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PRESENTACION

En este texto se pretende responder a dos objetivos con una misma
motivacion principal: el rapido deterioro de los recursos naturales en el
mundo y especificamente en América Central.

El primer objetivo de este trabajo es presentar, en forma adaptada, los
apuntes de catedra del curso de posgrado Uso de la Tierra, que impartio
el autor en el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensenanza
(CATIE) en Turrialba, Costa Rica, en 1987, 1988 y 1989, para estudiantes
con formacioén técnica, ofreciendo asi una discusion de los temas
principales de la relacion entre "la empresa humana" y su ambiente
natural.

El segundo objetivo es presentar el material de tal forma que, al
mismo tiempo, se desarrolle una propuesta para el manejo de dicha
relacién, hacia un uso cualitativamente mejor y mas sostenible de la
tierra. Por su interés en la cualidad del uso de la tierra, el enfoque
presentado es suplementario al enfoque macroeconémico vigente en la
region.

El manejo del recurso tierra, por supuesto, requiere permanencia y
debe ser considerado en el esquema institucional de los paises del istmo.
Sin embargo, guiado por los problemas actuales del mal uso de los
recursos naturales y por el poco entendimiento institucional de cémo
manejarlos cualitativamente, en el texto se han enfatizado los diferentes
aspectos técnicos del manejo, contrastando lo deseado con lo que ocurre
en la realidad y no tanto en su relacién con el esquema institucional, tan
especifico para cada pais.
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La presente obra busca aportar ideas para una discusion urgente
sobre la adopcién de criterios adecuados para el uso de los recursos
naturales suelo, agua, ecosistema y espacio, y sobre las acciones que el
Estado debe llevar a cabo en esta materia.

Se reciben comentarios, los cuales pueden ser enviados al autor a la
siguiente direccion: Casilla Postal 10509, La Paz, Bolivia.



RECONOCIMIENTOS

Muchas de las ideas presentadas en este libro tienen raices mdltiples
y profundas relacionadas con mi formacién y experiencia y que son
dificiles de identificar o reconocer. Asi, es imposible agradecer
adecuadamente a muchos que, en una forma u otra, han contribuido al
desarrollo de esta obra.

Sin embargo, en un sentido general, brindo mi especial agradecimieto
a los estudiantes del curso Uso de la Tierra que dicté en el CATIE, para
quienes fueron escritos los primeros borradores del texto; y a Carlos
Rosal del Cid (Guatemala), Josefina Espaillat y Tebaldo Sibilia (Republica
Dominicana), Arnoldo de Ledn (Panama) y Alfonso Pérez (Costa Rica),
quienes dedicaron sus‘estudios de tesis al analisis de la tematica en sus
paises de origen. También debo expresar mi agradecimiento, a los
colegas del Proyecto Regional de Manejo de Cuencas
(CATIE/USAID-ROCAP), y en especial a Enrique Blair, Eduardo
Seminario, Hernan Contreras, Carlos Quesada, Claudio Gutiérrez,
Marcelino Losilla, Ivanor Ruiz, Manuel Basterrechea, Bob Komives, Jorge
Faustino y Ricardo Pérez quien, al regresar en 1989 a su pais
(Honduras), tragicamente murié en un accidente aéreo.

En un sentido més especifico, agradezco a Klaas Jan Beek del ITC
y a D.B.W.M. van Dusseldorp de la Universidad Agricola de Wageningen,
por sus ideas y guias conceptuales; a Rob Brinkman y a sus colegas en
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAQ), Roma, Italia, por su generosa hospitalidad durante
mi visita de orientacién en abril de 1990; a Ronnie de Camino del CATIE
y a Enrique Alarcén del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA), por sus comentarios constructivos en las etapas finales



20 manejo del uso de la tierra en América Central

del desarrollo del texto; y a Mario Gutiérrez, editor del CATIE, sin cuyo
dedicado apoyo en ortografia y redaccion el libro nunca se habria escrito.

Finalmente, agradezco al Ministerio de Cooperacién Técnica Holan-
desa y al IICA por hacer posible esta publicacion.

Eric J. Richters
Coronado, Costa Rica
Mayo, 1995



A Naoko, Albert y Patricia



Digitized by
Google




Eric J. Richters nacié en el Reino de los Paises Bajos en 1955.
Después de terminar sus estudios en agricultura tropical e ingenieria de
suelos y aguas en su pais e Inglaterra, respectivamente, trabajé como
especialista de la FAO en el area de riego en Bolivia, Malasia, Roma y
Kenia. De 1985 a 1990 fue especialista y profesor en uso de la tierra del
CATIE y de la Universidad de Costa Rica (UCR), y realizdé diversas
actividades en Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamay
Republica Dominicana. Se desempend como asesor en planificacion
agricola en el Ministerio de Planeamiento y Coordinacién de Bolivia.
Actualmente, trabaja en el Ministerio de Hacienda y Desarrollo Econémico
de Bolivia.



Digitized by GOOS[Q




CAPITULO 1
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Introduccién

Para justificar la importancia de un manejo integrado del uso de la
tierra en América Central, primero se debe resaltar la relacion
problematica entre la tierra como recurso biofisico y la utilizacion de esta.
Luego se debe analizar la influencia actual del Estado sobre esta relacion.

En este primer capitulo se define el concepto "tierra" y se intenta
caracterizar sus componentes biofisicos y socioecondémicos en la region
centroamericana. Esta caracterizacion solamente busca ser un indicativo
de la situacién actual, que sirva de marco introductorio al tema principal
de este texto.

La Tierra

La tierra, en su totalidad, se ve como un conjunto de factores
biofisicos y socioeconémicos. La tierra se define como un area de la
superficie del planeta cuyas caracteristicas abarcan aquellos atributos
razonablemente estables o predeciblemente ciclicos de la biosfera,
verticalmente por encima y por debajo de esta area, incluidos los de la
atmaésfera, el suelo y la geologia subyacente, hidrologia, poblacién vegetal
y animal y los resultados de la actividad humana pasada y presente, en
la medida en que estos atributos ejercen una influencia significativa sobre
los usos presentes y futuros de la tierra por parte del hombre (FAO 1976).
Segln esta definicion, la tierra incluye el efecto de su uso pasado por
parte del hombre y se define por y con respecto al uso hipotético que
intenta hacer el hombre de ella, desde el momento de la definicion.
Las figuras 1 y 2 ofrecen una ilustracion de la integracion y multidis-
ciplinariedad del concepto tierra.
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| ATMOSFERA
(CLIMA)

} VEGETACION (FLORA)
FAUNA, HOMBRE

-s—— FORMA DEL TERRENO

CUERPO DE SUELO

f ROCA

Fig. 1.  Ejemplo de multidisciplinariedad del concepto tierra.
Fuente: Adaptado de Zonneveld 1979a.
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Consuncion
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[ * HOMO FABER
[ | O~ |sER HUMANO
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]
o/ of
g3
\g/ g Labranza
oL 8\ TlE'RR.A Mejoramiento
3 (Paisaje) Fertilizacion
g 8 Conservacion
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2 Mejoramiento
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, - Estructura
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materia organica
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Drenaje (via: climal
y agua)

Fig. 2.  Factores y atributos que forman la tierra y su interrelacion.

Fuente: Zonneveld 1979a.
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Aspectos Biofisicos

La regién centroamericana se ubica entre 7° 15’y 18° 30’ norte y 77"
5y 92" 15’ oeste. En general, su clima es tropical, aunque hay en ella
zonas climaticas bien distintas. La zona costera del Atlantico es mas
lluviosa —4000 mm/ano es un valor tipico— y la precipitacion tiene una
distribucion mas o menos uniforme durante el ano. La zona costera del
Pacifico es menos lluviosa y tiene un tiempo relativamente seco de hasta
seis meses por ano. En este tiempo, la evapotranspiracion es mayor que
la precipitacion efectiva. Un valor tipico para esta zona es una
precipitacion de 1950 mm como promedio anual, del cual un 99% ocurre
en un periodo de solo seis a siete meses del ano. En general, se trata
aqui de una precipitacion de alta intensidad y muy erosiva (o sea, con alta
potencialidad para causar erosién). Como excepcion a esta regla, se
puede mencionar la costa del Pacifico Sur de Costa Rica y de Panam3,
en donde hay mas lluvia con una distribucién mas uniforme durante el
ano.

En toda la region existe un aumento en la tasa de precipitacion hacia
las cordilleras. La erosién de las lluvias puede, con valores promedios'
mayores de 39 000 MJ mm/ha h ano, llegar hasta varias veces los
valores promedios mas altos en los Estados Unidos (Mora 1987). En
Panam4, Costa Rica y Guatemala esta lluvia orogréafica ocurre desde los
dos océanos, pero en Nicaragua y especialmente en Honduras,
principalmente desde la costa atlantica. La parte central de Honduras
recibe mas agua (+2000 mm) que la parte central de Guatemala y de
Nicaragua, en donde hay zonas con menos de 1000 mm de
precipitacion por ano. Las temperaturas varian con la altura, desde, por
ejemplo, + 282 C como promedio anual en las zonas costeras o bajas
secas, hasta + 62 C como promedio anual en los cerros altos de
Guatemala.

América Central es una region sumamente volcanica y con mucha
actividad tecténica. Con excepcidn de Nicaragua que, sin embargo, tiene
11 cerros volcanicos, los volcanes poseen una altura entre 2000 y 4200

1 Promedio de los valores de erosion anual entre 1981 y 1985, medidos en parte de la
cuenca del rio Pejibaye, Costa Rica. Elvalor de la erosién anual de la lluvia es la suma
de los indices EI30 de todas las tormentas del afo. Para el calculo del indice El,,
obsérvese la nota 19.
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metros sobre el nivel del mar. Se notan dos complejos de cordilleras en
la region, con una direccion noroeste-sureste y que encierran valles y
mesetas centrales. Un complejo llega desde el noroeste hasta Nicaragua,
o mejor dicho, hasta "la depresion geomorfoldgica de Nicaragua"; el otro
empieza en el norte de Costa Rica y llega hasta el sur.

Los suelos volcanicos (andesiticos) predominan a lo largo de la
vertiente del Pacifico, desde Guatemala hasta Costa Rica y en una
porcion aislada de Panama. Debido a que han sido periédicamente
enriquecidos por el depdsito de finas cenizas volcanicas y el lavado de
sedimentos provenientes de las tierras altas, los suelos de las areas de
llanuras costeras del Pacifico generalmente se consideran como
pertenecientes a los suelos de las tierras altas adyacentes. Cuando se
trata de suelos jovenes sueltos con poco desarrollo de perfil, hay alta
incidencia o riesgo de erosion en esta zona.

Por lo general, las tierras altas centrales no volcanicas, la Montaha
Maya en Guatemala y las tierras altas septentrionales del istmo
centroamericano, tienen suelos cuya principal limitacion es que son poco
profundos y ademas, o en su defecto, altamente liticos. Frecuentemente,
estos suelos liticos pueden ser utiiizados mas o menos exitosamente para
cosechar maiz y otros cultivos alimenticios bajo sistemas tradicionales de
agricultura migratoria, pero son poco adecuados para un uso mas
intensivo.

Otro grupo de suelos, que por su origen o desarrollo no se clasifican
como volcanicos, se encuentra en la vertiente del Caribe y en la Region
del Petén. Especificamente, en el Ultimo caso, se trata de una planicie
calcarea. En general, se encuentran problemas de pedregosidad cerca
de las montanas y problemas de drenaje en las proximidades de la costa
del Caribe.

Los suelos con el potencial mas alto de productividad agricola tienden
a ubicarse en los pisos de los estrechos valles de las tierras altas y de los
amplios valles aluviales que se insertan en las llanuras costeras. Algunos
de estos son: en Guatemala el Motagua; en Honduras el Sula y el Lean
en el norte, el Nacaome y el Choluteca que desembocan en el Pacifico
en la costa sur y el Patuca y el Aguan en el centro y noreste; en
Nicaragua el Coco, el Rio Grande y el San Juan; en Costa Rica el San
Carlos y otros tributarios del San Juan en el noreste; y en Panama el bajo
Chiriqui, el Chucunaque, el Babas y el Tuira (Leonard 1985).
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En el Cuadro 1 se resume un intento reciente por caracterizar
ampliamente la calidad del suelo de las areas de ladera y tierras altas,
que se incluyen efectivamente en casi toda la region, excepto las tierras
bajas en ambas costas.

* Erosion del Suelo

Segun el perfil ambiental (Leonard 1985), el problema mas critico con
respecto a la erosion del suelo se presenta en El Salvador, donde se
estima que mas de 50% de la superficie del pais enfrenta una seria
erosion o ha sido significativamente degradada. Esta degradacion ocurre
debido a las siguientes causas generales en la region: tala de bosques,
pastoreo intensivo del ganado, agricultura de tumba y quema, y otras
practicas agricolas daninas (cultivar la tierra en favor de la pendiente,
entre otros). La "calamidad nacional" en El Salvador por estas causas no
es tan diferente de la situacion que predomina en las cuencas de la
vertiente del Pacifico en los otros paises, asi como en las tierras altas y
montafosas de Guatemala y Honduras, sobre todo en las partes con
distinta estacién seca. Por sus caracteristicas topogréficas, climaticas y
de desarrollo agricola, la situacion en el norte de Guatemaia y el este de
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama es mucho menos critica. Sin
embargo, también en estas areas ocurre un deterioro acelerado de los
suelos en cuanto a compactacion y fertilidad (el cual no esta contemplado
en el Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de tierra erosionada o abandonada por su degrada-

cion.
PAIS Aio Porcentaje
Belice 1985 1
Costa Rica 1981 17
El Salvador 1972 45
Honduras 1977 7
Guatemala 1985 30
Nicaragua 1985 8
Panama 1980 17

Fuente: Leonard 1985.
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Sin intencion de mencionar todas las causas de la degradacion de la
tierra, en relacién con la degradacion del recurso agua es importante
referirse al alarmante sobreuso de los agroquimicos en todo el sector
agricola y tal vez mas en su parte mas afluente. Este sobreuso ha
causado, causa y causara excesivos danos, no solo al ambiente natural
de la planta que se busca proteger, sino también a las sociedades que
dependen de ese ambiente.

En cierto sentido, el agua en si misma también puede ser un factor de
degradacion cuando se exagera su aplicacion en circunstancias bajo
riego, 513 000 ha en la region (FAO 1989). La falta de un drenaje
adecuado hace que el agua fredtica suba, lo que permite que las sales
del suelo o del agua lleguen a la superficie, por lo que en muy poco
tiempo el suelo sera totalmente improductivo debido a su salinidad.
A veces la caida de las civilizaciones del Cercano Oriente se debe a este
proceso.

Aunque a veces pareciera asi, la degradacion de la tierra no solo se
debe al mal uso del suelo por parte de los agricultores o madereros. La
mala planificacion e implementacion de obras civiles, por ejemplo de
infraestructura vial, también han causado danos considerables en muchos
lugares; en realidad, aunque tal vez no causan la degradacion, por lo
menos la legislacion, la reglamentacién y la accion estatal lo han
permitido y lo permiten.

Aspectos Socioeconémicos

En 1987, la poblacidn total de la regién se estim6 en 26.6 millones de
personas. De ellos, unos 12.1 millones vivian en los centros urbanos
(45.5%). En América Latina, en general, este porcentaje fue de 69.1%.
Los paises mas urbanizados en la region fueron Nicaragua (58.7%),
Panama (50.5%) y Costa Rica (49.6%). EI Cuadro 3 muestra las
caracteristicas poblacionales y la importancia del proceso de urbanizacién

en varios paises del istmo.
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El aspecto exponencial del crecimiento de la poblacion se observa
mejor cuando se compara el crecimiento promedio de los Ultimos 27 anos:
2.9% con el crecimiento promedio de los Ultimos 10 000 anos, que se
estima en 0.062%. Con un crecimiento de 2.9%, la poblacién se duplica
en 24 anos. En general, el crecimiento anual de la poblacion mundial
actualmente se estima en un 1.7% (Centro de las Naciones Unidas pra
los Asentamientos Humanos s.f.). Es interesante notar que en América
Central mas de dos tercios de la poblacion regional viven dentro de los
65 km de la costa del Pacifico, o sea, en las partes mas erodibles del
istmo (Leonard 1985).

En conjunto, los paises de la region poseen una superficie total de
499 800 km? y terrestre de 486 440 km® Se estima que solo un 13.8%
de esta superficie es arable en las actuales circunstancias biofisicas y
socioeconémicas (FAO 1988c). El Cuadro 4 muestra el porcentaje
mencionado.

La densidad promedio de poblacion por area arable, o sea el area
actualmente bajo cultivos anuales (incluyendo praderas temporales y
terrenos en barbecho temporal) y perennes, es de cuatro personas/ha
(1987). El Salvador, Costa Rica, Guatemala y Panama poseen valores
iguales o mayores del promedio (6.7, 5.3, 4.6 y 4.0), siendo altos en
comparacién con el valor promedio para América del Sur, que es de dos
personas/ha, o de los Estados Unidos, que es de 1.3 personas/ha (FAO
1989). En la region centroamericana, 45.5% de la poblacién se clasifica
en el sector agricola (BID 1988b).

La situacion con respecto a la tenencia de la tierra es la siguiente:
aun en Costa Rica 36% de la tierra constituye grandes propiedades de
mas de 500 ha, lo que equivale a 1% del nimero total de propiedades del
pais en 19732, En Guatemala, el mismo porcentaje de la tierra
representa solo 0.2% de todas las propiedades, mientras que en El
Salvador, antes de la reciente reforma agraria, 1.5% de las propiedades
controlaban el 50% de Ia tierra en fincas. A mediados de la década de
los setentas, un alto porcentaje de todas las fincas en estos paises (46%
en Costa Rica y 92% en El Salvador) se clasificaron en la categoria
"subfamiliar’, lo cual significa que eran demasiado pequehas para
satisfacer las necesidades minimas de una familia (Leonard 1985).

2 En 1984, 27% de la tierra se encontraba en grandes propiedades de mas de 500 ha,
lo que constituye 0.8% del nimero total de propiedades del pais. En este mismo afio,
46.9% de las propiedades ocupaban 2.5% de la tierra agricola.
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El Cuadro 5 brinda informacion acerca de la estructura de la tenencia
de la tierra en América Central, con base en unidades multifamiliares,
familiares y subfamiliares. La definicion de estas unidades, adoptada por
el Comité Interamericano de Desarrollo Agricola (CIDA) se refiere a una
familia formada aproximadamente por cinco personas, de las cuales 1.5
trabajan en la finca. Como el mismo CIDA indic6é en el documento
Inventario de la Informacién Basica para la Programacion del Desarrollo
Agricola en la América Latina (CIDA 1965), una definicién de este tipo,
aunque a veces requerida por los planificadores®, resulta casi
inevitablemente inexacta por la variabilidad que existe en cuanto al
tamano de las familias rurales y su productividad agricola*.

3 Este es el caso de cualquier proyecto de reforma agraria.

4 La falta de igualdad o la igualdad misma en la distribucion de las tierras a veces se
expresa por un indice de concentraciéon. El mas conocido es el indice de Gini, el cual
se calcula con la siguiente férmula:

R = 1'$!gMA(pi_pi-1)(Qi+Qi-1)

donde "n" refleja el nimero total de terratenientes; "i* el orden de un terrateniente
especifico, cuando ellos son ordenados del mas pequeno hasta el mas grande; "p. la
fraccion de todos los terratenientes, desde el mas pequefo hasta el terrateniente del
orden "i", del nimero total de terratenientes "n" (o sea: i/n); "q; la fraccién de la tierra
que poseen los terratenientes desde el mas pequeino hasta el del orden "i", de la
superficie total poseida por ellos. "R" es cero, en el caso de igualdad absoluta, y uno,
en el caso hipotético de que un terrateniente tenga toda la tierra en su posesién. La
curva de concentracién, propuesta por Lorenz, indica graficamente la situacién de la
distribucion de las tierras. Sobre el eje X de las abscisas, se presenta "p,, o0 sea: de
cero a uno (o a cien, cuando se expresa la fraccién como un porcentaje); y sobre el eje
Y de las ordenadas, "q.. La curva de equidistribucién es la recta diagonal desde el
origen del sistema de ejes coordenados hasta el punto (1.1) o (100.100), lo que
representa una situacion donde p=q, Normalmente la curva de concentracién tiene
forma de parabola, y se extiende de un extremo (0.0) al otro extremo de la diagonal
(1.1), por debajo de ella. El area entre la curva de concentracién y la "recta” de
equidistribucién se llama area de concentracién. Cuando el tamano de toda el area
entre los puntos (0.0), (1.0) y (1.1), es decir abajo de la diagonal, es uno, €l iidice de
concertracion refleja el tamario del area de concentracidn (Gini 1953). Para un ejemplo
del célculo del indice de concentracién R., ver el Cuadro 49.
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El producto interno bruto (PIB) per capita fue de US$1285 en 1987
(délares de 1986). Panama (US$2549), Costa Rica (US$2010) y
Guatemala (US$1376) alcanzaron los valores més altos. El promedio
para América Latina en este ano fue de US$2223. El sector agropecuario,
que representa 45.5% de la poblacion, contribuy6 con 21.1% en el PIB
regional. En América Latina, en general, la contribucion de 31.2% de la
poblacién fue todavia menor: 11.0%. En términos del nivel per capita,
esto significa un promedio de US$596. En Costa Ricay Panamj, el PIB
per capita agricola fue mas alto, con US$1279 y US$879,
respectivamente (BID 1988b). Tomando en cuenta los promedios
regionales, se puede decir que un miembro del sector agricola produce
menos de un tercio (32%) de lo que producen los otros habitantes de la
region.

La baja contribucion al PIB por parte del sector agricola (baja, cuando
se toma en cuenta el nimero de personas involucradas), tiene su relacion
con los niveles actuales de produccion, los cuales se observan en el
Cuadro 6. Es pertinente tomar nota del bajo rendimiento de los cultivos
dedicados al consumo interno.

Dinamica del Uso de la Tierra en América Central

Los cuadros 7 y 8 muestran datos estadisticos en cuanto al desarrollo
del uso del territorio centroamericano durante el periodo 1961-1965.
Aunqgue no hay que sobreestimar su valor y mucho menos antes de los
anos setentas por la falta de tecnologia para el registro regular y confiable
de la cobertura terrestre a nivel nacional, dichos datos presentan una idea
de la dinamica del uso de la tierra en América Central.

Comenzando con el area clasificada como actualmente cultivada
—dedicada a los cultivos anuales, perennes, pastos temporales y areas en
descanso— se nota un aumento de 28% entre 1961 y 1987 (se sospecha
una subestimacion considerable del area arable en Honduras y en Belice
en el periodo hasta 1970, y el aumento real en esta categoria tal vez
puede ser de 20%).
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El area centroamericana con maiz (en 1981-1985, promedio
cosechada: 1559 000 ha, Cuadro 9), frijol seco (393 000 ha, Cuadro 10),
sorgo (303 000 ha, Cuadro 11) y arroz (275 000 ha, Cuadro 12) aumento
15% desde 1961-1965 hasta 1981-1985. En general, su produccidn total
en toneladas métricas subi6 84% durante el mismo periodo, pero existe
mucha variacion entre los paises y los productos. Se enfatiza el cultivo
de maiz en Guatemala, El Salvador, Honduras y Belice, y mas en el
cultivo de arroz en Costa Rica y Panama. En los Ultimos dos paises, el
cultivo de sorgo es de fecha relativamente reciente (FAO 1987c).

Datos mas recientes, los cuales en algunos casos y por varias
razones tipicamente contradicen datos historicos, demuestran un
incremento en la produccidon de alimentos hasta finales de la década de
los setentas y una nivelacion de esta. Aunque esto significo un aumento
hasta los anos ochentas, también represento una reduccion durante esa
misma década (FAO 1989). Hasta 1988, El Salvador, Costa Rica,
Panama y Guatemala ligeramente aumentaron o mantuvieron su nivel de
produccién per cépita de alimentos en relacién con 1962. Pero en
Honduras y Nicaragua la produccion per capita de alimentos bajo a
niveles no registrados después de 1962 (Cuadro 13).

A pesar de que todavia los niveles de produccion por hectarea no son
altos en esta categoria de uso, en general se ha logrado una duplicacién
en las cosechas por hectarea de arroz, un aumento de 62% en el caso
de maiz, de 52% en el caso de sorgo y solamente de 11% en el caso de
frijol seco, entre 1961-1965 y 1981-1985 (FAO 1987c).

Segun la misma fuente, existe mucha variedad en la cantidad
cosechada por hectarea entre los paises centroamericanos. Como se
indica en los cuadros del 9 al 12, los promedios nacionales muestran una
variacion entre 1900 kg/ha y 985 kg/ha en el caso del maiz, entre 798
kg/ha y 301 kg/ha de frijol, entre 2127 kg/ha y 955 kg/ha de sorgo, y entre
3944 kg/ha y 1843 kg/ha de arroz. Aunque los datos pueden ser
sobreestimados en algunos casos y subestimados en otros y a pesar de
que las diferencias pueden, por una parte, tener su causa en las
diferentes circunstancias (promedias) naturales en los paises, no hay
duda de que demuestran un potencial significativo para cosechas
regionales mas altas.
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El area bajo cultivos permanentes —sobre todo café (alrededor de la
mitad del area), banano y cana de azlcar— mostro, de 1961-1965 a 1987
y en términos porcentuales, un aumento ligeramente mas alto que el area
dedicada a los cultivos anuales (FAO 1989). Especificamente el area
dedicada al cultivo de cafa de azlcar mostré un aumento considerable
desde 1961-1965 hasta 1981-1985 (130%) (Cuadro 14). El area cafetal
aumento un 23% (Cuadro 15). De los datos disponibles, parece que el
area dedicada al cultivo de banano aumentd hasta el inicio de la década
de los setentas, para después mostrar un porcentaje menor que el area
dedicada en 1961-1965.

En cuanto a la produccion por hectarea, hay mas de una duplicacién
en el caso del banano, un aumento de 38% en el caso del café y un
aumento de 27% en el caso de la cana de azlcar. La produccion
regional total de cafna, banano y café aumenté en 192%, 105% y 69%,
respectivamente. Igual que con los cultivos anuales, existe mucha
variacion en las producciones por hectarea entre los paises. En el
periodo 1981-1985, para el cultivo de cana se registré una variacion entre
el maximo promedio nacional de casi 85 t/ha y el minimo promedio
nacional de casi 34 tm/ha. Para el cultivo de café se noté una variaciéon
entre 1440 kg/ha y 369 kg/ha. De nuevo parece indicar un potencial
significativo para un aumento de la produccién regional. Pero, como en
el caso anterior, la prégunta es: ;sera sostenible?

No hay duda de que, en términos de superficie, el area dedicada a
pasto con 4 504 000 ha mostro el incremento mas espectacular desde
1961-1965 a 1987. Por razones climaticas y socioecondmicas, la
actividad pecuaria primero se desarrollé en la Vertiente del Pacifico
(Parsons 1976). El desarrollo pecuario de la Vertiente del Atlantico en
Costa Rica, por ejemplo, corresponde a una fecha mas reciente. Es
interesante notar que el incremento en el area dedicada a pasto, con
51%, se acompané con un incremento de 52% en el nimero de ganado;
es decir, la intensidad de la actividad con respecto al nimero de ganado
por hectérea, aunque variable en el tiempo, resultd practicamente
inalterada. Los datos promedios demuestran que si hubo un
mejoramiento en cuanto a la produccién animal, con 21% en el caso de
carne y 28% en el caso de leche (FAO 1974b, 1989). En los Ultimos
anos parece que ha ocurrido una estabilizacion o disminuciéon en las
actividades ganaderas. Segun el Ministerio de Recursos Naturales,
Energia y Minas de Costa Rica (MIRENEM 1990), con base en datos
recientes del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, existen no menos de
600 000 ha de pastos abandonados en ese pais.
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» Deforestacién

Todo aumento en los otros sectores de uso de la tierra ha significado
una disminucion del area natural normalmente cubierta con una
vegetacion boscosa®. La rapida deforestacién, de casi 10 millones de
hectareas (20% del area total) desde el periodo 1961-1965 a 1987
solamente a veces llamada la striptease de América Central,
probablemente significa una enorme pérdida ecoldgica, sobre todo por la
manera indiscriminada en que ocurrié. Y esto no dice nada sobre la
calidad de lo que todavia queda. Pero, ;cuanto vale el bosque? El
hecho de que muchas veces la asignacion de areas para (mantener) el
uso forestal ocurre por un proceso de seleccién negativa, indica que
todavia no se responde muy bien a esta pregunta y menos aun en casos
especificos.

Esta falta de criterio forestal en la poblacién mundial moderna, cuyo
crecimiento por lo tanto en si mismo fue en detrimento del recurso
"desconocido”, ha causado también un sesgo en las politicas de sus
gobiernos hacia la explotacién indiscriminada y la plena deforestacion.

Aunque en muchos paises el rapido crecimiento de la poblacién ha
sido la causa de la pérdida del bosque, fuera de la region
centroamericana también han contribuido en sentido directo las politicas
gubernamentales (inter) dependientes, por ejemplo, debido a lo siguiente:
promocion de la colonizacién y del desarrollo de areas naturales;
legislacion y reglamentacion en cuanto a la concesion de derecho de
propiedad, la cual muchas veces pide la "limpieza" de esta; incentivos
financieros que reducen impuestos u ofrecen crédito o subsidio para el
desarrollo de actividades agricolas o pecuarias muchas veces sin
requisitos de sostenibilidad ni a corto plazo; desarrollo de obras publicas
sin considerar el impacto ambiental ni las consecuencias para su manejo
y vida dtil. En un sentido indirecto, tales politicas gubernamentales han
contribuido a esta situacion debido, por ejemplo, al manejo inadecuado
del bosque en dominio publico, el cual permite la incursion ilegal de
madereros y colonos. De hecho, la mayoria de bosques densos en el

5 Aunque en general el mundo esta deforestando en favor del area cultivada (-2.6% y
+8.9%, desde 1964-1966 hasta 1982-1984, |IEDWRI 1987), en Europa, que fue
deforestada en los siglos pasados, ocurre un proceso inverso (+10.0% y -7.9%, desde
1961-1965 hasta 1987, FAO 1974b y 1989).
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mundo estan en dominio publico bajo la directa responsabilidad de un
gobierno.

La falta de criterio se expreso por una subestimacion del uso forestal,
a veces ni siquiera considerado como un uso de la tierra —pero
meramente como "cobertura"— y légicamente por una sobreestimacion de
usos alternativos. En realidad, todavia 500 millones de personas en el
mundo, en general miembros de grupos minoritarios, dependen
directamente de los bosques por sus nueces, frutas, animales, mariscos,
miel y otros alimentos (Repetto 1988). El valor de estas cosechas queda
severamente subestimado, porque no se registran en un mercado formal.

Lo que si se registra en el comercio formal son las resinas, aceites
esenciales, substancias medicinales, rotén, floras y una gran variedad de
productos. Su valor agregado es sustancial: en Indonesia, a principios
de los anos ochentas se calculaba su valor anual en US$125 millones.
Segun la Oficina del Congreso de los Estados Unidos para la Evaluacion
de Tecnologia (1987), en Repetto (1988), un cuarto de todas las
medicinas prescritas en los Estados Unidos tiene su base en las plantas
tropicales. Todos estos productos son solamente una fraccién pequena
del producto potencial y sostenible de los bosques tropicales, por razones
de su inmensa variedad biolégica. Por otro lado, son bien conocidos los
ejemplos de la rapida disminucion de la fertilidad de los suelos
desarrollados bajo bosque tropical himedo, cuando después de la
deforestacién se buscaba realizar usos de la tierra menos adaptados al
ambiente, muchas veces a un alto costo publico.

No hay duda de que en la regién la dinamica del uso de la tierra esta
sobre todo influenciada por las fuerzas del mercado nacional e
internacional, afectadas o no por las medidas macroeconémicas de los
gobiernos, basicamente. El interesante estudio de la relacion precisa
entre el desarrollo de precios del mercado, medidas gubernamentales y
el uso de la tierra en los diferentes paises esta fuera del alcance de este
texto. Es claro que el mercado libre, sobre todo por su énfasis en el
resultado a corto plazo, no ha considerado todos los gastos reales de la
produccién, o en general del aprovechamiento, que garanticen su
sostenibilidad a largo plazo. Parece entonces que se requiere una
intervencién gubernamental mas informada y precisa a fin de que el uso
de la tierra sea mejor aprovechado, adaptado al ambiente y mas
sostenible.
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Conclusion

Se puede decir que la region centroamericana conoce una gran
variedad de circunstancias biofisicas, algunas facilmente adaptables para
un aprovechamiento socioeconémico mas o menos sostenible; pero otras,
en realidad la mayoria, requieren de un mayor esfuerzo imaginativo y
fisico.

Gran parte de la poblacion de América Central esta involucrada en la
actividad agricola. Esta poblacion se concentra en una porcion arable del
territorio, cuya tecnologia y posibilidades financieras actuales —las cuales
son relativamente pequenas— contribuyen poco al PIB per capita. La
distribucion actual de las tierras y de los recursos en general acentua el
poco acceso al terreno actualmente arable por parte de la mayoria de
esta poblacion, por lo que muchas veces esta sufre problemas de
abastecimiento de alimentos para su sobrevivencia. Ademas, esta tierra
tampoco constituye un recurso con caracteristicas uniformes en todo el
territorio y exite la tendencia de que los campesinos menos afortunados,
preparados y apoyados se concentren en las peores areas con suelos
muchas veces mas susceptibles a la erosion. Asi pues, con frecuencia
la marginacién socioecondémica se une a la marginacion biofisica,
mientras que las dos se articulan y se agravan.

Debido a que la frecuente interrelacion entre el uso de las mejores
tierras y el de las tierras marginales hace imposible su clara distincion, se
puede decir que en promedio el uso del terreno rural no produce mucha
riqueza comparativa y que, como indican las tasas actuales de la erosion
del suelo y de la contaminacion del agua, tampoco es sostenible.

Sin embargo, para las economias nacionales del istmo es importante
este sector y especificamente las areas marginales justifican mayor
atencion estatal, primero, por el nimero de personas involucradas vy,
segundo, por el efecto frecuentemente negativo del uso de sus tierras
sobre el potencial agricola en general y sobre toda la infraestructura
socioecondmica.

Ademas, como indico Sibilia (1988) en un estudio de caso en
Republica Dominicana, existe la tendencia de que la gente menos
afortunada, después de haber llegado a las zonas marginales de las
cuencas altas, emigren a los margenes pobres de la ciudad. En efecto,
la migracion diaria de la areas rurales a las urbanas es una ilustracién
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gréfica de la profundidad de la pobreza rural para la mayoria de la
poblacién del tercer mundo (Bryant y White 1982).

En el caso de Costa Rica, la contribucion per céapita al PIB del sector
agricola, en comparacién con la del resto del pais, muestra menos
divergencia que en otros paises de la regién. Sin embargo, segun el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), un 30% de la poblacién rural
vive en la pobreza, ya que ganan menos de 1.75 veces el costo de la
canasta basica (BID 1986). También la incidencia de la degradacion del
recurso tierra es notable en muchos lugares del pais. Hartshorn (1983)
estima que 70% de la tierra rural utilizada (42% de 60% del territorio) esta
afectado por la erosion acelerada.

En relacién con la region centroamericana en su totalidad, la baja
contribucion per capita agricola al PIB fue causada también por la
reducida produccion de alimentos. La Figura 3 ilustra la reduccion de la
produccién per capita de alimentos en los Ultimos anos (Gallardo y Lépez
1986).

La importacion neta de cereales y preparados en la region subi6 de
US$ 155.2 millones en 1981-1983 a US$ 191 millones en 1984-1986 (BID
1985 y 1988a). Los cambios en el uso de la tierra basicamente son el
resultado de factores internos y externos: a) el costo (al comprador) de
la produccién local en comparacion con el costo de esta en otro lugar;
b) el valor de la demanda en comparacién con otras demandas; y c) el
costo relativo del transporte hacia donde existe la demanda. En el caso
de los granos importados, teéricamente se supone que su produccion
local fue mas costosa de los 191 millones de ddlares pagados por la
importacion.

Como ya se indicd, parece que en un sentido general y
macroeconémico, en vista de las diferencias entre las cosechas por
hectarea en los paises —patron que en alguna medida se repite dentro de
cada pais— y por la baja intensidad en los sistemas de produccién de
carne, existe cierto potencial nacional y regional para aumentar los niveles
de produccion, de cultivos anuales y permanentes en el sector pecuario,
cuando y donde sea necesario.

Las politicas agricolas en otras partes del mundo dirigidas a disminuir
los subsidios al sector y el paulatino agotamiento de las reservas, asi
como la busqueda de soluciones al problema sofocante de las deudas
externas, posiblemente causaran un aumento en los precios del mercado
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mundial y una reduccién en las tasas de interés local, y posiblemente
daran un estimulo extra para el agro centroamericano.
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Fig. 3.  Produccion per capita de alimentos en América Central.

Fuente: Gallardo y Lopez 1986.

Un estudio de Tyers y Anderson (1982) indica que los precios en el
mercado mundial de productos agricolas pueden subir 20% en general y
hasta 50% para los productos mas protegidos en la actualidad. El mismo
estudio también senala que las politicas actuales en los paises ricos
tienen un efecto negativo sobre el ingreso de los agricultores en los
paises en desarrollo, estimado en US$30 mil millones.

Sin embargo, la baja sostenibilidad de los sistemas actuales de uso
de la tierra, es decir, la mala relacion entre el uso y la tierra que causa un
resultado cada vez mas costoso, da la mejor base para tal intensificacion.
Ademas, ;jno es ahora, antes de que empiece una nueva ola de
desarrollo acelerado del agro, el mejor tiempo para considerar el uso
dentro de un contexto espacial, donde el bosque y el area natural en
general tomen una posicién mas definida y apoyada?

~ La realidad del uso de la tierra en América Central y Panama,
presentada aqui en forma muy resumida, justifica ampliamente un
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esfuerzo acertado hacia su mejor entendimiento. En los capitulos que
siguen se presentan opciones para un enfoque institucional, el cual sobre
la base de tal entendimiento busca una interaccién entre el uso rural de
la tierra y la persona que lo realiza, de forma que se acerque a una
aplicacion éptima y sostenible de los recursos naturales.
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CAPITULO 2

Antecedentes
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Introduccién

Las opciones consideradas en el enfoque institucional para un
adecuado uso de la tierra se presentan dentro del contexto del uso
histdrico de la tierra, los objetivos gubernamentales y las estructuras
institucionales para aprovechar y mas tarde guiar este mismo uso.

La Prehistoria: Antecedentes del Cazador-Recolector

Desde hace dos millones de afnos, al inicio de la época geolégica —el
pleistoceno— en la familia de Hominidae, el H. habilis se reconoce como
la primera especie del género Homo, del que luego de un largo proceso
de evolucion surgio el Homo sapiens sapiens (Leakey y Lewin 1978).
Ciertamente no hay mucha informacién sobre esta época; sin embargo,
es probable que en ese tiempo aparecieran los primeros rasgos de la
economia mixta de cazadores-recolectores y la incorporacion de
actividades de la caza en el patron de vida cotidiana. Se considera que
esta organizacion social, con su division de responsabilidades y
cooperacion, fue caracteristica y basica para el desarrollo humano.

Con el tiempo, se desarroll6 una modalidad de vida alrededor de un
campamento basico en el cual, segln los autores antes citados, las
mujeres tenian la responsabilidad de la crianza de los ninos mientras que
los hombres se encargaban de la caza y probablemente de la recoleccion
de frutas, raices y otros. Al lado de la divisién de las responsabilidades
entre el hombre y la mujer, establecidas sobre la base de sus
caracteristicas biol6gicas, también en relacién con la caza existi6 una
organizacion comunal del trabajo y una division de las tareas.
Normalmente, el campamento fue una situacion temporal y la vida fue
némada.
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En esta organizacion, aspectos como el transporte de objetos —por
ejemplo de alimentos, agua y fuego— fueron ingredientes que posibilitaron
la exploracion del mundo por parte del H. erectus. De este se desarrollo
el H. sapiens, hace mas o menos 400 000 anos. Parece que de este
H. sapiens, finalmente se desarroll6 hace méas de 50 000 anos el Homo
sapiens sapiens, con un cerebro todavia mas grande. Es probable que
de la linea directa de ascendencia también surgiera el H. sapiens
neanderthalensis, hace 125 000 anos, pero probablemente por su
especializacion genética este H. sapiens neanderthalensis desaparecio
finalmente como especie particular hace aproximadamente 30 000 afos
al mezclarse con el H. sapiens sapiens (Leakey y Lewin 1978; National
Geographic Magazine 1985). Todos los seres humanos que viven en el
mundo actual son miembros de la especie H. sapiens sapiens.

Al discutir sobre los origenes del ser humano, es posible imaginar
que hace 30 000 anos el hombre ya tenia acumulada mucha experiencia
y conocimientos sobre su ambiente natural. Cierto es que el H. sapiens
neanderthalensis, por ejemplo, celebré un tipo de ceremonia funebre
usando plantas medicinales (localmente en uso hasta nuestro tiempo)
para acompahar el cuerpo en la tumba, hace mas o menos 60 000 anos.
En general, se puede decir que el hombre vivié como parte de la tierra
que lo sostenia, pero sin poseer necesariamente una conciencia
conservacionista o ecologista.

El hombre de aquel tiempo conocidé el uso del fuego y de los
implementos de piedra y de madera. Conocio el arco, la flecha y la lanza
y sabia vestirse, cuando hace mas de 10 000 anos desarroll6 la
agricultura con base en toda su experiencia social y ambiental.

Introduccién de las Practicas Agricolas
y sus Consecuencias Socioeconémicas

La practica de la siembra (base de la agricultura) no surgi6 solamente
en un lugar ni tampoco en un tiempo especifico. Existe evidencia de que
las practicas agricolas surgieron, por ejemplo, en Mesopotamia y también
en Mesoamérica, Perl y Tailandia entre 10 000 y 7000 anos. Lo cierto
es que la practica agricola se difundié rapidamente en el mundo entero.
En menos de 8000 afnos por lo menos 50% de la poblacion humana
adopto estas practicas y hace 200 anos tal vez 90%, y solamente 10% de
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la poblacién mantuvo su ancestral modo de vida conforme a la tradicién
de millones de anos; en la actualidad, este porcentaje es ain mas bajo.
La rapidez de este cambio es significativa, asi como también su
naturaleza y su consecuencia.

Como se indico, la vida del cazador-recolector fue nomada. Este se
mudaba en pequenos grupos de campamento a campamento, segun lo
dictaba la existencia de recursos comestibles, por lo que no estaba
acostumbrado a guardar utensilios materiales que pudieran impedir sus
movimientos; se puede decir que tenia un tipo de didlogo permanente con
su ambiente. Esta modalidad de vida es casi opuesta a la del agricultor,
el cual tiene por lo menos la obligacién de permanecer con su cultivo y
cuidarlo hasta la cosecha.

La vida sedentaria le ofrecid al agricultor la posibilidad de acumular
posesiones y la tecnologia agricola causé frecuentemente un excedente
de alimentos almacenados. Por esta razén, la economia agricola pudo
y puede soportar una densidad méas grande de poblacion, lo que posibilita
la creacion de pueblos y ciudades. La empresa humana estaba
iniciandose.

Con el tiempo el criterio urbano influyé cada vez mas en el desarrollo
del hombre. Los ejemplos mas antiguos de desarrollo urbano se han
hallado, de nuevo, en el Cercano Oriente, en la regién conocida como el
“creciente fértil', en Mesopotamia. Los muros de Jericé de hace 10 000
anos son tal vez la primera senal de este desarrollo. Desde alli, el
concepto de la ciudad se difundi6 al antiguo Egipto, al Valle del Indo y
probablemente a China y al interior y sudeste de Asia. Parece probable
que el nacimiento de la vida urbana en Mesoamérica (unos 3000 anos
después con respecto al Cercano Oriente, pero al parecer mucho antes
de la llegada de los europeos) constituy6é un fenémeno completamente
independiente.

Sin embargo, a pesar de las diferencias en el tiempo, en la
localizacion y en la configuracion de las ciudades, ambas sociedades
urbanas, la del antiguo y la del nuevo mundo, presentan notables
semejanzas en su evolucion: a) el desenvolvimiento de las instituciones
urbanas se debid quizas a un estimulo de tipo religioso; b) la evolucion
de las distintas instituciones militares, religiosas y politicas siguié un
proceso similar; y c) se hallan semejanzas en la organizacion del
comercio, de los tributos y del poder politico. La posible significacién de
este paralelismo constituye un tema de interés meramente erudito, pero
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de todo ello se desprende claramente que el nacimiento de la vida urbana
exige una reestructuracion general de la sociedad, tanto en los propios
nucleos urbanos en crecimiento, como en el campo que los rodea
(Johnson 1980; Arglello 1984). La Figura 4 muestra la difusién europea
de la vida urbana a partir del Cercano Oriente.
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Fig. 4 Difusion de la vida urbana a partir del Cercano Oriente.
Fuente: Cole 1958, en Johnson 1980.



antecedentes 69

Como ejemplo de una ciudad precolombina, puede mencionarse la
ciudad de Teotihuacén, la cual estaba situada 40 kildmetros al noreste de
la actual ciudad de México. Teotihuacan —después de Tenochtitlan®, que
fue la ciudad precolombina mas grande— nacié hace 2000 anos y en su
época de maximo desarrollo hacia 500 d.C. lleg6 a tener mas de 200 000
habitantes. En ese tiempo, Teotihuacan era mayor que la Roma Imperial
y su influencia se extendi6 por toda Mesoamérica.

La ciudad entera fue completamente planificada; siguié el trazado
original incluso durante el crecimiento abrupto en su época de mayor
esplendor. La ciudad estaba dividida en zonas de acuerdo con la
importancia politico-religiosa de sus habitantes. Sus grandes
monumentos religiosos —como la notable la Piramide del Sol levantada
entre los anos 100 y 200 d.C.— amplias avenidas, plazas y demas
edificios politicos y sagrados no tienen precedentes en América
precolombina. A lavez se destaca la arquitectura de sus residencias, que
con sus multiples patios internos rescatan la individualidad dentro de la
colectividad del plan general de la ciudad.

El dominio de Teotihuacan, que dur6 cinco siglos, decliné en los anos
700 d.C., cuando las elites politicas y religiosas perdieron poderio y los
grupos y las tribus de diversas regiones que habian sido dominados e
incluso los de la ciudad se dispersaron y sublevaron contra el dominio
militar. Entre los factores que influyeron en su decadencia, aparte de los
sociales, se encuentran las condiciones climaticas adversas y la
deforestacion, que causaron sequias e imposibilitaron la consecucion de
los alimentos necesarios para la enorme cantidad de pobladores (Arguello
1984).

El cambio hacia una vida sedentaria también permitié la
conceptuacion y el desarrollo del Estado. Cuando Mancini define la
nacion como una sociedad natural de hombres creada por la unidad de
territorio, de costumbres y de idioma, formada por una comunidad de vida
y de coneiencia social, el Estado puede reputarse como la organizacion
juridica de la Nacién (Amaro 1986). Entonces, el Estado guiado por su

6 Tenochtitlan fue fundada alrededor del afio 1300 d.C. y durante su época de maximo
desarrollo llegd a tener mas de 300 000 habitantes. Era un enorme centro comercial
y de produccién artesanal. Parece que basaba su poder en el control que su elite
militar y terrateniente tenia sobre importantes obras hidraulicas que permitian la
produccién agricola (Arguello 1984).
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gobierno de una forma u otra se responsabilizé6 del manejo regional en
general, mientras que los individuos del pueblo ('los ciudadanos")
organizaban sus vidas en este contexto’.

Histéricamente, el Estado ha tenido muchas formas de organizacion
y de gobierno. Por ejemplo, se puede contrastar el Estado feudal con el
Estado de derecho. A veces se define el Estado como administrador y
la administracion publica como el principal instrumento para concretar la
accion del Estado: dictar y aplicar las disposiciones necesarias para el
cumplimiento de las leyes y para la conservacion y fomento de los
intereses publicos, y resolver las reclamaciones producto de lo dictado.
El concepto de la administracion es sin duda tan antiguo como el mismo
hombre social.

Primer Interés del Estado en la Tierra como Recurso

Tanto para el individuo como para el Estado ha sido importante
cuantificar y asegurar o confirmar las posesiones en cuanto a tierra. En
el Egipto de 3000 a.C., ya existia un sistema catastral relacionado con la
organizaciéon de riego en el valle del rio Nilo. Aparentemente, ese
sistema se establecié para poder confirmar las areas individuales después
de las inundaciones.

Segun el historiador griego Herodoto (¢484-420? a.C.), este catastro
se transformd en 1700 a.C. de un catastro juridico en un catastro fiscal,
constituyéndose en la primera gran regularizacion del impuesto sobre la
propiedad raiz. Se fija entonces una quinta parte de las rentas (o sea, el
20% del ingreso bruto) como tasa de impuestos. Aparentemente, esta
disposicion sigue vigente en el Egipto de nuestros dias (Dobner 1982).

El catastro romano (tabulaes censales) es bastante conocido y aun los
reyes francos posteriores a Carlomagno se sirvieron de los libros de los
censos romanos para cobrar los impuestos. Durante la Edad Media se
renovaron o introdujeron gradualmente los sistemas catastrales en
Europa, basicamente desde el punto de vista estatal, con fines fiscales.

7 Se enfatiza la distincion entre el Estado y su Gobierno. Por Gobierno se entiende el
conjunto de personas que, en un momento dado, se responsabiliza de los asuntos del
Estado.
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En los dltimos 125 anos, también se introdujo este sistema en muchos
paises, como en Honduras en 1980 y en Costa Rica en 1981.

La tierra no fue solo productora de alimentos, sino también una fuente
de dinero para el buen funcionamiento del Estado. Como se ha visto, se
desarrollé una sociedad mas diversificada y compleja. Con el crecimiento
de los centros poblados, se distingui6é cada vez mas la sociedad urbana
de larural. Se puede decir que con el tiempo el didlogo con el ambiente
se revertié en un mondlogo que dejé de lado el ambiente natural. Pero
el desarrollo y los cambios no siempre fueron constantes ni graduales y
tal vez menos en Mesoamérica.

El desarrollo y la caida de ciudades como Teotihuacan y Tenochtitlan
y el proceso de colonizacion enfatizan la variacién en el tiempo y la
existencia de periodos consecutivos. Ademas, la colonizacion de América
Latina causé la mezcla de culturas muy distintas y hasta ahora
dependientes del "centro" extranjero. De hecho, el ambiente natural fue
mas importante para los pueblos indigenas que para los sectores de
extraccion extranjera, los cuales desarrollaban el territorio conquistado,
segun su criterio, desde la "ciudad-fortaleza"; por ello quizas el proceso
de urbanizacion ha sido notable en América Latina, especialmente en
ciudades como México, Sao Paulo, Buenos Aires, Rio de Janeiro,
Santiago de Chile, Lima, Porto Alegre, Guadalajara y Monterrey, cada una
con mas de 3 millones de habitantes al finales de los ochentas. Por otro
lado, el dialogo entre lo rural y lo urbano fue dominado por las politicas
y el dinero de la metrépoli (primero Espana y Portugal, después Holanda,
y mas tarde Gran Bretana y Francia; los Ultimos tres se dirigieron mas
hacia Asia y Africa).

La acumulacién de excedentes en cuanto a alimentos, junto con un
mejor entendimiento acerca de cdmo sobrevivir, posibilité hace 10 000
anos un crecimiento de la poblacién mundial, de tal vez unos 10 millones
de personas hasta mil millones de personas, cuando al inicio del siglo
pasado se produjo la revolucién industrial, primero en Inglaterra y
después en otros paises de Europa y el mundo.

El crecimiento poblacional significa una tasa anual de un poco mas de
0.046%. De 1800 a 1987, la poblacion se multiplico cinco veces. EIl 11
de julio 1987, se conmemoré en todo el mundo la existencia de 5000
millones de de seres humanos. Esto significa un crecimiento anual de
0.864%. La Figura 5 indica el crecimiento de la poblaciéon mundial desde
el siglo XVII.
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Fig. 5.  Crecimiento de la poblacion mundial desde el siglo XVII en
billones.

Extrapolado manualmente

Fuente: Salas 1987.

Revolucion Industrial y su Efecto

La Revolucion Industrial en el Reino Unido desde la segunda mitad
del siglo XVIIl tuvo gran consecuencia para el proceso de urbanizacion.
La paulatina destruccion de la organizacion econémica prevaleciente en
el feudalismo europeo, la generalizacion de la produccién agricola con
productores libres que llevaban sus productos al mercado y, sobre todo,
el desarrollo de las fabricas textiles y la nueva maquinaria iniciaron una
nueva forma de vida urbana. En el nacimiento y durante el desarrollo del
sistema de produccién capitalista, la ciudad continu6é siendo el centro
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politico-administrativo y religioso y el lugar de residencia de grupos
adinerados, grandes comerciantes e industriales; ademas, se convirtié en
el centro de produccién y en el eje central de la organizaciéon econdmica
(Arguello 1984).

700 POBLACION URBANA

MUNDIAL
1800 - 1950 ! en localidades
600 | de 5 000 a 20 000 habitantes
I
|
% 500 :
[«V]
c ]
2 |
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’ /
7 /
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1800 1850 1900 1950

Fig. 6. Crecimiento de la poblacién urbana del mundo de 1800
a 1950.

Fuente: Beaujeu-Garnier y Chalot 1963, en Johnson 1980.

Aunque la nueva industria se desarrollé primero fuera de las ciudades,
con el tiempo el sector rural se desarrollé mas en funcion del sector
urbano. También, se puede decir que el didlogo entre el sector rural y el
sector urbano se convirti6 en un mondlogo: la comunidad estaba
alejandose de su ambiente natural. La Figura 6 ilustra el crecimiento de
la poblacion urbana del mundo. La relacién (de explotacién) urbano-rural
es un tanto mas compleja y, por la interaccién entre distintos grupos
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sociales, unos radican en la ciudad y otros en el campo (Arguello 1984).
Asimismo, sobre todo en los paises que se hallan en la periferia del
capitalismo, esta dependencia del sector rural del urbano no solo tiene su
raiz en las relaciones socioeconomicas locales, sino que también esta
influenciada por la dinamica del capitalismo a escala mundial (con raices
principales en Inglaterra y mas tarde en los Estados Unidos).

Para el ano 2000

— Por primera vez en la historia del hombre, la poblacién urbana
del mundo sera mas numerosa que la rural. De un total de
6200 millones de habitantes, 3200 millones —es decir, cerca del
52%— seran urbanos.

— En 1700 ciudadades habitaran los dos tercios de la poblacion
urbana mundial.

— 1300 millones de personas —es decir, 41.4% de la poblacion
urbana del mundo, viviran en 430 ciudades de mas de un millon
de habitantes.

— 45 de las 60 ciudades de mas de 5 millones de habitantes
estaran en paises en desarrollo.

— De mantenerse las tendencias actuales, Ciudad de México
tendra 31 millones de habitantes, Sao Paulo 26 millones y
Bombay metropolitana 17 millones. ;Donde y cdmo viviran los
millones de habitantes adicionales?

