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PROLOGO

El Proyecto Regional de Capacitacidn en Planificacién, Programacidn,
Proyectos Agricolas y de Desarrollo Rural (PROCADES) patrocinado por la FAO,
CEPAL y PNUD, comenzd a operar el primer semestre de 1980. Desde esa fecha
hasta su término en diciembre de 1986 participé en la organizacién y realizacidn
de 64 cursos y seminarios de capacitacidén a través de toda América Latina y el
Caribe, donde participaron 1905 profesionales vinculados a la problemdtica agri-
cola y rural.

Para sustentar las actividades de capacitacién el equipo técnico permanente
de PROCADES, especialistas y consultores internacionales, elaboraron mids de 80
documentos, los cuales constituyeron un importante conjunto de material de apoyo
para las actividades docentes del PROCADES.

Dicha documentacidn recoje las miAs recientes experiencias y reflexiones
realizadas en la regidn en las dreas de Planificacién Agroalimentaria y Proyectos
de Desarrollo Agricolas y Rural.

Con el objetivo de facilitar el intercambio internacional de experiencias
y documentacidén entre instituciones nacionales de capacitacidn se realizd la
presente edicién. En esta se presenta una seleccidén de dichos documentos siendo
compilados en tres series: Serie Lecturas, Serie Talleres y Estudios de Caso; y,
Serie Documentos Docentes para las Actividades de Capacitacidon en los Paises del
Caribe Inglés.

1.os conceptos vertidos en todos los estudios de este volumen son de
responsabilidad de sus autores y no comprometen a los organismos patrocinantes
del PROCADES ni a las instituciones en que estos trabajan.

PROYECTO REGIONAL
DE CAPACITACION EN PLANIFICACION,
PROGRAMACION, PROYECTOS AGRICOLAS
Y DE DESARROLLO RURAL
RLA/77/006
FAO-PNUD-CEPAL






PRESENTACION

La Serie Lecturas sobre Desarrollo Agricola consta de cuatro tomos: ''Teorias

Econémicas y Andlisis HistSrico del Desarrollo Agricola'; “Agricultura Compa-

rada''; '"Recursos Naturales en el Desarrollo Agropecuario'v~:ik333rr011(, Rural
Integrado (DRI)?

El tomo tres Recursos Naturales en el Desarrollo Agropecuario elaborado
por PROCADES con la colaboracién de los consultores Ingenieros Agrdnomos sefiores
Javier Herreros y Fernando Espinoza resume conocimientos sobre recursos natura-
les en América Latina, las metodologias mis utilizadas en generar informacidn,
las variables que prioritariamente deben investigarse para cada recurso, el pro-
cesamiento y estudios interpretativos de la informacidn recogida para satisfa-
cer los requerimientos de los diferentes tipos de usuarios y finalmente las proyec-
ciones previsibles de estos conocimientos y de la conservacién de los recursos
mismos.

Este tomo tres estd dividido en dos partes. La primera parte, titulada Las
investigaciones y los métodos de prospeccidn de recursos naturales para el desa-
rrollo agropecuario, considerando tanto los recursos naturales como los factores de
trabajo, capital y tecnologia. Entrega una resefia sobre las diferentes activida-
des productivas basadas en los recursos naturales tanto del drea agropecuaria como
de otras dreas directamente relacionadas (minera); analiza algunos de los factores
que estarian condicionando el desarrollo agropecuario y el desarrollo de la inves-
tigacidn en el Aarea.

La segunda parte, titulada La informacién sobre recursos naturales, genera-
cibén, procesamiento, centros de informacidn, usos y usuarios, pfesenta en forma
esquematica y resumida los contenidos; los pardmetros basicos generados; y los gra-
dos de detalle y utilidad principal de los estudios e investigaciones sobre los
recursos naturales de suelo, agua, clima, vegetacidén natural y bosques.

La bibliografia consultada por los autores se presenta al final de cada una

de las partes en que estd dividido el documento.






PRIMERA PARTE

LAS INVESTIGACIONES Y LOS METODOS DE PROSPECCION DE RECURSOS
NATURALES PARA EL DESARROLLO AGROPECUARIO. LOS FACTORES
PRODUCTIVOS DEL DESARROLLO *

% LLas dos partes de este tomo han sido elaboradas por los
consultores sefiores Javier Herreros y Fernando Espinoza
para uso en las actividades docentes del PROCADES.
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INTRODUCCTION

El Desarrollo Econbmico basado en los Recursos Naturales
renovables, ha ido cobrando importancia en forma acelerada en muchos paises du
rante los {iltimos afios. En un futuro cercano se presentard, a nivel mundial,
como econdmicamente mis ventajoso que el de algunos rubros industriales que -

hoy lo superan.

Desde que la tecnologia industrial moderna ya no es un -
monopolio de algunos pocos paises, desarrolldndose una fuerte competencia de -~
sus productos a nivel mundial, desde que este mismo acelerado desarrollo indus
trial presiona por mis alimentos y materias primas de origen agricola, se pue-
de decir que serdn paises primordialmente industriales los que "quieran” serlo
y se lo propongan y solamente serfn paises productores agropecuarios aquellos
que "puedan" serlo, por la potencialidad de los Recursos Naturales de que es -

tan dotados.

La mayoria de los paises Latinoamericanos pertenecen a -
este segundo grupo, cuyo desarrollec se ver& favorecido por el serio, aunque -
reciente esfuerzo que hacen para investigar los Recursos Naturales y presiona-

dos adem3s por el preocupante y agudo problema de la emigracidn campo-ciudad.

Para asignar su justo valor a la importancia de los Re -
cursos Naturales en el desarrollo agropecuario, hay que pensar gue el tipo de
explotacidn agricola que se ha ido formando en cada regidn, y que se reflejan
en los estudios de uso y manejo actual de la tierra, son sdlo en parte el re -
sultado de la accidn de factores ecoldgicos o naturales como suelos, clima, a-

gua y vegetacidn.



Los cultivos y ganados que aparecen como una seleccidn
real para cada zona, se deben, adem8s al entorno econdmico de esas explota -
ciones y a la herehcia cultural de la poblacidn establecida en los diferen -

tes paises y regiones.

La potencialidad de los recursos naturales, la adapta-
cidn de los cultivos al medio ecoldgico y las preferencias de la poblacién y
los bajos riesgos de fracaso econbmico, son entonces los factores basicos -
gue han dado el cardcter de dominante a ciertas producciones agropecuarias -

en cada zona.

La combinacién o interacci8n de estos distintos recur-
sos naturales, expresados frecuentemente englobados en el nombre genérico de
tierra, es lo que determina &l potencial agricola de una regidn, pero, cual-
quiera de ellos puede aparecer determinantemente como factor de mejoramiento

de la productividad o como factor restrictivo fundamental de la misma.

El uso potencial de las tierras reside en {iltimo térmi
no en un ajuste entre las caracteristicas fenoldgicas o requerimientos de -
los cultivos y los atributos productivos que presenten los recursos natura -

les de zonas con condiciones homogéneas de suelo, agua y clima.

Tanto la adaptabilidad de los cultivos al medio, como
la aptitud productiva de las tierras presentan diversos niveles o grados en
su manifestacidn, graduacidn que tambi&n deberin detectar los estudios perti

nentes.

La potencialidad de la tierra especificamente analizada
es dinfmica, por estar enmarcada y condicionada por factores que evolucionan,

como los culturales, desarrollo econdmico, sociales, de mercado, etc.



De aqui la necesidad de perifdicas reactualizaciones de
las investigaciongs y sus andlisis e interpretaciones con fines productivos.-
Por otra lado la presibn de esos factores va afectando la propensién del sue-
lo y agua &l deterioro, erbéién o contaminacidn, lo que determina altefacio -

nes importante en fertilidad general y/o aptitudes especificas.

Los planes, programas y proyectos de desarrollo agrope-
cuarios requieren, con toda seguridad,de una real y apropiada evaluacidn de -
los recursos naturales. Los otros factores productivos aludidos (econdmico -
sociales y culturales) y que enmarcan el uso efectivo que se da a la tierra,a.
fectan a la planificacifn del desarrollo en diferente forma y con distinta in
tensidad segfin sea el plazo contemplado. Dan una mayor rigidez para el uso -
de la tierra en el corto plazo y van perdiendo importancia en la medida en que

los plazos van siendo mids largos (1).

El estudio integrado de los recursos naturales, permite,
a través del criterio de identificar &reas con existencia y potencialidad ho-
mogénea de recursos, proporcionar valiosa y trascendente informacidén, no sblo
para interpretar el desarrollo agropecuariopasado y sacar ensehanzas, sino -
que también para disefiar los planes,politicas, programas y proyectos para el

mejoramiento de la produccidn y productividad agropecuarias.

La utilizacidn de los conocimientos sobre recursos natu-
rales ya sea para diagndsticos o para generacidén de planes y politicas agrope-~
cuarias, deben siempre y cada vez mis, considerar los usos alternativos de e -~
sos recursos con otros sectores econdmicos y/o sociales. Estos destinos hacia
otros fines, tal como la utilizacidn agropecuaria, ir&n también cambiando en
la medida que tienen que responder a una evolucidn econdmica, social y cultu -
ral de las poblaciones que sirven y deberdn reflejar condiciones tecnoldgicas

las que igualmente evolucionan con velocidad cada vez mayor.




Los inventarios e investigaciones sobre recursos, presen-
tan diversas exigencias para una real utilidad. Algunos recursos necesitan de
informacibén acumulada por largo tiempo para ofrecer una seqguridad minima en su
aplicacifn y la vigencia de estos estudios es tambi&én prolongada, como los estu
dios de geologia, meteorolégia e hidrografia. Los inventarios de suelos, estu-
dios de vegetacibn, la conservacibn de los recursos y el conocimiento de las -~
condiciones econbmicas y tecnolbgicas que enmarcan el uso y sobre uso de los
recursos, pueden ser generados en menor tiempo y necesitardn ser reactualizados

con mayor frecuencia.

El presente trabajo tiende a resumir el nivel de conoci -~
mientos actuales sobre Recursos Naturales en América Latina, las metodologias -
mas utilizadas en generar informacidn, las variables que prioritariamente deben
investigarse para cada recurso, el procesamiento y estudios interpretativos de
la informacidn recogida para satisfacer los requerimientos de los diferentes ti
pos de usuarios y la proyeccibn previsible de estos conocimientos, asi como en

la conservacidn de los recursos mismos.




2. LOS FACTORES PRODUCTIVOS EN EL DESARROLLO AGRUPECUARIO.

Sin desconocer el importante rol que desempefian los facto
res culturales, sociales y de economia general en el desarrollo agropecuario de
los paises, se deben considerar como directamente responsables del mismo, la -
disponiblidad y utilizacién de los Recursos Naturales y los factores como traba

jo, capital y tecnologia.

Sera, por tanto, necesario para disponer de la informa ' -

cién indispensable, abordar estudios como:
a) Disponibilidad de estos recursos productivos, situacidn actual y. pasada.

b) Uso efectivo actual y potencial de los recursos y balances entre disponibili

dad y su utilizacibén actual y proyectada.

¢) El conocimiento tecnoldgico o modalidades, formas y combinaciones en el uso

de los recursos y los resultados asociados obtenidos en cada caso.

Corresponde tratar con mayor profundidad los Racursos Na-
turales renovables, el uso actual y potencial de ellos en forma aislada e inte-
grada. Los otros recursos productivos, como trabajo, capital y tecnologia, se-
r3n considerados en aquellos aspectos que se conjugen o impongan restricciones

al uso {itil y permanente de esos Recursos Naturales.



2.1. Recursos Naturales y Desarrollo Agropecuario.-

En su acepcibn mls amplia y profunda, la agricultura no
es otra cosa que la utilizacibn racional de la energia solar mediante los ve-
getales con el fin de transformar y almacenar esa energia en formas suscepti-

bles de ser utilizadas por otros organismos, como los animales y el hombre.

La constitucibn genética de las plantas determina un po
tencial de produccidn, el que se expresa en mayor intensidad y velocidad, se-
glin se lo permitan las condiciones ambientales de suelo, clima y las varia -

bles de manejo.

Las dos condiciones ambientales primeras, suelo y clima,
representan mayoritariamente en forma directa o derivada, a los Recursos Natu
rales b8sicds para la produccibén agricola. Los recursos naturales general -
mente considerados son: suelo, agua, clima y vegetacibn natural y bosques. -
Conocer para cada uno de ellos, sus caracteristicas intrinsicas, la estructu-
ra de sus manifestaciones, su localizacidn, su uso actual, su racional manejo
y potencial, son los pre-requisitos para un desarrollo agropecuario econdmica

mente exitoso.

Se les 1llama Recursos Naturales Renovables, ya que su u
tilizacién no implica necesariamente su agotamiento. Sin embargo, la explota
cidn inapropiada de estos recursos, puede derivar en que la renovabilidad se
vea seriamente limitada y si el dafio causado es muy severo dejaradn de ser re-

cursos utilizables.

2.1.1. Suelos:

Siguiendo la definicibén del Departamento de Agricultura
de los EE.UU., ampliamente aceptada (8), "Suelo es la agrupacibn de cuerpos -
naturales en porciones de superficie de la tierra que permite el crecimiento
de las plantas y que tiene propiedades, debido al efecto integrado del clima
y de la materia viviente, sobre el material primario, condicionado por el re-

lieve a través del tiempo”.



Esta definiciBn edafolbgica asocia directamente al sue- -
lo con la produccidn agropecuaria, diferencifndola de la acepcién de ingenie- -
ria civil que la vincula a los materiales, consolidados o no, que son estudia -

dos y usados en construccidn.

Seglin ello, los factores que entran en consideracidn se -
mueven dentro de una gama amplia de concimientos, como: historia geolbgica vy
clase del material primario, etapa de la erosién geolBgica del suelo (relieve),
composicidn quimica y fisica de su estructura, intensidad y distribucidn de 1la
accidén de los agentes meteoroldgicos (lluvia-temperatura), vegetacidn actual y

pasada y la accidn de organismos animales que viven en el suelo.

Para precisar la disponibilidad, calidad y utilidad de
los suelos en la produccidn agropecuaria, se requieren acabados estudios, los

que se dividen casi siempre en dos fases:

La primera etapa es clasificar los suelos segiin sus carac

teristicas o propiedades intrinsicas, llamados también parfmetros edafoldgicos

o estudios b8sicos. Seglin la homogeneidad de estos par@metros (se estudian alre

dedor de veéinte) se forman grupos de suelos diferentes como fases, series o aso
ciaciones de suelos. Estos estudios son indispensables, pero no bastan para de
terminar la aptitud para el uso de un suelo, ni su potencialidad para fines de

produccidn agricola.

La segunda etapa consiste en separar los suelos, en base

a estudios interpretativos de los parametros edafolbgicos, en clases o grupos a

tendiendo a su aptitud o capacidad para usos mds o menos especificos de culti -
vos dentro de un manejo determinado. Esta clasificacidn es de gran utilidad pa
ra un pais, pues permite agrupar suelos seglin grandes clases de capacidad de u-
so, y si a ellas se agregan factores como clima y afin condiciones té&cnico-econd
micas, se tiene una base sblida para evaluar el uso potencial de las tierras -

en la produccibn agropecuaria.

4.



En "Soil Surveys as an aid to Economic Development" (7),
encontramos una descripcidn sintética de los principales objetivos y utilida-

des reales que se obtienen de los estudios o levantamiento de suelos.

El levantamiento moderno de suelos, qgue indique la ubica
ci8n de las diversas clases, puede utilizarse para determinar qué cultivos pue
den ser desarrollados exitosamente y la adaptabilidad de nuevas tierras para -
colonizaci8n o irrigacifn. También se pueden usar para determinar los riesgos
a la erosibn o de medidas necesarias para rehabilitar suelos erosionados. Su-
ministran valiosa informacién para llevar a cabo Reformas Agrarias Nacionales,
para establecer y/o ajustar una tributacibn equilibrada o para programas de co

lonizaci8n.

Cuando los suelos han sido corregtamente clasificados vy
mapeados, los conocimientos que la experiencia e investigacibn alcancen para -
un suelo, pueden ser aplicados en otros lugares con el mismo tipo de suelos. -
Ello permite, por tanto, predecir: aptitud a determinados cultivos o 1sos al
que se adapten los suelos, los rendimiéntos a obtenerse en determinadas condi-

ciones de clima y manejo, su adaptabilidad a riego, drenaje, etc.



EL CLIMA COMO RECURSO NATURAL

El estudio del clima tiene una finalidad antropocéntrica, ya que
la influencia de sus elementos o manifestaciones inciden fundamentalmente en
las modalidades o intensidades de ocupacidn del espacio geogrifico. Aparte
de calor y humedad, en todas sus formas, posibilitan la existencia biolégica.
En este sentido, se considera al clima como un Recurso Natural, cuyo inventa
rio y conocimiento permite determinar el grado de aprovechamiento de que es
objeto, como también las limitaciones que impone para la utilizacidn de otros

recursos,

Los elementos del clima actfian sobre la vida vegetal (y también -
sobre las formas de la tierra) segfin las condiciones atmosféricas imperante -
en una zona determinada. sT en ambientes 8ridos o semifiridos de latitudes -
subtropicales, el elemento climatolbgico determinante es la precipitacidn, en

tanto que en latitudes medias lo es el calor disponible o temperatura.

1 clima no sdlo es entonces un factor de la actividad productiva,
sino un ecurso Natural, que al igual gque el suelo, los minerales, el agua pue
de utilizarse tratoando de aprovechar al miximo su potencialidad, qgue aungue
variable en el tiempo, siempre oscila entre rangos cognocibles y por lo tanto,

previsibles.

Al clima se le ha estudiado y se le conoce menos profundamente que
a los demis recursos naturales como factor de produccibn, a pesar de que el -

hombre puede manipulearlo o sustituirlo en escalas mis pequeifias.

lLas variables m&s antiguamente estudiadas lo han sido con la fina-
12dad de dar m8s seguridad a la navegacidn adrea o maritima y predecir fendme-
nos atmosféricos que puedan amenazar o deteriorar la vida del hombre, y sdlo -
en forma relativamente reciente se ha abocado al conocimiento e interpretacidn

de par@metros agroclimiticos.



EL CLIMA EN LA PRODUCCION AGRICOLA

El problema bisico que siempre se presenta en la planificacidn de
la produccidn agricola, es el de seleccionar un cultivo apropiado para una lo-
calidad determinada o encontrar el lugar gue permita la produccidn agricola de

seada.

Dado que el imperativo actual es maximizar el retorno econdmico de
la éxplotacidn agropecuaria para condiciones ecol8gicas determinadas, no son -
suficientes el conocimiento de las temperaturas y precipitaciones medias men -
suales que son los pardmetros comfinmente disponibles para gran niimero de loca-
lidades de Latinoamérica. Una adecuada guia para introduccidn exitosa de cul-
tivos y para la planificacidn del uso del suelo con fines de produccidn agrico
la, exige otros parimetros climidticos, como la fadiacién diaria, evapotranspi-
racién, balance hidrico vegetal, rango diario de temperaturas, dias grado, hu-
medad ambiental, periodos libres de heladas o sin precipitaciones, cantidad vy

distribucién del agua cajida, entre las principales,.

Ademds de su decisiva influencia en el crecimiento vegetal, y su -
produccidn, estos pardmetros son también importantes para tomar decisiones de
manejo agrondmico, como &pocas y sistemas de siembra, plantacidn, distancias -
de siembra, riego; acertada seleccidn de especies y variedades, oportunidad, -

frecuencia y dosos de aplicacidén de pesticidas y fertilizantes, entre otras.

De moderna aplicacién y ripida expansibn, son las técnicas de con-
trol ambiental de microclimas, por su gran rentabilidad al aumentar produccio-
nes y mejoras calidades y oportunidad de ellas. Para ellas, como utilizacidn
de tfineles o invernaderos, control caldrico de heladas, control de evaporacién,
radiacidén y uso de mulches reutilizaciones de agua, etc., es indispensable

conocer y predecir los parametros climidticos aludidos.

10.



Con el fin de seleccionar cultivos que se adapten y rindan en una
localidad determinada desde el putno de vista climdtico, se est@n utilizando
metodologias para delimitar los llamados "Distritos Agroclimdticos", que de-
marcan uan zona geogradfica que refine determinadas condiciones agroclimiticas

con homogeneidad.

Para aprovechar lo mas Integramente posible la potenciabilidad a-
groclimiatica, una vez definidos los cultivos dptimos para cada "Distrito Agro
climatico”, deberdn considerarse los otros recursos naturales y factores que
inciden en la produccidn, como suelos, riego, plagas, variedades, tecnologias
a usar, perspectivas de mercado, entre las principales a considerar en todo -
nuevo proyecto, ya que pueden constituir limitantes, a veces muy severas de e

sa potencialidad.

Como cada variable agroclimdtica tiene una accidn definida e impor
tante en la vida , desarrollo y produccibn vegetal, deben seleccionarse aque-
llas especies con alta capacidad fotosintética, alta tasa de fijacidn del CO2
y adaptacibn a temperaturas de aire y suelo, eficiente relacidén entre agua -
consumida y materia seca producida, resistencia a enfermedades favorecidas -

por el clima, calidad de sus productos y otras caracteristicas incluidas en -

su capital genético.

No obstante que el suelo es un factor de primer orden en la produc
tividad agropecuaria, en muchas zonas (especialmente 8ridas, semifridas y sub-~
hiimedas), el uso eficiente del clima y del agua que &ste conlleva, son mis de-

terminantes que aquel.
El conocimiento del clima, sus parametros agro-determinantes, la -

informacidn disponible y métodos de investigacidén del mismo, serdn abordados -

con mayor detalle mis adelante.

11.



2.1.3. RECURSOS HIDRAULICOS

La hidrologia, ciencia que estudia la ocurrencia y distribucidn
de las aguas en el globo terrestre, clasifica el destino de este recurso na
tural seglin las utilizaciones econdmicamente beneficiosas. Uno de estos fi
nes es el del desarrollo agropecuario que preocupa a la presente recopila =
cibén dé informacidn, los otros son: abastecimiento de agua potable, genera-

cidn de energia, navegacibn y los usos industriales y mineros.

La cantidad de agua que existe en el planeta permanece estable,
en cambio las necesidades van en continuo aumento por la creciente demanda
de una poblacidn en aumento, una agricultura en expansién y un complejo in-

dustrial en rapido desarrollo,.

Para la mayoria de los paises, el problema no es simplemente de
existencias, sino de control, distribucién y conocimiento de sus recursos -~

hidraulicos.
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EL AGUA EN EL DESARROLLO AGROPECUARIO

Para determinar la capacidad productiva agricola de un area, re-
gidn o pais, junto con considerar la aptitud del suelo y la potencialidad vy
limitaciones que impone el clima, es indispensable conocer la carencia o ex-

ceso, permanente o temporal de la humedad en todos sus estados.

Es frecuente que la disponibilidad de agua condicione también la
capacidad productiva de importantes regiones, gravitando incluso mis que los
recursos suelo o clima aisladamente considerados. Es el caso de las extensas
zonas aridas o semifridas del continente latinoamericano, lo que ha ameritado
el desarrollo de tecnologias poco vulgarizadas, la mayoria, pero de buenas po
sibilidades para el uso y conservacibn del recurso en regiones &ridas, algu -
nas de tanta trascendencia futura como las precipitaciones artificiales, cap-

taciones atmosféricas y manejo de nieves, entre otras, (12).

Las aguas susceptibles de aprovechamiento agricola pueden clasifi
carse en superficiales (incluyendo lluvias) y subterrineas. Su importancia -
en la produccién seri diferente en cada regién y en cada pafs, variando funda
mentalmente por condiciones climfticas, geoldgicas y de desarrollo econdmico.

(11).

La disponibilidad global y estacional de las aguas superficiales
para un pais, una regibn o una hoya hidrogrdfica, pueden determinarse a par -
tir del escurrimiento a través del afio de los rios y arroyos a lo largo de su
curso para conocer el recurso en distintas &pocas de requerimientos diferen -

tes y en distintos lugares de su curso.
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Asi como el agua superficial ha sido y es mfs importante que el a-
gua subterrfnea en Am€rica Latina, &sta filtima esti cobrando aceleradamente u-
na mayor atencidn, en la medida que se conoce mejor el recurso, se obtiene mis
econSmicamente y provee vitales reemplazos temporales o complementos de la ca-

da vez mis escasa dotacibén de agua superficial.

Para pesar la importancia del agua en la produccidn agricola, debe
recordarse que para la gran mayoria de los cultivos, la produccién de materia
seca es proporcional a la transpiracién de la planta, y por lo tanto, no hay -
produccién mi&xima sin disponibilidad de humedad suficiente para una maxima -
transpiracidn. La variacibn en la eficiencia con que diferentes cultivos ha -
cen uso del agua (relacidn materia seca producida con agua consumida) proporcio
na una valiosa alternativa de mejoramiento productivo. Por lo general las plan
tas con metabolismo C4 en su proceso fotosint&tico (como sorgo y maiz), tienen
mayor eficiencia que plantas con metabolismo C3 (como leguminosas y hortalizas).

(Acevedo, Henderson y Hsiao, 1971).

Otro recurso tecnolbgico de gran importancia actual en la mayoria
de los paises Latinoamericanos es la eficiencia en la aplicacibn del agua de rie
go. Puede variar entre el 20% y el 90% de acuerdo al método de riego empleado
y al criterio de frecuencia de la aplicacidn (desde el sistema de riego por inun

dacidn permanente hasta el riego por goteo).

Debe ademis recordarse que existe una marcada interaccibén entre nu-
tricién de las plantas y humedad disponible en el suelo. Una inversidn en fer-
tilizantes puede perderse en gran parte si no se maneja racionalmente el agua -
de riego. Incluso hasta la eficiencia fotosinté&tica es afectada por el agua a
travBés del control que &sta ejerce en la abertura de los estomas y la consiguien

te limitacién a la difusién del CO. (10).

2
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Estas y otras tecnologias disponibles para conocer el recurso, uti
lizarlo eficiente y racionalmente y presevarlo, significa en muchos casos la -
gran posibilidad de aumentar y mejorar la produccidn agricola en muchos pai ' -

ses.

El conocimiento detallado de las posibilidades de riego de un pais,
es un proceso prolongado, complejo y que est& sujeto a reactualizaciones més o
menos frecuentes, segfin la demanda de nuevas poblaciones e industrias, la ex -
pansibn agropecuaria a &reas donde el uso del agua est& poco generalizado y se

gln el avance de los conocimientos tecnoldgicos, como los aludidos m8s arriba.

Como se detallarf mis adelante, es aconsejable que todo pais reco-
pile informacifn hidrolégica, obtenga nueva informacibn generalizada a nivel -
de pais, y vaya avanzando en los balances de disponibilidad y consumo de agua
en diversas regiones prioritarias, para llegar lo:antes posible a hacerlo cuen

ca por cuenca.
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2.1,.4. VEGETACION NATURAL

La mayor importancia agroeconfmica de la vegetacibdn natural de un
pafs, estd representada por las praderas naturales sustentadoras de explota -
ciones pecuarias, en la mayoria de los paises de América Latina, y por las -

distintas especies que conforman los bosques nativos, en otros.

Los levantamiéntos de vegetacidn pueden tener dos finalidades -
principales. La primera es el valor de la vegetacidn por su valor intrinséco
como recurso de uso directo (praderas y &reas boscosas) o por la la utilidad
de la vegetacidn en la conservacidn del suelo y de las aguas. La segunda fi-
nalidad es estudiarld como un valioso indicador de la potencialidad integrada
del medio ambiente. Se estima que aunque, de lugar en lugar, cambien algunos
factores del medio ambiente o sus manifestaciones, los principios de toleran-
cia y reemplazabilidad citados por Wilsie (13) determinan que la suma e inte-
gracidén de ellos dé como resultado el aparecimiento de un mismo tipo de wvege-

tacién.

Habri que tenerlo presente al utilizar el indicador vegetacidn en

el diagndéstico de potencialidad de los recursos.

Entre los conocimientos que deberdn buscarse para apreciar el va

lor de las praderas naturales ganaderas, est8n:
- Disponibilidad del recurso en t&rminos de cantidad, composici8n y calidad -

forrajera, anual y temporal de las especies, en especial de las dominantes

y/0 de mayor valor econfmico (fitiles o perjudiciales).
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- La sensibilidad de la vegetacidn, y el medio que la sustenta, al deterioro

al sobretalajeo y a destruccibén por incendios.
- El uso y manejo actual de estas praderas.

Con esta informacidn, y su integracién a las de clima y suelo,se
podrid estimar ajustadamente el valor productivo en unidades geogr&ficas homo
géneas, cuya expresidn final serd la capacidad sustentadora sostenida.medida

en unidades animales, es decir su uso potencial.

Especial relevancia adquiere esta informacidn en regiones donde
la aptitud racional de los recursos naturales es el uso ganadero, mis alin si

se trata de secanos.

El manejo de ganados y praderas ha demostrado ser, en amplias re
giones de Latinoamérica, un factor degradante de primera magnitud, no tan so
lo de la vegetacibn misma, sino que de los suelos que la sustentan. La inva
sibén de malezas, en especial las perennes, el sobretalajeo presente en exten
sas zonas semidridas y afin sub-hfimedas, lo que sumado a la destruccibén arbus
tiva y arbbrea estd llevando a acelerados procesos de desertificacibn, se al
zan como problemas cada vez mas graves para varios de los paises de este con

tinente.

Ajustar la explotacibdn de las praderas a normas de manejo, que a
lo menos conserven la capacidad talajera en forma sostenida, solamente se -
puede obtener con la informaci8Bn integrada de los recursos suelo, clima y ve
getacibn como base y con el conocimiento tecnolbgico que permita encontrar -
la mejor combinacidn de ellos y el mAs racional sistema de utilizarlos. E1
tipo, oportunidad y calidad de la produccién pecuaria, deberd, ademis, acomo
darse a las condiciones econdmicas generales y a los valores culturales de -

la poblaci8n.

17.




En el caso del bosque nativo, su potencialidad como recurso matu-
ral se podrad apreciar a partir de la delimitacién de &reas homogéneas, donde
el valor productivo se reflejar& en indices de vollimen, de calidad y de utili

zacidn para cada especie nativa.

Nuevamente, el conocimiento que se tenga de los recursos natura -
les bisicos (clima, suelo, agua y vegetacibn) posibilitar@n al aprovechamien-
to racional de la madera, y por sobre ello, propenderdn a dar al suelo explo
tado el uso que produzca la rentabilidad mis alta y sostenida que permitan las

normas de conservacidn de los recursos.
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2.2. EL CAPITAL EN EL DESARROLLO AGROPECUARIO.-

Si aplicamos un criterio microeconémico, el t&rmino capital en rela-

cidn con la empresa agropecuaria, tiene un sentido patrimonial y la tierra for-

ma parte de €1.

Puede ser clasificado en cuatro categorias, a saber:

1. Capital incorporado a la tierra o "Mejoras Incorporadas", como ha

bilitaciones de suelos, fijacidn de dunas y médanos, obras de rie
go y drenaje, destronques. Suelen significar mayor inversidn que
el valor de la tierra misma, especialmente donde este recurso na-
tural es abundante y las restricciones nacen de la limitacidn de

agua o el aprovechamiento del recurso clima,

En este grupo deben contabilizarse las obras destinadas a preser-
var el valor de los recursos en produccién, como proteccién de -

cuencas hidrogréficas,

Bienes duraderos adheridos al suelo y b&sicos en el mejoramiento

de la productividad, como instalaciones eléctricas, bodegas, co -~
rrales, frutales y otros cultivos permanentes que necesitan de -
ser amortizados ya que su vida til es limitada, pero de mayor du

racidén que el ciclo productivo.
Bienes duraderos m8viles, al igual que el anterior conceptuando
como capital de inversidn esti constitufdo fundamentalmente por -

maquinarias y ganado reproductor.

También deben amortizarse ya que su duracidn es superior al ciclo

productivo.
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4. Bienes integrantes del proceso productivo y que se agotan en el
primer uso. Entre ellos estén los fertilizantes, pesticidas,se
millas, alimento para el ganado y el mismo ganado en prepara -
cidn para la venta,entre los mids representativos. Constituyen
parte de los costos directos de produccifn, no siendo amortiza-

bles por lo tanto.

CAPITAL Y RECURSOS NATURAIES,

Las inversiones de capital, como mejoras, son complementarias del
recurso tierra y potencializan su capacidad productiva. En paises donde el -
recurso suelo es abundante y se hace uso extensivo de €1, como sucede en mu -
chos paises en desarrollo, estas inversiones sén relativamente menos importan

tes.

Las dos primeras categorfas de capital, al aumentar la capacidad -
productiva de recursos como suelo, clima y agua, puede decirse que lo estdn -

sustituyendo en parte.

