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Presentacion

Con base en la cooperacién técnica reciproca que orienta las acciones de
PROCIANDINO y que se ejecuta a través de las redes de investigacion y
transferencia de tecnologia, con la participacion de las instituciones de
investigacién de los paises y la cooperacién de centros internacionales; se
desarrollan talleres y reuniones sobre el enfoque de sostenibilidad de la
agricultura, promoviendo el uso eficiente de los insumos y la conservacion
de los recursos naturales.

En este sentido la Red Andina de Manejo y Conservacién de Suelos -
REDAMACS- con el apoyo del IICA y del Banco Interamericano de
Desarrollo -BID- promueve la difusion de resultados sobre manejo y
conservacion de suelos para la sostenibilidad de la agricultura en la
Regién Andina mediante eventos como el seminario de "Evaluacion de
Estrategias y Acciones de Manejo y Conservacion de Suelos de Ladera
para el Desarrollo Sostenible”.

En este Seminario participaron investigadores y profesionales del drea de
manejo y conservacion de recursos naturales de los paises andinos:
Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela, quienes presentaron
avances de las acciones que se adelantan en microcuencas piloto, y se
conocieron resultados de campo en dreas experimentales visitadas en
Ecuador y Colombia.

El Seminario permitié ademads la identificacion de factores que afectan la
sostenibilidad de la agricultura de ladera, definir estrategias de manejo y
conservacion de suelos con base en tecnologias disponibles y a los
requerimientos de investigacion y validacién que permitan avanzar en la
estabilizacion de los sistemas de uso con mayor potencial de
sustentabilidad en cada pais.

Es de destacar, el interés y las discusiones sobre el Sistema de
Informacién Edafoclimatica, que en adelante se denominara de los
Recursos Naturales para Sostenibilidad de la Agricultura -SIRENA-; cuya
presentacion y evaluacién parcial en el uso y manejo integrado de
informacion disponible en las drea piloto y permitié visualizar su
ampliacién a otras dreas de los paises.







Introduccion

El trabajo coordinado y planificado entre las instituciones de investigacion de los
paises del Area Andina, en respuesta a la estrategia de fortalecimiento de la ac-
cion adelantada por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
-lICA- ha sido una de las misiones encomendadas al Programa Cooperativo de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria para la Subregién
Andina -PROCIANDINO-.

PROCIANDINO cumple su misién a través de las redes, las cuales funcionan en-
marcadas en acciones prioritarias dentro el contexto de los paises participantes.La
Red de Manejo y Conservacion de Suelo -REDAMACS- es la responsable propi-
ciary coordinar proyectos relacionados con el recurso suelo, en un pais en parti-
cular o con caracter integral en la Subregién Andina.

Dentro del Proyecto Préacticas y Conservacion de Suelos que coordina
REDAMACS y que ejecutan los diferentes instituciones de investigacion agrope-
cuaria en Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela, se han cumplido activi-
dades en microcuencas piloto, donde la agricultura se desarrolla sobre terrazas
pero con un amplio nimero de parcelas en el pie de monte y en las laderas de
las montafnas, zonas éstas con una produccién marginal debido al constante
lavado de los suelos por escorrentia superficial del agua de lluvia y la baja capaci-
daddefiltraciony retencion de humedad, son entre otros los factores responsables
de la limitada produccién agricola en estas areas.

El Seminario Evaiuaciénde Estrategias y Acciones de Manejo y Conservacion
de Suelos de Laderas para el Desarrollo Sostenible sirvi6 para conocer los
avances Y logros alcanzados en la ejecucion de las actividades de investigacion
eimplantacion de practicas de conservacionistas y de transferencia de tecnologia
en las zonas seleccionadas,en los diferentes paises.

La metodologia que esta siendo aplicada, es el resultado de un enfoque funda-
mentado en lacombinacién de los factores que intervienen en las zonas agroeco-
I6gicas y que conforman espacios claramente delimitados, en donde interactuan
variables agrofisicas poco modificables a corto y mediano plazo, dentro de las
condiciones técnicas y sociales de manejo actual. La seleccién de fincas repre-
sentativas de las areas de laderas con problemas de erosion y tomando en
cuenta lahomogeneidad en aspectos sociales y culturales, alos fines de caracte-
rizar las diferentes microcuencas con miras a extrapolar los resultados ha sido
énfasis en la ejecucién del proyecto.

Los participantes en el Seminario hicieron importantes aportes para el diseiio de
un sistema de evaluacion y seguimiento del impacto de las tecnologias sobre la
productividad que pudiesen generarse en el desarrollo del proyecto.
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Programa

Lunes 11
7:30 - 8: 30 Inscripciones
8:30 - 9: 00 Inauguracién

9:00 - 10:00 Practicas de ConservacionyMa-
nejode Suelos enlaMicrocuenca
del Rio Sella

Expositor: Eduardo Panique, Jorge
Cassio - Bolivia

Moderador: Nabor Gémez/Venezuela
Relator; Hernando Méndez - Colombia

10:00 - 10:30 Café

10:30 -11:30 Uso y Manejo Conservacionista
de Suelos en Zonas de ladera.
Cuenca del Rio Salamaga
Expositor: Alvaro Tamayo - Colombia
Moderador: Nabor Gémez - Venezuela
Relator: Hernando Méndez - Colombia

11:30 -12:30 Uso y Manejo Conservacionista
de Suelos en Zonas de ladera.
Microcuencadel Rio Chamachan

Expositor: Juan Cdrdova - Ecuador
Moderador: Nabor Gémez - Venezuela
Relator: Hernando Méndez - Colombia

12:30 - 13:30 Uso y Manejo Conservacionista
de Suelos en Zonas de ladera.
Microcuenca de Vinchus

Expositor: Richard Miguel Jaimes - Peru
Moderador:Jorge Cassio - Bolivia
Relator: Victoriano Nuiiez Cuba - Peru

13:30 - 14:30 Almuerzo

14:30 - 15:30 Uso y Manejo Conservacionista
de Suelos en Zonas de Ladera.
Subcuenca del Rio Perefio
Expositor: Antonio Chacin - Venezuela
Moderador:Jorge Cassio - Bolivia
Relator: Victoriano Nuiiez Cuba - Peru

15:30 - 16:30 Conclusiones y Recomendacio-
nes - Casos: Bolivia/Colombia/
Ecuador
Responsable: Hernando Méndez -
Bolivia

16:30 - 17:00 Café

17:00 - 18:00 Conclusiones y recomendacio-
nes - Casos : Pera - Venezuela
Responsable: Victoriano Nufez - Cuba

Nota: Cada presentacion tiene una duracién de 45
min mas 15 min para preguntas.



Martes 12

8:00 - 10:30 Sistema de Informacién en Re-
cursos Naturales - SIRENA
Expositor: Peter Steegmayer -
Venezuela
Moderador: Marcelo Calvache -
Ecuador
Relator: Francisco Mite - Ecuador

10:30 - 11:00 Café

11:00 - 13:00 Sistema de Informacién en Re-
cursos Naturales - SIRENA
Expositor: Peter Steegmayer -
Venezuela
Moderador: Marcelo Calvache -Ecuador
Relator: Francisco Mite - Ecuador

13:00 - 14:30 Almuerzo

14:30 - 16:30 Ponencias sobre experiencias
nacionales
Expositores: Segundo Marin, Victor
Mendoza, Arnold Gémez, Patricio Oliva
Moderador: Wilfrido Garcéz - Ecuador
Relator: Alvaro Tamayo - Colombia

Nota: Cada presentacion tiene una duracion de 20
min mas 10 min para preguntas.

16:30 - 17:00 Café

17:00 - 18:00 Grupos de trabajo para identifi-
carofertastecnoldgicas andinas
Coordinador: Antonio Sanchez -
Venezuela

Miércoles 13

8:00 -10:30 Ponencias sobre experiencias
nacionales

Expositores: Jefferson Galarza, Marcelo
Calvache, José Arroyabe, Francisco Mite,
Ramiro Jiménez
Moderador: Washington Duque -
Ecuador
Relator: Eduardo Panique - Bolivia

10:30 - 11:00 Café

11:00 - 13:00 Ponencias sobre experiencias
nacionales
Expositores: CARE / PROMUSTA
UMACPA
Moderador: Washington Duque -
Ecuador
Relator: Eduardo Panique - Bolivia

Nota: Cada presentacion tiene una duracién de 20
min mas 10 min para preguntas.

13:00 - 14:30 Almuerzo

14:30 - 16:30 Grupos de trabajo para identifi-
cary formular propuestas de ac-
ciones conjuntas

Coordinador: Eduardo Peralta

Jueves 14

8:00 - 18:00 Dia de campo - INCA
Coordinadores: Eduardo Peralta, Juan
Cordova, Franklin Valverde

VIAJE A PASTO
Viernes 15
8:00 - 11:30 Dia de campo - Obonuco

Coordinadores: Amold Gémez, Centro
Experimental Obonuco

11:30 - 12:30 Evaluacion del evento, Conclu-

siones y Recomendaciones

Coordinacion: Eduardo Peralta
Responsables:Relatores

12:30 - 13:30 Almuerzo

13:30 Retorno a los paises
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PRACTICAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE SUELOS
EN LA MICROCUENCA DEL RiO SELLA

Eduardo Panique * y Jorge Cossio **
*Ing. M. Sc., Inv. ll, Responsable Programa Suelos del IBTA - Tarija
** Ing. Agr. Encargado del Laboratorio de Suelos del IBTA

Resumen

El proyecto Prdcticas de Conservacion y Manejo de Suelos en la Microcuenca del Rio Sella,
en Bolivia corresponde al drea piloto para el desarrollo de metodologias para el manejo de
suelos en ladera, propuestas por la Red Andina de Manejo y Conservacion de Suelos
(REDAMACS). Cuatro actividades fueron propuestas en el proyecto inicial de las cuales en
se concluyeron las dos primeras (Diagndstico del uso de Ia tierra en la microcuenca del rio
Sella y andlisis de la informacién edafoclimatica)..Se encuentran en ejecucion la validacién
de tecnologia en las “fincas piloto” y la transferencia de la informacién generada. A la
conclusion del proyecto se pretende contar con el diseio para el manejo integral de las fincas
piloto, resultados que seran transferidos a las otras fincas para el manejo de las fincas de toda
la microcuenca. La metodologia que esta siendo desarrollada tiene un nuevo enfoque toda
vez que la agrupacion de fincas por caracteristicas similares en aspectos importantes
facilitara la transferencia y adopcion de los resultados generados.

Introduccion

La microcuenca del rio Sella, localizada entre los
21° 28’y 21° 20’ de latitud sur y entre los 64° 33’
y 64° 41’ de longitud oeste, abarca aproximada-
mente 10 000 ha; de las cuales, s6lo 40% son
tierras cultivables. El resto (60%) corresponde a
areas de pastizales con una ganaderia de tipo
comunal extensivo.

Fisiograficamente, la microcuenca del rio Sella
esta representada por tres unidades: el area de
montanas, el pie de monte y terrazas fluvio-
lacustres muy disectadas y las terrazas aluviales
de diferente edad y desarrollo pedogenético for-
madas por el ri6 Sella.

La agricultura se desarrolla sobre las terrazas; sin
embargo, existe un numero considerable de par-
celas en el pie de monte y en las laderas de las
montanas, donde la produccion es marginal debi-

do al constante lavado del suelo porla escorrentia
superficial del agua de lluvias y la baja capacidad
deinfiltracion y retencion de humedad, entre otros
factores.

La agricultura que se desarrollo en la microcuenca,
de manera general, es de subsistencia. La venta
delos excedentes de la actividad agricola en aios
de buena produccion cubren algunas necesida-
des delos comuneros; sin embargo, las emergen-
cias econémicas mas apremiantes de éstos son
subsanadas por la venta de ganado, constituyén-
dose en un componente importante en el sistema
de la zona.

Caracteristicas agroecologicas
El clima es templado cdlido (Romero et al., 1990).