El alejamiento del ambiente natural holistico, como la misma
Revolucion Industrial, tenia su base en el desarrollo filosdfico y cientifico
de los dltimos siglos. Capra (1982), por ejemplo, lo ha descrito asi:

"Antes del siglo XVI, los pueblos de Europa tenian lo que se
puede llamar una vision ‘"organica". El hombre vivi6 en
comunidades pequefas y cohesivas; tenia una experiencia del
ambiente en términos de relaciones organicas, caracterizadas por
la interdependencia de fenémenos espirituales y materiales y la
subordinacion de las necesidades individuales a las de la
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comunidad. El marco cientifico, formulado por Tomas de Aquino,
tenia sus raices en dos fuentes filoséficas principales: Aristoteles
y la Iglesia. Los logros astronémicos y fisicos de Copérnico,
Galileo y Newton, sin embargo, confirmaron una tendencia nueva,
cambiando esta visién organica en un entendimiento del mundo
como una maquina, o sea, como la interacciébn mecanica de
factores y de procesos deducibles y manejables. Hay un cambio
de una actitud integradora, holistica, en una actitud analitica y de
afirmacion del ser individual. De alli viene la idea de "la lucha
frente a la naturaleza", una actitud muy antiecolégica. El filésofo
René Descartes desarroll6 una filosofia confirmando y reforzando
la tendencia: la accién de deduccion "en partes que se pueden
entender”, la distincién entre cuerpo y mente, la mente (el ego)
que maneja al cuerpo (a la materia), etc. Los filésofos/cientificos
de la "revolucién cientifica" de los siglos XVI y XVIl y notablemente
Descartes y sus discipulos, han influenciado fuertemente el
pensamiento moderno”.

En el noreste de Europa del siglo pasado (el "centro" en aquel
tiempo), el mercado decidié los asuntos en los paises, mientras que sus
gobiernos tenian como objetivo liberal el desarrollo de la infraestructura
entre el productor y el mercado. Resulto, entonces, el sistema capitalista
clasico con sus correspondientes problemas sociales.

En muchos lugares existia un tipo de esclavitud para la gente pobre,
por ejemplo: horas de trabajo no limitadas para hombres, mujeres y
ninos, pésima situacion de vivienda para la mayoria y, en consecuencia,
una situacion de salud alarmante. Parece ser que en paises como
Holanda e Inglaterra, basicamente por el efecto sobre los sectores méas
afluentes de la sociedad, se inicio la ordenacion del espacio por parte del
Estado.

Sin embargo, es necesario enfatizar que esta no fue la Unica
interferencia del Estado en el uso de la tierra. Anteriormente, se
menciond el interés de sus gobernantes y "representantes" feudales en
el uso de la tierra, por ser esta una fuente de alimentos y de impuestos.
En varios momentos posfeudales y en diversas formas, quizas
especialmente en el nuevo mundo, Australia, Nueva Zelandia, Africa del
Sur y el actual Zimbawe, el Estado ya habia intervenido en la estructura
de la tenencia de la tierra y en los derechos de propiedad, sobre todo en
forma indirecta en el uso de la tierra y como propietario en el mismo
manejo de la tierra (Mather 1986).
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Como ejemplos del primer tipo de intervencién, se pueden mencionar
las Homestead Acts de los Estados Unidos (1862) y Canada (1872) y
algunos reglamentos, a veces mas antiguos, para la distribucion de las
tierras en Africa del Sur, Australia y Nueva Zelandia.

Las Homestead Acts de los Estados Unidos suministraron la base
legal para el establecimiento de "fincas familiares" (family farms) de 160
acres, las cuales, en el noreste de ese pais, se consideraron ideales y
aptas para mantener el nivel de subsistencia de una familia alrededor de
1862. Sin embargo, parece que esta ley se aplicaba también en lugares
menos aptos para el uso agricola, incluso recientemente, y con
requerimientos estructurales diferentes (comerciales). Por lo tanto, la
misma ley eventualmente recurrié a medidas gubernamentales de apoyo,
a fin de mantener el ideal original de la "finca familiar" (Mather 1986). Por
su efecto sobre la estructura bésica de la propiedad, los resultados de
estas medidas, en general, ain se observan.

Con el proposito de mantener la paz social, con mas o menos
conviccion y éxito, el viejo continente realizo esfuerzos estatales dirigidos
al mejoramiento de las circunstancias de arrendamiento. Mas tarde, a
finales del siglo XIX, por ejemplo, los estados de Dinamarca e Irlanda se
dedicaron también a la subdivisién de grandes propiedades en unidades
mas pequenas, para ser distribuidas a los arrendatarios anteriores y a
habitantes rurales sin tierra.

El criterio econdmico como base para las actividades estatales de
reforma agraria, dirigidas a la defragmentacién —desde 1924 en Holanda
por mutuo acuerdo entre la mayoria de los agricultores involucrados en
los proyectos (Gorter 1986)— y a la concentracion de tierra por finca, por
lo general gané vigencia mucho mas tarde, notablemente alrededor de la
presentacion del Plan Mansholt en Europa después de 1950.

Por ejemplo, el uso de la tierra se afectd en los nuevos territorios a
través de las condiciones de adquisicion: la limpieza obligatoria del
terreno; la obligacion de cultivar determinado cultivo (Natal) o de tener un
nimero minimo de ganado por unidad superficial (el anterior Rhodesia);
el precio del terreno que estimula su uso mas o menos intensivo; o por
medio de apoyo adicional dirigido a ciertos usos particulares, como en
Nueva Zelandia (Mather 1986).

En general, también las politicas nacionales de importacion y
exportacion tenian su influencia sobre el uso de la tierra, como las leyes
de grano (corn laws) de Inglaterra en el siglo XVIIl y las politicas
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proteccionistas de Francia, Alemania e Italia a finales del siglo XIX, como
reaccién contra las importaciones baratas de trigo y otros productos del
nuevo mundo, Australia y Nueva Zelandia.

A un nivel méas practico, las actividades estatales dirigidas al
desarrollo infraestructural siempre han sido importantes para el desarrollo
rural y mas aan cuando fueron dedicadas especificamente a la apertura
de nuevas areas o al drenaje de zonas humedas.

Por dltimo, el Estado tuvo injerencia en el uso de la tierra por su
apoyo destacado a los centros cientificos y de educacion, los cuales ya
en el siglo XVIII demostraron interés en el desarrollo productivo del agro,
por ejemplo en Francia (en la Academia de Bordeaux), Prusia y Austria
(Ogg 1965).

En cuanto a la propiedad de la tierra, se ha observado un proceso
ciclico en el que la tierra fue un recurso libre en tiempos pre-agricolas vy,
aunque dividido entre las tribus y pueblos, no existi6 la propiedad
individualizada. Con el tiempo, la tierra comunal fue reemplazada por un
sistema de propiedad individual, lo que resulté en mas tierra para los mas
poderosos.

En tiempos feudales, la propiedad individual fue exclusiva de los reyes
y sus vasallos (y conquistadores); después la tierra quedd en manos de
los mas adinerados. Desde finales del siglo pasado, con el desarrollo del
Estado de derecho y por su intervencién, se iniciaron procesos de
distribucion de la tierra a los arrendatarios y a otros miembros menos
afortunados de la comunidad rural y procesos de readquisicion de la tierra
por el Estado, en conjunto con sus otras intervenciones, de nuevo para
el bien de la comunidad (Jacoby 1971, en Mather 1986).

En los paises del nuevo mundo (como también en Australia y Nueva
Zelandia), casi toda el area aun no asignada, desarrollada o colonizada
en el siglo XIX fue declarada propiedad de los nuevos estados
independientes. Gran parte de este territorio se transformé en propiedad
privada segun las politicas prevalecientes, mientras que la otra parte pasé
a ser responsabilidad del Estado. Esta tierra estatal qued6 como area
natural para la conservacion y la recreacion.

El primer parque nacional del mundo, el famoso Yellowstone Park de
los Estados Unidos, se cre6 en 1872. EIl primer parque nacional
canadiense se establecié en Banff en 1885. En los Estados Unidos,
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ademas, en 1905 las reservas forestales se transfirieron al Servicio
Forestal del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA)®. La tierra estatal se desarrollé para la produccién de madera
y otros usos estratégicos.

Datos de los anos setentas indican que por ejemplo en Canada,
Estados Unidos y Gran Bretana, el Estado (nacional o federal y local) es
dueno de 89.3%, 39.6% y 8.8% del territorio nacional, respectivamente
(Mather 1986)°. En el manejo de estas tierras estatales, tipicamente se
involucraban varias instituciones, cada una con su objetivos y su manera
de trabajar. Hasta hoy, aunque a veces el uso mismo es diversificado y
manejado con mas flexibilidad por las instituciones involucradas, en la
mayoria de los casos hace falta una politica nacional e integrada para el
manejo coherente y eficiente (sostenible) de estas tierras estatales.

En resumen, antes del Ultimo cambio de siglo, con el desarrollo del
Estado de derecho y sin duda en parte por sus consecuencias, en varios
lugares y momentos el Estado ya habia actuado con respecto a la

8 La preocupacion por la naturaleza se sintio también en Europa, donde se crearon varias
sociedades para la proteccién o la conservacién y el estudio de animales, sobre todo
de péjaros. En Francia, en 1861, el bosque de Fontainebleau fue declarado reserva
bioldgica y artistica, por iniciativa e insistencia de los pintores de la Escuela de
Barbizon. También en otros paises se adquirieron terrenos relativamente pequenos
para la proteccion de la naturaleza, principalmente por sociedades privadas de
naturalistas. En general, la preocupacion estatal, quizas por ser menor, se desarrollé
solamente en el siglo XX, ya que los derechos de propiedad privada y el mismo uso de
la tierra ya habian sido establecidos por mucho tiempo y tal vez por el éxito de las
sociedades privadas (que provocaron ademas la creacién de organizaciones
internacionales como la UICN/WWF en 1948 y 1961), lo que canalizé en cierta medida
el limitado deseo publico. Por el uso de latierra ya establecido, los parques nacionales
en el viejo continente generalmente se diferencian de los parques nacionales en otras
partes del mundo. En el noroeste de Europa, el Estado fue el que primero se preocupé
por la produccién de madera, por ejemplo en Holanda, desde 1899, con la creacién del
Servicio Estatal para la Explotaciéon Forestal, y en Gran Bretana desde 1919, con la
creacién de la Comisién Forestal.

9 En algunos paises, como en la antigua Unién Soviética e Israel, se ha visto la tierra
como un bien comin del cual el hombre puede hacer uso responsable pero no ser
dueno particular. Por consiguiente, en estos paises toda o casi toda la tierra partenece
al Estado (Mather 1986; Pohoryles et al. 1979). Por lo menos tedricamente, el Estado
en estos casos puede ejercer una influencia mas directa sobre el uso de la tierra y, mas
importante en nuestro contexto, sobre la calidad de esta en la gran mayoria de los
paises, donde por lo menos las tierras agricolas estan en manos privadas. Por lo tanto,
estos paises muestran una situacién poco comtn en América Latina.
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mayoria de los problemas de uso de la tierra, los cuales hoy en dia,
aunque con mas intensidad y definicion, todavia se tratan de mitigar.

Por falta de conocimiento en cuanto a los procesos involucrados,
técnicas de prediccion y datos estadisticos cada vez mas diversificados
y complejos de la produccion, del consumo y del comercio,
probablemente las acciones fueron mas de tipo crudo y de pruebay error
que las actuales. La ordenacién del espacio es una actividad estatal, que
se origina en la ultima parte del siglo pasado. La preocupacion se basa
en el mal uso del espacio urbano, como consecuencia de la urbanizacién
acelerada, estimulada por la revolucion industrial. Esta actividad en
particular, en nuestro tiempo también justificada por el mal uso del
espacio rural, es la que se pretende estudiar con mas detalle a
continuacién.

Desarrollo del Interés Estatal
en la Ordenacion del Espacio

El noreste de Europa, Holanda y Gran Bretana son tal vez los paises
en que a nivel mundial la ordenacién del espacio por parte del Estado ha
sido mas articulada en teoria y préctica, debido a su desarrollo y densidad
poblacional. Para ilustrar el proceso, primero se analizara la situacion de
Holanda.

A finales del siglo pasado, los problemas sociales y especificamente
la mala situacion de la salud publica, consecuencia de la exagerada
explotacién del espacio urbano (poco espacio para muchas casas y falta
de servicios comunales) estimularon esfuerzos gubernamentales para su
solucion. Se tratdé de un cambio gradual, por ejemplo, para mejorar la
situacion de la vivienda, lo cual tom6 casi cincuenta anos (1853-1901),
hasta que el Rey Guillermo Il de Holanda pidi6 un informe con las
caracteristicas deseadas de una vivienda obrera al Instituto Holandés de
Ingenieros —probablemente inspirado en las cuatro famosas casas
modelos construidas en la primera exhibicion mundial en Londres en
1851, a pedido del Principe Albert de Gran Bretana— con la consecuente
promulgacion de la primera Ley de Vivienda. Este retraso indica en cierta
forma el grado de resistencia del sector privado frente al involucramiento
del Estado en la actividad privada (WAU 1985; Jansen 1984).
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La mencionada ley tenia dos componentes principales:

1. La proteccion de la calidad de vivienda (normas minimas), lo cual:

a) Permitid la construccién de una vivienda solamente si se
obtenia una licencia.

b) Exigio la verificacion de la realizacién del plan original, que
sirvid como base para otorgar la licencia después de que la
construccion realmente se habia hecho.

Aunque todavia secundario, el siguiente componente fue mas
importante para el ordenamiento del espacio:

2. La exigencia de que cada comunidad con mas de 10 000
habitantes tuviera un plan de desarrollo territorial con respecto al
trazado de calles, parques, canales y otros, es decir, un plan de
expansion. El objetivo era proteger el espacio libre en las areas
nuevas por desarrollar (aire, luz, disminuir el peligro para que se
produzcan incendios, etc.).

Después de promulgada la primera Ley de Vivienda, surgi6 la idea de
que esta debia ordenar el uso territorial de una manera mas aseverativa.
Entonces, en la nueva Ley de 1921, también se consideraron las areas
entre las calles y entre la infraestructura publica en general.

Por influencia de una corriente de la arquitectura urbanista llamada el
“funcionalismo", la cual propone una diferenciacion entre las funciones de
vivienda, trabajo, trafico y recreacion, se incorporé en esta version de la
Ley el requerimiento de cierta definicion y designacion de las areas
urbanas, segun su funcion prevista, pero todavia solo en relacién con los
planes de expansion del pueblo o de la ciudad. La Ley no tomé en
cuenta las areas ya construidas, ni tampoco las areas rurales dentro del
limite municipal, fuera del area incluida en los planes de expansion (WAU
1985). Pero, en comparacion con la primera version, esta ley genero
planes mas completos hacia un desarrollo "deseado" del uso de la tierra.

Un importante representante del funcionalismo en la arquitectura
urbana fue el suizo Le Corbusier. Otra corriente urbanista de importancia
se desarrollé con base en las ideas de Ebenezer Howard, expresadas en
su libro Garden Cities of Tomorrow (1901). El propuso la creacion de
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"ciudades jardines", como satélites de los grandes centros urbanos, donde
los ciudadanos vivieran cerca del ambiente rural (McLaughlin 1987).

Poco a poco, pero ya desde el inicio de este siglo, crecio la idea de
que el ordenamiento del espacio deberia incluir el &reainterurbana y, més
aun, en relacién con el desarrollo de la infraestructura hacia y en los
alrededores de los centros poblados. También esta preocupacion surgié
como consecuencia del proceso de urbanizacion, pero esta vez no tanto
por la calidad de vivienda o del uso del espacio urbano, sino mas bien
por el fendmeno en general y por la rapidez en que ocurrio.

También desde el inicio del siglo XX y primero en los estratos sociales
con poder econdémico de la ciudad, crecid el interés por las "areas
naturales", sobre todo como elemento conexo con la recreacion. Estas
dos tendencias tenian su influencia sobre la version de 1931 de la Ley,
en la cual, por primera vez, se exigio el diseno de planes regionales.

Es interesante notar que los planes regionales serian el resultado de
una cooperaciéon voluntaria entre los centros urbanos. Por la
voluntariedad y por la falta de experiencia y conocimientos mas alla de la
planificacion y la arquitectura urbana, en su sentido estrecho, la
incorporacidn del aspecto regional, incluyendo factores como el desarrollo,
la distribucién y los requerimientos de la poblacién y de la economia, no
funciond satisfactoriamente. En la misma ley se articulan mejor las
posibilidades de las municipalidades para intervenir en el desarrollo de
espacio en su territorio, pero solamente dentro del contexto de los planes
de expansion.

La urbanizacion espontanea, fuera del area de expansion, solo se
pudo controlar después de un fallo judicial en 1937, el cual permitio
incorporar algunos aspectos de planificacion del area rural de la
municipalidad en el plan de expansion. Esta tercera Ley de Vivienda
mostré una tendencia hacia el concepto del plan nacional: un plan
general para estimular un desarrollo arménico del suelo holandés, segin
objetivos bien definidos (Giebels 1986; WAU 1985).

Durante la Segunda Guerra Mundial, en 1942, se cre6 la base para
el plan nacional y para planes regionales dependientes, después de haber
fundado el Servicio Estatal para el Plan Nacional en 1941, del cual se
desarroll6 el actual Servicio Planoldgico Estatal. Esta vez, el disefo de
los planes regionales se considerd responsabilidad de las provincias. En
relacion con lo anterior, en 1950 se cred una ley que tuvo vigencia hasta
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1965, la cual no fue muy productiva. Por lo tanto, Holanda nunca ha
tenido su plan nacional.

Especificamente el sector agricola y el sector naturalista/
conservacionista, es decir, el sector rural, ha impulsado el otorgamiento
de mas poder al gobierno estatal con respecto a la planificacion del
espacio rural. Aparentemente, ese sector no ha tenido mucha confianza
en los criterios urbanos de la municipalidad en lo que concierne al
ordenamiento territorial.

En 1965, finalmente la Ley de Vivienda se dividié en una nueva Ley
de Vivienda y en una primera Ley de Ordenacion del Espacio.
Ordenacion del espacio queria decir: guiar el desarrollo del espacio de
la manera mas favorable para la poblaciéon. Como fue el caso con la
primera Ley de Vivienda, la nueva Ley de Ordenacion del Espacio sirvio,
en primera instancia, solo para evitar un desarrollo negativo. Luego se
incorporaron aspectos de planificacion hacia un desarrollo positivo y
deseado.

La Ley de Ordenacidn del Espacio no dio mucho poder al Gobierno.
Segun esta, el poder de asignacion en Holanda, con respecto al uso de
la tierra, es muy descentralizado y corresponde mas a las
municipalidades. A este nivel se preparan los planes de asignacion, los
cuales limitan al terrateniente en el uso de su terreno y determinan el uso
urbano con mucho detalle.

El mas general de los dos reemplazos del anterior plan de expansion
es el plan estructural; ahora debe incluir toda el area rural de la
municipalidad. Los gobiernos provinciales, con referencia a sus planes
regionales, y el gobierno estatal, con referencia a sus notas de manejo
para la ordenacion del espacio (es decir, los otros dos niveles de
gobierno) pueden interferir de varias maneras en los planes de la
municipalidad, pero al final, el poder de decision lo tiene esta ultima
(después de un proceso democratico y verificado de consultas a la
comunidad afectada).

Entonces, en vez de optar por el plan nacional, que representa un
enfoque de imposicion desde arriba, se seleccioné un enfoque
participativo desde abajo.

Desde 1986, por razones sobre todo estratégicas y por
recomendacion del Ministerio de Vivienda, Ordenacion del Espacio y
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Medio Ambiente (la dltima anadidura es de 1982), el Gobierno puede
legalmente decidir sobre una determinada aplicacion de un terreno. Pero
en realidad, la sociedad es tan compleja y el Gobierno tan lejano del
terreno local, que solamente en algunos casos de verdadera importancia
nacional (verificada por el Parlamento) el Gobierno puede hacer uso de
este poder.

Recientemente, como consecuencia de un rapido desarrollo causado
por la concienciacién de la mayoria del pueblo en cuanto al actual
deterioro de los recursos naturales, se observa un aumento considerable
en el interés del Gobierno nacional en la estructura general del uso de la
tierra. También el Ministerio de Agricultura, Pesca y (desde 1990) Manejo
Natural, originalmente dirigido a las primeras dos actividades y en el
contexto de la reforma agraria, a la primera de ellas, busca ahora un
enfoque mas integral y holistico en sus proyectos' (IDG 1990), como
ejecutor de la Ley de Habilitacion de Tierras (1985), que reemplaza las
anteriores leyes de reforma agraria, y con referencia a su reciente plan
de Manejo Natural (1989).

Aunque diferente en sus detalles, la ordenacion del espacio territorial
en Inglaterra y Gales presenta rasgos similares a la de Holanda.
También tiene su origen en una preocupacion por la situacion de la salud
publica, causada por las circunstancias de vivienda alrededor de la mitad
del siglo XIX (Mather 1986).

También, como se expresa en la Town and Country Planning Act de
1932, la planificacion del campo estaba unida a la planificacion urbana.
Clout (1976) indica que, similar a lo ocurrido en Holanda, fueron la
centralizacion de la planificacion en los anos cuarentas —bajo la
responsabilidad del Ministerio de Vivienda y expresada en la Town and
Country Planning Act de 1947— y la descentralizacion desde los anos
sesentas, con la distincion entre planes generales o "estrategias" de

10 En Holanda (y en otros paises industrializados), las actividades dedicadas al "medio
ambiente" se dirigen sobre todo al "saneamiento” de los efectos negativos producidos
por la empresa humana en el suelo, el agua y el aire. El "manejo natural" se dirige a
la naturaleza viva, pero, como indican Baerselman y Vera (1990), con la tendencia de
sobrevalorar mucho los paisajes culturales en relacién con la naturaleza realmente
original y tipica del pais. La responsabilidad para el "manejo natural" en Holanda fue,
con mucha oposicién de representantes de este sector, trasladado del Ministerio de
Cultura, Recreacion y Bienestar Social al Ministerio de Agricultura y Pesca, en 1982
(Gorter 1986).
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ordenacion a nivel nacional, planes de condado provincia o departamento)
y planes locales, como se justifica en la Ley con el mismo nombre de
1968. La tendencia centralista de los afos treintas y cuarentas también
se observé en Estados Unidos, Alemania y Francia (WAU 1985).

Clout (1976) ofrece una ilustracion de la planificacion rural en funcion
de la planificacién urbana en Inglaterra y Gales, por razones de
proteccion y recreacion, y concluye que: “La aplicacién efectiva de la
planificacién desarrollista en areas rurales requiere que se siga una serie
de etapas esenciales. Las propuestas de ordenacion deben ser positivas,
progresivas y globales. Deben reconocer que numerosos —y algunas
veces conflictivos— intereses se ven complicados en el uso, conservacion
y ordenacion de los recursos del campo. Se necesita tener una
financiacién especial para la planificacion del campo. Esta deberia
dedicarse a proyectos que satisfagan posibles demandas futuras de los
recursos rurales (produccion de alimentos, silvicultura, recreacion,
residencia, etc.), antes que a establecer programas que simplemente
subvencionen y mantengan el status quo, (resultados de lo que el llamé
la "planificacion proteccionista").

Es necesario reconocer, en términos espaciales, que el modelo
existente de poblamiento rural deberia modificarse para satisfacer
cambios de movilidad y de empleo y también para introducir nuevas
formas de uso de los recursos rurales."

En el noreste de Europa, el sector urbano no solo ha penetrado cada
vez mas en el rural, sino que también ha cambiado. Después de 1945
y principalmente luego de la creacion de la Comunidad Econdmica
Europea (CEE) en 1957, hubo una "racionalizaciéon" del sector agricola,
en gran parte permitida por el crecimiento de los otros sectores
econdémicos. En la Comunidad de los Seis, el nUmero de fincas se redujo
de 6.4 millones en 1960 a 4.8 millones en 1986, mientras que la
superficie media por explotacién aumentd de 12 ha a casi 20 ha. En el
mismo tiempo, el nimero de personas que trabajaban en la agricultura se
redujo de 15 200 000 a 5 200 000.

En 1987, en la Comunidad de los Doce, solo 8% de la poblacion
activa total trabaja en forma directa en la agricultura (en Gran Bretana
solamente 2.4%). La inversion de capital en forma de maquinaria,
edificios e instalaciones experiment6 un gran incremento. Los avances
tecnoldgicos unidos a una creciente especializacion han permitido
aumentar el volumen de produccién. El agricultor de hoy utiliza méas
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abonos, productos antiparasitarios, semillas de primera calidad y forrajes
‘concentrados. Todo este esfuerzo, del cual surgen enormes gastos
ambientales no previstos, hizo posible, por ejemplo, un aumento de la
produccién de cereales de 27% desde 1973 a 1986, mientras que la
superficie sembrada se redujo con 3% (CCE 1989a). También la
producciéon de leche por vaca aumentd 26% de 1974 a 1986 (CCE
1989b).

La integracion de los sectores rural y urbano, para la cual el aumento
neto de la poblacién y el aumento de su movilidad y de la racionalizacion
del agro han sido factores importantes, hizo que ya no se pudiera
contemplar de modo satisfactorio la ciudad y el campo como medios
separados para la ordenacion del medio ambiente (Clout 1976). Se
puede decir que en estos casos el sector rural fue urbanizado. Esta
situacion califica en cierta manera la distincion entre regional y local
(y rural y urbano) en, por ejemplo, la legislacion de Holanda citada
anteriormente. El hecho de que las actividades de proteccién natural se
dirijan sobre todo al mantenimiento de los viejos paisajes culturales
muestra que el criterio "natural" quedé aislado.

En América Central se halla una situacion muy diferente: climas
tropicales y paisajes volcanicos y montanosos, los cuales en muchos
lugares son altamente susceptibles a la erosién hidrica o edlica'’. Por
su historia relativamente reciente de colonizacién, por parte de un pueblo
totalmente autdctono, se trata de poblaciones por lo general mucho mas
heterogéneas y estratificadas, de economias todavia menos
diversificadas, agricolas y externamente dependientes —como lo enfatizan
algunos autores— y de sistemas de gobierno mas centralistas y menos
estables. Sin embargo, existen rasgos similares en cuanto al desarrollo
estatal del espacio desde la ciudad, aunque quizas mas por su historia de
colonizacion y su dependencia del capitalismo extranjero que por un
fortalecimiento gradual de la ciudad, acelerado por la revolucion industrial
como ocurrié en Europa.

11 En Holanda, con su topografia plana, el promedio maximo de pérdida del suelo por
erosién se encuentra entre 10 y 40 t/ha/afio. Aunque en el sur del pais la erosidn
ocasionada por la fuerza del agua ha causado pérdidas considerables, a nivel nacional
las pérdidas del suelo por erosién ocurren sobre todo por la fuerza del viento en los
campos abiertos, preparados para el cultivo de papa, en el norte del pais (Kasteren
1986).
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Problemas de la Administracion del Desarrollo

En todo el mundo falta capacidad administrativa para enfrentar las
realidades cambiantes del momento, pero en los paises en desarrollo
(también politicamente) esta carencia constituye un factor de particular
importancia. Una vez que se ha ganado el poder, formulado un plan de
desarrollo y asegurado los fondos para su ejecucion, la fase de
implementacion del plan es mucho menos clara (Bryant y White 1982).
Los problemas en cuanto al concepto del plan de desarrollo se discutiran
nuevamente en el capitulo 4. Al lado de estas dificultades, sin embargo,
existen otras que son inherentes a la administracion del desarrollo. Estos
problemas pueden afectar en un sentido negativo el desarrollo, sea cual
fuere el camino que se seleccione para su generacion o estimulacion.

Bryant y White (1982) senalan que el subdesarrollo también es un
proceso, pero en oposicién al desarrollo; es un proceso que provoca una
menor equidad en la participaciéon del desarrollo y una marginacion de
gente y recursos. Laincapacidad administrativa se demuestra por la falta
de habilidad intrinseca para responder a las necesidades del pueblo.
Esto no quiere decir que una administracion efectiva sea siempre buena,
aunque es necesaria para lograr el desarrollo. Asimismo, una
administracion muy efectiva también puede llegar a frenar este proceso;
en efecto, la misma paradoja se ha observado en la asistencia técnica
que los paises ricos brindan a los menos afortunados, que en vez de
estimular, tiende a reemplazar la iniciativa local..

Para Bryant y White (1982), el poder administrativo es, en efecto, un
componente del poder politico. Este debe tener la capacidad para guiar
al poder administrativo, de tal forma que sirva adecuadamente a la
sociedad. Distinguir los dos poderes y permitirles su funcionamiento no
es nada facil. Por un lado, el poder politico tiende a identificarse
demasiado con la administracion del pais, lo que causa la inestabilidad
de esta ultima. Por otro lado, con la creacion de instituciones auténomas,
por ejemplo, en algunas ocasiones se ha perdido el control sobre los
procesos administrativos y los servicios correspondientes. La
privatizacion de servicios estatales, muy popular en tiempos recientes, le
deja por lo menos al mercado el control de la calidad del producto
resultante. Sin embargo, no todos los sectores de la poblacién tienen
igual influencia sobre el mercado.

Antes de citar algunos sintomas de incapacidad administrativa, vale
la pena notar que la buena administracion para el desarrollo —dirigida al
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aumento de equidad y a cambios estructurales— en un ambiente
caracterizado por una critica escasez de recursos, alta incertidumbre y
alto riesgo, es una tarea sumamente compleja y requiere un numero de
calidades especiales por parte del administrador y del aparato adminis-
trativo que lo ampara.

Como sintomas de incapacidad administrativa, los cuales no son
exclusivos de los paises menos desarrollados, Bryant y White (1982)
mencionan:

Alta centralizacién de los ministerios y falta de estructuras
institucionales que lleguen a las zonas menos accesibles del pais.

Alta movilizacion (y movilidad) de los pocos administradores
capaces, entre funciones y entre oficinas centrales.

Falta de personal capacitado para trabajar en las zonas rurales,
en donde mas se le requiere.

Incapacidad de las instituciones locales fuera del "centro”, por el
predominio de las oficinas centrales y por la falta de personal
capacitado, equipo y presupuesto.

Alejamiento social entre los administradores, los empleados
subordinados y el publico, por el mejor acceso que tienen los
primeros a la educacién y a los recursos en general.

Susceptibilidad a sobornos, por falta de expectativa de los
funcionarios, falta de acceso regular a los decisores o,
precisamente, por tener tal acceso. La corrupcion que entra en el
proceso perjudica el respeto y la legitimidad que deben
caracterizar a los administradores y a la administracién en general
para funcionar eficientemente.

Los gobiernos nacionales, concientes de su debilidad, plantean
pocas demandas al publico. Este fendmeno se ha llamado soft
state (Estado suave): no hay muchas obligaciones para trabajar
en el interés de la comunidad, ni tampoco para evitar acciones
daninas para ella (como las de corrupcion). En una situacion asi,
por ejemplo, con frecuencia los impuestos se reciben en forma
arbitraria.
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Un sintoma inherente a los ya mencionados es el enfoque de "arriba
hacia abajo" en las instituciones que produce un énfasis exagerado de la
importancia de las oficinas, de los funcionarios superiores y de la
institucion en general, como institucién y no como ejecutora de una tarea
importante para el desarrollo del pais.

En relacion con el conjunto institucional, se debe mencionar la
sectorizacién y el aislamiento exagerado de funciones especificas.
Aunque la sectorizacion se justifica, en forma exagerada causa una
duplicidad de funciones y omisiones. La centralizacién del poder ejecutivo
en las instituciones produce la centralizaciéon de la administracion; por
ejemplo, hay poco poder administrativo a nivel de la municipalidad.

Con referencia a Costa Rica, Ortiz (1987) senala que se ha producido
y justificado una invasiéon estatal en las autonomias institucionales o, por
lo menos, un condicionamiento politico, financiero y juridico que en el
area municipal ofrece graves proporciones'? debido a lo siguiente: a) la
supremacia real del Estado, sea econdmica, técnica o politica; b) las
exigencias de la planificacion y direccion nacional y sus instrumentos;
c) el farrago de regulaciones estatales y administrativas en general, que
sofocan el funcionamiento de los entes menores, tanto si son legitimas
como si son espurias; y d) la psicologia y la ideologia ambientes.

Ya se menciond la debilidad/inestabilidad administrativa causada por
la insuficiente definicion y distincion entre el poder politico y el
administrativo. Aunque pareciera que en la actualidad falta estabilidad
institucional, la busqueda de estabilidad no se debe exagerar. Las
instituciones que han adoptado politicas que inducen un ritmo de cambio,
con periodos de innovacion seguidos por periodos de consolidacion, han
mantenido una respuesta flexible y adaptada a la realidad del momento.
Los problemas y las oportunidades anticipados son registrados a tiempo
y cambiados en beneficios dirigidos a la satisfaccion de los objetivos de

12 En Costa Rica se distinguen tres divisiones territoriales: la provincia, el cantén y el
distrito. Segln Ortiz (1987), el cantén, jurisdiccidn territorial de la municipalidad, es la
unica forma importante de division territorial del pais para efectos administrativos. La
provincia no solo no es ente legal, sino que tampoco es comunidad con influencia
importante en la vida publica, administrativa o politica de la poblacién de su territorio.
El distrito, en este caso, es una area subcantonal; es el limite espacial de competencia
del Consejo de Distrito. Este ultimo, sin embargo, es un érgano periférico del municipio,
con funciones no decisorias.
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esas instituciones. Por otro lado, las instituciones que se han
desarrollado hacia la estabilidad y la minima reduccion de disturbios y
riesgos potenciales tienden a reaccionar ante problemas y oportunidades
como sefales de una crisis peligrosa.

Bryant y White (1982) mencionan causas externas e internas para
explicar la existencia de esta debilidad administrativa. Las causas
externas se refieren a las teorias estructuristas —de dependencia— de la
escuela marxista, las cuales enfatizan el efecto directo e indirecto del
mundo desarrollado sobre los intereses, actividades e infraestructuras en
los paises menos desarrollados. Para las causas internas se consideran
las teorias de Weber, las cuales enfatizan que idiosincrasia, costumbres,
practicas y procedimientos internos presentan una influencia marcada
sobre la habilidad administrativa. Especificamente, Weber encontré que
la autoridad, basada en la tradicion o el carisma del lider, tiene
limitaciones obvias en cuanto a su efectividad, por lo menos a mediano
y largo plazo.

Conclusion

En este capitulo se discutieron algunos aspectos generales de la
relacion histdrica entre el hombre vy la tierra. Este andlisis ensefa que,
con el transcurso del tiempo y basicamente desde la introduccion de las
practicas agricolas, el hombre hizo un esfuerzo importante para reducir
la dependencia de su ambiente natural. Incluso, a pesar de que ya
existian ciudades capitalinas de un tamano considerable en el pasado,
principalmente la revolucion industrial permitié al hombre el desarrollo de
una idiosincrasia urbana y, por consiguiente, de un sentimiento de
dominio sobre ese entorno natural.

Se senald también que el Estado con caracteristicas feudales se
interes6 en la tierra por ser esta un factor de produccion y una fuente de
impuestos. Pero ya desde el siglo XVIIl, el Estado se involucré en la
organizacién "macroeconémica" del agro, sobre todo en relacién con los
requerimientos de importacion o exportacion de los paises. Mas
recientemente —desde la Revolucion Francesa— el Estado de derecho,
con mas consideracion por el bienestar de los miembros individuales del
pueblo, asumi6 cierta responsabilidad en cuanto al arreglo de la
propiedad de la tierra y la situacion de los derechos correspondientes.
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En este sentido, se puede distinguir el comportamiento estatal en el
nuevo y en el viejo mundo. En el viejo mundo, en donde la propiedad de
la tierra se habia establecido, el Estado con su deseo de mantener la paz
social primero realizé esfuerzos variados para mejorar las circunstancias
de arrendamiento. Para el nuevo mundo, sin esta propiedad de la tierra
establecida o reconocida, deben distinguirse por lo menos los tiempos
coloniales y poscoloniales y los antecedentes de los colonos para
entender las politicas estatales de distribucion de las tierras nuevas. Tal
vez el Unico aspecto que se pueda generalizar es la mayor libertad en la
seleccién de las opciones en el Ultimo caso.

Hacia finales del siglo XIX, sobre todo en relacion con los aspectos
negativos del desarrollo acelerado de los centros urbanos, el Estado
empez6 a asumir responsabilidades por el ordenamiento del uso de la
tierra. En Holanda, por ejemplo, donde la ciudad y mas tarde la
municipalidad ya tenian un poder operacional bien desarrollado, el peso
de la ordenacién territorial se dio al nivel de esta Ultima. Se ha
observado una tendencia hacia el "plan nacional" alrededor de los anos
cuarentas del siglo XX y una confirmacion de poderes descentralizados
hasta los anos setentas. Por lo general, aunque el control del Estado
sobre el uso de la tierra ha sido mas fuerte en paises con alta densidad
demogréfica, se observé una tendencia mundial hacia el fortalecimiento
y la ampliacién de este control en los ultimos treinta anos. Mather (1986)
calific6 esta tendencia como una de las mas significativas en lo que
respecta al uso de la tierra en las Ultimas décadas. En el caso de
Holanda e Inglaterra, se observd esta tendencia en los tres niveles de
Gobierno: a) planificacion en detalle a nivel de la municipalidad;
b) planificacién regional a nivel de la provincia (o del condado);y
c) desarrollo de estrategias o politicas de manejo a nivel nacional.

Es importante senalar que este fortalecimiento del control estatal en
el uso de la tierra actualmente se basa no tanto en aspectos sociales o
econdmicos, sino mas bien en las circunstancias ambientales y, en
segunda instancia, naturales. Sin embargo, se puede decir que el
acercamiento a la tierra todavia es basicamente urbano. Weller (1967),
en Clout (1976), sehala que la planificacién rural es la cenicienta
comparada con sus dos hermanas: la planificacion urbana y la
planificacion econémica. Este comentario es vélido para gran parte del
mundo y no solo para el desarrollado. Esta situacion trae como
consecuencia la falta de criterio ambiental/natural en la planificacion del
espacio. EIl problema del mal uso de la tierra tiene asi su aspecto
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conceptual general, a nivel del Estado, mas que en el pueblo que
representa.

En la Ultima parte de este capitulo, se hizo referencia a dos aspectos
generales: a) la debilidad administrativa y su efecto negativo sobre la
efectividad de entes locales —como la municipalidad—; y b) el mal uso de
la tierra en cuanto al manejo del espacio por parte del Estado. Estos dos
aspectos, entendidos en su sentido mas general, indican que la situacion
actual no ofrece la mejor circunstancia para el manejo dptimo del uso de
la tierra y mas aun en los paises de América Central.

Por la erodibilidad de los suelos y por ser América Central una region
basicamente agricola y relativamente natural, es necesario un enfoque
rural/ambiental dirigido al manejo integrado del uso de la tierra.
Justamente en este tiempo, se observa un cambio en toda la region, por
la fuerte y obvia degradacion de los recursos naturales y, en
consecuencia, de los recursos derivados, por ejemplo el de la
hidroelectricidad.
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CAPITULO 3

Manejo del Uso de la Tierra:
Una Definicion
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Introduccidén

En el primer capitulo se definié el concepto tierra. También se
describieron, en términos generales, algunos aspectos socioecondmicos
y biofisicos de la tierra en América Central y se ilustré la problematica del
uso de la tierra rural en esta regioén, indicando que especificamente la
zona marginal requiere atencion estatal. En el segundo capitulo se
mencionaron dos desarrollos importantes para el uso de la tierra: uno en
relacién con la diseminacion de las practicas agricolas y otro con respecto
al desarrollo de un sector urbano. La mas reciente revolucion industrial
tuvo un efecto importante sobre la urbanizacion de la sociedad.

Se analizé el enfoque estatal ocurrido hasta la fecha y se indico la
importancia del mercado socioecondémico como guia para la planificacion;
también se analizé lo que se puede llamar el "urbacentrismo" y, por
consiguiente, la poca atencién al sector rural (del agro y natural) en
términos relevantes para este sector. Hace falta un manejo integrado de
los recursos naturales en general y del uso de la tierra en particular, mas
todavia a nivel local; sobre todo se requiere una base para que dicho
manejo solucione debilidades conceptuales e institucionales. Sin duda se
necesita un estudio mucho mas profundo y especifico de la situacion en
cada pais, como base para acciones relevantes. Pero en este desglose
general, conviene aclarar qué se entiende por "manejo del uso de la
tierra".

Uso de la Tierra

Con frecuencia se dice que el uso de la tierra ocurre solo cuando esta
se manipula fisicamente. El area sin intervencion fisica tiene asi su
cobertura natural y el area intervenida, su cobertura artificial. Entre
ambas areas se visualiza la frontera agricola. Este enfoque "desde la
ciudad" significa un entendimiento parcial y estéatico del uso de la tierra.
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Se ha visto que los problemas mas graves con respecto al uso de la
tierra (que debe ser sostenible) ocurren alrededor de la frontera agricola
en las areas marginales con pendientes fuertes, suelos no profundos,
lluvias muy erosivas, agricultura marginal con poca atencién-apoyo
técnico-financiero por parte del Estado (y poca absorcién de este apoyo,
si hay) y otros.

Se observd que, por el enfoque aplicado, el aparato estatal se
desarrolld de acuerdo con las tres zonas distinguidas: la urbana, la
agricola y la natural, dejando vacios de atencion entre ellas. En realidad,
desde mas de un punto de vista, estas areas de marginalidad son las que
necesitan mas atencién estatal'®>. Se ha escrito alrededor de la frontera
agricola porque vista en detalle no se puede hablar de ella. Se trata de
una zona de marginalidad que se extiende, por un lado, en el bosque ain
natural y, por otro, en la zona ya cultivada. De hecho, esta zona no tiene
limites bien definidos. Forzada por las presiones socioeconémicas, toda
esta zona tiende a moverse hacia el bosque. El reciente abandono de
pastizales desarrollados sobre tierras recién deforestadas, el cual se
observa en Costa Rica y posiblemente permitira alguna regeneracion,
indica que por variaciéon en el mercado econémico este movimiento no
necesariamente significa un desarrollo constante.

El enfoque y también la estructura institucional provocan que en la
actualidad se dirija la accién principalmente a la mitigacion de los efectos
de los problemas de uso de la tierra que ocurren en los margenes. Para
poder anticipar los eventos, es importante que primero por uso de la tierra
se entienda cualquier aplicacion de este recurso, en el sentido de que
cualquier area definida/mapeada tiene en efecto su uso. De hecho, como
se indicd en el capitulo 1, un bosque natural si tiene su uso de la tierra.
Todavia vale distinguir entre cobertura y uso de la tierra: por cobertura
se entiende lo que se ve, lo que cubre el suelo; el uso de la tierra se
refiere al significado de esta cobertura para el ser humano. Entonces,
toda el area que podemos encontrar en un mapa es de interés para el
manejo y tema de planificacion del uso de la tierra.

13 El area de marginalidad que se encuentra alrededor de la "frontera urbana" y que tiene
caracteristicas distintas también requiere atencion estatal especial y especifica. Por lo
general, no se busca excluir ningun area del territorio. Se sugiere un enfoque espacial
integral, con la atencidn estatal medida y definida segin la necesidad local.
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Categorias de Uso de la Tierra

Mientras que toda el area definida tiene su uso, es conveniente
distinguir las siguientes categorias de uso.

La tierra en su totalidad. Esta representa nuestro ambiente natural y
es un recurso de oportunidades tremendamente variadas y cruciales para
la supervivencia del género humano, en gran variedad de circunstancias
cambiantes: aqui se debe pensar no solo en los recursos genéticos
existentes. Para proteger este recurso, es importante que parte de la
tierra se desarrolle imperturbablemente y que mantenga la mayor
variedad de calidades naturales posibles. Existen varios tipos de manejo
(mas o menos 17), con mayor o menor interaccion con la "empresa
humana" (Miller 1980).

Sus productos bioldgicos. Aqui se puede pensar en todo producto
agricola silvicultural, pastoril o de caza, con o sin siembra o crianza
anterior o restauracion después de la cosecha. De alguna forma también
se incluye la pesca terrestre. Esta categoria es la mas importante desde
el punto de vista del uso de la tierra en general.

El agua que recibe, almacena y produce. El uso o la aplicacion de
esta agua —después de su "produccion”, como agua potable para riego,
como agua industrial o para la generacion de hidroelectricidad (o una
combinacion), por ejemplo— determina la importancia de esta categoria en
una situacion especifica.

Su reserva mineral, de petréleo o de gas natural. Este aspecto es
importante solamente en casos especificos.

Su espacio fisico. Esta categoria incluye las areas pobladas,
industriales, de infraestructura vial o de aeropuertos, por ejemplo. Puede
ser de gran importancia econdémica en casos especificos, por ejemplo, en
y alrededor de las areas metropolitanas.

Muchas veces existen conflictos entre estas categorias y entre los
muchos usos que se pueden distinguir en cada una. Relacionar los
diferentes usos entre si y con el recurso tierra es la funcién del manejo
del uso de la tierra.
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Manejo del Uso de la Tierra: Necesidad y Objetivo

La necesidad para el manejo del uso de la tierra se explica mediante
dos factores:

a) La escasez cadavez mas apremiante del recurso tierra per capita.

b) Los efectos negativos del uso de la tierra mas alla de un potencial
sostenible, fuera de su propio ambiente en tiempo y espacio.

El manejo del uso de la tierra se define como la actividad estatal, cuya
meta es la determinacion, el establecimiento y el mantenimiento de una
combinacién socioeconémicamente relevante de sistemas de usos
variados de la tierra en el pais, hasta el potencial sostenible que tiene la
tierra en el lugar afectado. La mejor aplicacion de sistemas relevantes de
uso de la tierra se determina con cierta regularidad por medio de un
proceso, mas o menos ciclico, de redefinicion y reevaluacion de los
sistemas y de sus requisitos, por un lado, y de las calidades de la tierra,
por otro, en el ambito fisico, quimico, biologico, social (politico) y
economico del lugar, del pais y de su entorno (adaptacion de Richters
1985).

Dentro del manejo del uso de la tierra se pueden distinguir tres
categorias de actividades: la determinacion, el establecimiento y el
mantenimiento (de una combinacion de usos).

La planificacion del uso de la tierra se relaciona con la primera
categoria y muchas veces también con la segunda. En efecto, se habla
mucho de "planificacion del uso de la tierra” como titulo genérico de todas
las actividades relacionadas con este. Mientras que la planificacion es una
actividad importante en el manejo del uso de la tierra, no comprende todo
lo que este incluye. '

La planificacion también indica un enfoque diferente. Por ejemplo, en
un plan para solucionar un problema de una regién especifica, como falta
de desarrollo, se consideran aspectos con una vigencia espacial y
temporal limitadas. El manejo, por otro lado, indica un acercamiento mas
dinamico hacia la mitigacion y prevencion de un problema en general. Es
una actividad permanente que coordina las actividades de planificacion
en el contexto politico nacional y con base en los resultados de un
“monitoreo" de actividades anteriores.
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La palabra "manejo" (del inglés management) se refiere a la tarea del
poder administrativo, dirigido por el poder politico. En este caso, se
refiere solamente al uso de la tierra; y en este sentido limitado, el manejo
puede, seguln el caso, incluir la tarea de la ordenacion del espacio.

Con referencia a lo anterior, el manejo del uso de la tierra podria
referirse a toda el area mapeada, o sea, a las areas rural y urbana. Sin
embargo, para brindar atencion especifica al desarrollo rural, a
continuacion se considera solamente el manejo del uso de la tierra rural.

La Figura 7 indica, en resumen, la posicion de manejo del uso de la
tierra, por un lado, en relacién con su uso y la tierra misma y, por el otro,
en relacion con la planificacion, evaluacion y "monitoreo”.

Sostenibilidad

En la definicion del manejo del uso de la tierra se expresa el deseo
de lograr un uso de la tierra segin su potencial sostenible, lo que
conduce a la sostenibilidad, discutida sobre todo en el contexto del
modelo macro de desarrollo, que se busca realizar a nivel nacional.

En los intentos hacia la solucion del problema de no sostenibilidad, se
han observado dos enfoques: uno pragmatico y otro tedrico.
Histéricamente, esto se relaciona con la percepcion del problema.
Primero, las expresiones de no sostenibilidad, basicamente en el contexto
del mal uso de la tierra, se vieron como anomalias, entendidas como
resultados irregulares y no deseados de la actividad humana en general,
o sea, del modelo de desarrollo aplicado. Por consiguiente, las acciones
de correccion fueron de tipo pragmatico y restringidas al sector en donde
ocurrieron los problemas: el sector agricola. Con el crecimiento de la
poblacién y con la intensificacion de las demandas sobre los recursos
ambientales, en las Ultimas décadas se ha entendido la no sostenibilidad
como un problema del modelo de desarrollo. Como consecuencia, se esta
desarrollando un enfoque tedrico que explorandp las raices conceptuales
de nuestro modelo de desarrollo.

En el ditimo contexto se planted la interrogante: ¢qué es desarrollo?
(ver capitulo 4), una linea de investigacion que al final parece llegar a lo
que se busca, necesita y desea de la vida, como individuos, como madres
o padres de familia y como miembros responsables de la sociedad.
Paralelamente, o tal vez de forma dominante, se presenta otra pregunta:
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iexiste una sostenibilidad del ambiente o en él, de la cual se depende en
cuanto a la conceptualizacion y la realizacién de las necesidades y
deseos? y si existe posiblemente solo hasta cierto nivel, ¢;cémo
entenderla, lograrla, medirla y mantenerla?
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Fig. 7. Manejo del uso de la tierra.
Fuente: Elaboracion del autor.

Richard Carpenter (1987), citando a la Global Tomorrow Coalition,
define el desarrollo sostenible como un proceso de cambio para satisfacer
las necesidades de la gente, como definidas por ellos mismos, sin
disminuir el potencial para satisfacer sus necesidades, las de otras
sociedades ni las de generaciones futuras.

La Comision Mundial sobre el Ambiente y Desarrollo, creada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 1983 (WCED: World
Commission on Environment and Development), mejor conocida como la
Comisién Brundtland —de su presidenta Gro Harlem Brundtland, anterior
Ministra del Ambiente y entonces Primera Ministra de Noruega— en su
importante informe final Nuestro Futuro Comun, hizo famosa una
definicion similar: el desarrollo sostenible es aquel que satisface las
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necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (WCED
1987). El informe se desarrolla alrededor de este tema: aclara con
autoridad el porqué de la no sostenibilidad del desarrollo actual y el efecto
negativo que tiene sobre el ambiente y la sociedad mundial, y sugiere una
cantidad coherente de acciones para su desarrollo e implementacion a
nivel nacional e internacional'.

En la sintesis de la Estrategia Nacional de Costa Rica de
Conservacion para el Desarrollo Sostenible (ECODES), se define el
desarrollo sostenible como un proceso dinamico en el que el manejo de
los recursos naturales, la potenciaciéon del ser humano, el enfoque del
desarrollo cientifico y tecnoldgico, la formulaciéon de nuevos esquemas
legales y administrativos, y la orientacion de la economia, fortalezcan las
opciones para satisfacer las necesidades basicas de las generaciones
actuales, sin destruir la base ecolégica ni los sistemas de soporte vital de
los que dependen el desarrollo y la calidad ambiental futuros (Quesada
1989).

El Congreso de la Estrategia de la Conservacion del Mundo efectuado
en Oftawa en 1986 fue mas especifico al expresar que existe
sostenibilidad cuando se mantienen, en forma cuantitativa y cualitativa, las
reservas de los recursos renovables. O sea, hay sostenibilidad cuando,
en el aprovechamiento de los recursos renovables (ecosistema, suelo,
agua, aire), la regeneracién o el repuesto cuantitativo y cualitativo de
estos recursos es igual a (0 excede) su consumo o degradacién. Esto
implica que se deben considerar posibilidades socioeconémicamente
reales, quizas ya planificadas, para la completa recuperacion de los
recursos usados. Esto a la vez indica la importancia primordial de medir
el estado actual de los recursos y su cambio. En capitulo 7 se tratara
este aspecto con mas detalle.

14 Como escribe Gro Harlem Brundtland en la introduccién del informe, esto fue publicado
como aporte a la tarea enorme de las Naciones Unidas —apoyada y sostenida por toda
la humanidad— en cuanto a la satisfaccion responsable de las necesidades y
aspiraciones de la humanidad. Después de los informes de la Comision Brandt
(North-South, A Programme For Survival, en 1980, y Common Crisis, en 1983) y de la
Comisién Palme (Common Security, en 1982), el futuro comUin es una tercera llamada
para la accién politica en este contexto.
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Aunque se requiere discutir y profundizar ampliamente la base tedrica
y filosdfica de este tema, la urgencia de solucionar este problema es tal
que al mismo tiempo garantiza laimportancia del enfoque pragmatico. Es
decir, aunque en un sentido absoluto tal vez no se puede (todavia)
conceptualizar el uso sostenible de la tierra, si se puede claramente
observar en el campo lo que no es sostenible en el uso actual de los
recursos naturales. En este texto se enfatiza lo que se puede hacer para
lograr un uso mas sostenible, asi como el papel del Estado en este
proceso'®

Como una nota aparte, aunque su relaciéon es obvia, en sentido
practico se sugiere distinguir bien el enfoque tedrico y el pragmético aqui
presentados, con el fin de no confundir la planificacién de actividades
urgentes con discusiones mas abstractas y tal vez no tan relevantes al
nivel de accion considerado, o sea, en un sentido general, para lograr un
mejor avance en los dos frentes.

Debido a que la sostenibilidad se refiere principalmente al uso de los
recursos primarios renovables, se ha argumentado que la batalla para
lograrla se da sobre todo en las economias de los paises que dependen
principalmente de sus sistemas naturales: los del "tercer mundo".

La ventaja que tiene el mundo "desarrollado”, por la diferenciacién de
sus economias, a lo mejor parece ser marginal cuando se piensa en la
contaminacion de los oceanos y del aire (la lluvia &cida, el efecto de
invernadero, los dahos a la capa de ozono) y fragil por su eventual
dependencia de los mismos recursos naturales. Sin embargo, es
probable que los problemas de no sostenibilidad se sientan mas
fuertemente en el mundo "dependiente", debido a su deficiente
organizacion socioecondémica y politica y a las estructuras de poder
establecidas en el mundo. La integracion real de las estructuras
socioecondmicas y politicas parece ser mas urgente que nunca.

15 Sin que se justifique la critica valida de Wilburg Jimenez Castro (citado por Amaro
Guzman 1986): "La administracion es, por lo tanto, antagénica al pragmatismo y al
empirisismo, puesto que ellos no son aceptados como validos por ninguna disciplina
cientifica y la misma experiencia sistematica a que esta sometida, ha venido a
demostrar la ineficiencia de aquellas empresas en las cuales se busca el camino facnl
de la no aplicacién de los principios administrativos".



CAPITULO 4

Planificacion del Uso de la Tierra
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Introduccioén

Como se menciond anteriormente, la planificacion es un componente
basico del manejo del uso de la tierra. Se puede decir que la funcion de
la planificacion del uso de las tierras es orientar las decisiones que sobre
el particular se deben tomar, a fin de permitir la conservacion y el uso
mas adecuado de los recursos ambientales, en beneficio del futuro del
hombre (FAO 1976). Muchas veces esta actividad como parte de una
planificacion regional se delega a consultores externos.

En este capitulo se presenta una discusion sobre la planificacion
regional como actividad distinta. Luego se describen algunos aspectos
de la planificaciéon operacional estatal actual, dentro del contexto donde
se desarrolla la planificacion regional. Posteriormente se discute la
importancia dada a la planificacion regional como herramienta para el
desarrollo y se analiza la institucionalizacion de la planificacion regional.
Al final se concluye con una breve discusion sobre el lugar que debe
darse a la planificacion del uso de la tierra.

Planificacion Regional

La planificacion regional trata de lograr un cambio planeado,
proyectado hacia un mejor uso de los recursos socioeconémicos y
biofisicos para causar, en general, un desarrollo acelerado en una region.
El buen uso de los recursos incluye la aplicacion sostenible de nuevos
recursos, pero también la proteccion y recuperacion de aquellos recursos
ya sobreusados. Se habla de ‘“ciclos" de planificacion. Las
consideraciones principales de un ciclo son:

Identificacion de objetivos.
Evaluacion de parametros relevantes.
Diseno del plan de accion.
Aceptacion del plan.

o=
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5. Implementacion del plan.
6. Evaluacion de los resultados.

Aunque estas consideraciones parecen seguir una a la otra en forma
légica, en la realidad ocurre un traslape; la evaluacion (6) empieza a ser
importante desde el inicio del disefno del plan de accion (3). Por lo tanto,
existen procesos iterativos.