El tercer grupo de bienes duraderos mb6viles afectan también mejoran
do la productividad de la tierra y bisicamente al factor trabajo, significando

su empleo una menor proporcibn de trabajo por cada unidad de producto obtenido.

Por otro lado, el aumento de las cosechas significa, muchas veces -
un incremento de mano de obra en labores de recoleccifn, acopio y seleccibn -

ain no mecanizadas.

Los bienes agrupados en la cuarta categorias, contribuyen directa -
mente a hacer mis eficientes el uso de los otros recursos naturales y alin a me

jorar la utilizaciBn de las otras categorias de capital.
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Es actualmente, el capital, el factor mis dinfmico en la produccidn
agropecuaria. Todo avance en ella esti asociado a inversiones, siendo las mis
decisivas las asociadas a tecnologia y, que se resuman principalmente en los -
insumos tecnoldgicos (semillas mejoradas, maquinaria, pesticidas, fertilizan -
tes) que han demostrado su determinante gravitacifn en aumentar la produccidn

a partir de la llamada "revolucidn verde".
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2.3. TRABAJO.~-

En las naciones latinoamericanas, el trabajo o mano de obra como fac-
tor productivo del desarrollo agropecuario, asume una relativa mayor importancia
y debe ser analizada de manera mi3s profunda. Para muchos de estos paises el in-

» . . - a . .
greso de origen agropecuario y el bienestar basico son primordiales, como tam -
bién lo es atacar el problema de la migracién campo-ciudad vigente en prlctica -

mente todos los paises, con distinta gravedad.

Las politicas laborales y agropecuarias apuntan con gran uniformidad
a generar un mayor niimero de jornadas y mis puestos de trabajo en los predios vy
en las actividades asociadas a la produccidn agropecuaria y a vigilar los proce-
sos de modernizacidn, mecanizacidn, monetizacién de salarios, distributidn esta-
cional de ocupaciones, capacitacidn de mano de obra campesina, y a detener el em
peoramiento relativo de las condiciones del trabajo agropecuario, todas ellas ex

plican los acelerados exodos de la poblacién campesina.

El andlisis debe fundarse en dos variables basicas: la disponibili -
dad de mano de obra rural y los requerimientos demandados por el proceso produc-

tivo.

El balance de ambos resultados analizado para cada regidn y para el mo
mento de desarrollo econdmico y tecnoldgico que vive el pals, ser@n elementos pri
mordiales que generen politicas, planes o programas tendientes a alcanzar metas -

como las enunciadas.

No corresponde aqui, analizar metodologias tendientes a estimar dispo-

nibilidades y necesidad de mano de obra.
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RECURSOS NATURALES Y TRABAJO.-

Entre las caracteristicas impuestas al medio rural por los recursos

naturales y que dicen relacibn con la poblacidn ocupada, tenemos:

- La estacionalidad en las explotaciones agropecuarias determinadas -
mayoritariamente por el clima de cada regibn, y en menos grado por el ciclobio
13gico de la produccidn vegetal o animal, condiciona tanto el tipo de mano de
obra o tarea a realizr como el volumen de trabajo que cada unidad de produccién
requiere en cada &poca del afo. De agqui que casi todos los rubros de produc -
cidn agropecuaria requieran cierta dotacibén de mano de cbra permanente y otra -

en forma transitoria para cubrir los "picks"estacionales de trabajo.

Estos requerimientos transitorios o temporales de mano de obra han +
dado origen a un tipo especial de mano de obra en Latinoam@rica, conocida como
zafrera, bracera, afuerinos o golondrina, segfin los pafses. Los casos mis tfpi
cos son la esquila, vendimia, cosecha de algunos frutales, de tomates y aln la
recoleccibn de cafia de azficar y algodén en pafses deonde no se ha generalizado

la mecanizacifn.

Este tipo de mano de obra da lugar a serios problemas sociales, de le
gislacibn laboral, habitacionales, desercibn escolar, deterioro en la vida fami-

liar, etc. (2)

- La discontinuidad de la labor es otra caracterfstica de la actividad
agropecuaria, inducida por la dispersibn y potencialidad de ciertos recursos na
turales (suelo, agua) lo que asigna a una misma jornada, tareas y a veces luga -

res disti tos, haciendo diffcil y mfs costosa la capacitacién agricola.

- La baja especializacibén de la mano de obra es otra consecuencia de es
ta necesidad de desempefar varias funciones por mismo trabajador para buscar ma-
yor estabilidad, Aparte del menor rendimiento relativo del trabajador campesino
(que lo hace peor remunerado} queda tambifn expuesto a rigores climfticos y de -

distancias.
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- La mayor dispersifn de recursos en las grandes propiedades agricolas
tienden a deteriorar mds el rendimiento por estas mismas razones y hacen onero-
so el control del trabajo. Esto determina que las explotaciones agropecuarias

de gran extensidn orienten su produccidn en nuestros paises, hacia rubros exten
sivos y por lo tanto con muy poco requerimiento de mano de obra, situacibén ya a

ludida como lesiva.

- El agotamiento de los recursos naturales, generalmente por uso irra -
cional, produce acelerados &xodos hacia las ciudades o bien hacia otras regiones
donde el aumento de la presidn antrfpica va a aumentar a su vez el riesgo de de

terioro de sus recursos.

Son patentes y dramiticos los casos de desertificacidn de regiones ex
tensas en la pampa Argentina, norte de Chile, sur del Perii, regiones Altiplani -

‘cas del cono sur, Méjico, entre las que m8s deterioradas se encuentran.

- El1 mayor crecimiento vegetativo de la poblacibn rural se ve influen -
ciado indirectamente por las condiciones ambientales y sociales que el medio impo
ne y que determina menor acceso a la educacidn, cultura y asistencia social, en-
tre las que mids afectan al sistema de vida general. Las edades de mayor aptitud

y rendimiento laboral coinciden con las de mayor emigracidn.
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3. LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS BASADAS EN LOS
RECURSOS NATURALES

El conocimiento de la ubicacién, prospeccifn y evaluacién de los Re
cursos Naturales, renovables o no renovables, es un prerequisito b8sico para

encarar con &xito el desarrollo econbmico en los pafses latinoamericanos.

Los distintos sectores productivos se ven afectados en su desarro-
llo en muy diverso grado por la calidad de esta informaci8n, desde la influen
cia decisiva y determinante en la produccibén y productividad silvoagropecua -
ria eficientes, incluyendo aqui las agroindustrias, al grado sensiblemente me
nor con que se pueden beneficiar las actividades mineras y pesqueras, hasta -~
la influencia circunstancial y muy limitada en el sector industrial tradicio-

nal.

No por ello debe olvidarse la Intima interdependencia de los recur
sos naturales, es decir el desarrollo,deterioro o sistema de aprovechamiento

de uno de ellos repercutiri en la calidad del resto. Todo desarrollo, combi-

nacidn y uso de los recursos debe ser planificado Integradamente.

La instalacifn de una presa hidroeléctrica va seguramente a dismi-
nuir la presidn por otro tipo de recursos energéticos {(carbdn, lefia, petrd -
leo), contribuird a preservar vegetacibén, defender suelo contra la erosién, -
posibilitar m8s productividad agropecuaria por nuevos y/o mejores riegos, me-
jorar infraestructura para mecanizacibn y hasta para desarrollo agroindus -

trial, etc.
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3.1. LA ACTIVIDAD SILVO AGROPECUARIA Y LOS RECURSOS NATURALES.-

Para planificar el desarrollo agropecuario de un pais, el paso ini-
cial debe ser contar con un diagndstico ajustado de la disponibilidad de los -
distintos recuros para la actividad del sector y también la forma y eficien -
cia con que se usan y se han estado usando y combinando. El anflisis del uso
de los recursos en la evolucién de la produccibén nos puede llevar a conocer -
sistemas que hayan deteriorado gravemente recursos naturales, aplicacién de -
tecnologias divorciadas de las posibilidades que brinda la dotacifin4 potencia-~
lidad relativa de recursos en un pais, ineficiente e inadecuado (:;o de insu -
mos o bienes de capital en el pasado, y otros conocimientos indispensables pa-

ra programar un desarrollo armbnico, acelerado y sostenido del sector silvoa -

gropecuario.

Las metas, las formulaciones de politicas y las estrategias de desa
rrollo se basan en antecedentes sobre cantidad de recursos disponibles, su lo-

calizacidn, calidad, potencialidad y estado de conservacidén de los mismos.

Estos conocimientos, mids la forma como se usany combinan los recur-
sos y la relacidn entre esos conocimientos y la produccién de bienes y servi -
cios resultante (andlisis de productividad) nos llevar@n a conocer el modelo -
de funcionamiento de las actividades productivas agropecuarias {modelos de in-

sumo-producto) .

El uso eficiente de los recursos naturales en la produccibén agrope-

cuaria debe buscarse conjugando tres elementos b&sicos de andlisis.

El primero de ellos es el conocimiento integrado de informacidn su-
ficiente sobre recursos naturales. Gr&ficamente expuesto, es la superposicidn
de diversos mapas de una localidad, expresando uno de ellos las aptitudes de -
suelos, el segundo la disponibilidad de agua para riego y otros usos agropecua
rios, las potencialidades y limitaciones gue impone el clima en un tercero, Yy

la dotacidn y utilidad de la vegetacidn natural, para nombrar los bésicos. -

26.



Esto conforma la capacidad potencial de uso de la tierra, la que para fines

de planificacién y/o elaboracidn de proyectos se presenta habitualmente como
regiones con dotacidn semejante de recursos, es decir, son las regiones equi

potenciales o regiones homogéneas de recursos naturales.

El segundo elemento, est8 constituido por el conocimiento fenold-
gico, es decir, conocer las caracteristicas requeridas por cada especie, va-
riedad o raza vegetal o animal, para prosperar y producir abundamente, infor
macién que emana de investigaciones agronfmicas y de la experiencia acumula-
da en esa regifn. Con estos dos primeros conocimientos se podrf predecir el
lugar apto para un determinado cultivo o raza, o bien, los cultivos que pros

peren con mayor ventaja en un determinado lugar.

El tercer elemento de anflisis lo conforman el conocer las condi-
ciones econdmicas, culturales e institucionales y su adaptacién al tipo de a
gricultura existente o que se desea implantar. La accidn de este tercer ele
mento explica el porqué dos sitios geogrédficos homogéneos en recursos natura
les suelen ser clasificados para distintos usos potenciales. Causas especi-
ficas pueden encontrarse en distintos tamafios o de sistemas de tenencia de la
unidad productiva, en la importancia y distancia de los mercados de la regidn
o pais, en la disponibilidad y precios de insumos necesarios, en el nivel -
tecnolégico del manejo de la explotacibn, en politicas econfmicas nacionales,

etc.

Del an&lisis integrado de los tres elementos mencionados, se obten
dri el conocimiento no solamente de los rubros con ventajas y de lugares con
aptitud, sino que también el grado de esas aptitudes, es decir la mayor o me-
nor aptitud para un cultivo, para un grupo de ellos o para cierto ganado.
Estas gradaciones para un lugar se expresan como "apta", "moderadamente apta",
"ﬁarginalmente apta” y "no apta", lo que indicari usos para distinta intensi-

dad de explotacidn y para diferentes rotaciones de cultivos.
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Finalmente, es de utilidad también estudiar el uso (o combinaciones
de uso) que se le haya dado o se le esté dando a la tierra. Permite comparar-
lo con el uso potencial estudiado y hacer un balance para determinar mirgenes

de mejoramiento de uso actual de la tierra.

3.1.1. EL USO ACTUAL DE LA TIERRA.-

Puede definirse como el uso concreto y efectivo que el hombre d3 o

permite a cada parte de la superficie de la tierra.

Los estudios de uso actual de la tierra son normalmente componentes
de investigaciones integradas para el desarrollo de los reeursos naturales, ya
gue se asume con fundamento, que estos levantamientos, no solamente proveen u-
na medida de ¢Bmo estfn siendo utilizados los recursos de la tierra, sino que
tambiefi, por experiencia acumulada, son muchas veces indicadores acertados y -

reales de aptitudes de recursos naturales.

La clasificacién del uso actual de la tierra abordado , o
"Leyendas" de uso, mds aceptada y generalizada es la leyenda basica de la Comi
sién Mundial para el Inventario del Uso de la Tierra de la Unibn Geogréfica In

ternacional (UGI). Presenta amplias y numerosas ventajas, a saber:

-~ Fu€ el fruto de estudio acucioso por un cuerpo de prestigio in -

ternacionalmente reconocido.

- La leyenda b8sica contempla la inclusidn de tantas subcategorias

como necesite la complejidad agropecuaria de cada pais.
- Las conclusiones de los estudios serfn compatibles con los hechos

o en ejecucidn para otros paises, aprovechando u ofreciendo la uti

lizacidn de valiosas experiencias.
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Nueve son las categorias basicas que presenta el estudio de la UGI,
la que se incluye a continuacidn, complement&ndola, a titulo de ejemplo, con un
listado de las subcategorias utilizadas por el estudio de uso del suelo, en el

Proyecto Aerofotogramétrico OEA/CHILE.:

LEYENDA BASICA U.G.I. SUBCATEGORIAS OEA/CHILE
1. Centros Poblados y Tierras No a. Areas urbanas
Agricolas b. Instalaciones gubernamentales y de

otras instituciones.
2. Horticultura a. Hortaliza comercial de riego
b. Hortaliza comercial sin riego.
c. Hortaliza doméstica de riego
d. Hortaliza doméstica sin riego.
3. Arboles y otros cultivos pe-~
rennes a. Huertos frutales de riego.
b. Huertos frutales sin riego
c. Vihas de riego
d. Vinas sin riego
e. Parronales
f. Uso miiltiple (Huertos con cultivos
intercalados.

4. Tierras de Cultivo. Cultivos Extensivos:

a. Rotacidn: Chacra - cereal - pasto riego

b. " : Chacra - cereal - pasto sin riego
c. " : Cereal - pasto riego

d. " : Cereal - pasto sin riego

e. " : Arroz -~ pasto.

f. Principalmente chacra de riego
g. " chacra sin riego.

5. Pastos mejorados Permanentes Sin subcategorias.
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(Praderas Naturales)
6. Praderas No Mejoradas - a. Pastos en terrenos semilimpios

b. Pastos con o sin matorral, terrenos
sin cultivo.

c. Pastos con matorral, pastoreo muy es
caso.

d. Pastos con matorral, cajas de rio.

7. Tierras boscosas. a. Bosque natural (nativo)
b. Bosque plantado de riego
c. Bosque plantado sin riego
d. Bosque talado de riego
e. Bosque talado sin riego.
f. Renoval.

f. Matorral.
8. Pantanos y ciénagas (Terrenos hiimedos)

9. Tierras improductivas . a. Terrenos inundados

b. Terrenos usados antes con riego.

Las ampliaciones de la leyenda b&sica transcrita, dependen no sdlo
de la complejidad de la actividad agropecuaria sino gue a las escalas de las
fotografias o estudios. Fotografias a escalas de 1:500000 a 1:100.000 permi~
ten mapear claramente las nueve categorias b8sicas y algunas subdivisiones en
partes mis o menos amplias de los estudios. Las subcategorias empleadas en

el estudio OEA / CHILE , se mapearon en fotos a escala 1:20.000
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GENERACION Y OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS DE LA TIERRA.-

Existen dos formas tradicionales de generacidn, tratamiento y presen-

tacién de la informaciébn sobre el uso dado al recurso tierra.

La primera la constituyen los estudios de uso actual de la tierra, ba
sados en la observacibn del ode los investigadores, ya sea a trav8s de senso-
res remotos (fotograffas aéreas, imdgenes de satélites) con variadas t8cnicas
y escalas, o bien aquella observacién directa del terreno en estudio. Una a-
daptada y h8bil combinacién de ambas ha demostrado tener claras ventajas para

la claridad, perfeccibn y costo de los estudios.

La segunda fuente de informacién es la generada (y disponible) a tra-
vEs de los Censos Agropecuarios que cada pais realiza periddicamente y que pro
porcionan bastante mds informacibn que la relativa propiamente a uso de la tie

rra.

Tanto la informacidn generada por estudios de uso actual, como la cen
sal disponible podrén ser agregada o desagregada al nivel que sea necesario -
seglin pais y objetivo, con la sola limitacibn para la primera del nivel de de
talle de la informacién base. La informacién censal entrega normalmente in -
formacidén a nivel de cultivos por especies y en muchas ocasiones por varieda-

des.

El objetivo inmediato y general de los estudios de uso de la tierra -
es la identificacidn, delimitacidén y cuantificacidn de las diferentes catego-

rias y subcategorias de uso que se d4 a la superficie agricola de un pais.

El mapeo del uso actual de la tierra es uno de los estudios importan-
tes que deben efectuarse en investigaciones integradas sobre recursos natura-
les (9). Comiinmente, la informacifn recogida en un levantamiento del suelo,
pasa a complementar o ser base de otros estudios con objetivos de desarrollo

mas especificos.
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El objetivo mls frecuente de empleo de los mapas de uso de la tierra es
en la confeccién de mapas de capacidad productiva de esa tierra. Siendo una
de varias informaciones utilizadas, el uso real de la tierra es un indicador va
ledero para determinar capacidad productiva en aquellas zonas agricolas explota
das por largos afios, porque representa la experiencia acumulada y las preferen-

cias econfmicas y/o culturales de los empresarios y consumidores.

OTRAS APLICACIONES DE LOS LEVANTAMNTOS DE USO ACTUAL DE LA TIERRA.-

- Andlisis comparativo entre uso actual y uso potencial para determinar -

mirgenes, 8reas o rubros de mejoramiento, ademds de servir como indica-

dor de experiencias para determinar capacidad productiva.

- Estudios catastrales basados en uso actual, Gtil para determinar propie
dad rural y sus relaciones entre uso y tamafio, uso, tamafio y tecnologia

y otras.

- Uso actual y estudios de suelos en algunas de sus caracteristicas que in

diquen lo acertado de su clasificacidn.

- Uso actual de la tierra y clima. Aparecen correlaciones entre el mapa
de uso y los distritos agroclimfticos y el crecimiento de vegetales in-
dicadores de ciertas caracteristicas del clima (heladas, duracién de se

quias, precipitacién y su distribucibn, etc.)

- El uso actual es {itil para planificacibn de nuevas 8reas a regar o nue-

vos sistemas de riego y conduccidén del agua.

- Uso actual e infraestructura. Posibilita planificar la ubicacidn de =+
nuevas vias de comunicacibn, construccién de escuelas, hospitales en -
funcibn de las 4reas con mayor potencial productivo y de mayor densidad

esperada de poblacidén o polos de futuro desarrollo.
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Reforma tributaria o ajuste impositivo de la tierra. Los programas de
reformas tributarias persiguen ampliar y/o hacer m&s justa la tributa-
cién agricola e, indirectamente inducir un aumento de la produccién a-
gropecuaria. La informacidn sobre uso actual de la tierra, es un ele-

mento de gran valor para ese objetivo.

Uso actual de la tierra e investigaciones sobre manejo de los recursos
y nivel tecnoldgico actual de la actividad agropecuaria. Los mapas de
uso actual, ademis de fotos bases de propiedades, son fundamentales pa
ra definir disefio, estratificacidn de muestras y tamafio de la misma pa
ra cualquier estudio de manejo y la recoleccidn de informacidn en te -
rreno. Ademds de la utilidad en la ubicacidn , delimitacibn y acceso

de las explotaciones a encuestar.
En estudio de mercados proporciopa tipo, localizacibn y proyeccidn de
producciones para andlisis con precios, accesos y distancias a merca -

dos.

Uso de la tierra para programas de reforma agraria, de colonizacidn, a

valllos catastrales tienen una utilidad y relacidn directa.
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ESCALAS DE LEVANTAMIENTO DE USO ACTUAL.-

1.~ Levantamiento de reconocimiento.-

En este tipo de estudiods se utiliza mayormente interpretacidn de senso
res remotos (fotos a€reas o imfgenes de sat€lites)apoyados por recono-
cimiento en terreno para identificar padrones de fotointerpretacién o
para definir usos o limites en freas de fotointerpretacibn inciertas o

dudosas.

Las escalas de estos levantamientos varfan generalmente entre 1:50.000
y 1:100.000 segfin intensidad de uso del suelo, complejidad de la pro -

duccibn agropecuaria y objetivo mis especifico del levantamiento.

Los levantamientos de reconocimiento se usan para seleccionar 8reas que
ameriten una investigacibén mds detallada y para obtener niveles genera-
les de informacidn destinados a tomar decisiones en planes y politicas

nacionales y regionales. Se mapean las 9 categorias de la UGI y algu -

nas subcategorias gruesas.

2.~ Levantamientos semidetallados.-

Fluctfian entre escalas de 1:12.000 y 1:20.000.

Mapean todas las categorias sefialadas por la UGI y pricticamente todas
las subcategorias que completen un cuadro general de la zona, llegando

a nivel de especies.

Los datos de levantamientos semidetallados ofrecen conocimientos para
decisiones de planificacibn, programacibn y campafias de control, ante-
cedentes valiosos para proyectos agroindustriales a nivel de prefacti-
bilidad ,entre los m8s comunes. Es el nivel que mayores utilidades apor

ta para las aplicaciones sefialadas en pirrafo anterior.
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Levantamientos detallados.-

En este nivel, todos los limites de categorias y subcategorias debe-
rén quedar cartografiados (hasta nivel de variedades en cultivos per
manentes) . Para su exactitud se requiere escencialmente trabajo de
terreno en apoyo a la fotointerpretacién. Las escalas utilizadas -
son de 1:10,000 o mayores. Como sistema es de alto costo, ya que a
la gran cantidad de material fotogr&fico necesario, la informacidn -
obtenida pierde vigencia rapidamente, en especial en paises o regiones
en desarrollo con frecuentes cambios en tenencia, en tecnologia aplica

da, en estructura del uso del suelo entre los principales.

Su utilidad, por otro lado es amplia, y va desde su uso en anilisis
de planes, vigilancia de politicas y controles y proyectos de inver-
sidén agroindustrial hasta proyectos de mejoramiento y/o inversidn pre

dial.

La importante actividad de investigacidn en terreno que necesita este
nivel de levantamiento, hace factible obtener conjuntamente, anteceden
tes de rendimientos de producciones, uso de: insumos tecnoldgicos, prac
ticas de manejo y otras tecnologias utilizadas, uso de semillas mejora
das, deterioro de recursos, etc. etc. Con ello podridn deducirse tecno
logias, prlcticas de manejo y margenes de mejoramiento para diferentes
rubros, predios y Areas homogéneas de recursos naturales, delimitadas

con esta misma informacién.
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3.1.2. TECNOLOGIA -.MANEJO E INSUMOS EN LA PRODUCCION AGROPECUARIA.-

La Tecnologia aplicada a la agricultura ha ido cobrando una
importancia acelerada y decisiva, a partir de los explosivos logros en pro-
ductividad de la "revolucidén verde", en especial en los paises en desarro -
llo. Esti reemplazando en proporcidn cada vez mis significativa a los res-
tantes grandes factores que determinan la produccidn agropecuaria, como son

los Recursos Naturales, el trabajo y el capital.

El desarrollo econdmico latinoamericano concede gran impor-
tancia al sector silvoagropecuario por el aporte de oportunidades de empleo
Y generacibén de ingresos a través de la maximizacién del valor agregado del
sector, lo que supone un uso cada vez mis eficientende sus recursos, orien-
tando su produccién hacia rubros que demuestren poseer ventajas comparati -

vas de productividad y comercializacidn.

ESTUDIOS DE MANEJO.-

Los estudios de Manejo Actual de la Tierra, son componentes
indispensables de las investigaciones sobre Recursos Naturales. Este tipo
de levantamientos permite conocer objetivamente como est&n siendo utiliza -
dos los Recursos Naturales en relacifn a su potencial productivo y la in -

fluencia que este Manejo ejerce sobre dichos Recursos.

Su mayor utilidad reside en que permite localizar y preci-
sar los distintos Sistemas Productivos o Tipos de Agricultura existentes, -
compararlos en t&rminos de la eficiencia relativa con que hacen uso de re -
cursos similares, y establecer las asociaciones gue se presenten entre el u

so de tecnologias, pricticas de manejo, etc., y el resultado obtenido.
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Los antecedentes que puede aportar este tipo de estudio, res
pecto a demandas de recursos, de mano de obra, capital, agua, etc., asi como
lo relativo a la produccidn generada en determinadas 8reas, son elementos in
dispensables para la localizacibn, dimensionamiento y estimacibn de la viabi
lidad econdmica de proyectos asociados a la produccidn primaria silvo-agrope
cuaria, y a la planificacibn sectorial o regional de politicas, programas o

investigaciones para el desarrollo.

CONTENIDO DEL ESTUDIO.~

La utilizacidn de los recursos naturales por las actividades
agropecuarias se efectfia al interior de la Explotacibn, en la cual el Produc
tor adopta un "Sistema de Produccibn® con el objeto de alcanzar determinados
objetivos. Si el Sistema de Produccibn elegido, es el adecuado, los objeti-
vos perseguidos se lograrén y ello se manifestari en un cierto plazo en la -
tendencia creciente que observari el valor del Recurso Natural empleado, co-
mo consecuencia de un incremento sostenido de su productividad, por efecto -
tanto de la capitalizacibn obtenida como de las tecnologfas e insumos emplea

dos.

Por el contrario si el Sistema de Produccibdn adoptado no es
el adecuado, ello impedirf alcanzar las metas perseguidas y esto se manifes-
tari en el tiempo, por el deterioro del recurso natural y pérdida de su po -
tencial productivo, por la reduccibn del valor de la tierra, la descapitali-
zacidn de la explotacibn en general, asi como por las condiciones de vida ca

da vez mis inadecuadas de esos productores.

Los estudios de Manejo de la Tierra permiten conocer y loca-
lizar los Sistemas de Produccién empleados por los productores de una Regibn,
entregando antecedentes respecto a la forma en que el Recurso Natural es utili
zado. Uno de los objetivos de este tipo de estudio es entregar antecedentes
gque permitan caracterizar los diversos Sistemas de Produccidn, mediante un con
junto de indicadores, que permita comparar la eficiencia con que los distintos

Sistemas utilizan Recursos semejantes,
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Los antecedentes aportados por los estudios de Manejo al
describir los Sistemas de Produccidn, son de evidente utilidad para la e
laboracidn de diversos tipos de proyectos, que requieren de informacién
sobre la estructura productiva de un &rea, la produccibn generada en ella,
los insumos y prﬁpticas de: manejo empleadas en los difergntes rubros ‘que
componen cada Sis;ema, asi como los requerimientos que tienen de maﬁo de
obra, dé maquinar?as, de copstrucciones, instalaciones,‘etc. También es
importahte, para ia formulacidn de proyectos c¢onocer cuil €s la asocia -
cidn entre rendimientos obtenidos y las variables dependientes como el

uso de insumos, tecnologias y las demds ya sefjaladas.

Los estudios de Manejo también permiten conocer las rela
ciones de complementariedad y de sustitucidn entre los rubros de produc-
cidn, asi como las inflexibilidades existentes para el reemplazo entre -
factores de produccidn, los cuales deben tenerse presentes en la formula

cidn de proyectos.

Las dificultades para sustituir un rubro de produccién -
por otro, no dependen s8lo de la aptitud de los recursos naturales, o de
las relaciones de precios previstas, sino también de la posibilidad real
de reemplazar o transformar factores de produccién al interior de una ex
plotacibn en un cierto plazo, Esto evidencia el hecho de que los produc
tores no adoptan una combinacibén cualquiera de cultivos o rubros de pro-
duccidn, sino que establecen un determinado Sistema de Produccibn, con

un conjunto de interrelaciones entre sus elementos componentes.

Afin en el caso de los Sistemas mis flexibles, en los cua
les los componentes pueden ser cultivos anuales, el producter que los ha
ya adoptado, si desea cambiar su explotacidn a otros rubros anuales, co- :
mo la produccidn horticola, no sblo deberf contar con suelos y agua ap -
tos para ello y mercados accesibles, sino también con la dotacidn de ma-

quinaria suficiente para poder producir dos o tres cultivos en el afio y
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con mano de obra altamente especializada en las pricticas de manejo de este
tipo de producciones. Por ello, es importante conocer las restricciones -
propias de cada Sistema, que determinan plazos minimos para poder ser sobre
pasadas. Otra ventaja de utilizar "Sistemas de Produccién" y no "Rubros es
pecificos"” en estudios de manejo, es que a nivel de Areas o Regiones los -
cambios se producen con relativa mayor lentitud, afin cuando se den condicio
nes favorables, en la medida que las explotaciones pueden modificar sus Sis
temas adoptados. Ello serd menos flexible en la medida en que los Sistemas
que se sustituyan sean mis exigentes en tecnologfas especificas, manejo y ~
capital ya sea en plantaciones, maquinarias, construcciones, instalaciones,

ganado, etc.

El hecho que los cambios en los Sistemas de Produccidn y en
el Uso del Suelo resultante sean relativamente lentos, hace que los estudios
de Manejo Actual mantengan validez en el tiempo y su actualizacidn sea nece

. - . . ~
saria sblo en periodos de cinco o seis afios.

Por lo sefialado anteriormente, y por la dinfimica permanente
en el contexto en que se sitfia la explotacifn que la afecta, contexto de
mercados, de infraestructura, etc., lo normal es encontrar diversos Siste -
mas de Produccidn en una misma &rea, los cuales usan recursos naturales con
distintas relaciones de eficiencia. Aquel que mejor se adapte a las poten-
cialidades y restricciones de cada &rea serf el que genere mejores resulta-

dos y tienda a permanecer y a expandirse.

El conocimiento de estas interrelaciones permite disefhar pro
yecciones sobre el comportamiento futuro, mis ajustadas a la realidad, en be
neficio de una mejor evaluacibn. Los antecedentes que se han sefialado, gene
rados por los Estudios de Manejo, son indispensables para la preparacidn de
diversos tipos de proyectos que necesitan en sus niveles primarios de elabo

racidn, ajustar su localizacibén, a fin de minimizar costos de transporte, -
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establecer su dimensidn en base al potencial del &rea, y conocer su viabili
dad eépnémica. Estos tres elementos del proyecto son los que definen el ni
vel delprefactibilidad cuyo propbsito es permitir la toma de decisiones res
pecto a proseguiﬁ‘a etapas?més avanzadas en su elaboracién. El1 disppner de
los antecedentes requeridos en esta etapa agiliza el andlisis de deéisiones
de inversibén y permite al inversionista una mejor priorizacibén de sus pro -

yectos.

No sblo los proyectos de produccibn agropecuaria o aquellos
de tipo agroindustrial, requieren de los antecedentes sefialados, incluso en
aguellos proyectos con objetivos ecolbgicos, el conocer el Manejo a que es-
t8n sometidos los recursos en la actualidad, permite contar con una base S0
bre la cual fundamentar medidas de politicas tendientes a conservar o incre
mentar la disponibilidad del Recurso Natural. Proyectos tales como los de
Forestaci8n, o de Proteccién de Cuencas Hidrogr8ficas, los cuales ademis -
presentan inter@s por su capacidad de generar empleos, requieren como punto
de partida la informacibn sefialada. El estudio preliminar de proyectos de
riego, necesita conocer de estos mismos aspectos a fin de establecer una si
tuacidn productiva a partir de la cual estimar los beneficios incrementales
de posibles inversiones futuras, asf como los cambios resultantes en las de
mandas de recursos y factores de produccién, que se generarfn como conse -

cuencia de ellos.

En general puede decirse que la informaci8Bn generada por es
te tipo de estudios sirve de base para diferentes tipos de proyectos de in-
versidn o de generacién sectorial o regional de politicas, o de investiga -
ciones, todos con un propbsito comlin, cual es el acelerar el proceso de de-

sarrollo agropecuario.
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PARAMETROS BASICOS PARA UN ESTUDIO DE MANEJO.-

El diseno de un instrumento eficaz y completo para recolec-

tar la informacién de terreno necesaria en un estudio de manejo, debe con -

tar con una base esquemftica que contenga aquellos par@metros que deben res

catarse o generarse.

La forma como se recolectar&@ la informacidn indicada corres

ponde a entrevistas en terreno a productores seleccionados a través de un

sistema de muestreo confiable. Las entrevistas se cifien a un formulario e-

laborado exprofeso y cuyos temas principales son los siguientes:

I.

II.

ITI.

Iv.

VI.

Antecedentes generales, como identificacién, ubicacidn y otros.
Tenencia de la tierra. Forma de tenencia, fragmentaci8n de la explo
tacidn y otros.

Uso de la tierra, que incluye disponibilidad y calidad del recurso,- -
estructura de la produccibn, tierras arables, ganaderas, forestales
y otras.

Cultivos y Plantaciones. Superficies sembradas uvocupadas en tempo-
rada anterior y actual, producciones obtenidas por rubro (cereales,
charas, hortalizas, frutales, vifiedos y forestales entre los princi-
pales).