La precipitacion media anual varia de 500 a 600
mm,; esta variacion, a lo largo de la microcuenca,

=



puede ser estimada porlarelacionp=1460,12x10
20102 Donde p es la precipitacion y z es la distan-
cia en kildmetros al eje occidental del valle central
de Tarija. Se diferencia un periodo lluvioso que va
desde octubre a abril, con mayores precipitacio-
nes en los meses de enero a marzo; y un periodo
seco de mayo a septiembre.

La temperatura media anual es de 16,5 °C. Las
temperaturas maximas extremas se dan en el
periodo humedo alcanzando 39 °C; en tanto que
en el periodo seco, es comun la presencia de
heladas, generalmente entre junio y septiembre,
con temperaturas minimas extremas de hasta -
9,5 °C.

No se cuenta con un levantamiento edafolégico
de la microcuenca; sin embargo, se puede inferir
que, lo que actualmente son las terrazas fluvio-
lacustre, correspondié en el pasado a un gran
lago, encontrandose depésitos de sedimentos
superiores a los 100 m de espesor; las arcillas que
generaimente se precipitan después de la arena
y el limo, cubren la superficie de esta unidad
dando a los suelos muy baja velocidad de infiltra-
ciény alto flujo superficial y por ende, un grado de
erosién excesivo en carcavas que ha disectado el
paisaje. En el drea de montafia y pie de monte los
suelos son superficiales, correspondiendo al or-
den de los Entisoles. Los suelos de las terrazas
formadas por el ri6 Sella, presentan texturas
franco y franco-arcillosas a arcillosas. ElpH varia
de neutro a alcalino, con la presencia de suelos
con abundante contenido de sales, dando carac-
teristicas de suelos salinos y salino-sédicos, y el
consiguiente efecto negativo sobre el desarrollo
de las plantas que ello implica. Por otro lado, los
niveles de fésforo y materia organica son bajos,
pero el potasio todavia esta presente en cantida-
des adecuadas a altas.

La vegetacién dominante en el area de montaina
y pie de monte son las especies arbéreas como la
Acacia caven, Schinus molle, Acacia aromo, y
algunas especies del género Prosopis; El “churqui”
(Acacia caven) es la especie mas dominante y de
mayor cobertura en relacién al numero de plantas
por area, presentes en la microcuenca.

Caracterizacion de los sistemas de uso
de la tierra

Debido a que la informacién disponible sobre
tenencia de la tierra, tecnologia y aspectos socio-
econémicos es muy general, se ha procedido ala
realizacion de una encuesta en toda la micro-
cuenca, donde existen 319 unidades de produc-
cion divididas en seis comunidades.

Lainformacion que prosigue, corresponde al ana-
lisis de los resultados de la encuesta en la que
participaron 53% de las unidades de produccién
asentadas en la microcuenca del rio Sella.

Comoyase indicd, en la microcuenca hay un pre-
dominio de un sistema de produccion agricola-
ganadero. La unidad de explotacion familiar varia
de 0,25 a 12 ha con un promedio de 4 ha. Sdio
34% del total del area cultivable cuenta con riego
permanente. El restante 66% solamente cuenta
con riego suplementario en la época lluviosa.
debido a que el rio Sella es intermitente y casi
tiene un caudal nulo en época de estiaje.

El jefe de la unidad agricola familiar es usualmen-
te dueio de la tierra. Cada jefe de familia normal-
mente divide la tierra en unidades mas pequenas
en relacion directa al numero de hijos; de ahi, el
tamafo pequeiio de la unidad agricola familiar.
Por otro lado, el area bajo explotacion ganadera
corresponde a pastizales comunales, practican-
dose un uso comun del pastizal en época lluviosa,
principalmente; sin embargo, cuando el forraje de
la pradera se agota, el ganado es alimentado en
la finca agricola con los residuos de cosecha y
algo de forraje suplementario.

La diversificacién de rubros en el area agricola de
la microcuenca esta enrelacién a la disponibilidad
de agua. En la parte alta y media, donde existe
riego permanente, ademas de cultivos como el
maiz, trigo y arveja, que caracterizan a toda la
microcuenca, se cultiva alfalfa, frutales de pepita
y carozo, papay algunas hortalizas, estas ultimas
solamente para el autoconsumo, debido a que el
agua esta sujeta a turnos y cada comunero recibe
solamente cuatro horas, cada ocho dias, de un



caudalde menosde unlitro por segundo, obtenién-
dose dos cosechas por aifio en aquellas areas
pequenas irrigadas.

La ganaderia esta conformada por rumiantes,
principalmente bovinos, ovinos y caprinos. En la
parte alta de la microcuenca predomina la gana-
deria ovina y caprina y en menor grado bovinos
criollos. Mientras que, en la parte media hay pre-
dominio de ganado bovino para leche (raza
Holstein). A la produccién de alimento para el
ganado lechero se destina gran parte de la super-
ficie agricola (maiz para grano, maiz forrajero y
alfalfa), tanto para consumo directo como en
ensilaje y heno. En los ultimos ainos la producciéon
lechera se ha constituido en la principal fuente de
ingreso de los comuneros de la parte media de la
microcuenca.

Al igual que en la parte superior, en la parte basal
de la microcuenca predominan ovinos y bovinos
criollos y en menor escala caprinos.

Respecto al nivel tecnolégico de explotacionde la
finca, en toda la microcuenca hay un predominio
de tecnologiatradicional, es decir, el uso de arado
de palo tipo Egipcio, traccion animal para la
preparacién de suelos y siembra, la seleccién de
semilla en la misma finca, muchas veces presen-
ta un grado considerable de degeneracion gené-
tica. Sin embargo, el uso de arados de fierro, trac-
cion animal, esta ganando importancia enla zona.
Por otro lado, en algunos rubros como papa, ar-
veja, maiz y frutales, el uso de pesticidas y fertili-
zantes quimicos es casi generalizado; sin embar-
go, existe poco conocimiento en relacién a las
dosis y frecuencias de aplicacién. La no disponi-
bilidad econémica de recursos obliga al agricultor
a aplicar estos insumos en menor cantidad a la
requerida para 6ptimos rendimientos.

El monocultivo de maiz predomina en la zona,
aunque algunos agricultores que producen dos
cosechas por ano practican cierto tipo de rotaciéon
tales como papa-maiz, arveja-maiz. Después de
la cosecha, el ganado pastorea los residuos de-
jando el terreno casi completamente limpio, de
modo que, la incorporacion de residuos de cose-
cha al suelo con las labores de labranza es casi

nula. La aplicacién materia organica al suelo, en
forma de estiércol, se hace acuerdo a la disponi-
bilidad del agricultor; generalmente se aplica en
muy poca cantidad a la misma parcela cada dos
o tres afnos. Como ya se sefald, el uso de fertili-
zantes quimicos, en su generalidad 18-46-00 y
46-00-00, esta en relacion directa a la disponibi-
lidad econémica del agricultory no alas necesida-
des del suelo.

Practicas mas econdmicas para el manejo de la
fertilidad y la conservacion misma del suelo son
casi desconocidas en la microcuenca. Por ejem-
plo, el uso de leguminosas como abonos verdes
y/o en rotaciones, siembras en labranza minima
dejando residuos de cosecha sobre el suelo y
practicas de conservacion de suelos con pen-
dientes (terrazas, zanjas de infiltracion, etc.), no
son practicadas en la microcuenca. Sin embargo,
casi todos los agricultores encuestados califica-
ron el estado actual de sus suelos como “flacos o
cansados” (bajo nivel productivo) y expresaron su
inquietud por adoptar practicas que le permitan
mejorar tal situacion. Los agricultores que siem-
bran en parcelas con pendientes, si bien estan
conscientes de la pérdida de suelo por el agua de
escorrentia, no practican el terraceo con la forma-
cién de cordones de piedra por la elevada deman-
da en mano de obra que ello implica. Por lo que,
practicas mas sencillas como el uso de especies
vegetales como cordones vivos podrian ser mas
atractivos. Ademas la biomasa producida en tales
cordones podria ser utilizada como alimentacion
suplementaria para el ganado.

El ingreso econémico por la explotacién agrope-
cuaria de la finca, fue calificada como insuficiente
por la mayoria de los encuestados; lo que ocasio-
naque la poblacién joven migre buscando nuevas
fuentes de trabajo. La comercializacién de los
excedentes de la produccién agricola en afnos
buenos (sin la presencia de factores climaticos
adversos), se realiza en el mercado de la ciudad
de Tarija, a unos 50 km de la parte superior de la
micro-cuenca, sin embargo, la presencia de res-
catadores intermediarios en la zona es considera-
ble, pagando usualmente mucho menos que los
precios reales en el mercado de la ciudad.
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Manejo integral de fincas piloto
(Propuesta metodoldgica)

Conbase en el analisis de la informacién obtenida
en la encuesta, se ha procedido a formar grupos
de fincas con caracteristicas similares en aspec-
tos tales como tamano de la parcela, rubros de
explotacion, disponibilidad de mano de obra fami-
liar, disponibilidad de riego y similitud en condicio-
nes socioeconomicas. En cada grupo homogé-
neo de agricultores se selecciond de 1-2 “fincas
piloto” (agricultores lideres) considerando el inte-
rés del agricultor en aplicar nuevas tecnologias y/
o mejorar su tecnologia actual con la finalidad de
aumentar la productividad y conservacién del
recurso suelo. También se considero la ubicaciéon
delafinca parafacilitar dias de demostracién alos
agricultores vecinos y la posibilidad de que tal
finca se convierta en modelo para el manejo de
las fincas en la microcuenca.

En cada “finca piloto” se realiz6 un estudio de
suelos, a fin de caracterizar el potencial producti-
vo de cada suelo con base en parametros fisico-
quimicos (fertilidad y riego), limitantes fisicas
como profundidad efectiva, pedregosidad de la
capa superficial, pendiente y disponibilidad de
agua de riego.

La confrontacién entre las cualidades de las uni-
dades de tierra identificadas en cada “finca piloto”
con los requerimientos de los tipos de utilizacion
(rubros de explotacién usuales en la finca) permi-
tié la elaboracion de un plan de manejo de la finca
y laiidentificacion de nuevas practicas y/o alterna-
tivas tecnolégicas a serimplementadas paraman-
tener y/o aumentar la fertilidad de los suelos y
disminuir la pérdida de la capa arable por erosion.

Las practicas y/o alternativas tecnologicas identi-
ficadas para las “fincas piloto” consideran mejo-
ras que el agricultor puede desarrollar con sus
propios recursos. Algunas de ellas son las si-
guientes:

- Rotaciones de cultivo. Demostrar el beneficio
de la rotacion de cultivos, por ejemplo, papa-
maiz-leguminosa (arveja o haba) o simple-

reente maiz-leguminosa, en comparaciéon con
el monocultivo de maiz, mediante la implanta-
cién de parcelas de rotacion. Los resultados de
la investigacion sefalan que el simple efecto
de la rotacion aumenta los rendimientos en
comparacion al monocultivo, ya sea por el rom-
pimiento del ciclo biol6gico de algunas plagas
y/o enfermedades y/o por el beneficio en nutri-
mentos fijados (N) en el caso de las legumino-
sas.

Mantener residuos de cosecha sobre el suelo
y reduccionde labores de labranza. Lainciden-
cia de los rayos solares y del viento sobre un
suelo desnudo evaporan rapidamente el agua
del suelo. Por otro lado, las labores de labran-
za, al introducir oxigeno al suelo, aceleran la
descomposicion de la materia organica del
suelo por oxidacion. Por lo tanto, el mantener
residuos de cosecha sobre el suelo y la poste-
rior siembra mediante labranza minima po-
drian dar como beneficio un mayor aprovecha-
miento del agua de lluvia y un aumento del
nivel de materia organica en el suelo, incremen-
tando de esta manera la capacidad de reten-
cién de humedad e infiltracién y disminuyendo
la tasa de escorrentia superficial y el consi-
guiente arrastre de particulas de suelo (ero-
sién hidrica). Esta practica parece seratractiva
por la reduccién en mano de obra en la prepa-
racion del suelo y labores culturales.