Se habla de un "ciclo" de planificacion porque después de que termina
un proyecto, la implementaciéon de un plan, se pueden identificar y
formular los objetivos para otro proyecto.

Aungque la interaccién con los planificadores durante el desarrollo del
plan y, por supuesto, la implementacion del plan resultante normalmente
genera un desarrollo acelerado en una region, con el tiempo ocurre una
regresion hacia el nivel de desarrollo natural, el cual se observa en la
region vecina que no ha recibido esta atenciéon. La Figura 8 ilustra las
consecuencias proyectadas y actuales del desarrollo y de la
implementacion de un plan.

DESARROLLO PROYECTADO

DESARROLLO

DESARROLLO ACTUAL

DESARROLLO NATURAL

—
_/ FASE DE IMPLEMENTACION TIEMPO
INICIO DEL PROYECTO

FIN DEL PROYECTO

Fig. 8. Disminucién del efecto de un proyecto de desarrollo.
Fuente: Elaboracién del autor.
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Para evitar esta regresion, pareciera que debe prolongarse la
atencion, dar un apoyo continuo y desarrollar un programa de extension
rural, por ejemplo. En otras palabras, hay que institucionalizar la atencion
a la zona de interés, o sea, facilitar la interaccion entre la
investigacion/conocimiento y la implementacion en el campo de sus
resultados/conclusiones, y probablemente debe aumentarse la
disponibilidad de dinero en forma de crédito o de subsidio para lubricar
el proceso de adaptacion. Se puede argumentar que la mencionada
“regresion” al nivel de desarrollo del entorno también puede ocurrir como
consecuencia de un ajuste positivo del entorno. Lo cierto es que se
puede estimular tal efecto por medio de la incorporacion e
institucionalizaciéon de un componente de divulgaciéon y de comunicacion
con la region vecina. El objetivo de un plan es manejar una regién o
parte de un pais, bajo la autoridad de un gobierno.

La Region: Criterios para su Seleccion

El Gobierno y el conjunto institucional estatal desempefnan un papel
importante en un proyecto de planificacion, primero, con la identificacion
de objetivos, la provision de informacién basica, la aceptacion del plan
(es decir, con el disefo del plan), y con la ejecucién y la evaluacion de los
resultados.

Aunqgue un grupo de consultores externos pueda apoyar el desarrollo
de un plan de accion o un proyecto de desarrollo en general, el Gobierno
contina siendo el responsable del desarrollo. Por esta razoén, las
agencias financieras impulsan la obtencion de una contrapartida estatal
en el desarrollo de los proyectos que financian.

Algunas ventajas de usar la asistencia externa son:

— Permitir la formacion de equipos para realizar tareas especificas.

— Facilitar un mejor andlisis de costos y beneficios.

— Posibilitar un mejor control de calidad.

— Prevenir la ruptura de actividades en proceso, en la institucion
matriz. '

Se ha dicho que el objetivo de un plan es una region, la cual se
considera como una unidad geogréfica subnacional. A continuacién se
presentan algunos criterios que se pueden aplicar con respecto a la
delineacion de una unidad geogréfica:
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1. Principio de homogeneidad. El tipo de homogeneidad o
uniformidad esta definido por los criterios expresados en el
objetivo de la delineacion. Por ejemplo, si estos criterios se
refieren a caracteristicas fisicas, la region puede presentar cierta
homogeneidad y uniformidad en cuanto a topografia, tasa de lluvia
y otros. Si los criterios se refieren a caracteristicas economicas,
la region puede ser uniforme con respecto a sistemas de
produccidn, por ejemplo, o a determinado tipo de produccién. Si
los criterios se refieren a aspectos sociales, la uniformidad puede
referirse a idioma, religion, grupos étnicos, entre otros.

2. Principio de funcionalidad. Este principio involucra el concepto de
interrelacion espacial y se refiere especialmente a la funcionalidad
socioeconémica en una region, o sea, funcién gubernamental/
administrativa, funcion de mercado, funcion educacional.

3. Cuencas hidrogréficas. Aqui, el criterio para definir la region se
basa en la coherencia hidroldgica, aunque puede incluir los dos
principios anteriores. La cuenca hidrogréfica tiene homogeneidad
por ser una entidad hidroldgica y a la vez responde al principio de
funcionalidad —especificamente cuando las cuencas tienen
caracteristicas bien desarrolladas en areas montanosas—. La
cuenca hidrogréfica brinda un contexto ambiental al desarrollo
socioecondémico y es entonces el area preferida para el manejo del
uso de la tierra, el cual se preocupa principalmente por la relacion
entre contexto ambiental y desarrollo socioeconémico.

4. Otras consideraciones. También se pueden crear regiones para
resolver problemas especiales que han ocurrido 0 que ocurren
actualmente, producto de inundaciones, terremotos, depresion
econdmica y otros (Frameword for regional planning in developing
countries 1980).

Para tener éxito en la planificacion regional y en el desarrollo regional
planificado en general y, por consiguiente, para poder lograr ajustes
necesarios en el uso de la tierra, la coincidencia con la infraestructura
gubernamental/administrativa es crucial. En otras palabras, el principio
de funcionalidad incide fuertemente en la determinacién del area de una
actividad. Aunque la cuenca hidrografica —como region preferida desde
el punto de vista de manejo del uso de la tierra— también tiene su aspecto
de funcionalidad, hasta la fecha existe una frecuente discrepancia entre
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las divisiones administrativas, base para las infraestructuras
gubernamentales en varios paises de la region y del mundo.

En la actualidad, muchas veces se crea una autoridad especifica para
el manejo de la cuenca, estableciendo asi una conexién con el aparato
estatal, por ejemplo, la Tennessee River Valley Authority (TVA) en los
Estados Unidos de América, la Corporacion Auténoma Regional del Valle
del Rio Cauca (CVC) y otras. Para una definicién de manejo de cuencas,
véase el capitulo 11.

Consideraciones de Escala

Al lado de los aspectos de homogeneidad y funcionalidad, se
considera la escala de las actividades para una adecuada seleccion del
area del proyecto. La escala de actividades depende del problema por
solucionar y de los recursos disponibles para ello.

Cuando no se dispone de suficientes recursos para solucionar el
problema de forma integral, serd necesario analizar y distinguir sus
aspectos o componentes. Se debe determinar hasta qué punto su
solucion contribuye al problema en su totalidad, y luego asignar los
recursos.

El problema del uso de la tierra se puede seccionar de tres maneras:
a) dividir el area problematica en areas mas pequenas y representativas;
por ejemplo, manteniendo un enfoque integral, se selecciona una
subcuenca de una cuenca hidrografica o un cantén de una provincia; b)
dedicar la atencion a ciertos usos de la tierra en particular o a
determinadas combinaciones o sistemas de usos (para mejorar sus
rendimientos, por ejemplo); y c) dedicar la atencién solamente a ciertas
técnicas agricolas (para la conservacion de suelos, por ejemplo), es decir,
a aquellos aspectos que contribuyan mas notablemente al problema
senalado. La primera solucién puede ser conveniente cuando el
problema es basicamente de naturaleza institucional; la segunda, cuando
la tarea es mejorar los ingresos de un cierto tipo de productor y la tercera
cuando la tarea es disminuir la degradacién del recurso suelo en una
zona o en un sistema de uso. Es conveniente considerar estas tres
posibilidades en la secuencia aqui presentada.

Cuando se acepta la cuenca hidrografica como el area de atencion,
es importante precisar lo que es una cuenca hidrogréfica. Se habla de
macrocuencas, microcuencas, subcuencas y otras; pero pareciera que
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se carece de una definicion de su interrelacion, o sea, de una clasificacion
de las cuencas hidrogréficas.

Una definicién general es la siguiente: una cuenca hidrografica es un
area en la que el agua superficial, como resultado de la precipitacion, se
une para formar un curso principal. Esta definicion abre la posibilidad
real, aunque de menor importancia, de que el agua precipitada, que logra
infiltrar estratos subterraneos, finalmente fluya a una cuenca vecina.

Considerando el punto de vista hidroldgico, se pueden enumerar los
cauces permanentes desde el principal hasta los cauces tributarios mas
pequenos o al contrario. En el Ultimo caso, se recomienda el enfoque de
Strahler (1952), en el cual primero se distinguen los cauces mas
pequenos como los de primer orden; después de la unién de las
secciones de primer orden sigue una de segundo orden; después de la
unién de dos secciones de segundo orden sigue una seccién de tercer
orden, etc., hasta llegar al mar o a un lago principal.

Las cuencas se ordenan de la misma manera. Una cuenca de primer
orden se refiere al area, aguas arriba, de la primera union del cauce mas
pequeno con otro; una cuenca de segundo orden se refiere al area,
aguas arriba, de la unién de un cauce del segundo orden con otro de
segundo orden o de un orden mas alto y asi sucesivamente.

Naturalmente, no todas las cuencas, ni siquiera las del mismo orden,
tienen un tamano igual. Por razones logisticas, a veces vale la pena
agrupar las cuencas segun un tamano minimo, como se ha hecho en
Nicaragua ("cuenca operativa").

Priorizacion Regional

Con base en un objetivo claro y posiblemente con el apoyo de los
criterios expuestos, se puede seleccionar el area en donde la actividad
seria mas efectiva. Con el tiempo se han presentado varias
priorizaciones de las cuencas hidrogréficas de la region centroamericana
y en América Latina en general. En este contexto, se hace referencia al
trabajo de caracter general de Gutiérrez e Incer (1982) en Nicaragua, de
Olaya (1985) y de Gonzalez (1986) en Costa Rica y, recientemente, de
Arce (1989) en Guatemala, o al Centro Interamericano de Desarrollo
Integral de Aguas y Tierras (CIDIAT 1984) en Venezuela o al Ministerio
de Agricultura y Alimentacién de Peru (1984).
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Existe la tendencia de acumular criterios diferentes para efectuar la
priorizacion que, casi automaticamente, llega a la cuenca mas
desarrollada del pais, como la de mayor prioridad. A veces, el factor
politico influye fuertemente en las consideraciones. En estos casos, es
valioso aplicar en el resultado final un andlisis de sensibilidad en cuanto
a la importancia de cada criterio o de cada grupo de criterios (Arce 1989).

Se enfatiza el hecho de que la especificidad del objetivo determina la
especificidad del resultado. Cuando el objetivo es aliviar la pobreza rural,
por ejemplo, se selecciona el area rural mas pobre del pais, lo cual se
puede hacer solamente después de haber definido esta situacion de
pobreza y la accién que se propone desarrollar para su mitigacion. Como
siempre, la tarea es seleccionar el area donde el potencial para la accién
es mayor y donde, entonces, esta accion puede ser mas efectiva. En
muchos otros casos, no se da tanta prioridad al &rea donde ya existe una
situacion extrema, la accion estatal es mas cara y el efecto medido tal vez
es no tan grande, sino al area con el maximo riesgo (o en el sentido
positivo, la maxima oportunidad) de llegar a esta situacion extrema. Asi,
se selecciona el area con mayor potencialidad positiva o negativa segin
el interés. Esta potencialidad expresa cierta urgencia de accién y de la
manera mas favorable.

Cuando el objetivo es disminuir la degradacion ambiental, se
selecciona el area donde los procesos de deterioro son mayores y no el
area ya mas deteriorada. Se enfatiza que esta seleccion solamente se
puede hacer después de definir con alguna precision el proceso de
degradacion ambiental en este caso especifico y la accion contemplada
para su disminucion. Por otro lado, cuando se busca seleccionar la mejor
area para apoyar el establecimiento de un desarrollo industrial, se debe
hacer con base en criterios apropiados, por ejemplo en términos de
potencial de mercado, disponibilidad de mano de obra, recursos y otros.
No parece de gran utilidad hacer una priorizacién de la "cuenca mas
importante" del pais sobre la base de una mezcla de criterios, como los
presentados en los casos mencionados.

Fases de la Planificacion Regional

En este apartado se describen las diferentes fases de una
planificacién regional, como posible contexto de una planificacion del uso
de la tierra.
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Necesidad de Distinguir Fases

Basicamente se distinguen diferentes fases en una planificacién para
diferenciar, analizar y optimar las actividades de la planificacion. Cuando
se habla de planificacion regional en su sentido amplio, primero el
planificador debe definir algunos objetivos, principalmente tentativos, en
cuanto al desarrollo que se vislumbra. Con esta idea, él hara su primer
reconocimiento del area en cuestion. Tratara de distinguir algunos
potenciales para el desarrollo; luego discutird estas ideas con sus
superiores o con los firmantes de su contrato para confirmar su relevancia
en el contexto general de objetivos politicos. EIl planificador tratara de
definir proyectos sectoriales, los cuales en conjunto deberan corresponder
al objetivo del plan general.

Existe una secuencia légica en cuanto a las actividades por
considerar. Sin embargo, como ya se indicé, por la disponibilidad
creciente de informacion existen procesos iterativos en la ejecucion de
estas actividades. Justamente por esta interaccion entre las fases
determinadas, la planificacidn resulta ser un proceso complejo y requiere
multidisciplinaridad y experiencia por parte del planificador.

Fase de Preplanificacion

Esta fase, que precede a la misma actividad de planificacion, es la
preocupacién del Gobierno o de su institucién representante que ordena
la ejecucion de este trabajo.

Primero, el Gobierno decide adoptar la planificacion regional como una
politica de desarrollo. Para ello, verifica si la capacidad institucional y
operacional actual permite tal ejercicio y la implementacion posterior de
sus recomendaciones. Sin embargo, ;existe bastante informacién
relevante y confiable para hacer una determinacién de potencialidades
socioeconémicas y biofisicas de manera comparativa?, ;existen
suficientes mecanismos de comunicacion con el sector de la poblacion
que sera afectado por laimplementacion de las recomendaciones del plan
que se desarrolle? y ;jse cuenta con facilidades necesarias para
"monitorear" el avance de la implementacion y para registrar su efecto?

Después se hara la seleccion de una o mas areas con marcadas y
evidentes potencialidades para el desarrollo, aplicando una técnica de
priorizacién regional.
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El potencial para el desarrollo dependera en gran medida de la
definicion de este Ultimo concepto, para lo cual se puede considerar la
formulada por Rondinelli y Ruddle (1978). Ellos describen el desarrollo
como un aumento de participacion en actividades econdémicas por medio
de la creacion de sistemas socioecondmicos, los cuales involucran un
mayor nimero de personas en procesos de produccién, de intercambio
y de consumo, y aumentan el nivel de ingreso para los grupos mas
pobres, lo que da como resultado que una mayor cantidad de personas
pueda conseguir articulos basicos, ahorrar, invertir y tener acceso a los
servicios necesarios para mejorar su calidad de vida.

Definido asi el desarrollo, se necesitan ciertas calidades que expresen
potenciales con respecto a la infraestructura socioecondmica y calidades
que puedan causar un aumento en la produccién. En efecto, esta
definicion expresa un interés particular para que también los resultados
de este aumento se apliquen en beneficio de un desarrollo equitativo.
Para medir el efecto del desarrollo sobre la calidad de vida, se requiere
un entendimiento preciso acerca del desarrollo. Todaro (1977), en Bryant
y White (1982) indica que el desarrollo se relaciona con tres valores
basicos:

— Sostenibilidad de la vida: la habilidad de proveer las necesidades
basicas como comida, abrigo, salud y proteccion.

— Autoestima: la habilidad de ser una persona, de tener respeto de
si mismo, de no sentirse usado por otros, en el beneficio de ellos.

— Libertad de servidumbre: la habilidad de escoger y tener una
situacion libre de condiciones materiales enajenadas, libertad con
respecto a la servidumbre social del hombre por la naturaleza, las
limitaciones por ignorancia o por la miseria, el dominio econémico
de otro hombre o de ciertas instituciones que no permiten una
accion libre, y libertad de creencias dogmaticas.

Gandhi lo ha dicho en cinco palabras: "la realizacion del potencial
humano". Para Bryant y White (1982), desarrollo significa aumentar la
capacidad del ser humano para influenciar su propio futuro, para lo que
debe aumentarse la habilidad. Esto requiere mas equidad en cuanto a
la atencién dada a los diferentes sectores de la poblaciéon y a la
distribucién del poder entre estos (apoderamiento, segin Sagasti 1990).
También, se involucran los conceptos de sostenibilidad e
interdependencia en esta definicion del desarrollo.
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Contreras y Cordero (1982) sostienen que se puede modelar y
cuantificar la calidad de vida, tomando en cuenta los cinco factores
siguientes: a) impacto fisioldgico; b) impacto psicofisiologico sobre el ser
humano; c) desarrollo cultural para la participacion del individuo en la
comunidad; d) condicionamiento social; y e) dependencia ecolégica. En
la actualidad este Ultimo punto es cada vez mas importante: la
realizacion del "potencial humano" no solo depende de la sociedad a la
que pertenece el hombre, sino del ambiente biofisico local, regional y
mundial en que vive.

Como se senala en Adaptative Environmental Assessment and
Management (1978), las dimensiones ambientales se deben tomar en
cuenta desde el inicio del proceso de desarrollo planificado y del disefno
de politicas, y deben ser integradas a las consideraciones sociales y
econdmicas, de tal manera que el desarrollo sea beneficiado por las
fuerzas naturales.

Parece que la humanidad se preocupara cada vez mas por su propia
sobrevivencia y que la motivacién para su desarrollo, en el sentido de su
actuacion hacia el futuro, sera mitigar el riesgo de no sobrevivencia.
Probablemente, la calidad del desarrollo, también del individuo, sera
medida en términos de su sostenibilidad social y ambiental y no tanto en
términos de produccion adicional, como ocurre en la actualidad. Los
esfuerzos de produccién, requeridos para mantener las generaciones
actuales y futuras de la poblacién mundial, parece que seran guiados por
un mejor entendimiento del ambiente y por criterios de eficiencia, dando
énfasis al reemplazo acelerado de recursos por tecnologia y a las
posibilidades de reciclaje, dirigido hacia la autosuficiencia local de
recursos (aunque esto no siempre sera biofisicamente posible ni
socioeconémicamente deseado).

Después de la seleccion del area, el Gobierno debe decidir cual o
cuales instituciones nacionales deben ejecutar y supervisar el ejercicio de
la planificacién y si es conveniente reclutar consultores externos en el
contexto de programas de cooperacion bilateral o multilateral.

Se recomienda establecer un comité interdisciplinario para la
supervision general, el cual después puede guiar la implementacion del
plan. La composicion del comité depende del objetivo de la planificacion.
Debe incluir por lo menos una representacién de la institucién (ministerio)
de planificaciéon nacional y representantes del area por planificar.
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Los especialistas externos deberan presentar ofertas (tenders), en
donde expresen su enfoque acerca del problema, sus capacidades para
contribuir a solucionarlo y una estimacion del costo de su trabajo.
Cuando se contempla la solicitud de apoyo a un programa de
cooperacion bilateral o multilateral, se deben preparar los términos de
referencia, con base en los cuales puede resultar una subcontratacion por
parte del programa de apoyo.

Todos los partidos involucrados deben definir sus responsabilidades
en el proyecto de planificacion. En este contexto, se pueden distinguir los
siguientes documentos:

— Términos de referencia.
— Plan de trabajo.

— Contratos.

— Documento de proyecto.

e Términos de Referencia
Los términos de referencia deben incluir;

— Delimitacion y caracterizacion de la region.

— Descripcién del desarrollo que se vislumbra.

— Lista de recursos que se pueden utilizar para lograr este
desarrollo.

— Inventario de la informacién disponible.

— La forma como el plan regional se relaciona con los planes
nacionales.

— Grado de detalle requerido.

* Plan de Trabajo

Cuando se asigna el proyecto a una o varias agencias nacionales,
estas deben formular un plan de trabajo con respecto a la tarea que les
corresponde. Los componentes esenciales que deben ser considerados
son: una escala de tiempo que ubique a cada actividad y un esquema de
asignacion que indique el personal que se necesita, cuando y por cuanto
tiempo (Cuadro 16).
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Para la elaboracion del plan de trabajo, se sugiere aplicar una técnica
de programacion por camino critico (network planning), ya que presenta
la relacion entre las actividades e indica las actividades criticas del
avance del proyecto en su totalidad'®.

e Contratos

Cuando se busca el apoyo de entidades externas, se necesita
establecer un contrato oficial que senale las responsabilidades de cada
participante, de acuerdo con regulaciones formales del Gobierno o de la
agencia donante.

* Documento de Proyecto

Este documento es la parte principal del contrato: involucra a
participantes externos en el ejercicio de la planificacién, incluye los
términos de referencia del proyecto y los planes de trabajo de cada
participante (contratante). Debe incluir por lo menos lo siguiente:

— Estrategia y acciones consecuentes necesarias para el
cumplimiento de los objetivos.

— Responsabilidades de cada uno de los participantes, la
designacion de representantes de cada participante y su
competencia legal.

— Contribuciones de cada participante en cuanto a personal,
informacion técnica, equipo, edificios, transporte, servicios y otros.

— Estimaciones del costo de cada asunto, incluyendo servicios de
cada participante por ano presupuestario.

— Formalidades requeridas para el reclutamiento de personal
nacional e internacional, como también sus términos de referencia.

— Programacion de informes de progreso y evaluaciones periddicas
sobre el avance del proyecto.

16 Para una discusién practica de las técnicas PERT (Program Evaluation and Review
Technique) y CPM (Critical Path Method), ver Miragem et al. 1985.
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Fases del Proyecto de Planificacion

De acuerdo con el libro Frameword for regional planning in developing
countries (1980), se pueden distinguir las siguientes fases en un proyecto
de planificacion, analogo al que se esboz6 anteriormente.

Fase Duracién aprox.

(meses)

1. Preparacion 1

2. Estudio de reconocimiento 1-2

3. Estudio principal de campo 6

4. Estudio adicional de campo (opcional) (2

5. Preparacion del borrador del informe final 4-6

6. Edicion del informe final 1-3

Cada fase concluye con un informe preliminar, que sera discutido con
el comité interdisciplinario u otra institucion gubernamental, la cual debe
dar su autorizacion para continuar el trabajo en la fase siguiente. Hay
que notar que muchas veces se trata de informes y autorizaciones mas
o menos informales para evitar un proceso demasiado estatico o
burocratico.

La duracion aproximada de cada una de las fases indicadas
anteriormente se debe tomar como un valor relativo. En realidad, la
duracion dependera mucho del objetivo, de la complejidad de la region,
disponibilidad de informaciéon, numero de personas involucradas,
eficiencia del equipo y eficiencia del aparato estatal en general.

Actividades Principales por Fase

1. Preparacién. Primeras reuniones de los miembros del equipo, bajo
la responsabilidad del coordinador del equipo:

— Presentacion del problema y descripcion extensiva del area y del
objetivo del estudio.

— Iniciacion del estudio de la literatura mas relevante.
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— Definicion de la composicion del equipo para el estudio de
reconocimiento (normalmente, el coordinador y los miembros
principales del equipo) y de tareas especificas.

— Discusion del plan de trabajo.

— Organizacion de los requerimientos logisticos para poder cumplir
con las fases siguientes.

2. Estudio de reconocimiento. Con esta fase se trata de dar respuesta
a preguntas como: ;cudles son las politicas gubernamentales
relacionadas con el desarrollo nacional y regional?, ;qué informacion
existe a nivel nacional y regional en cuanto a los recursos
socioecondmicos y biofisicos? Se distinguen cuatro subfases:

— Orientacion general con respecto a la administracion nacional,
visitas a ministerios y a otras instituciones estatales, senalamiento
de objetivos sobre crecimiento y distribucién de ingreso, empleo
y colonizacién, normas de nutricion y salud, programas, proyectos,
organizacion y aspectos logisticos de las instituciones importantes,
politicas y reglamentos de planificacidn, e informacién estadistica
y ofra que sea relevante para el plan regional.

— Orientacion general en la zona en cuestion, para lo cual se
visitaran las oficinas regionales de las instituciones relevantes.
Las visitas de campo son importantes para tener una clara idea de
la region, su poblacion, actividades principales, infraestructura,
problemas especificos, organizacion de la asistencia de las
agencias autorizadas locales y otros.

— Preparacion del informe inicial (primer informe preliminar). Se
hace un resumen de los descubrimientos hechos durante las
primeras dos fases. Se concentra el texto en las ideas principales
en cuanto al desarrollo, procedimientos principales y programacion
general del estudio.

El informe debe incluir: a) descripcion general de la region;
b) evaluacion tentativa de los potenciales para el desarrollo, en
relacion con las estrategias actuales; c) andlisis de los problemas
principales encontrados hasta la fecha, en términos biofisicos,
organizativos, estructurales, entre otros, sus causas Yy
consecuencias; d) evaluacion de los estudios y proyectos
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anteriores ejecutados en la region; e) lista de los datos por buscar,
en donde se indique su orden de prioridad; f) informacion sobre
las restricciones para el desarrollo, las cuales no se pueden
solucionar sin una accién directa del Gobierno (nacional, regional
o local); g) propuesta para el ajuste de los términos de referencia,
si es necesario; y h) programa detallado de las fases 2, 3, 4 y 5.

Luego se debe discutir con el comité interdisciplinario el informe
inicial, con el propésito de procurar la aprobacion de los resultados
y conclusiones, la confirmacion del aporte de las instituciones
involucradas y la aprobacion de los términos de referencia
ajustados (cuando ello aplica). Se debe decidir si se contintia o
termina el estudio.

3. Estudio principal de campo. Aqui se tiene que buscar toda la
informacion que falta para preparar el plan regional por medio de
observaciones, encuestas y evaluaciones sistematicas. En el
comienzo, todas las disciplinas involucradas pueden individuaimente
ejecutar sus estudios especificos. Mas tarde, los descubrimientos se
integran para verificarlos y se obtiene una idea total. Es necesario
prevenir la duplicacion en el trabajo y hallar un nivel de detalle comun.
Se distinguen cuatro pasos:

Estudios de campo. Cada disciplina utiliza una metodologia
apropiada (se tratarda de dar un enfoque y un método para la
evaluacion del uso de la tierra).

Planificacion preliminar. Con la nueva informacion, el equipo de
trabajo disefia un conjunto de propuestas alternativas para el
desarrollo, en relacién con cada sector. Se deben verificar su
justificacion econdmica y su aceptab{cion social, asi como su
consecuencia ambiental. Entonces, los proyectos mas
prometedores se pueden elaborar con mas detalle.

Preparacién del segundo informe preliminar. Cada disciplina
involucrada en el ejercicio prepara su informe sectorial. Con base
en estos informes parciales se produce el segundo informe
preliminar (skeleton reporf), el cual describe las propuestas
alternativas desarrolladas y de forma tentativa los criterios para la
seleccion de proyectos y de programas especificos. También,
trata el desarrollo de estrategias mas generales, como marco para
las actividades especificas.
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— Discusion con el comité interdisciplinario sobre el segundo informe
preliminar. El comité debe seleccionar el plan mas apropiado con
uno o dos planes alternativos, para una elaboracién posterior en
detalle; ademas, debe comentar la estrategia propuesta y decidir
sobre la necesidad de efectuar estudios adicionales, su detalle, su
requerimiento de fondos adicionales y otros.

4. Estudio adicional de campo. En esta fase se ejecutan los estudios
adicionales de campo, para complementar la informacion recolectada
y analizada.

5. Preparacion del borrador del informe final. Se puede decir que en
el desarrollo del borrador se reiteran con mayor detalle las fases 2 'y
3, con el fin de refinar la formulacion y evaluacion de los proyectos y
programas identificados. De nuevo, se distinguen cuatro pasos:

— Revision y optimacién de los planes preliminares. Muchos
factores no se definieron detallamente en la fase 3. Con respecto
al uso de la tierra, se puede considerar el tipo y la extension
adecuada de las fincas, las mejores combinaciones de cultivo y
ganado, la rotacion de cultivos méas apropiada y otros. En este
momento, los planes individuales/sectoriales se deben integrar con
la informacion aportada en la fase 4 y seran seleccionados
conforme a los criterios preparados en la fase 3. Se formula el
plan integrado, conforme a las estrategias tentativas de desarrollo,
tomando en cuenta la interdependencia de los proyectos y su
necesidad competitiva en cuanto a recursos e infraestructura.

En efecto, se deben optimar las variables para poder seleccionar
el mejor plan. A veces se considera la aplicacion de técnicas
especificas, como la de programacion lineal. Los economistas y
los socidlogos deben analizar los resultados de esta optimacion de
las diferentes estrategias consideradas, con base en criterios
relevantes (nivel de ingreso, empleo, produccion de alimentos,
requerimientos sociales, entre otros). Todo esto da como
resultado una clasificacién de la aplicacion de las alternativas.

— Formulacién de programas de accion. Se formulan los programas
de accion conforme al plan seleccionado y con la colaboracion de
las agencias involucradas. Se describen e identifican los
programas y proyectos, y se incluyen las estimaciones del costo
de las inversiones especificas recurrentes y no recurrentes.
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También, en forma tentativa, se incluye una planificacion de los
programas y proyectos y una estimacion del personal requerido,
entre otros. Los proyectos individuales pueden tener
caracteristicas muy diferentes: a) construccion de una presay su
correspondiente sistema de riego; b) reclamacién de tierras; c) uso
sostenible de la tierra; d) reforestacion; e) manejo de bosques
naturales; f) introducciéon de un servicio de extension agricola;
g) organizacién e instalacion de industria (agricola); h) servicios
publicos; y otros.

También, se debe pensar en la inclusién de recomendaciones en
politicas y reglamentos, o sea, en la institucionalizacion de un
marco administrativo mejor adaptado a la situacion actual. Debe
verﬂ{ﬁcarse la consistencia de los componentes del plan final, de
los programas y de los proyectos. Al final, por medio de un
proceso de priorizacion, hay que distinguir actividades a largo,
mediano y corto plazo.

— Desarrollo de borradores finales del plan, de los anexos y del
resumen ejecutivo.

— Discusion con el comité interdisciplinario para su analisis,
comentario y aprobacion. Esta es la Ultima posibilidad para
considerar ajustes finales hacia un producto aceptable, factible,
manejable y acorde con el objetivo de desarrollo.

6. Edicion del informe final. Para ello se debe realizar lo siguiente:

— Ajustes con base en recomendaciones anteriores del comité
interdisciplinario.

— Discusién con el comité interdisciplinario (segln el caso).
— Edicion final, publicacion y distribucion.

Relacion entre Planificacion Regional
y Planificaciéon Operacional Gubernamental

Se distingue el manejo horizontal, la "planificacion horizontal", de la
“planificacién vertical" (Frameword for regional planning in developing
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countries 1980). El manejo horizontal analiza e integra varios aspectos
del objeto de planificacion en un nivel de administracién o de gobierno
especifico, y puede presentarse a nivel nacional, regional o local.

La planificacion vertical también se llama planificacion sectorial y toma
en cuenta un sector especifico, como lo seria educacién, salud,
agricultura y otros.

También se distinguen dos aproximaciones: con la aproximacion de
abajo hacia arriba (bottom to top), los planes locales tienen su origen y
su definicion a nivel local. Estos planes pueden ser agregados en planes
subregionales y regionales o en planes sectoriales, los cuales, a la vez,
pueden formar parte de un plan nacional.

Con la aproximacion de arriba hacia abajo (top to bottom), el plan
nacional suministra el marco para trazar planes sectoriales o regionales
y locales, y al final para establecer proyectos especificos.

En general, se necesita una buena correlacion entre las dos
aproximaciones para lograr un desarrollo sostenible. Con mas iniciativa
y participacion desde los niveles bajos, se aumenta la probabilidad de que
el proyecto sea adaptado.

En el inicio del proceso de planificacion regional, normalmente existen
algunas ideas y objetivos en cuanto al desarrollo deseado a nivel
nacional, nivel de manejo, con respecto al uso de la tierra. Es tarea del
planificador regional integrar los factores socioeconémicos y biofisicos de
una region especifica en un plan dirigido al uso potencial de estos
factores, tomando en cuenta el contexto o marco nacional.

Hay que notar que en la mayoria de los paises prevalecen los
sistemas administrativos centralizados y sectoriales con una aproximacion
de arriba hacia abajo. En estos casos, los planificadores regionales
deben proponer, como tarea importante, estructuras de manejo que
estimulen iniciativas locales, desde el area afectada por el plan (de abajo
hacia arriba).

Se puede mencionar aqui un caso tipico ocurrido en el sureste de
Asia, en un proyecto para la rehabilitacion de un sistema de riego de
arroz. Ademas de la rehabilitacion de las obras fisicas de este sistema,
se tuvo que considerar la parte organizativa: ordenar la distribucién del
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agua y, por consiguiente, de todas las actividades relacionadas con la
operacion agricola, es decir, de la siembra hasta la cosecha.

En otros tiempos, los ingenieros civiles y los canaleros ubicados en la
oficina cantonal del Departamento de Riego ni siquiera tenian una
representacion dentro de la oficina de la administracion del proyecto,
mientras que los agrénomos del servicio de extension, aunque si estaban
ubicados en la oficina, a su vez dependian de los programas nacionales
de extension, los cuales se dedicaban principalmente a aspectos
agrondmicos y no a aspectos de riego. Debido a que los canaleros no
querian adquirir la responsabilidad de los extensionistas, se produjo un
vacio en cuanto al manejo del agua a nivel de campo, lo que es fatal en
la operacion de cualquier sistema de riego.

Por ello, se recomendd la creacion de una oficina para guiar el
proceso de ordenacion de la actividad de riego, tomando en cuenta las
limitaciones del sistema y los deseos de los agricultores. La creacion de
esta oficina significo la institucionalizacién de un estrato de manejo dentro
del sistema de riego, "rompid" en cierta medida las lineas verticales hacia
la capital, y logré integrar mejor las actividades que eran cruciales para
el manejo adecuado del sistema.

Mientras que el manejo de este tipo de riego normalmente es muy
centralizado, es claro que no puede funcionar sin los propios agricultores.
En efecto, fue necesario ajustar la organizacioén y el programa del servicio
de extension agricola, para facilitar la participacion mas directa de los
agricultores en el manejo. Por otro lado, los agricultores fueron
reorganizados en grupos segun su campo, para posibilitar una
comunicaciéon eficiente con los extensionistas y, asi, con los
administradores del sistema.

La organizacion de los agricultores que permitié una comunicacion de
abajo hacia arriba produjo un didlogo institucionalizado crucial para el
desarrollo y la constante actualizacion de planes ejecutables de riego.

Importancia de la Planificacion Regional

La planificacion, o sea, la organizacién de las actividades para lograr
algun objetivo, se llevd a cabo desde tiempos prehistéricos. Con
objetivos mas complejos se requeria una planificacion mas compleja. Se
puede pensar en la planificacion operacional y logistica de la conquista
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y del manejo de los antiguos imperios del Cercano Oriente, del norte de
Africa, de India, de China, como también de las civilizaciones
precolombinas de América. La planificacion operacional evolucioné en la
planificacion del desarrollo en la anterior Unién Soviética y en otros
paises centralistas, y en la planificacién macro socioecondémica menos
directa en otros paises. La planificacion del desarrollo, originalmente
dirigida a la industrializacién de la Unién Soviética, result6 en los famosos
planes de cinco o diez anos.

Se puede pensar también en la planificacion estructural de las
piramides de Egipto y México (cuya construccion requirié también una
elaborada planificacion operacional) o de las catedrales de Europa y de
los rascacielos de Estados Unidos. La planificacion estructural, que
involucra el espacio territorial, se ha desarrollado en la planificacion
urbana.

Con la planificacion regional se busca planificar el desarrollo,
basicamente socioecondmico, de una regién especifica, muchas veces
dentro del contexto de un desarrollo nacional. Esta planificaciéon se ha
desarrollado tanto que al final resulté en una aproximacion integral de
todos los factores y posibilidades para un desarrollo regional. En
Frameword regional planning in developing countries (1980) se trata de
dar un marco para este enfoque integral.

Sin embargo, en la practica, se ha observado que a pesar de que este
enfoque produce una gran cantidad de estudios ambiciosos e informes
voluminosos, tiene la gran desventaja que son demasiado complejos para
su ejecucion en las circunstancias limitativas de la realidad. Ademas, son
demasiado estaticos (tienden a dar demasiado desarrollo tedrico con base
en la situacién especifica de un momento). Por otro lado, se ha visto el
desarrollo de proyectos muy pragmaticos, pero no muy integrados en un
marco general. En muchas ocasiones, se ha observado la duplicacion de
esfuerzos y la falta de institucionalizacion, como consecuencias de este
enfoque.

En la década de los setentas surgid la tendencia de buscar la solucion
intermedia. El enfoque Themes Strategy and Projects (TSP), por ejemplo,
se ve en ese contexto (Bendavid-Val 1975). En general, estos enfoques
sugieren que se ejecute la planificacion en su sentido mas amplio y
profundo, cerca o en el area que se quiera afectar y que, a nivel nacional,
se ocupan solo del disefo de estrategias generales como contexto. Estas
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estrategias se desarrollan de acuerdo con ciertos temas de interés
especial, decididos a nivel politico.

En el caso de una iniciativa estatal hacia la mitigacion de un problema
especifico, se puede sugerir el siguiente esquema general. Primero se
analiza todo el problema (el tema), los problemas principales
correspondientes, sus causas mas importantes y especificas, entre otros,
y se construye un diagrama relacional hasta llegar a las causas originales.
El diagrama ofrece un modelo ilustrativo de la problematica en su
totalidad y una primera oportunidad para observar la importancia relativa
de cada subproblema. Después, para cada problema en el diagrama se
desarrolla un objetivo —hacia los niveles de definicion mas precisos— que
indique una tarea especifica para su solucién.

Luego de haber verificado la realidad del modelo, sobre la base de los
objetivos se desarrolla una estrategia de accién, un "marco légico", el cual
después de un analisis de campo que estimule la participacién local,
enfatiza proyectos con posibles resultados cuantificables. A su vez, se
califican los proyectos segun el costo de su beneficio a corto, mediano y
largo plazo, considerando sus efectos ambientales negativos como un
costo real.

Aunque se logre un entendimiento global de todo el problema, segun
este enfoque, es reducida la cantidad de informacion especifica que se
requiere para lograr una primera accion correctiva o de desarrollo.
Permite una accién rapida y un ajuste del esquema relacional segun la
experiencia lograda; y no se presta para justificar la implementacion de
obras principales, como embalses hidroeléctricos, grandes sistemas de
riego, drenaje y otros.

Una guia tedrica para este enfoque se desarrolié bajo el nombre
Rapid Rural Appraisal (Diagnostico Rural Rapido) a finales de la década
de los setentas. En este contexto, Carruthers y Chambers (1981) sefalan
la necesidad de este enfoque pragmatico pero, a la vez, rechazan
soluciones "rapidas y sucias".

El enfoque requiere mas experiencia de los técnicos que lo aplican y
una conciencia continua de los perjuicios profesionales comunes que
pueden guiar el proceso hacia resultados no 6ptimos. Segin Chambers
(1980), estos perjuicios profesionales poseen: a) dimensiones espaciales
(enfatizan sectores especificos: centros urbanos, regiones prosperas y
lugares cercanos a carreteras asfaltadas, pero no a la periferia de los
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pueblos, por ejemplo); b) dimensiones de proyecto (enfatizan areas
servidas por proyectos especiales); c) dimensiones de personas (enfatizan
contactos con las elites rurales, con los hombres mas que con las
mujeres, con los adaptadores mas que con los no adaptadores, con los
usuarios de servicios y no con los no usuarios); y d) dimensiones de
estacion (se prefiere la estacion seca, por ser mas sana).

Para lograr diagnosticos "réapidos y limpios", Carruthers y Chambers
(1981) sugieren la siguiente guia:

— Compensar perjuicios, como los mencionados anteriormente. Por
introspeccidn, identificar y compensar los perjuicios probables en
las visitas al campo, en la aplicacion de encuestas y en la
seleccion de fuentes y tipos de informacion.

— Observar en forma directa y atentamente buscando lo inusual y
tratar de experimentar el mismo fenémeno de diferentes maneras.

— Aplicar la informacién existente. Buscar e investigar registros e
informes existentes, encontrar informantes principales, organizar
su interaccion constructiva y usar muestras de la informacion
existente.

— Entrevistar en forma creativa. Entrevistar individuos o grupos en
forma guiada pero flexible, y aplicar los cuestionarios fijos
solamente en asuntos muy especificos o de verificacion.

— Aplicar indicadores indirectos. Identificar indicadores
(considerando las sugerencias de la poblacion local), los cuales
reflejan el estado de estos aspectos o tendencias, por su relacion
interdependiente con aspectos o tendencias mas complejas o a
largo plazo.

— Combinar los conocimientos de varias disciplinas. Organizar
interacciones entre las disciplinas con el fin de acelerar y mejorar
los conocimientos generados.

— Combinar los diferentes métodos y fuentes. Hacer un uso multiple
y eficiente de las acciones del diagndstico.
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Manejo Descentralizado

También se puede institucionalizar la planificacion horizontal para
lograr un manejo permanente a nivel regional, como se ha procurado en
varios paises de Africa, Asia y América Latina. En otras palabras, se
puede descentralizar el poder ejecutivo (el manejo) hacia niveles
subnacionales, sin que estos nuevos estratos administrativos pierdan el
contacto con el contexto nacional (Conyers 1981). En el capitulo 10 se
desarrollara mas este aspecto.

Conclusion

Como se senald en el capitulo 2, en muchas partes del mundo
industrializado, cuando surgieron los problemas del manejo regional
causados por el crecimiento de la poblacion y por la urbanizacion con sus
demandas de espacio y recursos, surgieron también los planes para su
solucion. Este tipo de planificacion regional, de ordenacion estructural,
enfatiza el buen uso del espacio territorial y de los recursos naturales en
general. Por el estado actual de los recursos naturales en América
Central y por su dificil recuperacion, urge la incorporacion de una buena
planificacion del uso de la tierra, manejado y coordinado con el criterio de
sostenibilidad permanente.
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CAPITULO 5

Evaluacion de las Tierras y de su Uso
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Introduccion

La actividad clave para una planificacién del uso de la tierra en una
region es la evaluacion de las tierras y de su uso. En este capitulo se
presenta una introduccion de esta actividad en general, de la labor de
clasificacion en particular y, mas especificamente, de clasificacién por
capacidad de uso de las tierras, suministrada por Klingebiel y Montgomery
(1961). Este sistema, publicado por el Servicio de Conservacién de
Suelos del USDA en el Agricultural Handbook 210 (Manual 210), ha sido
el ejemplo principal para muchos sistemas similares que se desarrollaron
después en muchas partes del mundo.

Evaluacion de Tierras

Se puede definir la evaluacién de tierras como la actividad que
describe e interpreta aspectos basicos de clima, vegetacion, suelos y de
otros aspectos biofisicos y socioecondmicos, con el objeto de identificar
usos probables de la tierra y compararlos con el rendimiento estimado de
su aplicacion sostenible (Richters 1987). Esta es una definicion moderna
en la que se destaca el acercamiento positivo, o sea, hacia un uso
deseado.

Actualmente, existe una mayor distincion entre la actividad de
evaluacion y la de clasificacion. Esto se debe a que las clasificaciones
han mostrado tener una vigencia temporal limitada. Con el tiempo y con
el avance de la tecnologia, la metodologia para lograr una clasificacion
(la evaluacion propia) ha ganado mas importancia que la misma
clasificacion (final). Antes de desarrollar con mas detalle la idea moderna
de evaluacioén, hay que retroceder un poco en el tiempo.

Clasificacion de Suelos

La clasificacion mas general de tierras es la geogréfica. En esta
clasificacion se consideran todos los parametros estables y menos
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estables que, en conjunto, describen las caracteristicas basicas de la
tierra, por ejemplo: geologia, geomorfologia y pendiente, clima, suelo,
agua, vegetacion, fauna y actividades humanas; esta es una descripcion
actual. También existen clasificaciones mas especificas que describen la
ocurrencia espacial de un aspecto con mas detalle. Un ejemplo clasico
lo constituyen las diferentes clasificaciones de suelos'’.

El suelo es un cuerpo tridimensional que ocupa la parte exterior de
la corteza del planeta, con propiedades diferentes a las del material de
piedra que esta debajo, como resultado de las interacciones entre clima,
organismos vivientes (inclusive, el hombre), material paternal y pendiente,
durante periodos determinados. Un suelo se distingue de otros segln
sus caracteristicas internas, pendiente, microtopografia y pedregosidad
de la superficie.

El objetivo general de una clasificacion de suelos es aclarar la
distribucion de las variaciones en el suelo, vista en el contexto de su

17 Desde el inicio del siglo XIX, se han tratado de zonificar tierras de acuerdo con su valor
y uso, en funcién de la distancia del mercado para su producto, o sea, con respecto a
sus caracteristicas biofisicas y sociales. En este contexto, Johann Heinrich Von
Thinen publicé por primera vez en 1826 su libro El Estado Aislado y su Efecto sobre
la Agricultura y la Economia Nacional (Der Isolierte Staat in Beziehung auf
Landwirdschaft und Nationalokonomie), en el que considera el Estado totalmente
autodependiente; ademas, senala que el factor mas determinante para el valor y el uso
de la tierra (el costo del transporte hacia el mercado) fue proporcional a la distancia del
mercado y que los otros costos de produccién, excepto el del transporte, eran
constantes. En consecuentcia, para cierto uso de la tierra, el rendimiento neto
disminuye cuando la distancia hacia la ciudad aumenta. Por otro lado, la reduccién del
rendimiento con mas mayor distancia del mercado es mas grande para productos
voluminosos de poco valor o poco durables, que para productos que no tienen esas
caracteristicas. Cuando las decisiones del uso de la tierra solo se efectiian con base
en el criterio de Von Thinen, el patrén resultante serd de zonas circulares y
concéntricas alrededor de la ciudad con, por ejemplo, producciones de hortalizas y de
leche, seguido por las producciones de madera, agricola intensiva, agricola extensiva
y, finalmente, extensiva de ganado para carne. Aunque el tipo de analisis de Von
Thinen mantiene su valor (Griffin 1978), la variabilidad espacial de las caracteristicas
de la tierra, las estructuras de tenencia de la tierra, la presencia o ausencia de
infraestructura vial y la reduccién del costo del transporte desde el punto de vista de
Von Thinen son factores que intervienen en el desarrollo de las zonas
correspondientes. Como se ha visto, la ciudad no es una entidad estatica y también
su desarrollo presenta un efecto muy marcado sobre el valor y el uso de la tierra en
sus alrededores. Sinclair (1967) desarrollé un modelo que incorpora el efecto negativo
sobre el uso de las tierras, todavia agricolas, en los alrededores inmediatos de la
ciudad (Mather 1986).
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desarrollo, como consecuencia de la interaccion de los factores de su
formacién. Los suelos se clasifican segun sistemas taxonémicos (del lat.
taxis, orden y nomos, ley, o sea, segin su formacién natural).
Normalmente, los suelos se agrupan en estas categorias taxondémicas,
segun las caracteristicas de sus perfiles, como consecuencia de la etapa
de su desarrollo (clasificacién pedogenética). Un perfil de suelo es una
seccion vertical que muestra normalmente varios estratos u horizontes
indicativos y a veces el material paternal (Figura 9).

Organico, formas originales reconocibles
Organico, formas originales no reconocibles

Mineral, mezclado con humus, color oscuro

Horizonte de eluviacion maxima de minerales de arcilla, 6xidos
J de Fe, Al y otros

SUELO A3  Transicién A B, mas como A que como B

--[B1  Transicion A A, mas como B que como A

- B2  Horizonte de iluviacién maxima de minerales de arcilla, 6xidos
. de Fe, Al 'y algun mineral organico
B3  Transicion A C, mas como B que como C

S e C Zona de degradacién minima, acumulacién de carbonatos de
c .0, Ca, Mg, cementacion a veces alta densidad de masa

ROCA .
Fig.9.  Perfil del suelo.

B ——
|

Fuente: Adaptacién del autor.

A Dokuchaiev, de Rusia, se le acreditd la primera clasificacion natural
de suelos (cerca de 1900) y actualmente se han desarrollan y utilizan
varios sistemas en diferentes paises; pero el sistema mas conocido en
gran parte del mundo es del American Soil Survey Staff. En 1960 se
produjo un nuevo sistema, mundialmente conocido como la séptima
aproximacion. En 1975, surgi6 una nueva version llamada la octava
aproximacion, que actualmente es el sistema usado en Estados Unidos.

El sistema del American Soil Survey es jerarquico y se desarrolla con
base en categorias generales dirigidas hacia un gran ndmero de
categorias muy especificas segun la realidad del campo. Se distinguen
las siguientes:

— Orden.
— Suborden.
— Gran grupo o grupo mayor.
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— Subgrupo.
— Familia.
— Serie.

— (Fase).

Las primeras dos categorias se distinguen por tipo y etapa de
desarrollo pedogenético. La tercera categoria esta definida por la
presencia o ausencia de horizontes diagnosticamente significativos. Las
categorias subsiguientes son muy semejantes y solo se distinguen en
aspectos muy particulares (ILACO 1981). Como en la clasificacion
geogréfica general, estas clasificaciones de suelo son descriptivas.

Clasificacion por Capacidad de Uso de las Tierras

Segun Klingebiel y Montgomery (1961), la informacion de los mapas
de suelos —resultado de, por ejemplo, el sistema de clasificacién descrito
anteriormente— debe ser explicada de manera que tenga sentido para el
usuario de la tierra. Asi, los mapas de suelos pueden ser interpretados
por:

1. Clases individuales de suelos en el mapa.

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

De esta manera y con base en sistemas anteriores de clasificacion,
con fines de un mejor uso de la tierra, Klingebiel y Montgomery
publicaron, en 1961, el famoso sistema de clasificacion por capacidad de
uso de las tierras. Este sistema es el resultado de un desarrollo del
pensamiento en Estados Unidos y en otros paises. Se puede mencionar,
por ejemplo, la clasificacion desarrollada en el Estado de Tennessee
(Hendricks 1936, en Graham 1944) que tenia 10 clases: las clases 1, 2
y 3 para la agricultura anual intensiva; la 4 para cultivos con rotacion de
7 a 10 anos, con el prop6sito de mantener la fertilidad del suelo; las 5 y
6 para pastos; las 7 y 8 para bosques; la 9 para aquellos terrenos que
después de ser drenados podrian clasificarse como de clase 1 6 2; y la
10 para otras tierras de monte o usadas por su espacio fisico.

También existe una clasificacion por capacidad de uso de las tierras,
muy similar al sistema de Klingebiel y Montgomery, la cual fue publicada
en 1940 y 1943 (Graham 1944). Para Inglaterra, Hudson (1971) sehala
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que Jacks en 1946 publicé un estudio comparativo de varios sistemas de
clasificacion para "la planificacion del uso de la tierra" en Inglaterra. Otro
ejemplo es el sistema desarrollado por el United States Bureau of
Reclamation, en 1953, relacionado con la planificacién del riego.

Primero se destaca que la clasificacion por capacidad, segun
Klingebiel y Montgomery (1961), es un agrupamiento de interpretaciones
que se hacen principalmente para fines agricolas.

La clasificacion por capacidad comienza por la distincion de las
unidades de mapeo. Una unidad de mapeo es una porcion del suelo que
tiene caracteristicas similares y cuyos limites son fijados por medio de
definiciones precisas. Por otro lado, la clasificacién distingue dos grupos
de suelos:

1. Los suelos arables, los cuales se agrupan de acuerdo con su
potencialidad y limitaciones para obtener una produccién continua
de los cultivos comunes que no requieren condiciones o
tratamientos particulares.

2. Los suelos no arables, los cuales no son adecuados para una
produccion continua y de largo tiempo, se agrupan de acuerdo con
sus potencialidades y limitaciones para la produccién de
vegetacion permanente y de acuerdo con los riesgos de
destruccion o danos, si son mal manejados.

Esta clasificacion por capacidad fue disenada para lo siguiente:

1. Ayudar a los usuarios de tierras y a otros en la interpretacion y
uso de los mapas de suelos.

2. Permitir ciertas generalizaciones con respecto a las
potencialidades del suelo, limitaciones de uso y problemas de
manejo.

El agrupamiento, segtn la capacidad de los suelos, primero se realiza
sobre la base de su capacidad para producir plantas cultivadas comunes
y pastos por un periodo largo, sin que esto cause un deterioro. El motivo
principal de esta clasificacion es evitarle dafnos al suelo. Asimismo, esta
clasificacion por capacidad presenta tres categorias de grupos de suelos:
unidades, subclases y clases.
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Un miembro de la primera categoria, o sea, una unidad, constituye un
agrupamiento de suelos que tiene aproximadamente las mismas
respuestas a sistemas de manejo de plantas cultivadas y pastos
comunes. La produccion agricola es, entonces, uno de los criterios
significativos para establecer esta unidad de capacidad, dentro de la
clase. Las estimaciones de la produccién sostenible de los cultivos,
adaptados a los suelos individuales dentro de la unidad y bajo
condiciones comparables de manejo, no pueden variar mas alla de 25%;
si hubiese una variacion mayor, se deberan distinguir diferentes unidades.
Aqui se trata de niveles relativos de produccion.

En teoria, inicialmente existe una clara distincion entre las unidades
de mapeo o las unidades fisicas del terreno y las unidades de capacidad.
Las unidades de capacidad se refieren no solamente a la homogeneidad
del suelo, sino también al efecto que su condicion tiene sobre la
sostenibilidad de la produccion del cultivo. Con la aplicacién de criterios
para la definicion de la capacidad de uso, las unidades de mapeo se
redefinen como unidades de capacidad. O sea, al final las unidades de
mapeo son las mismas que las de capacidad. Con frecuencia, una
unidad es equivalente a una "serie" de suelos en el sentido pedoldgico,
pero esto no siempre es asi.

La subclase es un agrupamiento de unidades de capacidad que
poseen factores similares en cuanto a limitaciones y riesgos. Se
reconocen cuatro tipos de limitacion: a) erosion; b) humedad; c) limitacion
en la zona radicular en relacion con la salinidad, por ejemplo; y d) clima.

La tercera y mas alta categoria en la clasificacion agrupa todos los
suelos en ocho clases de capacidad. Los riesgos de danos al suelo o las
limitaciones en su uso se hacen progresivamente mayores de la clase 1
alas8.

Los suelos en las primeras cuatro clases, bajo buenas condiciones de
manejo, son capaces de producir cultivos adaptados a su condicién, tales
como arboles, pastos y cultivos comunes (anuales). Los suelos en las
clases 5, 6 y 7 son adecuados para el uso de plantas nativas adaptadas
(permanentes). Algunos suelos en las clases 5, 6 y 7 también son
capaces de producir cultivos especializados, como frutales vy
ornamentales, e incluso cultivos agronémicos y de hortalizas, bajo
practicas intensivas de manejo que comprenden practicas elaboradas
para conservacion del suelo y del agua. De hecho, estas practicas
aumentan la capacidad de uso, lo cual indica que esta no es una
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caracteristica tan estatica inherente en las aplicaciones de este sistema
de clasificacion. En las simplificaciones del sistema, desarrolladas
después, generalmente se excluye o se subestima este aspecto de
flexibilidad. Los suelos en la clase 8 no pagan los gastos de manejo para
cultivos, pastos o arboles, sin efectuar mayores practicas de recuperacion
o proteccion.

Con la discusion de las categorias (unidades, subclases y clases), se
ha efectuado la presentacion original de este sistema. En la practica, sin
embargo, se aplicaron principalmente solo las ocho clases mayores.
Hudson (1971), por ejemplo, encontré que las subclases solamente tienen
aplicacion en el contexto de las clases 2, 3 y 4. Por otro lado, de los
paises que han aplicado este sistema, Estados Unidos fue el Unico con
suficiente informacion disponible para hacer la distincion de las unidades
de capacidad.

Como excepcion, el Catastro de Honduras recientemente inicié en
algunas partes de ese pais la aplicacién de una version completa del
sistema (Manual 210) hasta el nivel de unidades, no tanto para influir en
el uso de la tierra, sino para poder asignar algun valor a los diferentes
predios.