Tecnologia, insumos, manejo y destino de la produccibn por rubro a -
gropecuario, para especies y variedades agricolas y especies y razas
animales.

Antecedentes sobre inversiones en construcciones, caminos, cercos, -

maquinarias y otros activos,.
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Por la importancia que reviste se incluye, al menos, un re

sumen de los antecedentes t&cnicos necesarios para obtener los indicadores

de manejo de los recursos que expliquen los resultados de productividad ob

tenidos, se agrupan en agricolas, pecuarios y silvicolas.

A.

10.
11.

B.

AGRICOLAS - CULTIVOS ANUALES Y PRADERAS.

Especie cultivada el periodo anterior y su rendimiento.

Preparacifén del Suelo (Nfimero, forma y profundidad de las labores).
Siembra (&pocas, sistemas, profundidad, grado mecanizacidn) .
Fertilizacidn (fecha, dosis y producto usado, grado mecanizacidn) .
Control malezas (manual, quimico, N° veces, &poca, dosis, producto u-
sado) .

Control plagas e insectos (bioldgico y quimico, dosis, veces, fechas,
equipo usado) . ’

Riegos. (sistema, nfimero, fechas, gasto agua por riego).

Cosecha de productos (sistema mecanizado, manual, época, rendimiento y
calidad obtenida).

Destino de la produccidn (consumos productor, animal, conservado para
semillas, lugar, fecha y condiciones venta, tipo de mercado).

Labores culturales (conduccién plantas, limpias, aporcas, etc.).

Manejo de praderas (fertilizaciones, dosis, 8pocas, resiembra, riegos,

etc.). N

AGRICOLAS - CULTIVOS PERMANENTES (FRUTALES Y VINAS) .

Plantacifn (fecha, sistema, distancias, densidad). .
Riegos. (sistema, nlimero y fecha riego, gasto agua por riego).

Conduccibn. (Sistema, podas de formacidn). .
Injertaciones (tipo de injerto, Bpoca, especie, variedad, origen patro

nes e injertos).
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5. Fertilizaciones (dosis, fechas, nfimero y producto aplicado).

6. Control malezas (quimico, mec&nico, &poca, dosis y producto usado) .

7. Control pestes (fechas, dosis, forma de aplicacibn, producto usado).

8. Cosecha (manual, mecanizada, fecha inicio, rendimiento por &rbol y por
ha, estructura segfin calidades).

9. Destino de la produccibn (a consumo, ventas, condiciones de venta, tipo

mercado y lugar, precio productor).

C. EXPLOTACIONES PECUARIAS.

1. Existencia -~ especies y razas (grado mestizaje, inventarios inicial y
final, compras, ventas,muertes y causas).

2. Estructura masa (segfin edades y estado y tipo productivo) .

3. Alimentacibén. (Carga en unidades animal/hd, tipo talajeo, alimento o
suplementacidn confinada, Epoca, edad y tipo ganado suplementado).

4. Manejo reproductivo - (8poca encaste, edad, porcentaje y salud machos,
cruzamiento libre, controlado, inseminaci®n).

5. Paricidn. (&poca, condiciones, porcentaje, hembras no prefiadas, viabili
dad crias]).

6. Manejo Sanitario ( vacunas, desinfecciones, bafios, curaciones, mortali-
dad por edades, control veterinario).

7. Crianza ganadera. (natural, artificial, duracién, peso al fin de crian-
za, destino de la crfia).

8. Otras pricticas de manejo. (engorda, castracifn, sefialada, selecciones
por edad, rendimiento y salud, destete, traslados, sistemas pastoreo).

9. Produccibn ganadera, (tipo ordeﬁa,.mecanizaciSn, niimero en produccibn
lechera, mecanizacibén, peso vellén, calidad, seleccibfn en lana; medicibn
de la producci8n en ganado produciendo, ganado total, por hectrea).

10. Destino de la produccibn (consumo, predio, venta a industrializacibn, pro
duccidn, dia, mes, afio; localizacibn comprador,

Tipo de mercado, precios y condiciones de venta).
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D. EXPLOTACIONES FORESTALES.

1. Manejo del bosque (sistemas plantacidn, riegos, podas, raleos, distan- .
cias, densidad).

2. Explotacidn del bosque (Sistema de tala, grado mecanizacibn de tala vy
madereo, tipo traccidn).

3. Produccidn (volumen por tipo cosecha y por destino, calidades).

4. Mano de obra (calificacidén, requerimientos por tipo, €épocas).

5. Equipos y construcciones (clase, antiguedad, estado, energia y otros

insumos requeridos por equipos, tipo y antiguedad de construcciones).
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3.2. OTRAS ACTIVIDADES BASADAS EN RECURSOS NATURALES.-

- No obstante que la actividad silvoagropecuaria utiliza segu
ramente mis del ochenta‘por ciento de la informacibén generada y generable -
sobre Recursos Naturales, el desarrollo exitoso de otros dos sectores pro -
ductivos se ven también ampliamente beneficiados con esta informacién. Son

los sectores Minero y Pesquero.

3.2.1. DESARROLLO MINERO Y RECURSOS NATURALES.-

Por definicibn, los recursos mineros de una nacién y que -

son parte de su riqueza o patrimonio, son recursos NO RENOVABLES y por lo
tanto sujetos a extinguirse. Desde otro punto de vista, son recursos sin u

tilidad, sino se les desarrolla y explota.

La planifiacifén a mediano y largo plazo del desarrollo mine

ro descansa en cuatro tipos b&sicos de conocimientos, a saber:

a) Evaluacibén de los Recursos naturales de la minerfa en un
pais, lo que incluye, no solamente la existencia de de -
terminados yacimientos minerales, sino que principalmen-
te su ubicacibn geografica y delimitacidn, la cantidad -
existente (cubicacibén de los yacimientos), y la calidad

de los minerales (anflisis de pureza o "ley de pureza").

b) Estudios de Reciclaje o reuso del o de los mineral(es)

considerado (s).

c) Necesidades o demanda actual y proyectada del mineral, a

barcando en forma importante los mercados externos, en -

los paises en desarrollo, por su baja demanda en indus

tria derivada de la mineria.
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d) Generar y dar a conocer una politica minera clara y ex
plicita en especial una legislacibn minera que junto -
con incentivar las riesgosas inversiones indispensa -
bles, resguarde el patrimonio minero del pais, median-
te adecuadas normas y control efectivo, para conserva-
cibén de los recursos, evitar contaminaciones a otros -
sectores productivos o a la salud de la poblacidén, pro
pender a la mixima recuperacién de mierales asociados
y/o los de menor ley, normas de seguridad laboral.
Estas disposiciones deberin ser mfs claras y precisas
si la explotacién de yacimientos se entrega a capita -
les privados y/o extranjeros, en cuyo caso tambi&n se
dispondr&n los subsidios y/o ventajas fiscales, garan-
tias razonables frente a nacionalizaciones, normas so-

bre repatriacién de capitales y beneficios, etc.

3.2.2. EVALUACION DE LOS RECURSOS DE MINERALES.-

En su concepto moderno, la prospeccifn minera comienza con
estudios generalizados de reconocimiento por sensores remotos y de levanta
mientos cartogrificos a pequefia escala. En la medida que los resultados -
exploratorios van resultando positivos, el proceso de investigacibn va exi
giendo estudios cada vez m8s detallados y termina por concentrarse en com-
probaciones de terreno y en prospecciones muy seleccionadas que en la pric

tica pasan casi siempre a constituir la explotacién minera en si.

Se pueden distinguir cinco tipos de estudios en una moder -

na prospeccibn minera:
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a) Estudios Geofisicos:

Obtienen informacibn sobre estructura geolBgica a través de
la identificacibn de anomalias o irregularidades. Utiliza,
en forma combinada o aislada métodos como el magnético, el
electromagnético, gravimétrico, radiocactivo y el "Sismico"

(refraccidn y reflexibn).

Los métodos geofisicos, que seguramente resultarin adecua -
dos para exploraciones generales, son los levantamientos aé
reos con contador Geiger para minerales radioactivos (ura -
nio, fosfatos), exploraciones aéreas con magnetdmetro para
minerales magn&ticos o yacimientos asociados (hierro - pe -
tréleo) .

Su costo es habitualmente reducido, pero la’ informacibn ge-
nerada, constituye solamente una ayuda al geBlogo que debe

comprobar y estudiar con métodos terrestres.

b) Estudios Geogquimicos:

Es el estudio de la composicibn quimica de la corteza te -

rrestre. Fu€ el método aliado de los antiguos buscadores
de minerales y se ha seguido empleando con &xito en descu -

brimientos de ciertos minerales, como Niguel, PetrBleo, y

|0

tros.

Son aconsejables para paises en desarrollo, un método deri-
vado que consiste en el anflisis quimico de aguas poco pro-
fundas. Es de bajo costo y fitil en desarrollo minero regio
nal pra ciertos yacimientos (como uranio) y para detectar -

existencias en zonas de dificil acceso.
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c) Fotogeologia:

Las investigaciones geoquimicas estdn demostrando una gran
utilidad ya que tienen el indudable valor acumulativo de
la informacidn de yacimientos o zonas mineralizadas para -
toda una nacibn. En el largo plazo puede tener mayor im -
portancia prictica que investigaciones intensivas realiza-

das al azar.

Se incluyen aqui las informaciones generadas por fotointer

pretacién de im8genes de satélites o fotos aéreas.

Al iqual que los métodos anteriores, la fotointerpretacibn
en la prospeccibn minera, es de utilidad, pero siempre ne-
cesita de trabajo y verificaciones de terreno. El mejor -
fotoint8rprete ser8 sin duda el ge8logo de terreno por su
conocimiento pr8ctico de caracteristicas y padrones en ca-

da regibn y para cada tipo de mineral.

Los procedimientos fotogeol8gicos reducen el trabajo sobre
terreno en proporciones considerables, lo que redunda en u
na significativa reduccibn del costo del estudio. El em -
pleo de la fotocolor y las bandas infrarrojas ha demostra-
do gran utilidad para identificar zonas mineralizadas, don
de concentrar los estudios de geologia de terreno. En zo-
nas tropicales hfimedas. la fotograffia color tiene la impor
tancia de identificar tipo y grado de la cobertura vegetal

que muchas veces es un buen indicador.
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d) Geologia de Terreno:

Toda exploracibn minera, para resultados satisfactorios,
debe contar con los conocimientos de un gedlogo de terre
no. La fotointerpretacibn en los levantamientos explora
torios por sensores remotos, el realizador e int&rprete

de los métodos geofisicos, el guia para recoleccidn de -
muestras y estudio de los resultados de los an8lisis qui
micos, son actividades que desempeifiard con amplias venta
jas el geblogo de terreno. Todos los resultados de 1los
tres métodos de prospecciBin revisados, pasarin a ser so-
lo valiosos instrumentos de evaluacidén para el geblogo -
de terreno. En la medida que la investigacidn exﬁloratg
ria avanza y el 8rea a estudiar se va concentrando hasta
constituirse en el yacimiento a explotar, la importancia

de la geologia de terreno va en acelerado aumento.

e) Perforaciones y Calicatas:

Las perforaciones de comprobacibn de estudios y/o explo-
raci8n mineras pueden realizarse en cualgquier etapa de -
la prospeccidn de minerales, pero la mayoria de estas ac
tividades tienen lugar después de realizados los estu -
dios geoffsicos, geoquimicos, fotogeolBgicos y de geolo-
gia de terreno, es decir de las etapas propiamente geold
gicas, conformando las perforaciones, una etapa en gran

parte minera.

Es el {iltimo paso geolBgico de un estudio de exploracidn,
para determinar la conveniencia econfmica de profundizar
las investigaciones y perforaciones mineras, gue entre -
guen informacibn sobre cantidad, calidad, pureza, locali

zacidn precisa y profundidad del mineral, como también -

49.



la informacibn atingente que corresponde a los otros recur
sos naturales, como clima y agua, que pueden ser fuertemen

te restrictivos para la explotaciBn econémica.

Dentro del andlisis de prospecciones geolbgicas y mineras,
debe mencionarse la exploracifn de playas y fondos marinos
por las promisorias perspectivas demostradas y que esperan
condiciones econfmicas favorables para entrar en explota -

ci8n,

CLIMA Y AGUA EN EL DESARROLLO MINERO.-

No obstante gue el estudio del recurso natural tierra, es
el que provee la casi totalidad de la informacifn necesaria para el desa-
rrollo y explotaciBn de yacimientos mineros, tambi&n los recursos clima y
agua aportan informacién que muchas veces es decisiva por las restriccio
nes que imponen. Los par8metros con cuyo conocimiento debe contar todo -

estudio minero, son:

Temperatura: Miximas y minimas por dfa y afio,

Precipitaciones:Estado ffsico, miximas y mfnimas por dfa mes y afio, proba

bilidades,
Vientos: Velocidades expremas por mes

Agua Superficial: Disponibilidad por mes, potabilidad, contenido gqufmico

y bacteriolBgico,

Agua subterrfnea: Profundidad, rendimiento y calidad qufmica y bacteriol§

gica de la napa (pruebas de agotamiento),
Por lo general, la exploracibn, prospeccibn y el desarro-

}lo de un yacimiento, hasta alcanzar su etapa de produccibn se prolonga -~

por varios afios (cinco o siete en promedio}, suficientes para investigar
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in situ informacidén sobre clima, agua, uso actual del suelo y otras y no
recurrir a informaciones de centros nacionales o regionales. Algunos pa
rémetros climiticos son mis valiosos cuanto més afios de acumulacidn de -
informacidén tengan y &stos, como precipitaciones, serfn requeridos de es

tadisticas mis antiquas.

LA MINERIA Y LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES.

Es patente el dafio irreparable que la explotacidn minera
ha determinado en extensas regiones de paises latinoamericanos. La Tala
indiscriminada de vegetacifn arbBrea o arbustiva para servir de combus
tible en fundaciones mineras en los primeros tiempos y la explotacidén -
de vegetales para uso como energia hogarefia en pdblaciones mineras, son
solo dos de las causales que ha dejado el suelo sin cubierta protecto-
tora, afectindose con procesos de desertificacidn y/o erosidn, que en
regiones ya son irreversibles como en el Sur peruano, Norte chileno, y -

areas bolivianas, entre otros.

Modernamente, explotaciones, plantas concentradoras y re
finadoras en procesos mineros,son fuente de contaminacibn a suelos y -
aguas en la produccidn agropecuaria, informacidn que debe ser detecta-

da en las investigaciones sobre Recursos Naturales.
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3.2.2. ACTIVIDAD PESQUERA Y RECURSOS NATURALES

Los recursos marinos estin constituidos por seres vivientes
que conforman verdaderas cadenas de transferencia alimentaria, donde los es-
labones est@n constitufdos por los diversos organismos consumidores que se -
nutren y representan, a su vez el alimento de otros. Cada etapa de transfe-
rencia recibe el nombre de "Nivel trgfico", y hay consenso en que los orga -

nismos acuiticos estan encuadrados en niveles biasicos, a saber (18).

a) Primer nivel, conformado por organismos vegetales produc
tores: el fitoplancton, verdaderas praderas marinas que
elaboran sustancias orgdnicas a partir de fotosintesis -
de energia solar, sales minerales, agua y anhidrido car-

bbnico.

b) Segundo nivel, herbfvoros o zoo plancton que se alimen-

ta de seres del primer nivel.

c) Tercer nivel, pequefios carnivoros, consumidores de orga-
nismos animales primarios (zooplanctén). Son las espe -
cies mas abundantes de peces, base de la explotacién ma-

siva (sardinas, achoitas, arenques, anchovetas, etc.).

d) Grandes carnivoros, que en directa competencia con el -

hombre viven del tercer nivel.

La transferencia de materia orgfnica y energia de un nivel
trdfico a otro, significa una fuerte pérdida: toda aquella sustancia y ener-
gia que es mantenimiento de vida o muertesen el ciclo biol8gico y no es -
"crecimiento” de poblaciones. Se estima que de 1.000 grs. de peso de fito -
plancton (primer nivel) solamente dos grs. llegan a integrar organismos de
grandes carnivoros. Es interesante hacer resaltar que mientras mds abajo se

encuentre el nivel tréfico mds abundantes son los organismos que lo componen
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y es fundamental estudiar no solo la cantidad sino que también la eficiencia

alimentaria de un nivel a otro.

EVALUACION DE 1OS RECURSOS PESQUEROS.-

En la pr&ctica no existe un solo método de evaluacidén que -
sea satisfactoriamente exacto en determinar la biomasa marina y el sistema -
recomendado para un pais o zona marina, es obtener estimaciones independien-
tes por diversos métodos y analizar sus resultados. En forma muy resumida -

se indican los principales métodos:

- Evaluacidn determinando la produccién marina calculada -
por el método del carbono 14 la posible produccidn poten-
cial de substancias org&nica en los mares (ter. nivel trd
fico). Se considera que el segundo nivel aprovecha un 20
% de la substancia transferida y solamente el 10% en cada

uno de los niveles 3° y 4°.

- Estudios biolbgicos o etapa previa b&sica de los otros mé
todos. Consiste en identificar las especies de seres ma-
rinos, conocer su distribucidn, ciclos reproductivos, eta
pas de desarrollo, sus necesidades nutricionales, modali-
dad de crecimiento, migraciones y movilidad y su comporta
miento frente a estimulos y restricciones del medio am -
biente natural o artificial. Es, a juicio de los bidlo -
gos marinos, el método de mayor trascendencia porque no -
solo es bisico para otros sistemas de exploracidn del re-
curso pesquero sino porque constituye el fundamento de la
produccidn acuicola del futuro: el cultivo artificial de

las especies marinas y las de aguas interiores.
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- Evaluacidén basada en rendimientos patrones.- Se anali-
zan los rendimientos obtenidos por un determinado Siste

ma de pesca en Areas conocidas y medidas.

El rendimiento promedio obtenido de esas muestras, mas
un porcentaje pequefio que se agrega como cifra de pro -
ducecibn de las especies, todo ello expresado en cantida
des por unidad de superficie (Kgs/H&, por ejemplo), per
mite calcular el rendimiento aproximado dé freas exten-

sas.

- Pesca exploratoria.- Permite determinar la composicidn
de los recursos biolBgicos y a través del andlisis taxo
némico-estadfstico de muestras obtenidas por un mismo -
sistema de pesca, se puede determinar aproximadamente -
la composicidn faunfistica cuantitativa de las poblagio-

nes.

- Andlisis de registros obtenidos con ecosonda que acusa

registros de peces, ya sea individuales o de cardiimenes.

- M8todo del 4rea barrida, que se basa en la suposicidn -
de que la poblacibén marina se encuentra uniformemente -

repartida.

Para &stos u otros m8todos, serfa un valioso complemento
el delimitar dreas marinas inte;nacionalmente aceptadas para ir aprovechan
do la experiencia acumulada y aplicar las correcciones de otros factores -
como migraciones, profundidades, temperaturas, corriente, cantidad de planc

ton, etc.
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El conocimiento de los par8metros indicados y otros, es aflin
ma3s gravitante en la produccifn artificial de especies de alta produccibn ya
estudiados (locos, erizos, choritos, ostras) y especies en extincifn poco es
tudiadas (ostiones). Otro tanto puede decirse de la produccibn de especies

dulceacuicolas.

Estas explotaciones artificiales cobran mayor importancia -

para los extensos litorales de zonas Aridas de paises latinocamericanos.

El favorable clima, las valiosas especies, el abundante fi-
toplancton derivado de activa fotosintesis, prometen abundantes producciones
e importantes oportunidades de trabajo a una poblacidn empobrecida por los -
recursos agropecuarios pobres y dispersos. Los abundantes y recientes estu-
dios sobre esta actividad ameritan profundizar el tema, en otro trabajo de a

nalisis y recopilacibn. (14)
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4. BLGUNOS FACTORES CONDICIONANTES DEL DESARROLLO.-

4.1. PROPIEDAD Y TENENCIA DEL RECURSO NATURAL.-

INTRODUCCION., -

]

Si bien el uso del recurso natural es funcibn de ciertas varia
bles econdmicas, como el inter8s, los precios relativos y el riesgo o incer
tidumbre, estas variables estln condicionadas por instituciones sociales co

mo la propiedad, la tenencia y el tamafio de las explotaciones.

El tipo de tenencia y propiedad, tiene sin duda efectos impor-
tantes sobre la forma de utilizacidn del recurso. Sin embargo, la Tenencia
y formas de propiedad pueden ser modificadas; asi estas pueden ser instru -

mentos o obsticulos para determinados usos del recurso.

Las relaciones entre la propiedad y tenencia y el uso del re -
curso natural pueden sintetizarse en los siguientes aspectos: Vaguedad en

esas relaciones; Inestabilidad de ellas y Desproporcidn de los derechos.

La vaguedad de los derechos se presenta en aquellos casos en -
que el usuario debe "reducir a posesidn" el recurso. Estos son los recur-
sos "fugitivos" pues deben ser "capturados". Tales son la Flora y la Fauna
en muchos paises, pesquerias de alta mar, praderas situadas en terrenos de
uso pliblico, el petrdleoc, gas y las aguas subterrfneas en que los derechos
de propiedad de las tierras de la capa superficial pertenece a distintos -
propietarios y en las que el control de los recursos situados en el subsue-
lo no corresponde a los propietarios de la superficie. Asi los derechos de
finidos de propiedad pertenecen sblo a los que tienen la posesidn, esto es
a los primeros ocupantes. Cada usuario trata de protegerse de los demds ad
quiriendo la propiedad lo mis r&pidamente posible. El agotamiento ruinoso
que resulta de esto, es conocido, en especial en lo que a flora, fauna y -

praderas se refiere.
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La Inestabilidad de los derechos, puede surgir de derechos

bien definidos pero no estables en el tiempo. Tal es el caso de la con
tinuidad de contratos de arrendamiento, por ejemplo; incluso los propie
tarios pueden actuar en similar forma a un arrendatario, si los intere-
ses y deudas que tiene o contribuciones son tan altas, que tema perder

su explotacidn en épocas de ssquia o de desastres naturales, o si se ven
enfrentados a cambios de institucionalidad en la propiedad, casos de re-

forma agraria, por ejemplo.

Tanto como la Inestabilidad en los derechos, la Excesiva
Rigidez también afecta el uso que se hace del recurso natural. Una ex-
cesiva rigidez muchas veces esti en la raiz de los programas de Cambio
de Sistemas de Tenencia, que tienen como objeto modificar el Uso del -

Suelo.

l.a Desproporcidn de los Derechos de propiedad, entendiendo

por "desproporcidn”, si conducen a una distribucidn tal de los Ingre-
sos y de los costos provenientes a la utilizacién del recurso, entre -
los miembros de un grupo social, que el agente a cuyo cargo estén las -
decisiones de uso del suelo no se interese en tomar en cuenta todos e -

sos ingresos y costos.

A quienes pertenecen los recursos naturales y a quién co -
rresponde el derecho a su explotacidn, cuiles son las formas mediante -
las cuales se tiene acceso a ella, con las limitaciones o restricciones
que ello plantea, son los principales aspectos a considerar en el andli
sis de la Propiedad y Tenencia del Recurso Natural como factores condi-

cionantes del desarrollo.
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La Tierra como recurso natural, se entiende el conjunto es-
pacio y elementos que la caracterizan en si misma, suelos, clima, agua y
otros asociados a esos elmentos tales como formas, vegetacidn, bosques -

nativos, fauna, etc.

-n

Recursos Minerales, como el conjunto de yacimientos, reclama
dos o no por particulares y caracterizados por el mineral, su ley y su vo

lumen.

4.1.1. Propiedad y Tenencia de la Tierra.-

En América Latina, a partir de la Conquista Espaficla, la tie
rra al igual que todos los recursos naturales, vienen a ser propiedad del
Estado, ya que se impuso la cultura de los conquistadores, con su propia

institucionalidad desconociendo la indfgena preexistente.

Esta propiedad estatal, esto es de la Corona Espafiola, se fué
privatizando voluntariamente o no, mediante las concesiones o mercedes,que
inclufian grandes extensiones de Tierra con los yacimientos mineros, primer
objetivo de los conquistadores colonos, a soldados y civiles principales, -
o bien donaciones a soldados de menor rango con el objeto principal de con

solidar los territorios ocupados. N

Estas mercedes darian origen, en forma general a los grandes - .
latifundos, haciendas, etc., en cambio las donaciones fueron en parte ori -
gen del minifundio. (CIDA 1966). La empresa "Merced-hacienda" esti asocia-
da a las "encomiendas de indigenas" que provefan mano de obra para la explo
tacidén minera y secundariamente para labores agricolas destinada a la man -

tencibn de la poblacibn.
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4.1.1.1. La Propiedad:

En ;elacién a la Propiedad propiamente tal se distinguen dos

grandes grupos. ‘La briginal estatal, que comprendfa, pricticamente el to

tal de los recursos y la propiedad privada a la cual se han ido transfi -

- riendo voluntariamente o no gran parte de ellos.

La situacidn actual a la cual se ha llegado después de milti

ples transformaciones, puede esquematizarse del siguiente modo:

- -

I.-

A.

PROPIEDAD ESTATAL.

Tierras no productivas, o donde lo productivo no es lo
esencial. En esta clase se pueden distinguir:
a) Por decisién en Funcién del Inter8s Nacional:

- Areas Estratégicas, territorios que por su interés

estratégico estln generalmente bajo el control de -

organismos especializados (FF.AA.).

Parques Nacionales, Su objetivo es conservar algu-

nos sectores de especial interés faunistico o flo -
ral. Su administracién puede corresponder a orga -

nismos especializados.

Campos experimentales, Por no ser sus beneficios -

capturables por quien realiza la investigacibn, su
funcibén la asume el estado a través de organismos -

experimentales.

b) Tierras no Requeridas por particulares dada su baja -
productividad. Corresponden a territorios gue por su
clima, accesibilidad, o calidad de los recursos no -
presentan inter&s para los particulares y se mantie -

nen en poder del Estado.
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B.

Tierras productivas:

a)

b)

c)

De transicidn: corresponden a terrenos que han pasado

a poder del Estado transitoriamente para ser devuel -
tas transcurrido cierto periodo a los particulares, -
como es el caso de las acciones de colonizacidn o de
Reforma Agraria. Se encuentran bajo administracidén -

de organismos especializados.

Concesiones: Tierras entregadas en uso a particulares

con objetivos y limitaciones determinadas.

De excepcidn: Aquellos terrenos que por razones diver

sas pueden mantenerse bajo algunas formas de propie -
dad estatal, administradas por organismos o institu -
ciones no especializadas, generalmente como un aporte

al financiamiento de dichas instituciones.

II. PROPIEDAD PRIVADA.

La propiedad privada se clasifica de acuerdo a la natura

leza juridica del propietario. De acuerdo con eso, se

pueden distinguir:

Propiedad Individual, caracterizada por corresponder el

derecho a una persona natural.

Propiedad de Sociedades, caracterizadas por corresponder

a una persona juridica:

a)
b)
c)

d)

- Sociedades Andnimas
- Sociedades Limitadas
Cooperativas Prpietarias

Las Sucesiones.
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C. Propiedad de Grupos, caracterizadas por corresponder el

derecho a un conjunto de personas naturales que no cons

tituyen una sociedad legal.

Se trata pr&cticamente de situaciones de hecho que‘plag
tean a menudo problemas derivados de los derechos indi-

viduales de los propietarios,

a) Comunidades histéricas
b) Sucesiones de hecho
¢) Comunidades indigenas

d) otras.

Generalmente est&n sujetas a legislacidén especial, plan
teando también problemas de individualizaciones de los

miembros del grupo.

Las comunidades indigenas o reducciones, corresponden al
reconocimiento por parte del Estado, de los antiguos de-

rechos de los indigenas.
4.1.1.2. La Tenencia:

El Comité Interamericano de Desarrollo Agricola CIDA, definid
la tenencia de la tierra como: “Las reglas legales y tradicionales que de-
terminan la distribucidn de los derechos al uso de la tierra, la obliga -
cidn de su administracidén y el beneficio derivado de su producto", asi en-
tonces las formas de tenencia corresponde an "los contratos legales o tra-
dicionalmente, bajo los cuales una persona o un grupo de personas mantie -
nen derechos al uso de la tierra, y al goce de su fruto y/o contrae obliga

ciones en el proceso productivo”.
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Es asi como cabe plantearse que pueden combinarse distintas

formas de tenencia para las diferentes formas de propiedad, seglin se a -

precia en el cuadro siguiente:

CUADRDO N °
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FORMAS DE TENENCIA

a) Propietario Productor:

Corresponde a la gestibn directa del propietario de la Tierra.
Se presenta en la propiedad individual, sucesiones, cooperativas, porpieta-
rias, bajo direccibn de una Directiva, Comunidades Hist6ricas y comunidades

indigenas.

b) Administracibn:

Corresponde al arreglo legal o de hecho entre el propietario
y un Administrador que maneja la explotacién. Aparece normalmente en las -
propiedades de Sociedades Anénimas limitadas o propietarios individuales au

sentes.

c) Arriendos:

Corresponde al sistema normal de arriendo bajo algfin canon con

vencional.

d) Inquilinaje o Aparcearia:

Se presenta en el &rea de grandes propiedades y corresponde a -
un arreglo entfe el propietario y un trabajador, mediante el cual el pro -
pietario provee, vivienda, goce (sitio) o racibn de tierra y otras regalias
al inquilino o aparcero a cambio de lo cual este debe trabajar un cierto ni
mero de dias en las labores de la explotacibébn. Esta forma de tenencia pre-

senta grandes variaciones regionales, locales y afin a nivel del predio.
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e) Medieria:

Corresponde a una forma de sociedad en la que una de las par
tes aporta la tierra, parte de los insumos y dinero y la otra aporta su

trabajo. Las utilidades se reparten segiin lo pactado entre las partes.
f) Ocupacidn:

Corresponde a formas de tenencia estralegales, donde campesi
nos sin tierra se instalan en tierras normalmente de baja productividad,o

dificel acceso.
4.1.1.3. Tamano :

Es finalmente el tamafio de las explebaciones lo que, ademds
de entregar los antecedentes de subdivisibén de las tierras asociados a la
forma de tenencia a que estdn sometidas, les dar8 su carfcter definitivo.

Este puede ser:

- Minifundio: Su caracteristica principal es que el pro-
ducto de la explotacidn agropecuaria no logra satisfa -
cer un nivel de subsistencia minimo ni a dar empleo pro

ductivo a la mano de obra familiar.

- Explotacidn familiar: corresponde a explotaciones de -
tamano tal que el producto alcanza a satisfacer las ne-
cesidades de una familia generando excedentes de que se
den orientar mercado. A la vez la mano de obra familiar

puede emplearse en forma productiva.

- Explotacién comercial: Son aquellas cuya produccidn es-
td orientada al mercado y frente a cuyo volumen el auto-
consumo pasa a ser poco significativo. Emplean mano de

obra remunerada en forma predominante.
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Otra clasificacidn, de cierta semejanza a esta, es la plantea
da por el CIDA, basada en el niimero de activos que la explotacidn puede -

mantener ocupados productivamente en forma permanente:

- Subfamiliar: Explbtaciones que ocupan menos de dos acti

vos,

Familiar : Ocupan entre dos y cuatro actiyos.

Multifamiliar mediano:;

Ocupan entre cuatro y doce activos.

't

Multifamiliar grande;

Ocupan més de doce activos,
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4.2. DISPONIBILIDADES TECNOLOGICAS. -

Las disponibilidades tecnoldgicas, que se materializan en insumos
modernos, tecnologia nueva, capacitacidn e informacidn, constituyen un factor
condicionante del crecimiento econdémico que puede lograr el sector agricola -

en un area poco desarrollada.

Quienes producen y ofrecen estos factores tienen la llave de ese
crecimiento. Cuando se logra producir y ofrecer a costos reducidos esos fac-
tores, se crea la oportunidad para que los productores adopten esas técnicas
y aprendan su utilizacidén. Se posibilita ademas, un incentivo para el incre-
mento del ahorro y para el establecimiento de instituciones que otorguen cré-

dito y financien las inversiones en esos factores.

Los productores de insumos modernos, técnicas y capacitacidn son
aquellos que se dedican tanto a la investigacidn cientifica; como a las apli-

caciones té&cnicas y a generar informacidn. .

En ellos se ha basado la agricultura moderna para el logro de -

los principales aumentos conocidos de su productividad.

Sin embargo, son muy pocos los factores agricolas modernos gue
son empleados en los paises técnicamente avanzados, que pueden ser aplicados,
sin adaptaciones en las comunidades pobres. Los factores naturales modernos,
no suelen estar hechos a medida para ellas. Hay que adaptarlos previamente a

las condiciones propias de esta agricultura.