Correccion de suelos alcalinos y/o alcalinos
sédicos. Algunos suelos, principalmente los
que estan sometidos a condiciones de secano
y/o bajo medio riego, presentan pH por encima
de 7,5. En tales condiciones la disponibilidad
de P, Fe, Zn y Mn, pueden estar limitando los
rendimientos: Por otro lado, en suelos con pH
superiores a 8,4, el Na puede estar presente
en concentraciones elevadas, reflejadas por la
presencia de una estructura masiva y baja per-
meabilidad (infiltracion + aeracion), debido al
efecto dispersante del Na sobre las particulas
del suelo. El tratamiento de tales suelos con
materiales disponibles a nivel local como es el
CaSO0,, donde el Cadesplace al Na, podriadar
como beneficio mejoras en las caracteristicas



fisicas y disponibilidad de nutrimentos, ya se-
nalados.

Zanjas de infiltracién, siembra y/o trasplante
de gramineas forrajeras. En las parcelas bajo
cultivo con pendientes mayores de 3%, se
disenaran franjas en sentido contrario de la
pendiente y con un ancho en relacién a la
misma. En la separacién de cada franja, se
sembraran especies como Vetiver u otra
disponible, que la vez de controlar la erosion
hidrica, podria producir forraje suplementario
para el ganado.

Construccion de terrazas. También se construi-
ran terrazas tradicionales en las parcelas con
pendientes, de acuerdo a la aceptacién del
agricultor y/o a la disponibilidad de material
(piedra y mano de obra) en la finca.

Uso de estiércol, compost y fertilizantes qui-
micos.

Optimizacién del agua de lluvia con la imple-
mentacién artesanal de riego por goteo.

Produccién de forrajes para la alimentacion
suplementaria del ganado.

Manejo de pastizales comunales. El equilibrio
entre la produccion de forraje de los pastizales
ylacargaanimal, permitira evitarladegradacién
actual y una recuperacion de la pradera. Para
el logro de tal objetivo se estudiara:

- Laregeneracion de la vegetacion y produc-
cion de biomasa (materia seca) en condicio-
nes de clausura.

- El manejo de la especie arbérea predomi-
nante (Acacia caven), mediante raleos,
podas y otras practicas.

- Determinacién de la composicién floristica
y la producciéon de biomasa como conse-
cuencia del manejo de la leguminosa arbg-
rea.

- Determinacién del cambio en las propieda-
des fisicas del suelo (infiltracion, retencion
de humedad).

- Cuantificacién de la fijacién de nitrégeno
por la leguminosa arbérea.

- Determinacion del tiempo de pastoreo y la
cargaanimal porunidad de drea del pastizal.

Paralelamente a laimplementacion de las nuevas
practicas y/o metodologias en las “fincas piloto”,
se realizaran dias de visitas a las mismas, por los
agricultores del area de influencia de la fincay los
técnicos que trabajan en la zona; seminarios de
capacitacion sobre el manejo integral de la finca
con énfasis en la conservacion de los suelos para
evitar degradacion de los mismos, ya sea por las
diferentes clases de erosion y/o simplemente, por
la pérdida de la capacidad productiva de los sue-
los debido a una agricultura extractiva. Con esta
labor de transferencia se pretende difundir las
practicas desarrolladas en las “fincas piloto” a las
demas fincas de la microcuenca y en el futuro la
microcuenca podria servir como modelo para
desarrollar otras areas similares.
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CARACTERIZACION FiSICA, BIOTICA Y SOCIOECONONICA
DE LA SUBCUENCA DEL RiO SALAMAGA DEL MUNICIPIO
DE RIONEGRO DEPARTAMENTO DE SANTANDER - COLOMBIA

Hemando Méndez Aldana, Jairo Mantilla Blanco, Aura Linda Argiello Angulo,

Manuel Eduardo Carrillo Rincén y Bibiana Milena Sanabria
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria - CORPOICA

Introduccion

Dentro de los proyectos de la Red de Manejo de
Suelos de Ladera de PROCIANDINO se conside-
rarondos actividades de investigacion y transferen-
cia de tecnologia relacionadas con practicas de
manejo de suelos de ladera y de aplicacién de
sistemas de informacién edafoclimatica.

Para el desrrollo de las actividades mencionadas
se seleccioné la subcuenca del rio Salamaga, la
cual presenta serios problemas por acelerados
procesos degradativos de los recursos agua y
suelo. Ademas, en ellatiene el Centrode Investiga-
cién Salamaga de CORPOICA, en el cual se ade-
lantan estudios sobre manejo de suelos de minifun-
dio de ladera, como también sobre mejoramiento
en especies de cacao, citricos, maiz, frijol y pastos.

Actividades: durante el periodo agosto - octubre
de 1996 se realizaron las siguientes actividades
con sus respectivos productos adjuntos: Caracteri-
zacién Biofisica y Socioeconémicas en la sub-
cuenca del rio Salamaga. Esta es la fase inicial
que se adelanta con el fin de conocer el entorno
delaregion, paralo cual se hizoun reconocimiento,
analisis de informacion secuendaria y estudios
cartograficos mediante SIG-ILWIS.

Aspectos generales

El municipio de Rionegro se encuentra ubicado a
20 km de la capital del departamento, tiene dos
regiones que difieren desde el punto de vista
agroecolégico y socioeconémico. La parte baja
corresponde a los Valles Interandinos, con una

superficie de 58 611 ha, equivalente a 48% de la
superficie total del municipio, esta conformada
por nueve veredas. Esta zona con topografia de
plana aondulada, estd dedicada basicamenteala
ganaderia extensiva, predomina el sistema de
propiedady los predios sonrelativamente extensos
(>50 ha).

La zona alta del municipio corresponde a la sub-
region de la montana santandereana, con alturas
hasta de 2 750 m.s.n.m; predomina la actividad
agricola en pequeia y mediana propiedad, con-
tiene 21 veredas y corresponde a 52% del area
del municipio, donde se aloja 82% de su poblacion.
En esta zona esta localizada la mayor extensién
de la microcuenca del rio Salamaga, la cual tiene
un area de 23 111 ha.

Ubicacion Astronémica y Geografica

Elterritoriode la subcuencadel rio Salamaga esta
comprendido entre los 7° 16' y 7° 28' de latitud
norte, 73° 00'y 73° 17' de longitud oeste del Meri-
diano de Greenwich (Mapa 1)

Referente a la posiciéon geografica, la subcuenca
esta en el municipio de Rionegro, departamento
de Santander. Forma parte de la Regién Natural
Andina.

Extension

Lasubcuencadelrio Salamagatiene una extension
de 23 111 ha. Representa 18,6% del territorio del
municipio de Rionegro.






Caracteristicas naturales
Relieve

La subcuenca esta constituida por una regiéon
montanosa de la Cordillera Oriental, con una ex-
tension de 21 561 ha; ademas un area plana con
una extension de 1 550 ha, correspondiente a
pequeiios valles estrechos a lo largo del recorrido
en el sector de su desembocadura al rio Lebrija.

Clima

EnelCuadro 1 se presentalainformacion climatica
durante un periodo de tres a diez ainos, recopilada
en cinco estaciones meteoroldgicas localizadas
en dareas aledanas de la zona de estudio. De
acuerdo con la informacién, la temperatura varia
entre 17,3 °Cy 29,1 °C, la precipitacion tiene dis-
tribucion bimodal con promedio anual entre 1 956
y 1 206,5 mm, con una humedad relativa de 81%
y un brillo solar de 1 560,5 horas.

Pisos térmicos

Los pisos térmicos son areas con caracteristicas
climaticas uniformes (temperatura) determinadas

por la altitud. En la subcuenca predomina el piso
térmico calido, éste se caracteriza por estar situado
a alturas entre O y 1 000 m.s.n.m. y temperatura
mayor de 24 °C, su extension es de 16 098 ha.
Sigue enimportancia el piso térmico medio situado
aalturasentre 1000y 2000 m.s.n.m.ytemperatura
de 18 °C a 21 °C, con una extensién de 7 013 ha.

Hidrografia

La subcuenca del rio Salamaga pertenece a la
cuenca mayor del rio Magdalenay ala cuenca del
rio Lebrija.

La subcuenca se observa en el Mapa 2y tiene las
siguientes caracteristicas morfométricas e
hidrograficas:

Caudal maximo: 35,0 m¥/s

Caudal minimo: 5,5 m¥s

Altura de la cabecera: 3100 m.s.n.m.

Altura del punto mas bajo: 180 m.s.n.m.
Longitud de la corriente: 40 km
Pendiente: 73 m/km

Cuadro 1. Informacion metereolégica de la subcuenca dei rio Salamaga. Rionegro (Colombia)

Estacion Temperatura Precipitacion
Min Max Media Hum Total Dias Brillo
Med. Med. Rel. (%)

Julian Rey 17,3 29,1 21,8 81,0 1206,5 182 1 560,5

Salamaga 1 325,0

El Cocal 12127

Palestina 17440

El Silencio 1 956,0
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Mapa 2. Subcuenca del rio Saiamaga. Digitaiizado a esc 1:100 000. Afio 1996. Proyecto SIG
MINAGRICULTURA. Convenio URPA - CORPOICA.




Zonas Agroecoldgicas

Las zonas agroecolégicas conforman espacios
claramente delimitados en donde interactuan
variables agrofisicas poco modificables a corto y
mediano plazo dentro de las condiciones técnicas
y sociales de manejo actual. Con las zonas
agroecoldgicas se pueden identificar areas bajo
condiciones ecoldgicas similares, las cuales deben

responder a practicas y vocaciones equivalentes.
Igualmente se trata de enmarcar la posibilidad de
extrapolacion de criterios técnicos y metodologias
de una a otra zona homogénea.

Enla subcuenca del rio Salamaga se identificaron
cinco zonas agroecologicas, las cuales se pueden
observar en el Mapa 3 y estan clasificadas de la
manera siguiente:
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Mapa 3.

Zonas agroecolégicas de la subcuenca del rio Salamaga. Digitalizado a esc 1:100 000.

Ao 1996. Proyecto SIG MINAGRICULTURA. Convenio URPA - CORPOICA.




- Zona agroecologica del piso térmico célido
provincia subhumeda (precipitacion anual
entre 500 - 1 500 mm)

Bajo estas condiciones climaticas se encuentra la
zona agroecoldgica Cx, caracterizada porsurelie-
ve complejo, son muy superficiales, baja fertilidad,
susceptibles ala erosiony, pedregosos a rocosos.
Se constituye en un area propicia parala conserva-
cion y proteccion del medio. Esta zona tiene una
extension de 200 ha.

- Zonaagroecoldégicadei piso térmico calido
provinciahumeda (precipitacién anual entre
1 500 - 3 000 mm)

Bajo estas condiciones climaticas se encuentran
las zonas siguientes:

Zona agroecolégica Kb: en paisajes de tierras
aluviales y de planicies coluvio aluviales, de relieve
plano con pendientes hasta 3%. Los suelos son
bien drenados, moderadamente profundos a pro-
fundos y de fertilidad moderada a alta. Areas
aptas para agricultura comercial con cultivos transi-
torios (maiz, sorgo, frijol), semipermanentes (yuca,
platano, caina), permanentes (frutales) y ganaderia
extensivamejoraday extensiva tradicional. Tienen
una extension de 970 ha.

Zona agroecoldgica Kr: tierras de colinas, de
relieve fuertemente ondulado, con pendientes
hasta 25%. Los suelos (Tropepts) formados a
partir de materiales sedimentarios, tienen baja
evolucién, generalmente bien drenados, superfi-
ciales de fertilidad baja. Estas tierras son aptas
para ganaderia con pastos mejorados y algunos
cultivos de subsistencia. Esta zona tiene una
extension de 290 ha.