Aunqgue el Manual 210 da una descripcion de las ocho clases, no
brinda criterios fijos para su determinacion. La clasificacién por capacidad
es interpretativa, basada en los efectos de cierto uso sobre el suelo. Es
importante notar que por uso se entiende principalmente la cobertura que
se le da al suelo. Asi, el Manual le permite al usuario definir sus propios
criterios.

En Estados Unidos el Soil Survey Manual (Agricultural Handbook 18
o Manual 18), publicado en 1951 y revisado en 1962, puede ser usado
junto con el Manual 210, aunque no fue desarrollado para tal fin. Este
Manual 18 se encuentra en constante proceso de revision parcial, pero
no tiene una edicion completa reciente. Analizandolo mas
detalladamente, en él aparecen diferencias entre una situacién y otra,
vistas en espacio y en tiempo. Segun Salgado (1987), la Oficina de
Catastro de Honduras se basa en los conceptos de Kliengebiel y
Montgomery (Manual 210) y aplica los criterios especificos de Marin
(1971).

Como se indico, el sistema de Klingebiel y Montgomery tiene como
objetivo principal minimizar los procesos de la erosion del suelo, o sea,
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protegerlo del efecto negativo provocado por el hombre. En este sentido,
existe una analogia con la primera etapa del desarrollo de la planificacion
regional en general.

Puesto que solo se aplico la categoria mas gruesa de la clasificacion,
0 sea, las ocho clases, sin definir los usos localmente relevantes de la
tierra, se enfatiza la vulnerabilidad del suelo y se deja de lado su
productividad. En realidad, las ocho clases en si no dicen mucho sobre
fertilidad o productividad y puede ser que, en algunos casos, un suelo de
clase 2 produzca mas que uno de clase 1. Se puede pensar en el
tabaco, que tiene mejores niveles de produccion en suelos livianos y en
terrenos ondulados, los cuales normalmente se clasifican en clase 2 6 3
(Hudson 1971). Mas conocido es el caso del arroz bajo riego, o sea,
cultivado en terrazas inundadas, el cual se realiza con mejor éxito sobre
suelos con "fuertes problemas" de drenaje. Sin embargo, las ocho clases
indican que, para mantener el suelo a largo plazo, hay que tener mas
cuidado con un suelo de clase 2 que con uno de clase 1. O sea, debe
buscarse una mejor y mas permanente cobertura para los suelos de las
clases mayores.

El sistema de clasificacion ha tenido gran popularidad y en algunos
casos se amplié su nombre a "sistema de clasificacion de la capacidad
productiva de la tierra". En otros casos, se ha hablado que con los
suelos de la clase 1, por ejemplo, no solo se logra una producciéon maés
alta, sino también un rendimiento mayor. Aunque en un nivel muy
general este puede ser el caso, a nivel de campo la capacidad productiva
depende por lo menos del uso de la tierra y del clima, y el rendimiento
depende del sistema de produccion (o de uso), de la infraestructura fisica
e institucional, del mercado y de otros.

Entonces, capacidad de uso se refiere solo a un nivel maximo de
aplicacion del recurso suelo, sin que este se deteriore, con una tasa mas
grande que la tasa de su formacion. En este contexto, el deterioro del
suelo se refiere sobre todo al arrastre y transporte hacia abajo de la
pendiente de particulas de suelo por la accién del agua precipitada, es
decir, a la erosion hidrica.

Deterioro del Suelo
Se prestjme que en la situacion natural existe un equilibrio entre la

formacion del suelo y su deterioro. Este equilibrio se puede perder por
razones naturales (climatolégicas o geomorfolégicas) o por razones
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antrépicas. No cabe duda de que en América Central se pueden esperar
grandes desequilibrios naturales hacia mas deterioro que formacioén del
suelo, en lugares y tiempos especificos, debido a su actividad tecténica.
Sin embargo, en general las actividades humanas son las que causan el
deterioro acelerado. En consecuencia, el deterioro acelerado es un
resultado de la interaccion entre la actividad humana y el ambiente.

El Proyecto UNEP/ISRIC para la Determinacion Global del Deterioro
del Suelo (GLASQOD), cuyo objetivo era la concienciacion de los decisores
y politicos en cuanto al peligro del manejo inapropiado de la tierra y del
suelo para el bienestar global y el desarrollo de una base para el
establecimiento de prioridades para programas de accion, definié el
deterioro acelerado del suelo como "un proceso que describe los
fenémenos, inducidos por el hombre, los cuales disminuyen la capacidad
presente o futura del suelo para sostener la vida humana" (Oldeman
1988).

El Proyecto GLASOD distingue el deterioro del suelo del deterioro de
la tierra. El Ultimo se refiere al deterioro del ambiente en general y al
deterioro del ecosistema en particular. Esto tiene un efecto destacado
sobre el deterioro del suelo. En cuanto al deterioro del suelo se
distinguen dos categorias. La primera trata el arrastre y el transporte de
material del suelo. Este proceso tiene un efecto local, en la finca, que
antes se denominaba erosion, y un efecto a distancia que antes se
llamaba sedimentacion. La segunda categoria se refiere al deterioro
interno del suelo. El deterioro del suelo en general fortalece el deterioro
de la tierra.

Deterioro por Arrastre y Transporte de Material del Suelo
Erosion hidrica
En el lugar:

— Pérdida de la capa fértil del suelo.
— Deformacion de la superficie del terreno fuera del lugar.

Fuera del lugar:

— Sedimentacion de embalses, lagos y puertos.
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— Inundaciones, incluyendo la sedimentacién de cauces, la erosion
de las orillas del rio y el deposito excesivo de sedimentos en las
tierras planas.

— Destruccion de corrales, de criaderos de mariscos y de alga
marina.

Erosion edlica

En el lugar:

— Pérdida de la capa fértil del suelo.
— Deformacion de la superficie del terreno.

Fuera de lugar:
— Deposicion de material.

Deterioro Interno del Suelo

Deterioro quimico

Pérdida de nutrimentos.

— Contaminacién y acidificacion.

— Salinidad.

Discontinuidad de fertilizacion por inundacion.
— Otros problemas quimicos.

Deterioro fisico

— Costracion y sellamiento de la capa del suelo.

— Compactacion por maquinaria o animales pesados.

— Deterioro estructural por sales Na (y Mg).

— Deterioro de caracteristicas hidroloégicas por saturacion e
inundacion.

— Aridificacion.

— Hundimiento de suelos organicos por drenaje y oxidacion.

Deterioro biolégico

— Desequilibrio en la actividad microbioldgica en la capa superior del
suelo por cambios drasticos en el ecosistema o por el énfasis
exagerado en la aplicacion de fertilizantes quimicos (Oldeman
1988).
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Aunque la intensificacion de la agricultura ha tenido su efecto, de la
lista anterior se infiere que también el conocimiento de los procesos en
el suelo aumentd de tal forma que actualmente se entiende por deterioro
del suelo mucho mas que los procesos relativamente sencillos de erosion.
Consecuentemente, el concepto de capacidad de uso requiere una
revision. A pesar de que en relacion con un proceso de deterioro en
particular el suelo puede tener cierta resistencia —justificando de algun
modo una clasificacién por capacidad— con respecto a todos los procesos
de deterioro en conjunto este concepto pierde su validez. Al final
depende de las caracteristicas detalladas del uso y de la capacidad del
suelo para sostenerlo.

Por su importancia en la region, a continuacion se explica el proceso
de la erosion hidrica'®. una expresion mas precisa de lo que causa la
erosion hidrica se encuentra en la ecuacion universal de la pérdida del
suelo, universal soil-loss equation (USLE) (Wischmeier y Smith (1978).
En esencia, esta ecuacion distingue las variables mas importantes en el
proceso de la erosion hidrica y sugiere que la multiplicacion del efecto de
estas dé como resultado la cantidad total del suelo perdido. Como
variables se distinguieron:

— Pérdida del suelo, como resultado de los demas factores.

— Erosividad de la lluvia, o sea, capacidad de una tormenta para
causar la erosion, como resultado de su energia cinética total,
multiplicada por su mas alta intensidad en treinta minutos (E*l,, o

El,,).

— Erodibilidad del suelo, es decir, su susceptibilidad para la erosion
hidrica.

— Longitud de la pendiente de la superficie del suelo.

— Gradiente de la pendiente de la superficie del suelo.

18 Los factores principales de la erosion eolica son: velocidad del viento, sequedad y
aspereza del suelo (Hudson 1971).
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— Manejo general del suelo, su cobertura.
— Realizacion de practicas de conservacion del suelo.

Para poder expresar el efecto de cada variable con un nimero, hay
que medirlo. Una contribucion de Wischmeier y Smith (1978) fue el
diseno de una parcela estandar sobre la base de las dimensiones,
aplicadas con frecuencia en muchas estaciones experimentales en
Estados Unidos La parcela estandar disehada por Wischmeier y Smith
tiene un tamano de 0.01 acre (40.47 m? y un ancho de 6 pies (1.83 m)
sobre una pendiente uniforme de 9% en sentido longitudinal. Como
consecuencia de las medidas mencionadas, tiene una longitud de 72.6
pies (22.13 m). La parcela se labora hacia arriba y abajo de la pendiente
y debe estar bajo barbecho continuo durante dos anos antes de que se
inicie la toma de datos.

Tomando las dimensiones y el manejo de la parcela estandar como
constantes (o sea con valor 1), todavia hay tres variables por establecer,
a saber: la erosividad de la lluvia (R), la erodibilidad del suelo (K) y la
pérdida del suelo mismo (A). Como ecuacién basica se establecio
(Hudson 1971):

A = R*K

Las variables A y R se pueden medir asi: A es el suelo que se capta
abajo de la parcela estandar y R es la energia cinética de la tormenta, o
sea, el producto de su masa total y su energia al llegar al suelo,
multiplicado por su mas alta intensidad en un periodo de treinta minutos
(por dos, para llegar a un valor en pulgadas o centimetros por hora)'®,
Conociendo A y R se puede derivar el valor de K, como se hizo para los
suelos principales en Estados Unidos. Segun Wischmeier et al. (1971),
en Mora (1987), la erodibilidad del suelo depende del porcentaje de limo

19 Con referencia a registros de pluvidgrafo, se calcula para la tormenta la intensidad de
la lluvia en periodos de quince minutos, por ejemplo, y se expresa su valor en
milimetros por hora(i). Para cada intervalo de quince minutos se calcula la energia
cinética mediante la formula: e = 0.119 + 0.0873 Log,,(i). E es la suma de todos los
valores de e de latormenta y se expresa en MJ/ha/mm. El valor de E se multiplica con
el |,,—la intensidad de la lluvia en los treinta minutos de la tormenta en que cae méas
agua, multiplicado por dos— para llegar al El,, (En Rodesia, el actual Zimbabwe,
Hudson (1971) encontré una mejor correlacién excluyendo los valores de e, calculados
con un i< 25 mm/h y excluyendo el l,, En vez de El,, €l hablé de KE<25).
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mas arena muy fina, el porcentaje de arena mayor de 0.1 mm, el
contenido de materia organica, la estructura y la conductividad hidraulica
bajo saturacion.

Incluyendo las otras cuatro variables la ecuacion completa es la
siguiente:

A = R*K*L*S*C*P,
en la cual, entonces:

A = La pérdida de suelo calculada por unidad de area, expresada
en las unidades seleccionadas para K y para el periodo
seleccionado para R. En la practica, estas unidades son
generalmente seleccionadas de manera que el valor de A se
obtiene en toneladas por acre o por hectarea por ano.

R = Factor de la lluvia (y escorrentia) que es el numero de
unidades del indice de erosividad de la lluvia (mas un factor por
escorrentia después del deshielo o de la aplicacién de agua,
cuando tal escorrentia es significativa). Como se observé en
el capitulo 1, en América Central el factor R maximo puede
llegar a ser hasta tres veces este factor medido en Estados
Unidos.

K = Factor de erodibilidad del suelo que es la tasa de pérdida de
suelo por unidad de indice de erosién para un suelo especifico,
tal como se mide en una parcela estandar de 22.13 m de
longitud con pendiente uniforme de 9% y bajo barbecho
continuo.

L = Factor de longitud de pendiente que es la relacion entre la
pérdida de suelo desde la longitud de la pendiente del campo
y la de una pendiente con 22.13 m de longitud bajo idénticas
condiciones.

S = Factor de gradiente de pendiente que es la relaciéon entre la
pérdida de suelo desde la gradiente de la pendiente en el
campo y la pérdida de suelo desde una pendiente con 9% de
gradiente, con todas las otras condiciones idénticas.

C = Factor de manejo y cobertura que es la relaciéon entre la
pérdida de suelo desde un area con cierta cobertura y manejo
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especificos y la pérdida desde un area exactamente igual pero
bajo barbecho continuo.

P = Factor del método de control de erosion que es la relacion
entre la pérdida de suelo con una préactica de control de la
erosién —como la siembra a contorno, en fajas o en terraceo—
y la pérdida que ocurriria con un laboreo y siembra a favor de
la pendiente.

Como se ha dicho, en la parcela estandar el valor de las Ultimas
cuatro variables es 1. Los valores para L y S pueden llegar a ser
mayores o menores que 1, dependiendo de si las pendientes son mas o
menos largas y fuertes que los 22.13 m y 9%. El valor de la variable P
normalmente es inferior a 1, por ser la practica de manejo en la parcela
estandar casi la peor que puede ocurrir. Valorar el variable C es mucho
mas complejo, basicamente por ser tan cambiante no solo en el espacio,
sino también en el tiempo.

En Estados Unidos es posible referirse a tablas para obtener una idea
de los valores locales de las variables y, entonces, de la pérdida que
pueden sufrir los suelos bajo ciertas circunstancias (ver la nota 6) En
otras regiones, como en América Central con toda su variacion fisica, falta
mucha informacién y experimentacion consistente al respecto, a pesar de
algunos esfuerzos notables.

De la anterior ecuacién se deduce que la tasa de erosion hidrica esta
determinada por un gran nimero de factores. Es importante notar que la
ecuacion se refiere a las formas relativamente ligeras o superficiales de
erosion y no incluye la pérdida causada por deslizamientos o carcavas.
También es importante considerar esta caracteristica, especialmente
cuando se busca aplicar la ecuacion a nivel regional. Cuando la region
demuestra mucha variabilidad en cuanto a los factores de la ecuacion, se
seleccionan subregiones mas homogéneas.

En la ecuacion, el elemento humano, factor antrépico, se expresa en
los factores C y P. Especificamente, el factor de la cobertura del suelo
(C) es determinante en la erosion que resulta del uso. Cuando el sistema
de produccion no permite una cobertura completa y permanente, las
medidas para evitar la erosién se dirigen a la reduccion de la longitud de
la pendiente por medio del cultivo en contorno, por ejemplo, o a la
reduccion de la gradiente (y de la longitud) de la pendiente mediante de
terrazas.
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Desde 1985, ingenieros del USDA y cooperadores cientificos han
tratado de refinar la equacion universal USLE, segln las realidades en los
Estados Unidos y una mayor cantidad de informacién disponible al
respecto, y llegaron a una version revisada y computadorizada que
llamaron Revised USLE o RUSLE (Renard 1992). La RUSLE reconoce
una disminucion del factor R en situaciones donde la lluvia y la pendiente
causan inundaciones del suelo, una variacién en el ano del factor K,
variabilidad de pendientes en la zona estudiada, subfactores del C y una
mayor disponibilidad de informacion, tanto climatica como del efecto del
uso de la tierra y de las practicas de conservacion.

Paralelamente, el Proyecto para la Prediccion de la Erosion Hidrica
(WEPP), también desde 1985 ha tratado de considerar mejor las
realidades y variabilidades del campo, de la cuenca hidrogréfica o de
cualquier reja topogréfica, hasta llegar a modelos de simulacién
computadorizados (Laflen y Flanagan 1992). Para usar y desarrollar este
tipo de enfoque aplicando modelos de simulacién, primero se requiere
una buena base de informacion confiable.

Volviendo al tema principal de este capitulo, la clasificacion de la
capacidad de uso de Klingebiel y Montgomery, vale recordar que esta
tiene como finalidad expresar y generalizar la vulnerabilidad actual de los
suelos a la erosion hidrica y no la tasa actual de un suelo especifico,
como pretende la ecuacion.

Desde un acercamiento puramente "suelero" y solo en los Ultimos
anos, en las maodificaciones locales del sistema de Kilingebiel y
Montgomery se ha tomado en cuenta el factor antropico pero de forma
muy preliminar, con una distincién sencilla entre "agricultura tradicional”
y "agricultura avanzada", por ejemplo. Porque la erosion acelerada se
refiere especificamente al efecto humano (antrépico) sobre el suelo, es
importante dar mas atencién a este factor crucial.

En general, el genio humano puede adaptarse a una gran variedad
de circunstancias, aun cuando estas se refieren a los recursos naturales,
con toda su variedad y a veces extremidad de condiciones. Esta
potencialidad humana no cambia el hecho de que una unidad de suelo es
mas vulnerable a la erosién o a la degradacion que otra. Solamente
indica que, con prudencia, el hombre puede manejar y aprovechar las
unidades de suelo, incluso de las mas vulnerables. Entonces, es un error
generalizar y delimitar los usos posibles en cada unidad, clasificada segin
su vulnerabilidad actual (cultivos anuales, perennes, pastos, sistemas
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agroforestales, bosque). Este error también se nota cuando un uso,
adecuado segun la clasificacion por capacidad de uso, causa la erosién
acelerada por su mal manejo o por otro tipo de deterioro no contemplado
en el sistema de clasificacion aplicado (lavado de nutrimientos del suelo,
compactacion y otros).

En efecto, la sugerencia de aplicar ciertos usos especificos en las
areas clasificadas por su diferente vulnerabilidad actual puede solamente
referirse a una realidad especifica y no se debe entenderse en un sentido
absoluto.

Enrealidad, las clases de uso se refieren principalmente a cierto nivel
de tecnologia, con el cual se sugiere un uso menos intensivo para los
suelos mas vulnerables. Esto no excluye la posibilidad de que con mas
tecnologia y con la aplicacién de las medidas anteriormente mencionadas
los suelos mas vulnerables se pueden manejar con éxito y en forma
sostenible. Mas tecnologia requiere un esfuerzo adicional, el cual muchas
veces se traduce en su proyeccion hacia el mercado y en un precio
mayor para el producto. En oftras palabras, el mercado natural
(o artificial, es decir, subsidiado) hasta cierto nivel determina el uso que
se puede dar a las diferentes clases de vulnerabilidad actual.

Subuso, Uso a Capacidad, Uso Potencial y Sobreuso

Con la aplicacion de los sistemas de clasificacion del tipo
anteriormente descrito, también surgieron caracterizaciones como:
“subuso”, "uso a capacidad", "uso potencial" y "sobreuso". El uso actual
es lo que sucede en la actualidad en el campo. Con un sistema de
clasificacion por capacidad se pretende determinar la supuesta capacidad
de uso. La discrepancia entre el uso actual y la capacidad de uso indica
si hay un subuso, uso a capacidad (no discrepancia) o un sobreuso.

La definicion de sobreuso es bastante obvia: uso que causa la
erosion acelerada. En algunas instancias también se distingue la
categoria subuso, con la cual se indica la responsabilidad del usuario de
la tierra para lograr un uso, quien aprovecha la supuesta capacidad
maxima del suelo. El sistema desarrollado por el Centro Cientifico
Tropical para Costa Rica se refiere mas detalladamente a este aspecto.
Por ahora, es relevante mencionar que otros autores, notablemente
Sheng (1986), no van mas alla del objetivo de conservar al recurso suelo.
Para estos autores todo uso fuera de la definida categoria sobreuso es
un “uso correcto”.
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El uso potencial se define como el uso virtualmente posible con base
en la capacidad (biofisica) de uso y las circunstancias socioecondmicas.
En este contexto, el uso potencial indica el nivel hasta el cual se puede
realizar un uso segun la supuesta capacidad del suelo, bajo las
circunstancias locales y actuales. Entonces, aqui el uso potencial es
menos intensivo o de igual intensidad que el uso a capacidad, pero nunca
mas intensivo (se supone que la vulnerabilidad del suelo es una
caracteristica fija, pero se ha visto que no es asi). En la Figura 10 se
muestra una aplicacion de las categorias. En la conclusion del
capitulo 6 se describen los sistemas que se derivan del actualmente
discutido.

De hecho, cuando las clases de Klingebiel y Montgomery se
entienden como clases de vulnerabilidad actual del suelo y si los usos
propuestos en cada clase se deben tomar solo como guia general, toda
extension tedrica con base en estos usos, que al mismo tiempo supone
o propone su aplicacién rigurosa, exagera su importancia y tiende a
perder justificacion. No hay que olvidar que las cualidades de los suelos
clasificados muchas veces fueron el efecto de su uso pasado por parte
del hombre, hasta cierto nivel por lo menos.

Objetivos de una Evaluacion de las Tierras y de su Uso

A continuacion se distinguen los objetivos para la actividad de la
evaluacion:

— La valoracién neutral o positiva de las tierras, en el sentido amplio
del catastro (Marin 1971) o en sentido especifico del valor
ambiental para la produccion de ciertos cultivos. Para ello,
considérese el Proyecto Benchmark Soils, el Proyecto de
Produccién de Granos Basicos en Centroamérica del Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE) de
Costa Rica, el Proyecto de Zonas Agroecolégicas de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQ), Tosi (1981), CCT (1985) y Tablas (1986).

— La proteccion y recuperacion de tierras fragiles, como primera
orientacién hacia una accion al respecto (Sheng 1986; Michaelsen
1977; Tosi 1981; CCT 1985; Tablas 1986).

— Laimplementacion de usos deseados (Sistema para la evaluacion
de la tierra, FAO).
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Fig. 10. Proceso analitico para determinar el uso potencial de la tierra.

Fuente: Komives et al. 1985.

En el capitulo 6 se incluye un resumen de los sistemas de
clasificacion propuestos por Sheng (1986), Michaelsen (1977), Tosi
(1981), CCT (185), Tablas Dubo6n y Marin (1971), el Benchmark Soils
Project, el Proyecto de Produccion de Granos Basicos en Centroamérica
del CATIE y el Proyecto de Zonas Agroecoldgicas de la FAO. En los
capitulos 7 y 8 se trata con mas detalle el enfoque propuesto por la FAO
para la evaluacién de la tierra.



CAPITULO 6

Evaluacion de las Tierras y de su Uso:
Enfoques en la Region
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Introduccion

En el capitulo 5 se definid la evaluacion de las tierras en general y se
menciono la evaluacién frente a la clasificacion (clasificacién de suelos y
clasificacion por capacidad de uso de las tierras, segun Klingebiel y
Montgomery). De este Ultimo sistema surgi6 una escuela con sistemas
parecidos en casi todo el mundo. Se observoé que se trata de un enfoque
"suelero”, cuyo objetivo principal es proteger el suelo. También, se
mencion6 que se trata de un enfoque con clases anteriormente fijadas de
usos generalizados y que esto, a nivel de campo, no siempre es muy
realista; en efecto, seria mejor hablar solamente de clases de
vulnerabilidad actual del suelo en cuanto a la erosion hidrica.

En este capitulo se presenta; de forma ilustrativa, un resumen de
algunos sistemas en uso en la region y de algunos enfoques relevantes
para su consideracion.

Enfoque de la Direccion Ejecutiva
del Catastro de Honduras

Se trata de una aplicacion casi "pura” del sistema de Klingebiel y
Montgomery. Como ya lo habian hecho antes estos autores, la Seccion
de Suelos del Departamento de Recursos Naturales de la Direccion
Ejecutiva del Catastro de Honduras también vi6 la necesidad de describir
los suelos y expresar "el rango potencial de usos de la tierra a partir de
los suelos y la informacion ambiental por medio de la clasificacion de las
tierras". Para la descripcion de los suelos, el Catastro de Honduras
sugiere la clasificacion taxonémica del American Soil Survey del USDAYy,
para la clasificacion, las clases, subclases y unidades distinguidas por
Klingebiel y Montgomery. La Figura 11 presenta una idea del enfoque
general del Catastro de Honduras.
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Primero se intent6 aplicar el sistema de agrupacién morfoldgica,
desarrollado por el Land Resources Division del Overseas Development
Administration de Inglaterra. Los criterios se adoptaron de la mencionada
clasificaciéon taxondmica y de la leyenda del mapa mundial de suelos de
la FAO/UNESCO (1974)%.

Los factores que se tomaron en cuenta para la agrupacion
morfolégica son:

— Geologia. Indica la naturaleza de la roca sobre la cual se
desarrollé el suelo.

— Profundidad.

— Vertisoles. Se hace distincion entre vertisoles y no vertisoles.

— Material grueso.

— Drenaje.

— Textura.

— Color.

Por ejemplo, la agrupacién morfolégica No. 124 fue asignada a suelos
con: profundidad mayor de 100 cm, vertisoles, menos de 40% de
material grueso, bien drenados, textura mediana y con un color rojo
dominante en el horizonte B. Por otra parte, KTva-124 indic6 suelos con
tales caracteristicas, desarrollados sobre las rocas cretacicas de la
formacion "valle de angeles".

La combinacién entre la agrupacion morfolégica y la pendiente
predominante indicaba la clase de capacidad y también la subclase, como
se muestra en los cuadros 17 y 18. En el Cuadro 19 se presentan los
criterios para las unidades de capacidad. De ahi se seleccion6 el nimero
de la limitante principal.

Seguln el ejemplo anterior, la clasificacion de capacidad completa
podria ser: 1ll,-2, cuando la superficie del terreno tiene una pendiente
representativa de 7% (el Cuadro 17 se refiere a la clasificacion lii, el
Cuadro 18 a_ y el Cuadro 19 a -2).

20 La leyenda del mapa mundial de suelos de la FAO/JUNESCO (1974) se desarrollé
paralelamente a la clasificacién taxonémica del American Soil Survey. También por la
reducida escala de trabajo, 1:5 000 000, se trata de una leyenda de mapa (til para
establecer potencialidades del suelo en areas extensas y no de un sistema taxonémico,
ya que no ofrece un desarrollo taxondmico para sus distintas clases de suelos. En la
nomenclatura, la leyenda intenta aplicar los términos usados en distintos paises.
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Cuadro 19. Criterios para la definicion de las unidades de capacidad.

Unidad Profundidad Drenaje Textura
1 Profunda (>100 cm) Bueno Gruesa
2 Mediana
3 Fina
30 Complejo aluvial
4 Imperfecto  Gruesa
5 Mediana
6 Fina
31 Complejo aluvial
7 Pobre Gruesa
8 Mediana
9 Fina
32 Complejo aluvial
10 Moderada Bueno Gruesa
11 Profunda (100-50 cm) Mediana
12 Fina
13 Imperfecto  Gruesa
14 Mediana
15 Fina
16 Pobre Gruesa
17 Mediana
18 Fina
19 Poco profunda Bueno Gruesa
20 (50-10 cm) Mediana
21 Fina
22 Imperfecto  Gruesa
23 Mediana
24 Fina
25 Pobre Gruesa
26 Mediana
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Cuadro 19. (Cont.).

Unidad Limitante
28 Muy poco profundo (<10 cm)
29 Suelos organicos
33 Inundaciones frecuentes
34 Salinidad
35 Alcalinidad
36 Grava y piedra en los 50 cm superficiales
37 Grava y piedra por debajo de 50 cm
38 Afloramiento de rocas
39 Estructura no favorable
40 pH alto o muy alto
41 pH bajo o muy bajo
42 CIC no favorable
43 Capa impermeable a poca profundidad
44 Gravas y piedras superficiales
45 Erosién hidrica (carcavas)

Fuente: DEC 1981.

También se sugirié6 complementar la clasificacion a nivel de las clases
tomando en cuenta factores como: infiltracion, permeabilidad, riesgo de
inundacion, salinidad, alcalinidad, humedad aprovechable y pH. Sobre
tales factores se requerira mas investigacion in situ y en el laboratorio.
Al final, se combinaba esta informacion con la de los limites legales y la
de ubicacion de un predio para saber su "capacidad productiva” y su
valor. Como se mencioné en el capitulo 5, aun cuando se toman en
cuenta mas criterios, no hay que exagerar el valor de la clasificacion de
la supuesta capacidad productiva, cuando esta no se base en las
caracteristicas precisas de lo que causa una produccion en particular
(DEC 1981).

Sin embargo, para poder cumplir con sus objetivos, el Catastro de
Honduras tuvo que generalizar. Es importante destacar que se ha
intentado valorar las tierras sobre la base de sus caracteristicas
intrinsecas y objetivas, y no con base en lo que producen estas tierras
actualmente.
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Volviendo a la metodologia aplicada, se han presentado problemas
con la clasificacion de la capacidad de uso, especialmente con los rangos
entre las clases y la dificultad de definirlas con precision.

Por esta razon, el Catastro de Honduras actualmente usa los criterios
desarrollados por Eduardo Marin (1971) en Nicaragua, para su aplicacion
dentro del mismo contexto del sistema del USDA.

Sistema Marin y su Aplicacion en Honduras

Seglin Salgado (1987), existe una metodologia para establecer
analogias con base en la capacidad del uso de la tierra. La clasificacion
de la tierra se basa en los conceptos de la Land Capability Classification,
Manual 210 del USDA, con las adaptaciones propuestas por Eduardo
Marin. El sistema contempla tres categorias que, dentro del orden
jerarquico, corresponden a:

— Clase de capacidad.
— Subclase de capacidad.
— Unidad de capacidad.

Clase de capacidad. Es la categoria mas amplia del sistema y esta
designada por nimeros romanos del | al VIll. Los numeros indican
progresivamente mayores limitaciones y una relacién mas estrecha para
su uso practico. Se definen como sigue:

Clase |. Suelos que presentan pocas o ninguna limitacion que
restringen su uso.

Clase II. Suelos que tienen limitaciones moderadas que reducen el
rango de plantas o que requieren practicas sencillas de
conservacion.

Clase lll. Suelos que presentan fuertes limitaciones que reducen el
rango de plantas o que requieren practicas sencillas y
especiales.

Clase IV.  Suelos que presentan severas limitaciones que reducen el
rango de plantas o que requieren practicas especiales de
conservacion.
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Clase V. Suelos que estan sujetos a poca o ninguna erosion, pero
que tienen otras limitaciones dificiles de remover que limitan
su uso, principalmente para pastos, bosques o vida silvestre.

Clase VI. Suelos que presentan limitaciones tan severas que los
hacen inapropiados para cultivos anuales y que limitan su
uso, principalmente para pastos, bosques o vida silvestre.

Clase VII.  Suelos que tienen limitaciones a tal grado que aun los
pastos presentan dificultades de manejo y son apropiados
mas bien para bosques o vida silvestre.

Clase VIll. Suelos o formas de terreno en los que la cantidad de
limitaciones los hacen inapropiados para cualquier tipo de
explotacion agropecuaria, siendo adecuados para bosques
o vida silvestre, para la proteccién de cuencas hidrograficas,
la recreacion (posiblemente dentro del contexto de parques
nacionales) y otros.

Subclase de capacidad. Son grupos de limitaciones que se presentan
dentro de una clase, tales como:

— Erosién y escurrimiento. Incluye todos los suelos que presentan
problemas de erosion actual o potencial para efecto de declives
que facilitan el escurrimiento.

— Deficiencias del suelo. Incluye diferentes tipos de limitaciones que
se producen en el suelo y que afectan el desarrollo de las plantas,
tales como profundidad efectiva, reaccion (pH), fertilidad baja,
presencia de sales y/o alcalis, pedregosidad y otros.

— Exceso de humedad. Agrupa las limitaciones que producen
exceso de humedad, ya sea por movimiento lento del agua en la
superficie del suelo (encharcamiento) y/o en el perfil (mal drenaje),
por fluctuaciones del nivel freatico o por inundaciones, de tal forma
que limitan el crecimiento de las plantas.

Unidad de capacidad (grupos de uso y manejo). Son agrupaciones
de fases de suelos con limitaciones comunes dentro de una misma
subclase que presentan aptitudes similares de produccién y requieren
tratamientos de manejo parecidos.
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Ejemplos de Variables y Parametros Edaficos
Topografia y pendiente (%)
Simbolo Caracteristicas del suelo

Plano o casi plano

Suavemente inclinado y/u ondulado
Moderadamente inclinado y/u ondulado
Fuertemente inclinado y/u ondulado
Moderamente escarpado

Escarpado

Fuertemente escarpado

Montanoso

Precipicios (terreno muy abrupto)

® >

—IOMMOO

Profundidad efectiva (cm)

Muy profundo

Profundo
Moderadamente profundo
Poco profundo
Superficial

Muy superficial

AL wWwN-—=O

Limitante del desarrollo radicular

2-5
5-10
10-15
15-25
25-35
35-50
50-75
>75

> 150
100-150
75-100
50-75
20-50
<20

(No se anota en profundidades mayores de 100 cm a 150 cm)

Arena gruesa, grava, guijarros o piedras
Arcilla agregada

Gley o pseudo-gley

Agua

Toba suave o talpetate

Toba dura

Planes endurecidos (hardpan, claypany otros)
Material parcialmente meteorizado (horizonte C)
Lecho rocoso

9a - Rocas acidas

9b - Rocas basicas

9s - Rocas sedimentarias

9m - Rocas metamorficas

9g - Rocas graniticas

O©CONOO L WN =
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Textura superficial (hasta 30 cm)

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

Muy fina (A + de 60% de arcilla)

ONnHWN-—=-O

Abreviaturas: F= franco, A= arcillosos, L= limoso, a= arenoso,
mf= muy fino, f= fino, m= medio.

Textura del subsuelo

Muy gruesa

Gruesa
Moderadamente gruesa
Media

Moderadamente fina
Fina

Muy fina

ONnHWN-=-O

Drenaje natural

Excesivo
Moderamente excesivo
Bueno
Moderadamente bueno
Imperfecto

Pobre

Muy pobre

OUNnHwWN-—=-O

Erosion hidrica

- No identificada
h1 Leve
h2 Moderada
h3 Fuerte
h4 Severa
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el
e2
ed

Wi
W2
W3
W4
W5

i1
i2
i3
i4

si
s2
s3
s4
s5

a2
a3
a4
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Erosion edlica

No identificada

Leve
Moderada
Fuerte

Tabla de agua fluctuante (cm)
Muy profunda > 150
Profunda 100-150
Moderamente profunda 75-100
Poco profunda 50-75
Superficial 20-50
Muy superficial 5-20
En la superficie <5

Inundaciones

No tiene peligro
Leve

Moderada
Severa

Fuerte o extrema

Salinidad (mmhos/cm)

Sin sales o libre de ellas <2
Leve 2-4
Moderada 4-8
Fuerte 8-12
Muy fuerte 12-16
Severa > 16

Alcalinidad (%Na)

Libre o normal <5
Leve 5-15
Moderada 15-35
Fuerte 35-50
Severa > 50



G1
G2
G3
G4
G5

P1
P2
P3
P4
P5
P6

enfoques en la region

Gravas o guijarros en la superficie

Ausentes

Pocos

Moderadamente abundantes
Abundantes

Muy abundantes
Extremadamente abundantes

Gravas o guijarros en el perfil

Ausentes

Pocos

Moderadamente abundantes
Abundantes

Muy abundantes
Extremadamente abundantes

Piedras en la superficie

Sin piedras

Muy pocas o leves

Moderadas o pocas

Fuertes o abundantes

Muy fuertes o muy abundantes
Severo o pedregoso

Excesivo 0 muy pedregoso

Piedras en el perfil (%)

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

<5
5-10
15-40
40-60
60-80
> 80

<5
5-10
10-15
15-40
40-60
> 60

<-0.1
0.1-1
1-3
3-15
15-40
50-80
> 80

< 0.1
0.1-1

3-15
15-50
50-80
> 80

167
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Afloramientos rocosos

— Sin afloramiento

R1 Leve

R2 Moderado
R3 Fuerte

R4 Muy fuerte
R5 Excesivo

Nomenclatura edafica

El simbolo de cada unidad de mapeo se representa por medio de una
férmula cartogréfica compuesta que se expresa por un quebrado, en
donde la profundidad, textura y drenaje se colocan en el numerador, y la
pendiente y otras limitaciones, en el denominador. Ejemplo:

Profundidad efectiva

Textura superficial

Textura del subsuelo

Drenaje

1 2 2 2 I e 1 s M4

| L Limitacién de textura
Subclase de capacidad

Limitacion de pendiente

Subclase de capacidad

Clase de capacidad

Pendiente



enfoques en la region 169

En el Cuadro 20 se presenta una tabla de clasificacion de parametros
para evaluar la capacidad de uso de la tierra.

Sistema Sheng

Este sistema fue desarrollado por el Dr. Ted C. Sheng con base en
su experiencia en Taiwan®' y Jamaica; fue presentado en 1971 en el
Seminario sobre el Manejo de las Cuencas Hidrograficas en América
Latina, efectuado en La Plata, Argentina, con el titulo Proyecto de
Clasificacion de la Capacidad de la Tierra, para tierras marginales
montanosas de los bosques humedos (Sheng 1986).

Como lo indica el Dr. Sheng en el resumen de su presentacion, se
trata de "un proyecto orientado hacia el tratamiento para tierras
montanosas marginales que senala tratamientos importantes de
conservacion para cada clase de tierra clasificada como tal" (Sheng
1986:5).

El sistema Sheng concuerda con la mayoria de principios y supuestos
usados en la formulacién y evolucién del sistema USDA y también se
refiere al sistema propuesto por Bibby y Mackney (1969) en Inglaterra.
Sin embargo, su autor noté que en Taiwan, Jamaica y otros paises
montafosos con alta presion demografica, mucha gente se ve obligada
a buscar su supervivencia en areas con fuertes pendientes, normalmente
clasificadas como no aptas para uso agricola. Concluyé que cualquier
tierra que pueda ser cultivada a mano sin riesgos, también deberia
clasificarse como tierra apta para el cultivo. Ademas, indicé la
importancia de los tratamientos de conservacion para que los agricultores
de ladera pudieran mantener mejor sus tierras: "Cualquier terreno que
pueda tratarse y protegerse mediante medidas adecuadas de
conservacion de suelos para el cultivo permanente deberia considerase
como tierra cultivable" (Sheng 1986:6).

21 Aunque el sistema se basa en experiencias obtenidas en Taiwan, en este pais se utiliza
otro sistema de clasificacién. En la actualidad, ahi se prefiere recomendar zanjas en
las laderas sobre bancales (Liao y Wu 1987).
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Cuadro 20. Tabla de clasificacién de parametros para evaluar la capacidad de
uso de la tierra.

Clases | Pen- | Profun-|CLASE TEXTURA |Drenaje EROSION Tabla
y diente| didad | Super- | Sub- | natural |Hidrica | Edlica |de agua
subclases ficie suelo (agua) |(viento)

| A | 0-1|3-4|345| 2 — - -

| A | 0-1(3-4 345 2 | h | el | w2 |
I B o |5 ]2]2]5] 2 h1 el w2
Subclases| e1 s1 |s2 |s3|s4 |s5 — e2 e3 h1
y LaBloi2l234s| 5 | 2 | M | €] |
C 3 1 g 113 h2 e2 w3
Subclases| et si s2 — s3 | h1 e2 e3 h2
v [ A-B-G|01-2312345|2345] 2-3 | h3 | €3 | w2
D E 4 1[4, 1 4 - - w4
Subclases| e1| e2 s1 [s2| —|s3|s4 h1 e3 ed4 h2
| A |01-2342345(23-45| 2 | — | — | —_|
V. [A-Bl[o 3| 6 6 |3 |5 — — T w5
c |, 4
Subclases| e1 s1| s2 s3 h1|h2 h3
Aap|! B _J234512345] 2 [ h3 | — | —_
Vi —°—2__ _1{0 __ 1 LJ-_T_Z__:__:_
F |3 4 6 6_[ ST = = w5
Subclases| e1 s1|s2[s3 s4 [s5 s6 hi] e2 h2
Aap|jL5L 28452345 2 | h4 | — | — |
i mg 13 __1lo 9ot | — | — | —_|
4 5 6|6 5 — — wb
Subc|ases e1 S1 52 33 84 85 36 h1 32 h2
A aD|1 5|2345|2-3-4-5 2 h4 — —
; (et e 1" T L ]
AL R T 0 0 016 | — — w6
4
Subclases|e1 | e2 s1| s2 s3 s4|h1 e3 — h2
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Cuadro 20. (Cont.).

Clases | Inun- MATERIALES GRUESOS

y dacio- Salini- | Alcali- Superﬁcie Perfil Otras

. limita-
dad nidad Gravas |Piedras | Gravas | Piedras c‘irg;es

subclases| nes

o j.ost || gty pt | G | PI
I i st gl p1 Gt P1
Subclases| h2 s6 — s7 s8 s9 sO
i2 s2 ai @ | p2 | G2 | P2
th i2 s2 ai 2 | p2 G2 | P2
Subclases| h3 s4 s5 S6 S7 S9 S9
| 8 _]_s3 | @@ | g3 | p3 | G3 | P3_|
v i3 3 a2 B ] p3 T G3 [ P3
Subclases| h3 s5 s6 s7 s8 s9 sO
| 4 | s8 | a8 | g4 | p4 | — | —_|
v i4 s3 a2 g4 p4
Subclases|  h4 s4 s5 s6 s7
=l =1l = | = = 16G | P3_
vii C= " — T —[CT=""—-—1T—/[F=1]
i4 s4 a3 —_ — 3 P3
Subclases| h3 s7 s8 s9 sO
| = | — 1 = | 95 | _p5S | G4 | P4
vl L = 11— | — | — |_— | — | —_]
i4 s5 a4 — — p— —
Subclases| h3 s7 s8 s9 sO sG sP
=1 _ 1 = | ¢5 | p6 | G5 | P5_|
Vil i4 s5 a4
Subclases| h3 s3 s6 s7 s8 s9 sO

Fuente: Salgado 1987.
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Cuadro 21. Nuevo esquema de clasificacion de terrenos por capacidad de
uso. Un tratamiento orientado al esquema de tierras de laderas

marginadas.
Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente Escar- Muy
suave moderada fuerte muyfuerte pado escarpado
Profundidad
de suelo <7° 7°-15° 15°-20° 20°-25° 25°-30° >30°
(<12%) (12.27%) (27.36%) (36.47%) (47.58%) (>58%)
Profundo (P) C, C, C, C, FT F
>36"
(>90 cm)
Moderadamente
profundo (MP) C, C, C, C,/P FTI/F F
20"-36"
(50 cm - 90 cm)
Poco profundo (PP) C, C,/P C,/P P F! F
8“_20“
(20cm - 50 cm)
Muy poco
profundo (MPP) C,/P P P P F! F
<8"
(20 cm)

Simbolos para la labranza o usos més intensivos:

C,: Terreno cultivable 1, hasta 7° de pendiente, no necesita précticas intensivas de conser-
vacién de suelos, o0 apenas necesita algunas pocas como cultivo en contomo, siembra
en fajas, barreras de piedra y, en las fincas més extensivas, terrazas de base ancha.

C,: Terreno cultivable 2, con pendientes entre 7°y 15° con suelos moderadamente profun-
dos; necesitan préaticas de conservacién més intensas como terrazas de banco o ban-
cales, terrazas de absorcién y de desagie, hexdgonos, miniterrazas convertibles, que
pemitan la labranza con tractores de cuatro ruedas. Los tratamientos de conservacién
se pueden ejecutar con maquinaria de tamaio intermedio como Bulldozer DS o D6.

C,: Terreno cultivable 3, con pendientes entre 15°y 20°, el cual necesita terrrazas de ban-
cos, hexagonos y miniterrazas convertibles en suelo profundo y acequias de ladera, fo-
sas individuales en suelo menos profundo. La mecanizacién se limita al uso de tracto-
res pequeiios o tractores impulsados por fuerza humana, en razén de lo pronunciado de
la pendiente. El terraceo puede ejecutarse con maquinaria mas pequena.

C,: Terreno cultivable 4, con pendientes entre 20°y 25° ; todos los tratamientos necesarios
deben hacerse manualmente. Las escardas se llevan a cabo con tractores impulsados
por fuerza humana o manuaimente.

P. Pastizales mejorados y manejados. Donde la pendiente se acerca a 25° y cuando el
terreno es demasiado huimedo, no debe practicarse el pastoreo. Para toda clase de
pendiente, se recomienda el pastoreo en rotacién.

FT: Arboles frutales o similares. En pendientes de 25° a 30°, el terraceo de huertos fruta-
les es el tratamiento principal, suplementado con la siembra en contomo, los canales de
desviacién y la cobertura muerta. Por lo pronunciando de las pendientes, los espacios
entre hileras de siembra deben conservarse con una cobertura permanente de pastos.
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Cuadro 21. (Cont.).

F: Terreno forestal con méas de 30° o 25° de pendiente en donde el suelo es muy poco
profundo para poder establecer cualquier tratamiento de conservacién de suelos.

2- Todo terreno muy hiimedo, que ocasionalmente se inunda o que es demasiado pedre-
goso para permitir la labranza y los tratamientos de conservacién, debe clasificarse de
la siguiente manera:

a- Con pendiente inferior a 25° : potrero
b- Con pendiente superior a 25°: bosque

3- Terrenos cortados por carcavas que impiden las operaciones nomales de la labranza:
bosque o potrero.

4- Los simbolos para el levantamiento de mapas pueden anotarse asf:

Uso més intensivo
Suelo- pendiente- profundidad

Ejemplo: C,
32-2-D
- Tierra cultivable 2
Significa:

Suelo franco arcilloso Wirefence -7° a 15° - més de 36 pulgadas
O puede distinguirse sencillamente como C,

Fuente: Sheng 1986.

El sistema Sheng (desde 1980) distingue ocho clases: cuatro para
cultivos en general (C,-C,), una para pasto (P), una para éarboles
forrajeros (FT), una para agroforesteria (AF) y la ultima para bosque (F).
La distincidn se hace con base en la pendiente y la profundidad del suelo.
Ademas, cuando por razones de humedad inundaciones o pedregosidad
el suelo no se puede cultivar, se recomienda el uso del pasto en
pendientes menores de 25° (47%) y el uso de bosque en pendientes
mayores de 252 (47%). Finalmente, se recomienda el uso de pasto y de
bosque para areas disectadas por carcavas.

El Cuadro 21 ilustra el esquema de la clasificacion segin Sheng
(1986) y la Figura 12 muestra las medidas que se deben tomar en las
distintas categorias de pendiente para disminuir la vulnerabilidad del
suelo.
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) Pendi Profundida
Tratamiento aso do endne(r!\_le minima Vista en corte transversal de los tratamientos
endiente] promedio | 4o\'c 01
(en)
1. Terrazas de banco
o bancales
! 2 1 133 Bancal
8 pies de anchura 3 18" 230 Name
4 23 32.2 Hortalizas (con tamulos continuos)
(con almacigos) V2 ;
11 pies de anchura 2 1" 19.2 \ rs ey
3 18° 35.1 /‘-—-4;, 4 /- ;
15 pies de anchura 2 1 26.1
19 pies de anchura 2 11° 33.1
Acequias de ladera
2 Acequias de qu e gera
ladera .
Y (Sembrados en contorno con cobertura muerta), é——{
3 Cosas Cobertura /
individuales
muerta N /
6 de anchura E Lo
° ' osa individual
5 de diametro 2 n 18 +6 pies+ “TRanann Acequia de ladera
(por fosas) 3 18° 19.1 Banano
4 2% 26.0 | (con plantas de cobertura Plantas de cobertura '~"’ .
y acequias de ladera) ’,TN e
# A -wL
R o vpues" Fosa
6 pies+
Huerto en terrazas 7.
4. Huertos en Citricos
terrazas Pasto de cobertura
. N7
6 pies de anchura 5 28° 355 (con pasto en terrenos _r g
5 pies de diametro con pendiente) - 7
(por fosas) 7 o
v AN - z 7
/:\ﬁ/ . « Terraza ; * 5
0 1 N . -
~6pies--__* " '_ v

Por conveniencia, se usan los promedios de pendiente para clasificar y planear un area extensa.
Sin embargo, durante el periodo de tratamiento, la pendiente de cada porcion de terreno debe

medirse de nuevo directamente.

especificas de tratamiento®.

La profundidad necesaria puede obtenerse de las ‘tallas

Fig. 12.  Algunas profundidades minimas del suelo para tratamiento de conservacion en
diferentes categorias de pendiente.

Fuente: Sheng 1986.
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Fig. 12. (Cont.).

Sistema Michaelsen

El sistema Michaelsen es una aplicacion del enfoque del sistema
Sheng, para la situacion especifica de Honduras. Fue publicado en el
contexto del Proyecto PNUD/FAO/HON/75/109: "Planificacion y Ejecucion
de la Correccion de las Cuencas Afectadas por el Huracan Fifi" con el
nombre "un sistema de clasificacion de la tierra por capacidad de uso
para tierras marginales” (Michaelsen 1977).

En la introduccion del sistema se indica que uno de los principales
problemas de las cuencas hidrogréficas es el uso abusivo de la tierra,

ca
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causado por la agricultura migratoria sin ninguna practica de conservacion
de suelos.

El objetivo principal del sistema de Michaelsen fue facilitar al técnico,
responsable de velar por el uso racional de la tierra en las cuencas
hidrograficas, los criterios practicos para determinar el grado de intensidad
de uso que una parcela de terreno permite, asi como también
recomendar medidas de conservacion de suelos para varias condiciones
y usos. El énfasis en la definiciéon del uso probablemente se justifica en
la zona del Proyecto PNUD/FAQ.

Este sistema distingue seis clases: tres para cultivos (C,-C,), una para
arboles frutales (A), una para pasto (P) y la ultima para uso forestal (F),
con base en las caracteristicas de pendiente y profundidad del suelo.
Dentro de las clases se distinguen cinco tipos de uso:

1. Cultivos anuales, cultivos en limpio.

2. Cultivos semipermanentes (ej.: cana de azUcar).

3. Cultivos permanentes (ej.: arboles frutales).

4. Pasto.

5. Forestal.

Para cada tipo de uso se consideran:

1. Medidas mecanicas extensivas de conservacién (ej.:. barreras
vivas o de piedra).

2. Medidas mecanicas intensivas de conservacion (ej.. terrazas de
banco).

3. Medidas agrondémicas de conservacion (ej.: rotacion de cultivos).

Los cuadros 22 y 23 presentan el esquema general de clasificacion
e informacion en relacion con los parametros usados.
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Cuadro 22. Sistema de clasificacion de la tierra por capacidad de uso.

Pendiente %

grado <12 12-30 30-50 50-60 >60
Profundidad
del suelo (cm) <7° >-17° 17 -27° 27 - 31° > 31°
> 90 C1 C2 03 A F
50 -90 C1 C2 C3 A F
F
20 - 50 o} c, P F F
P
<20 C, P P F F
P

C, = Tierra cultivable con medidas extensivas de conservacion de suelos, mecanizacion po-

sible.
C, = Tierra cultivable con medidas intensivas de conservacién de suelos, mecanizacion

posible.
C3 = Tierra cultivable a mano con medidas intensivas de conservacion de suelos.
A= Arboles frutales sobre terrazas de huerto.
P= Pasto

F= Forestal
Donde existe peligro de inundaciones frecuentes: pasto.
Donde la pedregosidad impida la labranza con herramientas normales:

< 50 %: pasto
> 50 % : forestal

Notas: Medidas extensivas: cultivo en contomo, cultivo en fajas, barreras vivas o muertas,
terrazas de base ancha, bordas de tierra y otros.
Las medidas agronémicas como rotacién de cultivos mulch, abono orgénico y
verdes, entre otros, son aplicables en todas las pendientes en donde se permite
el uso agricola.

Definicion de parametros

0 -12%: Plano o suavemente ondulante.

Tierras cultivables en limpio sin practicas mecanicas de conservacion de sue-
los o aplicando medidas sencillas tales como: barreras vegetativas, barreras de
piedras, bordas de tierra y en unidades grandes, terrazas de base ancha, de
camelldn, etc.

12% - 30%: Moderadamente ondulante. Tierras cultivables con cultivos anuales median-
te el sistema de terraza de banco y para cultivos semipermanentes con acequias
de ladera, terrazas individuales, hexdgonos, etc. La mecanizacién es posible
tanto en la construccion de terrazas y hexagonos como en el manejo de los
cultivos.
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Cuadro 22. (Cont.).

30% - 50%: Fuertemente ondulante. Tierras cultivables con cultivos permanentes mediante
el cultivo de acequias de ladera y terrazas individuales. Para unidades peque-
nas (minifundios) es posible realizar cultivos anuales con terrazas de banco. En
la gran mayoria de los casos, los trabajos de construccion de las obras de con-
servacion asi como en el manejo de los cultivos se haran a mano.

50% - 60%: Muy fuertemente ondulante. Tierras para cultivos permanentes con el sistema
de terrazas de huerto. Todas las actividades a mano.

> 60 %: Empinado. Cobertura forestal.

Para los valles o en zonas agricolas sera posible un desgloce mas detallado de las pendientes
de0-12%

b) Profundidad del suelo

La profundidad del suelo se entiende como la profundidad efectiva o toda la capa meteorizada
sin tomar en cuenta horizontes desarrollados o no en ella.

< 20cm  Muy poco profundo. Solo puede realizarse el cutivo en limpio en tierras casi
anivel.

20cm -50 cm  Poco profundo. Este solo puede cultivarse con tratamientos mecéanicos de
conservacion en las pendientes con menos de 30 % de pendiente.

50cm -90 cm Moderadamente profundo. Para hacer terrazas de 2 m de ancho, en una
pendiente de 50 % se requiere un corte de aproximadamente 9C cm de pro-
fundidad.

>90cm La profundidad no presenta un factor limitante.

c) Peligro de inundacién y pedregosidad
Donde exista el peligro de inundaciones frecuentes: pastos.
Donde la pedregosidad impida la labranza con herramientas comunes:
< 50 % de pendiente: pasto
> 50 % de pendiente: forestal

Fuente: Michaelsen 1977.
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Cuadro 23. Medidas de conservacion de suelo segun pendiente, uso y pro-

fundidad.
CLASE Y uso PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm)
PENDIENTE |[PERMITIDO > 90 90 - 50 50 - 20 <20
C Cultivos Medidas Medidas Medidas Medidas
anuales extensivas extensivas extensivas extensivas
cultivos Medidas Medidas Medidas = Medidas
semiperma- extensivas extensivas extensivas extensivas
nentes
Cultivos
<12% perma- Ninguna Ninguna Ninguna  Ninguna
nentes
Pasto Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Forestal Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
C2 Cultivos Terrazas Terrazas Terrazas  No
anuales debanco debanco debanco cultivar
12% -30% Cultivos Acequias  Acequias  Acequias No
semiperma- deladera deladera  deladera cultivar
nentes yterrazas yterrazas Yy terrazas
individua-  individua-  individua-
les les les
Cultivos Acequias  Acequias  Acequias No
perma- deladera deladera deladera cultivar
nentes yterrazas yterrazas Y terrazas
individua-  individua- individua-
les, hexa- les, hexa- les, hexa-
gonos gonos gonos
Pasto Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Forestal Ninguna Ninguna Ninguna  Ninguna
Cc3 Cultivos Terrazas Terrazas No No
anuales debanco debanco cultivar cultivar
30%-50% Cultivos Acequias  Acequias No No
semiperma- deladera deladera  cultivar cultivar
nentes yterrazas Yy terrazas
o perma- individua- individua-
nentes les les
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Cuadro 23. (Cont.).

CLASE Y uso

PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm)

PENDIENTE |[PERMITIDO > 90 90 - 50 50 - 20 <20
Pasto Ninguna Ninguna Ninguna  Ninguna
Forestal Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Cultivos Terrazas Terrazas No No

A perma- de huerto  de huerto  cultivar cultivar
nentes

50 % - 60 % Forestal Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

P Pasto Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

0-50% Forestal Ninguna Ninguna Ninguna  Ninguna

F Forestal Ninguna Ninguna Ninguna  Ninguna

Fuente: Michaelsen 1977.

Definicion de parametros

a) Pendiente

0-12%:

12 - 30%:

30 - 50%:

Plano o suavemente ondulante. Tierras cultivables en
limpio sin practicas mecanicas de conservacién de suelos
o aplicando medidas sencillas tales como: barreras
vegetativas, barreras de piedras, bordas de tierra y en
unidades grandes, terrazas de base ancha, de camell6n
y otras.