1

Existe, sin embargo, un conjunto de conocimientos utiles, que

han permitido a los paises desarrollados producir para su propio uso, unos
factores o insumos que son técnicamente superiores a los empleados en otras -

partes.
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Ese mismo conjunto de conocimientos sirve tambin para idear o-
tros factores nuevos, anilogos a los anteriores que se adaptan a las condi -
ciones existentes en los paises menos desarrollados. Estos conocimientos -
consisten en teorias cientificas relativas a las plantas, al suelo, a los a-

nimales, a la mec3nica, quimica, etc.

Para producir los factores agricolas modernos adaptados a las -
caracteristicas de cada 8rea, se debe comenzar por esos conocimientos té&cni-

cos y cientificos.

Algunos de ellos serédn mis relevantes que otros seglin las carac
teristicas de cada irea. Asi en las zonas Aridas y semifridas, los conoci -
mientos relativos a la hidrogeologia y riego seradn prioritarios. A su vez A
en las regiones tropicales, serdn mids importantes la edafologia, la fitopato

logia o la quimica.

Existe una caracteristica que se ha demostrado géneralmente va-
lida en la produccidn de esos factores. ES§ el requerimiento de la Accidn -
del Estado o de Organizaciones sin fines de lucro para ello. Esto se debe a
dos razones principales. Por una parte, el hecho que los beneficios que se
obtienen no puedan ser capturados por quien produce esos factores. Por o -
tra, su produccidn requiere de instalaciones y procesos costosos, a la vez -

de numerosos equipos humanos y materiales.

La distribucidn, por otra parte de estos insumos, tecnologias e
informacidn, es llevada a cabo por oferentes, que pueden ser empresas priva-

das comerciales o organismos sin fines de lucro.
Ellos encuentran normalmente dificultades para cumplir sus fun-

ciones en esas regiones subdesarrolladas. Dificultades relacionadas a los -

costos de acceso al mercado.
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Estos costos dependen de los gastos de adaptacién de las tecno-
logias a las caracteristicas de cada regidn; del esfuerzo para llevar la in-
formacidén a los productores y de otras dificultades para entrar al mercado.
También dificulta la existencia de estos oferentes el tamafio del mercado, re
ducido normalmente en términos de demanda solvente, por las caracteristicas

de los productores.

En resumen, puede sefilalarse que tanto la produccidn como la dis
tribucibén de factores modernos son elementos condicionantes del desarrollo y
que su existencia es dificultada por las caracteristicas intrinsecas de las
zonas subdesarrolladas, por lo cual requieren de impulsos externos a la eco-

nomia, normalmente aportados por el Estado.
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4.3. LA COMERCIALIZACION.~

INTRODUCCION

Una caracteristica importante de la poca actual es la
existencia de grandes desequilibrios a nivel mundial, en la produccidn

de alimentos, a pesar de los extraordinarios avances de la técnica.

Algunas economias dotadas de abundantes recursos natura
les y tecnologia, generan cada vez mayores excedentes, mientras que o -
tras afin no pueden superar el problema del hambre y la desnutricidén. Al
mismo tiempo, en las primeras surgen dificultades para poder vender los
productos mientras que no existe una demanda efectiva para adquirir ali-

mentos en esas filtimas.

Estos desequilibrios constituyen algunos de los proble-
mas que las naciones tratan de resolver impulsando su desarrollo y mejo-

rando los sistemas de comercio internacional.

Sin embargo, al interior de los paises también se pre -
sentan desequilibrios similares entre la produccibn y el consumo, produc
to de la existencia de diferentes ambientes geogr@ficos, de distintas -
formas de concentracibfn de la poblacifén, y de desfases en el tiempo entre

ambos eventos.

Coexisten zonas que generan excedentes con otras que -~
son deficitarias,; €pocas en que se requiere importar un producto y o -
tras en que este mismo es exportado; perfodos en que por su abundancia -

se pierden alimentos y otros en que sus precios son muy elevados.
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pais lo que hace

Es este tipo de fenfmeno que ocurren al interior de un

necesario el desarrollo de sistemas de comercializacién

modernos y eficientes, cuya funcidn son ofrecer a la poblacibn los pro -

ductos agricolas

dades apropiadas

en el lugar preciso, en el tiempo oportuno, en las canti

y al precio adecuado, segiin la definicibn tradicional -

de la comercializacidn.

FUNCIONES Y SERVICIOS DE LA COMERCIALIZACION.-

Para responder a esta exigencia, la comercializacibn de

be cumplir ciertas funciones y prestar determinados servicios.

preparaci8n para

- Acopio:

Las principales funciones que ella cumple son acopio, -

el consumo y distribuci8n.

La concentraci8n del producto en puntos convenientes a-
trae a compradores que no dispondrfan de tiempo para ha
cer compras reducidas en explotaciones diseminadas, y
permite el uso de las facilidades de transporte y de e-
laboracién en una escala mis amplia y mis econfmica. -
La funcifn de acopio puede incluir también cierta elabo
raciBn o envases preliminares, para facilitar el trans-

porte a mercados mis distantes.

- Preparacibn para el consumo:

La mayor parte de los productos agropecuarios experimen
tan cambios considerables hasta quedar listos para el -
comprador final., Muchos artfculos, no pueden consumir-

se sin previa elaboracién.
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- Distribucidn:

Los servicios

Parte de esta elaboracidn se lleva a cabo, porque es nece
saria para que el producto conserve su calidad. Un factor

decisivo en este caso es la perecibilidad del producto.

Es tarea del sistema distributivo igualar las disponibili
dades con la demanda del consumidor. Las previsiones gque
se concentran en los puntos de acopio, en los almacenes y
en agroindustrias, fluctfian en cantidades y en calidad .
La demanda del consumidor puede tambi&n cambiar variando
el tipo y calidad del productor preferido, segfin el clima,

los ingresos, las costumbres y muchos otros factores.

Los distribuidores adaptan el suministro a estas variacio
nes de la demanda, mediante su experiencia y la intercomu

. »
nicacion de mercados.

que la comercializacidn presta en el cumplimiento de esas -

funciones, se pueden agrupar en dos tipos, servicios de manipulacidn fisi

ca, que se emplean para cambiar de forma o de lugar o de tiempo, un pro-

ducto y los servicios propios de su venta.

Entre los primeros servicios se encuentran los siguientes:

~ Transporte:
Es uno de los servicios miAs importantes y esti presente -
en todas las fases del proceso hasta el consumo final.

~ Almacenamiento:

La necesidad de extender una produccidn concentrada esta
cionalmente, a periodos de demanda estable, lo hace ig

dispensable.
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- Clasificacidn y normalizacidn:

El propdsito de este servicio es permitir al comprador ele
gir el producto m&s conveniente para el uso que se propone

hacer de él1.

- Envasado:

Permite la manipulacidn del producto de un modo convenien
te. Ayuda a impedir el deterioro, evita adulteraciones,

mermas, mejora las condiciones sanitarias, etc.

Los servicios de la venta propiamente tal son:

- Contacto entre compradores y vendedores:

Servicio que adquiere mayor importancia a medida que los

mercados adquieren un maypr volumen.

- Financiamiento:

El almacenamiento, a cualquier nivel, implica usar el ca
pital, lo cual impide a su duefio destinarlo a otros fines.
Esto significa un costo que debe ser financiado a través-

del proceso.

~ Asumir Riesgos:

En el proceso de comercializacidn existen muchos riesgos
que debe asumir quien lo lleva a cabo. Ellos contribuyen
al costo de comercializacidn, siendo los principales, ba

ja de precios, deterioro de productos, etc.
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LA COMERCIALIZACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO.-

Existe una relacidn reciproca entre el desarrollo eco--
nbmico y el proceso de comercializacidn. Si bien este cobra importancia
sblo en la medida que se avanza en el desarrollo, a su vez puede contri-

buir a su aceleracibn.

La comercializacifn juega un papel muy reducido en aque
llos sectores de escaso desarrollo, en que el destino principal de la co

mercializacibn es el autoconsumo.

Empieza a cobrar importancia a medida que el proceso de
desarrollo tiene lugar. La generacibn de excedentes permite la ‘especia
lizacibn del hombre en tareas ajenas a la agricultura, generindose asfi
concentraciones de poblacibn urbana y la necesidad de intercambiar ali -
mentos por productos manufacturados. Son los cereales los que se comer-—
cializan inicialmente, por la simplicidad de su manejo y procesamiento.
Luego la produccibn agropecuaria, segfin las ve;tajas que la dan su ubica
cibn con respecto a estos mercados, los recursos naturales, el capital y
la tecnologfa disponible, comienza a producir para satisfacer una deman-~

da creciente y cambiante por alimentos y materias primas.

Los camblos que se van produciendo durante este procceso,
son importantes para el crecimiento y evolucifn de los sistemas de comer
cializacibn. Por una parte aumenta la proporcibén y el volumen de la pro
duccibn que se orienta al mercado, por otra,los aumentos de poblacibén vy
de ingresos generan una mayor demanda por alimentos y en especial por -
cierto tipo de alimentos, aquellos que llevan incorporados un mayor nfiime

ro de servicios.
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El proceso de comercializacién no sdlo puede contribuir al
desarrollo, generando riqueza y empleo a travéds de los servicios que aporta

sino también por la repercursifn que ello tiene en la produccibn primaria.

Un servicio eficiente que reduzca el monto de las pé&rdidas, “
puede traducirse en mayoreres retornos para el productor, alentando asi au -
mentos en la produccién. Por otra parte la introduccidn de ciertos procesos
de elaboracidén, que mejoran la calidad y presentacifn de un producto, puede

lograr expandir un mercado, aumentando el valor econémico de Este.

En general puede decirse que un sistema de comercializacién
moderno, posibilita aumentos de producci8n al mejorar el precio del produc -
to, disminuir los costos del proceso y reducir los precios al consumidor, .
dentro de los miArgenes que la elasticidad de la oferta de productos agrope -

cuarjos lo permite.

L.OS ESTUDIOS DE COMERCIALIZACION.-

Todos los factores sefialados tienen incidencia sobre los -
l1lamados mirgenes de comercializacibn. Esto es scbre la diferencia entre el

precio recibido por el productor primario y el precio al consumidor final.

Este margen incluye tanto los costos de servicios incorpo-
rados por los agentes que intervienen en el proceso como también las utili- .

dades que estos reciben.

Es una critica frecuente a la comercializacibén en zonas de
escaso desarrollo, que sus mirgenes son muy altos. Entre otras causas, ello .
se atribuye a la existencia de muchos intermediarios y a las utilidades exce
sivas que estos cobrarfan por sus servicios, Sin duda que existen situacio- -

nes en que esto ocurre, pero es necesario considerar también algunas de las
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caracteristicas de la comercializacién que se desarrolla allf.

Entre ellas es importante sefialar el alto riesgo a que se

encuentra sometida, lo que eleva los costos del proceso,

A la vez, cuando la produccién primaria proviene de explo
taciones muy dispersas, de vol{menes reducidos, sin estandarizar, los cos-
tos en transporte, mano de obra, financiamiento, etc. pueden llegar a ser
muy importantes. Asi la existencia de intermediarios que reunen la produc
ccidn a diversos niveles territoriales, labor que realizan complementaria-
mente con otras actividades, puede llegar a ser una forma eficiente, en e-

sas circunstancias.

Otra critica que se hace a los sistemas de comercializa -
cibn, en etapas mis avanzadas de desarrollo, es que por el tamafio de los -
mercados, se suelen generar imperfecciones, que afectan la eficiencia y -
los excedentes que genera el proceso, Al constituirse las empresas de co-
mercializacién en centros de poder, pueden aumentar sus mérgenes en perjui

cio del productor y del consumidor.

La modernizacién del sistema de comercializacibn requiere
de una infraestructura fisica y la organtzacién para el'procesamiento de -
los productos. Estas instalaciones necesitan de capacidades minimas y de
grandes capitales para operar con eficiencia, Ello facilita la formacién
de "carteles"” que intervienen en el juego del mercado. Situacién que se a
gudiza al estar el productor dedicado a las labores propias de su predio,

desconectado del mercado.

No obstante, en economfas de reducida magnitud, la finica
posibilidad de operar con eficiencia procesos que requieren de altas inver
siones es la existencia de una o pocas empresas de ese tipo, por lo que de

ben buscarse las f6rmulas mfs adecuadas para controlar las distorsiones.
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Cualquiera sea la caracteristica del sistema de comercia-
lizacién, resulta. indispensable analizarla en detalle, conocer los canales
y los precios, determinando los mArgenes reales, sus costos y excedentes,-
de modo de proponer modificaciones, o innovaciones que puedan efectuarse a
fin de mejorar su eficiencia y acentuar la contribucidn que el sistema de

comercializacién puede hacer al proceso de desarrollo.
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4.4. VIAS DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES.-

Dentro de los factores condicionantes para el desarrollo
de una regibn, se pueden reconocer algunos servicios como la provisién de
agua potable, el riego de zonas agricolas, la provisién de energia eléc -
trica y el transporte. Aunque en algunos casos estos servicios satisfa -
cen una demanda final de la poblacién (especialmente cuando se trate de a
gua potable y eénergia eléctrica), en general estos son insumos para las -
actividades productivas de la regidn. Como tales son s8lo un medio para
lograr los objetivos de otros sectores y la demanda por estos servicios -

es una demanda derivada de los niveles de actividad de esos sectores.

Una caracteristica importante de los servicios menciona-
dos es que tienen asociados elementos de infraestructura, sin los cuales,
normalmente estos servicios no pueden llevarse a cabo. Ejemplos de &stos
son las aducciones de agua, los embalses, canales y otras obras de rega -
dio, las centrales de generacidn y las lineas de tendido eléctrico, las -
carreteras, vias férreas, puertos, aeropuertos, etc. Estos elementos de
infraestructura requieren grandes inversiones y por su carfcter de obras
plblicas generalmente deben ser afrontados por el gobierno central o re -

gional.

La infraestructura impone restricciones al desarrollo re
gional en la medida que el nivel y la calidad de los servicios que permi-
te no estén de acuerdo a los requerimientos de las otras actividades de -
la regién. Sin embargo, particularmente en el caso del transporte, exis-
ten otros elementos (los equipos de transporte) que son necesarios para -
la provisidn del servicio y que comparten el carfcter restrictivo con la

infraestructura.
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Un programa de desarrollo regional puede tener muchos ob

jetivos entre los que se pueden contar:

1) Crecimiento del ingreso regional agregado, acompafiado de una redistri-

bucibn equitativa entre los distintos grupos que componen la regidn.

2) Aumentos en la cantidad y calidad de los bienes finales y servicios -

disponbiles a los consumidores, la industrial y el gobierno regional.
3) Lograr y mantener un alto nivel de empleo.

4) Mantener bajo control un cierto proceso de desequilibrio ecoldgico, co

mo es el caso del proceso de desertificacidn, por ejemplo.

Por supuesto, no todas estas metas pueden lograrse plena
mente en forma simult&nea, de modo que alcanzan algunas de ellas requiere

el sacrificio de otras.

El transporte tiene varias funciones en el logro de los
objetivos de desarrollo regional. Por una parte actfla como un factor pro
ductivo al permitir la transferencia de bienes entre los distintos cen -
tros de produccidén y de consumo. De este modo puede facilitar la conexidn
entre las zonas rurales y los mercados urbanos al interior de la regidn, y

el acceso de la produccibn regional a mercados fuera de ella.

Por otra parte, el transporte puede ampliar las posibili
dades de produccidn al alterar los precios relativos de los factores. Las
mejores en transporte inciden en menores tiempos de viaje que producen -
ahorros de horas-hombre de mano de obra y permiten una reduccidn en los -
costos de capital por mantener inventarios inmovilizados. Por supuesto -

estas mejoras pueden significar también una baja en los costos de trans -
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porte para los usuarios haciendo posible algunas producciones de bienes
que antes no eran rentables, Un caso extremo de esto se encuentra en
la provisidn de infraestructura vial para el acceso a zonas ricas en re
cursos naturales (por ejemplo, recursos minerales) no explotados ante -

riormente.

Ademfis, un aumento en la extensidn de la red de trans-
porte tiene efectos beneficiosos sobre la movilidad de los factores, per
mitiendo la transferencia de los recursos humanos y materiales a luga -
res donde pueden ser empleados en forma mAs productiva. En consecuen -
cia, el transporte ayuda a alcanzar una mejor distribucidn regional de

la poblacidén, la industria y los ingresos.

En adicidn al papel que juega dentro de los objetivos
econbmicos, el transporte puede servir otros objetivos regionales o na-
cionales, de caricter no econdmico, como por ejemplo promover la cohe -
sidén politica y administrativa, lograr ciertos patrones de localizacidn

socialmente deseables, reforzar las defensas del pais, etc.

No obstante las consideraciones anteriores, en rela -
¢cidén a la importancia del transporte como medio para alcanzar objetivos
econdmicos, sus beneficios no deben ser sobreestimados. Por supuesto,-
antes que se puedan establecer actividades en un Area determinada puede
ser indispensable realizar algunas inversiones en transporte que permi-
tan el acceso a ella. Asimismo, una vez que se establece una via de -
transporte y es usada productivamente, ésta tendrd una atraccidén loca -
cional importante para otras actividades econfmicas. Pero el mejora -
miento de un sistema de transporte por si solo no asegura que se creari
una nueva actividad agricola, industrial o minera. Para esto se requie
re la existencia de recursos fisicos y humanos potencialmente aprovecha

bles, un plan de desarrollo regional basado en la utilizacidén de estos
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recursus, y la existencia de mercados para la colocacién de los productos
que resultar@n de la utilizacién de los recursos. Por esta razdn la ex -
pansidn de la capacidad de transporte es permisiva: abre camino al desa-

rrollo y refuerza las motivaciones que ya existen.
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4.5. RECURSOS ENERGETICOS.-

El desarrollo econdmico de los pueblos, reducido a su esencia
es simplmente una medida de la habilidad del hombre para controlar 1a'natg
raleza alrededor de €1. Mientras el individuo s8lo dispone de su propio -
esfuerzo, apenas alcanza a producir para las necesidades mAs primordiales
y las relaciones entre el hombre y su ambiente se transforman en una mera
lucha de supervivencia, desapareciendo todo esfuerzo a largo plazo que sig
nifique un mejoramiento futuro de las condiciones de vida. La alimenta -
cién es sin duda la necesidad basica de la vida; si es necesario, todo el
trabajo humano sera consumido en obtenerla. Mientras menos esfuerzo se -
gaste en conseguir esta alimentacién, mis tiempo tendri disponible la po -

blacibén para producir otros bienes que puedan formar una civilizacidn prds

pera y progresista.

Por tanto, sb6lo al introducir el campesino el uso de la ener-
gfa animal es cuando su capacidad de produccidn se encuentra por primera -
vez ampliada en una proporcidn adecuada para iniciar el progreso. Y este
hecho transcendental se produjo apenas diez mil afios, a las puertas mismas
de la Historia. S0lo entonces el ritmo del avance cultural cambia y en po
cos siglos la humanidad realiza progresos muchas veces superiores a los al
canzados en el millén de afios precedente, pues por primera vez el hombre -
disponde fuentes de energia otras que su propio esfuerzo y estd en condi -
ciones de realizar un trabajo suficiente que le permita modificar el ambien

te en que vive.

A partir de este momento, el avance de la civilizacidn mate -
rial sigue un desarrollo paralelo al de las fuentes de energia. La Leha,
El Agua, el Vineto, el Carbdn y el Petrdleo son otros tantos recursos que
el hombre ha introducido como palancas esenciales que han impulsado los pro

gresos de la economia y la produccidn.
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Hoy dia vivimos la era del maquinismo, pero este no es conce-
bible a la escala que ha alcanzado sin el desarrollo del uso intensivo de
la Energia Exterior, es decir de aquella que es independiente de la fuerza
humana. E1 volumen de la produccidn se ha multiplicado muchas veces en el
curso de los Gltimos doscientos afios, a partir de la invencidn de la maqui
na a vapor, precisamente por el perfeccionamiento en la produccién y el U-
so de Energia Exterior. La energia en si no constituye en general sino u-
na fraccibn pequefia del valor de la produccifn asf como el agua en la agri
cultura no es sino una fraccidn insignificante del costo del producto agri

cola, pero ambos son elementos indispensables.

Hoy dia no existe ninguna actividad humana en la cual la ener
gia en especial bajo su forma m8s moderna de la electricidad, no esté ad -
quiriendo mi3s y mis importancia como inico medio de economizar esfuerzos y
de aumentar la produccién per c8ipita. Un solo ejemplo aclarard mejor esta
importancia de la energia en la produccidén. El1 trabajo fifsico de un hom -
bre en 300 jornadas de 8 horas, paleando, cargando pesos, operando una bom
ba, subiendo cargas en una polea, empujando carretillas, etc., equivale a-

penas a 100 KwWH.

Ahora bien, por habitante activo y sBlo en forma de electrici
dad en Chile se consumen 1.200 KWH al afio, es decir, por cada habitante -
gue trabaja hay disponible en esta forma, la energia equivalente al traba-
jo fisico de doce hombres. Este solo ejemplo revela la importancia que -
tiene hoy en dfia la energfa en el progreso y riqueza de los paises y asi -
como en la antiguedad la riqueza de los individuos y de los pueblos se me-
dfia por el niimero de esclavos o siervos que podian realizar los trabajos -
necesarios a la producciBn, hoy dia el fndice mis claro del progreso mate-
rial de las naciones es el niimero de esclavos energéticos de que puede dis

poner un pais por cada habitante. La energia es la justificacidn de esta
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verdadera "paradoja econfmica" que sorprendid a los economistas y socid-
logos de principios de este siglo, al constatar que gracias a los perfec
cionamientos introducidos en la produccidn, era posible fabricar produc-
tos m@s baratos, con materias primas mAs caras, con salrios mis elevados,

menos horas de trabajo y mayores beneficios para la colectividad.

De ahi también el hecho constatado de que mientras mayor es
el consumo de energia por habitante en un pais, mayor es su produccidn per
cipita y por lo tanto m&s elevada su renta y su standard de vida. Por ello
es también que los organismos internaciones preocupados del desarrocllo de
los paises atrasados dan especial importancia a los programas referentes al
transporte y a la energia como servicios basicos, sin los cuales estos pai-
ses no pueden producir el capital necesario precisamente para continuar el

desarrollo que se persigue.
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5. LA INVESTIGACION DE LOS RECURSOS NATURALES

5.1. LA PROGRAMACION DE LAS INVESTIGACIONES.-

Pricticamente no hay programa, ni proyecto de desarrollo en los
paises latinoamericanos que no estén basados en mayor o menor grado en el de
sarrollo de alguna clase de sus recursos naturales. Itre ellos se destacan
los mis frecuentemente abordados: ubicacifn y explotacidn de nuevos yacimien
tos de minerales, planeamiento y construccidn de plantas de energia hidroe -
leZtricas, exploraciones para perforaciones petroleras, embalse para riego,-
navegacidn, energia y/o control de inundaciones, desarrollo e industrializa-
cidén forestal, estudios de &reas de colonizacidn, programas de intensifica -
cidn de la produccidn agricola y su industrializacidén entre los mis frecuen-
tes e importantes. Hasta son necesarios en el planeamiento vial, de infraes

tructura educacional y sanitaria con proyecciones a un mejor servicio futurc-.

Por otro lado al usuario de esta informacidn no le interesan co
nocimientos té&cnicos ni metodolégicos sobre cada recurso en si, solamente re
guieren saber especificamente qué recursos son aprovechables, en qué medida,
donde estan ubicados y en qué cantidad y calidad existen, todo ello en infor

macidn elaborada y!lista para tomar decisiones.

Para una programacién racional de investigaciones sobre recur -
sos naturales deben considerarse requisitos b8sicos, siendo los principales,
el definir claramente los objetivos, fijar las &reas o tipos de recursos a -
investigar, recopilar la informacidn disponible y determinar las necesidades

de nmero y calificacidn del personal que intervendrd en la investigacidn.
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5.1.1. Definicibn de Objetivos de un levantamiento sobre recursos

Naturales.-~-

La definicidn clara de objetivos es primordial para poder de-
terminar no sb6lo qué tipo de recursos se investigarf, sino tambin el tiem
po que demorari el estudio, clase, el nivel de detalle necesario,de profe-

sionales que integrarfn el equipo y el costo del proyecto de investigacibn.

Al definir objetivos, es esencial considerar las condiciones
politicas, administrativas y econdmicas de la nacibn, para gque aquellos -

sean factibles y realmente fitiles.

Entre los objetivos mis comiinmente perseguidos en los paises

en desarrollo, estan:

- Objetivo general de carlcter acumulativo, cual es el de un
catastro Nacional de Recursos naturlaes para su desarrollo

armonico y sostenido.

- Ubicacibn de zonas mineralizadas y yacimientos mineros.

- Formulacibn de planes y politicas nacionales y regionales,
para desarrollo de sectores y/o conservacibn de los recur-

sos naturales.

- Identificacibn y evaluacibn de proyectos de desarrollo re -

gional.

- Elaboracibn de sistemas impositivos que castigue el mal uso

de la tierra a través de tributacifn discriminada.
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- Programas o proyectos areales de mejoramiento de la produc-
cidn agropecuaria, conociendo la capacidad productiva o uso

potencial de los recursos y su uso actual.

- Programas de forestacibén con fines industriales o para de =~

fensa de cuencas hidrogr&ficas vulnerables,

- Determinacibn del uso que se le dan a los recursos en zonas

determinadas.

- Determinacién de la capacidad tecnol8gica para acceder a mo

dernizaciones en el desarrollo silvoagropecuario.

5.1.2. Determinacibn de tipos de estudios necesarios.-

Atendiendo al objetivo determinado, serf necesario fijar el ti
po de levantamiento y el nivel de detallé del mismo, condicibn esta Qltima,
que se detallar8 mis adelante. Los estudios tradicionales hasta hoy en -«

los paises latinoamericanos, son:

a) Levantamientos geolBgicos y geomorfolBgicos y determina -

cibn de zonas mineralizadas,
b) Estudios de hidrologfa nacional, regional o de cuencas.

c) Estudios climfticos, agroclimfticos y edafocliméticos.

(integracifn de suelo y clima en un mismo distrito).
a) Levantamientos de suelos, y estructura fisico-quimico de

los mismos e interpretaciBn de la capacidad productiva de

la tierra,
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e} Levantamientos y evaluacién de recursos forestales.

£) Levantamientos vegetacionales y de praderas para el de

sarrollo pecuario.

g) Levantamientos del uso actual de la tierra y su utiliza
cibn directa o como apoyo valioso para otros estudios de
recursos naturales y productivos.

h) levantamientos de Manejo,Tecnologfas e insumos planteados.

5.1,3. Recopilacidn_de la Informacidn Disponible.-~

Es uno de los pilares fundamentales, cuando se trata de pro -
gramar una investigacibn de recursos naturales. Los elementos mis impor -
tantes que deben ser recopilados, analizados, verificados, compatibiliza -

dos unos con otros y quedar prestos para la implementacifn del estudio,son:

a) Analizar fotografia area e imSgenes de sat€lites disponi-

bles apreciando su utilidad segiin el afio y estacifn en -
que fueron tomadas, la escala, la calidad de las imige ~
nes y caracteristicas de color y espectro entre otras, La
disponibilidad de fotos apropiadas significa una aprecia-
ble economia de tiempo y costo en el estudio. Seglin las

caracteristicas indicadas se debe tomar la importante de-
cisién de utilizar las fotos disponibles o tomar nuevas.

Ayuda mucho en esta decisibn considerar el grado de aisla
miento y accesibilidad de la regidn, el clima que favorez
ca o dificulte los vuelos, tipo y cobertura de la vegeta-
cibn y topograffa. Hay dreas donde obtener nuevas fotos

puede demorar afilos. Para otras regiones seri preferible
utilizar las fotos existentes, aflin cuando antiguas o im -
perfectas, supliendo estas limitaciones con una intensifi

cacifBn del trabajo de terreno,
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Informacifén existente sobre recursos naturales para el

area a estudiar.-

En los paises latinoamericanos existen abundantes infor
mes parciales o generales (exploratorios) a menudo de =~
buena calidad, de donde se puede rescatar yaliosa infor
maci8n tras un an8lisis hecho por un equipo idbneo de -
profesionales, Datos de estaciones meteorolbgicas que
procesadas computacionalmente pueden ser importante, es
tudios de suelos en Sreas menores, censos de uso actual,
informes de prefactibilidad o factibilidad en estudios

de represas, 8reas de riego, de colonizacifn, programas
regionales de desarrollo rural, estudios de yacimientos
mineros, son algunos ejemplos de la gran variedad de in
formacidn que deben ser recopiladas, verificadas y ana-

lizadas.

Material cartogrifico: Mapas base con informacifn como

infraestructura vial, propiedad, fisiograffa, ubicaci8n
agroindustrial, redes de transporte y hasta concentracifn
/o distribucifn poblacional, son antecedentes de gran u-~
tilidad en el planeamiento e implementaciBn de la inves-

tigaciBn a realizar,

Metodologias usadas con &xito y aplicables al 8rea:

En pdrrafo aparte se citar8n investigaciones sobre recur
sos naturales realizadas en latinoam&rica con contenido
metodolBgico utilizables en nuevas 8reas de parecidas ca

racteristicas ecolbgicas y ambientales.
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e)

£)

Experiencia de profesionales, en informes escritos o

en consultas personales ayudari significativamente a
tomar buenas decisiones en la programacidn del estu -
dio.Si se complementa con un reconocimiento del &rea,
aunque sea una visita en avidn(o mucho mejor en heli-
cbptero) se tendri una mayor seguridad y presteza en

las decisiones que se adopten.

Apoyo institucional, Obtener la colaboracidn de agen-

cias internacionales o de instituciones de gobierno o
de caricter privado, afines a los estudios, les dari
junto con una programacidn mis realista,. difusidn

y mayor utilidad a la informacién a generar.
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5.2. ESCALAS ALTERNATIVAS Y UTILIDAD DE LA INFORMACION.-

Modernamente se persigue obtener un levantamiento integrado
de los recursos y el o los niveles de cada uno de los componentes estari
supeditado a los objetivos de los usuarios de la informaci8n a generar,a
la informacidn existente disponible y su nivel de detalle, as{ como tam-
bién al tiempo disponible para realizar la investigacidn,el financiamien

to asignado y al personal capacitado disponible.
Generalmente se reconocen cuatro niveles de levantamientos
con contenido distinto en cuanto a detalle y a la utilidad que prestari

la informacidn, a saber:

a) Nivel exploratorio en los Levantamientos:

Incluyen una revisidén de la informacidn general exis-
tente, como estudios geoldgicos, geomorfolbgicos, bo-
té@nicos, fisiografih  topograffa general y otros tra
bajos descriptivos de la regién. En grueso, identifi
car el tipo y la naturaleza de los recursos naturales
existentes y cuales y con qué prioridad necesitarén -
de levantamientos a un nivel de reconocimiento o mis

detallado afin. Junto con identificar uno o mis recur
sos naturales, se identificaradn &reas que ameriten es

tudios mis profundos y detallados.

b) El nivel de reconocimiento:

En términos generales se centran en un irea 0 en un -
recurso previamente identificado y conforman un proce
so de aproximaciones sucesivas que utiliza métodos me
nos intensos y menos costosos en las Areas extensas, -
para seleccionar aquellas concentraciones de recursos

gue parezcan justificar investigaciones mis intensas
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c)

d)

y de mayor costo. Se utiliza este nivel en regiones po
co conocidas en cuanto a contenido y potencialidad de -
sus recursos y/o relativamente remotas y que cuenten -

con estudios o aproximacidn exploratorias.

Levantamiento semidetallado.-

Cuando en el nivel de reconocimiento se identifica un -
recurso natural con posible potencial para ser desarro~
1lado econdmicamente, se precisa de un levantamiento mas
intenso y con suficiente detalle como para realizar es-
tudios de prefactibilidad. Los elementos que caracteri
zan el nivel de prefactibilidad son la localizacidn don
de se desarrollari el proyecto, la viabilidad econdmica
y el costo del estudio tan aproximadamente que permita

decidir la conveniencia de efectuar el correspondiente

estudio de factibilidad. También, antes de iniciar es-
ta Gltima etapa, es necesario compatibilizar el proyec-
to de desarrollo o investigacidn de recursos naturales,

con la politica econdmica del pais, y el nivel tecnold-
gico de los sectores productivos a beneficiarse para or

denar los proyectos alternativos segfin su prioridad.

Levantamientos detallados.-

se ejecutan en areas previamente seleccionadas por los

estudios anteriores y son proyectos prioritarios seglin

las metas nacionales d regionales de desarrollo econdmi-
co, presentan una mejor relacidn costo -beneficio ( o -
mis alta tasa interna de retorno) y comprenden la reco-
leccidn y generacidn de informacidn con el detalle sufi
ciente para alimentar los estudios de factibilidad eco-
némica de proyectos alternativos y permitir una acerta-

da decisidn de la inversidn.
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El levantamiento ademis debe proporcionar la informacidn
bdsica que permita calcular en forma preliminar los dise
nos de estructuras, costos estimados de construccidén y -
de operacidn del proyecto, COmo manera a de ajus -~
tar la disponibilidades de tiempo Y . fondos ,asegurando -

la terminacidn del proyecto.