Zona agroecologica Kv: tierras de cordillera,
relieve escarpado con pendientes mayores de
50%. Los suelos son derivados de material hetero-
géneo, presentan baja a moderada evolucion,
son bien drenados, generalmente superficiales,
pedregosos y/o rocosos, muy susceptibles a los
procesos erosivos. La fertilidad es baja a mode-

rada. Zonas con aptitud predominantemente de
bosque protector. Pueden establecerse cultivos
en sistema muitiestrata como cacao, canay fruta-
les; esta zona tiene una extensién de 14 323 ha.

Zona agroecoldgica W: tierras de planicies
aluviales del rio Lebrija sujetas a inundaciones
periddicas; de relieve plano, con pendientes hasta
3%. Los suelos son derivados de materiales sedi-
mentarios, presentan poca evolucién, mal drena-
dos. En épocas de sequia son aptos para ganade-
ria, platano y maiz. Esta zona tiene una extension
de 290 ha.

- Zonas agroecoldgicas del piso térmico
medio provincia humeda (Precipitacion
anual entre 1 500- 3 000 mm)

En este piso térmico y provincia de humedad, se
encuentrala zona agroecoldgica identificada como
Mg, lacualse caracterizaporsurelieve escarpado,
con pendientes mayores de 50%. Los suelos
(Tropepts, Andepts) estan constituidos por material
heterogéneo, son muy poco evolucionados, gene-
ralmente superficiales bien drenados, de fertilidad
baja a moderada, localmente rocosos. Son areas
aptas para cultivos permanentes (frutales), semi-
permanentes en sistemas multiestratas (café con
sombrio de platano. La extension de esta zona es
de 7 013 ha.

Entorno socioeconomico del municipio
Caracteristicas Pobiacionales

- Distribucién de la Poblacién

De acuerdo a los resultados del censo de 1993, el

municipio de Rionegro alberga actualmente una

poblaciontotal de 28 412 habitantes, de los cuales
17% habitan el area urbana y 83% el area rural.

- Dinamicadeiapoblaciénduranteel periodo
intercensal (1985-1993)



En general, el municipio presenta una poblacion
estacionaria durante el periodo intercensal 1985-
1993. Sin embargo, la poblacién urbana registro
un incremento anual de 0,81% y la rural un decre-
cimiento de 0,6% anual.

- Densidad Poblacional

El municipio de Rionegro tiene una densidad de
19,2 hab./km?para el area rural, considerada muy
baja, lo que incide en poca disponibilidad de la
mano de obra en el sector rural. Esta situacion
determinada por el acentuado proceso migratorio
campo-ciudad, se explica por dos elementos: el
orden publicoimperante en la zonay la proximidad
a la zona metropolitana de la capital del departa-
mento.

Cuadro 2. Cobertura de Servicios Basicos

infraestructura de Servicios Bésicos

Comprende la dotacién de elementos logisticos
para atenderlas necesidades basicas de la pobla-
cién a nivel urbano y rural.

- Educacién

El municipio tiene una poblacién en edad escolar
comprendida entre 1-12 aios, aproximadamente
de 11 000 niflos y 6 000 jovenes entre 13-18 afnos
(Plan Educativo del Departamento de Santander-
1994), de los cuales s6lo se encuentran escolar-
zadas 45% y 23%, respectivamente, esto indica
una alta tendencia a la desercion escolar. El servi-
cio educativo basico de primaria y secundaria es
atendido por una escuela urbana y 87 rurales; la
secundaria por tres colegios urbanos y uno en el
area rural.

Vereda Dist. Cab. Acceso Cobertura Cobertura Escuelas Numero
Munic Carreteable Enregia % Acueducto % Primaria Familias
(Km)
Villapaz 3,2 3,2 100 80 2 134
Portachuelo 7,4 7.4 100 0 1 149
La Ceiba 12,6 12,6 100 100 1 149
San J. Arevalo 13,6 13,6 90 30 1 143
La Plazuela 16,2 16,2 90 2 73
Piedra de Moler 16,5 16,5 90 1 118
Galapagos 32,3 32,3 100 50 3 175
Total Promedio 14,5 14,5 82,8 54,2 11 941

Fuente: Diagndstico Agropecuario Umata - 1993.




Sin embargo, la presencia del Servicio Nacional
de Aprendizaje “SENA” con el Centro de Capacita-
cion Agropecuaria “Aguas Calientes” ubicado en
el municipio del Playén, a 30 km de Rionegro,
donde se desarrollanimportantes programas agri-
colasy pecuarios, constituye una fortaleza para el
desarrollo del municipio y de la zona de estudio.

La educacion basica primaria en el area de la
microcuenca se desarrolla en 11 escuelas ubica-
das en las diferentes veredas que le conforman
(Cuadro 2).

- Tasa de analfabetismo e indice educativo

La tasa de analfabetismo para el municipio esta
entre 20,1% y 30%, considerada como alta, y el
indice educativo es bajo, entre 30% y 40%, esta
situacion es determinada por las condiciones del
arearural, donde la poblacién presentadificultades
para acceder a los servicios educativos.

- Servicio de Salud

Los servicios basicos de salud se ofrecen através
de un hospital local, ubicado en la cabecera muni-
cipal; un centro de salud ubicado en el corregi-
miento de San Rafael, adscrito al municipio y siete
puestos de salud ubicados en igual numero de
veredas. De acuerdo con la extension del municipio
(122 253 ha), el numero de veredas (30) y la
poblacién rural (23 572 habitantes), el municipio
presenta un gran déficit en este servicio, especial-
mente para la poblacion rural. Esta situacion de
baja cobertura del servicio de salud, es coherente
con el riesgo de desnutricion infantil que presenta
un indice de 32% de la poblacién menor de cinco
anos para el afio 1995.

- Servicio de Acueducto y Energia

En el area urbana del municipio, el servicio de
acueducto cubre 88% y el de energia eléctrica
100%. En el area rural la cobertura del servicio de
acueducto es de 40% y la energia eléctrica 50%
de los predios.

En la microcuenca se observa una cobertura de
acueducto de 54% y de energia 83% en promedio
(Cuadro 2).

- Infraestructura Vial

El municipio de Rionegro cuenta con una red
carreterras que facilita el acceso a las diferentes
veredas, ademas, lo atraviesa la Troncal Oriental
que comunica al centro del pais con la costa
Atlantica, la cualfacilita el transporte de productos
a la cabecera municipal y a la capital del departa-
mento. A nivel delamicrocuenca, todas las veredas
que la conforman cuentan con vias de acceso sin
pavimentar, por las condiciones topograficas y
falta de mantenimiento presentan serias restriccio-
nes para movilizar los productos, especialmente
en épocas de invierno.

Asistencia Técnica y Crédito

Elmunicipio cuenta con la presencia de un conjunto
de entidades, las cuales ofrecen un importante
apoyo para el desarrollo agropecuario de la zona:
FEDECACAO, FEDECAFE, FEDEGAN, ICA,
SENA, CORPOICA y las Unidades Municipales
de Asistencia Técnica “UMATA”"; ademas de la
Caja Agraria, dos cooperativas (Ahorro y Crédito
y Servicios) y una sucursal del Banco Cafetero.

Organizacién Comunitaria

La organizaciéon comunitaria de la poblacién de la
zona es deficiente, se desarrolla a través de las
Juntas de Accion Comunal que intervienen en
aspectos de orden civico; pero notieneninjerencia
en la organizacién de los productores.

Comercializacion

Los principales productos agricolas de la zona
son el cacao y el café, para los cuales existe una
infraestructura de mercadeo aceptable, con pre-
sencia de la Cooperativa de Caficultores en la
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cabecera municipal de Rionegro, aqui se encuen-
trantambién algunos proveedores de las empresas
procesadoras de cacao, los cuales disponen de
sitios de compra con bodegas y medios de trans-
porte. Estos productos se destinan a la capital del
departamento, de donde se desplazan a otros
departamentos y al mercado externo.

Otros productos como la yuca, el platano, maiz y
citricos se destinan en una alta proporcion al mer-
cado local y los excedentes son comercializados
en el area metropolitana de Bucaramanga.

Tenencia y Tamaiio de los Predios

En el municipio de Rionegro predomina el sistema
de tenencia de la tierra en propiedad (69%),
seguido por el sistema de arrendamiento (13%),
aparceria (10%) y otras formas de tenencia (8%).
Especificamente enla zona de estudio, las formas
de tenencia presentan exactamente la misma
situacién (Cuadro 3).

Referente altamano de los predios, en el municipio
de Rionegro 33,3% de éstos son menores de 5
ha, 33% estan entre 5y 20 ha, lo cual indica el pre-
dominio de la pequeiia propiedad. 15,3% corres-
ponde a explotaciones mayores de 50 ha ubicadas

fundamentalmente en la parte plana y ondulada
del municipio, dedicadas en mayor proporcion ala
ganaderia extensiva.

En el area que conforma la microcuenca del rio
Salamaga, la situacion de minifundio es mas
acentuada. En el Cuadro 3 se observa que 62°%
de los predios son menores de 5 ha 'y 31% estan
entre 5 y 20 ha; estos predios estan dedicados
especialmente a la actividad agricola con una
fuerte presion socioeconomicay los consecuentes
problemas de deforestacion, sumado al mal mane-
jo en cuanto a quemas y remocién de suelo.

Actividad Agropecuaria

Enelmunicipio de Rionegro predomina la actividad
agricola, donde los renglones prioritarios son el
café y cacao, en conjunto alcanzan una cobertura
superior a 12 700 ha; le siguen en importancia la
yuca, platano, maiz y citricos, que conforman un
agroecosistema agropecuario, con un area aproxi-
mada de 4 800 ha.

Los pastos cubren un area de 11 970 ha y pre-
dominan en las zonas planas y onduladas, de-
dicadas a la ganaderia extensiva de doble pro-
posito.

Cuadro 3. Tenenciay Tamaiio de los Predios en el Area de la Microcuenca del Rio Salamaga.
Area Tenencia Tamaiio
de estudio
Propiedad Arrendam. Aparceria <5ha 5-10ha 10-20ha 20-50ha > 50 ha
% % % % % % % %
Municipio 69 13 10 33,3 16,4 16,6 18,4 15,3
Microcuenca 69 13 10 62 18 13 3 4

Fuente: IGAC. Carta Catastral. 1993. Diagnéstico Agropecuario UMATA. Rionegro




Agroecosistemas y sistemas de produccion
de la subcuenca del rio Salamaga

La localizacién de los agroecosistemas (AGE) se
puede observar en el Mapa 4.

Agroecosistemas Agroforestales en Ciima
Calido y Medio Himedo

Se caracteriza por una cobertura vegetal multies-
trata de arboles maderables, cultivos permanentes

(cacao, café, citricos, aguacate y platano) y cultivos
transitorios, desarrollada en paisaje de cordillera,
de piedemonte y una pequeina &rea en planicie
coluvio-aluvial de la montana santandereana, de
relieve predominantemente quebrado con pen-
dientes de 25-50% y mayores de 50% (Zonas
Agroecoldgicas Kb, Kv, Mg). Los suelos son gene-
ralmente superficiales y localmente pedregosos,
bien drenados y afectados por erosion ligera a
moderada, aunque se encuentran areas con ero-
sion severa.

Localizacién de los agroecosistemas y sietemas de produccion de lasubcuencadel rio
Salamaga. Digitalizacion a esc 1:100 000. Ao 1996. Proyecto SIG MINAGRICULTURA.

Mapa 4.




Algunas de las caracteristicas gimicas que deter-
minan el bajo nivel de fertilidad de los suelos son:
pH extremadamente acido (pH menor de 5,5),
contenido medio de materia organica (1,5-2,5%)
y muy bajo enfésforo (15 p.p.m. de P), potasio(0,20
megK/100g suelo) y en calcio, magnesio, zinc y
boro.