Moderadamente ondulante.  Tierras cultivables con
cultivos anuales mediante el sistema de terrazas de
banco y para cultivos semipermanentes con acequias de
ladera, terrazas individuales, hexagonos y otros. La
mecanizacion es posible tanto en la construccion de
terrazas y hexagonos, como en el manejo de los cultivos.

Fuertemente ondulante. Tierras cultivables con cultivos
permanentes mediante el cultivo de acequias de ladera
y terrazas individuales. Para unidades pequenas
(minifundios), es posible realizar cultivos anuales con
terrazas de banco. En la gran mayoria de los casos, los



b)

enfoques en la region 181
trabajos de construccion de las obras de conservacion
asi como el manejo de los cultivos se haran a mano.

50 - 60%: Muy fuertemente ondulante. Tierras para cultivos
permanentes con el sistema de terrazas de huerto.
Todas las actividades son a mano.

> 60%: Empinado. Cobertura forestal.

Para los valles o en zonas agricolas sera posible un desgloce mas
detallado de las pendientes de 0 - 12%.

Profundidad del suelo

La profundidad del suelo se entiende como la profundidad efectiva o
toda la capa meteorizada sin tomar en cuenta horizontes
desarrollados o no en ella.

<20 cm: Muy poco profundo. Solo puede realizarse el cultivo
en limpio en tierras casi a nivel.

20 - 50 cm: Poco profundo. Solo puede cultivarse con trata-
mientos mecanicos de conservacion en las pendien-
tes con menos de 30% de pendiente.

50 - 90 cm: Moderadamente profundo. Para hacer terrazas de
2 m de ancho en una pendiente de 50%, se requiere

un corte de aproximadamente 90 cm de profun-
didad.

>90 cm: La profundidad no presenta un factor limitante.

Peligro de inundacion y pedregosidad
Donde existe el peligro de inundaciones frecuentes: pastos.

Donde la pedregosidad impide la labranza con herramientas
comunes:

< 50% de pendiente: pasto
> 50% de pendiente: forestal
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A continuacién se describen las principales diferencias del sistema
Michaelsen con respecto al sistema Sheng:

1. El sistema propuesto por Michaelsen enfatiza mas el uso de la
tierra y brinda un esquema de medidas de conservacion de suelo
segln pendiente, uso y profundidad del suelo.

2. El sistema Michaelsen distingue diferentes clases de pendiente y
una clase menos que las del sistema de Sheng.

3. Las clases C,y C, del sistema Sheng estan contenidas en la clase
C, del sistema Michaelsen.

4. El sistema Michaelsen no distingue una clase para agroforesteria
(Sheng lo hizo a partir de 1980)

Sistema Tablas Dubén

En El Salvador se aplican basicamente dos sistemas de clasificacion:
el sistema USDA puro y el sistema Tablas Dubon. El Ing. José Miguel
Tablas Dubon trato de ajustar el sistema USDA a las circunstancias de El
Salvador, lo cual resulté, en 1973, en una propuesta bajo el titulo Un
Sistema para Evaluar la Capacidad de Uso Mayor de las Tierras en El
Salvador. En 1975 se publico una revision del sistema Tablas Dubdn, en
donde se involucran las consideraciones de Ted Sheng.

El sistema resultante es "de orientacion conservacionista, por lo cual
clasifica las tierras por su capacidad de uso mas intensivo, con miras
hacia su tratamiento, mediante la aplicacion de practicas y estructuras de
conservacion de suelos que permitan la utilizaciéon éptima, sin deterioro
de su capacidad productiva. (...) El sistema no clasifica las tierras por su
uso mas lucrativo ni por la aptitud de los suelos a determinados cultivos
o cosechas especificas; tampoco pretende determinar la cantidad y
calidad de la produccién" (Tablas 1986:19).

En efecto, se trata de dos clasificaciones: a) para terrenos con
pendientes menores del 12%; y b) para terrenos con pendientes mayores
del 12%. En los cuadros del 24 al 27b se muestran los criterios usados
para las dos clasificaciones y sobre las clases de tierra y su tratamiento
conservacionista.
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Cuadro 25. Clasificacion de tierras con pendientes menores de 12%.

CODIGO EROSION
CLASES (E)
DE
CAPACIDAD Clase Cate- Pen- Grado
de uso goria diente (P) (e)
©
2 Tierra cultivable 1 C 1 0 0
g o
c £ Tierra cultivable 2 C 2 0.1 0.1
a
]
©
® Tierra cultivable 3 C 3 0.1.2 0.1,2
3
(%2}
s
£ o Tierracultivable 4 c 4 0,12 0.1,2
c
z
e
@ Tierra cultivable 5 C 5 0.1.2 0.1.2
8
= Tierra apta para cultivos
é permanentes, categ. 6 CP 6 0,1,2 0,1,2,3
2
o 8 Tierra apta para pastos
g £ naturales mejorados, categ. 6 P 6 0.1.2 0.1,2,3
-",; o
© Tierra apta para pastos
g naturales mejorados, categ. 7 P 7 0.1,2 0,1,2,3
5
'é_ @ Tierra apta para cultivo
2 + de especies forestales, F 7 01,2 0.1,2,3
()]
é categ. 7
1]
© . .
= Tierra para proteccion y
i= vida silvestre, categ. 8 VS 8 0,1,2 0,1,2,3,4
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Cuadro 25. (Cont.).

DRENAJE
CLASES (D)
DE Pedregosidad Drenaje Riesgo de
CAPACIDAD y rocosidad natural inundad.
(r
S Tierra cultivable 1 0 0 0
c
o 2
N £ Tierra cultivable 2 0 0.1 0.1
[
8
©
© Tierra cultivable 3 0.1 0,123 0.1
©
8
@ @ Tierra cultivable 4 0.1.2 0,1.23.4 0.1.2
g =
<3
o Tierra cultivable 5 0,1,2,3 01,234 01,2
8 Tierra apta para cultivos  0.1.2,3.4 0,1.23.5 0.1
c
€ permanentes, categ. 6
E
a
§ Tierra apta para pastos  0,1,2,3,4,5 0,1,2,3,45,6 0,1,2,3
3 naturales, mejorados,
(V]
% categ. 6
-"_5, Tierra apta para pastos  0,1,2,3.4,5.6 0,1,23,4,56 0.1.23
ﬁ naturales, mejorados,
&  categ.7
"
% ” Tierra apta para cultivo
2 7§ de especies forestales 0,1,23,4,5,6,7 0123456 0,1.234
[
O categ. 7
L %
o
_E Tierra para protecciony  0,1,2,3,4,5,6,7,8 0,1,23,4,56,7 0,1,23,4
-

vida silvestre, categ. 8

Fuente: Tablas 1986.
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Cuadro 27a.

manejo del uso de la tierra en América Central

Clases de tierras y su tratamiento conservacionista

Tierras con pendientes menores de 12%.

CLASE

CODIGO

POSIBILIDADES
DE USO

TRATAMIENTO
CONSERVACIONISTA

TIERRA CULTI-
VABLE
CATEGORIA 1

TIERRA CULTI-
VABLE
CATEGORIA 2

TIERRA CULTI-
VABLE
CATEGORIA 3

TIERRA CULTI-
VABLE
CATEGORIA 4

C1

(07

C3

C4

Tierras aptas para toda
clase de cultivos adapta-
dos a la zona, sin restric-
ciones para la mecaniza-
cién y labranza intensiva

Tierras aptas para una
amplia gama de cultivos
adaptados a la zona. Pue-
den presentarse restric-
ciones de leves a modera-
das, debido a problemas
de erosidn, suelo o drena-
je. Son aptas para la-
branza intensiva y la me-
canizacion.

Tierras aptas para la la-
branza intensiva con culti-
vos de escarda (cultivos
limpios). Pueden ser utili-
zadas con otros cultivos
tales como frutales, pas-
tos o forestales, siempre
que se adapten a las con-
diciones ambientales y
edafi-cas. Pueden presen-
tar restricciones modera-
das, debido a problemas
solos o combinados de
erosion, suelo o drenaje.
Son aptas para la mecani-
zacion.

Tierras aptas para cultivos
de escarda. Pueden ser
utilizadas con otros culti-
vos tales como frutales,
pastos o forestales siem-

Ninguna a pocas medidas:
cultivo en contorno , culti-
vo en fajas, rotacién de
cultivos, incorporacién de
abonos organicos, fertili-
zacion adecuada.

Cultivo en contorno, culti-
vo en fajas y en areas ex-
tensas, terrazas de base
ancha o bordas de tierra;
ademas, rotacion de culti-
vos, incorporacién de abo-
nos organicos y adecuada
fertilizacion.

Cultivos en contorno, culti-
vo en fajas y en areas ex-
tensas, terrazas de base
ancha o bordes de tierras,
barreras vivas a muertas.
Pueden necesitar labores
de desempiedro, canales
de drenaje u obras para el
control de inundaciones,
incorporacion de abonos
organicos y fertilizacion
adecuada.

Los ya sefalados para las
clases anteriores.
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CLASE CODIGO POSIBILIDADES TRATAMIENTO
DE USO CONSERVACIONISTA

condiciones ambientales

y edaficas. Pueden pre-

sentarse restricciones de

moderadas a severas, de-

bidas a problemas solos o

combinados de erosion,

suelo o drenaje, que pue-

den interferir en la labran-

za y la mecanizacion.
TIERRA CULTI- C5 Los ya sefalados para las
VABLE Tierras de uso transitorio clases anteriores.
CATEGORIA 5 con mayor aptitud para

pastos, pero con posibili-

dades para la exploracion

de algunos cultivos que se

adapten a las condiciones

ambientales y edaficas.

Pueden presentar restric-

ciones severas, debido a

problemas solos o combi-

nados de erosién, suelo o

drenaje, los cuales pue-

den interferir seriamente

en la labranza y la meca-

nizacién.
TIERRA APTA CP6 Barreras vivas o muertas,
PARA Debido a severas restric- terrazas individuales, ace-
CULTIVOS ciones por problemas so- quias de ladera o bordes
PERMANENTES los o combinados de ero- de tierra, terrazas de base
CATEGORIA 6 sién o suelo, son aptas ancha, cajuelas para hu-

mayormente para algunas miflcacw.n‘e infiltracion, in-

especies de frutales o corporacién de abonos or-

para bosques. gén'k':os y adecuada fertili-

zacion.

TIERRA APTA P6 Division de potreros, pas-
PARA Tierras que, debido a se- toreo rotativo, evitacién del
PASTOS veras restricciones solas o Sobrepastoreo, aprove-
NATURALES combinadas de erosién, chamiento adecuado del
O MEJORADOS suelo o drenaje, solo son estiércol para mejoramien-
CATEGORIA 6 aptas para puntos natura- to del suelo, control de

les o mejorados o para
bosques.

malezas, adecuada fertili-
zacion. Pueden necesitar
obras para drenaje o con-
trol de inundaciones.
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Cuadro 27a. (Cont.).
CLASE CODIGO POSIBILIDADES TRATAMIENTO
DE USO CONSERVACIONISTA

TIERRA APTA P7  Tierras que, debido a res- Los ya sefalados para la
PARA PASTOS tricciones muy severas de P6
NATURALES erosion, suelo o drenaje,
O MEJORADOS solas o combinadas, solo
CATEGORIA 7 son aptas para pastos na-

turales o mejorados de

inferior calidad.
TIERRA APTA F7  Tierras que, debido ares- Evitacién de talas y que-
PARA EL CUL- tricciones muy severas de mas, control de incendios,
TIVO DE ESPE- erosion, suelo o drenaje, seleccién de especies,
CIES FORESTA- solas o combinadas, solo control de plagas y enfer-
LES son aptas para bosques, medades, evitacion de
CATEGORIA 7 produccién de madera u pastoreo y explotacion ra-

otros productos foresta- cional que no rebase los

les. limites de la cantidad de

madera u otros productos
que se deban extraer.

TIERRA PARA VS8 Debido a muy severos Evitacion de talas y que-
PROTECCION problemas de erosién, mas, control de incendios,
Y/O DESARRO- suelo o drenajes solos o evitacion del pastoreo,
LLO DE VIDA combinados, no presen- control de la caza o la pes-
SILVESTRE tan ninguna posibilidad ca, establecimiento de zo-

productiva de uso agrope-
cuario o forestal , pero
pueden ser utilizadas
para el desarrollo de ve-
getacion.

nas o periodos de veda.

Nota: Para la clasificacién y la determinacién de sus limitantes se utiliza el Cuadro 25.

Fuente: Tablas 1986.
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Cuadro 27b. Clases de tierras y su tratamiento conservacionista. Tierras con
pendientes mayores de 12%.

CLASE

CODIGO POSIBILIDADES

DE USO

TRATAMIENTO
CONSERVACIONISTA

TIERRA
CULTIVABLE
CATEGORIA 4

TIERRA
CULTIVABLE
CATEGORIA S

C4

C5

Tierras que, debido a pro-
blemas solos o combina-
dos de erosién y suelo, en
condiciones naturales
solo son aptas para su
uso con cultivos de escar-
da ocasionales, pero pue-
den ser utilizadas econé-
micamente con cultivos
permanentes (frutales,
café, cacao o pastos) o
especies forestales. Sin
embargo, permiten el uso
continuado con cultivos
de escarda, siempre que
se apliquen practicas in-
tensivas de conservacion
de suelos.

Tierras que, debido a pro-
blemas solos o combina-
dos de erosion y suelo, en
condiciones naturales
solo son aptas para su
uso con cultivos de escar-
da ocasionales, pero pue-
den ser utilizadas econé-
micamente con pastos o
especies forestales. Sin

Para cultivos de escarda
(limpios), en suelos media-
namente profundos a muy
profundos: bancales, he-
xagonos, terrazas conver-
tibles, con el fin de facilitar
el uso de tractores de 4
ruedas. Estos tratamientos
pueden hacerse con ma-
quinas de tamafio interme-
dio, tales como Bulldozer
D5 o Dé.

En suelos poco profundos:
acequias de ladera tipos
bancal o trinchera. Si hay
piedras: desempiedro y
construccién de barreras
muertas.

Para cultivos permanen-
tes: acequias de ladera,
bancales individuales, ba-
rreras vivas o muertas y
cajuelas de absorcion y
humificacién, uso de co-
bertura muerta (mulch) o
viva (plantas de cobertu-
ra). Ademas, para ambos:
incorporacién de abonos
organicos y adecuada
fertilizacion.

Para cultivos de escarda
(limpios): acequias de la-
dera tipos bancal o trinche-
ras. Si hay piedras: de-
sempiedro y construccion
de barreras muertas. Pue-
de combinarse el uso de
cultivos mediante un ade-
cuado plan de rotacién;
ademas, incorporacion de
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Cuadro 27b. (Cont.).

CLASE

CODIGO POSIBILIDADES

DE USO

TRATAMIENTO
CONSERVACIONISTA

TIERRA APTA
PARA CULTIVOS
PERMANENTES
CATEGORIA 5

TIERRA APTA
PARA CULTIVOS
PERMANENTES
CATEGORIA 6

CP5

CPé6

embargo, permiten un
uso mas continuado con
cultivos de escarda, me-
diante la aplicacién de
practicas intensivas de
conservacion de suelos.

Tierras que, debido a
problemas solos o combi-
nados de erosion y suelo,
en condiciones naturales
no son aptas para culti-
vos de escarda salvo en
forma muy ocasional, pe-
ro pueden ser utilizadas
econdémicamente con
cultivos permanentes
(frutales, café, cacao o
pastos) o especies fores-
tales que se adapten a
las condiciones ambien-
tales y edaficas. Pueden
permitir el uso de cultivos
de escardas, preferente-
mente en combinacién
con cultivos perennes,
siempre que se apliquen
medidas muy intensivas
de conservacién de sue-
los.

Tierras que, debido a
problemas solos o combi-
nados de erosion y suelo,
solamente son aptas
para su uso con cultivos

abonos organicos y ferti-
lizacion adecuada.

Para suelos profundos a
muy profundos: bancales,
hexagonos y terrazas con-
vertibles. Para suelos mo-
deradamente profundos:
acequias de ladera tipo
bancal o trincheras y terra-
zas individuales. Debido a
la inclinacién de la pen-
diente, la mecanizacion se
limita a pequenos tracto-
res de ruedas o tractores
manuales. La construc-
cion de las terrazas puede
efectuarse con tractor de
banda D4 o de forma ma-
nual. Si hay piedras: de-
sempiedro y construccion
de barreras muertas. Pue-
de considerarse también
el uso de barreras vivas
combinado con las estruc-
turas ya mencionadas y el
uso de cobertura muerta
(mulch) o viva (plantas de
cobertura). Ademas de las
cajuelas para absorcion y
humificacioén, incorpora-
cion de abonos organicos
y adecuada fertilizacion.

Para suelos profundos a
muy profundos: bancales
o terrazas convertibles.
Para suelos menos pro-
fundos: acequias de lade-
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CLASE

CODIGO

POSIBILIDADES
DE USO

TRATAMIENTO
CONSERVACIONISTA

TIERRA APTA P6
PARA PASTOS
NATURALES O
MEJORADOS
CATEGORIA 6

TIERRA APTA P7
PARA PASTOS
NATURALES O
MEJORADOS
CATEGORIA 7

TIERRA APTA F7
PARA EL

CULTIVO DE
ESPECIES
FORESTALES
CATEGORIA 7

permanentes (frutales,
café, cacao o pastos) o
especies forestales que
se adapten a la zona.

Tierras que, debido a
problemas solos o com-
binados de erosién y
suelo, solo son aptas pa-
ra su uso con pastos me-
jorados o naturales o
bosques.

Tierras que, debido a
problemas muy severos,
solos o combinados de
erosion y suelo, solo son
aptas para el uso con
pastos naturales o mejo-
rados de inferior calidad
o para bosques.

Tierra que, debido a pro-
blemas muy severos so-
los 0 combinados de ero-
siony suelo, solo son ap-
tas para bosques, pro-
duccion de madera u
otros productos foresta-
les.

ra tipo bancal o trinchera,
terrazas de huerto y terra-
zas individuales. El cultivo
debera realizarse de forma
manual y mediante tractor
manual. Ademas, los ya
senalados para la CP5.

Divisién de potreros-pasto-
reo rotativo, evitacion del
sobrepastoreo, aprove-
chamiento adecuado del
estiércol para mejora del
suelo, fertilizacién adecua-
da. Pueden necesitarse
acequias de iadera.

Los ya senhalados para la
P6. -

Evitacién de talas y que-
mas, control de incendios,
seleccion de especies,
control de plagas y enfer-
medades, evitacion de
pastoreos, explotacion ra-
cional que no rebase los
limites de la cantidad de
madera u otros productos
que deban ser extraidos
de acuerdo con un inven-
tario forestal.
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Cuadro 27b. (Cont.).

manejo del uso de la tierra en América Central

CLASE CODIGO POSIBILIDADES TRATAMIENTO
DE USO CONSERVACIONISTA
TIERRA PARA VS8 Debido a severos proble- Evitacion de talas y que-
PROTECCION mas de erosion y suelo mas, control de incendios,
Y/O DESARRO- solos o combinados, no evitacion de pastoreos,
LLO DE VIDA presentan ninguna posibi- control de la caza, estable-
SILVESTRE lidad de uso agrope- cimiento de zonas o perio-

cuarios o forestal produc- dos de veda.
tivo, pero pueden utilizar-

se para el desarrollo de

vegetacion y vida silves-

tre, proteccion, recreacion

o turismo.

Nota: Para la clasificacién y la determinacién de sus limitantes se utiliza el Cuadro 26.
Fuente: Tablas 1986.

Sistema Tosi

Este sistema fue desarrollado por Joseph Tosi en Peri y Colombia
y fue publicado en este Ultimo pais en 1972, bajo el titulo Una
Clasificacion y Metodologia para la Determinacion y Levantamiento de
Mapas de la Capacidad de Uso Mayor de la Tierra Rural en Colombia,
auspiciado por el Proyecto UNDP/SF - FAO COL. 16, del Centro de
Educacién e Investigaciones Forestales de la Universidad Nacional,
Medellin. En Perd, la idea original del sistema Tosi quedd incorporada
como parte del Reglamento de Clasificacion de Tierras de la Ley Agraria.

El sistema Tosi distingue cinco categorias generales de uso "mayor"
de la tierra:

a) Cultivo en limpio (A)
b) Cultivo permanente (9}
c) Pastoreo (P)
d) Bosque de proteccion  (B)
e) Proteccién (X)

"Se entiende que la categoria de uso mayor de la tierra es prioritaria
pero no necesariamente exclusiva. Asi, una unidad de terreno de
caracteristicas homogéneas o uniformes puede reunir condiciones
ecoldgicas que la hacen apta para el cultivo en limpio. Este mismo



enfoques en la region 195

terreno, probable pero no necesariamente, retine condiciones ecologicas
que también lo hacen apto para las otras cuatro categorias de uso. Al
calificarlo como apto para el cultivo en limpio se indica que tal uso sera
el maximo permitido y que debe tener, cuando son favorables, todas las
otras condiciones tales como las econdmicas, sociales, institucionales,
tecnoldgicas, de localizacion geografica, transporte, etc. Al bajarse el uso
en la escala de categorias, se refleja el orden prioritario con los de menor
prioridad mas y mas limitados en sus rangos de usos potenciales. La
clasificacion en si misma no sobrepasa, si se juzgan en términos
ecoldgicos los factores de orden medio-ambiental que son absolutamente
limitantes siempre en relacién con las suposiciones hechas sobre los
sistemas de manejo tecnologico que vaya a emplear en su uso, sobre el
deterioro de su productividad y sobre los danos externos potenciales.
Dentro del rango de usos posibles, entonces, la seleccion final la hace el
economista, el planificador o el agricultor, pero este no debe exceder los
limites determinados en la clasificacion" (Tosi 1981:7).

Por lo citado, se trata de un sistema dirigido sobre todo al uso de la
tierra. Aunque el mismo autor indica otros criterios que se deben
considerar, en cierta medida se enfatizan todos los sistemas de esta
indole, en donde el cultivo en limpio es prioritario. Es importante destacar
que este cultivo no siempre es asi desde el punto de vista econoémico,
social, tecnolégico o ambiental. Al final, este sistema se propone como
una guia principal para la planificacion del uso de la tierra en general.

El sistema Tosi distingue cuatro sistemas de manejo tecnolégico que
funcionan como subcategorias en la clasificacion:

a) Avanzado, mecanizado (M)

b) Avanzado, artesanal (A)
c¢) Tradicional (m
d) Primitivo (N)

El sistema propuesto por Tosi enfatiza la funcién del clima en el
medio ambiente: "El clima ejerce su influencia en forma continuada y
universal sobre todos los demas factores del medio ambiente" (Tosi
1981:13).

Se adopté el sistema de andlisis y clasificacion bioclimatica de las
zonas de vida del mundo de Holdridge (1978), como base para establecer
las primeras divisiones ecogeogréficas. El hipotético sistema de zonas de
vida combina, en forma integral, los factores bioclimaticos: calor,
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precipitacion y evapotranspiracion, que "se expresan en términos
cuantitativos directamente relacionados con la vida organica y con los
factores fisiograficos y edaficos con un criterio que permite una
comparacion a escala mundial" (Tosi:1981:13).

Para cada bioclima o zona de vida de importancia geogréfica en
Colombia, se presenta una clave (clave 1-21: se han descrito 20 zonas
de vida en Colombia) en que los factores limitantes de orden geografico
y edéafico (de 12 en total) determinan la capacidad de uso mayor con
respecto a los cuatro sistemas de manejo tecnoldgico, definidos
anteriormente.

Los factores geogréficos y edéficos que Tosi considero6 son:

— Pendiente con laderas cortas.
— Pendiente con laderas largas.
— Micro relieve.

— Profundidad.

— Textura.

— Pedregosidad.

— Drenaje interno total.

— Fertilidad inherente.

— pH.

— Erosién sufrida.

— Salinidad.

— Peligro de anegamiento o inundacion.

En la Figura 13 y en el Cuadro 28 se presenta el diagrama para la
clasificacién de zonas de vida o formaciones vegetales del mundo,
disenado por Holdridge (1978), con las veinte zonas de vida de Colombia
y un ejemplo de las claves para la clasificacion, segun Tosi (1981).

Para una aplicacion simplificada del sistema Tosi, obsérvese el
Cuadro 29, el cual contiene la misma clave que se ha mostrado antes,
pero ajustada para servir a un proyecto especifico, también localizado en
Colombia, el cual se tomé del Plan de Manejo Integral de la Cuenca
Superior del Rio Lebrija, Proyecto ACDI-CDMB 286-007-08)
(Bucaramanga 1985, en Proyecto ACDI-CDMB286-007-08 1985).
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Sistema CCT

El sistema CCT (CCT 19854, b), que formalmente se llama Sistema
para la Determinaciéon de la Capacidad de Uso de las Tierras de Costa
Rica, fue desarrollado por el Centro Cientifico Tropical (CCT) de este pais
con base en un convenio de cooperacion establecido con el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, a través del Programa de Conservacion de
Recursos Naturales (GCR/AID-515-T-032). Fue publicado en agosto de
1985 y en setiembre de 1987 quedd incorporado en el Decreto de
Emergencia Forestal de Costa Rica; actualmente se exige su aplicacion
por parte de todas las instituciones publicas relacionadas con el uso de
la tierra.

El proyecto para el desarrollo del sistema CCT tuvo una duracién de
doce meses y se llevo a cabo en tres etapas. La primera consisti6 en la
recoleccion de informacion y en el analisis de distintas metodologias en
el pais; en la segunda etapa se hizo la investigacion de campo y se
recogi6 la informacion de los datos respectivos; y en la Gltima se procedio6
al andlisis de toda la informacion recopilada. Como resultado de este
proceso, se estructuré un sistema de clasificacion que consta de 10
clases de uso diferentes y de tres sistemas de manejo tecnolégico. Como
el sistema propuesto por Tosi (1981), esta metodologia de clasificacion
de capacidad de uso esta enmarcada en el sistema de zonas de vida de
Holdridge (1978), por lo que el manual incluye 11 claves, cuyas clases y
parametros tienen valores numéricos distintos, dependiendo del bioclima.
Cada clave del manual consta de 13 parametros de clasificacién
agrupados en factores climaticos, topograficos, edaficos y de drenaje.

El CCT (1985a) senala que la metodologia resultante se disen6 para
que pueda ser aplicada por profesionales y subprofesionales que posean
conocimientos basicos en el uso de la tierra, principalmente de suelos, y
que es adecuada, para aplicarse a niveles detallados, preferiblemente a
escalas mayores de 1:50 000.

El sistema distingue las siguientes clases, dentro del contexto de las
zonas de vida:

| Cultivos anuales (muy alto rendimiento).

] Cultivos anuales (alto rendimiento).

i Cultivos anuales (moderado rendimiento).
IV Cultivos permanentes o semipermanentes.
\Y Pastoreo intensivo.
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\"! Pastoreo extensivo.

VIl Cultivos arbéreos.

VIl Produccion forestal intensiva.
IX Produccion forestal extensiva.
X Proteccion.

El sistema también incluye los siguientes sistemas de manejo
tecnolégico, dentro del contexto de las clases:

T = Sistema de manejo tecnolégico tradicional.

A = Sistema de manejo tecnoldgico avanzado.

M = Sistema de manejo tecnoldégico mecanizado.

Y = Clasificacion de los terrenos segun los siguientes factores:

— Pendiente maxima permisible.
— Textura.

— Profundidad minima.

— pH.

— Drenaje.

— Pedregosidad.

— Riesgo de inundacion.
— Erosion sufrida.

— Micro relieve.

— Meses secos.

— Viento.

— Neblina.

— Condiciones especiales.

Igual que en el sistema Tosi, los objetivos del sistema CCT son
amplios, dirigidos al uso de la tierra. "La determinacién de la capacidad
de uso de la tierra es de suma importancia, para este pais y cualquier
otro cuya economia dependa principalmente del agro. Es solamente
conociendo esta que se puede planificar acertadamente el desarrollo
equilibrado de las actividades productivas basadas en el uso acertado de
la tierra, de acuerdo con su capacidad para lograr asi el maximo
rendimiento de esta, tanto a corto como a largo plazo" (CCT 1985a:3).

Por otro lado, se advierte que no "se debe sobreestimar el alcance de
la metodologia, pues esta es solamente un instrumento y no un medio
para lograr la ordenacion del campo agrondmico. Sin embargo, queda la
alternativa de ligar esta al crédito, lo cual, dadas las circunstancias en las
que se encuentra el pais, podria convertirse en muy poco tiempo en un
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poderoso medio para lograr el objetivo final, (...) el uso de la tierra segun
su capacidad" (CCT 1985a:4).

Por lo tanto, el sistema CCT busca evitar el sobreuso y el subuso de
la tierra. Por el caracter casi obligatorio que le ha dado el mencionado
Decreto de Emergencia Forestal al sistema CCT, surge la pregunta de si
este mismo, con su limitada base de informacion e impuesto desde arriba,
en la practica no restringe mucho la flexibilidad del uso de la tierra,
requerida para seguir la variabilidad del mercado.

En cuanto al problema de sobreuso, como alternativa se puede
pensar en penalizar la degradacion antropica de la tierra con multas o
impuestos, y establecer un sistema de apoyo técnico y financiero para la
recuperacion de este recurso. Esto le permitira al usuario seleccionar el
uso mas idoneo de su tierra y aplicar las técnicas de conservacion, segln
su situacion especifica.

Por otra parte, se puede analizar la causa del subuso. Por ejemplo,
es cierto que la situacion de la tenencia de la tierra se relaciona
fuertemente no solo con el sobreuso, sino también con el subuso de la
tierra. Otra razén para un subuso de la tierra puede ser la falta de
infraestructura hacia el mercado o la falta de un mercado. Asi, no se
puede estimular ni exigir un uso mas intensivo de la tierra solamente
sobre la base de una clasificacion por capacidad de uso.

La siguiente cita ilustra la probleméatica confrontada por los usuarios
de los sistemas de esta indole: "muchas veces, dos sistemas no califican
en igual forma a una misma unidad de tierra, e inclusive, puede darse el
caso de que dos personas, usando el mismo sistema, califiquen en forma
diferente la misma unidad de tierra debido a la complejidad del tema"
(CCT 1985a:5, 6). No parece muy cautelosa o realista la conclusion que
luego se plantea, adoptada en el Decreto: "es conveniente usar un solo
sistema de clasificacion de tierras en el pais" (CCT 1985a:6).

En la Figura 14 se presenta de nuevo el esquema de Holdridge
(1978), junto con las zonas de vida de Costa Rica. En el Cuadro 30 se
muestra un ejemplo de una clave de la misma zona de vida que se ha
usado en los ejemplos de Colombia.
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Cuadro 30. Zona de vida: bosque himedo montano bajo (bh-MB).
Sistema de manejo: tradicional.
PEN- PROFUN-

CAPACI-  DIENTE DIDAD DRENAJE PEDRE-
DADDE MAXIMA TEXTURA  MINIMA pH (Categ.) GOSIDAD
uso PERMI- (cm) (Categ.)

SIBLE
| 4% F.,FL.Fa’ +90 6.0-6.8 3 1
I 8% Fa*Fa’, FFL +90 5.7-7.0 234 1.2
FAL, FA
12% FAa, FAL, FA, +80 +5.7 234 123
Aa, AL A
1 8%  Fa'Fa’ FL, F.L 0 0 0 0
5% Todas excepto  40-80 0 0 0
a, aF, A*
28% Todas excepto +90 +5.2 234 12,3
v a, aF, A*
22% 0 60-90 0 [} ¢
Vv No se encuentra en este sistema de manejo
28%  F,FL,L,FAFAa, +90 +5.0 234 12,345
FAL,Aa AL, Fa’
30% ¢ +60 0 45
22% Q 60-90 1,23
5% 0 +20 0 56 1.2
Vi 20% aF,Fa* +60 +5.5 1.2 0
15% Todas excepto  40-60 0 234 1,23
a,A At
15% A A" +60 +5.0 0 0
25% Todas excepto  40-60 0 [ 45
a,A A"
38% Todas excepto +90 +5.2 234 1,234
Vil a,aF
30% Y 60-90 0 0 0
Vil No se encuentra en este bioclima
IX 60% NC +70 NC 1,23.4,5 12345
X Todas las tierras no incluidas en esta clase
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Cuadro 30. (Cont.).

CAPACl- RIESGO EROSION MICRO- MESES VIENTO NEBLI-  CON-
DAD DE DE INUN- SUFRIDA RELIEVE SECOS (Categ) NA  DICIONES

uso DACION (Categ.) (Categ.) (Categ.) (Categ.) ESPECIA-
(Categ.) LES
| 0 0,1 1 2 1 1,2
1l 0.1 0.1 1.2 23 1 1.2
0,12 0.1 12 23 1 1.2
" 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.1 0.1 1.2 23 1 1.2
v
[ 0 ¢ ¢ 0 [
\V} No se encuentra en este sistema de manejo
0,1,2 0,1 1,2,3 NC 1,2 1,2
0 ¢ 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0,123 ¢ 0 0 0 0
Vi 0,12 0 0 0 0 NC
0 0 0 [ 0 0
0 0 0 0 o O
0 0 0 0
0,1 0,12 123 NC 1 1,2
Vil
0 0 0 0 0 ¢
Vil No se encuentra en este bioclima
1X 0,123 0,123 NC NC NC 1,2
X Todas las tierras no incluidas en esta clase

N C= No se considera.
Fuente: CCT 1985 b.



enfoques en la region 207

Otros Enfoques hacia la Clasificacion de la Tierra

Después de discutir algunos sistemas de clasificacion con base en el
sistema del USDA, a continuacién se describen otros esfuerzos dirigidos
hacia una clasificacion de la tierra, como el Proyecto Benchmark Soils, el
Proyecto de Sistemas de Produccion de Granos Basicos en
Centroamérica del CATIE y el Proyecto de Zonas Agroecoldgicas de la
FAO.

Proyecto Benchmark Soils

La hipétesis de este proyecto consiste en que la taxonomia de suelos
es especialmente apta para definir "nichos ecoldgicos" aprovechables en
la produccion agricola (Beinroth et al. 1980). Para comprobar esa
hipétesis, el Proyecto Benchmark Soils realiz6, a escala mundial, una
serie de experimentos para definir superficies de respuesta a la
fertilizacion, principalmente con fésforo. En general, se encontré que
suelos de la misma familia respondieron de forma semejante a la
fertilizacién con fosforo, aunque el uso previo del sitio afectd las curvas
de respuesta. (Beinroth 1982).

Sin embargo, el Dr. Beinroth, durante una visita que hizo al CATIE,
indicoé que el acercamiento del Proyecto Benchmark Soils fue un poco
limitado. La cosecha depende no solo de suelos, sino también de clima,
genotipo y manejo. La taxonomia de suelos tampoco enfatiza mucho la
capa superficial del suelo (horizonte A, el epipedon), tan importante para
la produccion agricola. Parece que falta definir aspectos de fertilidad y
de comportamiento del agua en el suelo. Como se menciono en el
capitulo 5, la clasificacion taxonémica se desarrolld, en primera instancia,
para describir mejor el suelo y no tanto para ver su efecto sobre ciertas
aplicaciones.

Un logro importante del Proyecto Benchmark Soils fue el desarrollo
de la base filoséfica de un enfoque para evaluar cuantitativamente la
relevancia espacial y a la vez el alcance potencial de la transferencia de
una tecnologia agricola en un agroambiente especifico.
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Proyecto Sistemas de Produccion de Granos Bésicos
en Centroamérica (CATIE)

El CATIE investigé los determinantes edafocliméaticos de la tecnologia
agricola aplicada, en relacion con los sistemas de los granos principales
del istmo centroamericano, y definio6 el area de extrapolacion en donde la
tecnologia apropiada realmente puede tener éxito o alcanzar una
produccion esperada (CATIE 1986b, c, d; Navarro 1986). Este proyecto
consistio en los siguientes pasos:

1. Identificar los sistemas de cultivos principales del istmo
centroamericano y su localizacidon geografica.

2. Construir un banco de datos geograficos de condiciones
edafoclimaticas y otro de los sistemas de cultivos principales.

3. Caracterizar las condiciones edafoclimaticas en las areas de los
principales sistemas de cultivo e identificar los determinantes de
los sistemas utilizando datos secundarios.

4. Caracterizar el manejo de los principales sistemas de cultivo e
identificar los determinantes de manejo.

5. Probar una determinada tecnologia en una red de sitios
experimentales para definir los determinantes de la produccion de
la tecnologia dada y desarrollar modelos que puedan predecir la
produccién de una tecnologia especifica.

6. Determinar la factibilidad de clasificar la regién centroamericana
con base en la produccion prevista de una tecnologia especifica,
utilizando informacion existente o la que se pueda obtener (CATIE
1986b).

Ademas de dedicarse a los granos basicos, el enfoque de este
proyecto ha sido demostrar la relacién entre el uso actual, por un lado, y
su ambiente edafoclimatico, por otro. Como la tecnologia ya fue
desarrollada segun sitios especificos, se enfatiz6 mas la definicion y
zonificacion del area de extrapolacion de una tecnologia existente que la
definicién de esta tecnologia.

Aunque el proyecto ya concluyd, es conveniente completar y afinar la
metodologia, incluyendo un procedimiento para la definicion y priorizacién
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de aspectos tecnoldgicos limitativos de los sistemas actuales de granos
principales, para el desarrollo y la verificacion de soluciones a las
limitaciones observadas, la transferencia de las mejores opciones
tecnolédgicas, la verificacién del efecto y la retroalimentacion del esfuerzo.
Asimismo, es necesario institucionalizar esta metodologia en cada pais
como parte de un esfuerzo centroamericano de intercambio y de
cooperacion tecnoldgica.

Proyecto de Zonas Agroecoldgicas (FAO)

Con referencia al enfoque de la FAO para la evaluacion de tierras y
de su uso, el cual se discutira en los capitulos 7 y 8, este proyecto se
concentré6 en una clasificacion de la tierra segun aspectos fisicos y
econdémicos generales y su efecto sobre la produccion de cultivos
seleccionados. Por su escala de trabajo, el estudio se limito al analisis
de las posibilidades de produccion, en un régimen de secano, de un
numero limitado de cultivos de importancia mundial, a saber: trigo, arroz,
maiz, mijo perla, sorgo, soya, algoddn, frijol, papa, camote y yuca (FAO
1978a y 1981).

En relaciéon con el proceso de la fotosintesis y sus requisitos de
temperatura y nivel de radiacion, se identificaron cinco grupos principales
de cultivos:

— Grupos 1y Il El primer producto de la fotosintesis es un
&cido organico C,.

— Grupos Il y IV.  El primer producto es un acido organico C,.

— Grupo V. (Ej.: pina y sisal). Adaptados a condiciones
xerofiticas, aunque tienen algunas
caracteristicas de los cultivos C,, son diferentes
de los cultivos C, (y C,). Esto, por ejemplo,
debido a que fijan CO, durante la noche y por
su maxima eficiencia en el uso del agua.

Por lo general, los cultivos C, (grupo |, ej.: papa, frijol, trigo, café) se
desarrollan de manera 6ptima bajo temperaturas y niveles de radiacion
relativamente bajos (15°-20%, 0,2-0,6 cal cm™®min™) y los cultivos C, (grupo
Ill, ej.: milet, maiz, sorgo, cana de azucar) se desarrollan mejor en
temperaturas y niveles de radiacion relativamente altos (302-359, 1,0-1,4
cal cm®min™). Los cultivos C, poseen un intercambio de CO, mas alto,
tasas de crecimiento mas altas y una mayor eficiencia en el uso del agua,
a diferencia de los cultivos C,. Finalmente, los cultivos del grupo I
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(ej.: camote, algodon, arroz, yuca, banano, cacao, cultivares tropicales
de frijol, soya) funcionan de manera dptima en temperaturas mas altas
(25°-30°), mientras que los cultivos del grupo IV (ej.: algunos cultivares
de maiz, sorgo, milet) se desarrollan mejor en temperaturas relativamente
bajas para los cultivos C, (20%-30°).

Al lado de los requisitos para el proceso de fotosintesis, deben
satisfacerse otros que son necesarios para el desarrollo del cultivo vy,
especialmente, para el desarrollo de su parte util. Los requerimientos
climéaticos de importancia con un efecto significativo en cuanto al periodo
de crecimiento son: temperatura, radiacion, precipitacion vy
evapotranspiracion potencial (determinada por la radiacion, temperaturas
maximas y minimas, humedad del aire y velocidad del viento), expresados
en términos cuantitativos y de distribucion en el tiempo®. Por lo
general, el periodo de crecimiento es cuando la tasa de precipitacion
sobrepasa la tasa de evapotranspiracion potencial.

Para obtener un cultivo exitoso, su tiempo de crecimiento, o sea, el
tiempo comprendido entre la germinacion y la madurez con cultivos
anuales, y el tiempo de crecimiento nuevo anual con cultivos perennes
deben ubicarse confortablemente en el periodo de crecimiento local.
Ademas, dentro del periodo de crecimiento, muchos cultivos tienen
requerimientos mas especificos ademas de los factores climaticos
mencionados, con el fin de poder iniciar y concluir ciertos procesos de su
desarrollo o maduracion. En todos los casos se distinguieron rangos
optimos y criticos para cada cultivo considerado, por ejemplo: el sorgo,
con un periodo de crecimiento de 75-89 dias, la produccién prevista es
de 0.2-1.1 t/ha; con un periodo de crecimiento de 90 a 119 dias, de
1.2-2.5 t/ha; y con un periodo de crecimiento de 120 a 149 dias, de
2.5-3.8 t/ha.

Con respecto a los requisitos edaficos, se distinguieron requisitos
internos y externos. Como requisitos internos, se investigaron los
relacionados con el régimen de temperatura del suelo, régimen de
humedad y de aeracion, fertilidad, profundidad efectiva, textura y
pedregosidad en la superficie y en el perfil, la ausencia de salinidad y
elementos toxicos. Como requisitos externos, se investigaron los

22 Existe otro requisito relacionado con la fotoperiodicidad del lugar, es decir, el nimero
de horas luz por dia. Este es un requisito mas general y sobre todo importante con
cultivos originados adaptados a otra latitud geografica.
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relacionados con la topografia macro y micro del suelo, la ocurrencia de
periodos de inundacién y el acceso vy tréfico del suelo.

Segun el caso, se consideraron otros requisitos edaficos, especificos
de los cultivos particulares. Para cada cultivo, se determinaron los rangos
optimos y criticos de las siguientes caracteristicas: pendiente del suelo,
profundidad, drenaje, textura y tipo de arcilla, fertilidad natural, salinidad,
pH, contenido de calcium carbonato libre y contenido de yeso.

Después de haber definido los requisitos de los cultivos segin el
clima y el suelo, se efectu6 un inventario de las caracteristicas
correspondientes en Africa, suroeste de Asia, América Central, América
del Sur y sureste de Asia (FAO 1978ab, 1980a, 1981). Para ello se utiliz6
el mapa mundial de suelos, cuya escala es 1:5 000 000 (FAO/UNESCO
1974). Esta correlacion entre los requisitos de los cultivos y las
caracteristicas locales de clima y del suelo constituyé la base para la
evaluacién de la idoneidad o aptitud de la tierra.

El Proyecto de Zonas Agroecoldgicas produjo mapas de aptitud por
cultivo en las regiones estudiadas, con una escala de 1:5 000 000 para
su mejor desarrollo; luego se ampliaron a nivel regional y nacional con
escalas mayores (FAO 1981). Como ejemplos de una elaboracion mas
detallada de este enfoque, considérense la "Evaluacién de los recursos
de tierra para la produccion en secano de cultivos en Mozambique",
ejecutada dentro del contexto del Proyecto Planificacién de Tierra y Agua
(MOZ/75/011) de la FAO, y la "Evaluacion de los recursos de tierra de
Bangladesh para el desarrollo agricola", resultado de los proyectos
FAO/UNDP BGD/78/014, BGD/81/035, BGD/81/023 y BGD/83/010.

En el primer ejemplo se investigd la adaptabilidad de la tierra a ocho
cultivos de importancia local, considerando dos niveles de ingreso al
cultivo (o sea, en total se consideraron 16 tipos de utilizacion) y se logré
su definicidn y representacion en la escala 1:2 000 000 (FAO 1982b). En
el segundo ejemplo se traté de adaptar una evaluacién de los recursos
de tierra para el desarrollo agricola en un sentido mas amplio, a una
evaluacion de la aptitud de la tierra para 48 cultivos en 216 tipos de
utilizaciéon (considerando varios cultivares, dos niveles de manejo y su
realizacion con o sin riego); en este estudio se logré una escala de
1:750 000 (FAO 1982b). Ambos estudios sirven como base para
investigaciones méas detalladas sobre la implementacion de usos mas
apropiados de la tierra en diferentes paises.
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Conclusion

En este capitulo se presentaron varios sistemas para la clasificacion
de la capacidad del uso del suelo, los cuales se basan en criterios
similares y de cierta forma poseen las mismas debilidades, ya que
principalmente muestran la vulnerabilidad actual del suelo en cuanto al
proceso de deterioro mas importante en la region: la erosion hidrica. Por
lo tanto, pueden ser Utiles en la definicion de areas criticas de este
proceso de deterioro del suelo.

Con referencia a la ecuacion universal de pérdida del suelo, se puede
inferir que al lado de la cobertura y las practicas de uso, la pendiente, la
erosividad de la lluvia y la erodibilidad del suelo son los tres factores
principales de la erosion hidrica. Entonces, para una evaluacion de la
vulnerabilidad relativa del suelo, se deben medir los determinantes de
cada factor: el gradiente y la longitud de la pendiente, la intensidad de la
lluvia y la estabilidad estructural del suelo.

Para conocer la vulnerabilidad absoluta, se investiga el efecto real de
cada factor y de los factores en conjunto, sobre la erosion de los suelos.
Cuando también se conocen las tasas de erosion de los diferentes suelos,
las cuales aun se pueden considerar permisibles en vista de sus tasas de
formacion, se puede derivar un indice de erodibilidad de tierra®.

La importancia de la pendiente como factor de la erosion hidrica del
suelo, la falta de informacion, la supuesta invariabilidad o la excesiva
variabilidad en relacion con la escala de trabajo y los otros determinantes
han causado su importancia relativa en los trabajos presentados en este
capitulo. La profundidad del suelo, por lo general, tiene un efecto positivo
sobre su drenaje interno.

23 Desde la aceptacion de la Ley de Seguridad Alimenticia de Los Estados Unidos en
1985, su Titulo de Conservacion (Title XIl) define el indice de erodibilidad de tierra
como: EI=R*K*L *S /T, donde El es el indice (en este caso), T es la tasa de
erosion permisible y R, K, L y S son los factores de la ecuacién universal de pérdida
del suelo. El Titulo distingue tres clases de tierras erodibles: clase 1, tierras altamente
erodibles, donde El > 10; clase 2, tierras con potencial de ser altamente erodibles,
donde 6 <= El <= 10; y clase 3, tierras no altamente erodibles, donde El < 6. Ademas,
define parcelas como altamente erodibles, cuando un tercio o mas de estas partenecen
a la clase 1, o con parcelas mas grandes de 150 acres, cuando 50 acres o0 mas son
de clase 1. '
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Con una buena tasa de infiltracion, la escorrentia se reduce en estos
.suelos. También parece que el problema de erosion es menos urgente
con suelos profundos. Pero el hecho de que la capa fértil se refiera
solamente a la parte superficial del suelo indica que no se debe exagerar.
Ademas, si la tarea es sostener el recurso suelo, cualquier pérdida mas
alla de la tasa de su formacion es una senal de no cumplimiento.

Aunque algunos autores han tratado de aumentar el alcance del
enfoque del sistema de Klingebiel y Montgomery —determinacién de un
uso optimo de la tierra— cabe la duda de si este procedimiento ha sido
realista. No se puede pretender cambiar el uso de la tierra sin tomar en
cuenta su actual uso, incluyendo toda la complejidad biofisica y
socioecondmica del lugar y del tiempo.

Como se indicod en el capitulo 5, el entendimiento moderno de la
complejidad del deterioro del suelo enfatiza mas el efecto especifico del
uso que la complicada determinacién de la resistencia del suelo ante
todos los factores de deterioro en conjunto. Es decir, la nocién de una
capacidad fija y cuantificable del suelo para sostener al uso humano ha
perdido su validez. Por lo tanto, es necesario visitar a los agricultores en
el campo, para estudiar con ellos el efecto real de su sistema de uso
sobre el ambiente y conjuntamente llegar a soluciones mas sostenibles
y provechosas. Esta es una tarea dificil que requiere la revision de
politicas presupuestarias e institucionales en general y de costumbres
operacionales en particular.

Por otra parte, se destaca el enfoque del Catastro de Honduras, cuyo
objetivo de valorar predios sobre la base de su capacidad productiva en
un tiempo dado, cuando no se exagera su alcance, justifica la aplicacion
de criterios biofisicos y quimicos del ambiente, sobre todo cuando el buen
registro permite una revaluacién de las caracteristicas independientes
relacionadas con su contribucion a la capacidad productiva y ciertas
aplicaciones especificas en el futuro.

El Proyecto Benchmark Soils fue un esfuerzo alternativo para
relacionar el conocimiento del suelo con el ambiente agronémico. Esto no
es facil, principalmente por la gran variabilidad de los requisitos inherentes
en la multitud de aplicaciones agronémicas y agropecuarias que existen.
Parece imposible llegar a clasificaciones especificas, las cuales al mismo
tiempo deben tener una aplicacién general.
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Con respecto a los esfuerzos hacia la clasificacion del ambiente
natural, la naturaleza se desarrolla en el espacio dejado por el entorno,
por lo que muchas veces la distinciéon entre los componentes de la
naturaleza es menos abrupta de lo que parece. Ademas, existe una
variacion continua en cuanto a los componentes, los cuales en un
momento y lugar determinados integran la totalidad.

Cuando se intenta alguna clasificacion, se puede preguntar si no se
queda un numero igual o mas grande de componentes por clasificar,
fuera o entre las clases establecidas. La experiencia ha demostrado que
en el esfuerzo de perfeccionar una clasificacion fija se abandona cada vez
mas la realidad.

El Proyecto Sistemas de Produccién de Granos Baésicos en
Centroameérica del CATIE es quizas el esfuerzo mas pragmatico realizado
hasta la fecha en la regién. Seria interesante retomarlo, revisar la
metodologia y estandarizar criterios evaluativos y de procedimiento.

El Proyecto de Zonas Agroecoldgicas de la FAO ha sido un paso mas
dirigido a un entendimiento general de las potencialidades del mundo,
esta vez en cuanto a los principales cultivos agricolas. Ademas,
constituye la aplicacién de un enfoque evaluativo, el cual puede servir
como herramienta para estimular un mejor uso del recurso tierra en una
zona, posiblemente seleccionada por la vulnerabilidad a la erosion hidrica.
Este esfuerzo evaluativo se presenta en los capitulos siguientes.



CAPITULO 7

Evaluacién de Tierras en Funcién de su Uso:
Intfroduccion al Enfoque de la FAO
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Introduccioén

En los capitulos 5 y 6 se defini6 la evaluacién de tierras en general
y se hablé de evaluacion versus clasificacion, de clasificacion de suelos
y de la clasificacion por capacidad de uso de las tierras, segun Klingebiel
y Montgomery (1961). De este Ultimo sistema surgié una escuela con
sistemas parecidos en casi todo el mundo, con el objetivo principal de
proteger el suelo. Aunque con el tiempo se han tomado en cuenta los
aspectos socioeconémicos, esto justificaba solamente en parte los
objetivos cada vez mas amplios hacia el establecimiento en sitios
especificos del "uso a capacidad". Todavia se trataba de sistemas con
categorias anteriormente fijadas de clasificacion, de generalizacién, utiles
para la definicion de éareas criticas en cuanto a la erosién hidrica o, en
forma adaptada, para la valoracién de predios, pero no tanto para la
definicion de un uso adecuado de las tierras. Al final del capitulo 6 se
mencionaron algunos enfoques mas agrondmicos, como puente hacia el
tema de este y el siguiente capitulo,

Desde fines de los anos sesentas, se ha tratado de buscar una
solucién al problema de la poca aplicabilidad de los sistemas de
clasificacion de la capacidad del uso de las tierras, con el auspicio de la
FAO. En este capitulo se analizan los primeros resultados de esta
blsqueda.

Antecedentes del Enfoque de la FAO

En 1970, la mayoria de los paises del mundo ya habia desarroilado
su sistema o sistemas particulares para la evaluacion de las tierras. Al
lado del aspecto de aplicabilidad, esta dispersién de sistemas hizo dificil
el intercambio de informacién, lo cual produjo la necesidad de efectuar
una discusion internacional para buscar alguna forma de estandarizacion.
La idea de la implementacion de dicha consulta fue concebida en 1970,
con el propésito de desarrollar un sistema para la evaluacion de la tierra,
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como base amplia para actividades dirigidas hacia la optimacion del uso
de esta, en gran variedad de circunstancias biofisicas y socioeconémicas.

El trabajo de preparacion para la consulta fue llevado a cabo durante
los 24 meses siguientes por dos comités multidisciplinarios; uno en el
Reino de los Paises Bajos y el otro dentro de la FAO. Estas actividades
dieron como resultado la preparacién conjunta de un documento de
antecedentes (FAO 1972), el cual sirvié como base para la reunién.

La consulta se llevé a cabo en el Centro Internacional de Agricultura,
situado en Wageningen, del 6 al 12 de octubre de 1972; participaron 44
expertos reconocidos internacionalmente, procedentes de 22 paises.
Algunos documentos que describian varios sistemas para clasificacion de
la tierra, utilizados a través del mundo, formaron parte del documento de
antecedentes y fueron también publicados por la FAO (1974a).

El IILRI (1973) public6 un resumen de las discusiones vy
recomendaciones acordadas en la consulta. Se logro un acuerdo general
sobre la mayoria de las preguntas discutidas y se obtuvo un gran avance
al redactarse un primer borrador de un sistema para la evaluacion de las
tierra, publicado por la FAO en 1973 y distribuido ampliamente.

Se recibieron comentarios de 14 paises, los cuales se consideraron
en una consulta de expertos celebrada en Roma, del 6 al 8 de enero de
1975, en donde participaron principalmente representantes de los dos
comités multidisciplinarios originales. El objetivo de esta consulta fue
revisar los documentos y experiencias del borrador del sistema, identificar
los vacios en el documento y sugerir mejoras al texto. Se identificaron 10
areas mayores para mejoramiento; la FAO public6é en 1975 un informe de
las actas. El sistema revisado, en el cual se incorporaron los cambios
acordados en la consulta, fue producido por la FAO en 1976.

Consideraciones para una Evaluacion de Tierras

La evaluacion de tierras puede referirse a su produccion actual. Sin
embargo, con frecuencia, una evaluacion supone cambios y busca
también estimar sus efectos. Estos cambios se dan en el uso de las
tierras y, en algunos casos, constituyen alteraciones mayores de las
tierras mismas. En una evaluacion de caracter amplio, la cual se refiere
no solamente al suelo sino a las tierras en general, se toma en
consideracion la economia de las empresas propuestas, las
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consecuencias sociales para la poblacion de la zona del pais en cuestion
y las consecuencias para el medio ambiente. La evaluacion debe dar
respuesta a interrogantes como las siguientes:

— ¢De qué manera se manejan actualmente las tierras y qué
sucedera si no se modifican las practicas actuales?

— En el contexto de su utilizacién actual, jcudles mejoras podrian
introducirse en las practicas de manejo de tierras?

— ¢Cuales otros usos de las tierras son fisicamente posibles y
econémica y socialmente oportunos?

— ¢Cudles de estos otros usos ofrecen posibilidades de una
produccion sostenible vy, tal vez, de otros beneficios?

— ¢Cudles efectos negativos, fisicos, econdmicos o sociales estan
asociados con cada uso?