Las escalas del material cartografico, mapas, fotos aé -
reas, imdgnes de sat@lites, niimeros muestras por unidad
de superficie, etc. para cada nivel de levantamiento se
describir@n al tratar las investigaciones para cada re -

curso por separado en la segunda parte de este trabajo.

Casos de estudios de recursos Naturales en América Latina.-

La Organizacidn de Estados Americanos O.E.A., ha contribuido

en forma preponderante en la realizacidn de inventarios, diagndsticos e in

vestigaciones del potencial de los recursos naturales en América Latina.

Entre los estudios abordados se encuentran los mas variados -

objetivos, desde un estudioc de carfcter nacional para determinas cargas -

tributarias a las tierras con produccidn muy por debajo de su potencial, -

hasta la recopilacidn de algunas informaciones de recursos para fundamen -

tar estudios de proyectos de desarrollo rural en extensiones mis limitadas.

Varian también en los recursos incluidos y el nivel de los levantamientos,

desde aquellos de reconocimiento en los estudios catastrales de nivel na -

cional, hasta estudios de &reas circunscritas a un proyecto de desarrollo

con un nivel detallado en la investigacidn.
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Las metodologias empleadas han sido semejantes por el padrdn

general dado por O.E.A. donde ha primado la fotointerpretacién de diver -

sos tipos de fotos afreas con apoyo de terreno diferente segfin el grado

de detalle y la disponibilidad de material cartografico y fotogr&fico dis

ponible.

Las mis importantes investigaciones han tenido lugar en los

siguientes paises, nominados por orden alfabético.

1. Chile.

2. Colombia.

3.~ E1 Salvador.

4 .- Ecuador.

Realizado en 1960-62 para toda el Srea regada del pais

a nivel de reconocimiento con fines impositivos.

Data de 1970-71 y es un estudio de los factores del me
dio fisico, en general, para identificar aquellos recur
so0s naturales con .mayores perspectivas de desarrollo y/
o mayores problemas de conservacibn.

Se redujo al Depto. del Meta.

La finalidad fué de avanzar en la creacibn de un "Siste
ma de Informacibn" con componentes como: fuentes de in
formacibén, preparacibén, codificacibn, almacenaje de da-
tos, su procesamiento y la manipulacién por parte de los
usuarios. El ordenamiento geogrifico fué a través del

sistema de cuadriculas. Se abarcaron los campos de es-
tudios, cinco de ellos recursos fisicos naturales. Es-

tad publicado en 1977.

Realizado a partir de 1962 abarcando la cuenca del Rio
Guayas como piloto. Const8 de una integracifn de estu-
dios de Geologia, Geomorfologia, Ecologia, Suelos, Vege

tacidn, Uso Actual de la Tierra, Agua y Poblacidn.
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5.- Haitfi.

6.- Panama.

7.~ Paraguay.

Publicado por O.E.A. en 1972. Los recursos naturales -
se investigan para obtener un diagndstico de apoyo a un

plan nacional de desarrollo econdmico.

Consistif en un estudio catastral de la tierra y recur-
sos naturales para impulsar un programa de reforma agra
ria especialmente e;  siete millones de his (el 90% de
la tierra) de propiedad fiscal. El inventario compren-
dif mapas de uso de la tierra, de propiedades, de Geolo
gia, Geomorfologia, drenaje, suelos, capacidad producti
va de la tierra, vegetacidn y aproximacidn al potencial

de agua subterrinea.

Consistid en un levantamiento a nivel de reconocimiento
en 51.000 Km2 en el sur este del pais, en un trifingulo

con vértices en Asuncibn, Encarnacifn y Puerto Presideg
te Stoessner. A partir de 1964 se desarrolld en tres e

tapas.

2
8.- Repliblica Dominicana. La reducida 8rea del pais (48.442 Km' ) determi

9. Venezuela.

nd encarar un levantamiento integrado de los recursos -
naturales para recolectar, a nivel de reconocimiento es
tudios de ecologia, geologia econémica, geomorfologia,

suelos, uso actual, vegetacidn, levantamiento hidrolégi
co, como bases para un plan de desarrollo econdmico, po

1itico y social del pais. Se realiza entre 1964 y 1966.

En 1975 fué publicado el "Estudio Recursos Naturales" -
en la Regidn Zuliana. Contiene informacidn de recursos
naturales y productivos para apoyar uh Plan de Desarro-
llo Regional con programas y proyectos a nivel de Pre -

factibilidad.
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Esta, casi sola enumeracidn de las investigaciones realiza-~
das, deja de manifiesto la conveniencia de realizar un andlisis compara-
tivo de metodologias, escalas, recursos estudiados, finalidades y resul-
tados, obteniendo una experiencia acumulada escrita, para usuarios guber
namentales o instituciones privadas que requieran una orientacidén mas a-

cabada sobre el tema.
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5.4. AVANCES TECNOLOGICOS EN LA INVESTIGACION DE LOS RECURSOS NATURALES.-

5.4.1. Sensores remotos y su aplicacidén en la investigacifn de Recursos Na-

turales.-

En la medida en que se perfeccionan las técnicas de obtencidn
de material fotogrifico, de equipos para interpretarlos, capacidad profesio
nal para utilizarlos y conocimientos de los recursos en si, la percepcidn -
remota estd cobrando una acelerada importancia en la investigacidn de todos
los recursos naturales. En los paises latinoamericanos la principal limi -
tante reside en el escaso nlmero de profesionales capaces de generar, proce
sar, interpretar y utilizar los elementos de la percepcidn remota, en espe-
cial si se trata de fotografias mas sofisticadas (multibandas, IR. COLOR etc.)

y de imAgnenes de satélites.

Dada la realidad tecnoldgica de la mayoria de los paises latinoa
mericanos, sus caracteristicas fisiogradficas y climiticas y seglin la biblio-
grafica consultada, los perceptores que mas se adaptan son: la camara multi
banda en regiones visibles y cercano infrarrojo, el bérredor multiespectral

en el rango visible y lejano infrarrojo y el radar en la zona de microondas.

La c@mara multibanda es de gran utilidad en la deteccidn de pla
gas, pérdidas de vigor, estudios de suelos, estudios hidricos, identifica -
cidn de muchas especies y el mapeo ajustado del uso actual de la tierra. E1
barredor térmico ayudaria en hidrologia en general y prospeccidn de aguas -
subterrdneas en particular, deteccidn de contaminaciones, estudios de oceano
grafia, geologia como el vulcanismo y geotermia entre otros. EIl radas es de
gran utilidad en zonas donde los problemas climdticos significan restriccio-
nes fuertes a la obtencidn de fotografias aéreas. También entrega informa -

cidn sobre geoclogia, geomorfologia y cubierta vegetal.
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Resefia Metodoldgica general (29)

La metodologia general se basa en analizar los registros par&-
metros variables y controlados (u observados en sitios controles). Este co
nocimiento adquirido se trata de extrapolar sectores mis o menos cercanos.
El método implica ir construyendo patrones de fotointerpretacidén basados en
observaciones de terreno. Por tanto, dichos patrones serdn mis exactos y g
tiles, cuanto mayor sea el conocimiento que se tenga de las Variables que -

pueddn influir en la fotointerpretacidn posterior.

Es dificil delinear una metodologia modelo por la gran varie -
dad de objetivos, de técnicas y de éleméentos bases, sin embargo hay pasos -

secuenciales 1lbgicos aplicables a la gran mayoria de los casos, a saber:

- Recopilacidén de antecedentes bisicos sobre el Srea o sitio -
control.

- Interpretacidén de fotos convencionales que cubran el &rea.

- Vaciado de la interpretacidn a carta preliminar o base foto-~
gréfica.

-~ Definicidn de informacidn adicional eventual segfin objetivos.

- Eleccidn de escalas de trabajo en funcién de la informacidn -
existente y de la capacidad de generar nueva informacién.

~ Definicién de la oportunidad en gque debe obtenerse la nueva -
informacidn. '

~ Obtencidén de la informacidn en terreno.

- Vaciado de esa informacidén en carta base si corresponde.

~ Fotointerpretacién de los registros en los sitios controles -
para evaluar la capacidad del sensor en detectar o resolver -
las variables controladas ya en el terreno.

- Delimitacidn de unidades y chequeo en terreno de la fotointer

Rretacién efectuada en sitios controles.
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- Delimitacién de unidades separadas, o sea, definicién de patro
nes de fotointerpretacidn.

- ‘Extrapdlacidn de patrones :a areas :similares.

- Verificacibn de Campo

- Vaciado a carta base

~ Informe preliminar

- Ajuste y correcciones

~ Informe final.

Campos de Aplicacidn de sensores remotos en investigacidn de Recursos Natura-

les.-

Para los paises latinoamericanos se pueden apreciar dos objetivos

o tipo de utilidad.

El primero, de mayor alcance y mayor plazo, incluiria proyectos -
de capacitacidn profesional para disminuir las distancias tecnolbgicas que ac-
tualmente separan de los paises avanzados en esta ciencia y técnica, para ins-
trumentalizar politicas dirigidas a un aprovechamiento mis arménico y completo
de esta informacién y para imprimir mayor velocidad a la transferencia tecnold
gica, haciendo posible utilizar los avances cientifico-técnicos de mundo indus
trializado en los sectores productivos que mas dependen del desarrollo de 1los

recursos naturales del pais, relativamente mis abundante en Am@rica Latina.

Como un segundo tipo de objetivog, esta vez a un menor plazoy -
con apoyo de terreno no significativo en cuanto a tiempo y costos necesarios,

cabrian proyectos como:

- Detectar variables que determinan produccidn agropecuaria, como
tipos, clases de suelos, niveles de vigor de las plantas, esta-
do de fertilizacibn, sistemas y eficiencia de; riego, aspectos

fitosanitarios, estado de madurez, prondsticos de cosecha, etc.
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Empleo en Uso Actual de la tierra, evaluando las escalas meno
res suficientes para cada uso de la tierra, construir patro -
nes de uso que permitan discriminar entre especies y varieda-
des, siendo suficiente para reactualizaciones de uso con nada

-~ .
o un minimo de apoyo de terreno.

Detectar sectores que est&n bajo influencia de factores conta

minantes y poder cuantificar el impacto ambiental.

Detectar unidades homogéneas de uso y (con mayor apoyo de te-

rreno ) unidades de potencialidad homogénea.

Establecer una metodologia, basada en perceptores remotos,que
permita prospectar las especies de algas marinas deinterés e-
condmico, analizando su crecimiento, movilidad y cuantifican-

do su existencia.

Ajustar y mejorar metodologias para prospeccidn de recursos -
forestales y estructura de bosques y su utilizacidén a través

de fotos color, IR color y barridos termales.

Analizar imAgenes de sat€lite y fotos aéreas color o multiban
das para detectar grados de sedimentacidn en grandes embalses,

rios y costas marinas.

Evaluacidn de fotos e imAgenes para estudios geoldgicos mi -
diendo su potencia para definir y delimitar 8reas probables -

de mineralizacién a nivel de detalle.
Buscar la caracterizacidn de sistemas hidroldgicos, determinan

do redqs naturales de drenaje, 8reas de descarga o de recarga,

probable curso de corrientes subterrineas, etc.
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- Definir padrones para evaluar las potencialidades pastorales

y silvopastorales.

- Detectar A&reas vulnerables a erosién a través de comparacidn
repetitiva de un mismo padrbn, y avance de zonas ya erosiona

das. .

- Evaluar dafios, alcance en superficie y en tiempo de zonas de

inundaciones.

- Detectar y precisar indicadores que reflejan el nivel de ma-~
nejo en explotaciones agropecunarias, para evaluar avances o
retrocesos en précticas y tecnologfas usadas y detectadas -

por medios terrestres.

Quedando sin nombrar muchas posibilidades de aplicacidn directa

similares a alguna de las enumeradas.
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5.4.2. La Fotografia Aérea ~ Alternativas Disponibles.-

Es sin duda el sensor remoto de mayor uso y desarrollo, aplica
do a varias fases de la investigacidn en sectores silvoagropecuarios pesque

ro y minero.

La fotografia aérea con que se inicid esta técnica fué la blan
co y negro, mejorando su utilidad con fotograffas pancrométicas, de color,-
infrarrojo color y recientemente la técnica multiespectral que en sintesis
es obtener fotografias usando luz no visible, es decir, aquellas regiones -~
del espectro electromagnético que no son percibidas por los sensores huma -

nos.

En la eleccibn del sistema de percepcifn remota influyen facto

res entre los cuales los de mayor ponderacibfn, son:

- Definicién de los requerimientos de informacibBn, tipo, grado

de detalle y complejidad para los usuarios prioritarios.

- Estado de desarrollo econdmico y cientifico del pais, lo que
determinard su capaciddd para financiar la adquisicidn de -

tecnologia, su posterior procesamiento y utilizacibén.

~ Andlisis de factibilidad t&cnica para determinar qué sensor
se adapta mejor a las necesidades segfin sus caracteristicas
funcionales, capacidad de interpretacidén de imlgenes y capa-
cidad operacional, como limitaciones en aprovechar capacidad

instalada de sensores por falta de personal capaci€ado.

-~ Evaluacidn econdmica para cada caso, tomando muy en cuenta en
el an&lisis costo-beneficio, todas las ventajas, beneficios ~
sociales que siempre estin presentes en estos proyectos, crean
do algunos tipos de sensores mis y/o mejor informacidn utili-
zable.
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- Al analizar las alternativas de fotos deseables, resalta por

su mayor utilidad la fotografia fultibanda que en la regidn

de 0.73 a 0.95 micrones se ha demostrado como un excelente -

medio para detectar indicadores de gran valor para el desa - N

rrollo silvoagropecuario, como:

- Pérdidas de vigor interpretables (suelos poco aptos, falta
de agua, fertilizacién inadecuada, deficiencias de manejo,
ataques patdgenos) a través del grado de pérdida de re: -

flexidn identificable en las fotos.
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1.~ LA INFORMACION GENERADA POR LAS INVESTIGACIONES SOBRE RECURSOS NATU-
RALES. -

Este capitulo estd referido al contenido, metodologias, co
minmente usadas, clasificaciones mis importantes, par&metros basicos genera
dos, grados de detalle y utilidad principal de los estudios e investigacio-
nes sobre los recursos naturales de suelo, agua, clima, vegetacidn natural

y bosques, presentados en forma esquemidtica 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 y mapas esquemiticos o exploratorios:

Es un mapa muy generalizado y muestra las diferencias més
importantes de los suelos de una zona de cierta extensidn,
como antecedente fisiogr&ficos, topogridficos, geoldgicos,de

clima y vegetacibn.

Por lo general se utilizan escalas de 1:1.000.000 o mis pe-

quenas.



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

de un edafdlogo conocedor de la zona en estudio.
Se trata de zonas muy extensas y su uso principal esti en
seleccionar 8reas que ameriten estudios mis intensivos de

suelos.

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

miento:

La gran mayorfia 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 8reas 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 planificacibn regio
nal y generacibn de politicas agropecuarias, al identifi -
car 8reas con problemas de manejo, vulnerabilidad a ero -
sidn, ubicacidn a estaciones experimentales, agroindus

trias importantes y otros. Permite identificar y delimi -
tar las 8reas que necesiten estudios més detallados de sue
los,indicando objetivos especificos y escalas mads adecua -

das.

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

ploratorios.



c) Levantamientos 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 parfimetros y estructura del Sue-

lo.

Se utilizan para planificacién final de proyectos de inver-
sidn, para determinar aptitudes a nivel de predios o peque-
fias Areas, para proyectos de mejoramiento o ampliacién de

regadio y/o drenaje como casos en general.

Se incluye un listado de la utilizacidn mis frecuente que -

se le ha dado a este tipo de estudios:

- Adaptacidn de nuevas especies o variedades en cultivos.

- Introduccién o mejoramiento de tecnologias y manejo mas

|

vanzado.

- Programas de extensibn o difusibn de nuevas té&cnicas.

- Experimentacidn e investigacidn agropecuarias sobre tipos
precisos de suelos para poder ser extendidos a suelos se-
mejantes.

- Clasificacibn y determinacién de capacidad de uso con fi-

nes tributarios y de mejoramiento de la productividad.

- Proyectos de colonizacibn agricola.

- Hacer més diffano el mercado de la tierra para.fines pro-
ductivos.

~ Contribuir hasta el nivel de factibilidad en proyectos de
instalacién de nuevas agroindustrias y/o ampliacibén de -

las existentes.




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

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

Estudios para fertilizaciones ajustadas.

Determinacidn de distritos edafoclimiticos.

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

etc.



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

El nimero de propiedades edafoldgicas o parametros nece
sarios para ajustados diagnBsticos de calidades y aptitudes de suelos, son
aproximadamente veinte. lLa descripcifn mis aceptada por las diferentes es-
cuelas nacionales, es la contenida en el "Manual de Levantamiento de Sue -

los del Departamento de Agricultura - USA".

Lo anterior no quiere decir que para cada caso de diag-
ndstico de potencialidad o para estudios interpretativos determinados, sea
necesario el conocimiento de todos ellos. Muchas veces, para Areas res -
tringidas o aptitudes especificas, bastari saber las caracteristicas de cin

co o seis par@metros para lograr objetivos prActicos de aplicacibn.

Con mayor razdn afin, si los par&metros estudiados son -
incorporados en memorias de computador, donde constituirin la base para -
e ] . » ) '] - ']
gran nimero de interpretaciones que se irfn requiriendo y que, ldgicamente
trascenderin al conocimiento del recurso suelo, enriqueciendo el diagndsti

co con informacidn de clima, agua y de otros recursos productivos.

Para una cabal utilidad, los par&metros edafol8gicas de
ben indicar rangos de variacibn para cada caracteristica estudiada y no sb
lo la presencia o ausencia de ella. Habitualmente ello se expresa por sig

bolos convencionales para las escalas de rangos.

A continuacibn se resumen las caracteristicas y rangos

de los par&metros fundamentales.



1.1.2.1. PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO.-

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

el agua y nutrientes para la vida vegetal.

Se mide en funcién de la existencia de un cuerpo o cajas
que mecfnicamente impide o limita el desarrollo radicular, como: cualquier
tipo de roca, tosca, hardfan, fragipan, duripan, ripio, horizontes petrocédl
cico, de fierrillo, arcilloso o mal estructurado, entre los mis frecuentes.
Es conveniente indicar el tipo de material que impide el arraigamiento por

su influencia en los atributos del suelo.

La clasificacifn 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 0.90m
Suelo Profundo de 0.90 a 1.50 m
Suelo Muy Profundo mis de 1,50 m



1.1.2.2, TEXTURAS DEL PERFIL.-

Es la proporcibén en que se encuentran las diferentes par
tfculas 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 anli

sis fisico-mec&nico.

Las partfculas bfsicas, cuya proporcidn determina una -

textura son: arena, limo y arcilla.

La textura se expresa en rangos que agrupan dos o mis -
combinaciones y proporciones en que entran las partfculas, nombrfndose en -

primer t&rmino aquellas partfculas presentes en mayor proporcibn, as? tene-

mos:
Textura muy fina = Arcilla densa o arcillosa pura,
Textura fina = Arcillo-limosa y arcillo-~arenosa.

Textura moderadamente fina Franco-~arcillo~limosa; Franco arcillosa y -

Franco arcillo~arenosa.

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

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

Textura gruesa = Areno-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 clasifiacibn anterior se suele agregar una textura -

org8nica, donde prime este tipo de materia.



1.1.2.3. PERMEABILIDAD,-

Es la capacidad del suelo de transmitir agua o aire y
se mide en volocidad de infiltracibn 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-
bilidad se expresan segfin la velocidad de infiltracifén del agua. A con-

tinuacidn se indica un resumen de la escala generalmente aceptada:

GRADOS DE PERMEABILIDAD VELOCIDAD DE INFILTRACION
cm/hora

Muj lenta Menor de 0.127

Lenta de 0,127 a 0.5

Moderadamente lenta de 0.5 a 2.-

Moderada de 2 a 6.35

Moderadamente r&pida de 6.35 a 12,7

Ripida de 12,7 a 25.~-

Muy r&pida Mayor de 25

1.1.2.4. CAPACIDAD DE HUMEDAD APROVECHABLE.~

Es la capacidad del suelo para almacenar agua utiliza-
ble por las plantas, es decir, es la diferencia existente para un suelo,
entre la "capacidad de campo y el porcentaje de marchitez permanente". -
Se diferencia el concepto del de "suelo mojado"™ que se aplica al suelo -
que contiene mis agua que su capacidad de campo y por tanto percola 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 porque diferentes cultivos se adap -
tan y producen m&s en determinados rangos de acidez o alcalinidad, sino -

porque otras cualidades del suelo pueden ser inferidas de ella.

Normalmente se expresa en P,H., que es el logaritmo de-

cimal con signo negativo de la concentracidn del ion hidrBgeno.

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

terpretar el P.H. de un suelo:

REACCION DEL SUELO P.H.

Fuertemente &cido Menor de 5,0
Moderadamente 4cido de 5,1 a 6,5
Neqtro ‘ de 6,6 a 7,3
Moderadamente alcalino de 7,4 a 8,5
Fuertemente alcalino Mayor de 8,5

Por lo general, los horizontes superficiales de un sue-
lo son m&s &cidos que el subsuelo en razbn a los Acidos orgénicos de la ma

teria orgflnica que se incorpora al suelo.

1.1.2.6. DRENAJE NATURAL.-

Se refiere al tiempo que demora un suelo en eliminar el
exceso de agua. Est8 intimamente relacionada con la permeabilidad y el es

currimiento superficial.

Generalmente se separan seis clases de drenajes en las -
descripciones de perfiles de suelos, las que se listan a continuacién, in -

cluyendo su principal caracteristica distintiva:



CLASE DE DRENAJE

Drenaje Excesivo

CARACTERISTICAS

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

dad para el adecuado desarrollo vegetal.

Bien Drenado

El agua se elimina con facilidad, pero no ra
pidamente. Mantiene una humedad Sptima 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 fredti-
co que mantiene saturado el suelo por perio-

dos algo prolongados.

Drenaje Imperfecto

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

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

fredtico.

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 todo su perfil. Solamente aptos para pra
deras con especies resistentes o bien solo

en Primavera y/o Verano.
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1.1.2.7. CONTENIDO EN NUTRIENTES.~

Se expresa en general centrindose en el contenido de Ni
trégeno, Fdsforo y Potasio en el suelo. Se investiga el contenido para cada -
serie de suelo y son de importancia para determinar fertilidad. Los nutrien -

tes se expresan como contenido total o como contenido en N, P y K asimilable.
El anflisis 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,-

El porcentaje de materia org8nica de un suelo varfia am-
pliamente, asi como también el tipo, la calidad y estado de la misma. Depende
bisicamente de clase de suelo, del uso 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
orgénica a simple observacidn, 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.
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1.1.2.9. PEDREGOSIDAD.-

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

de 7,5 a 15 cm de diametro.

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 retencibn del agua aprovechable en los suelos,

Los grados de pedregosidad se determinan por porcentaje
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 pedregosidad Menos de 5%
Ligera pedregosidad No interfiere las labores, pero rebaja la -

aptitud del suelo entre 5 y 15%.

Moderada pedregosidad Limitante para cultivos 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%.
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1.1.2.10. PENDIENTE.-

La pendiente tiene diferente significacidn para el uso
y manejo de un suelo, segfin sea la susceptibilidad de &ste a la erosibn. Asi
en suelos estables o poco susceptibles, los mirgenes considerados son mis am-
plios que en suelos erosionables. Un suelo altamente arcilloso puede incluso
beneficiarse con una pendiente suavemente ondulada, ya que ello contribuye a
un mejor drenaje. En suelos planos las arcillas aumentan de volimen con la -
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.

Segin la susceptibilidad o 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 0 - 2 0 - 1
Ligeramente inclinado 0o~ 2 1- 3
Suavemente ondulado 2 - 8 1 - 4
Moderadamente ondulado 8 - 15 4 - 8
Fuertemente ondulado 15 - 30 8 - 15
Escarpado 30 - 50 15 - 30
Muy escarpado Mis de 50 Mis de 30
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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 la
propensidén a la erosién, ya que determinadas exposiciones presentan en cada -
regidn una evolucibn diferente de los suelos, distinta composicién y grado de
cobertura de la vegetacidn, el contenido en humedad y de materia orgénica tam
bién varfa ampliamente, y todo ello determina suelos m8s o menos delgados, in

temperizados y erosionables.

Las laderas mas asoleadas, por lo general con exposi -
cidn poniente, son casi 'siempre mis secas, desprovistas de vegetacibn protec-
tora, mds afectadas por lluvias y escurrimientos gque las laderas sombrias que
guardan mayor humedad y vegetacibn por el rocio nocturno y su menor exposi -
cifén a la radiacibn solar intensa. Segfin las regiones, hay tambi€n 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, hiime-
das y con mis vegetacidn y suelos mis profundos.

1.1.2.12. EROSION.-

Es el movimiento y arrastre de las particulas del sue-
lo por los agentes naturales, como viento, agua, hielo, favorecidos o no por
la accién del hombre. La observacifn de la erosibn inducida o favorecida por
el hombre, que es una erosifn acelerada, puede dar una estimacidn aproximada
de los cambios y dafios que se han producido o se estn 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 erosibn a través de pérdida de fer-
tilidad, estructura de la cubierta, cambios de color y la cantidad, frecuen -
cia y magnitud de indicadores directos de erosidn, como el arrastre superfi -

cial y las zanjas.
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A.

Las categorfas generalmente usadas son:

EROSION DE MANTO:

- ErosiBn No aparente:

- Erosibn Ligera:

- Erosidn Moderada:

- Erosibn Severa:

- Erosifn Muy Severa:

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

El porcentaje de suelo perdido es inferior al 20%.

Se aprecian y a algunos pedestales de erosibn, pre~
sencia de piedras en la superficie, cambios en el -
color, diferencias en composicibn y desarrollo de -
la cubierta vegetal. El suelo perdido puede ir del
20 al 40%,

A la acentuacibn de las caracteristicas sefialadas,
se agrega la aparicidbndel subsuelo en ciertas § -

reas,

Se puede indicar que sblo pequefias freas presentan

el horizonte superior ya erosionado y el subsuelo es
visible, la vegetacibn muy afectada y todos los indi
cadores de erosifn de manto estfin presentes. PE&rdi-

da del 60 al 80% del suelo.

S6lo restan retazos que demuestran la existencia an-
terior de suelo. S8lo se presenta el subsuelo y en
algunas dreas ya estf visible el material de origen.

El porcentaje de suelo perdido es més del 80%,
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B. EROSION DE ZANJAS:

Zanjas Ocasionales no profundas:

Se producen en forma esporfdica en ciertas zonas por ca

nalizacibén y concentracibn de flujo de aguas. Actdan -

como drenes muy efectivos en &reas ganaderas, desecé@ndo
las muy r8pidamente. Se podria considerar como zanjas
ocasionales a no mas de una o dos zanjas no profundas -

por hectfrea.

Zanjas frecuentes y profundas:

Zanjas muy frecuentes:

Area de zanjas frecuentes se estima cuando se las en -
cuentra cada 10 6 20 metros. Debe observarse si se en-
cuentran en actividad y si son cruzables por implemen -
tos de labranza para ajustar un diagn6stico y su poste-

rior control.

Es un frea totalmente cubierta de zanjas.

En la mayorfa de los casos se van a encontrar erosibn -
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

de su desarrollo.
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1.1.2.13. MOJADURA.~-

Para diferenciar el concepto de mojadura del de humedad,
se dice que mojado es el suelo que contiene mis agua gue su capacidad de campo,
hiimedo corresponde mis bien al agua que las plantas utilizan. E1l suelo mojado

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

GRADOS CARACTERISTICAS

Ligeramente mojado El crecimiento de cultivos se afecta débilmente.

El periodo de siembra se retrasa en una semana.

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

ma de una semana a un mes.

Muy mojado: Cosechas seriamente afectadas y retraso de siembra

en mis de un mes.

Extremadamente mojado: Pantanos, fiadis, puquios, sualves, vegas hlmedas vy
otros nombres en diferentes pafises. No prosperan -

cultivos ni pastos mejorados.
1.1.2.14 SALINIDAD.-
Es la acumulacibn de sales en el perfil del suelo. Ge-
neralmente predominan las sales de calcio, en especial cloruros y sulfatos (&1

calis blancos).

Se resume a continuacidn una dosificacidn de grados de

salinidad y caracterfsticas predominantes).
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Salinidad ligera Ligeras limitaciones en rendimientos y en posibili-

dades de rotacibn 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 {itiles.

1.1.2.15. ALCALINIDAD,-

Algunos edafdlogos ‘unen su clasificacifén con los sue -
los salinos. En los alcalinos el complejo de absorciBn esti saturado con elio

(8lcalis 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 absorcibn y transpiracién. 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 -

estén mojados.

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

dejando al ién sodio que comande, con grave deterioro del suelo y cultivos,
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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 régimen de las aguas de -
los rios y esteros produce, en grandes sectores, inundaciones de suelos bajos

y terrazas aluviales. Se reconocen tres clases:

- Ocasionales y/o de corta duracidn Atrasa €poca de siembras y labo
res y dana ocasionalmente los -

cultivos.

- Frecuentes y/o de baja duracibn Limitacidn fuerte de rotaciones

y considerable dafo 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.

5 Se clasifican segflin el material subyacente y debe indi
carse la profundidad en que se les encuentra. Entre estos materiales tenemos:
Rocas cristalinas, trumaos - rocas metamdrficas, areniscas, rocas sedimenta -
rias, materiales glaciares, turbas, toscas (hard pan), terrazas marinas o la-

custres, clay-pan, gravas y piedras.
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1.1.2.18. POSICION GEOMORFOLOGICA.-

Dice relacibn con el material de origen del suelo y de

las condiciones y duracibn de la evolucibn geol8gica y pedoldgica.

Las formas m&s generalmente reconocidas son:

- Terrazas aluviales

- Terrazas Remanentes

Lacustrinos

Terrazas fluvioglaciales

Terrazas Aluvio-coluviales

Terrazas Marinas

- Piedmont

- Lomaje

- Cerros

Altiplano

- Dunas

Terrazas bajas formadas por rics o esteros.
Terrazas altas con suelos generalmente desa
rrollados.

Originados por sedimentacifn muy lenta de
texturas finas o muy finas.

Origen en materiales fluvioglaciales.

Suelos de plano inclinado con depdsitos -
transportados por agua. Presentan gravas y
piedras.

Distintos grados y texturas que cubren mate
riales u origen marino.

Suelos inclinados al pie de laderas montafio
sas formadas por sedimentos de posiciones -
mis altas.

Originadas a partir de planicies en posicidn
alta, afectadas y erosionadas por el agua.
Topografia fuertemente ondulada sean de ce-
rros, islas o de cordilleras.

Suelos de planicies altipl&nicas.
Acumulaciones de arenas por el viento, con -

texturas moderadamente gruesas o gruesas.

20.



1.1.3 ESTUDIOS INTERPRETATIVOS

Son clasificaciones tecnol8gicas hechas para objetivos especifi-
cos en base a los reconocimientos de suelos, interpretando sus caracteristi-
cas o parametros edafoldgicos y de cualidades inferidas de ellos. No sela -
mente tienen wuna finalidad especifica sino que también una clara limitacién
ya que estln supeditados a calidades de otros recursos, a determinadas condi
ciones econfmico-sociales y a la tecnologia aplicada en ese momento. Si hay
cambios significativos en estas condiciones, deberin reinterpretarse los es-
tudios bé&sicos y sus parlmetros edafolégicos para ajustar €l o los estudios
interpretativos. La permanencia de los estudios bisicos es pues, bastante -

mayor .

Los estudios interpretativos pueden estar adaptados a varias fi-
nalidades, siendo la principaly con mucho, la mis usada, el estudio de capa-
cidad productiva de la tierra que determina su uso potencial. Se efectflan -
también para determinar aptitud de la tierra o adaptacidn de determinados cul
tivos que esti siendo cada vez mis solicitado, estudios que determinan grado
de productividad, proponsién a la erosibn, factibilidad para riego y/o drena-

je, riesgos a inundaciones y otros fines afin mas especificos.

Los estudios interpretativos son de valor mads limitado en la medi
da que las regiones donde se aplican difieren en condiciones generales y eco-
némico-sociales y en niveles tecnolfgicos de su agricultura de donde provie -
nen los estudios b&sicos. AdemSs estfn mds o menos influenciados por crite -

rios t&cnicos de los profesionales que lo realizan.