~Dentro de este agroecosistema, el sistema de
produccién mas importante es el de cacao.

- Descripcion del Sistema de Produccion
Cacao (AGE 4)

La especie principal de este sistema multiestrata
es el cacao, con una extension sembrada apro-
ximadamente de 6 625 ha, una produccién de
4637 t, por un valor de $ 5 465 millones.

El nivel tecnoldgico es bajo. Este cultivo se desa-
rrolla basicamente en pequena (menos de 5 ha)
y mediana propiedad (5 a 10 ha). El sistema se
explota en 85% por propietarios y la mano de obra
es de 70% de tipo familiar.

En general, mas de 50% de los productores utili-
zan semillas de mezclas hibridas. Los productores
no practican con la debida regularidad el control
de plagas y enfermedades, merecen especial
atencion la Monilia, Roselinia y Phytophthora, en-
tre las plagas estan el Xileborus, Monalonium y
pasador del fruto. Ademas, son escasos los agri-
cultores que realizan la practica de podas.

En lo referente a la nutricion vegetal, son muy .

pocos los cacaocultores que la realizan; algunos
aplican cal y abono organico.

Situacién actual del sistema de Produccion
Cacao '

De acuerdo con las condiciones ambientales des-
critas, el sistema se encuentra dentro de las con-
diciones climaticas ideales; sin embargo es nece-
sarioimplementar el desarrollo de los cultivos con
practicas de manejo fitosanitarios, ademas se

requiere disefar planes de manejo de sueks
relacionados con practicas de conservacion, apt-
cacién de correctivos de acidez y abonamientc.

La ampliacion del area del sistema con cacao sr
sombrio, se constituye en una seria amenaza s¢-
bre los bosques, suelos y agua.

Para el establecimiento de especies como yuca
maizy frijol, se deben empleartécnicas de rotacio
de cultivos establecidos en franjas, con barreras
vivas a través de la pendiente y operaciones de
labranza conservacionista.

El sistema de produccién de cacao se caracteriza
por la interaccidon de varias especies dentro de

mismo arreglo, tales como aguacate, citricosy '

platano; la produccién de estos subsistemas contr+
buyen con ingresos adicionales importantes parz
el productor; los productos se destinan almercado
de Rionegro y Bucaramanga.

Los productores comercializan el cacao a través
de intermediarios de las industrias procesadoras
del producto. Ademas reciben asistencia técnica
gremial (Fedecacao).

Desde el punto de vista tecnoldgico, los mayores
limitantes se refieren a la calidad genética, el usc
de mezcla con materiales susceptibles a enferme-
dades, el manejoinadecuado de las plantaciones.
problemas fitosanitarios como: MONILIASIS (pér-
didas hasta de 50%) y ROSELLINIA (10% de
muerte de arboles), sumado al bajo nivel de adop-
cion de tecnologia, que se constituye en otro seric
limitante para el desarrollo del sistema.

Desde el punto de vista social, la escasa organiza-
cién comunitaria, poca vision empresarial y esca-
sez de mano de obra impide mejorar la gestior
productiva.

El sistema presenta ventajas relevantes como:
Bajo requerimiento de insumos, la produccior
casi permanente le permite al productor obtener
ingresos periédicos para el sostenimiento de las
unidades productivas.



- Descripciondel Sistemade Produccion Café
(AGE 1)

El sistema de produccion café se encuentra tradi-
cionalmente con sombrio de platanoy arboles fru-
tales permanentes; en paisajes de cordillera de la
zona agroecolégica Mg.

El sistema se caracteriza por un nivel tecnologico
medio.

Dentro de las principales limitantes se destaca la
susceptibilidad de la variedad a problemas sanita-
rios y de fertilidad de los suelos; como factores ex-
ternos, los bajos predios en el mercado internacio-
nal, la escasez de vias adecuadas y altos costos
de produccioén.

Los productores de café disponen de asistencia
técnica gremial y facilidad de financiamiento.

Agroecosistemas Pecuarios (AGE 3)

Los sistemas de produccion pecuarios se localizan
en aquellas zonas donde la cobertura y uso de la
tierra son predominantemente pastos mejorados,
pastos naturales y la mezcla de pastos naturales
y rastrojos.

- Descripcion del Sistemas de produccion
bovino extensivo

Este sistema se caracteriza por una cobertura
vegetal compuesta de 7 748 ha de pastos mejora-
dos y 3 100 ha de pastos naturales; establecidas
en la regiéon de piedemonte y de montaia, de re-
lieve quebrado a escarpado con pendientes de
25-50%, y precipitaciones hasta de 2 000 mm
anuales.

Los suelos son de baja evolucién, generaimente
superficiales y localmente pedregosos, ligera a
moderadamente erosionados (zonas agroecolégi-
cas Mg, Kry Kv).

Algunas caracteristicas quimicas que determinan
el nivel de fertilidad son: pH 4,3 a 5,8, contenido

de materia organica de 2,2 a 5,32%, el nivel de
fosforo es muy bajo (3-9 p.p.m de P), contenido
de caicio y magnesio muy bajos, y de potasio de
medio a alto (0,15- 0, 40 megK/100 g suelo).

La poblacién ganadera aproximada es de 5 000
cabezas.

Elniveltecnolégico esbajo-medio. La alimentacién
se basa en el suministro de forraje en pastoreo en
potreros muy extensos; la practica para el estable-
cimientode la ganaderia consiste entalar,quemar
y sembrar un cultivo transitorio y finalmente esta-
blecerlas praderas. Los pastos mejorados predo-
minantes son: Brachiaria sp. (47%), puntero
Hyparrhenia rufa (15%), y los naturales gramas
(Paspalum) y vende agujas (Cortaderia nitida).

Lasuplementacién mineral es una practicarelativa-
mente extendida, se suministra sal de mar o mez-
cla de ésta con sal mineralizada.

Situacion actual del sistema de producc:én
bovino extensivo.

En general, este agroecosistema es de un gran
potencial ganadero, por cuanto con el empleo de
practicas adecuadas de manejo de suelos, pastos
y poblacién de bovinos, la capacidad productiva
de estos suelos no estaria en conflicto con el uso
actual; en consecuencialos productos del sistema
en cuanto a cantidad y calidad se refiere, seran
sostenibles y competitivos.

Los principales limitantes tecnoldgicos identifica-
dos estan relacionados con el manejo de potreros
(rotacion, control de maleza, aplicacion de enmien-
das de acidez, fertilizantes), baja disponibilidad
de forrajes de buena calidad y baja cantidad de
los mismos en época de sequia, y por problemas
sanitarios ocasionados por enfermedades infeccio-
sas de la reproduccion, hemoparasitos y ectopa-
rasitos.

La tecnologia generada y los niveles de adopcion
no son satisfactorios, debido en gran parte a los
costos y a la deficiencia de los programas de
transferencia.



Agroecosistema de Produccién Agrope-
cuario (AGE 2)

Los agroecosistemas agropecuanos correspon-
den alas regiones donde predominan mezclas de
uso agricola y pecuario en mas de 70% del area,
con proporciones menores de otras coberturas
vegetales como rastrojos y bosques.

- Descripcion del Sistema de Produccion
Agropecuario

La cobertura estA compuesta por dreas de miscela-
neos con cultivos transitorios como maiz y yuca,
semipermanentes como cana y platano y perma-
nentes como frutales (citricos, aguacate), cacao
y pastos, que ocupan una extension de 4 781 ha;
esta localizado en zonas de ladera de la montafia
santandereana con precipitaciones hasta de 2500
mm anuales.

Los suelos se caracterizan por tener un nivel de
fertilidad mediano, son superficiales (profundidad
efectiva menorde 50cm), localmente pedregosos,
ligeraamoderadamente erosionados; zonas agro-
ecoldgicas Kv y Mg.

En este sistema predominan el maiz, yuca y pe-
quenas areas cultivadas con platano, que interac-
tuan con el sistema de produccion pecuario.

El tipo de tenencia de la tierra es en propiedad,
con predominio de minifundio y un alto porcentaje
de utilizacién de mano de obra familiar.

La tecnologia de produccién es tradicional, con
uso de variedades criollas y escasa utilizacion de
insumos.

Andlisis del Sistema de Produccion agrope-
cuario

Dadas las condiciones de altas pendientes (mayo-
res de 50%), la susceptibilidad de los suelos a la
erosion y los tipos de uso de la tierra, se requiere
disefar planes de manejo de suelos relacionados

con operaciones de labranza, sistemas de siem-
bra, control de malezas y aplicacion de abonos.
Otra limitante del sistema es la escasa utilizacion
de variedades de mayor rendimiento y de bajos
requerimientos de insumos.

Este sistema de produccién corresponde al de
economia campesina de subsistencia, donde la
produccién se destina preferencialmente para
autoconsumo y los excedentes al mercado localo
regional. En general existe bajo nivel de vida de la
poblacién debido a las condiciones de marginali-
dad frente a la dotacién de servicios basicos, lo
que hace necesario desarrollar programas de
infraestructura como vias, acueductos, servicios
de asistencia técnica y crediticia que permitan la
articulacion de esta zona a la dinamica del
mercado.

Evaluacion de tierras de la subcuenca del rio
Salamaga

Objetivos

- Desarrollarun sistemade Evaluaciénde Tierras
Automatizado (ALES) para el sistema de pro-
duccionde cacaointercalado con platano como
sombrio transitorio.

- Evaluacionde la aptitudde las tierras y determi-
nacion de su distribucion geografica.

El esquema aplicado se basoé en los principios
propuestos porla FAO. Se emplearon datos corres-
pondientes a las caracteristicas o cualidades de
las tierras de cada unidad cartografica, éstas fue-
ron confrontadas con los requerimientos del cultivo
de cacao y de platano, lograndose finalmente un
mapa de aptitud agricola para el tipo de uso en
estudio.

Unade las ventajas de la clasificacion es que con-
tribuye desde el comienzo del estudio, alaformula-
cién de proyectos y a diferenciar las tierras que
son aptas.



Resultados

En el Cuadro 4 y Mapa 5 se presentan los resulta-
dos de la evaluacion de tierras de la subcuenca
del rio Salamaga para el TUT cacao intercalado
con platano.

De acuerdo con estos datos, de las cinco Asocia-
ciones de suelos, la A. El Pasoy A. Sardinas son
fisicamente aptas para el TUT estudiado; las A. El
Cairo, Laguna y Trincheras tienen algunas series
de suelos que son fisicamente aptas para el TUT

mencionado. La Asociaciéon Playéon no es apta
para el cultivo de cacao y platano.

De esta evaluacion se deduce que enla subcuenca
existen 21 820 hade tierra con caracteristicas fisi-
cas aptas para el cultivo de cacao y platano; en
la actualidad sélo hay sembradas 6 625 ha.

La evaluacion de las tierras muestran que con los
costos de produccioén y valor del producto actual
(US$ 1), sondentro del contexto econémico margi-
nalmente aptas; las relaciones beneficio/costos
oscilan entre 1,09y 1,13.

Cuadro 4. Evaluacion de Tierras de la Subcuenca del Rio Salamaga

Serie Cadigo Subclase aptitud Extension ha Clase econémica
El Cairo CPab 2CE 30 S3
Limoncito CPbc 4CE - -
Laguna LGef 4CE - -
Cuesta Rica LGc 1 3800 -
Galapagos TCf 4CE - -
Trinchera TCed 3 800 S3
El Paso PAa 30 S3
Vega PAab 1 050 S3
Portachuelo SRf 8 700 S3
Aguada SRf1 2CE 3620 S3
San Julian SRef 1 580 S3
Misijuay SRfe 1 210 S3
Playon PPab 4DO - -
Bambu PPa 4DO - -
TOTAL 21.820

Subclase de aptitud fisica

1: Apta

2. Moderadamente apta

3.  Apta marginalmente

4: No apta

CE: Condiciones de enraizamiento
DO: Disponibilidad de oxigeno

Subclase de aptitudeconémica

S1: Muy apta

S2: Apta

S3: Marginalmente apta
S4: No apta



Aptitud de tierras de la subcuenca del rio Salamaga. Digitalizacién aesc 1:100 000. Afio

1996. Proyecto SIG MINAGRICULTURA.

Mapa 5.




IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE MANEJO DE SUELOS
Y AGUA EN SISTEMAS DE FINCA, EN LOS SUELOS
DE LADERA DE LA SIERRA ECUATORIANA

Juan J. Cérdova, Eduardo Peralta y Vicente Novoa
Ingerieros Agronomos M. Sc. Investigadores de la E. E. Santa Catalina del INIAP
Quito - Ecuador

Introduccion

La degradacion continua de los suelos de ladera
de la sierra ecuatoriana, por hallarse bajo una alta
explotaciéon agropecuaria, se la ha considerado
de muy seria a critica en un alto porcentaje
(67,4%), con la consecuente destruccion excesi-
va de las cuencas hidrograficas, con una crecien-
te erosion de la tierra y una alta sedimentacion de
los principales reservorios y lechos de los rios.

Los suelos de la provincia de Imbabura, y especi-
ficamente los localizados en la cuenca del rio
Chota, noescapan de esta problematica, agravan-
dose alin mas, puesto que en un alto porcentaje
son suelos altamente degradados con afloracion
de la cangahua, de pH neutro a alcalino y de bajo
a medio contenido de materia organica.

Las causas que dan origen a este problema, son
entre otras: el grado de pendiente, suelos poco
estables, alto valor de erosion laminar y un exce-
sivo uso de la tierra; lo cual ha ocasionado y sigue
ocasionando degradacion de los suelos, transfor-
mandolos cada vez en suelos improductivos, en-
contrandose areas que han sido abandonados de
las practicas agropecuarias.

Esta problematica ha incidido para que el Depar-
tamento de Manejo de Suelos y Agua, conjunta-
mente con el Programa de Leguminosas y apoya-
dos por PROFRIZA (Programa de Frijol de la
Zona Andina), a partirde 1994, implemente traba-
jos de manejo y conservacion de suelos en areas
productoras de fréjol (P. vulgaris L.) a nivel de
finca con caracter participativo enla comunidad El
Inca; ubicada en la microcuenca del rio Chama-

chan, tributario de la cuenca del rio Chota, perte-
neciente al Cantén Pimampiro, Provincia de Imba-
bura, con los objetivos siguientes:

Objetivo general

Establecer practicas de manejo de suelos y agua
en el sistema de finca, para mejorar la productivi-
dad de la finca y promover su masificacion en
otras fincas de la comunidad.

Objetivos especificos

- Organizar y consolidar grupos de agricultores
alrededor del manejo de suelos y agua.

- Capacitar a los integrantes de los grupos en
practicas de manejo de suelos y aguas durante
la ejecucion de las actividades y tareas de
campo.

Con los aportes del ICA/ PROCIANDINO, a tra-
vés Red Andina de Manejo y Conservacion de
Suelos (REDAMACS) fue posible continuar con
esta actividad, ya que permiti6 fortalecer el area
de trabajo.

Metodologia

Una vez seleccionada la cuenca hidrografica (Cho-
ta), se eligié la microcuenca del rio Chamachan,
por presentar los problemas de erosion antes
indicados, luego se seleccioné la comunidad en




funcion del grado de asociacion existente entre
sus componentes. Dentro de la comunidad se
ubicaron las fincas que participarian en practicas
de manejo y conservacién de suelos.

A través de charlas de capacitacién sobre ero-
sién, conservacion de suelos y tecnologias de cul-
tivos, se conformé el grupo de agricultores alrede-
dor de manejo de suelos y agua denominado
Grupo de Agricultura Sostenible Participativa
(GASP), orientados hacia una agricultura sosteni-
ble; se caracterizaron las fincas, se realizo el
diagnéstico participativo y se diseii6 y construy6
obras mecanicas y agronémicas de manejo y
conservacion de suelos y agua; Durante todo el
proceso se ha venido realizando una capacitacion
continua en el nuevo esquema de trabajo.

Resultados

Los logros alcanzados dentro de esta actividad
con los aportes del IICA/PROCIANDINO vy
PROFRIZA y dentro de la Red Andina de Manejo
y Conservacién de Suelos, se los puede resumir
en los siguientes:

Se complementé la segunda finca de manejo y
conservacion de suelos y agua, disefiando y
construyendo cuatro zanjas de desviacion, tota-
lizando 420 m con formacion de camellones , tras-
plante de arboles de nogal, pino y aliso a lo largo
de las zanjas. En los espacios entre los arboles
se plantara alfalfa, para esto se ha formado un
semillero.

Formacién de una cama de lombricultura para la
obtencién de humus de lombriz, y una compostera
paralaformacién de compost, utilizando todos los
residuos vegetales de las cosechas y los estiércol
de animales menores y vacunos de la finca.

Aprovechando la plantaciéon de arboles en las
zanjas de desviacion, se procedera al manejo
agroforestal, donde se realizara cultivos de mora,
taxo y granadilla, para lo cual se han establecido
los semilleros correspondientes.

Se incorporaron dos fincas mas al manejo y ccr
servacion de suelos, trazandose diez zanjas *
desviacion en un total de 1 380 m de zanjas cu
su respectivo camellén en donde se plantar:-
300 limoneros, se construyeron dos semilleros &
alfalfa, uno en cada finca, para transplantar ent=:
los espacios de los limoneros.

En una de las fincas, en la parte de mayor per-
diente (56% de pendiente), se trazaron cinc
curvas a nivel para retencion de humedad a v
espaciamiento de 14 m entre curvas, en esta
curvas se plantaran arboles de nogal, pino y alisc

Se establecieron ademas cuatro camas de lombn
cultura en fincas de otros productores de la com.-
nidady una compostera enla fincanimero unode
manejo y conservaciéon de suelos.

En la finca nimero dos, el INEFAN establecié .t |
vivero de arboles de aliso, pino, nogal, guato, etc.
con la finalidad de establecer un programa de ’
reforestacion de la comunidad, de esta forma se
inicia el trabajo interinstitucional en la zona.

Todos los trabajos fueron realizados en forma
participativa con los agricultores, constituyéndc-
se cada accion en una continua capacitacion en
trabajo. Las labores de apertura de zanjas de des-
viacion fueron realizadas en unos casos con ma-
quinaria y en otros en forma manual.

Se realiz6 un dia de campo para las autoridades
del INIAP y otras instituciones, en el cual se contc
con la presencia de 70 participantes, ademas
estas actividades han servido para que agriculto-
res, técnicos y estudiantes puedan realizar obser-
vaciones de como manejar el suelo y el agua a
nivel de finca, bajo un criterio de sostenibilidad, er
donde los agricultores tienen una alta participa
cién, puesto que son ellos los encargados de pre-
sentar todas sus experiencias y emitir sus crite-
rios a cerca de como ven sus fincas después de
haber realizado los trabajos de conservacion de
suelos.




USO Y MANEJO CONSERVACIONISTA DE SUELOS DE LADERA

EN LA MICROCUENCA DE VINCHOS, AYACUCHO - PERU
SEGUNDO AVANCE-

Justino Velasquez Miranda, Richard Miguel Jaimes y Victoriano Nufez Cuba
Ingenieros Agrénomos. Instituto Nacional de Investigacion Agraria - Pertu

La Microcuenca Vinchos se encuentra ubicado en el departamento de Ayacucho, provincia
de Huamanga, distrito de Vinchos, region los Libertadores- Wari, a una altitud que no desde
los 2980 -5 172 m.s.n.m.

La variacion estacional de la temperatura medio anual es de 8,8 °C, minima 0,3 °C y mdximo
17,4 °C y una precipitacion parecido anual de 400 a 500 mm/afo.

Por su condicion de paisaje montanoso, con una fisiografia accidentada de fuertes pendien-
tes, constituye un espacio fisico de alta fragilidad. A diferencia de nuestros antepasados,
somos una sociedad depredadora, con la introduccién de especie animales con caracteris-
ticas destructoras se acelero el proceso erosion; el poblador andino se ve obligado a producir
sus alimentos bajo estas condiciones, con prdcticas agronomicas que inducen a la erosion
como los surcos en el sentido de la mdxima pendiente. La vegetacion natural es igualmente
depredada por la irracional explotacién y la quema frecuente a la que es someétida. Los pastos
naturales altoandinos también estdn sufriendo el impacto del sobrepastoreo y la quema.
Todos estos factores, en su conjunto, han_inducido al proceso erosivo, manifestdndose en
sus diferentes formas y grados.

De acuerdo a la forma de organizacion de las comunidades, los terrenos son comunales en
su mayoria y son cultivados por el sistema de rotacion con tecnologias tradicionales propias,
teniendo en cuenta sus pisos ecologicos.

La produccion y productividad es bajo debido a que los pobladores altoandinos practican la
tecnologia tradicional, donde la produccidn es para su autoconsumo.

Mediante el adecuado manejo nacional de los recursos naturales agua, suelo y vegetacion
se incrementar la produccion y productividad para mejorar las condiciones de vida del pobla-
dor altoandino, evitando su migracion a ciudades y elevando su nivel de vida.

Introduccion

En las zonas alto andinas del Peru, arriba de los
2500m.s.n.m., Los pequeiios agricultores, aqué-
llos que manejan menos de 10 ha, constituyen la
mayoria de agricultores de la sierra, y se encuen-
tran organizados desde tiempos ancestrales en
ayllus y después de la Invasion Europea en las
comunidades campesinas. Se estima que existe
2 700 000 comuneros (500 000 familias) que
habitan en 3 500 comunidades campesinas entre
los 2 500 - 5 000 m.s.n.m.

En Ayacucho, 54,39% de la superficie del depar-
tamento se encuentra entre los 2 800 a 3 800
m.s.n.m. en ella se realiza la agricultura, y la
ganaderia alto andina entre los 2 900 m.s.n.m.
72% entre los 3 000 a 4 000 m.s.n.m. y en ella
viven las 2/3 partes del numero de agricultores a
nivel departamental. La actividad agropecuaria
se realiza en pendientes pronunciadas, utilizando
practicas agricolas tradicionales y con poco apo-
yo técnico moderno y crediticio; sin embargo, en
promedio producen 50% de los alimentos mas
importantes que se consumen en Ayacucho.
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Elagreste y variado medio Alto andino se caracte-
riza por una notable variacion del clima. El régi-
men de lluvias varia de aiio en afo y aun dentro
de un mismo ano.

En una agricultura de secano y en suelo de fuerte
pendiente, la cantidad de lluvias por campaiiay su
distribucion durante el periodo de crecimiento de
los cultivos, es determinante en la produccién.

La gran variedad del clima (exceso de humedad,
sequia, helada, granizada), hace que la agricultu-
ra de secano llevada a cabo por las comunidades
alto andinas de la microcuenca de VINCHOS sea
una agricultura de alto riesgo. Frente a los facto-
res limitantes, mayormente en las zonas arriba de
los 3000 m.s.n.m., las comunidades han desarro-
llado a través de miles de aios practicas agricolas
y una ganaderia que en conjunto configuran un
tipo de agricultura orientada a minimizar los ries-
gosy la obtencién de una estabilidad de la produc-
cién minima que les permita una subsistencia
familiar. Una de estas practicas es el manejo de
una amplia base fitogenética y zoogénetica, con
la finalidad de mantener una variabilidad intra e
interespecifica, sobre todo con las especies nati-
vas, tanto vegetales y animales.

Caracterizacion fisica de la microcuenca
Vinchos

Ubicacion

Lamicrocuenca Vinchos se encuentra ubicado en
el departamento de Ayacucho, Provincia de Hua-
manga, distrito de Vinchos, perteneciente a la
region Los Libertadores-Wari.