— ¢Cudles insumos recurrentes son necesarios para alcanzar la
produccién deseada y reducir a un minimo los efectos adversos?

— ¢Cuales son los beneficios de cada forma de uso?

Si la adopcién de un nuevo uso de las tierras supone un cambio
importante en la propia tierra, como en los planes de conservacion o de
riego, entonces se debera responder a las siguientes preguntas
adicionales:

— ¢Cudles cambios en el estado de las tierras son factibles y
necesarios y como se pueden realizar?

— ¢Cudles insumos no recurrentes son necesarios para llevar a la
préctica estos cambios?

El proceso de evaluacion no determina por si mismo los cambios que
se deberan adaptar en el uso de tierras, pero facilita datos con los que se
puede llegar a estas decisiones. Normalmente, el resultado de una
evaluacioén da informacion sobre dos o mas formas potenciales de uso
para cada zona de tierras, incluidas las consecuencias favorables o
adversas de cada una.
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La actividad de evaluacién es parte de la planificacién del uso de las
tierras que se ejecuta en el contexto de un buen manejo. Analoga a la
secuencia de consideraciones en una actividad de planificacion, se
presenta ahora una secuencia de actividades y decisiones con respecto
a una evaluacion del uso de las tierras:

10.

11.

Reconocimiento de la necesidad de un cambio.
Identificacion de los objetivos.

Formulacion de propuestas que suponen otros usos posibles de
las tierras y reconocimiento de sus requisitos principales.

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

Comparacion y evaluacién de cada unidad de tierras en cuanto
a su aptitud para la aplicacion sostenible de los usos
propuestos.

Seleccion del uso preferido para cada unidad de tierras
Diseno del proyecto, para lo cual muchas veces se requieren
otros andlisis detallados de aspectos relacionados con su
implementacion.

Decision de implementacion.

Implementacion.

Vigilancia de las operaciones.

Evaluacién posproyecto.

Principios Basicos

En el enfoque de la FAO, se distinguen los siguientes principios:

1. La evaluacion es de la tierra, no del suelo. Segln la definicion

mencionada anteriormente acerca de la tierra, deben considerarse
todos los aspectos biofisicos y socioecondmicos.
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2. La aptitud de las tierras se evalla y clasifica con respecto a
clases especificas de utilizacion. En este principio, se reconoce
implicitamente el hecho de que las diferentes clases de uso de las
tierras tienen exigencias también diversas. Por ejemplo, una
llanura aluvial sin drenaje puede ser altamente adecuada para el
cultivo del arroz, pero no para muchas otras formas de agricultura
o silvicultura.

3. La evaluacion exige una comparacion de los beneficios obtenidos
y de los insumos necesarios en diferentes tipos de tierra. Las
tierras, por si mismas, sin insumos, rara o ninguna vez poseen un
potencial productivo. Incluso, la recoleccion de frutos silvestres
exige mano de obra, mientras que el empleo de tierras
improductivas naturales para la conservacién de la naturaleza
exige medidas para su proteccion.

4. Se necesita lograr una solucion multidisciplinaria. El proceso de
evaluacion exige aportaciones procedentes de los sectores de las
ciencias naturales, tecnologia y uso de las tierras, economia y
sociologia.

5. La evaluacion se hace en términos pertinentes al contexto fisico,
econoémico y social de la zona en cuestion. En otras palabras, la
clase de utilizacion antes mencionada debe ser bien definida.

6. La evaluacion supone la comparacién de mas de una clase de
uso. Esta comparacién se podria hacer, por ejemplo, entre la
agricultura y la silvicultura, entre dos o mas sistemas de labranza
o entre distintos cultivos. Por lo menos, se deben comparar las
propuestas con la situacién inalterada.

Escala de Actividades

Se pueden distinguir varios niveles de intensidad, por ejemplo:

Reconocimiento. Produce un inventario amplio de los recursos y las
posibilidades, a nivel regional y nacional. El analisis econémico se hace
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en términos generales y la evaluacién de tierras es cualitativa®, para
planes nacionales. La escala es entre 1:500 000 y 1:100 000.

Semidetalle. Distingue objetivos mas especificos como los estudios
de factibilidad. Aqui, el andlisis econdmico es mas importante y la
evaluaciéon es cuantitativa®®, para la identificacion y seleccion de
proyectos. La escala es entre 1:75 000 y 1:25 000.

Detalle. Frecuentemente este tipo de estudio se realiza después de
un estudio de factibilidad. Se contempla como la preparacion para la
implementacién del proyecto. La escala es entre 1:20 000 y 1:2500.

Solucién Bifasica y Paralela

A veces se distinguen dos procedimientos para la evaluacién (Figura
15):

1. En la soluciéon bifasica, la primera fase se interesa
primordialmente por la evaluacién cualitativa de los aspectos
biofisicos de las tierras y la segunda fase consiste en un analisis
econdmico y social.

2. Enlasolucién paralela, se incluyen criterios econémicos a lo largo
de todo el proceso de armonizacién y de clasificacion de aptitud
de la tierra.

La solucion bifasica tiene la ventaja de ser de concepto y realizacion
mas directos y en ella las actividades y responsabilidades se definen
claramente. La clasificacién inicial, basada en factores biofisicos, seguira
siendo valida durante un periodo relativamente largo y la evaluacion
econdmica final puede ser revisada facilmente a la luz de la evolucién de
las condiciones socioecondmicas. Una desventaja es que se pueden

24 En una evaluacion cualitativa, los resultados se presentan en términos cualitativos, sin
que se preste atencion a outputs, inputs. ganancia y costo.

25 Enuna evaluacién cuantitativa, los resultados se presentan en términos numéricos, los
cuales hacen posible una comparacion entre aptitudes para diferentes tipos de uso.
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pasar por alto algunas posibilidades econdmicas interesantes en la
evaluacién biofisica inicial. Ademas, existe el peligro de que el analisis
econdmico formal no se complete nunca, una vez que se establezcan las
clases de aptitud biofisica de la tierra, las cuales, por ser un resultado
intermedio en si, no tienen mucho valor.

CONSULTAS
INICIALES
Solucion bifasica Solucién paralela
r RECONOCIMIENTOS RECONOCIMIENTOS
BASICOS BASICOS
Primera y
fase < ‘ Y
CLASIFICACION
CUALITATIVA | I !
DE LAS TIERRAS CLASIFICACION |  ANALISIS
v CUALITATIVA ECONOMICO
ANALISIS : !
ECONOMICO : Y : Y
Y : :
SOuAL : CUANTITATIVA i SOCIAL
e € | i
\ ' e
CLASIFICACION
CUANTITATIVA ;
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%
-

DECISIONES DE
PLANIFICACION

Fig. 15. Soluciones bifasica y paralela para la evaluacion de tierras.
Fuente: FAO 1976.

En la solucion paralela, el andlisis econémico y social de las clases
de uso de tierras procede simultaneamente con el reconocimiento y
evaluacion de los factores fisicos. Las clases de uso a que se refiere la
evaluacion se modifican de ordinario en el transcurso del estudio. En el
caso de la agricultura labrantia, por ejemplo, esta modificacion puede
incluir una seleccién de cultivos y rotaciones, estimaciones de los insumos
de capital y mano de obra, y determinacion del tamano éptimo de la
explotacion agricola. De modo anélogo, en la silvicultura puede incluir,
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por ejemplo, la seleccién de especies arbdreas, edades de corta, aclareo
y medidas necesarias de proteccion. Este procedimiento se adapta a
propuestas especificas relacionadas con proyectos de desarrollo y niveles
semidetallados y detallados de intensidad.

Se espera que la solucién paralela dé resultados mas precisos en un
periodo de tiempo relativamente corto, ya que ofrece mejores
oportunidades de concentrar las actividades del reconocimiento y
recoleccion de datos, segln los requerimientos estrechamente
determinados por las circunstancias socioeconémicas del momento. En
consecuencia, esta solucion solo tiene valor por el tiempo en que las
circunstancias socioeconémicas quedan inalteradas. Después, toda la
informacion generada pierde su valor y el esfuerzo para su levantamiento
—el cual normalmente involucra a una organizaciéon compleja y a un grupo
grande de especialistas— pierde su sentido.

La solucion bifasica parece ser més directa al estar formada por una
secuencia bien definida de actividades. Los reconocimientos de recursos
fisicos preceden al analisis econémico y social sin superposiciones, lo que
permite una determinacion flexible del momento de las actividades y la
contratacion de personal. La solucioén bifasica es fundamental en el texto
que sigue, excepto cuando se dice lo contrario.

Uso de la Tierra

El esquema de la FAO propone definir, en primer lugar, el uso de las
tierras y, después, evaluar las unidades de tierra.

— Una clase primordial de uso de las tierras es una subdivision
principal de este, tal como: agricultura de secano, agricultura de
regadio, pastizales, dasonomia o recreo.

— Un tipo de utilizacion de las tierras es una clase de uso, descrito
o definido, con un grado de detalle mayor que la clase primordial
de uso. Esta definido por una serie de especificaciones técnicas,
referentes a sus aspectos biofisicos y socioeconémicos.

— La definicion de la clase primordial o del tipo de utilizacién se
hace sobre la base de una abstraccion hipotética del uso de su
ambiente. Aunque se puede referir al uso actual, se trata siempre
de una propuesta del uso, la cual es calificada como mas o
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menos aplicable en el lugar del estudio, segin una serie de
consideraciones técnicas.

El detalle de las descripciones del uso de las tierras depende mucho
del nivel de intensidad del estudio. En un estudio de evaluacion de
tierras, de naturaleza cualitativa o de reconocimiento, se definen
solamente las clases primordiales. Por otro lado, en un estudio de
detalle, un solo tipo de utilizacion de tierra puede tener una descripcion
de unas paginas; en otras palabras, puede tener el nivel de definicion que
se encuentra en una descripcion de un subsistema de la finca: un sistema
agroecoldgico.

En el Anexo se incluye un ejemplo de diferentes descripciones de
tipos de utilizacién de las tierras. En efecto, cada estudio comienza con
una descripcion simple que después se elabora hasta el nivel apropiado.

Como referencia al ambiente biofisico y socioeconoémico en el cual
se desarrolla el uso de las tierras, se incluyen algunas figuras de Hart
(1985). La Figura 16 presenta en forma muy esquematica el flujo de
fondos, materiales, energia e informacion de una finca, que forma un
sistema de finca con un subsistema socioeconémico y uno o mas
subsistemas agroecoldgicos (agroecosistemas). Las figuras 17 y 18
muestran esquemas de un agroecosistema, uno con un subsistema de
cultivos y otro con un subsistema animal.

Requisitos del Uso de la Tierra

Después de una primera descripcion sobre los tipos de utilizacion de
tierras, se definen los requisitos para su aplicacion exitosa en el ambiente
real. Estos requisitos, mas tarde, seran comparados con las calidades de
tierra dentro de las unidades de tierra. Se distinguen requisitos
fisiolégicos, de manejo y aquellos que evitan la degradacion del recurso
tierra.

Unidad de Tierra

Con referencia a la definicion de la tierra (capitulo 1), una unidad de
tierra es un area, por lo general mapeada, con caracteristicas especificas,
la cual se usa como base para la evaluaciéon. Aunque con poca
definicién, también Klingebiel y Montgomery (1961) distinguieron esta
categoria (capitulo 5).
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La FAO también indica que, de forma ideal, estas unidades se deben
aproximar a las "unidades de manejo" con respuestas uniformes a los
sistemas relevantes de manejo. La diferencia es que, mientras la
definicién de unidades queda abierta con Klingebiel y Montgomery, la
FAO propone un mecanismo para esta, no tanto en funcion de los suelos,
sino mas bien en funcioén de los usos especificos que se busca dar a las
tierras en el lugar del estudio.

Como primera guia para la definicion de las unidades, se propone lo
siguiente:

— Las unidades de tierra deben ser lo mas homogéneas posible.

— La agrupacion debe tener valor practico con respecto al uso de
las tierras propuesto hipotéticamente.

— Debe ser posible mapear las unidades en forma consistente.

— Las unidades deben ser definidas en la forma mas simple posible
y deberan basarse en las propiedades relativamente estables del
suelo y de la superficie de la tierra, las cuales no tendran una
respuesta rapida a las practicas de manejo. Se desea que sean
facilmente observables en el campo con la ayuda de fotos aéreas
0 imagenes de satélite. La definicion de las unidades puede
cambiar y frecuentemente se ajusta a una definicion mas
detallada cuando, durante la evaluacion, se adquiere mayor
informacion.

Caracteristicas y Calidades de la Unidad de Tierra

Dentro del contexto de las unidades de tierra, se pueden definir
caracteristicas y calidades de tierra. Una caracteristica de tierra es un
atributo de esta que se puede medir o estimar, como la pendiente
(el angulo de inclinacion), la precipitacion pluvial o la textura del suelo.
Entonces, las caracteristicas son factores de diagndsticos.

Una calidad de tierra es un atributo complejo de esta, que actua de
manera distinta en su influencia sobre la aptitud o adaptabilidad de la
tierra para una clase concreta de empleo, por ejemplo: humedad o
nutrimentos disponibles, condiciones para germinacion, factores del
terreno que afectan la mecanizacion (traficabilidad) y otros.
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Como se describe en el capitulo 7, las calidades de tierra se
comparan con los requisitos del uso propuesto. Como casi nunca las
calidades de tierra dan una respuesta completa a todos los requisitos del
uso, es necesario desarrollar escalas para poder medir y cuantificar el
nivel en que los requisitos del uso son satisfechos por las calidades de
tierra. Este nivel, entonces, indica la aptitud de la tierra con respecto a
la aplicacion sostenible del uso.

Mejoramiento de las Unidades de Tierra

Una clasificacion de aptitud puede referirse a la adaptabilidad o
aptitud actual de la tierra para un uso definido, o sea, sin que se
considere significativamente mejorar la calidad de tierra. También, una
clasificacién de este tipo puede referirse al uso actual de la tierra, ya sea
con las practicas de cultivo existentes o perfeccionadas, o bien con un
uso diferente. Si la aptitud de una unidad de tierra en cuanto al tipo de
uso considerado es insuficiente por razones de una o varias de sus
calidades y si por lo demas existe una relacion favorable, se puede
considerar el ajuste de las caracteristicas determinantes de las calidades
deficientes. El esfuerzo necesario para lograr tales ajustes mayores se
cuantifica para determinar la relacién y su justificacion con el producto o
la utilidad adicional.

Una clasificaciéon de aptitud potencial se refiere a la adaptabilidad de
las unidades de tierra para un uso definido, en el estado que alcanzaran
estas unidades en alguna fecha futura, después de realizarse
determinados perfeccionamientos de mayor cuantia. A menudo se
encuentran ejemplos de clasificaciones de adaptabilidad potencial en
estudios para proyectos propuestos de riego o avenamiento. Para que
una clasificacion sea de aptitud potencial, no es necesario que los
mejoramientos se aporten a todas las partes de la tierra; la necesidad de
mejoramientos de mayor cuantia puede variar de una unidad de tierra a
otra; en algunas unidades quizas no sea necesario ningn mejoramiento.

En las clasificaciones de aptitud potencial es importante para el
usuario saber si los costos de amortizacion del capital desembolsado en
mejoramientos han sido incluidos. Cuando esto es asi, en las hipétesis
que se establezcan se debera constatar la amplitud en los insumos
costeados y los tipos de interés y periodo de restitucién supuestos. La
clasificacion, incluyendo los costos de amortizacion, solo es posible si la
restitucion de estos costos de capital se puede prorratear entre zonas
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identificables de la tierra, o sea, entre las unidades de tierra. Si los
beneficios derivados de desembolsos de mayor cuantia no se consiguen
en el sector agricola (como es el caso en los proyectos de riego de
finalidad multiple y de fuerza motriz), la responsabilidad para la restitucion
del capital es dificil de determinar. En estas circunstancias, los costos de
amortizacién quedaran excluidos en la evaluacién de ordinario.

Efecto Ambiental

A veces se investiga y cuantifica el efecto ambiental de los usos
propuestos por la evaluacion (con o sin mejoramiento de las unidades de
las tierras, segln el caso). Aunque en general el efecto ambiental puede
referirse a cualquier efecto fuera del area o del tema originalmente
contemplado en la evaluacion, en este caso se refiere primero al efecto
sobre el entorno biofisico. Especificamente con proyectos de tamano
considerable se recomienda, y a veces se obliga, realizar una evaluacién
de impacto ambiental, involucrando a técnicos externos y a grupos
potencialmente afectados (capitulo 9).

Analisis Econémico y Social

Como se expuso anteriormente, en la evaluacion de tierras se
distinguen dos formas de plantear el analisis o dos soluciones: la
solucion bifasica y la solucion paralela. En general, se prefiere la solucion
bifasica y aunque en la primera fase se toma en cuenta el contexto
socioeconomico, el estudio socioeconédmico de fondo seguiria en la
segunda fase. Al distinguir las dos fases, no se excluye la posibilidad de
que también este estudio socioecondmico empiece durante la primera
fase. Si fuera posible, este recubrimiento de actividades representa
solamente un ahorro de tiempo y permite un intercambio continuo de
informacion entre los especialistas en ciencias naturales y sociales, lo que
puede dar mayor eficiencia a ambos.

A veces se distingue la clasificacion cualitativa de la cuantitativa. Una
clasificacion cualitativa es aquella en que la aptitud relativa se expresa
Unicamente en términos cualitativos, sin calcular con precision los costos
y beneficios. Las clasificaciones cualitativas, como las cuantitativas, se
basan en las consideraciones de produccion, manejo y conservacion de
recursos; pero se refieren a la circunstancia socioeconémica Unicamente



232 manejo del uso de la tierra en América Central

en un sentido amplio. Por lo general, se emplean en estudios de
reconocimiento, por ejemplo en zonas degradadas y como primera fase
de un estudio bifasico. Las evaluaciones cualitativas permiten la
integracion intuitiva de muchos aspectos de los beneficios sociales y
ambientales, asi como econémicos.

Una clasificacién cuantitativa es aquella en que se definen las
distinciones entre clases en términos numéricos comunes, lo cual permite
una comparacién financiera entre las ciases relativas a las diversas
modalidades de uso de la tierra.

Normalmente, pero no siempre, las clasificaciones cuantitativas
suponen un empleo considerable de criterios econdmicos y financieros,
es decir, costos y precios aplicados tanto a los insumos como a la
produccién. Los proyectos de fomento.especificos, incluidos sus estudios
de preinversion, suelen exigir una evaluacion cuantitativa.  Las
clasificaciones cuantitativas pueden perder su actualidad mas
rédpidamente que las cualitativas, como resultado de los cambios en los
costos y precios relativos.

La FAO (1985a), citando a Dent y Young (1981), distingue
consideraciones econdmicas y sociales generales y un analisis econémico
detallado. Las primeras examinan la relacion entre el uso de la tierra vy,
por ejemplo, mercado, mano de obra, transporte, densidad de poblacion,
requisitos de subsistencia, tenencia de la tierra y aceptacion social; y
deben realizarse en todas las evaluaciones, incluidas las cualitativas.

El andlisis economico detallado examina la aptitud de la tierra en
términos financieros y econdmicos, sobre la base de costos y precios. En
este analisis se distinguen dos etapas: a) el analisis del margen bruto de
beneficios; y b) el andlisis de flujo de caja (cash flow). El analisis del
margen bruto consiste en tomar el ingreso anual de un agricultor
procedente de la venta de sus productos, sustraer sus costos de
produccién y sus gastos generales y obtener la utilidad o pérdida
resultante. Cuando los costos de capital para inversiones en cuanto a
mejoramientos de la tierra son importantes, es necesario pasar a la etapa
siguiente de anélisis de costo/beneficio, cuya finalidad es comparar el
gasto inicial de capital con las ganancias derivadas de este a lo largo del
tiempo. El procedimiento para hacer el andlisis de flujo de caja exige que
se reduzca un costo o beneficio futuro a una cifra algo menor, a la que
se le denomina valor descontado o presente. La seleccion de los factores
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de descuento y las hipétesis de precios de este método dependen de los
propésitos de la evaluacién.

En un extremo, una plantaciéon de propiedad privada puede estar
interesada basicamente en la rentabilidad de su inversién. En este caso
se realizara mas bien un andlisis financiero que un analisis econémico,
y se utilizara una tasa de descuento comercial y precios reales, corrientes
y proyectados. En el otro extremo, en un proyecto de pequenos
propietarios basado esencialimente en cultivos alimenticios de
subsistencia, la rentabilidad estricta es menos importante que las
consideraciones de orden social. En este caso se utilizara una tasa de
descuento social, cuya finalidad es reflejar el costo de oportunidad social
del capital, y que normalmente es considerablemente inferior a la tasa
comercial; ademas, se darian precios ficticios para ciertos insumos,
excluyendo el costo de la mano de obra, por ejemplo.?®

Cualquiera que sea el método seleccionado, el resultado del analisis
de flujo de caja puede expresarse en los términos de valor descontado
neto (debe ser positivo), coeficiente de beneficio/costo (debe ser mayor
a uno), o tasa interna de rendimiento (mejor cuando sea mayor a la tasa
de interés comercial). Deben consultarse los textos usuales para una
explicacion mas detallada, por ejemplo, Gittinger (1972, 1982); Hansen
(1976, 1978) y Miragem et al. (1985).

Clasificacion de la Aptitud de las Unidades de Tierra:
Estructura

Se entiende por aptitud la adaptabilidad de una determinada unidad
de tierra para un uso definido. Como el uso puede referirse al uso actual
0 a uno alternativo, la unidad de tierra se puede considerar en su estado
actual o después de la implementacion de mejoras. EIl proceso de la
clasificacion de aptitud de las unidades de tierra se realiza al final de la
evaluacion de estas en funcion de su aptitud para usos definidos. La

26 Se distingue el andlisis financiero estrecho del analisis econdmico amplio. El andlisis
financiero trata las ganancias y pérdidas para una empresa o un empresario en
términos monetarios reales, que a la vez definen el resultado para dicha empresa o
dicho empresario. El anélisis econdmico se ocupa del bienestar de la comunidad en
su conjunto y también toma cuenta beneficios y costos menos directos o tangibles,
pero no menos reales (ej.: los efectos multiplicadores).
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clasificacion final de aptitud es solamente una opinién con referencia a
una situacién biofisica y socioeconémica, en un lugar y un tiempo
especificos. Entonces, no se debe exagerar su valor ni su validez. La
Figura 19 muestra una representacién esquematica de las actividades en
una evaluacion de tierras.

En la primera guia de la FAO (1976), se han propuesto cuatro
categorias de generalizacion decreciente:

1. Ordenes de aptitud de las tierras: reflejan si la tierra puede
soportar (A) o no (N) el uso sostenible propuesto.

2. Clases de aptitud de las tierras: reflejan grados de adaptabilidad.

En el orden A se encuentran tres clases:

Altamente apta: A,
Moderamente apta: A,
Marginalmente apta: A,

En el orden N se hallan dos clases:

No apta actualmente: N,
No apta permanentemente: N,

3. Subclases de aptitud de la tierra: reflejan el tipo de limitacion que
se ha presentado, por ejemplo, carencia de humedad: A,, y
peligros de erosion: A,,

En la clase A,, que no tiene limitaciones, no se distinguen subclases.

4. Unidades de aptitud de la tierra: reflejan diferencias de menor
cuantia en el ordenamiento dentro de las subclases. Su
reconocimiento permite una interpretacién detallada a nivel de la
planificacién de la explotacion. Se distinguen mediante cifras
arabigas que siguen un guidn asi: A,,,, A,.,. En la Figura 20 se
presenta la estructura de la clasificacion de aptitud. Se enfatiza
que se trata de una propuesta; su aplicacion, posiblemente
parcial, depende de las necesidades del momento.
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CONSULTAS INICIALES

- Obijetivos

- Datos e hipétesis

- Planificacién de la
evaluacién

CLASES DE USO
DE TIERRAS

Clases principales de uso
de tierra o tipos de
aprovechamiento

ITERACION
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UNIDADES
CARTOGRAFICAS

DE TIERRA

EXIGENCIAS DEL
USO DE
LAS TIERRAS

Fig. 19. Representacion esquematica de actividades en la evaluacién de tierras.

Fuente: FAO 1976.
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CATEGORIA
ORDEN CLASE SUBCLASE UNIDAD
A - apta Al A2h A2e-1
A2 A2e A2e-2
A3 A2he etc.
etc. etc.
Fase: Ca (condicionalimente Ac2 Ac2h -
apta)
N - no apta N1 N1h
N2 g Nie
etc.

Fig. 20 Estructura de la clasificacion de aptitud.
Fuente: Adaptado de FAO 1976.

Resultados de la Evaluacion de la Aptitud de las Tierras

Los resultados de una evaluacion comprenderan ordinariamente los
siguientes tipos de informacién:

1. Contexto fisico, social y econdémico.

2. Descripciones de los tipos de utilizacion de la tierra o de las
clases principales.

3. Descripcion de las unidades de tierra.
4. Requisitos del uso de la tierra y calidades de tierra.

5. Aptitud de las tierras, incluyendo mejoramiento de la tierra, efecto
ambiental, analisis primordial econdémico y social.

6. Evaluacion profunda de aspectos econdmicos y sociales.
7. Recomendaciones.

8. Apéndices y otros.
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En el informe final también se incluye una descripcién de los objetivos
y métodos de la evaluacion. En ocasiones se ha afirmado que un mapa
de clasificacion es el resultado principal de una evaluacién de tierras. Sin
embargo, por lo menos en los reconocimientos cuantitativos, la
informacién sobre los tipos de utilizacion de tierras y las especificaciones
sobre insumos y ordenacién necesarios pueden ser igualmente
importantes. En los cuadros 31ay 31by en la Figura 21 se muestran dos
formas de representacion tabular de los resultados y algunos ejemplos de
mapas de aptitud. En el Ultimo caso se observa que para cada uso
considerado se produce un mapa.

Cuadro 31a. Primer ejemplo de leyenda tabular para los mapas de aptitud

de tierras.

Unidades car- Clases de uso de tierras

tpgréficas de A B (o] D E etc.
tierras

1 Al Al A3 Al N2

2 A2 A1l A2 N1 N2

3 A4 A2 A2 NR A3

4 N1 N1 A3 NR A2

5 N2 N2 N2 A3 Al

etc.

Fuente: Adaptado de FAO 1976.

Cuadro 31b. Segundo ejemplo de leyenda tabular para los mapas de apti-
tud de tierras.

Unidades car- Clases de uso de tierras

tograficas de A B etc.
tierras ‘
1 A3h N2e Aptitud
actual
Al N2e Aptitud
potencial
2 N2h N2e
A3g Nie
etc.

Fuente: Adaptado de FAO 1976.




238

manejo del uso de la tierra en América Central

Unidades cartograficas de tierra

Aptitud potencial para el riego

ASi
? i
N2i

APTITUD ACTUAL PARA:

Cultivos de secano de
especies anuales

Pastos mejorados

A1
? A3n

A2h

N1eh [N2e

APTITUD ACTUAL PARA:

Plantaciones forestales

Turismo y conservacion

A2a fNia

NP

A2b [ A1

Fig. 21.

Fuente:

Ejemplos de mapas de aptitud cualitativa de la

Adaptado de FAO 1976.
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Guias para la Evaluacion de Tierras
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Introduccién

Después de una amplia introduccion a la actividad de evaluacion de
tierras en funcion de su uso, como la propuesta por la FAO (1976),
conviene establecer algunos detalles practicos sobre una evaluacion para
la agricultura en secano. En este capitulo se hace una adaptacion de la
informacion presentada en el documento "Directivas: Evaluacion de
tierras para la agricultura en secano" (FAO 1985a) y del estudio de
campo de Rosal (1988) realizado en la cuenca alta del rio Pensativo en
Guatemala.

Enfoque de Sistemas

En primer lugar se retomara el enfoque de sistemas. En las figuras
16, 17 y 18 anteriores se hizo referencia brevemente a este enfoque
sistematico; ahora se aclara su relacion con la actividad de la evaluacion
de las tierras. Un sistema puede definirse como un arreglo de
componentes fisicos o un conjunto de elementos conectados o
relacionados en tal manera que forman o actian como una unidad, como
un todo (Becht 1974); este sistema posee componentes, interacciones
entre estos, entradas, salidas y limites.

La idea de sistema nacié del deseo de aclarar la relacion entre sus
componentes. Como se menciond en el capitulo 2, la ciencia moderna
se desarrollé de acuerdo con las bases impuestas por Copérnico, Galileo
y Newton, las cuales podian manejar relaciones simples entre fuerzas o
cuerpos, lo que, en consecuencia, presenta una imagen del universo
reducida a obedecer tales relaciones. Este enfoque permitié que hasta
poco tiempo preveleciera un criterio reduccionista y mecanicista de la
ciencia.

Segun Saravia (1985), con referencia a Dillon (1976) y Bertalanffy
(1968), el reduccionismo implica disminuir el fenémeno en estudio a sus
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partes constitutivas, suponerlas independientes unas de otras, analizarlas
aisladamente para explicar sus comportamientos, luego reunir las
explicaciones encontradas separadamente y concluir que esa suma
explica el comportamiento del fendmeno como un todo. Como
consecuencia, el reduccionismo provocéd la categorizacion de los
fenémenos en clases mas y mas pequenas, al mismo tiempo que cada
una de estas se asociaba a una disciplina que se hacia mas
especializada. Por su parte, el mecanicismo supone que los fenémenos
pueden ser explicados en términos de relaciones mecanicas causa-efecto,
aunque para eso sea necesario reducirlos a problemas de dos variables
—una causa y un efecto— y cadenas causales lineales. El reduccionismo
y el mecanicismo significaron grandes avances para las ciencias fisicas.

Sin embargo, en las areas de la biologia, del comportamiento y de la
sociologia, existen problemas que no fueron considerados por el enfoque
reduccionista-mecanicista. Por lo tanto, este enfoque no toma en cuenta
fundamentos teleoldgicos, o sea, de utlidad, ni de organizacion,
capacidad de direccion, definicion de objetivos y metas y toma de
decisiones.

A principios de este siglo, comenzdé una reaccion contra el
reduccionismo que afectd incluso a ciencias como la fisica, la cual habia
demostrado ser exitosa. De esta forma, mientras que la relatividad se
desarrolié en el campo de la fisica y la teoria cuantica en la microfisica,
las ciencias bioldgicas se apartaron del vitalismo para buscar una teoria
mas aceptable de la vida. Pero, como las leyes fisicas eran insuficientes
para explicar las interacciones complicadas que se producian en un ser
vivo 0 en la economia, fue necesario el desarrollo de nuevas leyes que,
sin contradecir las anteriores, las complementaban.

En contraposicion al reduccionismo y al mecanicismo, sigue Saravia,
el expansionismo, la teleologia y la sintesis son ahora reconocidas por
muchos autores como vias para alcanzar una mejor comprension del
mundo. En otras palabras, la ciencia actual intenta conocer las partes a
través del conocimiento del todo, lo que no significa, sin embargo, intentar
desarrollar una teoria general, sino que entre lo especifico que carece de
significado y lo general que no tiene contenido, debe existir, para cada
propdsito y en cada nivel de abstraccion, un grado éptimo de generalidad.

El exparisionismo ve el todo como un sistema, compuesto por un
conjunto de partes interrelacionadas. Se supone que el sistema es un
todo indivisible y no solo la suma de sus partes, y que entonces exige un
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tratamiento multidisciplinario. Esta aproximacion fue esbozada por
Bertalanffy primeramente en 1937 y luego en posteriores publicaciones
con el nombre de Teoria General de Sistemas, la cual intenta un
acercamiento entre la descripcion cualitativa y la cuantitativa de un
fenémeno, como forma de encontrar su propia estructura.

Como se ilustra en la Figura 22, el sistema central en la evaluacion
de la tierra consiste en dos elementos: la tierra y el uso de la tierra, o
con mas precision, la unidad de tierra y el tipo de utilizacion. Este
sistema de uso de la tierra esta afectado por inversiones en la tierra
(mejoras de la tierra) y en el uso de la tierra, las cuales interactdan con
los elementos del sistema que determinan el output, o sea, su producto.

SISTEMA DE USO DE TIERRAS

TIPO DE UNIDAD
UTILIZACION DE
DE LA TIERRA TIERRA
ENTRADAS SALIDAS
REQUERIMIENTOS PROPIEDA-
DE USO DE LA DES DE LA
TIERRA TIERRA

Fig. 22. Elementos de un sistema de uso de tierras

Fuente: FAO 1985a.

Como un ejemplo se puede pensar en un sistema que representa el
cultivo de maiz por minifundistas, con técnicas mejoradas de produccion,
en un area con suelos clasificados como ferric luvisols, moderadamente
ondulados, con unos 900 mm de lluvia anual.

Cuando los insumos incluyen semilla de variedades mejoradas y una
aplicacion de fertilizantes a razon de 200 kg/ha, el producto puede ser
4000 kg/ha de maiz por cosecha.

Un cambio en cualquiera de estas variables causa mutaciones en
algunas de las otras. Cuando la unidad de mapeo no tiene ferric luvisols
sino arenosols, que son menos fértiles, el insumo de 200 kg/ha de
fertilizante puede causar un producto de solamente 3000 kg/ha. Con
solamente 100 kg/ha de fertilizante y un ferric luvisols, por ejemplo, el
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producto puede disminuir de 4000 kg/ha a 3500 kg/ha. Un cambio de
semilla también puede afectar la cosecha. En general, cada componente
de un sistema de uso de la tierra esta interactuando con otros y, en
consecuencia, afecta el producto final (FAO 1985a).

En analogia con la planificacion operacional, discutida en el capitulo
4, se pueden distinguir sistemas horizontales y sistemas verticales. El
sistema de uso es, en efecto, un sistema horizontal donde se integran de
alguna forma los sistemas verticales (sectoriales o disciplinarios),
biofisicos y socioecondmicos. El sistema de uso generalmente se llama
artificial y formal. Aunque es muy complejo, se puede lograr una
descripcion mas o menos detallada, una modelacién y una simulacién de
su funcionamiento.

McDowell y Hildebrand (1980) senalan las pautas para una
descripcion del flujo de materiales, trabajo y dinero dentro de un sistema
de una finca pequena y tipica en las montanas del oeste de Guatemala,
y Hart (1980 y 1985), para una descripcion de este flujo en un sistema de
una finca pequena en La Esperanza de Honduras. Para el modelaje de
los procesos biofisicos de una produccion agricola, se pueden consultar
a Doorenbos y Kassam et al., en FAO (1979b); Van Keulen y Wolf (1986);
y Doorenbos y Pruitt, en FAO (1977c).

Como en una evaluacion se considera una multitud de combinaciones
de subsistemas de uso y subsistemas de tierra, o sea, una multitud de
sistemas de finca, esta descripcion estatica y esta simulacion de
variables, aunque deseables, todavia estan fuera del alcance de las
posibilidades por falta de informacion sobre las caracteristicas y procesos
involucrados. Sin embargo, ya no cabe duda de que la idea de
sistematizar el uso de la tierra brinda una base conceptual valiosa para
la evaluacion de la tierra en funcién de su uso.

Estructura y Contexto General de la Evaluaciéon

Como anteriormente se indico, se distinguen tres actividades que se
refieren al uso de la tierra, a la tierra misma y a las relaciones entre estos
dos subsistemas.

El Cuadro 32 presenta un esbozo de los procedimientos de la
evaluacion de las tierras en funcién de su uso.
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Cuadro 32. Esbozo de los precedimientos de evaluacion de tierras.

Fase Actividades relacio- Actividades generales

nadas con el usode la
tierra

Actividades rela-
cionadas con la
tierra

FASE PREVIA O DE
PLANIFICACION

Tipos de utilizacion de
la tierra que deben con-
siderarse. Datos nece-
sarios para la evalua-
cion.

CONSULTAS INICIALES
Obijetivos.

Hipotesis.

Datos necesarios.
Modelos, problema/solu-
cion.

PLANIFICACION DE LA
EVALUACION
Planificacion de levanta-
mientos.

Personal y cronograma de
trabajo.

Datos disponibles
sobre recursos de
tierras.

FASE DE INVESTIGACION DE CAMPO

TIPO DE USO DE LA
TIERRA.

Estudio de tipos actua-
les y de posibles tipos
de utilizacion de la tie-
rra, con inclusion de
insumos, productos y
sus relaciones.
Requisitos de uso de la
tierra

(Modificaciones de los
tipos de utilizacion de la
tierra).

COMPARACION DEL USO
DE LA TIERRA CON LA
TIERRA

Concordancia.
Mejoramiento de la tierra.
Impacto ambiental.
Analisis econémico y social.
Revision de resultados
provisorios.

Verificacion de campo.

CLASIFICACION DE APTI-
TUD DE TIERRAS

ESTUDIOS DE
TIERRAS
Reconocimientos
basicos

de recursos
Unidades de tierra
Unidades y carac-
teristicas de la tie-
rra

Recopilacion de
datos adicionales.
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Cuadro 32. (Cont.).

Actividades relacio- Actividades generales Actividades rela-
nadas con el uso de cionadas con la tie-
la tierra rra

Tipos de utilizacion de PREPARACION DE RE- Mapas y relacion
la tierra: descripciones  SULTADOS de recursos basi-
insumos. productos. Mapas de aptitud de tie- cos.
especificaciones en rras.
materia de ordenacion. Informe.

Cartografia e impresion.

Presentacion de resulta-

dos

FASE POSTERIOR
DE RESULTADOS

FASE POSTERIOR A Aplicaciones de los resul-
LA EVALUACION tados.
Supervision.

Fuente: FAO 1985a.

Primero se debe producir un entendimiento general del contexto en
el que se desarrollara la evaluacion. Como guia se puede pensar en los
siguientes temas:

— Ubicacién y accesibilidad.

— Clima/hidrologia.

— Aspectos geoldgicos, geomorfologicos (relieve) y caracterizaciones
principales de los suelos.

— Historia de la colonizacion y del desarrollo del area en general.

— Poblacién y tasa de cambio demogréfico.

= Educacioén.

— Base para la economia actual.

— Infraestructura fisica e institucional (caminos, servicios estatales
y privados).

— Subsidios, subvenciones estatales.

— Tamano de las fincas.

— Tenencia de la tierra.

= Nivel de tecnologia.

— Nivel de vida (PIB/per capita, en relacion con la region o el pais
en general. Puede ser una primera aproximacion. Para una
propuesta de descripcion de la calidad de vida, se puede
consultar a Contreras y Cordero (1982).
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También es necesario aclarar las restricciones biofisicas y
socioecon6micas a nivel general, con influencia en el uso de la tierra en
determinada regioén. La tenencia de la tierra, por ejemplo, puede ser un
asunto fuera de discusion. Muchas veces la capacidad técnica y
financiera para la adopcion de una nueva tecnologia es muy limitada.
Estas restricciones pueden hacer irrelevantes varios usos alternativos bajo
consideracién en el area o en parte del area en cuestion.

Planeamiento de la Evaluacion

Primero se traza un plan de acciéon con base en un objetivo
determinado. Un objetivo comun es: analizar y aclarar el uso de la tierra
en la cuenca o la region X y hacer recomendaciones para una mejor
combinacién entre el uso actual de la tierra—o ciertos usos alternativos—
y la tierra misma, y para un mecanismo institucional que pueda guiar la
optimacion del uso del recurso tierra, en este caso y en general,
describiendo sus caracteristicas, su relacion con el aparato institucional
y sus requisitos en cuanto a personal, equipo y dinero.

En términos generales, dice la FAO, hay que decidir sobre:

— Extension y limites del area por evaluar.

= Tipos de utilizacion por considerar en la evaluacion.

— Alcance, intensidad y escala de los levantamientos considerados.
— Enfoque por considerar en la evaluacion de aptitud.

— Escalonamiento de las actividades.

Con respecto a la definicion del area (capitulo 4), la cuenca
hidrografica se establecié como la mejor unidad para el manejo integrado
del uso de la tierra en general y de los recursos suelo y agua en
particular. ;Cémo se define una cuenca hidrografica y como se relaciona
esta con el concepto de sistemas antes mencionado?

Por lo general, como se indicé en el capitulo 4, la cuenca se define
como un area de la superficie del planeta en donde la escorrentia
superficial —resultado de la precipitacion— confluye y llega a un punto en
que se sale del area. Entonces, por definicién, el area tiene
homogeneidad hidrolégica. Con una topografia bien accidentada, la
cuenca hidrografica también responde al principio de funcionalidad.
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Aunque la erosion hidrica, acelerada por el mal uso de la tierra®, afecta
el area donde ocurre y el area aguas abajo, las consecuencias ahi por
exceso o falta de agua tienen sus repercusiones en el area dependiente,
arriba en la montana. En efecto, se puede decir que una cuenca
hidrografica es un sistema, segun las circunstancias del caso, mas o
menos bien desarrollado.  Tiene componentes, relaciones entre
componentes, entradas, salidas y limites.

Al igual que el sistema de uso, el sistema cuenca hidrogréfica es un
sistema horizontal, donde se integran de alguna forma los sistemas
verticales, biofisicos y socioeconomicos. La cuenca hidrogréfica es un
sistema mas o menos natural y por lo general informal, o sea, poco
definido. Hasta donde ha sido posible se ha avanzado en la descripcion
y el modelaje del sistema hidroldgico de la cuenca (ASAE 1988).

Con respecto a la definicion de los tipos de utilizacidn que se tomaran
en cuenta en el estudio, se requiere primero una idea de lo que hay en
la region o en la cuenca hidrografica. Después de la abstraccion y la
definicion de los tipos de utilizacion, el estudio se desarrollara en funcién
de estos.

En relacion con el tipo y el enfoque de la evaluacién, ya se mencion6
la diferencia entre evaluaciones paralelas y bifasicas, y entre evaluaciones
cualitativas y cuantitativas. En el tltimo caso se distinguen evaluaciones
cuantitativas fisicas y de aptitud econémica. En una evaluacion
cuantitativa fisica, hay estimaciones cuantitativas de los beneficios que se
deben esperar, o sea, de la produccion agricola, silvicultural o pastoril.
Esto solo tiene sentido cuando se cuantifican también los insumos de
manera cuantitativa (fertilizante, frecuencia de tratamiento de pesticidas
y plaguicidas, entre otros). Las definiciones de las diferentes clases de
aptitud incluyen estimaciones cuantitativas de la produccion como
consecuencia de los insumos cuantificados. Se trata de una elaboracién
con datos cuantitativos del trabajo propuesto para la primera fase de un
estudio bifasico.

27 La causa principal para esta aceleracion se relaciona con los cambios drasticos en la
cobertura y el manejo del suelo—los factores "C" (y "P")—y en las caracteristicas de
este —el factor "K'=— como consecuencia de cambios mal planificados del uso, de
bosque-a agricultura anual, por ejemplo.
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En una evaluacion economica detallada de aptitud de la tierra, se da
una valoracion del costo y del beneficio financiero, lo cual corresponde a
la segunda fase de un estudio bifasico (capitulo 7).

Cuando se han determinado objetivos, contexto del trabajo, fuentes
de datos, tipos de utilizacion por considerar, levantamientos por ejecutar,
tipo de evaluacion, enfoque y al final el plan de accion, se recomienda
formular un madulo descriptivo de toda la actividad, incluyendo una
indicacion de los resultados y la forma como estos serviran en la solucion
de todo el problema.

Uso de la Tierra

En efecto, con frecuencia el primer objetivo de una evaluacion es
procurar una mejor adaptacion de los usos actuales de la tierra v,
entonces, se minimiza la consideracion de usos alternativos por la
dificultad que existe en su posterior implementacién. Solo cuando una
unidad de tierra se clasifica como (permanentemente) no apta en relacion
con el uso actual (local), se sugiere considerar usos alternativos. La
adaptacion de estos debe ser factible en un sentido biofisico y
socioeconémico. También debe existir la capacidad institucional para
guiar el proceso en una forma eficaz y eficiente. Ademas, se debe
proponer un mecanismo de autoevaluacion y actualizacién a nivel
institucional que permita el uso mas 6ptimo de la tierra, en un tiempo y
espacio dado. Con el ambiente asi establecido, se pueden considerar
usos alternativos.

Descripcion del Uso de la Tierra
y de los Tipos de Utilizacion

Con referencia a la informacién generada en el contexto del primer
reconocimiento (planeamiento de la evaluacién), a continuacion se tratan
los siguientes temas en la descripcion general del uso actual de la tierra
en el contexto del sistema de fincas tipicas®:

28 Existe cierta duplicidad en los temas. Con la creciente disponibilidad de la informacién,
cada vez se logra un entendimiento mejor de la situacion. Este entendimiento permite
una mejor definicion y organizacién del trabajo, recoleccion de informacién mas precisa
y toma de decisiones adecuadas. Este proceso iterativo continia hasta que se logre
un nivel de conocimiento de la situacion actual y del efecto de las recomendaciones,
el cual tiene mucha probabilidad de ser realista.
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Usos principales.

Orientacion del mercado (subsistencia-comercial).

Densidad de capital (baja-alta).

Densidad de mano de obra (menos que 0.25 meses hombre/ha
- mas que 2.5 meses hombre/ha).

Conocimientos técnicos y comportamiento (educacion general,
etc.).

Fuentes de energia (mano de obra-energia animal).
Mecanizaciéon (no mecanizada-completamente mecanizada).
Tamano y forma de las fincas.

Tenencia de la tierra (sin titulo —arrendamiento— propiedad
privada, comunal, estatal).

Infraestructura disponible (para insumos-tratamiento de la
cosecha).

Caracteristicas de los cultivos o de los usos de la tierra en
general (simple en rotacién, multiple, perenne).

Practicas de cultivo (preparacién del campo-cosecha).

Insumos materiales (bajos —elevados— de fertilizantes, otros
agroquimicos, posiblemente en kg/ha).

Insumos de mano de obra (h/ha).

Usos adicionales de la tierra en la finca y sus productos (ganado,
uso forestal).

Otros beneficios no agricolas.

Produccion y rendimiento, por hectarea.

Informacién econémica (costos fijos, variables, margen de utilidad,
ingreso neto).

La descripcion de los tipos de utilizacion es una abstraccion de la

realidad. Con lainformacién acumulada hasta ahora se pueden describir,
en forma generalizada, los tipos de utilizacion correspondientes a los
subsistemas o agroecosistemas de las fincas observadas. Para evitar
repeticiones innecesarias, se recomienda utilizar un sistema jerarquico de
descripcion:

Paso 1: Define los elementos comunes en todos los tipos de

utilizacion (ej.: tamano de finca)
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Paso 2: Define los elementos comunes para ciertos grupos de tipos
de utilizacion (ej.: nivel tecnoldgico, cultivos)

Paso 3;: Define los elementos particulares para cada tipo de
utilizacion (ej.: manejo especifico).

Requisitos de los Usos Considerados

Para poder analizar el alcance de las calidades de las unidades de
tierra segln los tipos de utilizacion contemplados, primero se definen los
requisitos de cada uno de estos tipos de uso. Se distinguen:

— Reaquisitos fisioldgicos.

— Requisitos para un buen manejo, en relacion con el nivel de
tecnologia considerado.

— Requisitos para evitar la degradacion acelerada de la tierra.

Los cuadros 33 y 34 presentan un listado de los requisitos que deben
considerase para la agricultura en secano y un ejemplo de los requisitos
para cierto tipo de utilizacién. Para la agricultura bajo riego, la lista de
requisitos es mas larga e incluye el periodo de crecimiento del cultivo, por
ejemplo, y una serie de requisitos de manejo para evitar la salinidad del
suelo (FAO 1985b). Para el uso pastoril, la capacidad de carga del suelo
puede ser un factor importante. Para el uso forestal (productivo), se
contemplan algunos requisitos especificos de manejo, por ejemplo,
relacionados con accesibilidad, sitios de vivero, riesgo de fuego e
inestabilidad natural del ambiente (FAO 1986a). Los requisitos se definen
en los mismos términos que las calidades de tierra, tema que se analiza
mas adelante.

Calibracion de los requisitos de los tipos de utilizacién

Para cada requisito se define el efecto que tiene una limitacién para
satisfacer la produccion cuantitativa, cualitativa y sostenible, y el
rendimiento del tipo de utilizacion. O sea, cuando el ambiente responde
de forma 6ptima al requisito, este ambiente se clasifica como altamente
apto. Cuando la respuesta no es optima, se clasifica como
moderadamente apta, marginalmente apta o no apta. Para cada
requisito se definen los limites de cada clase, por ejemplo:
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A1 — altamente apta: produccion sobre 80% de la produccion
optima

A2 — moderadamente apta: produccion entre 40% y 80%

A3 — marginalmente apta:  produccion entre 20% y 40%

N — no apta: produccién menos del 20%

A veces se distingue una clase "A2 - apta”" con un nivel de
produccion entre 60% y 80%. En este caso la clase "moderadamente
apta" se refiere a niveles de produccion entre 40% y 60%.

Existen dos enfoques para definir la produccién optima de un sistema
de manejo o tipo de utilizacion. a) el enfoque empirico, con el cual se
deriva el nivel optimo de una serie de informaciones, experimentos de
investigacion local o realizada en circunstancias biofisicas similares (tanto
a nivel nacional como internacional), de datos estadisticos sobre niveles
actuales o histdricos de produccion o de investigacion y experimentacion
especifica (coleccion de minicosechas experimentales, cortes integrales
de cultivos); y b) el enfoque ecofisioldgico, con el cual se calcula el nivel
méaximo de produccion con referencia a un modelo ecofisiolégico del
cultivo o del tipo de utilizacion. Generalmente, los dos enfoques se
aplican en forma paralela: uno fortaleciendo el resultado del otro (FAO
1988b).

Una metodologia para el calculo de la maxima cosecha fue
desarrollado por Kassam, en FAO (1978a, 1979b, 1981, 1988b), con
referencia a los trabajos de De Wit (1965) y McCree (1974). Se calcula
la produccion de la biomasa neta (Bn) del cultivo, para la cual se estima
la produccion de la biomasa bruta (Bg) y las pérdidas por respiracion (R).

Para cada requisito se trata de definir un rango éptimo y un valor
minimo (o dos valores minimos: uno a cada lado del rango éptimo). Con
el valor minimo, el esfuerzo para lograr el resultado permite el
acercamiento al resultado mismo; es una situacion con la que el
rendimiento neto se acerca a cero. Es decir, el valor minimo, el limite
entre apta y no apta, se determina con un criterio econdémico. Aunque el
nivel de produccion sera diferente entre la situacion marginalmente apta
y la situacion no apta, esta diferencia normalmente no es tan abrupta, lo
que justifica clases distintas). El limite entre las clases "moderadamente
apta" y "marginalmente apta" se establece entre el limite bajo del rango
optimo y el valor minimo.
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Cuadro 33. Requisitos de los tipos de utilizacion de la tierra para la produc-
cion de cultivos en secano.

A. Requisitos de los cultivos

Energia. - Radiacion.
- Fotoperiodicidad.

creci-

Temperatura. - Necesidades totales } Ciclo de
miento.

Humedad. - Periodos criticos

Oxigeno (drenaje del suelo). - Disponibilidad de nutrientes.
Nutrientes disponibles. - Retencién de nutrientes.

Condiciones de enraizamiento.
Condiciones que afectan la germinacion
o el establecimiento de la planta.
Humedad del aire en cuanto afecta al
crecimiento.
Condiciones para la maduracion.
Riesgo de inundacion.
Riesgos climaticos. - Helada.
- Tormenta.

Exceso de sales. - Salinidad.
- Sodicidad.

Toxicidades del suelo.
Plagas y enfermedades.

B.Requisitos de manejo

Capacidad de laboreo del suelo.
Posibilidad de mecanizacion.
Condiciones para la preparacion y limpieza
de la tierra.
Condiciones que afectan el almacenamieto
y la elaboracion.
Condiciones que afectan el manejo temporal
de la produccion.
Acceso dentro de la unidad de produccion.
Tamano de las posibles unidades de manejo.
Ubicacién. - Posibilidades actuales de acceso
- Posibilidades de acceso
potenciales.

C. Requisitos de conservacion

Riesgo de erosion.
Riesgo de degradacion del suelo.

Fuente: FAO 1985.
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Cuadro 34. Ejemplo de requisitos de uso de la tierra segun los diferentes
componentes de los tipos de utilizacién.

TIPO DE UTILI- REQUISITOS DE USO DE LA TIERRA
ZACION DE LA
TIERRA

Maiz: Energia.
Temperatura para el crecimiento.
Humedad.
Suministro de oxigeno a las raices.
Nutrientes.
Condiciones de enraizamiento.
Reduccion del riesgo de inundacion.
Ausencia de toxicidades del suelo.

Maiz: cultivo Reduccion del riesgo de plagas y enfermedades.
no mecaniza-
do por pegue-
fios propieta- Cultivo no mecani-
rios, con insu- zado por pequefios  Facilitar el laboreo de la tierra (a
mos y conser- agricultores, con mano o por traccién animal).
vacién mejo- insumos mejorados
rados, en las an tierras recién Facilitar la preparacion y limpieza
tierras recién habilitadas: de la tierra.
habilitadas.
Ubicar segun el suministro de
insumos y transporte del produc-
to).
Conservacion: Evitar una erosion del suelo grave

o progresiva .

Evitar la degradacién del suelo.

Nota: Solo se indican los requisitos de uso de la tierra que se consideran aplicables para
este ejemplo.

Fuente: FAO 1985a.

Para cada tipo de utilizacion se tiene que calibrar cada requisito, pero
en realidad estas calibraciones no siempre seran diferentes para cada
tipo. Porque el rendimiento neto de un tipo de uso depende de muchas
variables externas, el valor minimo, y el limite entre moderadamente y
marginalmente apta, varia de un lugar a otro y en el tiempo. Cuando las
circunstancias permiten un alto rendimiento neto, existe mas diferencia
entre el rango éptimo y el valor minimo.
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Por otra parte, las circunstancias econdémicas pueden causar que aun
las mejores tierras (biofisicamente clasificadas como altamente aptas)
desde un punto de vista econémico se deben clasificar como no aptas
para la aplicacion de cierto tipo de utilizacion. Seria interesante modelar
y simular las variables externas y su efecto sobre la calibracién de los
requisitos de ciertos tipos de utilizacion.

La variabilidad interna (ej.: con o sin mecanizacion) se expresa
primero por medio de la distincion entre varios tipos de utilizacion. Aqui
también se puede intentar una modelacion y simulacion basicamente
econométrica. Los cuadros 35, 36, 37 y 38 presentan un formato para la
calibracién de los requisitos fisiologicos, de manejo y conservacion, y un
ejemplo del método para poder identificar y presentar los requisitos de un
cultivo. Para esta calibracién de los requisitos se consideraron los
resultados del Proyecto Zonas Agroecoldgicas de la FAO,(1978a, 1978b,
1980, 1981), literatura especial referida a los tipos de utilizacion bajo
consideracion y datos experimentales de ensayos especificos o
estaciones experimentales en el lugar por evaluar.

Como observacion final, nétese que tipicamente los requisitos son
interdependientes; por ejemplo, cuando no hay disponibilidad de agua en
el suelo, no importa el numero de horas sol por dia. Para la calibracion
de los requisitos se asume que los otros estan completamente
satisfechos.

Unidades de Tierra

Después de la definicion de los tipos de utilizacion, se define el
segundo componente del sistema de uso de la tierra: la tierra misma.
Hay que analizar la informacion generada durante el estudio preliminar y
reducir esta a datos basicos y puntuales, los cuales han servido de base
para la informacién. Después, se debe analizar la validez de los datos
generados y verificar si la densidad de las observaciones (su resolucion)
permite su aplicacion en la escala de la evaluacion, o sea, si es probable
que la generalizacion de la informacion sea realista, al nivel de detalle de
la evaluacion. Esto se relaciona con la variabilidad natural de la zona en
estudio.
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Cuadro 35. Formulario para la clasificacion de los requisitos de uso de la tie-
rra: requisitos de los cultivos.