El sistema de clasificacidn de la capacidad productiva de la tie-
rra o estudio de'capacidad de uso" mis extensamente aplicado en Latinoaméri-
ca, siendo este amplio uso una ventaja adicional a su valor intrinseco y meto
doldgico, es el propuesto por el Soil Conservation Service de los Estados Uni

dos.
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Agrupa los suelos en ocho clases, siendo la primera la que tiene
mas 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

productiva o de uso se resumen a continuacidn:
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1.1.3.1 CLASES DE CAPACIDAD DE USO

GRUPO DE TERRENOS ARABLES (CLASES I A IV).

DEFINICIONES SINTETICAS

CLASE I.- APTA PARA TODO CULTIVO.- SIN RESTRICCIONES, -

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

nes de secano por no tener perfodos de sequia mayores de un mes.

"CLASE II.- APTA PARA TODO CULTIVO CON CIERTAS RESTRICCIONES.-

Suelos de pendientes suaves, profundidad mediana, fertilidad mode-

rada o buena. Pueden ser cultivados con métodos de proteccidn de fécil aplica
cibn y sujetos a moderados riesgos y limitaciones para su uso. Las caracteris
ticas restrictivas mas comfinmente consideradas son:
Pendientes suaves (hasta un 8%); moderado riesgo a erosidn; profundiadd de 0,6
a 1 m., alcalinidad y/o salinidad moderada; Texturas favorables o débilmente a
fectadas; inundaciones ocasionales y/o de muy corta duracidn; drenajes de fa -
cil econdmica aplicacidn; moderados cuidados en el manijeo, riego y fertiliza -
ciones.

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

fecto de heladas o sequias algo prolongadas. Cosechas moderadas o buenas.
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CLASE III.

Suelos que producen rendimientos moderadamente buenos mediante ade
cuada rotacidn 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 erosionables, excesiva humedad y/o riesgos de inunda-
ciones frecuentes o prolongadas, fertilidad inherente baja (necesitan uso con-
tinuo 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, necesitan métodos intensivos de manjeo, de uso de agua
de riego, empleo de fertilizantes 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 cuitivos normales, fer
tilidad baja, rendimientos bajos, aptos para forrajeras o para cereales en ro-
taciones amplias y cuidadoso manejo, nivel fredtico muy alto, mala textura -
(muy arenosos o muy arcillosos), frecuentes riesgos de inundaciones y/o larga

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

GRUPO DE SUELOS NO ARABLES

CLASE V.-

Sin otra limitacidn para uso de praderas o forestales que un buen -
manejo. Suelos con poca pendiente pero con severas restricciones de clima. Su-
jetos a inundaciones frecuentes y prolongadas, excesiva salinidad, demasiado hii

medos o pedregosos para ser cultivados.
CLASE VI.-

Tierras solamente aptas para praderas o forestales en razdn a su al
ta pendiente (mds de 15%), susceptibilidad a erosidn, alta salinidad - alcalini
dad, suelos delgados, limitaciones climiticas u otras caracteristicas desfavora
bles que impiden su cultivo en forma permanente. En climas lluviosos, son habi
tualmente mis rentables en produccidén de madera aserrable que en ganaderia. Su

riesgo a la erosidén obliga a estrictas prfcticas de manejo.
CLASE VII.

Suelos igualmente aptos para praderas o forestales, pero con mayo -
res limitaciones o riesgos, habitualmente por: suelos muy delgados, pendientes
escarpadas, secantes, ya con erosién severa o condiciones de alta alcalinidad.
Requieren muy cuidadoso manejo. En zonas semiiridas y alin subhiimedas su uso ga

nadero es temporal y la forestacidn se restringe a las &reas mas favorecidas.
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CLASE VIII.-

Suelos sin uso agricola. Solamente utilizables para resquardo de
la vida silvestre, recreacibn y/o proteccién de hoyas hidrogr&ficas. 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 &stas en "unidades de capacidad de produccidn”.

Estas Ultimas son divisiones mds especificas y detalladas, sola -
mente {itiles 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 desarrollo de cultivos y

con respuestas casi iguales a las mismas practicas de manejo.
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1.1.3.2. 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 tendr&n necesidad de hacer este balan
ce en base a diferentes pardmetros, balance que es efectivo y répido si es

tos par3metros estdn en memorias de computadores apropiados.

Este tipo de estudio es altamente interpretativo y exige una

base agrondmica generalmente de gran especializacifn.

De mucha utilidad para proyectos de factibilidad en instala -
cidn, ampliacién de lineas de procesamiento de agroindustrias agropecua -
rias, en proyectos de reasignacidn de recursos naturales y productivos a
nivel de predios o de &reas de programas de créditos, extensidn 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 principales medios para eleveX la
produccidn agropecuaria en los paises, los estudios interpretativos de sue

los de adaptabilidad a riego, son uno de los mis frecuentemente realizados.

Los estudios de riego y drenaje tratan de superar la limita -
cidn de uso del suelo por contener exceso y carencia de humedad. Ambos se
basan por lo general, en estudios interpretativos de capacidad de uso de -~
los suelos, profundizando zn@lisis y estudios de las clases de suelos I, -
II y II1, en el caso de riego y de la clase V para drenaje, si la limita -
cidn determinante de esta filtima es el exceso de humedad. En ambos. casos
la clasificacidn referida es la explicada en p&rrafo 1.1.3.1. (correspon -

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

del Bureau of Reclamation de los EE.UU. !

1.1.3.4. Grados de Productividad.-

No es sino una profundizacién 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 sélidos
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, adaptacién 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, aquellos 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 erosidén. Esta {iltima se basa en la interpreta -
cidn de la estructura fisica del suelo y una evaluacidn del grado en que
pueden ser afectados por los agentes erosivos. No son estudios frecuen-
tes y su uso mis 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 recopocen tres
niveles de investigacidn que van de un estudio general de una cuenca o sub -
cuenca hidrogrdfica, al estudio detallado correspondiente al punto especifico
en que se planifica y luego se disefha la obra de aprovechamiento de los recur

sos hidraulicos.

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

Desarrollo.-

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

togréfico del area en estudio.

La siguiente tarea, se trata de ubicar en una cuenca hidrografica -
las concentraciones potencialmente mids favorables de los recursos hidr3ulicos
disponibles. Para este efecto, es Suficiente, como primera aproximacidn, ope
rar con la red bdsica de controles fluviométricos y con la red de estaciones
meteoroldgicas. De no existir informacidn hidrdlégica, deben emplearse in -

formacidn hidrometeoroldgicas de largo registro.

En esta situacibn se emplea el afio como unidad de tiempo, y la re -
presentacidn cartogridfica 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 realiza una eva-
luacibn espacial de las condiciones hidrol&gicas por medio de las siguientes

cartas:
1. Mapa de isotermas medias anuales

2. Mapa de isoyetas medias 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 hidrolbgico, esto es la diferencia entre la precipitacidn
media anual y las pérdidas en igual periodo por evaporacidédn. Las pérdidas -

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

1.2.1.2. Etapa de Prefactibilidad.-

En esta etapa, adem3s de hacer una evaluacién local may aproximada
de la relacidn beneficio-costo, que implica un desarrollo especifico de 1los

recursos hidrd3ulicos, 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 esporaddica informacién fluviométrica.

En estas circunstancias, es aconsejable tomar precauciones muy con
servadoras durante la estimacién 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 evalfian dispo
nibilidades y sequias y fijacibn de condiciones extraordinariamente criticas

para las crecientes.

En esta etapa y con la informacidn disponible, los cdlculos sdlo -
permitirin sacar conclusiones muy preliminares, que servirin para definir la
conveniencia de entrar o no a la etapa siguiente durante la cual se necesita

obtener una estimaci8n mds realista de las condiciones hidroldgicas imperantes.

En esta etapa se definen las recomendaciones respecto a ubicacidn y
nlimero de estaciones pluviométricas y pluviogréficas, complementadas con re -
gistros hidrométriéos, y a proporcionar informacién bfsica sobre las condicio
nes bacterioldgicas, quimicas y de sedimentacién. Se fija también 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 estacionales 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 Gltimo
se sefiala el area para la cual se requiere contar con material aerofotogramé
trico, escala ndé inferior a 1:30.000 y topografia con escala no inferior a

1:50.000 con curvas de nivel de 10 a 20 metros de intervalo.

1.2.1.3. Etapa de Factibilidad y Disefno.-

Las operaciones de esta fase se inician con la recoleccidn y eva -

luacidén del material disponible y el preparado en la etapa anterior.

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

componen el sistema de riego existente.

En esta etapa los estudios deben centrarse en el drea de localiza
cidn de la obra hidriulica, captacién o acumulador. Las unidades de tiempo
se reducen, segin la ocbra, a estimaciones semanales, diarias y horarias, en
zonas urbanas. En esta etapa corresponde efectuar el disefio de ingenieria

del proyvecto y su evaluacidn econdémica detallada.
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1.2.2. Principales tipos de Proyectos que requieren informacidn hidroldgica.-

1.2.2.1. Uso del Agua para Fines Utiles:

- Abastecimiento de Agua Potable
- Regadio

- Generacidn de Energia hidroeléctrica

Navegacidn.

1.2.2.2. Control oRgulacién de las Aguas: -

Control de Avenidas
- Drenaje de terrenos

- Puentes y alcantarillas en obras viales

Redes de alcantarillados para la evacuacidn de aguas

1.2.2.3. Control de Contaminacidn:

1.2.3. Informacidn Hidrolbgica requerida.-

Para abordar estos proyectos es necesaria la siguiente

hidroldgica:

1) Demandas totales y temporales de Agua
2) Disponibilidades promedio de Agua

3) Disponibilidades minimas de Agua

servidas.

informacidn

4) Determinacién de los caudales maximos de las crecientes.

5) Determinacidn de los volimenes de las crecientes.
6) Disponibilidades de Aguas Subterr&neas

7) EvaluaciBn de derechos de agua

8) Condiciones bacterioldgicas del Agua

9) Condiciones Quimicas del Agua

10) An&lisis del sedimento en suspensifin y de arrastre.
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1.2.4. AnAlisis de la Informacién Hidroldgica requerida en funcién de los

Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable y de Regadio.-

1.2.4/1. Demanda Total y Temporal de Agua.-

La evaluacifn de la cantidad de agua que se requiere para un de
terminado desarrollo se afina sucesivamente a medida que el estudio pasa
a través 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 disefian las o-
bras. Sin embargo, los antecedentes que se requieren, difieren también -

segln el tipo de proyecto de que se trate.

-~ Abastecimiento de Agua Potable.-

En sus etapas de prefactibilidad o estimativas, es necesario es
tablecer la cantidad de agua que se necesita a lo largo de la -
vida Gtil del proyecto. 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 la pobla -
cidn y el aumento del consumo diario per c8pita. En estos lti
mos valores se debe ser realista, considerando el nivel de vida

de la poblacidn a beneficiar.

En etapas miAs avanzadas de disefio, en especial tratafidose de a-
duccidn y distribucién, es necesario detallar mis los cilculos.
Por ello se estima la demanda horaria para un dia tipico y para
el dia de miximo consumo. Para ello se distribuye en porcenta-
jes el valor de la demanda de un dia promedio a lo largo del dia.
Sera necesario agregar a los valores de consumo una cierta can
tidad que éompense las pérdidas en el Sistema de Aduccidn y dis
tribucidn y en algunos casos una compensacidn de agua para quie

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 mar

genes para afrontar emergencias como incendios, etc.

- Regadio.-

La funcidn del regadio es suplir una cantidad tal de agua que 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 area -
del proyecto. La demanda de agua para un proyecto de regadio se -

compon€ de:

1. Del agua consumida en forma beneficiosa por los cultivos, mien -
tras pasan por las distintas etapas de crecimiento, para compen-
sar las pé€rdidas por transpiracién y evaporacidn 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 &rea regada.

3. A la cantidad de agua que se pierde en el camino de aduccidn des
de el lugar de captacidn hasta la entrada a los terrenos por re-

garse.

Para una investigacién a nivel de Reconocimiento o Prefactibilidad,

Ia demanda de agua para una determinada &rea de riego puede estimarse por com
[ . 3 -, . -
paracidn con la precipitacidn, y el aprovechamiento del agua con algiin proyec
to de irrigacién de alguna zona cercana. Sin embargo en las etapas siguientes,
y en ausencia de estadistica confiables de irrigacidn, es necesario evaluar -

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

a las pérdidas por la evapotranspiracidn. En aquellas zonas en gque hay esca-
sa informacidn, 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 métdsdos que ha sido mis aplicado filtimamente es el de Blaney Crid -

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

El segundo 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-

cidén superficial es un buen promedio.

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

las pérdidas por infiltracidn en el canal y en las compuertas y por las pérdi
das de requlacidn del sistema. Sus valores dependen del tipo de revestimien-
to del acueducto, la longitud de éste, el tipo de compuertas y se expresan ge

neralmente en porcentaje de la cantidad de agua por derivarse.

1.2.4.2. Disponibilidad Promedio de Agua.-

Este concepto incluye el andlisis hidroldgico de las disponibili
dades de agua medias anuales, medias mensuales y medias diarias con que puede
contarse, ya sea por medio de los escurrimientos superficiales o subsuperfi -
ciales o a trav8s de las precipitaciones, a fin de permitir la comparacidn de
dichos valores con los resultados de los estudios de demanda. Por tanto, es
necesario ordenar los antecedentes hidrolégicos en forma tal que se facilite

su comparacidn.

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

tiempo disponible es escaso, en etapas preliminares de andlisis, 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 informacidn,los valores de la escorrentia media
anual, se obtienen, mediante un balance hidrol8gico simple del tipo E=P-D,don
de E = escorrentia media anual; P= precipitacidn media anual y D= déficit de
escorrentia o pérdidas. Este {iltimo se compone principalmente de las pérdi -
das por evaporacidn y evapotranspiracidn, fendmeno que depende basicamente de

la temperatura del aire.

Cuando existe estadistica limitada de caudales, puede ampliarse
esta informacidn 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 estadistica en caudales, con base a u
na correlacidn miiltiple, entre los caudales y los valores de la precipitacidn
del periddo (t) y de algunos periodos anteriores al vigente (t-1; t-2; etc.),
del tipo: 0 = at1 + b (t-1) + ... + ¢. 8i no se cuenta con estadistica algu-
na, de los caudales mensuales, en el drea en estudio, sblo pueden»hacerse es-
timaciones de escasa precisién, aplicando relaciones obtenidas en &reas veci-

nas, de condiciones climadticas, topogrdficas y geoldgicas similares.

La informacidn obtenida de caudales, se grafica en hidrogramas.
Estos hidrogramas se comparan con la demanda, del periodo analizado, anual o
mensual, y es posible definir a simple vista la ubicacifn de los subperfodos

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 precipitacio

nes, por lo tanto, el andlisis 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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segunda 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 subterrfneos. A continuacidn se efec -
tGa un andlisis mds detallado con base en las disponibilidades minimas de

agua.

De existir una fuente adicbnal de abastecimiento de agua, si
un estudio econdmico indica la ventaja de ocuparla durante ciertos meses,
es necesario enfocar un estudio de frecuencia o probabilidades de ocurren-

cia.

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

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

Por {iltimo, para un proyecto de regulacibn diaria, o de capta-
cidn con almacenamiento es necesario analizar la disponibilidad media dia -
ria. Debido a la gran cantidad de valores que 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 Agqua.-

Las investigaciones sobre las disponibilidades de las cantida-
des minimas de agua o el an8lisis de los periodos de estiaje o sequias son
necesarias para los proyectos de regadio y de regulacidn o de captacidn con

almacenamiento.

Para hacer el an8lisis 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 afio 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 afio el promedio minimo. Para cada uno de estos valores se definen los
intervalos de retorno Tr. Los valoresTr = f (Qm) obtenidos se llevan a un

Papel Log-Prob.

La aplicacidén de estos graficos es sumamente amplia. Para un
proyecto de abastecimiento de agua o un sistema de alcantarillado, para la
evacuacidén de aguas servidas o en el control de la contaminacidén de los -
rios, por lo general se disefian las obras admitiendo 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 que durante una emergencia pueda ser ocu-
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 zona durante el ciclo de crecimiento. Para ello se se
leccionan las precipitaciones minimas que se preéentan en periodos de diver

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

mediante las curvas acumulativas de las aportaciones netas, esto es, yva a -
justadas por las pérdidas de evaporacidn y los volimenes comprometidos por

los derechos de agua.

Ya en la etapa del disefio definitivo es necesario sustituir es
ta estimacidn gra&fica mediante un detallado cllculo numérico afinando los -
factores que inciden en el balance hidroldgico total: caudal afluente, pre-
cipitacidn, demandas de agua, pé&rdidas por evaporacidn, p&rdidas por infil-

tracidn, derechos de agua comprometidos, etc.

1.2.4.4. Estudio de las Crecientes o Avenidas.-

En la hidrologia, las crecientes, ocupan un sitio especial por
las incidencias que tienen tanto en la definicidn de las cbras que se cons-
truyen o en las precauciones que deberin tomarse para el control de las i -
nundaciones, como en el disefio de determinadas obras hidrfulicas que pueden
quedar afectadas por sus consecuencias o las que son necesarias para su nor

mal evacuacidn.

Se define una creciente como el incremento del caudal que trae
consigo un alza del nivel de agua en un lugar especifico de un curso pluvial
hasta culminar en un peak miximo para en segunda bajar seglin una curva de ba

jada o de recesidbn:

El estudio de las crecientes comprende la determinacién de la
magnitud del caudal miximo a esperarse en un sector fluvial y el consecuente
nivel miximo de agua, la frecuencia con que pueden esperarse en el futuro di

chos caudales o niveles méximos y la determinacibén de sus volimenes.
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El cdlculo de los caudales o niveles maximos y la frecuencia
con que se anticipan las crecientes es de interés para la totalidad de 1los
estudios que se relacionan con la utilizacidén 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 miximas crecien-
tes probables es esencial en un estudio de control de avenidas o en proyec

tos de drenaje de terrenos.

En la etapa de reconocimiento o prefactibilidad, o cuando se

carece de informacidn basica en el lugar de investigacidn, 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, aplicéando
les adecuados factores de seguridad o por falta afin de estas informaciones,
recurriendo a las expresiones @mpiricas del tipo Q= ca” en que A= Superficie
del Area de Drenaje y C y " constantes que involucran caracteristicas climd

ticas y topogrificas.

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

cedimientos va sefialados, el hidrograma unitario sintético a base de los -
coeficientes de Snyder o el Método de Bureau of Reclamation u otro simiiar,
reservando otros procedimientos mis laboriosos, como el método del hidrogra
ma unitario propiamente dicho o correlaciones miiltiples, para la etapa "del

diseno final.

Ya en la etapa de prefactibilidad, en un estudio 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 MAxima Posible: se considera como la creciente

midxima que tedricamente puéde presentarse en un lugar determinado duran-

te nuestra actual. era geoldgica y climatoldgica.

La Creciente Mixima Probable: es la creciente mis grande que

razonablemente puede esperarse que se produzca en un lugar especf¥fico.

-

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

disefian las obras hidr8ulicas o se planifica el proyecto,

1.2.4.5, Disponibilidad de Aguas Suybterrfineas.~

El estudio de las aguas subterri@neas es de primordial impor -~
tancia en proyectos de drenaje, redes de alcan farillado para aguas servidas,
riego, abastecimiénto de agua potable y en el control de la contaminacibn

de las aguas.

Mientras que para los primeros tres proyectos sefialados inte-
resa conocer el nivel freftico respecto de la superficie, en los proyectos
de abastecimiento, las subterrfneas pueden constituir una fuente adicional
y por lo tanto ser8 necesario investigar adicionalmente el rendimiento “de

las zonas perforadas.

Durante la etapa de reconocimiento o de un estudio semidetalla
do, las investigaciones se limitan a definir en forma aproximada las &reas
en que existe la posibilidad de efectuar un aprovechamiento de este recurso
sefialando su extensidn, espesor y caracteristicas, y estimando su rendimien
to econdmico en base a estadisticas e informacidn provenientes de pozos vya
existentes complementados con una pequeifla cantidad de pozos adicionales de

exploraciones.
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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 mis definiti
vas sobre el rendimiento de los pozos y sobre la seqguridad hidrolégica de
que se pueda contar en el futuro con estas fuentes de abastecimiento. Es
deseable un control de recarga que experimentan estos pozos con las aguas -

sobrantes y con la precipitacibn.

1.2.4.6. Derechos de Agua:

Al analizar una estadistica de caudales medios diarios hay que
tener en cuenta que dicha informacién sefiala solo el registro de la canti -
dad de agua que ha pasado frente a una determinada seccidén 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 m&ximo que pueden conducir las acequias

6. Caudal a que tenga derecho el usuario de acuerdo con las
concesiones otorgadas.

7. Balance de requerimientos y dotacidn ocupada.

8. Plano de l1limites de las tierras regadas y regables y ubica

cidn de los recursos aprovechables.
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1.2.4.7. Condiciones Bacteriolfgicas.-

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

traen en conjunto con los controles fluviométricos.
La informacibn es necesaria en las etapas de disefio de las o -
bras, ya sea de redes de alcantarillado, de abastecimiento de agua, de rie-

go, o de control en la contaminacién.

1.2.4.8. Condiciones Qufmicas.-

Su obtencifn es similar a la del anflisis bacterioldgico, me -
diante muestras. Los anflisis incluyen informaciones sobre pH, alcalinidad,
dureza y la temperatura. La determinacidn de las condiciones quimicas es de
gran importanc¢ia para los mismos estudios del punto anterior. Existen sales
que son toleradas por un cierto cultivo o por el consumidor hasta un cierto

limite.

1.2.4.9. BAndlisis del Sedimento en Suspensibn y de Arrastre por el Fondo.-

El gasto sBlido se compone del sedimento en suspensibn, 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 fitil de embalses,

pendiente minima de canal, etc,

La informacién se obtiene mediante muestras extrafdas diariamen

te.
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1.3. CLIMATOLOGIA.-

1.3.1. Introduccidn.-

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

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

En la actividad agricola, se busca implantar aquellos cultivos
que se adagptan a las condiciones climfticas locales, analizando factores co-
mo resistencia a las sequias, intervalos de temperaturas para un desarrollo
adecuado influencia de las heladas, etc. El riego es la forma mas usada pa-
ra corregir una deficiencia climitica, que es la falta de precipitacidn en -
alguna época del afio. Otras formas de corregir la accidn de algunos elemen-
tos clim3ticos 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 construccidn de viviendas debe adecuarse al clima exis -
tente en cada &rea, adecuando pendientes de techos, desagues, aislacidn tér-
mica; orientacidn seglin vientos predominantes; asoleamiento, efecto de la hu
medad, etc. En este sector, un disefio apropiado al clima del entorno puede

producir importantes ahorros.

La influencia del clima en las actividades desarrolladas al ai-
re libre es obvia; por ello es importante su conocimiento para el desarrollo
del turismo, deportes, recreacidn, etc. También debe considerirsele en fae-

nas industriales o de construccibn.
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En el sector energético, el clima influye en varias formas. -
La produccidn de energia hidroeléctrica estid 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 una de las actividades que se ve mAs afectada
por el clima en todas sus formas, terrestre, aéreo y maritimo. En otros -
sectores de la actividad econdmica también se pueden identificar influencias

climaticas.

El objetivo de los estudios de clima no debe ser dar una res -
puesta a todas sus aplicaciones posibles, sino entregar an8lisis de los fac-
tores climaticos que son de mayor relevancia para determinadas actividades -

que lo requieran.

En este caso el andlisis estara orientado hacia la actividad a-
gropecuaria y la hidrologia con lo cual se dari énfasis al andlisis de preci
pitaciones y temperaturas y también andlisis de la humedad, nubosidad, horas

de sol y radiacidn solar.

Uno de los aportes importantes que la climatologfa puede hacer
a la actividad agropecuaria es la definicidén de distritos agroclimiticos, de

los cuales también se indicaran antecedentes para su delimitacidn.

Algunas situaciones en que los estudios de c¢lima son especial -

mente Gtiles para la actividad agropecuaria son los siguientes:

a) Colonizacibn racional de &reas no dedicadas a la agricultura.

b) Seleccién de zonas climiticamente aptas para la implantacidn
de cultivos o especies ganaderas ex8ticas.

¢) Areas recomendables para la produccién de nuevas variedades

producidas en estaciones experimentales.
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d) Establecer equivalencias climiticas con &reas del exterior,
para importar especies, cultivos, forrajeras, forestales, -

etc., que mejoren el potencial productivo de un &rea local.

e) Conocer las limitantes climiticas m@s importantes para de -
terminados cultivos, con el objeto de sobrepasarlas, median
te seleccién de variedades; labores culturales, y &pocas de
cultivo adecuadas; uso de invernaderos, tlneles, mulches, -

calefactores, riego, etc.

f) Proyectar obras hidrdulicas o de regadfo.

g) Aplicar o incentivar la aplicacién de précticas de conserva
cibén para disminuir el deterioro causado por las limitantes

de clima.

1.3.2. Escalas Alternativas de Investigacién.-

El clima, se define como el ambiente atmosférico constituido -
por una serie de estados de la atmbsfera en un lugar determinado en su suce
sidn habitual. El clima de un lugar no se define por su temperatura, o por
las precipitaciones, o los vientos de esa Area, 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 fenfmenos -

climdticos, en las llamadas estaciones meteorolégicas.

Cada estacidn refine uno o mis instrumentos de medicidn. Nor-
malmente estas estaciones son de responssbilidad 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 estaciones es sumamente variable
de regidn en regidn. Su ubicacidn ha dependido del uso u objetivo que han
tenido los registros, asi como de la posibilidad material de atender cada es
tacidén. 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 que cuentan los principales centros urba

nos, generalmente.

En la practica tambi&n se aprecia el hecho de que las estaciones
urbanas o "centrales” los componentes del clima han sido observados por lar-
gos periodos, en cambio las estaciones locales son de periodos cortos o con

intermitencias.

De ahi que, por las razones sefialadas, al realizar andlisis cli
matoldgicos, en que el problema fundamental es el de poder asignar probabili
dades a un valor observado, el niimero de variables, el nivel de precisidén vy
la escala en que puedan ser representadas, dependerd de la cantidad y cali -
dad de la informacibn obtenible de las estaciones meteoroldgicas existentes

y de la densidad de ellas.

Existen sin embargo, formas de atenuar las dificultades origina
das en la escasez de informacidn, mediante procesamientos estadisticos de -
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
macidn, se puede emplear el afio como unidad de tiempo, para los principales
pardmetros y el uso de escalas 1:500.000 para las cartas de isolineas con cur

vas denivel cada 100 metros.
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En la etapa o nivel de prefactibilidad, puede emplearse el mes
como unidad de tiempo y se requeriria un periodo minimo de observacién en -
las estaciones, para poder signar probabilidad, plazo no inferior a cinco o
siete afios. ILa escala de la cartografia de isolineas deberi ser no menor -

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

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

vel de prefactibilidad.

1.3.3. Variables Estudiadas.-

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

del hidroldgico.

En general, ellas dicen relacién con la Precipitacibn, Tempera
tura, Humedad Relativa, Nubosidad, Evapotranspiracién Potencial, Insolacidn,

Radiacidn y Viento.

A. Precipitacién.

A.1. Precipitacidn 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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Nimero 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 también representarse en cartas los valores a

nuales sobre cada umbral.
Nimero de dias con tormenta (mensual y anual).

Se define una tormenta con una agrupacién de dias consecu
tivos de precipitacidn, entre dos dias sin lluvia. La in
formacidn de lluvia diaria es imprescindible para la de -

terminacifn de este par@metro.

Cantidad promedio de precipitacidn por tormenta (mensual y

anual) .-

Para la determinacidén de este par&metro también se requie-

re informacidn de precipitacibn diaria.

Duracidn promedio del periodo seco entre dos tormentas.

(anual y mensual) .-

Este parimetro también requiere la informacién diaria "de

precipitaciones.

Fecha promedio entre el primer y el {iltimo dia de precipi

taciones (Anual}.

Duracibén promedio del perfodo lluvioso (anual) .-

Este periodo se define como el nimero de dias entre la pre
cipitacibn ocurrida a medio verano y la Gltima precipita -

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

cién diaria.
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Promedio Anual de Precipitacidn Util.-

Este antecedente se obtiene por la sumatoria de los exce-
dentes mensuales, positivos, entre la precipitacidn mensual
y la evapotranspiracién 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.

Promedio de Temperaturas Maximas y Minimas diarias {(Mensual

v Anual) .-

Estos parfmetros pueden representarse en cartas para los me

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

Corresponde al promedio de las diferencias entre temperatu

ras miximas y minimas diarias.

Nimero de dias con temperaturas minimas, iguales o menores

a 0° C (Mensual y Anual) .-

Nimero medio de dias con Temperaturas Minimas, iguales o -

menores que 5° C (Mensual y Anual).-
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E.

E.1.

F.

F.1.

F.2.

Nimero de dias con Temperaturas Maximas iguales o inferio

res a 25 ° C. (Mensual y Anual) .-

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

Duracidn media del Periodo libre de Heladas.-

Grados dias acumulados (Mensual solamente) .-

Humedad Relativa.-

Humedad Relativa media diaria.- (Mensual y Anual).
Nubosidad.-

Promedio diario de cielo cubierto (Mensual y Anual).

Promedio de dias despejados o con nubosidad (Mensual y Anual).
Promedio de dias con neblina (Mensual y Anual).
Evapotranspiracién Potencial.-

Promedio acumulado de Evapotranspiracifn (Mensual y Anual).

Insolacibén y Radiacibn.-

Media diaria de Horas de Sol (mensual y anual).

Media diaria de Radiacidn Solar (mensual y anual).
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G.-

G.1.

Viento.-

Rosa de Vientos (mensual y anual):

Esta informacibn se representa para cada uno de los puntos
del comp8s e incluye la frecuencia que el viento sopla des
de una direccién y el promedio de su rapidez.

Est8 basado en tres observaciones diarias.

Promedio de Rapidez (Mensual y Anual) .-

Promedio 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 b&sicas para el ingreso de la informa-

. - .
cidon requerida.

A. Entrada de Datos Bisicos.-

Esta etapa se relaciona con la localizacidn y registro de

todos los datos climatoldgicos disponibles y necesarios.

Se reconocen en ella, las siguientes subetapas:

A.1. Definicibn de los Datos Necesarios.

A.2. Catastro de Estaciones.
Este catastro considera la evaluacibén del periodo de re -
gistro de cada variable.

A.3. Recoleccidén de Datos

A.4. Grabacibn de los Datos.

A.5. Creacibn del Archivo Maestro de Estaciones.

B. Ajuste de los Datos.~

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

diferentes periodos de registro.

B.1. Seleccibn de Estaciones en normalizacidn
B.2. Normalizacién de los Datos:
Determinacidén de la serie patrdn, construida sobre la base

de las estaciones seleccionadas.
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B.3. Depuracibén de los Resultados de Normalizacidn.
B.4. Seleccidn de la Estadistica de Datos Bases.
B.5.:Ajuste de los Datos a Funciones Empiricas.

B.6. Depuracién de los Resultados del Ajuste.

C. Célculo y Control de Calidad de los Pardmetros.-

El propdsito de esta tarea es realizar aquellos cilculos
necesarios para definir los promedios mensuales y anua -
les de los diversos pardmetros. Se emplean para ello -

los datos brutos o normalizados u otros.

D. Almacenamiento de Datos.

Esta etapa requiere especial atencién al tratarse de ar-

chivos computarizados.

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

Introduccidn:

‘

uno de los componentes del desarrollo regio—

La agficultura,i
nal, moviliza una serie de recursos sobre los cuales el hombre posee lé\—
tecnologia para influir en mayor o menor grado. Dentro de estos recursoé
estid el clima, que constituye el menos manejable desde un punto de vista
tecnoldgico. Debido a esto {iltimo, existe la necesidad de contar con una
afinada evaluacifn cuantitativa del recurso, especialmente de aquellas ca
racte;isticas de importancia para la adaptacidn y productividad de los cul

tivos.

Los estudios climiticos normalmente tienen carlcter general
y descriptivo, por lo que no entregan informacibén suficiente para su uti- -
lizacién en la interpretacidn agroclimitica de sus potencialidadés. Este
hecho ha conducido a la elaboracién de metodologias cuantitativas de zoni
ficacidn agroclimdtica basada en doce aspectos de relevancia agricola del
clima. los doce parfmetros elegidos se condensan en una nomenclatura o -
formula agroclimitica, de facil interpretacidn, que entrega antecedentes
sobre las principales caracteristicas térmicas e hidricas del verano e in

vierno para cada localidad.

La informacidn contenida en la fdérmula agroclimitica, incluye
aspectos de interé@s hidrolégicos como los d&ficits y excedentes estaciona-
les de agua, lo que constituye una primera aproximacién para la determina-

cién de necesidades de riego de los cultivos y de regulacién hidroldgica.