Caracteristicas agroecologicas

Clima
La variacion estacional de la temperatura madia
anual en la microcuenca es de 8,8 °C, minima, 0,3
°C y méxima, 17,4 °C y la precipitacién promedio
anual de 400 - 500 mm/ano.

El agreste y variado medio alto andino se carac-
teriza por una notable variacién del clima, sobre
todo el régimen de lluvias,el cual varia de afio en
ano.

La gran variedad del clima (exceso de humedad,
sequia, heladas, granizo) hacen que la agricultu-
ra de secano llevada por las comunidades de la
microcuenca sea de alto riesgo.

Topografia

La topografia del ambito de la microcuenca es
bastante accidentada con pendientes que varian
de 2% a 60%, donde la erosién del suelo es mas
notoria y grave en las laderas y actualmente 22%
del total de la superficie nacional tiene problemas
serios de erosion. Las tierras agricolas son esca-
sas y en su mayoria presentan alto grado de
erosion.

Vegetacion

La vegetacion ha sido descrita de acuerdo a los
cultivos predominantes en cada piso altitudinal y
a las caracteristicas del suelo y del clima.

Se considera como factores inmodificables, la
altitud, la pendiente y la precipitacion.

Zonas Agroecolégicas

- ZonaAgroecolbgica Baja: Base de la actividad
agricola.

Es la Zona Agroecoldgica del maiz, compren-
dida entre 3 000 - 3 400 m.s.n.m, zonas distri-
buidas en pequenas terrazas.

- Zona Agroecoldgica Media: Base de la activi-
dad Agricola.

Zona-Agroecoldgica de los tubérculos y gra-
nos andinos como: La papa, oca, olluco,
mashua, quinua, kiwicha, tarwi, cafiihua y los
cultivos introducidos como la cebada y el trigo
etc. Comprendida entre 3400 -3.900 m.s.n.m.



Vista panéramica de la microcuenca de Vinchos. Huamanga,
Departamento de Ayacucho - Peru.

Vista parcial del rio Cachi, principal recurso nhidarico de la microcuen__ __ __..___.
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- Zona Agroecolégica Alta: Base de la actividad
ganadera.

Zona Agroecoldgica, donde se practica la ac-
tividad ganadera y zona de los pastos natura-
les comprendida entre 3 900 a 4 200 m.s.n.m.

Por observacion directa y recorriendo las comuni-
dades, se han determinado 10 formaciones vege-
tales, en las cuales se pueden identificar plantas
perennes del grupo ARBORETUMYy plantas anua-
les del grupo, HERBETUM, éstas aparecen gene-
ralmente en las épocas de lluvia.

Suelo
En la parte baja, los suelos son de origen aluvial

detexturamedia a pesada, con unabuena profun-
didad efectiva. En la parte media son de origen

coluvial de textura medio a pasada, y con una pro-
fundidad efectiva de 10 a 15 cm. En la parte alta
son de origen coluvial con una capa arable muy
superficial, menor de 10 cm.

En Peru, el recurso es muy escaso, los terrenos
planos son insuficientes. En la region de la Siemra
la mayor parte de la agricultura se hace en terre-
nos de ladera y sin tener en cuenta medidas mini-
mas de cuidado para su conservacion.

Caracterizacion de Tipos o Sistemas de uso
con base en la tenencia, rubros, rotaciones,
tecnologia, y destino de la produccion

En la microcuenca, 80% de los terrenos son co-
munales y 20% familiares. Los que se acondicio-
nan para ser sembrados con raices, tubérculosy
granos.

Vista del proceso de erosion de los terrenos agricolas en la Ladera/Comunidad
de Urpaypampa - Microcuenca Vinchos. Ayacuyo - Peru




Las rotaciones de cultivo se hacen con base en
terrenos en descanso de 1 a 3 afos, para luego
ser utilizados.

En cuanto al uso de tecnologia disponible tene-
mos lo siguiente:

Formas o estilos de cultivos
- Cultivos solos: maiz, haba y quinua.

- Cultivos asociados: papa, cebada y trigo.

Labores Culturales
- Labores preliminares
- Quema de rastrojo
- Formas de preparacion de terreno.

- Profundidad y ancho de preparacién

Preparacion de semillas.

- Formas de obtencién de semillas
- Seleccion de semillas

- Clases y peso de semilla

- Desbrote, verdeo (tubérculos)

- Desinfeccién de semilla.

- Uso de variedades nativas.

Surcado
- Tipo media luna (pendiente moderado)
- Tipo de frente (fuertes pendientes)

- Tipo palmeta (pendiente moderado, mucha
humedad)

- Tipolengua de vaca o lomo de pescado (terre-
nos con lomadas)

- Tipobandera (para terrenos planos ligeramen-
te inclinado)

- Tipo redes (terrenos planos)

Formas de Siembra

- Lomo de surco (tubérculo)

- Fondo del surco (tubérculo)

- Forma de surqueo (tubérculo)
- Forma de qallmeo (tubérculo)

- Machqay (voleo - cereales)

- Cola buey (maiz, haba, arveja)

Uso de traccion para movimiento
de terreno

- Traccién animal (yunta)

- Traccién manual (chaquitaclla)

En la fertilizacion de sus cultivos en estas comu-
nidades altoandinas, en su mayoria usan desde
épocas ancestrales el abono organico (estiércol)
y en menor escala los abonosinorganicos. Dentro
de las clases de abonos tenemos:

- Abonos de origen animal (Wanu)

- Abonos de origen vegetal (abono verde)

Los productos obtenidos por las comunidades en
su mayoria (80%) es para autoconsumo y 20%
para el sistema de trueque (cambio de un produc-
to por otro).

Descripcion Socioeconomica
(censo y estadisticas de produccion y comer-
cializacion) '

La produccién es baja, debido a que los poblado-
res altoandinos no tienen una tecnologia adecua-
do para mejorar la produccién y productividad de
sus cultivos. de alli que lo comercializaciéon de los
excedentes es minimo. La produccién es destina-
da casi en la totalidad para el autoconsumo.

De acuerdo a los ultimos datos del censo, la
poblacién netamente activa en las comunidades



es de 40%, debido a que los jévenes han emigra-
do alas ciudades por los problemas sociopoliticos
(terrorismo), quedando pobladores de avanzada
edad. grandes extensiones de terrenos no son
aprovechadas.

Recopilacion y organizacion de la informa-
cion tecnologica de productos y sistemas de
uso

Una de las instituciones que viene trabajando
dentro del ambito de la microcuenca Vinchos, en
37 comunidades, es el Proyecto Nacional de Ma-
nejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion
de Suelos (PRONAMACHCS), ésta hace énfasis
en el uso y manejo racional de los recursos natu-
rales agua, suelo y vegetacion, como estrategia
del desarrollo rural en la sierra del pais y elevar el
nivel de vida de los agricultores.

Asimismo, la Estacion Experimental CANAAN-
INIA viene promoviendo el uso de semillas nati-
vas altoandinas y/o mejorados para elevar produc-
cion y productividad con trasferencia de tecnolo-
gia adecuada a la zona.

Descripcion de prdcticas y sistema de manejo
para la prevencion de la erosion'y conserva-
cion de suelos y aguas

Dentro del ambito de la microcuenca Vinchos, el
Programa Nacional de Manejo de Cuencas
Hidrogréficas y Conservacion de Suelos-
PRONAMACHCS viene promoviendo y desarro-
llando la ejecucion de practicas conservacionista,
tales como:

- Practicas agronémicas culturales: surcos en
contornos, rotaciéon de cultivos, cultivos aso-
ciados, barreras vivas.

- Préacticas mecanico estructurales: zanjas de
absorcion, terrazas individuales, diques para
el control de carcavas.

- Practicasforestales agrolégicas : pastos mejo-
rados, cortinas rompevientos, rotacion de can-
chas, plantaciones de macizo.

Ademads trabajos de desarrollo forestal, insta-
lacion de viveros comunales, produccion de
plantones, plantaciones.

En lo que respecta a obras de Infraestructura
rural:

* Construccion y mejoramiento de sistema
deinfraestructura de riego (canales y reser-
vorios)

* Manejo eficiente del sistema de riego en
laderas.

* Construccion de sistema de agua potable.

* Defensa riberena.

- Instituciones de Investigacion y transferencia
de tecnologia.

En los departamentos lo viene haciendo el Institu-
to Nacional de Investigacion Agraria (INIA) a
través de sus estaciones experimentales ubica-
dos en la costa, sierra y selva, en este caso la
estacion experimental CANAAN -AYACUCHO,
también lo viene haciendo las Universidades,
ONGs, etc. '

- Proyectos en curso y mecanismo de Coopera-
cion Nacional e Internacional, asi como los re-
cursos humanos, financieros e infraestructura.

Existe gran interés de parte de los instituciones
ligados al Sector Agrario de participar en este pro-
yecto piloto, como la Asociacién Nacional de lom-
bricultura, programa de recurso genético, proyec-
to de leguminosas, proyecto de animales meno-
res, proyecto de reforestacion, etc.

Con respecto a los mecanismos de Cooperacion
Nacional e Internacional, asi como los recursos
humanos, financieros e infraestructura se haran
las gestiones pertinentes, después de la presen-
tacion del informe de caracterizaciéon de la
microcuenca Vinchos a la Secretaria Ejecutiva
del PROCIANDINO en enero de 1997.



Vista de terrazas de absorcion con taiud de piedra,
construido por el Club de Madres - Comunidad de Arizona.

Vista parcial de terrazas de absorcion y de formacion lenta,
Comunidad de Sallalli - Cultivo de cebada.



Vista parcial de cultivos asociados en traba]os"d'; conservacion de suelos
de ladera. Cooperativa Concepcion 8 de diciembre Vinchos - Ayacucho.

Vista de una plantacién forestal en macizo con eucalypto.
Comunidad de Urpaypampa. Microcuenca Vinchos. Ayacucho - Peru.




Vista de terrazas de absorcion con talud de tierra. Comunidad de Urpaypampa,
donde se cosecha papa y haba. Microcuenca Vinchos. Ayacucho - Peru.
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Vista de terraza de formacion lenta con barreras vivas como el colle.
Comunidad de Urpaypampa. Microcuenca Vinchos. Ayacucho - Peru.




Vista de zanja de infiltracion para plantaciones forestales con eucalipto.
Comunidad de Urpaypampa. Microcuenca Vinchos. Ayacucho - Peru.



INFORME SOBRE EL PROYECTO DE LADERAS DE LA MICROCUENCA
DEL RiO PERENO DEL ESTADO TACHIRA - VENEZUELA

Antonio Chacin*, Pedro Yanez** y Nabor Gémez**
* Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables. Tachira - Venezuela
** Centro de Investigaciones Agropecuanas del Estado Tdchira - FONAIAP. Venezuela

Introduccion

Venezuela ocupa una superficie total de 916 450
km?, caracterizandose por presentar unafisiografia
muy variaday discontinua; alternan llanuras, cade-
nas montanosas y mesetas, con predominio de
zonas por debajo de los 600 m.s.n.m. de las cua-
les 56% son areas fundamentalmente planas, el
resto (44%) lo constituyen cadenas montafosas
con alturas que pueden llegar por encima de los
5 000 m.s.n.m, con pequenos valles intramon-
tanos.

La altitud, orografia y el de exposicién de los vien-
tos alisios producen una gran variabilidad de con-
diciones edafoclimaticas; presentandose zonas
permanentemente humedas (2 500 y 4 000 mm/
ano) al sur del pais, zonas secas (<500 mm/aio
y 9 0 mas meses secos) y situaciones interme-
dias. Las temperaturas son menos variables por
tener unrégimen isotérmico influenciado porla al-
titud (0,6 °C/100 m de elevacion) en las areas ba-
jas superan los 26 °C y en las mas altas (cerca de
los 5 000 m.s.n.m.) alrededor de 0 °C. Los suelos
y la vegetacion son muy variables.