CULTIVO :
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA:
NOTAS:

CULTIVAR (ES):

REQUISITOS DE USO DE LA TIERRA

CLASIFICACIONES POR FACTORES

CUALIDAD DE Factor Unidad
LA TIERRA diagnos-
tico

Suma- | Modera- |Marginal-
mente |damente | mente
apta apta apta
at a2 a3

No apta
n

REGIMEN DE
RADIACION:
- Radiacion
TOTAL
- Longitud

del dia

REGIMEN DE
TEMPERATURA

HUMEDAD
DISPONIBLE:

- Humedad total

- Periodos
criticos

- Riesgo
de sequia
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REQUISITOS DE USO DE LA TIERRA

CLASIFICACIONES POR FACTORES

CUALIDAD DE
LA TIERRA

Factor
diagnés-
tico

Unidad

Suma-
mente
apta
atl

Modera-
damente
apta
a2

Marginal{ No apta

mente
apta
a3

OXIGENO
DISPONIBLE
(DRENAJE)

NUTRIENTES
DISPONIBLES

CAPACIDAD

DE RETENCION
DE
NUTRIENTES

CONDICIONES
DE
ENRAIZAMIENTO

CONDICIONES
QUE AFECTAN
LA GERMINA-
CION Y LA IM-
PLANTACION

HUMEDAD DEL
AIRE EN CUAN-
TO AFECTAEL
CRECIMIENTO
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Cuadro 35. (Cont.).

REQUISITOS DE USO DE LA TIERRA CLASIFICACIONES POR FACTORES

CUALIDAD DE Factor | Unidad Suma- | Modera- (Marginal{ No apta
LA TIERRA diagnés- mente | damente | mente n
tico apta apta apta
al a2 a3

CONDICIONES
PARA LA
MADURACION

RIESGO DE
INUNDACION

RIESGOS
CLIMATICOS

EXCESO DE
SALES:

- Salinidad
- Sodicidad

TOXICIDADES
DEL SUELO

PLAGAS Y
ENFERME-
DADES

NOTAS: No todas las necesidades enumeradas tendrian un efecto importante en un
determinado cultivo.

Se ofrece una lista completa de las cualidades de la tierra, aunque no todas se
incluiran en una evaluacion. Este formulario puede utilizarse para clasificar: a) las
necesidades de determinados cultivos, dentro del contexto de un tipo de utilizacion
de la tierra; o b) requisitos de los tipos de utilizacion de la tierra en conjunto.

Fuente: FAO 1985a.
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Cuadro 36. Modelo de formulario para la clasificacién de los requisitos de
uso de la tierra: requisitos de manejo.

CULTIVO :

NOTAS:

(cuando convenga):
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA:

REQUISITOS DE USO DE LA TIERRA

CLASIFICACIONES POR FACTORES

CUALIDAD DE
LA TIERRA

Factor
diagnos-
tico

Unidad

Suma-
mente
apta
al

Modera-
damente
apta
a2

Marginal-
mente
apta
a3

No apta
n

CAPACIDAD DE
LABOREO DEL
SUELO

POSIBILIDADES
DE MECANIZA-
CION

REQUISITOS DE
PREPARACION Y
LIMPIEZA DE LA
TIERRA

CONDICIONES

.| PARA EL ALMA-
CENAMIENTO Y

PROCESAMIENTO

CONDICIONES
QUE AFECTAN EL
MANEJO ESTA-
CIONAL DE LA
PRODUCCION

ACCESO DENTRO
DE LA UNIDAD DE
PRODUCCION

TAMANO DE LAS
UNIDADES PO-
TENCIALES DE
MANEJO

UBICACION:

- Accesibilidad
actual

- Accesibilidad
potencial

NOTA: Estos requisitos del uso de la tierra se refieren fundamentalmente a los requisitos de
manejo de los tipos de utilizacion de la tierra, pero en algunos casos pueden ser
parcial o enteramente especificos de determinados cultivos.

Fuente: FAO 1985a.
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Cuadro 37. Modelo de formulario para la clasificacion de los requisitos de
uso de la tierra: requisitos de conservacion.

CULTIVO: (cuando convenga)
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA:

NOTAS:
REQUISITOS DE LA TIERRA CLASIFICACION POR FACTORES
CUALIDAD Factor Unidad |Sumamente| Modera- Marginal- No
DE LA TIERRA diagnéstico apta damente mente apta
al apta apta n
a2 a3

Riesgo de Erosion

Riesgo de Degradacion
del Suelo

Nota: Estos requisitos del uso de la tierra se relacionan fundamentalmente con los de conservacion de
los tipos de utilizacion, pero en algunos casos pueden ser parcial o totalmente especificos de
determinados cultivos.

Fuente: FAO 1985a.

Cuadro 38. Ejemplo del método para identificar y presentar los requisitos de
un cultivo: sorgo

REQUISITO DEL CULTIVO CLASIFICACIONES POR FACTORES
CUALIDAD DE Factor Unidad | Suma- | Modera- |Marginal-| No apta
LA TIERRA diagnés- mente | damente| mente n
tico apta apta apta
afl a2 a3
Oxigeno dC;ase Clase |Buen |Drenaje| Drenaje |Drenaje
disponible drenaje drenaje | modera-| imper- |deficien-
del i-
suslo excesi- |damente| fecto te. Muy
Vo bueno deficien-
te

Condiciones de Profun- cm > 120 50-120 | 30-50 <30

enraizamiento didad
efectiva
del suelo
Nutrientes Reac- pH |55-75 | 4855|4548 | <45
: : cion del
disponibles suslo y y y

7,5-8,0 | 8,0-8,5 >8,5

Fuente: FAO 1985a.
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Cuando se trata de zonas muy largas con disponibilidad de mapas
de una escala igual o inferior a la escala deseada en la evaluacion, se
debe verificar la calidad de los mapas, antes de usar la informacion que
contienen. Segun Forbes et al. (s.f.), la calidad de los mapas se mide por
lo siguiente:

— Se considera su calidad fisica: tipo de papel (grado, textura, etc.).

— Para mapas derivados de fotos aéreas, la resolucion fotografica
debe ser suficiente; para mapas derivados de imagenes de
satélite, su escala no debe exceder la resolucién original de los
pixeles (capitulo 11).

— El mapa debe haberse confeccionado segun estandares de
precision apropiados.

— Ellevantamiento de los datos originales para el mapa debe ser de
fecha suficientemente reciente.

— Debe haber facilidad para encontrar puntos y areas del campo en
el mapa y viceversa.

— La informacién del mapa debe ser claramente diferenciada, en
tono gris o colores diferentes.

— Se toma en cuenta la realidad de la informacion en si (su
precision puntual y su generalizacion).

Siempre se deben hacer algunos levantamientos de verificaciéon. Con
respecto al clima e hidrologia, se deben recolectar los datos y realizar un
andlisis estadistico de estos, a fin de obtener valores promedios y
probabilidades de variacion temporal.

Cuando no hay informacién, la evaluaciéon de la tierra podria
comenzar por un levantamiento aerofotografico. La Figura 23, adaptada
de Zonneveld (1979a), indica una secuencia de pasos en un
levantamiento holistico de la tierra. A continuacion se presenta una guia
sobre las fases en la interpretacion de las fotos, adaptada de Van Zuidam
(1985):
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vill

vil

vi

MATERIAL DE REFERENCIA

L ESTUDIO DEL

[ En el laboratorio

Fig. 23. Fases de una prospeccion holistica del suelo mediante
fotointerpretacion aérea.

En el campo

Fuents: Zonneveld 1979
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Fases en la Interpretacion de Fotos Aéreas

El grado o la calidad de identificacion que se puede lograr con las
fotografias estereoscdpicas depende de la visibilidad del objeto de
estudio.

Algunos objetos como arboles, casas y carreteras potencialmente se
pueden observar en la foto, aunque la visibilidad actual depende de la
escala de esta, de la calidad de la foto y de factores incidentales como
la superposicion de otros objetos (arboles encima de la carretera,
sombras, nubes). Otros objetos como suelos, aguas subterraneas o
frecuentemente rocas son invisibles en las fotos; solamente es posible
una identificacién parcial. Aqui se aplica un proceso de deduccion para
apoyar el andlisis o la clasificacion.

Por esta razon, la interpretacion de las fotos aéreas casi siempre
debe combinarse con investigaciones de campo y laboratorio. La
interpretacion de fotos aéreas solo es un apoyo. El conocimiento
cientifico y la experiencia en el campo de estudio son esenciales para
ejecutar una interpretacion completa y efectiva. Por el uso de las fotos
aéreas, el técnico o cientifico puede, por ejemplo, conocer la ubicacion de
los objetos especificos, disenar un programa eficiente de estudio de
campo y extrapolar su conocimiento a areas mas largas.

El proceso de fotointerpretacion se divide en fases distintas. Las
cuatro mas comunes son:

Lectura de las fotos (deteccion, reconocimiento e identificacion).
. Analisis

. Clasificacion

Deduccién

pPowo

. Lectura de las Fotos

Deteccidn, reconocimiento e identificacion son las actividades de la
fase inicial de la interpretacion de fotos aéreas; involucran la observacion
directa de los objetos visibles en la fotografia.

El primer paso, la deteccion, se refiere al descubrimiento de "algo" en
la fotografia. Por su forma, tamano y otros aspectos visibles, se reconoce
un objeto familiar. Al final viene el paso de identificacion, en que el objeto
o la caracteristica obtiene un nombre o término especifico.
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El éxito de lectura de las fotos depende de la capacidad visual y del
marco de referencia del intérprete. Algunos objetos, especificamente los
objetos culturales, se pueden identificar faciimente (casas, por ejemplo).
Otros objetos necesitan mucho conocimiento y experiencia especifica por
parte del intérprete. Este es el caso de muchas de las caracteristicas
geomorfoldgicas, las cuales solo se pueden detectar, reconocer e
identificar con mucho conocimiento de los procesos geomorfoldgicos en
general y de los de la zona del estudio en particular.

El proceso de reconocimiento e identificacion se facilita mucho con
el empleo de claves fotogréficas. Estas claves fotogréaficas clasifican
objetos especificos; o sea, ordenan el marco de referencia del intérprete
de tal forma que estructuran su observacion. La identificacion, al final,
frecuentemente es el resultado de alguna deduccion.

De todos los objetos y caracteristicas que se observan en una
fotografia, se brinda atencion especial a estos, con significancia en la
siguiente fase de la interpretacion: el analisis. A su vez, la direccién del
analisis esta determinada principalmente por el objeto de la interpretacién
en su totalidad.

e Analisis

Van Zuidam (1985:52) define este proceso como "dibujar lineas en
una manera sistematica, resultando en un agrupamiento logico de objetos
(y caracteristicas) en patrones o unidades".

Como se indicd, los objetos o caracteristicas que se analizaran
dependen mucho del objetivo del andlisis. Se disena una leyenda al
respecto y se ejecuta el analisis de acuerdo con esta. Se enfatiza que el
proceso sea sistematico y que tome en cuenta todas las fotografias de
forma légica.

* Clasificacion

En el proceso de clasificacion se hace una comparacion entre las
unidades que resultaron del andlisis. De nuevo involucra un proceso de
generalizacion. A veces, por ejemplo en el caso de una clasificacion
genética, esta tercera fase debe producir toda la informacion requerida;
casi siempre involucra también informaciones de otras fuentes:
observacion de campo, trabajo de laboratorio y otros.
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* Deduccion

En ocasiones, el proceso de deduccién se considera como la cuarta
fase de la interpretaciéon. Se habla de deduccién cuando la interpretacion
involucra otras fuentes de informacion. A veces se refiere a "evidencia
convergente", lo cual ocurre cuando la combinacién de indicaciones de
varias fuentes, insignificantes en si, indican la naturaleza de un objeto
distinto. Pero, en general, el proceso de deduccion siempre ocurre en las
otras fases de la interpretacion.

Todas las fotos aéreas tienen distorsiones por la variacion de la
posicion de la camara en el plano horizontal y su distancia de la superficie
terrestre, agudizadas a veces por el relieve del paisaje. Las fotografias
“rectificadas" son corregidas segun el movimiento de la camara en
relacion con el plano horizontal y los cambios en la altura del aviéon. En
las fotografias o mosaicos controlados se ha corregido la distancia entre
puntos conocidos en el campo. Los mapas ortofotograficos son los mas
precisos, ya que en ellos la distorsion también fue corregida por razones
de relieve (Forbes s.f.).

Retomando el tema de la definicion de las unidades de tierra, las
unidades visualmente homogéneas se analizan y verifican por medio de
un muestreo estratificado. Una ventaja del uso de las fotografias aéreas
es que permite realizar este muestreo con una buena garantia de ser
objetivo. El muestreo estratificado al azar tiene un sesgo por las areas
mas grandes (Zonneveld 1979a). Como método alternativo, también se
puede ejecutar el muestreo segin una matriz fija, sobrepuesto en el mapa
de la zona.

Los rangos en que se generalizan los datos puntuales —por ejemplo:
las clases de precipitacion, temperatura, pendiente o profundidad del
suelo— deben coincidir con las clases de aptitud establecidas para los
requisitos correspondientes de los tipos de utilizacion. La definicion de
los limites de las unidades de tierra depende, finalmente, del espacio
geografico donde aplican los valores dentro de los rangos. En efecto, las
unidades de tierra corresponden a los espacios geograficos, que son
homogéneos en cuanto a las variables consideradas.
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Calidades y Caracteristicas de la Tierra

Los requisitos de los tipos de utilizacion considerados en la
evaluacion responden a las calidades de tierra, las cuales se miden por
las caracteristicas de esta. Para la seleccion de calidades de tierra se
deben considerar tres aspectos:

1. El efecto sobre el resultado de los tipos de utilizacion
considerados (todos los mencionados como requisitos).

2. La variaciéon significativa (o sea, el efecto significativo en el
rendimiento del tipo de utilizacion) dentro de la zona en estudio.

3. Capacidad para poder ser medidas.

En el Cuadro 39 se presenta un formato para la seleccion de las
calidades que se estudiaran. Para limitar el nimero de variables por
considerar, se propone efectuar una priorizaciéon de las calidades de
acuerdo con su impacto sobre el resultado de la aplicacién del tipo de
utilizacién. No todas las calidades son muy relevantes; con las
seleccionadas, hay que determinar las caracteristicas correspondientes.
Estas caracteristicas son, en efecto, los factores diagnéstico con los
cuales se miden y calibran las calidades de tierra; o sea, son los datos
puntuales observados
en la zona en estudio.

En resumen, se debe efectuar lo siguiente:

— Definir cuales caracteristicas de tierra son relevantes para poder
expresar la aptitud de la tierra en cuanto a la aplicacion de los
tipos de utilizacion considerados.

— Recolectar la informacioén existente sobre estas caracteristicas de
la zona en estudio.

— Analizar la informacion segun su representatividad para la zona
en general de acuerdo con la escala del trabajo y realizar estudios
adicionales, cuando estos sean necesarios.

— Generalizar las caracteristicas en rangos secuenciales, idénticos
con las clases de aptitud establecidas.
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— Establecer la distribucion geogréfica de los rangos en la zona.

— lIdentificar las unidades de tierra homogéneas con base en todas
las calidades consideradas.

Primera Clasificacion de Aptitud

La aptitud de las unidades de tierra se expresa comparando las
calidades de estas con los requisitos de cada tipo de utilizacion; es decir,
se compara cada requisito con el valor de la calidad correspondiente.
Cada comparacion resulta en una expresion de aptitud. La aptitud
general de la unidad, en cuanto a un tipo de utilizacion, se expresa por
la aptitud minima de uno de los requisitos del tipo de utilizacion®. El
factor limitante se expresa con una letra mindscula, por ejemplo: A,
marginalmente apta por peligro de erosion. Dependiendo de la escala del
trabajo y de la precision de los levantamientos en el campo, a veces se
puede diferenciar entre tipos de erosién, como en este caso. Esta
distincion se expresa mediante cifras arabigas que aparecen después de
un guion, por ejemplo: A,,,, marginalmente apta por peligro de erosion
laminar.

Para expresar la aptitud de una unidad segun un tipo de utilizacién,
se hacen varias comparaciones. Este numero se multiplica por el nimero
de unidades de la zona y el resultado por el niumero de tipos de
utilizacion considerados, para saber el total de comparaciones que se
deben efectuar. Es claro que pronto se llegara a una cifra considerable
de comparaciones. La desagregacion de los tipos de utilizacion, como
anteriormente se describid, sirve para disminuir el numero de
comparaciones necesarias.

29 Laguiade la FAO expresa otros métodos para llegar a la aptitud general de la unidad.
Por la interdependencia de los requisitos, parece mejor tomar como primer indicador
la minima aptitud encontrada y expresar el factor limitante (o los factores limitantes),
a fin de poder estimar el valor de la clasificacion en vista de las circunstancias locales.
De nuevo, la clasificacién en si no debe ser tan importante.
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Comparacion con el Uso Actual

Después de la primera clasificacion de aptitud, es importante revisar
el uso actual de la tierra en este contexto. Tal vez el tipo de cultivo o de
animal aplicado en una unidad de tierra fisiologicamente no puede
desarrollarse de manera optima en este lugar (pero tal vez si en otro,
dentro de la zona del estudio). En consecuencia, se sugiere el cambio
de cultivo o animal a un tipo que, segun los datos de la zona y su uso
actual, si se aplicara con mas éxito. También se puede llegar a sugerir
un cambio en las caracteristicas de la unidad, como mejorar el drenaje de
esta.

Quizas la situacion en una unidad merece otro tipo de manejo, con
un mejor resultado para el agricultor. Por ejemplo, el relieve, el tamano
y el acceso de la finca pueden permitir un manejo mecanizado. O la
situacion en una unidad requiere mas atencion hacia la conservacion de
los recursos suelo y agua, para que su uso y manejo actual sean
sostenibles.

Cada cambio demanda un costo que se debe comparar con el costo
—a corto, mediano y largo plazo— inherente al mantenimiento de la
situacion actual. Solo cuando esta.comparacion es bastante favorable,
relativamente a corto plazo, el agricultor puede motivarse a cambiar.

Seleccion de Usos

A veces es importante buscar alternativas para el uso de la tierra.
Algunos factores que se pueden tomar como guia son:

— Aptitud agroclimatica aparente. Se pueden definir cultivos, usos
y agroecosistemas posibles, haciendo una comparacion entre
otras areas con iguales circunstancias agroclimatoldgicas.

— Informacidn acerca de usos alternativos, la cual se puede obtener
de agricultores locales y estaciones experimentales.

— Demanda que tienen ciertos cultivos o usos agricolas,
silviculturales o pastoriles en general ;Existe una demanda con
precios atractivos?
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— Requerimientos gubernamentales en el pais o en la zona
estudiada. Por ejemplo, ¢existen politicas, créditos, subsidios
para aumentar la produccion de alimentos o para la exportacion?

Cuando hay una seleccidn de sistemas agroecolégicos alternativos,
se pueden "filtrar" los buenos de los menos probables, con un criterio
similar a los anteriores:

— ¢ Existen problemas agroclimatolégicos?

— ¢(Creen los agricultores locales que se puede aplicar,
considerando si hay problemas de enfermedades, plagas y otros?

— ¢ Existe mercado para sus productos?

— ¢ Hay restricciones gubernamentales?

Un Estudio de Caso en Guatemala

Aunque las severas inundaciones que frecuentemente ocurren en la
ciudad de Antigua Guatemala se deben en gran parte a las caracteristicas
geomorfolégicas naturales de la subcuenca del rio Pensativo, el uso
inadecuado de las tierras y el consecuente deterioro acelerado que estas
evidencian tienen un fuerte efecto sobre este fenémeno. El objetivo del
estudio de Rosal (1988), realizado como requisito para obtener el grado
de M.Sc. en el CATIE, Turrialba, Costa Rica, fue contribuir con la
definiciéon de un plan de manejo integral para dicha subcuenca, mediante
una evaluacion de las tierras y de su uso, utilizando la propuesta de la
FAO para este proposito. Se procurd tener un claro entendimiento del
recurso tierra y de sus usos en el contexto local.

Para ello se caracterizaron y priorizaron aspectos relevantes de
caracter biofisico, socioecondmico, politico-legal, institucional y de
infraestructura social y productiva, sus interrelaciones y la influencia
directa o indirecta que ejercian sobre el patrén de los usos de la tierra,
durante la época en que se realiz6 el estudio.

Se distinguieron nueve tipos de utilizacion, cada uno con 10
requisitos basicos y 13 unidades de tierra. En consecuencia, se efectud
un total de 1170 comparaciones para la determinacion de la aptitud actual
y el potencial de cada una de las unidades, con respecto al
establecimiento de los tipos de utilizacion que fueron considerados. En
vista de la problematica central, la investigacion brindé mayor importancia
a los requisitos de conservacion y a la sostenibilidad de la produccion.
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El Cuadro 40 indica el uso primordial de la tierra de la subcuenca del
rio Pensativo durante el periodo del estudio. Los nueve tipos de
utilizacién de la tierra, derivados del uso actual, fueron:

TUT1: Maiz en secano

TUT2: Frijol en secano
TUT3: Brocoli

TUT4: Arveja china

TUTS: Lechuga y repollo
TUT6: Zanahoria y remolacha
TUT7: Coliflor

TUTS: Ejote francés

TUT9: Glicoy zuchini

Cuadro 40. Clases primordiales de uso de la subcuenca del rio Pen-

sativo.
Area

Clase primordial de uso km? %
Areas urbanas e industriales 1.30 4.46
Horticultura 6.21 21.33
Agricultura de secano (maiz frijol) 1.52 5.22
Agrosilvicultura (café) 1.25 4.29
Cultivos multiples (maiz-hortalizas) 1.00 3.43
Pastos 0.56 1.92
Recreo 0.20 0.70
Forestal 15.58 53.50
Monte bajo 1.40 4.81
Otros: arena 0.10 0.34

Total 29.12 100.00

Fuente: Rosal 1988.

Se encontrd que el problema basico en el uso de la tierra en esta
subcuenca radicé en las explotaciones agricolas. La mayor parte de ellas
se localiz6 en terrenos de fuertes pendientes, en donde los suelos —de
origen volcanico y en estado no consolidado— son muy susceptibles a la
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erosion. El problema se agravé por el empleo de préacticas agricolas
rudimentarias seguidas por los campesinos, quienes no utilizaban
medidas de proteccion y conservacion de suelos y aguas. En algunos
casos establecian los surcos a favor de la pendiente y, después de
levantar la cosecha, dejaban los suelos desprovistos de cobertura,
expuestos a la erosion edlica y a los efectos erosivos de las primeras
lluvias.

Del total de tierras dedicadas a la agricultura, 48% era marginalmente
apta y 22% moderadamente apta para ese uso, en las condiciones del
tiempo en que esta actividad se realizaba. La principal limitante para 70%
de la superficie cultivada era la erosion mas o menos fuerte a que se vio
sometida.

También el lento pero continuo avance de la frontera agricola
amenazaba las masas boscosas en las areas de pendiente mas
escarpada, poniendo en peligro la estabilidad de los suelos y aumentando
los efectos erosivos de la escorrentia. Estos bosques, sin manejo forestal
en el tiempo del estudio, fueron aprovechados intensamente por las
comunidades para satisfacer la demanda de lena.

Se concluyd que los factores que han contribuido mas al deterioro del
recurso tierra son: el régimen de tenencia de la tierra (66% de las
explotaciones tenian menos de una hectarea); la alta fragmentacién de
los predios y la elevada densidad de la poblacion (367 habitantes/km?);
las tradiciones y costumbres agricolas; las concepciones culturales; los
conflictos sociales ocasionados por el uso de los recursos; el elevado
consumo de lenfa (100% de los hogares la empleaban como combustible);
y la escasa asistencia estatal, de caracter permanente e integral.

El Cuadro 41 indica las unidades que se distinguieron. El Cuadro 42
muestra la aptitud de las trece unidades de tierra, en cuanto a los tipos
de utilizaciéon. Se consideraron como mejoras: el mejor manejo del suelo
que incorpora practicas de conservacion, segin el caso; el uso de
semillas mejoradas; la fertilizacion adecuada; el efectivo control de plagas,
enfermedades y malezas; el manejo poscosecha eficiente; y el
mejoramiento de los canales de la comercializacion, para asi poder
expresar la aptitud potencial, la cual se representa en el Cuadro 43.
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Se indic6 que en siete de las unidades de tierra (UT1, 2, 4, 6, 7, 8,
10) se podrian intensificar las actividades agricolas, y en cinco unidades
(UT3, 5, 9, 12, 13), donde existian las mayores extensiones de bosque,
se recomendd limitar o restringir el avance de la frontera agricola y una
dedicacion al manejo forestal bien planificado, con criterio econdmico,
pero considerando los aspectos basicos de proteccion y conservacion.
Para la unidad 11, que representa los cauces y canones de los rios, se
recomendo su proteccion absoluta.

Se describieron los beneficios directos e indirectos que se obtendrian
con la ejecucion de las propuestas para el uso adecuado de las tierras y
se demostré que los usos propuestos parecieran ser financieramente
rentables para el productor local, aun con las inversiones que requieren
los mejoramientos para la conservacion de los suelos —a excepcion del
maiz y solo cuando se proponen bancales relativamente costosos. El
maiz es un cultivo tradicional de importancia cultural en la zona, como en
muchas partes de América Central; por tal razon, se sugirié brindar
atencion especial a la situacion de su uso.

Es importante resaltar la recomendacion referente a la
implementacion de los cambios sugeridos: "La situacion socioecondémica
que se observa en la subcuenca y lo complejo de su problematica,
requiere acciones bien coordinadas de caracter interinstitucional y
multisectorial en el corto, mediano y largo plazo, o sea requiere de un
verdadero manejo de cuencas. Pero también se necesita del
involucramiento y la participacion de los usuarios de la tierra mismos; sin
embargo, para ello, debe tenerse presente la envergadura de las
necesidades basicas de las comunidades rurales, como: el abastecimiento
de agua potable, drenajes y letrinizacion, mejoramiento de vias de acceso
y transporte, asistencia social y crediticia, mayor cubrimiento de los
servicios de salud y otros tipos de mejoras que provean bienestar social.
Mientras subsista la ignorancia, el abandono y la pobreza, la poblacién no
tendra ni el interés ni la voluntad para llevar a cabo las acciones que se
emprendan con un enfoque meramente técnico" (Rosal 1988:253).

Por la gravedad del problema de erosién en la subcuenca en general
—que deposita mas de 10.000 t/afo de suelo, aguas abajo— asi como por
las inundaciones en la ciudad de Antigua, también se seleccionaban las
areas mas criticas al respecto y se priorizaban las microcuencas mas
problematicas en la zona, diciendo que las areas identificadas como
prioritarias deben ser atendidas de inmediato. De no ser asi, las medidas
necesarias en el futuro, para su rehabilitaciéon y mejoramiento, seran de
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tal magnitud que su ejecucion alcanzara costos financieros y sociales
extremadamente elevados.

Conclusion

A primera vista, el enfoque de la FAO tiene dos grandes desventajas:
a) se trata de un enfoque flexible, multidisciplinario y "de abajo hacia
arriba", el cual no corresponde bien al ambiente y a la experiencia
institucional de América Central; y b) se requiere mucha informacién y
conocimientos para su aplicacion.

Se ha dicho a primera vista porque en realidad se trata de
limitaciones del mismo ambiente institucional, aunque estas desventajas
se presenten con frecuencia como las inconveniencias del enfoque de la
FAO,

Esto es importante porque, como indicé Green (1971), en Clout
(1976:154): "La politica de planificacion rural (en Gran Bretana), ha tenido
un éxito moderado en el sentido negativo de que se ha impedido el
desarrollo que hubiera podido introducirse desordenadamente en el
campo y ha fomentado la construccion en aquellas zonas donde parecia
que causaban menores danos, pero los 24 anos transcurridos desde el
“Town and Country Act" de 1947 representan dos décadas de oportunidad
perdida para la planificacion rural positiva. Las autoridades de
planificacion rural han llevado a cabo pocos intentos para desarrollar
politicas que, primero, aceptaran la existencia de las condiciones
econdmicas y sociales cambiantes de las areas rurales y después,
aprovecharan la creciente movilidad fisica y social de la poblacion rural."

En relacién con la planificacion rural en New Jersey, Estados Unidos,
Aaron Brooks y Brooks (1987:46) senalan: "El analisis de los planes
maestros de desarrollo de los poblados y el estado de la agricultura en
la zonificacion actual, indican una falla de los oficiales de los poblados
para reconocer y acomodar el uso agricola de la tierra. La mayoria de
los planes maestros de desarrollo no considera el uso agricola ni en el
nivel mas basico".

En el caso de Costa Rica, considérese el Plan Regional Metropolitano
para la Gran Area Metropolitana (GAM) (INVU/OPAM 1983), que fue
desarrollado como respuesta a los articulos 2, 4, 63 y el transitorio 2 de
la Ley de Planificacién Urbana, de acuerdo con la directriz emitida en el
Decreto Ejecutivo No.12590-P, del 11 de mayo 1981. Con la urbani-
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zacion que se observo en las Ultimas décadas, se llegé a la conclusion
de que el desarrollo de los asentamientos urbanos del Valle Central de
ese pais se debe relacionar y entender dentro de la regién con la cual
tenian una estrecha relacion, con la 'GAM. Ademas, un diagnostico
resaltd la importancia del subsistema agropecuario del area rural de la
GAM, como también la presiéon urbana sobre esta misma érea, la cual
desde entonces se llama Area de Proteccion.

El Plan Regional definid los siguientes objetivos: a) ubicar, definir y
proteger las areas agricolas mas productivas en la GAM; b) incentivar la
produccion que se define como de alto potencial agricola; c) desincentivar
el desarrollo urbano en areas aptas para este uso, pero en donde la
produccion agricola es actualmente buena. Como estrategia propone
estudiar las areas de acuerdo con su produccién predominante y con su
capacidad de uso con todo detalle, en una segunda etapa, a fin de
establecer los campos que deberan desarrollar las instituciones que
deben involucrarse, para que definan propuestas de tipo agricola:
proyectos especificos, consideraciones en cuanto a incentivos, politicas
de tipo tributario, politicas coordinadas de préstamos y seguros,
administracion, legislacion, etc. (INVU/OPAM 1983).

Reconociendo el problema, se sugiere una redefinicion del aparato
institucional para que de forma logica, eficiente y verificable pueda
interactuar con el ambiente rural. El enfoque presentado constituye una
importante guia estructural de trabajo que debe realizar el conjunto
institucional, a fin de influenciar y optimar el uso rural de la tierra. Dicho
enfoque se basa en el uso actual de la zona, cuyas sugerencias —de una
forma u otra— muchas veces han sido aplicadas en el ambiente del
agricultor, lo que facilita su aceptacion.

Después de la evaluacion y la clasificacion, se debe atender la
puesta en marcha de las recomendaciones y el papel del Estado en este
proceso. Una evaluacion no tiene sentido cuando no se evallan sus
resultados. En efecto, la evaluacion se ejecuta en funcién del potencial
que existe para la implementacion de sus recomendaciones.

En el capitulo 9 se complementa el enfoque presentado con el de la
evaluacién de impacto ambiental. Por ser este un tema tan importante,
todo el capitulo 10 se refiere al manejo de la informacion geografica, en
general, y dentro del contexto de una evaluacion de la tierra en funcién
de su uso, en particular. En el capitulo 11 se trataran aspectos
relacionados con la implementacién del uso deseado en una zona.
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Introduccién

El enfoque de las "evaluaciones de impacto ambiental, difundido en
el mundo después de 1970 desde los Estados Unidos de América, se
desarroll6 con base en el punto de vista general de los planificadores
nacionales. Ademas de dirigirse al mismo objetivo, es un complemento
del enfoque de la FAQ para la evaluacion de tierras en funcién de su uso,
tema principal de los capitulos anteriores. Se recuerda que el sistema
propuesto por la FAO busca definir la mejor combinacion entre la tierra
local y su uso (o un uso alternativo), de tal forma que este Ultimo sea
rentable para el usuario y ademas sostenible. Para lograr la
sostenibilidad, se pretende limitar el impacto del uso segin las
caracteristicas de tierra que generan el beneficio del uso.

En este momento del analisis, después de haber visto la aptitud
biofisica y socioecondmica de la tierra del uso propuesto y en términos
del uso mismo, se propone investigar la existencia de otros impactos
"ambientales”.

A pesar de que existe gran diversidad de opiniones, en general se
entiende por impacto ambiental de una actividad todos sus efectos
positivos y negativos, con énfasis en los que ocurren fuera del campo
tecnoeconodmico, al que en primz=ra instancia fue dirigida la actividad. Se
supone que los impactos tecnoecondémicos son considerados por los
responsables de la actividad; pero, por el diferente origen de los enfoques
y de sus protagonistas, con frecuencia se presenta algin traslape.
Ademas, una actividad especializada, como la construccion de una
carretera, generalmente deja mas impactos fuera de su consideracion
inmediata que una actividad holistica, como la ordenacion del uso de la
tierra. Sin embargo, no cabe duda de que aun en el Ultimo caso es
importante una verificacion "externa" sobre los impactos de la actividad.

Las evaluaciones de impacto ambiental se dirigen principaimente al
ambiente de la actividad y, en general, a todo su @mbito socioeconémico
(cultural) y biofisico (natural) en sentido directo e indirecto. Aunque no
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siempre son realizadas asi, por su naturaleza, las evaluaciones son de
tipo multidisciplinario e imaginativo; es decir, deben tomar en cuenta
efectos disciplinarios, interdisciplinarios y extradisciplinarios; y van desde
lo general y superficial, hasta lo especifico y elaborado.

Para evitar confusion, a continuacion se definen algunos términos
importantes. Un proyecto es un arreglo légico y consecuente de
actividades (o acciones) para lograr un fin planificado. A través de las
actividades, el proyecto mantiene una relacion con el ambiente. Por un
lado, se realiza la actividad para obtener un efecto (o impacto) en el
ambiente y pueden haber otros efectos: buenos y malos, directos
(primarios) e indirectos (inducidos), a corto y largo plazo, acumulativos,
reversibles y no reversibles. Por otro lado, la actividad posee ciertos
requisitos para lograr este efecto, cuya satisfaccion también tiene sus
efectos buenos y malos, directos e indirectos en el ambiente. También el
resultado de la actividad, que se manifiesta en el ambiente, tiene sus
efectos.

En un sentido global, el ambiente es una entidad dinamica y se
visualiza como un conjunto de factores, fendmenos, elementos y procesos
con calidades y caracteristicas, los cuales muchas veces son
interrelacionados e interdependientes. Las actividades aplican calidades
de factores del ambiente para interactuar con otras y asi lograr su
objetivo. El efecto de la actividad o de su resultado se mide por los
cambios en las caracteristicas de estos factores.

Contexto Histérico e Institucional

El concepto de la "evaluacion de impacto ambiental" (EIA) tiene su
origen en los Estados Unidos de América, donde se establecio esta
actividad como requerimiento para revisar aquellas politicas, planes y
acciones federales que puedan tener un efecto significativo en el medio
ambiente, en la Ley de la Politca Ambiental Nacional (National
Environmental Policy Act-NEPA), aprobada el primero de enero 1970
(Vega 1988). Los objetivos de la NEPA son:

— Declarar politica nacional el logro de una armonia productiva entre
el hombre y su medio ambiente.

— Prevenir y eliminar los dafos causados al ambiente por las
acciones que procuran mejorar la salud y el bienestar del hombre.
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— Generar interés y comprension de los fendmenos asociados con
los recursos naturales y los ecosistemas.

— Establecer un Consejo de Calidad Ambiental (Council on
Environmental Quality-CEQ), que asesore al Presidente de los
Estados Unidos en la toma de decisiones relativas al ambiente
(Vega 1988).

Segun Vega (1988), el proceso de tramitacion de la declaracion del
impacto ambiental en los Estados Unidos puede clasificarse en cuatro
etapas principales:

— En primer lugar, una agencia federal ha de decidir la necesidad
de la preparacion de una EIA para una accién propuesta, lo que
implica la previa realizacion de una evaluacion preliminar de los
posibles impactos. Para la realizacion de esta evaluacion no
existen directrices determinadas, sino que cada agencia sigue sus
propias normativas, basandose en la NEPA y en los reglamentos
del CEQ. Si la agencia decide que no es necesario la EIA,
resume sus justificaciones en lo que se conoce como una
declaracion negativa.

— En segundo lugar, suponiendo la necesidad de realizar una EIA,
la agencia responsable emite una "notificaciéon de iniciacion" y
abre un proceso de determinacion de la extension y envergadura
del informe. En este proceso pueden intervenir todas las partes
interesadas para determinar clara y escuetamente los puntos
conflictivos y las alternativas posibles. Con esta informacion, la
agencia prepara el borrador del informe de la EIA. Mas adelante
se distinguen las fases de una evaluacion de impacto ambiental.

— El tercer estadio incluye la puesta en circulacion del borrador del
informe para someterlo a la critica y la subsiguiente preparacion
del informe final. Los borradores se envian a todos aquellos
grupos directamente implicados en la accion propuesta: otras
agencias federales, agencias estatales y locales, CEQ y publico
en general. Este tramite brinda de 45 a 60 dias para que se
puedan emitir comentarios y observaciones. Al cabo de este
periodo, la agencia procede a la revision del borrador, incluyendo
las respuestas a las observaciones recibidas.
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— Finalmente, a la luz del andlisis del informe y de aquellos otros

factores relativos al proceso resolutivo, la agencia responsable
llega a la toma de decisiones, la cual debe emitirse en el plazo
maximo de 30 dias después de la publicacion del informe final.
Este periodo de 30 dias es aprovechado por cualquier agencia
que encuentre inaceptable el proyecto desde el punto de vista del
bien comun, la salud o la calidad ambiental, para someter su
decision al CEQ, el cual revisara la propuesta e intentara resolver
las discrepancias surgidas entre las agencias.

En 1978 hubo una racionalizacion del formato del borrador de la EIA.

La nueva reglamentacion del CEQ exige lo siguiente:

— El informe debe iniciar con un breve resumen que no tenga mas

de 15 paginas de extension y donde se expresen las conclusiones
principales, las areas de controversia y los asuntos por resolver.
Este resumen va seguido de un pequeno informe acerca de la
finalidad que se persigue con el proyecto, asi como de su
necesidad.

La seccion principal de la declaracion debe presentar a
continuacion los impactos ambientales de las alternativas
(incluyendo las opciones preferidas) en forma comparativa,
definiendo asi de forma ostensible los cuestionamientos surgidos
y ofreciendo una base clara para elegir la decision mas adecuada.

Las secciones finales discuten el medio ambiente y las
consecuencias ambientales de las alternativas, incluyendo datos
cientificos y analiticos necesarios para la comparacion a que se
hizo referencia antes. Adicionalmente, cada informe contendra
una lista de las personas que han intervenido en su preparacion,
junto con su titulacion y calificacion y un indice para facilitar su
lectura y utilizacion.

El informe final debera incluir los puntos mencionados para el

borrador inicial, ademas de los comentarios de otras agencias, la
discusion publica y cualquier modificacion propuesta al proyecto original,
asi como las medidas de atenuacion o correccién de impactos no
prevenibles (Vega 1988).

Westman (1985) con referencia al CEQ manifiesta que el costo de la

realizacion de una evaluacion de impacto ambiental de un proyecto
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propuesto, a nivel estatal y nacional en los Estados Unidos, en promedio
constituye 1% o menos del costo total de este proyecto. Para ilustrar el
posible costo de no hacer estudios del efecto ambiental de una accion,
el mismo autor menciona un ejemplo, tal vez extremo: un productor de
un pesticida en el estado de Virginia, por US$200 000 menos, adopt6 una
manera de descargar la basura de su fabrica en el rio James, y causé
US$20 millones de pérdidas en la pesqueria local, demandas por un total
de US$160 millones por danos y perjuicios a la salud y US$13 millones
en multas adicionales, debido a la contaminacion causada.

Fases de una Evaluacion de Impacto Ambiental

Westman (1985) distingue las siguientes fases en una evaluacion de
impacto ambiental:

— Definicion de los objetivos de la evaluacion, para poder tratarla
como una actividad separada, posiblemente ejecutada por una
agencia externa. En vista de la amplitud de la actividad y por su
probable relacion con el proyecto o con proyectos alternativos de
los cuales se busca definir el efecto ambiental, se sugiere
involucrar al publico en esta fase.

— Identificacion de impactos potenciales. Los impactos pueden ser
limitados al area y a la duracion del proyecto (en este contexto,
muchas veces se redefine el area y la duracion del proyecto con
respecto a los limites de los flujos de los especies, materiales y
energia en los ecosistemas involucrados). Sin embargo, por la
interaccion con proyectos o actividades simultaneos o consecu-
tivos, pueden ocurrir impactos acumulativos o consecutivos,
también fuera del area espacial y temporal del proyecto principal.
La identificacion de los impactos se limita a aquellos que se
pueden medir cientifica y administrativamente. No todos los
impactos se juzgan significativos. El significado de los impactos
es determinado por:

* El contexto en que se mide y con el que se relaciona el
impacto (local versus global: se sugiere tomar en cuenta
varios contextos, cada uno con su nivel de respuesta).
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* El tipo de fendbmeno afectado (relacionado con la salud
publica, seguridad, sitios Unicos, aspectos riesgosos,
controversiales).

* La magnitud de la desviacion de los limites normales de
intensidad, extensién y distribuciéon espacial y extensiéon y
distribucion temporal de las caracteristicas del fenomeno. El
significado de la desviacion del estandar a veces esta
determinado por reglamentos legales.

* La probabilidad de que ocurra el impacto.

— Prediccion de impactos significativos. Para poder cuantificar el

significado de un impacto, primero se debe establecer la situacion
del fenomeno sobre el que el impacto ejerce su influencia.
Muchas veces esta situacion normal demuestra una variacion en
el tiempo (y espacio), que indica con cierta probabilidad una
tendencia normal hacia el futuro. La inclusion de mas datos
referente a un periodo mas largo normalmente aumenta la
probabilidad de que la tendencia observada sea una
representacion de la realidad. Con la situacion o el desarrollo
normal definido, se puede expresar la magnitud del impacto
estimado u observado, de nuevo con cierta probabilidad de que
esta expresion sea realista.

Westman menciona cinco maneras para predecir los impactos de
un proyecto: a) uso de estudios de caso; b) estudios de
laboratorio; c) experimentacion de campo; d) modelos; y e) teoria
ecoldgica. Como se ha indicado, ademas de establecer la
magnitud de los impactos, se debe expresar la probabilidad de su
ocurrencia. Bajo ciertas circunstancias, se puede hacer un
andlisis de regresion para saber: a) la magnitud de la correlacion
entre dos fendomenos —la cual se indica con un coeficiente (r)—
pero no necesariamente la causa y su efecto en un sentido
directo ni absoluto, o en este caso la actividad y su impacto; y
b) la probabilidad (1-P) de que esta correlaciéon no existe por
casualidad. Ademas, asumiendo una distribucién Ty n-2 grados
de libertad, se puede hacer un analisis de sensibilidad para
observar el rango de valores del fenémeno causal que, con una
probabilidad de 95%, tiene el mismo efecto que su promedio, o
sea, igual que el valor del fendmeno causal originalmente fijado
en el andlisis de regresion.
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— Evaluacion del significado y presentacion de los resultados. Una
vez logrados los resultados del analisis del impacto de un
proyecto o una accién, se deben resumir y presentar poniendo
énfasis en los resultados principales. Aunque la valoracion final
sobre la importancia de los resultados debe quedar con las
personas calificadas para esta tarea, se sugiere que con criterios
verificables y sin omision de los datos el analista apoye
sustancialmente el proceso. Como indican las guias del CEQ
para los Estados Unidos (1978, seccion 1502.150 b, en Westman
1985), se puede incluir un analisis econémico de costo-beneficio
para demostrar la importancia de los impactos directos e
indirectos de un proyecto. Sin embargo, como se implica en la
seccion 1502.23, no se puede expresar el valor econémico de un
nimero de impactos importantes y menos ain de forma directa.
Entonces, no se debe sobreestimar la importancia de este tipo de
andlisis en relaciéon con otros impactos, valores o amenidades
ambientales no cuantificados.

— Consideracion de alternativas para el proyecto propuesto.
Siempre se deben comparar los efectos del proyecto propuesto
con los del desarrollo natural, sin que se implemente el proyecto,
el cual quizas con el tiempo puede causar importantes impactos
negativos, por ejemplo, en el caso de actividades que buscan
delimitar impactos naturales actuales o futuros. Se puede pensar
en el impacto causado por inundaciones del agua del mar o de
los rios, o en el impacto por la desertificacion natural. Ademas,
se puede analizar el efecto de proyectos alternativos,
seleccionados por su respuesta favorable al problema para el que
fue concebido el proyecto principal, o justamente por el impacto
negativo que tiene este proyecto sobre el ambiente.

— Decision. En forma ideal, el proceso de decision es de
optimacién. La decisién escogida debe maximizar el bienestar
social, distribuyendo los beneficios y costos de forma apropiada
entre los sectores de la poblacion. Otra consideracion importante
es que se logra la decision de una manera participativa y
democrética, aunque a veces no necesariamente es la mas
optima a corto plazo. En la practica, muchas decisiones son el
resultado de un compromiso entre intereses poderosos y el deseo
de no crear precedentes, cuyas consecuencias no se pueden
prever. Asi, un proceso de decision puede ser diferente de lo
racional y optimo desde el punto de vista técnico y filosdfico, por
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falta de conocimiento, tiempo, dinero o motivacion, y por el deseo
de lograr la decision de forma que mantiene a las tradiciones
politicas. Por las limitaciones que tiene el proceso de decision en
la practica, es importante que el analista presente los resultados
de su estudio de forma légica y accesible.

— Monitoreo posimpacto. No solamente es importante investigar los
impactos ambientales después de finalizado el proyecto, sino
también conocerlos durante su ejecucion. Después de haber
reducido hasta lo posible los impactos ambientales negativos
previstos, se deben evaluar y manejar los demas cuando ocurran
en el contexto del monitoreo del avance planificado y del efecto
del proyecto. Westman (1985) cita un ejemplo en Gran Bretana,
en donde una compania petrolera, durante la fase de construccion
de sus proyectos, a menudo recluta los servicios de un ecologista
para que recomiende las mejores acciones a fin de mitigar los
impactos negativos.

Organizacién Practica de una Evaluacién

Se distinguen dos tendencias en la organizacion practica del estudio:
a) un grupo pequefio de personas responsables coordina un grupo mas
grande de especialistas subcontratados, los cuales, en forma individual
e independiente, producen sus opiniones y recomendaciones que luego
seran resumidas por el grupo pequefo; y b) con la invitacion de un grupo
multidisciplinario y mas grande, se busca evitar el problema mas grave de
la primera tendencia y ejecutar la evaluacion en conjunto. Estas dos
tendencias tienen sus obvias limitaciones. Hay una tercera tendencia que
combina las ventajas metodolégicas de las dos primeras, sin tener los
problemas correspondientes.

En Adaptive Environmental Assessment and Management (1978), se
desarroll6 un procedimiento en el que un grupo pequeno de dos o tres
analistas y uno o dos asistentes —con conocimientos multidisciplinarios,
pero sobre todo especializados en la integracion de informacion y en la
coordinacion de gente— busca integrar el conocimiento y la experiencia
de quince o veinte especialistas participantes, hacia un resultado
verdaderamente multidisciplinario, por medio de una serie consecuente
de talleres intensivos y bien estructurados. Se puede seguir este
procedimiento para cualquier tarea que involucre un nimero de disciplinas
o instituciones y ya fue aplicado con éxito en la definicién de planes para
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el desarrollo integrado de cuencas hidrograficas en varios paises de
América Central.

Para la integracion de la informacion se pueden aplicar técnicas de
sistemas como: modelaje por computadora de sistemas dinamicos, su
andlisis matematico, técnicas de optimacion y analisis de utilidad. La
coordinacion se logra a través de una serie de pasos, cada uno iniciado
por un taller, en el que de acuerdo con su tarea especifica participan
cientificos, administradores y decisores politicos. La mezcla de
profesiones, ademas de su contribucién mas amplia, evita el dominio del
"sesgo profesional" de alguna de ellas.

En la seleccion de los participantes, son importantes dos criterios:
representatividad y personalidad. El primer caso se refiere a todas las
caracteristicas ex oficio del individuo participante y el segundo a sus
caracteristicas personales: habilidades técnicas, sociales, politicas. Lo
mas importante es que cada taller logre su objetivo de manera eficiente,
tanto para los organizadores como para los participantes. De antemano
se informa a los participantes la tarea y el probable alcance del trabajo,
las caracteristicas del taller al que son invitados, asi como su
participacion especifica.

El primer taller es el mas critico, porque es alli donde se define y
enfoca la evaluacion. Es importante la participacion de todos los sectores
involucrados en el trabajo. Durante el taller se clasifican los impactos
potenciales, se define la informacidn requerida, los proyectos o acciones
alternativos, y se desarrolla una primera version de un modelo que
representara el proyecto y sus efectos sobre los procesos ecoldgicos,
sociales y econoémicos del lugar donde actuara. El modelo es el producto
de un proceso de integracion iterativa, con el cual se verifica el sentido
de las demas actividades. Con respecto al grado de detalle que durante
el primer taller se logra en el modelo, es importante que al inicio de la
evaluacion se involucren todos los elementos: variables biofisicas y
socioeconémicas, actividades de manejo, sus objetivos, indicadores,
alcance temporal y espacial.

Después del primer taller viene un periodo de consolidacion, en
donde los analistas principales “refinan" y comprueban el modelo,
mientras que algunos de los participantes del primer taller colaboran con
la busqueda o generacion de informacion técnica y politica relevante. En
cuanto al modelo, se pretende limitar hasta el minimo los elementos
involucrados, lo cual permite evaluar los efectos de las actividades de
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manejo, como consecuencia de la implementacion del proyecto y
proyectos alternativos. Esto significa que primero se representan en
submodelos generales los procesos naturales y socioeconémicos, sobre
los cuales los proyectos propuestos pueden tener un impacto.

Como se senala en Adaptive Environmental Assesssment and
Management (1978), el mejor entendimiento de estos procesos, resultado
del primer ejercicio de submodelacién, debe influenciar el diseno de
proyectos con actividades alternativas. La idea original se ajusta segun
las realidades del ambiente. En otras palabras, los instrumentos y tal vez
hasta los objetivos del manejo se ajustan a estas realidades. Como se
cité en el capitulo 4, el ambiente (la poblacion afectada) debe ser
considerado desde el inicio del proceso de planificacion, y el momento
exacto para ello depende mucho del objetivo de la planificacién.

Retomando el tema de la modelacion, se concluye que esta actividad
principal en la evaluacion de impacto ambiental debe facilitar: la
generacion de objetivos alternativos; el diseno de politicas adecuadas
para lograr estos objetivos; la generacion de indicadores —sociales,
econdmicos, de recursos y del ambiente— relevantes para la decision; la
evaluacion de cada politica en términos del comportamiento de los
indicadores en el tiempo y espacio; la comprension de la informacion de
los indicadores para facilitar la comparacion de las politicas alternativas
mas relevantes; la comunicacion e interaccion entre los disenhadores,
decisores; y los sectores afectados por las politicas (Adaptive
Environmental Assesssment and Management 1978).

Identificacion de los Impactos Potenciales

Considerando que el planificador deja la cuantificacion de los
impactos a especialistas especificos, se incluyen aqui mas conceptos
sobre la identificacion de impactos ambientales en general. Existen varias
técnicas que aseguran la identificacion de todos los impactos potenciales.
En este contexto, Westman (1985) y Warner y Bromley (1974), en Vega
(1988), mencionan cinco técnicas: técnicas ad hoc, listados de chequeo,
matrices de causa-efecto, diagramas de flujo o redes y técnicas de
superposicion. Las técnicas de superposicion se discuten en el capitulo
10, en el contexto del manejo de informacién espacial.
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— Técnicas ad hoc. Estas técnicas se disenan en el momento de la
identificacion y pueden ser influenciadas por reglamentos legales
establecidos, como los del CEQ en los Estados Unidos.
Normalmente involucran un grupo de especialistas formales e
informales y un proceso de generacion de ideas relevantes
(brainstorming), tal vez aplicando la técnica delphi. En esta
técnica, cada especialista aporta sus ideas: su listado de los
impactos potenciales de una actividad, por ejemplo. El
coordinador resume las ideas generadas por todos los
especialistas e informa a cada uno las ideas presentadas y la
respuesta resumida, para que los especialistas las confirmen o
devatan. Este proceso iterativo, en el que a veces se guarda el
caracter anonimo de los participantes, continlla hasta que se
encuentre un acuerdo final entre ellos. También en las técnicas
por discutir se requiere un ajuste a las necesidades del lugar y del
momento. La proxima técnica que aplica listados de chequeo
pretende dar mas organizacion a la actividad de identificacion de
impactos potenciales.

— Listados de chequeo. Son listas de una mezcla de factores
afectados por impactos comunmente asociados a las actividades
de ciertas categorias conocidas de proyectos. A partir de estas
listas, el analista selecciona los posibles factores afectados por el
proyecto bajo consideracion o sus impactos (cuadros 44y 45). La
ventaja de los listados de chequeo es que promueven un primer
ordenamiento sistematico de los factores potencialmente
afectados o de los impactos potenciales de un proyecto. Por otro
lado, los listados pueden ser demasiado generales e incompletos,
como se ha notado; con frecuencia son imprecisos en cuanto a su
distincion entre factores afectados e impactos y en la definicion de
estos Ultimos; son cualitativos y se prestan a interpretaciones
diferentes y subjetivas; no demuestran posibles interacciones
entre diferentes actividades y sus efectos; y no indican la
probabilidad de la ocurrencia de los impactos. Ademas, el
numero de factores e impactos por revisar puede ser inmenso y
puede distraer la atencion de los impactos mas importantes; los
mismos impactos pueden ser mencionados bajo diferentes titulos
en varios lugares de la lista.
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Cuadro 44. Listado tipico de 4dreas de impacto para las diferentes fa-
ses de un proyecto.

Area de impacto Fase de construccion Fase de operacion
potencial Efecto Sin Efecto Efecto Sin Efecto
adverso efecto benéfico adverso efecto benéfico

A. TRANSFORMACION
DE TIERRA
Y CONSTRUCCION
a. Compactacion x X
b. Erosién X X
c. Cubierta del suelo
d. Deposicion X X
e. Estabilidad X
f. Temblores
g. Inundaciones X
h. Control de desechos  x
i. Perforacion X
j. Falla operacional
B. USO DE LA TIERRA
a. Espacio abierto
b. Recreacién
c. Agricultura
d. Residencial
e. Comercio
f. Industria X X
C. RECURSOS HIDRICOS
a. Calidad X X
b. Irrigacion X X
c. Drenaje
d. Agua subterranea X X
D. CALIDAD DE AIRE
a. Oxidos X X
b. Particulas X X
¢. Quimicos X X
d. Olores X X
e. Gases X X
E. SISTEMA DE
SERVICIOS
a. Escuelas X X
b. Policias X X
c. Bomberos X X
d. Agua y electricidad X X
X X
X X

b
x

bed
X X X X X X

bed

X X X X X
b

bed
bed

e. Alcantarillado
f. Disposicion de la basura
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Cuadro 44. (Cont.).

Area de impacto Fase de construccion Fase de operacion
potencial Efecto Sin Efecto Efecto Sin Efecto
adverso efecto benéfico adverso efecto benéfico

F. CONDICIONES
BIOLOGICAS
a. Vida silvestre X X
b. Arboles, arbustos X
c. Pasto X X
G. SISTEMA DE
TRANSPORTE
a. Automoviles X X
b. Camiones X X
c. Seguridad X X
d. Movimiento X X
H. RUIDO Y
VIBRACION
a. En el sitio X X
b. Fuera de sitio X X
I. ESTETICAS
a. Escenario X X
b. Estructura X X
J. ESTRUCTURA
DE LA
COMUNIDAD

a. Reubicacion
b. Movilidad
c. Servicios
d. Recreacion
e. Empleo X X
f. Calidad de vivienda
K. OTROS
Fuente: Rau y Wooten 1980.

x

X X X X
xX X

x
x
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Cuadro 45. Ejemplo del enfoque de listado de un proyecto de desarrollo ur-
bano residencial.