Los doce pardmetros que integran la férmula agroclimatica de
una localidad, son directa e indirectamente confrontables con los requeri
mientos climiticos de los cultivos. Con este objetivo se ha establecido
un cbddigo numérico donde a cada pardmetro se le asigna una cifra de acuer
do al grado de favorabilidad o limitacién que imponga el desarrollo de ca

da cultivo particular.
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De este modo el conjunto de cbdigos agroclimiticos entregan -
una primera aproximacifn sobre las potencialidadea agricolas de cada :loca-

lidad.

La determinacidn de la f6rmula agroclimitica y los cbdigos de
los cultivos es puntual popr cuanto la informacidn clim3tica tiene esta ca-
racteristica. La informa«ién puntual es de uso limitado teniendo n cuen-
ta el alto grado de indeturminacibn espacial que la caracteriza. J2or esta

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

groclimiticos, }los que representan &reas de caracteristicas agroclimaticas

homog&neas. La Carta Agroclimfitica elaborada permite superpongr para cada
drea geogrifica 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 desarrollo
de las plantas estd basada fundamentalmente en dos aspectos: las disponi

bilidades energéticas y las disponibilidades hidricas.

El aprovechamiento de la energia disponible por las plantas
depende de diversos factores ambientales, entre los cuales cabe destacar
las condiciones térmicas,. la duracidn del dfa, la intensidad de la radia
cidén solar incidente, etc. La temperatura del aire y otros pardmetros de
rivados de ella han sido usados profusamente para estudios de potenciali-
dad del clima. La existencia de datos de temperatura para diversas loca-
lidades es una razdn adicional para usarlos en los estudios de potenciali

dad agroclimitica.

Las disponibilidades de agua en una regidn son determinantes
para el crecimiento de las plantas. El déficit hidrico gue puede produ -
cirse en algunos meses es un factor limitante de los rendimientos si no -
se cuenta con riego. Es por ello fundamental establecer la relacidn entre
la demanda potencial de agua por las plantas y la cantidad aportada 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
llas se 'propone una divisidén de las regiones en distritos agroclimaticos

que presentan caracteristicas homogéneas.

Tanto las condiciones térmicas como hidricas de verano e in-
vierno se caracterizan por su duracién, su efecto acumulado y los valores
extremos alcanzados durante el periodo. En la Tabla N° 1 se indican los

paradmetros usados para caracterizar las condiciones té&rmicas e hidricas.
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TABLA N© 1

CARACTERICTICAS TERMICAS E HIDRICAS DE VERANO E INVIERNO

DURACION .

EFECTO ACUMULADO

VALOR EXTREMO

Caracteristicas térmicas
estivales

Caracteristicas térmicas
invernales

Caracteristicas hidricas
estivales

Caracteristicas hidricas
invernales

Periodo libre de heladas

Periodo de receso vege;
1ativo
(T< 100¢)

Periodo seco
tin < 0.5)

Periodo humedo
{th »1.0)

Diasgrado sobre 100C
entre septiembre y fe-
brero

Horas de frio bajo 70C
{acumulado)

Déficit hidrico estival.

Exceso hidrico inver-
nal.

T. méxima del mes mas
calido.

T. minima del mes mas
frio

Indice de humedad de
los 3 meses mas calidos.

Indice de humedad de
los 3 meses mas frios.

ih: Indice de humedad, raz6n entre precipitacién mensual y evapotranspiracion potencial mensual,
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La descripcidn del m&todo de c8lculo de cada uno de los pard
metros usados se incluyen a continuacidn. Se incluyen precipitaciones, -
temperaturas, periodo libre de heladas, periodo de receso vegetativo, dias
~grado, horas de frio, evapotranspiracibén potencial, indice de humedad, -

periodos hfimedos y. secos y déficit y exceso de aqua.

t
i

A.1. Precipitaciones.-

El an8lisis de las precipitaciones mensuales y anuales est8
basado en valores registrados en estadiones locales y su entorno. El pro
cedimiento detallado de la validacidén de datos, homogenizacidn, confeccidn
de patrones para corregir las series y cllculo de valores anuales, no se -
expone, y sblo se incluye aqui un resumen de algunos de los aspectos mas -

relevantes.

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

be en cada mes.

Con el apoyo de una base cartogrifica a escala 1:250.000 con

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

Los mapas pluviométricos se leen punto a punto en una malla -

regular trazada cada 15 minutos de latitud y longitud.
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A.2. Temperatura Media, Maxima 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., adem3s de otros parametros derivados como, niimero de heladas, fechas
de ocurrencia y grados-dia acumulado sobre y bajo determinados umbrales. -
Para calcular temperaturas medias diarias se usa el promedio de las tempe-

raturas observadas a las 8 horas, 20 horas, mixima y minima del dia.

Ademis de estos datos se usan como referencia adicional 1los

valores mensuales y anuales entregados por otros autores.

Se trazan cartas de temperaturas medias mensuales mizimas y -

minimas para la regibén 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 configuraciones que tengan cierta extensibn y

dejando de lado las singularidades que presentan algunas estaciones, las
que podrfan deberse a un fendmeno real de pequefia escala (microclima) 8 a

efecto de sus observaciones.

A.3. Periodo Libre de Heladas.-

Para la determinacibn del perfodo libre de heladas se usa la
definicidn de helada en que se considera como tal a todos los dias en que
la temperatura minima registrada en el cobertizo meteoroldgico haya sido i
gual o inferior a 0°C. Esta definicidén tiene limitaciones por cuanto no -
considera 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 mis baja que la registrada a 1,5 metros. Por otra parte, la defini
¢idén aludida no di ninguna referencia sobre la intensidad de las heladas.
A pesar de estas limitaciones se adopta esta definicibén 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 afio, definiendo ano helado -
la observacidn de temperatura minima menor o igual a 0°C en el cobertizo
meteoroldgico. A partir de las series formadas por las fechas, se puede
obtener valores con determinada probabilidad de excedencia. El perilodo -
con heladas, se puede definir de la diferencia entre la fecha probable de
la Gltima helada menos la fecha probable de la primera helada, en que el
nivel de probabilidad se fija, por ejemplo, en 50%, 80%, etc. El periodo
libre de heladas es el complemento anual del periodo con heladas y ha si-
do calculado con un nivel de probabilidad para la primera y {iltima helada

de 50%.

Los valores obtenidos para las estaciones se complementan con
informacidn preexistente y se llevan a una carta a escala 1:1.000.000. E1
método de trazado es similar al de las temperaturas, las variaciones punto
a punto de este parlmetro, son influenciadas fuertemente por la 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 Periodo de Crecimiento Ve-

getativo (Dias-grado) .-

A partir de las temperaturas medias diarias se calculan los
dias-grado mes a mes sumando los excesos de la temperatura diaria sobre 1la
temperatura umbral (los dias con temperatura media igual o menor a la tem-
peratura umbral no se consideran). E1 calculo se hace para todas las esta

ciones que se procesan y bara 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 mayor desarrollo vegetativo. La

temperatura umbral seleccionada es de 10°C.

Cabe destacar que 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 periodo

(septiembre-febrero) , usando la té&cnica descrita para las temperaturas.

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

Las horas de frio acumuladas durante el invierno bajo 7° C

han sido calculadas en la siguiente forma.

Se emplea una regresifn lineal entre el valor de temperatura
minima observada y el n{mero de horas en que la temperatura ha estado por
debajo de 7°C. A partir de la distribucién estadistica de temperaturas mi
nimas (promedio y desviacidén standard), se obtiene el nimero 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. Periodo de Receso Vegetativo.-

Se determina el periodo de receso vegetativo como el niimero

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

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

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

A.7. Evapotranspiracidén Potencial.-

La ETP se estima mediante una fdrmula empirica corregida por -
los valores de evaporacidn de estanque seglin un m&todo explicado m8s adelan-

te.

Existen numerosas f6rmulas empiricas para estimar a ETP, basa-
das enkparémetros o combinacibn de parametros, tales como temperatura, hume
dad del aire, radicacibn solar, viento, etc. Donde las mediciones meteoro-
18gicas son escasos el uso de férmulas empiricas est8 limitado a aquellas -
mis simples basadas en parfmetros tales como temperatura (en primer lugar)y
humedad. La aplicacifn de férmulas mis« complejas est8 restringida a sdlo
aquellas estaciones en que se miden simultfneamente varios par&metros, por -

lo que se ha dejado de lado su aplicacibn en esta metodologia.

Entre varias formulas basadas en la temperatura y humedad, se
eligid la de Ivanov (1954) por presentar mejores ajustes a las mediciones -
de evaporacidn con tanque standard existentes en la Regién. La férmula usa

da es:

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

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

En cada punto de la malla se calcula 1la ETP mediante la férmg
la anterior, trazdndose a prtir de esos valores 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 evaporacién de tanque standard, co -
rregidas por un factor que toma en cuenta al clima el tipo de tanque vapori-
métrico, la velocidad del viento y el entorno del lugar de medicidn. La eva
potranspiracién potencial se obtiene de la evaporacidn medida mediante la -

férmula.

ETP = Kp. Ev en que ETP: evapotranspiracién 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 razbn entre la -

precipitacidn mensual y la evapotranspiracidn potencial del mes:

PREC
ETP

Ih =

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

cit de las precipitaciones 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

o,5y 1 (0,5 Ih 1,0) hablamos de un mes con satisfaccibn parcial de los -
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requerimientos hidricos y si Ih 0,5, las precipitaciones
50% de la demanda de agua por evapotranspiracidén y podemos

seco.

cubren menos del

definir un mes -

Se calculan indices de humedad mes a mes para cada uno de los

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

A.9. Periodo Hmedo.-

Se define el perfiodo hiimedo como el nimero de
indice de humedad es Ih 1.0, es decir, los meses en que
ciones superan a la evapotranspiracidn potencial.

Se calcula el periodo hiimedo en cada punto de

El perfodo hiimedo permite definir la duracién

lluviosa en el arfo.

A.10. Periodo Seco.-

meses en que el

las precipita -

la malla regqular.

de la estacidn -

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

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

potranspiracién potencial (Th 0.5). Esta definicidn de periodo seco, per-

mite caracterizar la duracidn de la estacibén 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 défi-
cits mensuales de precipitaciones ( con respecto a la evapotranspiracidn

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

cidén 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.

A.12. Otros Parfmetros Climatoldgicos.-

Se usan tambifn otros par8metros meteoroldgicos como hume -
dad relativa, nubosidad y radiacidn solar en la caracterizacidn agrocli-

matica de las regiones.

2.13. Fdérmula Agroclimitica.-

Con el fin de presentar en forma sintética 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 esti dividida en cuatro sectores, us&ndose el su
perior izquierdo para las condic¢iones térmicas invernales y los sectores
inferiores izquierdo y derecho para las condiciones hidricas estivales e
invernales respectivamente. La Fig. 2 muestra un ejemplo de utilizacidn

de la férmula simbdlica.
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Se emplea la siguiente codificacibn:

- La duracibn esti caracterizada por una letra miniscula que
corresponde al nimero 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) est8 representado por la cifra de las centenas
(ej.: 800 a 899 se representa por 8).

- El1 valor extremo va entre paréntesis.

La f8rmula agroclimftica se construye en cada punto de la ma

lla regular usada.
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Interpretacidn de la fbérmula del ejemplo (Fig. 1).

- Condiciones términcas estivales (o categoria térmica estival):

i: Periodo libre de heladas dura entre 8 y 9 meses.
10 Acumulacidn térmica estival entre 1000 y 1099 dias-grado.
(27) : Temperaturas mixima del mes m&s calido entre 27 y 27,9°C.

- Condiciones t&rmicas invernales (o categoria t&rmica invernal)

c: Periodo de receso vegetativo dura: 3 meses.
7: Acumulacidn de frio invernal entre 700 y 799 horas de frio.
(5) : Temperatura minima del mes mAs frio entre 5 y 5°C.

- Condiciones hidricas estivales (0O categoria hidrica estival).

f: Periodo seco dura entre 5 y 6 meses.

6: Déficit hidrico acumulado durante el periodo seco entre 600 y
699 mm.

(0) : Indice de humedad de los 3 meses mis c8lidos inferior a 0.1 (la

precipitacifn cubre menos del 10% de las demandas de evapotrang
piracibn) .

- Condiciones hidricas invernales (o categoria hidrica invernal):

e: Periodo hlimedo dura entre 5 y 6 meses.

5: Excedente hidrico acumulado durante el periodo hiimedo entre 500
y 599 mm.

(6) Indice 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 fdérmulas agroclimiticas 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 tentativa los
limites de los distritos usando para ello los accidentes orogradficos més

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

Para efectuar el primer trazado de zonas se jerarquiza la in-
formacidén 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 categorias hidricas -

de verano e invierno.

Este primer trazado se corrige y afina usando como base foto-
grafias de las Regiones tomadas por un satélite Landsat en bandas espec-
trales que realzan la configuracién ("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, etc.).
En esa escala, se afina la delimitacidén de los distritos en base al ma -
yor detalle topogrdfico que se obtiene.

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

ferencia tentativa.
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1.4. 1A VEGETACION NATURAL.-

1.4.1. Escalas Alternativas.-

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

llado y detallado.

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

cuales no existe ningfin tipo de informacifn 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 menores. En este nivel comienza

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

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

tacién, esto es zonas de una homogeneidad tal de vegetacidn que sea posible a
plicar en ellas medidas uniformes de manejo, a las cuales la vegetacidn dara

respuestas.

A nivel semidetallado, las unidades de explotacibn, individualizadas

en levantamientos de reconocimiento, se definen mis precisamente, identifican

do los diversos tipos de vegetacidn comprendidos, trazando sus limites defini

tivos, y reuniendo informacidén sobre los tipos de vegetacibn natural o artifi
cial, con el fin de llegar a una primera aproximacidn del manejo de la vegeta

cidén que pueda hacer aumentar sus posibilidades productivas.
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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 téxicas y nocivas, especies indicadoras, etc.

El levantamiento detallado, corresponde a la planificacién de -

la explotacidn misma. En este nivel, ya reconocido los tipos b&sicos de ve-
getacidn, de cada unidad de explotacidn, debe mapearse su actual estado y ten
dencia de modo de poder recomendar practicas de manejo que garanticen su con
servacidn o mejoramiento. Se deben evaluar mejoras tales como pozos, cercos
o caminos de acceso y evaluar econdmicamente el beneficio que acarrearia es-
te tipo de inversiones. Se debe determinar la carga talajera, y recomendar

las freas de muestreo para medir la vegetacidn.
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1.5. RECURSOS FORESTALES.-

1.5.1. Escalas Alternativas de Levantamientos, 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 -

dentificacibn y delimitacidén de las &reas cubiertas de bosques potencialmen-

te comerciales.

Este tipo de levantamiento serd empleado en la elaboracidén de pd
liticas de conservacidn y de desarrollo forestal, y para definir &reas que de
ben ser inventariadas en mis detalle. También puede servir como punto de par

tida para un censo agricola o para levantamientos de pastos.

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

examinar las &reas forestales delimitadas previamente para confirmar la posi-
bilidad de una oportunidad comercial de explotacifn. Se determina la composi
cidn en especies, volimen bruto del bosque y productividad o incremento anual

de volumen para el area de estudio.

El levantamiento de Reconocimiento recoge informacién suficiente
.para permitir la definicidn de los bosques 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 producéidn forestal regional, pricticas de conser
vacidn para zonas criticas, o para definir ne-esidades de investigacidn a los

efectos de la reforestacibn o del desarrollo industrial.
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El nivel Semidetallado de levantamientos, corresponde a investi

gaciones mas intensivas destinadas a obtener una estimacién preliminar de -

los costos y beneficios de la explotacidn. Se centra en aguellas unidades -

de maneja ya definidas que parezcan téner el mejor potencial para el desarro
llo econdmico, a fin de deteéminar el uso al cual se dedicarén, asi como 1la

prioridad de utilizacién.

la informacidn de este levantamiento permitiri 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 disefiar, locali
zar y dimensionar la planta de industrializacién de la madera. Pueden tam -
bién establecerse las necesidades de investigacidn para el uso, pricticas de

reforestacién y de manejo.

Por filtimo el nivel Detallado de levantamiento completa la fase

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

la factibilidad econdmica de lautilizacidn del recurso forestal.
Este nivel de investigacidn provee de informacidn para justifi -

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

que se generarén. La informacidn permite preparar planes de manejo.
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1.

5.2. Variables Investigadas.-

Normalmente, los datos coleccionados para propbsitos de levanta

miento forestal so& los siguientes:

Tipos de bosques:

Clasificacidén en asociaciones homogéneas basadas en tamafio, ~

densidad, especies, utilizacibfn, etc.

Localizacidn:

Ubicacidn geogréfica de los bosques y de los varios tipos de

bosques.

Extensidn:

Areas de los varios tipos de bosques.

Composicibn:

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

rrencia de &rboles.

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

volumen neto comerciable por especie.

Ello depender§ de:
~ Medida del di&metro de dos Arboles
- Medida de la altura de &rboles
~ Tablas de volumen por especie o por &rbol dentro de
las clases.
~ Estimacibn de la densidad de los rodales por especie.
~ Estimacién de los factores de defecto y de recupera-

cidn, por especie,
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- Productividad:

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

clima y factores ecoldgicos que determinan un sitio forestal.

- Evaluacidn forestal:

Calidad, cantidad y valor de los productos forestales que pueden

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

2.1. LA SITUACION ACTUAL.-

El sistema actual de informacidén, no es el mis adecuado 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 miiltiples son un proceso largo e inefi
ciente, y deberfan ser reeemplazadas por métodos mis modernos de recolec-
cidn, almacenamiento y uso de estos datos; métodos que ademds deben estar
ajustados a las necesidades especificas del planificador y de los posi =~

bles usuarios.

Otra consideracidn que debe tenerse en cuenta, desde el pun-
to de vista de la planificacidén 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 descripcidén de flujos interregionales e interloca
les. Afln la informacidén en mapas, que es por naturaleza m3s desagregada,
precisa de gran cantidad de elaboracidn para transformar sus patrones fi-

sicos en aspectos estadisticos.

Aparece entonces como un gran adelanto, en cuanto a eficiencia
y economia, el que se introduzca un esquema que considere entre otros facto
res la normalizacidn de los datos regiorales. De ese modo, varios obstédcu-
los podrian eliminarse entre los grupos de flujos de informacidn, podrfian -
desaparecer las brechas de tiempo, y lo que es mis importante, en las cita-
das observaciones el componente espacial recibiria tanta atencidn como la -

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

El desarrollo regional, como ya se ha dicho, es en gran parte
consecuencia de lamovilizagibn o traslado de informacién de todo tipo ha -
cia sectores socio-econdmicos y 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 nacionales, las or-
ganizaciones y las empresas privadas. A este acceso hay que sumar un cono
cimiento del contenido y potencial de esa informacién. Obviamente, el pro
pdsito final es tratar de mantener una familiarizacidn con el sistema, y -

promover su uso constante en la planificacidn del desarrollo regional.

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

con relacidn a observaciones tales como:

- Estimacidn del alcance de los problemas estructurales de la
regibén, en particular de aquellos que se originan enddgena-

mente.

- Determinacidén del potencial de desarrollo de una estructura

regional.

- Evaluacién del efecto de los planes alternativos que puedan

ser ejecutados por los sectores pfiblicos o privados.

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

sectores que la componen.
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La mec8nica para lograr un Sistema como el descrito, y mas
alin, la teorfa que la respalda, ha sido desarrollada a un punto tal que
ha ya sido probada como factible y eficiente. Los avances y adelantos
tanto en la tecnolqgia como en el conocimiento de los procesos de reco-
leccidn, procesamigpto, almagenaje y utilizacidn de datos han sido tales
que han permitido ]la elaboracibn de sistemas que complementen y reempla-

cen a los tradicionalmente usados.

El tipo de Sistema que se presenta se enmarca dentro del -,
concepto de "Bancos Regionalés de Datos" como los establecidos en Sue -
cia, Francia y Checoeslovaquia (*). La teoria que respalda estos concep
tos se describe a continuacidn, y se conoce como "Teoria de Sistema™ o
"Teoria de Sistemas de Informacibén". Estas definen y analizan los proce
sos de informacidn como procesos (auxiliares), en los cuéles hay compo -
nentes que recogen, transmiten, 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 Industrial y Desarrollo 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/c.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 -

mAs grande, que es el sistema del mundo real.
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2.2. TEORIAS Y CONCEPTOS SOBRE 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 8reas, como en este caso, a la planificacién regional.

La evolucidn de esas teorias ha permitido tener un claro con-
cepto de lo que son los Sistemas de Informacidén. 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 abstraccidén inicial de lo que se pretende describir*

El concepto de "Sistema de Informacibén" 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
uso que se les quiera dar".

Su estructura se puede entonces describir con relacibn a:

- Las propiedades y los propdsitos del esquema al que sirven,

que permite tener el tipo de informacién que se requiere.

- Las fuentes de informacidn.

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

da y transmitida.

- Las formas de procesar y almacenar esa informacidn.

Los receptores del producto-informacibn.

* Jos sistemas a su vez se subdividen en subsistemas, que pueden ser enlaces
de elementos y relaciones mis elementales. Esto implica que cualquier sig
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 que con-
forman lo que se conoce como Bancos de Datos, y hay otros elementos que -
transforman esos Bancds de Datos en verdaderos Sistemas de Informacidn. La
diferenciacidn entre estos conceptos es interesante y se presenta a ren -~

gldn seguido.

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

El1 Concepto de Banco de Datos es frecuentemente interpretado -
como la acumulacibn de una gran cantidad de informacidn estadistica locali-

zada de manera centralizada y con fdcil acceso y manipulacidn.

Desde este punto de vista, la estructuracién de un Banco de Da
tos tendria como problema fundamental el tipo de informacidn que deberia -
ser recogida. Pero un esfuerzo en este sentido no tiene gran validez cien-
tifica (excepto desde el punto de vista emientemente té&cnico), puesto que -
el concepto en que 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 informacién est& disponible y cdmo
se usa la misma para transmitirla a los sitios o a las -

personas que deben ser sus usuarios.

b) La informacidén, adems de acumularse, es normalizada, sis
tematizada, y unificada en t&rminos de sus definiciones y
conceptos, de la validez de sus datos, y de los métodos -

de recoleccidn.
c) Se atiende a los requerimientos de los usuarios potencia-

les, es decir, se disefia y se usa un sistema que sea efec

tivo y fAcilmente utilizable.
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Para poder transformar esas necesidades en m&todos, es nece-
sario hacer una serie de evaluaciones, definiciones y "modelos" de lo que
se quiere, o de lo que se puede obtener de esos datos. Ese paso nos lle-
varia, del concepto de "Banco de Datos" (definido como un subsistema auto
matico de informacién, disefiado para ayudar a hacer operativos esos mode-
los o ideas preconcebidas), al concepto mis amplio de "Sistema de Informa
cién" definido anteriormente, y que abarca toda la gama de relaciones en-

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

2.2.2. Relacidn con otros Sistemas de Informacidn a Nivel Regional.

Los conceptos expresados anteriormente son, obviamente, muy -
. . . 4 .
generales, y precisan de mayor definicidén para servir de guia para la cons
truccidn de un Sistema especifico. La incorporacién del concepto espacial
o regional provee a esos conceptos justamente del tipo de definicidén que se
necesita, puesto que se identifica tanto el tipo de datos necesarios para
el an8lisis regional, como las fuentes de esa informacidn, y la identifica

cidén 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 observaciones y es
fuerzos han sido realizados muchas veces. Lo que es interesante anotar es
que los esfuerzos previos han dado é&nfasis, generalmente, al suministro de
informacidén adecuada sobre el uso de la tierra, o a la elaboracidn de un
sistema de “cuentas regionales", similar a las series estadisticas macroe-

condmicas que se encuentran a nivel nacional.

Los sistemas descritos peuden dar una visiodn de la interdepen
dencia entre varios sectores econbmicos, el sector poblacional, y los aspec
tos ecolbdgicos. Sin embargo, todos tienen limitaciones en cuanto no hay -
ninguno que 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 que 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 que permita hacer andlisis de sub-regiones escogidas de
acuerdo a un criterio no administrativo, asf como dificilmente permiten te
ner una visidn mis o menos detallada de la manera como las varias caracte-
risticas observadas est@n distribuidas espacialmente 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 geogrdficamente y contienen una serie de progra-

mas de computadora que los almacenan, recuperan y los manejan.

Bajo ese esquema tebrico y conceptual, se pueden describir a

continuagidon los elementos que integran ese sistema. Esos elementos son:

- Las fuentes de informacidn.

- Preparacibn, codificacién y almacenaje de datos.

-~ Su procesamiento,

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

- Su manipulacidén 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) manipulacibn y uso del siste
ma. El primero incluye todo lo referente a identificacibn de las fuen-
tes, procesamient.o, analisis, etc. de los datos a utilizarse. EI1 seJjun
do constituye la estructurqcién de modelos que permiten asociar ese Ban

co de Ljatos al esgjuema politico administrativo que va dirigido.

2.3.2. Proceso de Establecimiento del Banco de Datos.-

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

ra de programas de computadora, y c¢) Estructuracién del Banco.

La estructura podria resumirse como se indica en la figura

que se muestra a continuacidn:

TAREA I ) TAREA IT TAREA III

Recoleccidén de Datos: Disefio y escritura de Estructuracién del
programas Banco.

Definicién de Varia- Edicidén y estructuracién Dispositivos de al

bles : de archivos macenaje.

Cbédigos, rangos, limi- Disenc de Informes, lis- Recuperacidn de da

tes, valores. tas, etc. tos

Formularios de codi- Proceso de an&lisis

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

cenadas y las fuentes de informacidn.

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

cidén, y sus caracteristicas técnicas.
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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 tebrica como préictica de: recolecccibn de datos, codificacién, alma
cenamiento y actualizacidn; esta iltima fase es en realidad posterior al

establecimiento del Sistema. Cada uno de estos procesos se describen a

continuacién.
2.4.1. Recoleccidn de Datos.
2.4.1.1. Variables inclufdas:

Las variables que van a ser estudiadas, analizadas, procesa-
das y almacenadas, necesitan de una definicidn que debe ser el producto -
de la evaluacidn té&cnica que haen los usuarios potenciales y los expertos
en cada campo especifico. BAsi, mediante una serie de ese tipo de evalua-
ciones sobre las necesidades de informacidén, en cada uno de los elementos
de estudio antes mencionados, se procede a especificar las variables que

se deberian incluir, y que son las siguientes:

1. Uso Actual de la Tierra

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

tierras improductivas,

.
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Sueios:

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 orgfnica, nitrdgeno, fésforo y potasio,

etc.

Vegetacidn:

Localizacidn, tipo o especie de vegetacidn: Superficie
en hectfreas de la especie. Altura de la especie: 0-3
metros, 3-10 metros, 10-15 metros, 15-20 metros, y més
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 mas del 95%. Funcidn, ejercicio o accibén -
que cumple la vegetacidn: produccidén de maderas, protec
cidén ., etc. Sanidad, estado 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, nime-
ros de dias con lluvia, evapotranspiracidén potencial, ve-
locidad del viento a 2 metros de altura, etc.

Tenencia de la Tierra:

Propietario, predio, parcela, extensidn de 1a propiedad

por propietario, etc.
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Infraestructura:

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

les y alcaldias.

Distribucidén de lapoblacién.

Localizacidén de viviendas.

Economia agricola y Manejo de la tierra:

Nimero de explotaciones que emplearon personal agricola
permanente; total de trabajadorea agricolas permanentes;
toda edad y sexo; total de explotaciones con productores
y familiares sin remuneracibn; 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 cr&ditos segfin

sistemas de tenencia; niimero de explotaciones segfin trac-

tores empleados y procedencia; nimero de explotaciones con

vehiculo automotor de propiedad de productores por niimero

de unidades; nimero de explotaciones que emplearon abono

S0

88



orgénico; cantidad de abono org&nico empleado en kildgra
mos; nfimero de explotaciones que emplearon abono inorg&-
nico; cantidad de abono inorgénico empleado en kilégra -
mos; niimero de explotaciones que usan riego; superficie
bajo riego en hectéreas; nlimero de propietarios de explo
taciones agricolas; nfimero de arrendatarios con: promesa

de venta; nimero de arrendatarios simples; nlimero de pro -
phetarios-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 con 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; niimero de parcelas (tenencia) fraccionada) por ca-
da explotacidn (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 sembrados; superfi
cie cultivada en forma de otras tierras; superficie cultiv
vada en forma de montes o bosques, superficie en descanso.
nimero de explotaciones con ganado vacuno, superficie to-
tal con ganado vacuno; superficie de pastos naturales con
ganado vacuno; superficie de pastos sembrados con ganado
vacuno; superficie de montes y bosques con ganado vacuno
superficie de' otras tierras, con ganado vacuno; niimero
total de vacas; niimero total de vacas en ordefio; nimero to
tal de cabezas de ganado vacuno; niimero de cabédzas de gana
do porcino; niimero total de gallos, gallinas y pollos; ni-
mero total de gallinas ponedoras; numero de explétaciones
que producen principalmente para el consumo doméstico; nl-
mero de explotaciones cuyo ingreso depende principalmente
de venta de cosechas, de animales y otros productos; nime-
ro de explotaciones que venden sus cosechas; nimero de ex-
plotaciones que venden ganado y aves de corral; nimero de

explotaciones con ingresos por la venta de otros productos
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nfimero total de explotaciones; nlimmero de explotaciones
que transportan su produccidén al mercado a pie o en -
bestia; nimero de explotaciones que utilizan en sus o-

peraciones solamente energia humana.

2.4.1.2. Tipo de Variables incoxrporadas.-

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

corporar en el Banco de Datos dos clases de variables

a)

b)

Las variables Contables, que determinan la magnitud con

gue 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 -

esti bajo cultivo, en pastos, urbanizado, etc.

2.4.2. Fuentes de Informacidn.-

Existen cuatro fuentes de las que pueden provenir los datos.

" A travBs 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.

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 Poblacidén. Mediante la aplicacidn de la técnica de
fotointerpretacién se detectan las caracteristicas del -

suelo y/o su cobertura, se analiza la topografia del terre
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iv.

no y se identifican sus caracteristicas, o se observan
los patrones, que pueden representar un cultivo o uso
especifico de la tierra. Otras variables se detectan -
mis ficilmente mediante simple observacidn, por ejem -
plo: una carretera o una via férrea. En el Anexo I se
podr3 encontrar, en la seccidn correspondiente a cada
uno de los estudios aquf mencionados, una descripcidn

mis detallada acerca del proceso de fotointerpretacidn.
Mapas de isolineas.-

En los estudios de Hidrologfa y Meteorologia se tomaron
como punto de partida los mapas en los cuales se presen
ta la informacidn ecolbgica y la referente al recurso -
de agqua. En estos dos estudios la recoleccifén de datos
se llevd a cabo de manera mis &gil, ya que algunos mapas
habian sido preparados previamente. 8Sin embargo, en va-
rios casos necesitaban actualizacidén, de acuerdo con los
filtimos datos, y &stos requieren una extensa tarea de cal

culo previo al proceso de codificacién.
Instituciones Piiblicas de Estudios Geogréficos.

Las instituciones de referencia, dependientes del Gobier-

no, facilitan la informacidén de complemento necesaria.

La Oficina Nacional de Estadistica y Censos.
Puede proporcionar informacibén consignada en los Censos

de Poblacidn, Vivienda y Agropecuario realizados recien-

temente.
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Grifico 1.2

INTERPRETACION DE SIMBOLOS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE SISTEMA

Jol

Tarjetas Perforadas

Cinta Magnética -

Disco Magnético

Actividad
Funcidn con una Actividad

Ude@

Programa

Pregunta

Transferencia de
Control

Funciones Manuales

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, recuperacidn

y anfllisis. .

La codificaciBn de datos consiste en traspasar la infor-
macién plasmada en ortofotos, foto-graffas aéreas, mapas, etc. a formula ~
rios especialmente disefiados, Los datos contenidos en estos formularios -
son copiados o perforados en tarjetas de procesamiento electrBnico para al
macenarlos posteriormente en la computadora., ILa unidad debinférmacién o - -
nivel de almacenamiento debe ser tal que permita, mediante una técnica de
agrupamiento, obtener un conocimiento de las caracteristicas ffsicas y so-
cio~econ8micas de un Cantén, Municipio, Departamento, Cuenca Hidrogrifica

O una zona o regibn especffica del pafs,
ii, Almacenamiento de Datos,

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 vonstituir el Banco de Datos. Los diagramas de flujo representan la >
ejecucidn 18gica de los pasos seguidos tanto para almacenar y recuperar co-
mo para utilizar los datos en diferentes tipos de anflisis. No necesaria -
mente esta forma gri3fica de representacibn da una idea clara acerca del pro

cesamiento de los datos. A continuacidn se hacen algunas aclaraciones. .

El primer paso consiste en cargar una cinta magnética con los
datos perforados en tarjetas de procesamiento electrfnico. Luego se efectflan
diferentes tipos de comprobacifin para que no haya datos que sobren o que 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 efectlian diferen
tes tipos de procesamiento encaminados a resolver diversos anilisis y cal
culos de acuerdo a las necesidades de informaci®n de los técnicos en cada

estudio o del usuario en general.

Los archivos almacenados en cintas magnéticas son procesados
por medio de un programa que estructura un solo conjunto en forma de ma -

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

El Banco de Datos es un archivo secuencial escalonado en indi
ces, y residente en discos magn&ticos, que facilitan la obtencidn répida
de las cifras de todas las variables mencionadas, y cualquier otro dato in

cluido.

2.5. UTILIZACION DEL SISTEMA.-

Recuperacibn de los 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-econbmicas del 8rea, en su total, no
en una o varias partes de la zona. El Banco de Datos cumple o puede cumplir

con la funcibén de abastecer informacibén detallada o informacidn agregada.

Después de que el usuario entiende claramente lo que es el Banco
de Datos, que informacién contiene, como estd estructurado el archivo maestro,
qué zona del pais cubre, cuidl es el detalle de los datos, se puede pasar a la
fase de cbmo obtener esos datos o cdmo utilizarlos para satisfacer sus necesi
dades. El lapso transcurrido entre el momento en que el usuario presenta la
solicitur de informaci®n, hasta el momento en que recibe la informacidn, pue-
de variar de uno a varios dias, dependiendo principalmente de la necesidad de
disefio y escritura de nuevos programas, tiempo que tomarid la computadora, prio
ridad del usuario y otros problemas ajenos al programa que pudieran presentar-

se.
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Se puede presentar la necesidad de escribir nuevos programas,
ya que 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 informacifn, como en el caso de

organizaciones que operan Bancos de Datos.

La manera de cBmo, operativamente se hace la recuperacidn y ma
nipulacién de los datos para un uso especifico, se presenta en el cuadro -
1.1. en el cual se ha tomado, a modo 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 andlisis realizados.-~

A continaucidén se muestran algunos ejemplos de los varios an&-
lisis que se pueden desarrollar para diferentes estudios, en los cuales se

utilizan datos almacenados en el Banco.

i. Clasificacién de suelos.

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

su capacidad de uso.

96.



Cuadro 1.1
ACTIVIDADES DEL BANCO DE DATOS

Deseo del MAG para
aumentar la produccién
del frijol (un ejemplo):

Si se especificaron
criterios de tamafio,
buscar areas de con
formidad a éstos.

Utitizando matriz "Necesidades Ecolégicas de 30
Cultivos" que estd almacenada en el Banco de Da-
tos, determinar los factores de la seleccidn ffi-
sica del sitio.

Entrar al Banco de Datos, para que entregue todos
los sitios que relinen los criterios requeridos.
La computadora revisa el cuadro, localiza sitios
(dreas en km2).

Utilizando Tos criterios del MAG y otras fuentes,
revisar los sitios potenciales, segin los facto-
res sociales y econémicos. Estos criterios po-
nen limites a las variables sociales y econdmicas
para tomar decisiones de conformidad socio-econd-
mica (caracteristicas de poblacién, educacidn, ni
veles de alfabetismo, infraestructura, estratos de
tenencia, etc.).

Seleccionar un nimero limitado de' sitios potencia-
es.

Usar la computadora para evaluaciones, todo lo
posible. Actividad de Simulacidn: si se realiza
este proyecto, cudl es el efecto sobre el patrén
del uso de la tierra, empleo, granos bdsicos, cul
tivos para exportacidon (si un nuevo cultivo reem-
plazé al algoddn, por ejemplo, etc.).

Formulacidn y Evaluacidn
de Proyectos

Criterios para el proyecto

Identificar un posible pro-
yecto para este sitio (o si-
tios) considerando la forma
de explotacidn, ganancia so-
bre 1a inversifn, etc.

Formular un proyecto (o pro-
yectos alternativos) para el
sitio.

Evaluar el proyecto, segin

los criterios econdmicos,
sociales y politicos.
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ii.

La técnica de programacibn para este caso involucrd el
uso de varias tablas monodimensionales, siendo una de
ellas la tabla de texturas, que contiene cientos de com
binaciones. Una de las principales ventajas de la cla-
sificacidén de los suelos realizada por la computadora -
es la objetividad y exactitud del resultado, sobre todo
si se toma en cuenta que se trata de analizar o tener -
en cuenta todas las combinaciones de textura, para deter
minar la clase de suelos que pertenecen a la unidad que
se analiza. Otra de las ventajas es la rapidez con que
elabora la computadora. Por ejemplo, el tiempo utiliza
do para clasificar 185.000 hectireas de suelos es de 45
minutos, mientras que si eso mismo lo realizara un técni
co tomarfia varios meses, considerando el grado de deta -~

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

Otro tipo de anilisis 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 (mis oscuro) hasta suelo clase

8 (m8s claro). En los casos donde se encuentra una predomi
nancia de no-suelo como, por ejemplo, &reas urbanas o agua,
se utilizd el cddigo representado por el tono mas claro en

el mapa.

Esta muestra cartogréfica s6lo constituye un ejemplo de una
de las formas de representar graficamente 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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iv.

problema a nivel de unidades b&sicas, tales como, erosidn,
drenaje, inundacibn, etc. De esta manera se identifican
répidamente &reas potenciales para diferentes tipos de pro

yectos.
Areas adecuadas para el Desarrollo de Especies Forestales.

Por medio de este programa se analiza las caracteristicas
de las diferentes unidades de suelos, y junto con los reque
rimientos ecol&gicos dptimos de 30 especies forestales se
podrén hallar los sitios adecuados para el desarrollo de ta

les especies.

El programa produce un resultado en el cual se sefala la -
clase de suelo, la superficie y las especies forestales -
que allf se pueden desarrollar bajo condiciones de rendi -

miento &ptimo.
Inventario de Infraestructura.-

Este programa, aunque no implica un alto grado de sofisti-
cacidén, es de gran beneficio, pues permite conocer dentro

de una regibn o zona especifica, el nimero de los diferen-
tes tipos de infraestructuras, entre otras,, carreteras, -
puentes, hospitales, alcaldfas, mercados, fibricas, plan -
tas eléctricas, escuelas, etc. Este tipo de informacién -
es generalmente muy fitil, sobre todo si se trata de lograr
un conocimiento rapido de la distribucibn de las infraes -

tructuras de una regién en estudio.
Representacién grifica de la densidad de la poblacidn.

Uno de los archivos qeu forman parte del Banco de Datos es
el que contiene informacidn referente a las caracteristicas

poblacionales de la zona.
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.

Entre las variables del estudio se cuenta con el nimero

de habitantes.

Con el sistema cartogrdfico por computadora, disefiado y
desarrollado en el Proyecto, se puede representar gr&ﬁi
camente la densidad de poblaci8n, Este grifico consis-
te en un mapa en el cual se representan 10 rangos dife-
rentes de densidad por medio de una variacifn en el tono

de oscuridad, cada tono identificando un rango diferente.

Propietario menor y propietario mayor.

En el estudio de tenencia de la tierra se asign8 un c6-
digo de identificacifén a cada uno 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. Naturalmente que la misma informacibén puede lograrse

para las subzonas o ireas definidas.

vValor de la produccibn actual.

Con los datos provenientes del estudio de Uso Actual, los
datos de Suelos y la informacibn recopilada por los t&cni
cos en Economfa Agricola, se disena un programa el cual -
computa el valor de la produccibn agrfcola actual. Para

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

rendimientos.
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El programa est8 disefado para obtener el valor de la -
produccibn, a nivel de cultivo y a nivel de 'la zona de es

tudio.
viii. Estimacién de lamano de obra actual y potencial.

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

tual y potencial por trimestre y anual.
ix. Calculo de areas 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 informacidén suministrada por el experto

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

mar, las Areas aptas para cada cultivo.

Esto permite ubicar dentro del &drea comprendida por el Pro
yecto, el total de areas 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 co-
digo del cultivo y el area apta total para ese cultivo en las

8 clases de suelos.

101.



Programacidn Lineal.

Otro de los andlisis efectuados por el grupo de Economia
Agrfcola implicd la utilizacidn de la técnica de progra-
macién lineal. Por medio del método simplex se maximiza
el ingreso bruto, sujeto a la disponibilidad de suelos -
aptos para los diferentes cultivos, y a las restricciones
de mercado, reguladas por la demanda interna y externa de
cada producto. E1l resultado de este proceso permite cal~
cular los distintos valores de produccibn potencial, para
establecer las diferentes brechas entre el valor de la -
produccidn actual y potencial, lo mismo que las brechas -

de empleo.

Los diferentes tipos de anilisis 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 utilizacién 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 los Qltimos afios se ha observado en muchos paises un marcado
aumento de interés y de demanda por las estadisticas y otras informacio-
nes referentes a &reas geogrdficas a nivel subnacional. Esta creciente
demanda ha sido generada basicamente por tres categorias mayores de acti
vidades que utilizan informacidn, a saber: planificacidn urbana y regio
nal, investigacidn geogradfica y socioecoldgica y planificacidn para el -
desarrollo econdmico regional e interregional. Todas estas actividades
se han caracterizado por un veloz surgimiento en la aplicacién de méto -
dos y técnicas cuantitativas y en el uso de computadoras para el manejo

de gran cantidad de informacién detallada.

La planificacidn regional para el desarrollo econdmico y social
requiere informacidn, cuanto mejor y mas fAcil es el acceso y la manipu-
lacidén de la misma, tendrad mayor probabilidad de producir mejores proyec

tos o programas para el desarrollo en la regidn.

Al considerarse regiones que son esencialmente agricolas se nece
sita una amplia y variada informacién. Gran parte de los aspectos agri-
colas estdn relacionados con los elementos fisicos, como por ejemplo, a-
quellos que tienen influencia en el crecimiento de las plantas, lo cual
obliga a conocer la tierra, el agua, los recursos naturales vegetativos y

los elementos climdticos que inciden en la regidn.

Sin embargo, con el objeto de sugerir cambios de productividad -
se hace necesario también saber acerca del hombre, su cantidad y caracte
risticas, como asi también sobre el uso que ha hecho de los recursos. As
pectos tales como Uso Actual de la Tierra y el Aqua, Infraestructura, Te
nencia de la Tierra, Manejo y Economia Agricola, etc. son indispensables

de conocer.
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El desarrollo implica cambios y estos tienen lugar en forma varia-
da. Adopcibén de nuevas técnicas, siembras de nuevos cultivos, construccio
nes de obras, etc. La forma a través de la cual inducir o producir estos
cambios es variada. Ella depende de la estrategia que aplique cada gobier
no,Y del rol 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 basica 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 informacién logra -
no solo agilizar la inversidn sino que a la vez, contribuye al desarrollo
y formulacidén de medidas complementarias de politica, que tengan por obje-
to incrementar la eficiencia en la asignacidén de los recursos productivos

y la utilizacidn de las tecnologias mis adecuadas.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.-

El factor espacial tiene caricter fundamental en la planificacidn
de desarrollo regional. Los Sistemas de Informacidén Geogrifica tienen en
comin una ubicacidn espacial para el registro de informacidén. El sistema
de coordenadas puede ser parte de la red geogrifica del mundo, o como suele
ocurrir frecuentemente, puede pertenecer a otra clase de reticulado nacio -

nal o local configurado dentro del sistema mundial.

Mientras que la coordenada es por caracteristica un punto en el -
espacio referido, en esta clase de Sistemas de Informacién, generalmente
se relaciona con otros objetos de dos dimensiones, por ejemplo: construc-
ciones, urbanizaciones, predios, tipo de suelos, etc. El desarrollo de -
estos sistemas ha tenido algunas variantes alternativas. Un sistema de -

informacidn sobre &reas requlares se ha usado como unidades de registro.
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Tal es el caso de Estado de Nueva York que usa como unidad de registro una
cuadricula de una milla cuadrada. El kildmetro cuadrado, se ha usado tam-

bién en Europa, MExico y por O.E.A. en El Salvador.

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

los Estados Uniddos.

Cualguier cantidad de informacibn puede ser referida a alguna de es
tas &4reas, siempre y cuando la ubicacibn geogréfica respectiva pueda ser a-

signada a esta informacién.

Algunos Bancos de Datos contienen categorfas limitadas de informac -

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

El propbsito de un Banco de Datos es aquello que normalmente guia -

su contenido.

Algunos propdsitos considerados al establecer un Centro de Informa -
cién, pueden ser entre otros a) La estimacidn de los problemas estructurales
de cada regibn; b) La determinacibén del potencial de desarrollo; c) La eva -
luacibn del impacto de programas de desarrollo; d) Proveer informacidn que

sirva de base para la formulacidn de proyectos; etc.

Los propdsitos primeros enunciados implican el combinar un "Sistema
de informacibén” con un "Sistema de Anflisis" de la informacibn, lo cual no
seria necesario en el filtimo objetivo ya que el anfllisis quedarfa en manos =«

de los usuarios mismos en ese Centro.

Un Sistema de Informacidn o Centro de Informacidn, es en esencia bas
tante simple. Consiste en un juego de cintas magn&ticas conteniendo informa
cidén ordenada y programas de computacidn que dirigen las operaciones del ins
trumental computacional, permitiendo la construccién de un Banco de Datos vy

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

materias.

El Sistema desarrolla un nfimero 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 &reas de caracte -
risticas restringidas, y puede, si los "Sistemas de Andlisis" estén adosados,
hacer proyecciones, proveer soluciones alternativas y una amplia gama de an&

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

El proceso de construccidn del Banco de Datos, es una secuencia que
involucra las siguientes funciones. Recoleccidn de datos, codificacidn y al

macenamiento y actualizacidn.

La seleccidn de las variables a adoptarse es el resultado de un pro-
ceso de discusifn y anflisis, teniendo presente los objetivos u propdsitos -
del centro, esto es definidos los usuarios 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
disefiados 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 tamano prefijado, 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

macidn.
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La disponibilidad de los datos archivados permite hacer una serie
de estudios y andlisis diversos y en condiciones de detalle y tiempo que

seria imposible de no contarse con todos los elementos descritos.

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

La extensidn que un Centro de Informacidén tenga, tanto en lo que -
respecta a la superficie del frea que abarque, como al nivel de detalle con
que se recoja la informacidn y la diversidad de recursos o aspectos de e -
llos que cubra, incidir8n directamente en el costo de recopilacibn 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 Informacidén de Re-
cursos Naturales, se hace abstraccifn de esta materia, la cual es sin duda

fundamental para decidir sus caracteristicas.

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

alto y sostenido.

Los sectores productivos que precisan de esta ifnormacidn, son entre
otros, aquellos cuya actividad se basa principalmente en la explotacibén de -
los recursos naturales renovables o no renovables, tanto en el nivel de pro-
duccidn primaria como secundaria o indusprial, tal como agricultura, ganade-
ria, forestal, mineria, pesca y turismo. A la vez, esta informacién 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.

1

Pero en especial, esta informacién 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 politicas, programas, planes y normas en las é

reas de fiscalizacidn, investigacién, cré&dito y asistencia técnica.

En consecuencia, un Centro de Informacidn debiera disponer de la in
formacién sobre Recursos Naturales que estos diversos sectores requieren pa

ra el mejor desempenio de sus actividades.

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

nibles.

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

de alguno de los sectores senalados.

Los pasos referidos constituyen una secuencia de actividades a tra-
v8s de las cuales se recopilan, analizan y compatibilizan un conjunto de an
tecedentes con el objeto esencial de decidir la conveniencia de emprender u

na determinada accidn.
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Los pasos o etapas que se requieren desde el momento en gue nace
una iniciativa hasta la operacidn de la actividad resultante pueden cla-
sificarse del siguiente modo: a) Identificacidén de Idea de Proyecto; -
b) Informe Preliminar o Prefactibilidad; c) Estudio de Factibilidad; 4d)

Disefio Final y e) Construccidn y operacién del Proyecto.

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

sidén de un proyecto, su Localizacidn y su Viabilidad Econdmica.

Un mayor detalle de la informacidn recopilada, podria no ser de-
mandado,ya que la informacifn b8sica en proyectos de la naturaleza sefia-
lada trae consigo riesgos para las entidades inversoras y que son respon

sabilidad que un proyectista no puede delegar.

Asf la informacién detallada requerida en las etapas de Factibi-
lidad o Disefio Final de un proyecto es obtenida especificamente para ca-
da estudio, por los proyectistas por lo cual ella no constituiria deman-

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

4.1. SOBREPOBLACION Y MEDIO AMBIENTE.-

4.1.1. La sobrepoblacién y el deterioro.-

Hacia el final de la década 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. Anflisis 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 préximo si
glo el oxigeno, indispensable para la vida animal, serd insuficiente. En
este sentido, nuevos estudios alertan contra la contaminacidén 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 segfin el re
curso natural que se analice. Asi tenemos, en orden decreciente, atendien-
do a la intensidad y/o velocidad que ha adquirido el proceso de deterioro,-

el siguiente resumen:

a) Recursos Vegetacionales y de Bosques.-

Ha sido el m8s visible e importante de los dafios ocasionados por el
hombre al medio ecblégico. Entre los agentes mis activos del deterioro de

la vegetacidn, se encuentran:
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- Tala de arboles y arbustos, para la industria y fundicidn de mi

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

tificada en el filtimo siglo. *

- La urbanizacidn acelerada de extensos y por lo general fértiles

suelos, para el crecimiento de grandes ciudades.

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

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

rii, Puerto Rico, Repiiblica Dominicana y Venezuela.

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

y pastoreo, calcinando el laboratorio de vida que es la capa ve

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

b) El Recurso Suelo:

Los grandes dafios 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 mids del 50% del suelo de América Lati-

na estd afectado por erosidn en cualquiera de sus grados.
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c) Recursos Hidricos:

La pérdida de calidad y/o cantidad del agua para uso agropecuario,
va siempre asociada a alguno de los procesos de deterioro de algiin
recurso. Asi el suelo desprotegido por desforestacidn contamina -
las corrientes de agua al arrastrar suelo en el proceso erosivo,eg_ N
nanca y hace innavegalbes rios que antes los fueron, aumenta la ve
locidad del escurrimiento superficial autoacelerando el proceso de
erosibn y disminuye la proporcifén de agua infiltrada que alimentan

los cauces subterrfneos.
d) Clima.- .
Como recurso es dificil se vea afectado en &reas rurales, salvo in

convenientes derivados de caida fuera del &rea conveniente de 1lu-

vias artificiales.



4.1.2. Politicas de Uso y Conservacibn de Recursos Naturales.-

Las politicas relativas a recursos naturales tratan de influir a
través de los procesos mas determinantes en la eficiencia del uso de los
recurges, ellas goﬁ: Procesos de Colonizacidn, de Regadic y Drenaje, de
Conserwvacién de Recursos Naturales ' y 1las de Investigacidn ¢ In -

formacién sobre Recursos Naturales.

Politicas de Colonizacidn: Las actividades en este proceso se -

pueden adoptar bajo tres criterios:

1) Colonizacidén espont@nea en la que el gobierno se abstiene y
solo permite que el proceso se lleve, lo que es dificilmente

concebible en un estado moderno.

2) Colonizacidn Dirigida, donde el gobierno apoya con informa-
.

ciones sobre potencialidad de recursos naturales y sus loca

lizaciones, otorga facilidades crediticias y de comerciali-

zacibn entre otras.

3) Colonizacién realizada por el estado, donde desde la eleccién
del tipo de colonos hasta las organizaciones finales (coopera
tivas u otras) pasando por instalacidn de agroindustrias, ser
vicios, créditos, capacitacidn, etc. Es la mis cara pero la

gue asegura en mayor proporcidn un resultado exitoso.
Existe un cuarto sistema, en el fondo parecido al primero,don

de las tierras las licita el estado y la seleccibén de colonos

se basa solamente en su capacidad econdmica.
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Politicas de Riego y Drenaje: Deben distinguirse dos situaciones.

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

ra el agua disponjble.

En el primer caso el estado puede construir las grandes obras ex-
traprediales y otorga¥ inceﬁtivos a los usuarios para pequefias obras pre-
diales complementarias a trav8s de franguicias tribytarias, créditos, asig

tencia t8cnica, eptre otras.

‘En algunos paises latinoamericanos el riego y drenaje sdlo tiene
significacidén 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

jerarquizados segiin su urgencia.

En varios paises, la principal limitante es escasez de agua y en
ellos la politica de riego deberi 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 sblo crean condiciones para mejorar la pro
duccidn, pero no obligan a los tenedores a hacer un uso mis intensivo y e-
ficiente, es necesario que las politicas y los proyectos de regadio estén

insertos en proyectos integrados de desarrollo agropecuario.

Por ello, las politicas de riego y drenaje deben ser definidas en

estrecha concordancia con las politicas de tributacibn, creacidn y difusidn

de nuevas técnicas, capacitacién agropecuaria, comercializacién, crédito,

abastecimiento de insumos y apoyo institucional (1).
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Politicas de Conservacidn 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 deterioro de un recurso en una determinada localidad, afecta 1 otro
u otros en regiones‘a veces apartadas (la erosidn de un sector provoca forma

cidén de dunas en liiorales ap.artados, por el arrastre de rios).
I !

Las medidas generalmente propuestas son tanto preventivas como de re

cuperacidn. En ambos casos se recurre a accipnes coma:

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

b) Cambiar las té&cnicas de explotacidn, modificar intensidad del uso,
periodo u 8poca (manejo de praderas, como ejemplo) .

c) Inversiones fisicas para controlar los agentes destructivos (refo

restacidn de cuencas hidrograficas, terrazas, etc.).

"La conservacidén de los recursos renovables debe ser uno de los obje
tivos o restricciones prioritarias del desarrollo agropecuario. La estrate-
gia seleccionada deberd ser acompanada de una politica activa de conserva -
cidn dédicada fundamentalmente a labores o acciones preventivas. Si esta po
litica no existe no seri posible intensificar en gran medida el uso de los -

recursos" (1).

Las politicas de recuperacién de recursos deteriorados (presentes en
todos los paises latinoamericanos) deben atacar los procesos de destruccién

para cada recurso en particular.

En general las politicas se implementarén a trav8s de la accidn pi -
blica y privada. De los recursos de uso plblico la primera (cuencas hidro -
gréficas, &reds de dunas, planes sanitarios) y la accidén de los empresarios

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

diante campanas de conservacibn de recursos, divulgacifn y capacitacidn;

los estimulos econdmicos bonificando el costo de medidas de conservacidn,

franquifias tributarias, pcliticas especiales de créditos y abastecimien-

to de ipsumos dirigidos al mismo fin>y, las medidas PpPunitivas, castigan-

do aquellas actividades que contribuyan al deterioro de los recursos y o-
bligando a practicar las acciones de conservacidn por parte de los produc

tores, aplicando sanciones tributarias u otro tipo de penas econdmicas a

los infractores.

Politicas de Generacidn e Informacién de Conocimientos sobre Re-

cursos Naturales.-

La primera definicidn de este tipo de politicas, debe ser si la in
vestigacidn de recursos naturales serd funcidn del gobierno, serd 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 investigacidn de recursos naturales produzca be
neficios a plazos relativamente largos, que es dificil que el agente que -
genere la informacidén 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 a&reas), parece indicar al estado como -
el ejecutor mids apropiado. Ha sido la pauta general en casi todos los pai

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

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

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

4.2.1. Intensificacibn del uso de los Recursos.-

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

ria y agricultura sedentaria.

Con posterioridad y en la medida en que fué necesitando més superfi
cie fértil para reemplazar las 8reas agotadas, inici8 una primitiva coloni-

zacifn o expansibn_de fronteras agropecuarias. En el presente son relativa

mente menos los pafses que pueden aportar un significativo aumento de la -
produccibn a través de este medio. Aquellas naciones que inician procesos

de colonizacibn, necesitan imperiosamente conocer donde tienen recursos na-
turales econbmicamente aprovechables, qué potencialidad tiene cada uno de e
llos y cufles son las t8cnicas mfs apropiadas para explotarlos con rendi -

mientos altos y sostenidos.

Un plan de colonizaciBn debe ser objeto de un complejo y profundo «
estudio, no solamente de recursos naturales, sino que debe ser analizado en
sus perspectivas econfmicas, de mercados, sociales, culturales e institucio
nales para esperar un resultado exitoso, Son bastanteslos fracasos comple-
tos o parciales,aungue de dreas mds bien reducidas, de planes llevados en -

forma espontfnea y sin una planificacifn y polftica gubernamental previa,

El regadio fué€, y afin lo es, un eficaz medio de mejorar la producti-
vidad de las tierras, acer-andose, con este paso, bastante a la meta de al -
canzar el uso de la capacidad potencial de los recursos. Con esta t&cnica -
no solamente se multiplicd en varias veces los rendimientos de muchas &reas
explotadas como suelos de secano, sino que permiti8 la introduccifn de nue -

vas y cada vez mis productivas especies, razas y variedades.
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Tan importante o mls que lo anterior fué que estos nuevos rendimien

- tos posibilitaron el uso econdmico de t&cnias avanzadas.

El uso de técnicas aVanzadas es en la actualidad y seguramente en

el futuro pr&xrmo,el mejor medio de utilizar los recursos naturales c?rca -

de su maxamo potenc;al sin degradarlos o disminuirlos,

bilidad,

El despertar de los paises del tercer mundo a esta nueva y grén posi

se produjo con los logros espctaculares obtenidos por la Revolucidn

Verde a mediados del presente siglo.

Son tres los tipos b8sicos de tecnologfas que aplicadas a la produc

cién agropecuaria concurren a utilizar cada vez mfs eficientemente y

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

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

duccibn agropecuaria, como: preparacibn del suelo, plantacibn o siem
bra, cuidados culturales, riegos, fertilizaciones, desinfecciones, -
recoleccibn de la producciSn’entre las principales. El conocimiento
acabado de las disponibilidades de recursos como clima (precipitacio
nes, temperaturas %;;’ejemplo) 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 €época mds oportuna, profundidad, nlimero de labores, mecani
zaciBn mis conveniente, humedad del suelo, etc. Para siembra resal-
tan decisiones como calidad de semilla a emplear, niimero de plantas

por hi; profundidad de la siembra, €poca en que se efectfla, tipo de
maquinaria a usar, fertilizaci®n y aplicacifn de pesticidas asociada
a la siembra, etc, etc. As? cada una de las labores enumeradas mis

arriba necesitari de decisiones en cuanto a sistemas, €pocas, formas,

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

‘" en profundidad.
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b) Los insumos tecnol8gicos, Toman este nombre aquellos insumos

agropecuarios que llevan en si avances tecnoldgicos en continuo
mejoramiento, lo que determina también un aumento en la eficiencia

de aquellos.

Los m&s influyentes en la produccidn y productividad agropscuaria
son:

Maquinaria agricola que ha revolucionado té€cnicas, rapidez y efi

ciencia en muchas laboyes o précticas productivas.

Semillas mejoradas con una potencialidad genética capaz de elevar

espectacularmente los rendimientos si cuentan con recursos natura-
les y pricticas de manejo apropiados, mds fertilidad (o fertiliza-

cidn) y proteccidn contra pestes.

Fertilizantes apropiados y asimilables para cada tipo de cultivo

y para cada etapa de la vida vegetal.

Pesticidas que, bien aplicados (épocas, ddsis, nlimero de aplica -~
ciones, miquina que los aplica) evitaran competencias de plantas -
no deseables o organismos patdgenos que afectan la produccibn del

cultivo.

c) Mejoramientos Bioldgicos y Genéticos: Se manifiesta en especial,

en la obtencifn 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 aplicacidén de avanzadas tecnologias
bio-genéticas para perpetuar esta mayor potencialidad, para obte -
ner mas y mejores ejemplares de cada vez con mas alta productividad
que sean capaces de obtener ventajas bésicas en el proceso producti

vo. Estos tres filtimos logros se trata a continuacifn como:
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4.2.2. Las Tecnologias del Futuro.-

Existen y est&n en uso numerosas tecnologias avanzadas cuya proyec ¥
cidn, perfeccionamiento, en un futuro no lejano incidir&n determinintemen-
te en aumentar la produccibn y la productividad agropecuarias muy signifi- -

cativamente.

Estas tecnologias transcendentes se Puelen clasificar en tres gran

des grupos, a saber:

a) Técnicas que permitiradn un uso mAs intensivo y un aprovecha - ‘.
miento mds completo de los recursos naturales existentes, ali
viando la presién antrdpica sobre recursos en agotamiento. A

titulo de ejemplo se anotan los mis prdximos. -a cumplirse.

Aprovechamiento de la pluviometria y del agua:

- Técnicas de infiltracidn, acumulacién y manejo de aguas 11lu
vias en napas subterr@neas para ser bombeadas donde y cuan-

do se necesiten.

- Técnicas econdmicas en el manejo de nieves, transformando el

macizo andino en un gigantesco acumulador de agua.

- Produccidn econdmica de lluvias artificiales y dominio mis

exacto del drea a beneficiar.

- Técnicas para captar neblinas en ampliag zonas costeras de - .

Latinoamérica.

- Técnicas econbmicas para la desalinizacién del agua para usos

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

circunstancias apropiadas.

- Manejo eficiente de técnicas de riego, vulgarizando y hacien
dp econbmicos sistemas como el riego por goteo, aspersibn u

otros mis avanzados.

- Generacibn y o reproduccibn de especies vegetales mis eficien
tes en el uso del aguy, o cultivos que se adapten 3 econdicio-

nes de aridez.
- Cubiertas artificiales o naturales (mulches) que impidan una
evaporacifn intensa del suelo, Su uso tiende a extenderse en

la medida en que las cibuertas son de menor costo.

Aprovechamiento de otros factores climiticos como irradiaci8n solar,

vientos, temperatura:

- Utilizacibn y/o produccifn de plantas més eficientes en la ac
tividad fotosint8tica, Hay especies mis eficientes como el -
maiz, el sorgo y la cafia de azficar que producen més del doble
que otras menos eficiente, como el frijol y algunos cereales
donde el proceso de fotoréspiraci&n consume gran parte de los
azficares alimenticios, Se est& adaptando a estas {iltimas es-
pecies la estructura foliar y sistema enzimftico desarrollado
por el maiz. Se cree que se llegar8 a la produccibn totalmen
te artificial de azficares simples perfeccionando estos siste-~

~mas. Hay miquinas en prueba para estos fines.
- Técnica para utilizar la energia solar en procesos agricolas

o agroindustriales que eliminen p@rdidas y conservan los pro

ductos y alimentos.
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- Aprovechamiento de la energia eflica en proporciones impor

tantes, etc.

Aprovechamiento del recurso suelo:

- Todo aumento en la productividad de un cultivo supone un -
reemplazo del recurso suelo por otro recurso (agua), por -
capital (construcciones, mecanizacifn) o por t&cnicas (in-
‘sumos tecnolbgicos). Desde este punto de vista todos los
nuevos procesos analiz@ndose en este capitulo propenden a

preservar el suelo.

- Los adelantas en fertilizacidn foliar est&n permitiendo u-

tilizar suelos por sobre su clase de capacidad de uso.

~ Los cultivos hidropbnicos economizarfn este recurso.

b) Técnicas bio-genéticas que estln ya produciendo especies cada

vez mas eficientes en la utilizacidn de los recursos.-

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

las plantas asi generadas.

- Reproduccibn natural por clenes que es comfin a ciertas es-
pecies, se estd aplicando a otras y en un futuro,a cualquie
ra. De aqui que podrd capturarse el valiosisimo vigor hi -

brido para siempre sdin nuevos cruzamientos.
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- Estas t&cnicas de reproduccibn por clanes y por cultivo de
tejidos ya comienza a abrirse paso en la investigacidn ani

mal.

- La reproduccibn partenogentica ha obtenido resultados en -

gallinas y pavos.

-~ Produccidn de especies de gramineas que producirin su pro-
pio fertilizante, semejante al bacillus radicicola de las
leguminosas, con lo que se abaratard enormemente la produc
cidén de alimentos y no se afectarid la estructura del suelo

como sucede con fertilizantes salinos.

-~ Produccidn de alimentos aprovechando la increible velocidad

de multiplicacidn de organismos unicelulares. etc. etc.

c) Técnicas que hagan disponible, actual localizada, completa

e integrada la informacidn relativa a recursos naturales y

productivos.-

- El perfeccionamiento y el costo econdmicamente posible de -
las imigenes de satélites posibilitari el conocer en forma
totalmente oportuna y actualizada la marcha de la produc -
cién agropecuaria de los paises, hacer prondsticos de cose -

chas, vigilar estado de las comunicaciones, etc.

- La Técnica computacional permitird, en corto plazo, entre -
gar a cada centro productor de cierta importancia con la a-
gregacién que se necesite, toda la informacibén de los recur

sos naturales.
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Las nuevas tecnologias en desarrollo acotadas, son seguramente
una parte pequefia del nlimero de estudios y experiméntos que los cien:i «
ficos estan realizando para posibilitar una agricultura mucho mis pro-

ductiva en un futuro no iejano.

v
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