ACCIONES DE IMPACTOS
Periodo Efectos de acciones completas
de accién
E g
ke 3 lo
_— T
23 ¢ (8 9
T 9 = PR cg
§¢g 5582 #23, 33 &
§ 8§ S9c83g3s 8385 > Q2
N = o ‘0 9 £ » » [ -’ Vcou s (@ O©
I 525838285 88 58802028
8 _°§. EBleo|35 38 32 28 25 99 5.
- »n - e =9 7]
Elementos e 228303252 230588523
Suelo y geologia Y - T
Sistemade serv.sanitario | * * o o + + + * o+
Sistema de agua * 'Y o o ¢ + + Y Y * 4
Vegetacion ** o o * ¢ 4+ * ¢ * ™"
8 Vida animal A« T
O|Calidad del aire ** o * * o o o0 + + *
% Usodelatierraadyacente | * * o o * ¢ * " ¢ ¢ X
Drenaje fluvial * Y 0 o0 ¢ + + Y+ ' %
B 2]Calles * 0 0 0 + + + ¢ * ' +
§§ Transporte publico * ' 0o o * x X x " x X
2 S|Peatdn 0o 0 0 0 * ¢ ¢ + ¢ X X
Lugar abierto . * * * ¢ 0 o ¢ x X
D|Demandadeserv.auxiliar |+ + + o * + + * * + +
O H - * - - *
O |Base de impuesto 0 + ¢ Cc + X
2 Salud y seguridad ** 0 o0 ¢ + + ' + + +
(o] N . .
Z | Viabilidad de la barriada O o o0 o cC + + ¢ ¢ Xx
§ Residentes 0O 0 0O O + C + + C + X
O | Escuelas publicas * Y o o Y + " ' + 4+ X
8 Servicio de policia 0 0 0 0 + + + + x ' x
0 | Servicio de bomberos 0O 0 0 O + + + + X + X
§ Panoramica * * o 0 * + + 0 ¢c o *
= Estructuras histéricas ** o o + * * X 4+ ¢ *
¢! | Comodidad O 0 0 O 4+ ¢ C + C + X
| caracteristicas de barriadal 0 0o o o + ¢ + o ¢ + x
Notas:

+ = Impacto positivo menor. ¢ = Impacto positivo mayor.
o = |[mpacto positivo menor. 0 = Impacto negativo mayor.
x = Impacto indeterminado.  * = Impacto no apreciable.

Fuente: Rauy Wooten 1980.
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Matrices de causa-efecto. Estas dos matrices dimensionales
relacionan las actividades del proyecto con los factores del
ambiente sobre los cuales potencialmente causan un impacto. Un
ejemplo conocido de este tipo de representacién es la matriz de
Leopold et al. (1971), en cuyo eje horizontal (X) se localizan hasta
100 actividades del proyecto y en el eje vertical (Y) hasta 88
factores del ambiente humano y natural, en donde las actividades
pueden tener su impacto. En las celdas de la matriz se expresa
cual es la relacion entre la actividad y el factor. El Cuadro 46
muestra las actividades potencialmente impactantes y los factores
ambientales, considerados por Leopold et al. para proyectos de
construccién. Se sugiere expresar la magnitud cuantitativa (1 a
10), su aspecto positivo (+) o negativo (-), y la importancia
contextual (1 a 10) de cada relacién, en la celda correspondiente,
la cual se divide para este fin en dos por medio de un diagonal
(ej.: [+2/8]). La cuantificacion de la magnitud de la relacién (su
grado, extension), +2 en el ejemplo, es relativamente objetiva o
empirica; y la cuantificacion de la importancia, 8 en el ejemplo, es
relativamente normativa y subjetiva. Por tener solamente un valor
Unico para expresar la importancia, Westman (1985) clasifica esta
técnica como uno que agrega los valores publicos. Aunque
Leopold et al. hicieron su matriz para proyectos de construccién,
la idea se puede ajustar a cualquier tipo de proyecto y anadir
también los factores del ambiente socioecondémico sobre los
cuales la actividad puede tener un impacto (Vega 1988).

La técnica permite elaborar matrices para diferentes etapas del
proyecto (construccion, operacién) en cada una de las
alternativas, para el sitio del proyecto y para su contexto espacial
y temporal: cantén, provincia, cuenca hidrografica, pais. Al lado
de la magnitud e importancia, se pueden considerar duracion,
probabilidad de ocurrencia y factibilidad de mitigacion, como
criterios de calificacion de las relaciones entre las actividades y
los factores del ambiente. Como en el caso de los listados de
chequeo, la manera de valorar una relacion es totalmente
implicita, salvo que la matriz se acompahe con un texto
explicativo.

Con frecuencia existe interdependencia entre los factores del
ambiente; asi, un impacto en la cantidad o calidad del agua por
lo general efecta todos los factores que dependen del agua.
Debido a que las matrices no indican posibles relaciones entre los
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factores del ambiente, existe el peligro de una subestimacion
relativa de la importancia de un factor (ej.: agua) y de una doble
entrada de lo que basicamente es un efecto de una actividad. En
consecuencia, la actividad de mitigacion del impacto puede ser
mal guiada por esta representacion de la realidad. Como lo ha
mostrado el equipo de Canada Environment (1974), en Westman
(1985), se puede expresar la posible relacion entre los factores
poniéndolos en los dos ejes de una matriz.  Multiplicando
matrices, se pueden expresar dependencias de orden mas alto.

Como Ultimo punto, se menciona que a veces se calcula un valor
representativo para algunas partes o para toda la matriz, a fin de
hacer mas facil la comparacion entre varias partes o matrices,
opciones y otros. Esto se hace multiplicando los valores de los
criterios expresados en cada celda y sumando los valores
resultantes (Cuadro 46). En un sentido estricto, este
procedimiento tiene razén solo cuando los valores anteriormente
logrados fueron el resultado de una medicion con una sola escala
absoluta, lo cual es muy dificil y probablemente imposible en la
realidad. Con las debilidades ya mencionadas de esta técnica, se
entiende que el manejo matematico de los primeros resultados
obtenidos no hace sino aumentar la debilidad del fundamento
justificativo del resultado final. Es importante explicar de forma
l6gica y consistente las conclusiones. Por lo general, se sugiere
usar estas técnicas de forma indicativa, para saber si hay
impactos potencialmente significativos ain no considerados por
el proyecto. Si los hay, la importancia justifica estudiar su
naturaleza y mitigacion de manera mas formal.

Diagramas de flujo o redes. Estos profundizan las relaciones
entre los factores ambientales y los efectos secuenciales
—secundarios, terciarios— de una actividad propuesta o una
situacion creada. Estas redes se pueden presentar como un arbol
que considera todos los efectos secuenciales de importancia
(Figura 24). También puede desarrollarse como un sistema
alrededor de la actividad, incorporando los efectos que la
sustentan. Como en el caso de las otras técnicas mencionadas,
el propdsito de esta es determinar los impactos potenciales y
significativos. En particular, se puede lograr una idea mas
justificada de la importancia del impacto, por la representacion de
todas las consecuencias que tiene. La ventaja de esta técnica
puede cambiarse a una desventaja cuando se exagera en la
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busqueda de los impactos muy indirectos e irrelevantes. Es légico
que cuando se pueda evitar el primer impacto, los impactos
consecutivos no ocurriran.

Prediccion del Impacto Potencial

La mayoria de las técnicas presentadas incluye ciertos aspectos de
juicio subjetivo relacionados con la importancia del impacto para la
sociedad. En realidad, estas técnicas son hibridos entre técnicas de
identificacion y prediccion. Como fue indicado, especificamente en la
valoracion de la importancia del impacto y los procedimientos, estos
poseen aspectos cuestionables en cuanto a su aplicabilidad, por ser tan
subjetivos y tan dependientes de la persona que los realiza. Este es el
caso especifico de los impactos de factores ambientales complejos
—multidisciplinarios— y de los sistemas de valores mantenidos por la
sociedad. Asi, se saben calificar y cuantificar mejor los impactos en las
caracteristicas del agua, del aire, del ruido y del suelo —sobre todo en
relacion con su erosion, hidrologia y fertilidad— que los impactos en las
caracteristicas bioldgicas, ecoldgicas, estéticas y culturales de una zona.

A veces se hace distincion entre los enfoques que agregan los
valores publicos y los enfoques que desagregan las opiniones de los
“publicos diversos" (Westman 1985). Especificamente en los casos
donde hace falta la experiencia y la metodologia cientifica mas objetiva,
o sea, donde se debe depender casi exclusivamente de una valoracion
subjetiva de un impacto, es importante buscar una amplia representacion
por lo menos pasiva de los sectores publicos afectados o involucrados y
dejar bien registradas las opiniones que puedan existir.

Otros sistemas que agregan los valores publicos son: el sistema de
evaluacion ambiental, desarrollado en los Laboratorios Battelle para
proyectos de recursos hidrolégicos, el cual busca medir los diversos
impactos con una Unica escala mas o menos hipotética de "calidad
ambiental" (Whitman et al. 1971; Dee et al 1973); los sistemas de
valoracion ecolégica, que aplican un indice de escasez de especies, por
ejemplo (Helliwell 1973, 1974; Park 1980; Sinden y Windsor 1981); y el
enfoque de E.P. Odum et al. (1976), que se basa en el desarrollo de una
matriz del camino optimo y que también fue usado para analizar rutas
alternativas de navegacion (Canter et al. 1974, en Westman 1985). En
el Ultimo caso se incorpord un andlisis de sensibilidad para medir la
importancia relativa de cada determinante.



305

evaluacion de impacto ambiental

‘8861 BBOA :ejuond
*$9|BjUSIqUIE $310}98} IIJUD $3|B]OUSNISS SBUOIOBIAI P |oquY “pZ “Bid



306 manejo del uso de la tierra en América Central

En la categoria de sistemas frecuentemente se hace referencia a dos
técnicas: una desarrolla un balance de planificacion, expresa los
beneficios y costos para los partidos y causa las acciones —los
productores— para los partidos o factores afectados por ellas —los
consumidores— posiblemente pero no necesariamente en términos
monetarios o fisicos. La otra desarrolla una matriz de objetivos logrados,
en la cual no se distingue entre productores y consumidores, pero si entre
los beneficios y costos de cada impacto para los partidos involucrados.
En el Ultimo caso, cada partido tiene un objetivo (community goal),
positiva o negativamente afectado por la acciéon contemplada (p.ej.:
facilidad de movimiento(+) o tranquilidad(-) en relacién con la construccion
de una nueva autopista) y con frecuencia el efecto se expresa segun los
objetivos en una escala ordinal de cinco puntos.

A cada objetivo le se asigna un valor de importancia general relativa
(la movilidad se puede juzgar como mas importante que la tranquilidad)
y se da importancia a cada partido segun cada objetivo (los automovilistas
son mas importantes y su beneficio es mayor que el del primer objetivo,
los vecinos son mas importantes y su costo es mayor que el del
segundo). Al final del andlisis se suman los costos y beneficios,
anteriormente multiplicados por el peso del partido afectado y por el valor
de la importancia de cada objetivo, y se suman los costos y beneficios
totales para determinar el efecto total del proyecto. Sin mucho detalle,
son aparentes las desventajas, similares a las antes mencionadas, en la
valoracion de la importancia de los impactos de la actividad (su
determinacion subjetiva, su multiplicacion y adicion matematicamente
incorrecta). Westman (1985) sugiere un andlisis de sensibilidad de cada
determinante para analizar la importancia de su contribucién al efecto
total. Por lo general, la contribuciéon de este enfoque se encuentra en la
representacion de una motivacion de la causa del caracter ventajoso o
desventajoso de las acciones sentidas por los partidos afectados.
Asimismo, aumenta el entendimiento del impacto de un proyecto
propuesto.

Por las desventajas observadas, parece mejor no buscar una
cuantificacion de los impactos ambientales de un proyecto. Sin embargo,
una mejor solucion para la identificacion de impactos —con la
representacion de los factores y publicos potencialmente afectados—
consiste en cuantificarlos y definir los que en el momento del analisis no
se pueden cuantificar. El analisis puede resultar en una "sencilla" matriz
de ventajas y desventajas de cada accion, fase del proyecto y otros,
desde varios puntos de vista, con un resumen en el que se comparen los
impactos que asi lo permiten y en el que se dejen explicitas las demés
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ventajas y desventajas. Sobre la base de este resumen vy justificada por
su contenido, se presenta una opinién subjetiva acerca de la importancia
de los impactos de las acciones y del impacto total del proyecto, en
comparacion con proyectos alternativos. Se recomienda no ejecutar el
proyecto si no hay claridad en cuanto a sus impactos, cuando esta sea
necesaria.

También se debe presentar una metodologia y un anteproyecto para
aclarar y cuantificar los impactos del proyecto seleccionado, para lo que
deben existir fondos, técnicos, equipo e infraestructura. Esto se efectia
en el contexto del monitoreo y andlisis de los impactos ambientales, los
cuales ocurren durante la ejecucion o como consecuencia del proyecto.
Lo mencionado puede formar parte del primer borrador del informe, tal
como se definié anteriormente, para ser revisado por otras agencias,
grupos afectados y publico en general. De esta manera se evitan
simplificaciones numéricas, se estimula el analisis y la discusion racional,
y el entendimiento tan importante de los impactos reales de toda actividad
planificada.

Experiencia Local

La experiencia en América Central con evaluaciones de impacto
ambiental se visualiza en el contexto internacional. Segun Westman
(1985), se encuentra en operacion un programa para estudios de impacto
ambiental en por lo menos 30 paises y existen propuestas para estos
programas en otros once paises. En casitodas las situaciones existe una
base legal para la actividad, a veces con normas minimas, solo a nivel
nacional y en ocasiones también a nivel provincial o estatal. El unico pais
centroamericano incluido en la lista de Westman es Honduras, donde
existe a nivel nacional una propuesta en cuanto a areas especificas,
incorporada en el contexto del manejo integrado de recursos naturales,
como parte de una planificacion regional.

Como dice Vega (1988), en los paises de la regién centroamericana
se ha venido practicando la realizacién de estudios de impacto ambiental
con poca frecuencia y solo por ser un requisito exigido por agencias
financieras como la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID) y el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). En estos casos, los objetivos
originales de los estudios de impacto ambiental no se alcanzan, debido
particularmente a que dichos estudios no se utilizaban para la toma de
decisiones, aunque parece ser justificable para los procedimientos
exigidos. Con gran frecuencia, dice Vega, proyectos de desarrollo de
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gran escala se aprueban y se ponen en marcha sin un debido estudio del
efecto ambiental y sin previsiones, por lo que muchas de veces se
convierten en eventuales pesadillas para un gobierno. En otras
ocasiones, estos estudios se postergan hasta la etapa de construccion o
desarrollo de la accidén, con lo cual no es posible utilizar las medidas
técnicas en el diseno que amortiglien los impactos no deseables.

Los estudios realizados en los paises se han convertido en un
ejercicio sin ningun beneficio detectable, debido a lo siguiente: debilidad
de los procedimientos conocidos en los estudios de impacto ambiental;
debilidad institucional local; falta de claridad, definicion, reglamentacion
y legislacion formal en la elaboracion de los estudios y su posterior
funcion; poca informacion cientifica y cuantitativa acerca de los procesos
naturales del istmo y la influencia humana sobre ellos; falta de
procedimientos para verificacion institucional; y carencia de publico para
sus resultados preliminares (adaptacion de Vega 1988).

Los impactos negativos de los proyectos realizados en la region
indican la importancia de brindar mas atencién a esta actividad. Por una
parte, se enfatiza la importancia de aumentar el conocimiento cientifico
del ambiente biofisico y socioeconomico de la region y de los procesos
que lo sostienen. El registro sistematico e institucionalizado de
informacion de campo formara la base de este conocimiento. Por otra
parte, se enfatiza la importancia de la reglamentacion formal de las
actividades humanas en su ambiente natural y de las acciones para el
andlisis y la verificacion de su impacto ambiental. La legislaciéon debe
exigir por lo menos el monitoreo posproyecto de los impactos, no solo por
ser una manera real y accesible de aprendizaje, sino también porque
facilita la toma de acciones para su mitigacion, las cuales también se
deben exigir. Por consiguiente, los proyectos deben reservar fondos para
este fin.

Como se indico en el capitulo 4, con referencia a Adaptive
Environmental Assessment and Management (1978), la dimension
ambiental se debe tomar en cuenta desde el inicio del proceso de
desarrollo planificado, ya que en muchas ocasiones se trata de areas o
temas todavia no bien estudiados. También se sugiere que la estructura
de manejo y las instituciones involucradas sean flexibles e innovadoras
para poder definir y estimular, con regularidad y con amplia referencia a
sectores externos, la generacion de la informacion faltante como parte
integrada de los planes especificos por realizar. El costo de esta
actividad abierta pero enfocada hacia soluciones concretas se justifica
ampliamente debido al dano causado por los impactos no previstos o
manejados en la actualidad.
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Manejo de la Informacién Espacial
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Introduccion

El manejo para el uso de la tierra se puede definir como la toma de
decisiones relevantes al tema, con base en informacién precisa y
verificable, anteriormente desarrollada y presentada de forma accesible
y logica. Por lo tanto, el adecuado manejo de la informacién es crucial
para el buen manejo del uso de la tierra. '

En los capitulos anteriores se hizo referencia basicamente a dos tipos
de presentacion: el informe y un conjunto de mapas basicos y elaborados,
en donde se indicaron los érdenes del suelo, segin la taxonomia o la
aptitud de la tierra para usos especificos. Dentro del informe,
generalmente se encuentran texto y cuadros. En este capitulo se
pretende aumentar el conocimiento del manejo de la informacion espacial,
aclarando, de forma ilustrada, como se logran definir las conclusiones de
una evaluacion que al mismo tiempo fungen como alternativas de manejo.

Mapas Tematicos

Uno de los primeros métodos para presentar informacion espacial fue
la compilacién de mapas tematicos, los cuales enfatizan un tema
especifico relacionado con un aspecto del contexto biofisico o
socioeconémico, por ejemplo: el de suelos o el de infraestructura vial. En
el andlisis, el uso de mapas tematicos permite distinguir y valorar las
diferentes caracteristicas y calidades de tierra.

El desarrollo de la planificacién urbana, recreacional y de recursos
naturales incluy6 el desarrollo de una técnica mas completa para mapear
las diferentes consideraciones, usando un nimero de mapas tematicos
de la misma area, con escala, formato y leyenda general uniformes.

Mientras que también se desarrollaron mapas que representan una
combinacién de factores, el uso de la técnica de superposicién, es decir,
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de mapas transparentes y superpuestos, no ocurrio en Estados Unidos
antes de 1950. La aplicacion mas frecuente de la técnica de
superposicion después de 1950 se debid a dos aspectos:

1. Disponibilidad de informacion.
2. Aumento de tamano y complejidad del area por planificar.

Métodos Cuantitativos

Se distinguen los enfoques paramétrico y ecoldgico. La palabra
ecologia se deriva del vocabulario griego oikos que significa "lugar donde
se vive". Por lo tanto, ecologia, en el sentido literal, esta relacionado con
el estudio de organismos dentro de su ambiente. Desde su inicio, la
biologia considera la interrelacion entre los organismos y el ambiente, por
lo que no hay una fecha exacta de la separacion de la ecologia como
rama de la biologia general (Hart 1985). Odum (1972), en Hart (1985),
cita a varios autores que enfatizaron el ambiente de los organismos que
investigaban, por ejemplo Mobius (1887) y Forbes (1887).

Holdridge (1978) indica que la palabra "oekologia" fue publicada por
primera vez en 1869 por el aleman Haeckel, mientras que ya en 1863,
Anton von Kerner publicé el primer estudio clasico sobre las comunidades
de vegetacion natural en el rio Danubio.

Como se ilustrd en el capitulo 2, el pensamiento medieval por lo
general fue holistico. Nombres comunes como pantano, ciénaga, selva,
alpes, tundra y pampa son indicaciones holisticas originadas en tiempos
pasados. A veces estos términos fueron adoptados por una u otra
disciplina cientifica, en estos casos, con significados limitados, segun el
campo de interés de la ciencia. En este proceso, dichos términos
también se utilizaron incorrectamente, como el caso de la palabra
"sabana" que tiene su origen en los indios de la Amazonia. En esta
regién, sabana significa area pantanosa con pocos arboles dispersos. En
la actualidad esta palabra implica desde paisaje sin arboles y arbustos,
hasta areas densamente forestadas o con cierto clima particular
(semidesértico) (Zonneveld 1979a).

El concepto holistico también se desarroll6 fuera de la ciencia de la
biologia y se relacioné notablemente con la geografia y mas
especificamente con la arquitectura de paisaje (landscape architecture).
En la vieja escuela de-arquitectura de paisaje, con su fuerte conexién con
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la arquitectura urbana, se acercé al paisaje como a una fotografia, o
mejor dicho, como a una pintura, como algo inerte que se podria
manipular para satisfacer el gusto estético (adaptacion de Vink 1983).

Por otro lado y como consecuencia del reduccionismo, se paso de las
ciencias exactas al enfoque paramétrico, buscando calificar y cuantificar
ciertos atributos especificos. Pero por falta de capacidad para manejar
lainformacién relacionada, hasta fecha reciente este tipo de acercamiento
no se habia podido aplicar en el contexto antes indicado.

El gedgrafo aleman Carl Troll fue el primero que traté de combinar
las diferentes corrientes anteriormente mencionadas. En 1938 introdujo
el término ecologia de paisaje, buscando asi una combinacién entre la
ciencia bioldgica (ecologia) y la geografia (paisaje). Troll visualizé la
aplicacion de ecologia de paisaje para satisfacer objetivos humanos,
como el desarrollo de la tierra, la planificacion regional y la planificacion
urbana. Ya en este tiempo, él usaba la técnica de interpretacion de fotos
aéreas en su trabajo, la cual —como dice Vink (1983)— en las Ultimas
décadas ha facilitado mucho el estudio del paisaje y de la tierra como
entidad holistica, pero con sus componentes.

En este contexto se puede definir el enfoque paramétrico como "la
distincioén y clasificacion de la tierra con base en los valores de atributos
seleccionados" (Mabutt 1968, en Anderson 1980).

Vink (1983) senala que en la arquitectura de paisajes es mas facil ir
con la naturaleza que luchar contra ella, o sea, que forzar la idea estética
humana sobre la naturaleza.

Asimismo, el famoso arquitecto estadounidense de paisajes lan L.
McHarg adoptd el enfoque de Troll en sus recientes trabajos. Las
recomendaciones de McHarg para la conservacion de suelos, la
recreacion y el desarrollo se lograron con base en "una evaluacién
cuantitativa de los atributos" (Fabos y Caswell, en Anderson 1980).

El enfoque de la FAO presentado en los capitulos 6 y 7, con su
definicion ecolégica amplia de la tierra, sigue en esta tradicion desde el
punto de vista agronémico. En lugar de atributos, se habla de calidades
y caracteristicas.

Al lado de la técnica de interpretacion de fotos aéreas, que se ha
desarrollado mucho desde los anos treintas, la facilidad dada por los
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sistemas de computo para el manejo de los datos geograficos y la
creciente disponibilidad de informacion basica han facilitado y actualmente
facilitan la ejecucion de evaluaciones cuantitativas de la tierra y su uso.
Con el desarrollo de la tecnologia de imagenes de satélite, también el
"monitoreo" continuo del uso de la tierra sera cada vez mas factible (ver
capitulo 11).

Técnicas de Analisis

Para efectuar el andlisis de paisajes regionales se requieren técnicas
especiales. Mientras existan diferencias en cuanto a requerimientos de
datos, mano de obra, tiempo, finanzas y tecnologia, cada técnica de
analisis ofrece una manera de representar sus resultados de forma
gréfica.

En vista de las caracteristicas espaciales de la informacion
presentada, la representacion grafica es importante para la evaluar los
resultados del analisis y comunicar a los usuarios —los decisores a nivel
de manejo— la informacién final.

Cada técnica de andlisis aplica correlaciones espaciales, es decir,
busca integrar o sintetizar las interpretaciones de datos de fuentes
diversas: mapas, fotos aéreas, observaciones de campo, levantamientos
(tanto biofisicos como socioeconémicos). Realmente cada técnica
constituye una expresion de los valores del tema dados por el analista y
después por el usuario de los resultados; en consecuencia, se relaciona
con el objetivo del estudio en general (seleccion del area, escala de
trabajo, usos que se procuran optimar o introducir).

Las técnicas de analisis se distinguen de los métodos de analisis. Un
método contiene una combinacion de técnicas, procedimientos y modelos,
aplicado en el contexto de un proyecto especifico. Entonces, los métodos
pueden variar, pero se pueden aplicar técnicas similares. Un ejemplo de
método de andlisis es el de la evaluacion de la tierra en funcion de su
uso, el cual se ha discutido en los capitulos anteriores.

Otro método de analisis fue el documento presentado por lan McHarg
en 1967 con el nombre de "Método ecoldgico para la arquitectura de
paisajes”. En este método primero se acumula un inventario ecolédgico
general incluyendo datos geoldgicos, de clima, fisiografia, agua, suelos,
comunidad de plantas y uso de la tierra. Después se interpretan estos
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datos para sitios Unicos, minerales explotables, recursos hidricos,
pendiente y exposicién, y usos agricolas, forestales, de recreacion y
urbanos.

El tercer paso incluye el desarrollo de un mapa en el que se indica
el uso actual y el esperado, con la superposiciéon de interpretaciones
anteriores y la construccion de una matriz de usos mutuamente
compatibles de la tierra. La conformidad y compatibilidad se determinan
segin un modelo ecoldgico de sanidad. La alta conformidad y
compatibilidad de los usos de la tierra se expresa por sus calidades
ecologicamente sanas como: complejidad, diversidad, interdependencia,
estabilidad, alta cantidad de especies y vitalidad.

El dltimo paso del método de McHarg es el desarrollo de un plan
regional con el involucramiento de un analisis econdmico. Este método
de analisis, representado en el Cuadro 44, se aplicé en una serie de
proyectos de recreacion, transportacion y urbanizacion, usando la técnica
de superposicion de mapas transparentes.

Los criterios de sanidad ecoldgica propuestos por McHarg también
son importantes cuando se tratan de ubicar y clasificar areas naturales en
América Central. Se observo que con los sistemas de clasificacion
expuestos en los capitulos 5 y 6, las areas naturales siempre se han
dejado de Ultimo, cuando aparentemente no se puede usar la tierra de
otra forma. Cuando se habla de vocacién forestal, en realidad lo que se
quiere decir es que no hay vocacién para otros usos. Se trata de una
asignacion negativa.

Este tipo de asignacién no corresponde al objetivo principal de las
areas naturales: mantener la mayor variabilidad y diversidad natural
posible para su uso actual y sobre todo futuro (capitulo 3). También en
los mejores suelos se deben mantener o establecer areas naturales. Al
lado de inaccesibilidad (clase VIIl), la accesibilidad puede ser otro criterio
por considerar (los alrededores de los centros urbanos, por ejemplo).

La extension territorial de las areas naturales se debe relacionar con
la densidad de la poblacion y debe expresarse en hectareas per capita;
este criterio genera un aumento del area natural en areas densamente
pobladas (urbanas). Preferiblemente, la cantidad del area natural per
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capita debe justificarse en el ambito constitucional, a fin de evitar cambios
faciles y asegurar la permanencia del uso, crucial en este caso.

El tamano de un éarea natural individual afecta la cantidad de
especies que se encuentran dentro de ella. Por lo general, parece que
existe una relaciéon logaritmica en el sentido de que el numero de
especies —el equilibrio dinamico entre especies que inmigran y especies
que desaparecen del area— aumenta, pero cada vez menos con el
aumento del area. Con base en esta observacion, se postularon varios
principios geométricos para el diseno de las reservas naturales (Diamond
1975, en UICN/PNUMA/WWEF 1980). Sin embargo, varios autores
senalaron que esto no ocurre necesariamente en cada situacion particular
(Westman 1985).

Mientras el método de McHarg en su totalidad brinda poco énfasis al
sector agricola, deben involucrarse en cualquier trabajo evaluativo del uso
de la tierra sus criterios de sanidad ecoldgica y otros, como los de
conectar las areas naturales por corredores naturales de migracion o
crear areas naturales y agricolas o urbanas.

El criterio de cantidad o diversidad de especies se considera un factor
importante en la sanidad ecoldgica de un sitio. En realidad se trata de
dos criterios: el nimero de especies en un sitio, también llamado
diversidad alfa, y la abundancia relativa de las especies en un sitio o
equidad. Un nimero considerable de especies diferentes no garantiza un
acceso equitativo a los recursos del sitio para cada una de ellas. Tanto
es asi que, en la situacion natural, un ecosistema en pleno desarrolio
siempre significa una alta cantidad de especies de mas o menos igual
abundancia relativa. Whittaker (1965), en Westman (1985) observé que
en situaciones naturalmente adversas, como en una tundra artica, es
comun la dominancia de pocas especies. El mismo autor not6 que en el
bosque templado roble-pino de Brookhaven, Estados Unidos, la cantidad
de especies y su igualdad en abundancia fue mas alta en el estadio de
medio desarrollo y disminuyd con la maduracion del bosque.
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Inventario ecolégico bruto

Geologia Fisiografia Plantas
Clima Agua Uso de la Tierra
Suelos

Interpretacion de datos

Sitios Unicos Declive y exposicion Aptitud forestal
Minerales de impor- Agricultura Aptitud recreacional
tancia econémica

Recursos acuiferos Aptitud Aptitud urbana

Sintesis de datos

Usos actuales de la tierra Compatibilidad del uso de la tierra
Eventuales usos de la tierra Modelo de enfermedad-salud
Mejor uso Oportunidades y limitantes
\/
Plan regional
Andlisis econémico Demanda
+ Preferencias de ubicaciéon
Anélisis ecol6gico Inversién
Politicas fiscales

Fig. 25. Método ecolégico para la arquitectura de paisaje

Fuente: McHarg 1987.
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Westman (1985) y otros autores observaron casos en que la mas alta
diversidad y equidad ocurrieron después de disturbios en el ecosistema.
Es claro que en relacion con los usos singulares, comunes en el paisaje
cultural, un aumento en la diversidad casi siempre constituye una
consideracion valida®.

A continuacidon se presentan cinco técnicas de analisis: gestalt,
transparencias superpuestas, archivos de datos dibujados manualmente,
transparencias numéricas y técnicas asistidas por computadora.

Andlisis Gestalt

El concepto gestalt® aplicado en el andlisis de paisaje regional
requiere que no se divida la totalidad en sus componentes. Entonces, el
andlisis de una region se hace basicamente de forma visual, antes de
analizar suelos, hidrologia y uso de la tierra.

En este tipo de andlisis se aplican fuentes de informacion que
demuestran la totalidad (visual), por ejemplo, fotos aéreas vy
observaciones de campo. Se distinguen subregiones con caracteristicas
visuales que supuestamente expresan el conjunto de todas las
caracteristicas mas o menos uniformes. Después, cada subregion se

30 Para medir diversidad y equidad de especies, especificamente en el caso de especies
silvestres, con frecuencia se aplican lotes de 0.1 ha con dimensiones de 20 m x 50 m.
Con muestras mas pequenas, dentro del lote principal se puede disefar la curva
especie-area del lote y tener una idea de la riqueza de especies en un area
homogénea y representativa, pero no fuera del area cubierta por la curva. La
diversidad y equidad se pueden expresar mediante una curva de
dominancia-diversidad, en donde se comparan las especies, cuya importancia
decreciente se anota a lo largo del eje X. Su importancia, por ejemplo en términos de
log% cobertura o log biomasa, se anota a lo largo del eje Y. Las curvas
especie-abundancia dan otra expresion con una comparacién entre nimero de
individuos por especie en el eje X y nimero de especies en clase de abundancia en
el eje Y. Muchas veces se cuantifica un impacto ambiental por la variacion de las
curvas, antes y después del impacto.

31 El término gestalt proviene del aleman y significa forma o aparencia. Fue usado por
primera vez en 1890 en psicologia por C. von Ehrenfels, quien con la palabra
gestaltqualitdt buscaba indicar que la totalidad es mas que la suma de sus
componentes.
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evalia segun el tipo de uso considerado y se da un valor relativo
relacionado con el resultado de las interpretaciones de las otras
subregiones. El resultado de esta accion se puede representar en un
mapa.

La efectividad del analisis gestalt depende mucho de la experiencia
de la persona que lo ejecuta. Se podria decir que en la conclusion de
este tipo de analisis a veces falta documentacion de base. En vez de ser
un andlisis disciplinado, depende de cierta "caracteristica mistica" del
analista (Toth 1971, en Anderson 1980).

El valor del analisis gestalt se evidencia principalmente cuando se
trata de usos de la tierra que dependen mucho de lo visual, de una
totalidad natural, como es el caso de areas recreativas (criterio que fue
aplicado en Estados Unidos).

Se ha argumentado que en varios niveles de una evaluacion de la
tierra y de su uso siempre se aplica la experiencia e intuicion de la
persona que realiza cualquier andlisis, asi como la impresiéon general de
la region y su contexto. Sin embargo, siempre se debe buscar una
justificacion precisa y documentada, por lo menos después de las
conclusiones del analisis.

En la geomorfologia, por ejemplo, se aplica un procedimiento similar:
primero se observa el andlisis gestalt de la totalidad de una region;
después se explica lo que se observo y se amplia el entendimiento de las
subrégiones o paisajes especificos. En este caso, no se trata de una
aplicacion del analisis gestalt puro —el cual no llega a explicaciones de
componentes— sino solamente de la adopcidn parcial de una técnica.

Con la reciente disponibilidad de informacion y la fotografia aérea,
con areas mas grandes por planificar, con mas consideraciones y con el
deseo de sistematizar el ambiente, surgio la necesidad de sistematizar
también la informacion espacial, al mismo tiempo que se aleja del analisis
gestalt.

Un sistema de informacion es una combinacion de personas, equipo
e infraestructura que sirve para la toma de decisiones revelantes, con el
objetivo de producir informacién (Anderson 1980). Segun Andrew
Vazsonyi (1975), en Anderson (1980), un sistema tipico de informacion
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incluye un conjunto de especialistas y equipo para sensar la informacion
y para acumular, almacenar y reproducirla cuando sea necesario.

Con la llegada de los sistemas de informacion, necesariamente no se
obtienen mejores decisiones, debido a lo siguiente: a) la informacion
existente no siempre es precisa ni relevante; y b) la toma de decisiones
siempre requiere cierta capacidad mental inherente por parte del decisor.
Sin embargo, la probabilidad de que se logren mejores decisiones ha
aumentado notablemente.

Generalmente, en un sistema de informacion se distinguen cuatro
funciones: adquisicion de datos, su almacenaje, su procesamiento y
comunicacion de la informacion resultante. Para ello, los especialistas de
las disciplinas involucradas realizan la adquisicion de datos relevantes y
deben tener presente que el sistema determina el formato en el que estos
se requieren.

Frecuentemente, los datos se deben formatear para poder
almacenarlos. Los sistemas de informacién normalmente utilizan un
formato especifico para toda la informacién espacial o un medio
especifico para su almacenaje, como hojas transparentes, pelicula
fotografica, tarjetas de cartulina, cinta magnética. Con respecto al formato
usado, siempre se debe guardar la caracterizacion de la ubicacion
geografica de los datos espaciales especificos (solo en este contexto
tienen relevancia). Esto se logra con la aplicacion de un sistema uniforme
de coordinadas geograficas, almacenadas junto con los datos.

El procesamiento de datos para el andlisis espacial se ha hecho con
una variedad de procedimientos y técnicas. Tradicionalmente se hizo a
mano usando tarjetas en un archivo o equipo de dibujo. Mas
recientemente se involucré el uso de computadoras digitales y cintas
magnéticas. En la actualidad, los sistemas de informacién espacial
incluyen computadoras para el procesamiento de datos y generalmente
no excluyen la posibilidad de un procesamiento parcial a mano, ya que
siempre se requiere alguna intervencion humana (Figura 26).

La comunicacion de los resultados de un andlisis constituye una
funcion importante de un sistema de informacion y es la mas visible para
el Ultimo usuario. Para que haya una comunicacion efectiva, los
resultados del andlisis deben estar bien documentados y ser muy
explicitos por si mismos (self explanatory). Esto minimiza la necesidad
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de explicaciones orales y la presencia del analista. La efectividad de esta
comunicacion determina la utilidad del andlisis. Mas que la actividad de
planificacion y evaluacion, el estrato administrativo integrador debe guiar
el andlisis, de tal forma que produzca los resultados anticipados (tema,
formato y otros).

Usuarios de
datos

Proveedores
de datos

Aplicacién de datos

Colecciones de datos

Campo de accion
y objetivos

Politicas y
procedimientos
de operacion

Formatos
de salida

Formatos
de entrada

Sistemas de
recuperacion

Sistemas de
entrada de datos

Formatos de almacenamiento
Estructuras de archivo
Especificaciones de
las computadoras
Operacion de computadoras

Especialistas en
computacién

* Incluye la validacion de datos
y los procedimientos para
actualizar archivos.

Fig. 26. Actividades y responsabilidades en el desarrollo de sistemas de procesamiento.

Fuente: Chidley y Wood 1981.

La comunicacion se realiza mejor cuando se aplica un formato
conocido. En un andlisis espacial, este formato normalmente es el mapa.
Por lo tanto, la comunicacion grafica constituye una consideracion
importante.
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Para su manejo, los sistemas de informacién espacial requieren una
cantidad variable de personal, equipo y recursos financieros. En general,
los sistemas computadorizados necesitan mas personal y son mas
costosos, lo cual puede ser justificado por la cantidad y calidad de los
resultados. Sin embargo, demasiado énfasis en el equipo, el mal diseno
del sistema o la poca dedicacién personal por parte de los operadores,
analistas, planificadores o administradores, pueden ser fatales para su
efectividad.

Transparencias Superpuestas

Una técnica muy usada para el analisis del paisaje involucra el
registro y la interpretacion de datos caracteristicos de un paisaje, usando
hojas transparentes para cada grupo de datos. Cada hoja, generalmente
llamada "transparencia’, presenta tres caracteristicas en comun con las
demas hojas:

1. Igual escala.

2. Mismo formato: tamano de la hoja, posicion de la leyenda, otras
informaciones generales vy titulo, caracteristicas graficas, tono,
color.

3. Algunas caracteristicas comunes del area para facilitar la
superposicion. A veces son de forma lineal (por ejemplo,
carreteras) o puntos especificos (puntos de referencia en el
paisaje) o marcas artificiales de referencia.

En el trabajo de evaluacion de la tierra en funcion de su uso, se
puede representar la distribucion espacial de ciertos rangos de valores de
una calidad de tierra en una transparencia, por ejemplo de forma de
isoyetas, las cuales indican la cantidad de lluvia que se precipita
anualmente en partes de la zona estudiada. En otra transparencia se
puede tratar una calidad diferente, por ejemplo: la temperatura promedio,
la pendiente de la superficie del suelo o su profundidad. Cuando se
superponen las transparencias resulta la delineacion de las unidades de
tierra, con caracteristicas homogéneas de las calidades mencionadas.
Los valores de cada unidad se comparan ahora con los rangos de aptitud
de los requisitos correspondientes del tipo de uso, para expresar la
aptitud de dichas unidades.



manejo de la informacion espacial 323

En vez de anotar los valores de los rangos de las calidades, también
es posible indicar de inmediato la aptitud de estos en relacion con un tipo
especifico de utilizacion. Es decir, en lugar de tener una transparencia
por calidad investigada que indique los valores de los rangos que ocurren
en la zona, se obtiene una transparencia que indique de una vez la
aptitud de estos para un tipo de utilizacién. Superponiendo las
transparencias que indican la aptitud de la zona, en cuanto a requisitos
individuales, se puede observar la aptitud general para la aplicacion del
tipo de utilizacion en unidades de tierra, las cuales aparecen en el
proceso. Esta dltima opcion sirve para ilustrar el proceso de clasificacion
de aptitud.

Cuando en cada transparencia se indica alta aptitud con un tono claro
y baja aptitud con un tono oscuro, las unidades mas idoneas para la
aplicacion del tipo de utilizacion se mantienen claras cuando se
superponen las transparencias, mientras que las unidades no aptas se
oscurecen cada vez mas. Asi se distingue bien cualquier limitante en la
zona. Las figuras 27, 28a y 28b presentan una ilustracién de ambas
posibilidades.

Fig. 27. Transparencias superpuestas. Cada una representa una caracteristica
diferente del paisaje.

Fuente: Adaptado de Anderson 1980.

Archivos de Datos Dibujados Manualmente

La superposicion de transparencias ofrece una técnica sencilla para
el andlisis espacial. Se ha dicho que su funcién principal es permitir el
mejor entendimiento de la totalidad de la situacion, con un buen
conocimiento de sus componentes y de las relaciones entre ellos
(Anderson 1980).
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Fig. 28 a. Transparencia que indica cuatro clases de aptitud.

Fuente: Adaptado de Anderson 1980.
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Fig. 28 b. Transparencia que muestra solamente dos clases de aptitud: apta y no
apta.

Fuente: Adaptado de Anderson 1980.

Esta técnica también tiene sus desventajas. Primero, los criterios
pueden cambiar con el tiempo, lo que causa que las transparencias se
hagan obsoletas. Ademas, el niumero de distinciones posibles es limitado,
debido al nimero de tonos que el ser humano puede distinguir (7-10
tonos de gris) y al nimero de transparencias que se pueden superponer
sin perder el detalle de cada una.

La primer desventaja no es tan grave, cuando en las transparencias
se enfatiza la representacion de los datos basicos y cuando se efectua el
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analisis como Uultimo paso. Con un cambio de datos —como ocurre con
frecuencia con los de naturaleza socioeconémica— se puede ajustar
facilmente la transparencia y actualizar el archivo.

En un archivo desarrollado de esta manera, gran parte de los datos
mantendran su validez. También, esta estrategia permite realizar un
andlisis flexible y facilita, por ejemplo, la inclusién de nuevos parametros
y el conocimiento del efecto de cada parametro sobre el resultado final.

Aunque tedricamente el archivo de datos basicos sobre la aptitud de
la tierra para un tipo de utilizacion aplica rangos de valores
correspondientes a las clases de aptitud para este mismo tipo de
utilizacion, la coincidencia con las clases de aptitud para otro tipo de
utilizacién a veces permite la aplicacién del archivo.

Transparencias Numéricas

Con la aplicacion de colores o de transparencias coloreadas se
puede aumentar el volumen de informacién representada, pero aun no se
ha resuelto el problema de la limitacion de las distinciones posibles. En
efecto, con la consideracién de mas variables basicas en el archivo, mas
bien se ha enfatizado esta limitacion.

Para reducir este problema, se sugiere el uso de nimeros en vez de
tonos o colores. Entonces, las subareas o unidades de tierra que se
distinguen tendran un valor numérico en lugar de un tono o color (figuras
29a y 29b). El nimero puede expresar la correlacion entre una
caracteristica o calidad de tierra y el requerimiento del uso considerado.
Con mejor correlacion, el valor que se da es mas alto. Cuando se
distinguen cinco clases de aptitud (A,, A,, A, N,, N,) se aplican los
valores de 1 a 5, por ejemplo.

Cuando a cada calidad corresponde una transparencia, estas se
pueden superponer y sumar los numeros, para indicar en una
transparencia adicional la aptitud final de la unidad de tierra, en cuanto a
la aplicacion del uso propuesto.
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Fig. 29 a. Transparencias numéricas que expresan aptitud en cuanto a dos carac-
teristicas (arriba y centro) y una composicion (abajo).

Fuente: Anderson 1980.
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Fig. 29 b. Transparencia que expresa una reclasificacion de la transparencia com-
puesta.

Fuente: Adaptado de Anderson 1980.
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Como se menciond en el capitulo 9, la determinacién de las unidades
-individuales se puede ilustrar con la técnica de superposicion de
transparencias. Cada calidad de tierra tiene una distribucion espacial en
forma de poligono. Superponiendo los poligonos aparecen
automaticamente las unidades. Tedricamente, el nimero maximo de
unidades es el producto del nimero de poligonos en cada transparencia.
Por el gran nimero de unidades que puede resultar, vale la pena al final
agrupar las unidades que tienen poca variacién entre ellas.

También, se puede dividir el area en celdas cuadradas o
rectangulares. El tamafno de estas celdas depende de la calidad de la
fuente de datos (resolucion, precision temporal, precision cartogréfica,
métodos de levantamiento de datos), del objetivo y de la escala del
trabajo que se utilice. Las celdas muy pequenas pueden hacer el trabajo
demasiado complejo y costoso. Las celdas muy grandes provocan que
el trabajo sea mucho menos preciso y menos correspondiente a la
realidad del lugar.

Cuando se distinguen celdas, el muestreo se hace en el propio centro
de cada una. Asi se tiene una ubicacién fija, no se pierde tiempo en la
seleccion del sitio de un muestreo y se pueden repetir facilmente las
mediciones (figuras 30a y 30b).

Técnicas Asistidas por Computadora

La aplicacion de transparencias numéricas ha aumentado
considerablemente las posibilidades para efectuar un andlisis cuantitativo
y una validacion estadistica. También, ha formado el puente hacia el uso
de sistemas digitales de computo en este campo profesional.

Desde su origen, los sistemas de computo tienen su aplicacion con
el almacenaje y la manipulacion estadistica de valores numéricos. Los
datos censales, climaticos o hidrograficos —datos de naturaleza variable—
se han manejado mediante esta técnica. Con el aumento de la capacidad
de memoria de los sistemas de computo, también se ha mejorado mucho
su capacidad grafica. Ahora existen sistemas muy potentes que se
pueden adquirir a precios menos elevados, al alcance de técnicos de
diferentes disciplinas no tan especializadas en el manejo de datos.



328 manejo del uso de la tierra en América Central

4 4

Fig. 30 a. Transparencias numéricas con poligonos
Fuente: Adaptado dc Anderson 1980.
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Fig. 30 b. Transparencias numeéricas con celdas rectangulares que representan la misma
informacion

Fuente: Adaptado de Anderson 1980.

El andlisis espacial esta apoyado por el avance de la tecnologia de
formacion de bases de datos, la inteligencia artificial, los sistemas
expertos y el avance del procesamiento de imagenes.

El estudio de la productividad agricola en las zonas agroecoldgicas
de la FAO no seria posible sin el uso de la nueva tecnologia (ver
capitulo 6). Solo en Africa se distinguieron aproximadamente 35 000
celdas agroecoldgicas, clasificadas segln su régimen termal, longitud de
su periodo de crecimiento y, en general, los suelos y sus fases, pero no
la ubicacion de estas Ultimas. Combinando esta informacion con los
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requisitos de los cultivos principales, plagas, enfermedades y niveles de
manejo, se ha logrado conocer la aptitud general de las celdas para la
implementacion de estos cultivos.

En algunos lugares se implementaron modelos para la optimacion de
cultivos y se determind asi el mejor cultivo del lugar. También se calculd
la produccion potencial de calorias y el nUmero de personas que pueden
vivir con estas; todo ello se realizé con el fin de obtener la mejor
planificacion de la produccion de alimentos, poblacion y agricultura, a un
nivel preliminar. En Kenia, Mozambique, Bangladesh, Malasya, Filipinas
y Tailandia, algunos proyectos elaboran esta metodologia con
informaciones mas especificas de cada lugar. Se puede decir que estas
son utilizaciones del sistema de la FAQ, aplicadas de "arriba hacia abajo".

Con referencia al proyecto Land Resources Evaluation with Emphasis
on the Outer Islands of Indonesia, la FAO elabor6 el Land Evaluation
Computer System (LECS) para la evaluacién de tierras, aplicando el
sistema de la FAO de "abajo hacia arriba" como se ha hecho en este
texto, principalmente en el capitulo 7.

Otro modelo de un sistema experto para la evaluacién y reevaluacién
de la tierra en funcién de su uso es el Automated Land Evaluation System
(ALES), desarrollado por Rossiter (1988), cuyo objetivo es facilitar el
manejo de todo el proceso de evaluacién y su posterior actualizacion,
segun las circunstancias locales.

Como se indicd, es crucial manejar los datos espaciales junto con su
referencia geogréfica. Se pueden distinguir tres tipos de sistemas de
referencia geografica:

= Local
— Regional
— General

Los sistemas locales son los mas comunes. Tienen un origen
arbitrario y tipicamente aplican coordenadas ortogenales (x,y). No son
muy precisos para areas mas grandes, ya que no se ajustan a la
curvatura de la tierra.

Los sistemas regionales presentan menos distorsion de escala. Un
ejemplo de sistema regional es el Universal Transverse Mercator (UTM)
de coordenadas planas, el cual distingue zonas de aplicacion. Dentro de
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cada zona, la distorsion es minima. Para relacionar una zona con otra se
requieren computaciones adicionales.

El sistema general de referencia es el sistema geodésico de
coordenadas, en el que casi no existe distorsién porque aplica una
proyeccion esférica de la tierra. La ubicacion se expresa en grados y
minutos longitudinales y latitudinales (Figura 31).

ZONA NORTE s
=
3
o
Ongen falsc Polo Norte §
(Norte) S
5
80 =
ZONA CENTRAL .
Origen falso 0 ?GV 9,5. 9.4 9|3- 92 91 90°
70" . 1 )
(Central) £ 52000000N 1] + [
'rT‘ IREB R I ‘."‘ Limite de
ZONA SUR 60° [45100000mN | ¢ |y}zona
1 1 [l ' L]
t
» 1 so00000mn 1| v | 1] Trasiapo
Qngen falso 50 __.‘I"T TaIT ' ! r:/ K
(Sun) - ! 4900000mn '] v [t
[ : 44 44N
% [ 9 g% 2 s s & g P9 =1
w w wow o w woow!' oW w' wl oW
=3 o [=3 =3 w
g & & 8§ 3 & g & & & 5 & &
=) o o 9 =] o 30° Sl o o' & o' oY o
~ =) b= o - N S, ©1 o, & &, ©, o
o = o g g S S 8t & 8 2, 81 9
- - - ~ ST vl 3 3 R 8 ~
400 000N _ B N 2(')0 000™N sl
] 96 | 90 et —
& 10° 4 [ i I ! ' ﬂ
390 000N o ' 100 000™N R ' L
é H H " T [
3 0° ™N| 10000 000™N | t 3
380 000N 2 : H Sl W
b3 H ] Y 1T '
¢ 1| o] Origen 9900 000™N | !
370 000N 93 =T LOLLE B
edecefeccpbecde et - 43N ': : [ 9800009'“N t
. ~r T T t g
360 000'N %0°w 96  95° 947 93 920 91> 90°

100 000 metros cuadrados

{ Longitud)_ -
4 S’
F, -
g, 100° longitudinales
S
E3 I’\ 50° meridianos

~
~

Ecuador

Fig. 31. Tres sistemas de referencia geografica: local (izquierdo y arriba), UTM (derecha) y geodésico
(abajo).

Fuente: Adaptado de Anderson 1980.
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El dato atémico se puede entender como un punto (posicion vectorial)
0 como un area, una celda. Un punto es una abstraccion matematica y
una celda, una cuantificacion natural de espacio. En tanto que los datos
"puntuales" tienen su funcion en la determinacién (muestreo) y el
almacenaje de ciertas caracteristicas, se debe buscar su conversion a
datos de celda durante el procesamiento.

Queda claro que esta conversidon se efectua con base en cierta
probabilidad de que el valor de una caracteristica de un punto dado
también tiene relevancia para el area que lo rodea. Esta probabilidad y
el valor aproximado se pueden cuantificar para toda el area por medio de
interpolacién o extrapolacion. Se asume que no hay variacion abrupta en
la distribucion espacial de las caracteristicas, sino una variacion gradual;
aunque este caso no siempre ocurre.

Con una computadora también se puede aproximar la realidad de
una distribucién de forma poligonal. El poligono se establece con el
dibujo de una serie de puntos pequenos o lineas rectas. Este proceso
representa una aproximacion cartogréfica. Sin embargo, el poligono
también se puede formar combinando las celdas en que el valor de la
caracteristica es mas o menos igual. En la actualidad, esta forma de
trabajar es mas extendida y técnicamente mas logica.

Ultimamente, el sistema de informacion espacial se ha denominado
sistema de informacion geogréfica o sistema de geoinformacion (Mulder
1984). En el diseno de este sistema hay dos enfoques:

1. Orientado hacia la aplicacion, se integra la informacién relevante
en el momento del estudio, como en la solucion paralela expuesta
anteriormente.

2. Segun un modelo de interaccion, se implementa una base de
datos relacionada con el area en estudio. Esta base de datos,
que normalmente consiste en varios estratos de datos biofisicos
y socioeconémicos, se puede superponer sobre mapas, sobre
fotos aéreas posiblemente digitalizadas e interpretadas, o sobre
imagenes de satélite, procesadas e interpretadas (capitulo 11).
Los estratos se pueden actualizar individualmente hasta llegar a
una actualizacion de todo el sistema; este acercamiento
corresponde a la solucion bifasica expuesta anteriormente.
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La tecnologia del procesamiento digital de datos también brinda
mucho apoyo a la comunicacion de los resultados de un analisis y en una
etapa posterior. El ajuste facil de la presentacion grafica en una pantalla
y la combinacién con tecnologia fotografica y de impresion multicolor
constituyen ejemplos de las facilidades disponibles. Por esta facilidad,
existe la tendencia a generar demasiada informacion, en términos del
usuario final, con excesivo énfasis en detalles irrelevantes para la toma
de decisiones, las cuales debe tomar el usuario generalmente a corto
plazo.

En el capitulo 12 se desarrollarda mas detalladamente el tema del
sistema de informacion geografica en relacion con la tecnologia de las
imagenes de satélite.



CAPITULO 11

Implementacion
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Introduccién

En este capitulo se trataran aspectos relacionados con la
implementacion de los resultados de una planificacion del uso de la tierra;
este es el tema menos investigado y quizas el mas especifico de la
situacion local. También se considera el tiempo que transcurre entre la
implementacién de algunas medidas puntuales hasta optimar el uso de
la tierra en cierto lugar.

Anteriormente se indic6 que un proyecto de planificacion holistica es
caro y que sus resultados tienen solamente una vigencia limitada en el
tiempo y el espacio. Con referencia al trabajo de Conyers (1981, 1982),
en la Ultima parte del capitulo se exponen algunas ideas relevantes sobre
la institucionalizacién de la planificacion, o sea, sobre la implementacién
del manejo del uso de la tierra. Ademas, se mencionan actividades
dirigidas a un manejo integrado de las cuencas hidrograficas.

¢Como Influenciar el Uso de la Tierra?

Cuando se recomienda un cambio en un proyecto de planificacién de
uso de la tierra, como frecuentemente ocurre, se debe hallar la forma de
lograr este cambio. Se pueden distinguir tres maneras en que el Estado
puede influenciar en el uso de la tierra:

— Guiar el desarrollo espacial con legislacién y correspondiente
reglamentacion.

— Influenciar el desarrollo espacial por medio de subsidios,
impuestos y/o licencias.

— Dirigir el desarrollo espacial con la ejecucion de obras
principales, infraestructurales, o con proyectos de riego/drenaje.
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En Holanda, por ejemplo, el proceso para guiar el uso de la tierra por
medio de la legislacion y la reglamentacion apropiadas empieza a nivel
local. El plan de designacién, procedente de la municipalidad y verificado
por los niveles de provincia y Estado, tiene un amplio poder legal para la
designacion de ciertos usos.

Con el tiempo, los planes de designacion no solo tenian vigencia en
el area construida, sino también en areas fuera de esta zona, es decir, en
las areas rurales (los cantones) dentro de las municipalidades. En efecto,
los centros urbanos tienen la obligacion de realizar planes para las areas
que se encuentran fuera de la zona construida. El plan de designacion
tiene como contexto un plan estructural, el cual debe ser actualizado por
la municipalidad por lo menos cada 10 anos (Brussaard 1979).

En Holanda no existe un plan nacional para el desarrollo espacial.
Se ha considerado que un plan a este nive