Dentro del proyecto Red de Manejo de Suelos de
Laderade PROCIANDINO, para el casode Vene-
zuelase selecciond laregién del estado Tachira, el
cual esta dividido politicamente en 28 municipios
y 44 parroquias; para implementar el proyecto, el
cual ocupa una superficie de 1 110 000 ha de las
cuales 70% (710 511 ha) estan bajo uso agrope-
cuario; con una poblacién de 944 252 habitantes,
entre ellos 12,5 % son rurales (116 469 habitan-
tes) repartidos en 25 797 unidades de produc-
cion. Seleccionandose la microcuencadel rio San

Parote (10 464,5 ha), ubicada en el municipio
Sucrey localmente enla subcuencadelrio Pereio;
parroquia Queniquea; ocupando una superficie
aproximada de 4 400 ha, de relieve pronunciados
con alturas entre 1 200 a 3 400 m.s.n.m., donde
33% del area presenta pendientes mayores de
60%, precipitaciones que van desde 1 300 - 3 500
mm (8 meses de invierno y 4 secos, temperaturas
de 12-18°C; correspondiendo a zonas de vidade
Bosque Humedo Montano Bajo y Alto, los cuales
se encuentran atravesados por una red hidrogra-
fica que forma parte de las cuencas que surten al
acueducto regional del Tachira, el cual suministra
70%del aguaala poblacién de estado. Los suelos
son variados, con profundidades que varian entre
20 - 50 cm cuyo uso actual esta conformado por
bosque (50,64%), pastizales (32,05%), cultivos y
areas urbanos (16,75%); con problemas de ero-
sion y deslizamientos en 0,11%. En relacién a la
forma de explotaciéon de la tierra se tiene que
29,88% es agricola (743 ha), 57,39% pecuaria
(2150 ha) y 22,79 % mixta (853 ha).

El objetivo fundamental de este trabajo consiste
en realizar un inventario (Diagnéstico) del area
bajo estudio con la finalidad de promover la vali-
dacién, transferencia y adopcién de tecnologia
para el manejo conservacionista de suelos, a tra-
vés de planes y estrategias de uso conservacio-
nista para contribuir a los procesos de sostenibili-
dad de la produccién en beneficio de los produc-
tores y el medio ambiente.

Para la realizacion del proyecto se cuenta con la
participacion de diferentes organismos oficiales
como: MARNR, CIRCA-UNET y DAINCO-Gober-
nacién fundamentalmente, con la coordinacion




del FONAIAP, los cuales aportaron lainformacion
basica para hacer posible este trabajo; iguaimen-
te colaboraran otros (MAC, Alcaldia, Hidrosuroeste
etc.).

Aspectos fisicos

Ubicacién. La microcuenca se encuentra ubica-
daregionalmente al oeste de Venezuela, en el es-
tado Tachira, geograficamente comprendido en-
tre las coordenadas 7° 21' 25" y 8° 42' 51" de
latitud nortey 71° 19' 43" y 72° 27' 26" de longitud
oeste. Localmente se encuentra formando parte
del municipio Sucre, donde se ubicé el area de es-
tudio en la parroquia Queniquea, sector los Ba-
rros, en paisaje de montana.

Superficie. El municipio Sucre abarca aproxima-
damente unas 15 944,75 ha, de las cuales la mi-
crocuenca de San Parote con una superficie de
10 464,5 ha y la zona de estudio ubicada en sub-
cuenca del rio Pereno unas 4 000 ha (25,1% del
municipio) y localmente el area de estudio alrede-
dor de 250 ha (6,3% de la microcuencay 1,6% del
municipio).

Relieve. Caracteristico de cuencas altas y me-
dias, cuya complejidad origina una variabilidad de
condiciones edafoclimaticas que se caracteriza
por ser pronunciados, variando la pendiente en la
mayor parte de la superficie por encima de 15%,
concentrandose el mayor porcentaje por encima
de 60%.

AlRtitud. Las alturas en el area varian entre los
1600 m.s.n.m. (centro poblado de Queniquea)
hasta 3 300 m.s.n.m. en los limites de la zona de
paramo; concentrandose el area de estudio entre
2000y 2 300 m.s.n.m.

Informacion social y economica

Vialidad. Las vias de acceso a al municipio Sucre
yparroquia de Queniquea, partiendo de la ciudad
de San Cristébal estado Tachira, pasando por
Cordero y el Zumbador son asfaltadas. Local-

mente a nivel del centros poblados son asfaltadas
(15%) el resto son de granzén (18,4%), de tierra
(26,6%) y caminos de penetracion (38%).

Servicios publicos. A nivel de municipio se cuenta
con los servicios publicos fundamentales como:
electricidad, 78,1% de las unidades de produc-
cion lo poseen, acueducto, sélo 69,9% cuentan
con este servicio. Localmente, en el sector de
Queniquea 27,9% cuenta conluz eléctrica, 21,97%
con acueducto y 19,09% con cloacas. También
se puede resaltar que en alto porcentaje cuentan
con servicio de gas.

Vivienda. La mayorfa de los productores viven en
las unidades de produccion (57%), el resto estan
ubicados en el centro poblado (23,79%), en ciu-
dad (7,9%) y en otras fincas (8,68%). 84% viven
en casas en buen estado de conservacion, el
resto viven enranchos y casas en malas condicio-
nes.

Forma de tenencia de la tierra. Las unidades de
produccién son propias en 90% de los casos, en
algunos casos las tierras son del IAN o ejidos y los
parceleros estan en condiciéon de ocupantes.

Organizacion. Gran parte de las unidades de
produccién no pertenecen a ninguna organiza-
cion (73,25 %), 23,2% esta asociado a la Paca
Queniquea y el resto a otras.

Poblacién. Segun informacion de la Oficina Cen-
tral de Informacion (OCl), el ultimo censo realiza-
do en el estado Tachira (1990), el municipio Sucre
contaba con una poblacion de 11 546 habitantes
de los cuales 51,8% eran hombres y 48,2% mu-
jeres; encontrandose repartidos de la manera si-
guiente: para region capital de municipio en 7 256
habitantes (51,2% hombres y 48,8% mujeres),
parroquia Eleazar Lépez Contreras 559 y parro-
quia San Pablo 3 731 habitantes. De acuerdo a
informacién de DAINCO (Gobemacion) para 1995,
la region capital del municipio Sucre contaba con
una poblacién de 5 955 habitantes que sila com-
paramos con la generada por OCl en 1990 (7 256
habitantes) hay una diferencia de 1 321, por lo
tanto puede concluir que hubo una emigracion
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equivalente a 18%. Iguaimente se senala que
41,97% son mayores de 26 anos y el resto estan
entre 6 - 25 ainos (58%).

Grado de instruccion. Tenemos que 26,56% no
tienen ningun grado de instruccion, 29,9% tienen
la primariaincompleta, 12,59% primaria completa
y 1,02% secundaria.

Problematica. La principal problematica se cen-
tra en la parte ambiental, debido a la creciente
intervencién de las masas boscosas (deforestacion
y quemas), asociadas al usoirracional del recurso
suelo, trayendo como consecuencia alteraciones
del ciclo hidroldgico en las cuencas altas y medias
del area, afectando notablemente el suministro
de agua y la infraestructura fisica del acueducto
regional del Tachira y al desarrollo de la region,
por ser una zonade alto uso conflictivo. Igualmen-
te se dan procesos erosivos localizados de carac-
ter grave que sumados al uso incontrolado y irra-
cional del suelo, contaminacion de aguas y sue-
los, provocan una alteraciéon del ambiente y una
reduccién de la vida util de las cuencas como
productor de agua.

Aspectos agroecologicos

Clima. El municipio Sucre se encuentra ubicado
en la zona de vida de Bosque Humedo y muy Hu-
medo Montano Bajo, caracterizandose por presen-
tar precipitaciones medias anuales entre 1 300 y
3 000 mm, temperaturas entre 12 y 24 °C. Mien-
trasque el drea de estudio se localiza en el Hime-
do Montano Bajo con precipitacicnes media anual
de 1 300 mm con periodo lluvioso de ocho meses
(abril - diciembre) y uno seco de cuatro meses (di-
ciembre - mayo) y temperaturas promedio anual
de 18 °C.

Vegetacion. Generalmente predomina bosque
siempre verde y montano medio y bajo con cober-
turamedia a ralacombinada con uso agropecuario.
En la microcuenca se concentran areas cultiva-
das con rubros agricolas, tales como: café, cana
de azucar, hortalizas (zanahoria, apio, ajo, cebo-

lla, etc.), fresa, pastos etc., iguaimente existen
areas en rastrojo y bajo bosque poco denso.

Hidrologia. La red fluvial de la microcuenca esta
atravesada principalmente por el rio Queniquea
donde confluyen una gran cantidad de quebra-
das, siendo las principales: Boral, Venteador, Los
Barrancos, La Montaia, La Blanca, Los Barros,
cuyas aguas van a desembocar al rio Pereiio;
manteniendo caudales durante todo el aino.

Geologia. En la microcuenca San Parote predo-
minan las formaciones: Iglesia, Colén, Capacho,
Palmarito, Sabaneta, La Luna y Mucuchachi.
Mientras que el area de estudio se localizan las
formaciones: Capacho (Kcp), La Luna (Kl) y Co-
16n (Kc).

Suelos. Predominan los suelos clasificados se-
gun el sistemas Soil Taxonomy como grandes
grupos: Udults, Tropepts, Humulits y Orthents,
caracterizandose por texturas medias a gruesas,
pH ligeramente acido, mediana a profundos, pe-
dregosidad moderada y erosion moderada y se-
vera; localmente afloramientos rocosos. Por ca-
pacidad de uso se ubican enlas clases Vly Vil por
problemas de topografia, suelo y erosion.

Uso potencial. En general el area debe ser pre-
servada, debido a su importancia como fuente y
reserva hidraulica, por ser un alto productor de
agua; en este sentido debe darsele la proteccion
debida a las cuencas. Igualmente debido a la sus-
ceptibilidad de los suelos a la erosién, aquellas
areas cuyo uso es agricola deben ser manejados
aplicando medidas conservacionistas que contri-
buyan a proteger el ecosistema y mejorar el nivel
de vida de los productores.

Caracteristicas de las unidades
de produccion

Tamaino de unidades de produccién. En el
Cuadro 1 se puede observar el numeroy frecuen-
cia de las unidades en el municipio Sucre.



Enrelacion a el &rea de estudio, sector los Barros,

Cuadro 2. Unidades de uso en el sector Los

la distribucion es la siguiente: 65% (0-5 ha), 8% Barros.
(5-10 ha), 12% (10-15 ha) y 15% (>30 ha).
Unidad ha %
Uso agricola intensivo 36,6 14,6
Uso agricola y pecuario 97,6 39,0
Bosque 40,1 16,0
Cuadro 1. Unidades de produccion y distri- Uso pecuario 445 17,8
bucién. Vertientes sin uso 31,5 12,6.1s1
Rango (ha) No. U.P. % 2503 100
§-2 331 24,3
2-5 514 37,7
5-10 224 16,4
10-20 177 13,0
20-50 83 6,1
50 - 100 26 1,9.1s1 Estrategias para la programacion
>100 9 0.7 de extension
1364 100

Uso actual. El sector se caracteriza por ser fun-
darmentalmente agropecuario, senalandose que
88% es netamente agricola y 12% mixto; entre los
cultivos predominantes tenemos: café, hortalizas
(apio, ajo, cebolla, zanahoria, etc.), cafa de azu-
car, musaceas, maiz, pastos, frutales etc. De
acuerdo con la fotointerpretacién, en el Cuadro 2,
se presentan el uso de las tierras.

Tecnologia aplicada. En relacion a las practicas
de manejo utilizadas, se puede indicar que en la
zona se utilizan pocas medidas conservacionistas
de suelo; se usan muchos pesticidas y fertilizan-
tes quimicos, asi tenemos que 62% de los pro-
ductores utilizan insecticidas, 54% fungicidas,
73% herbicidas y 65% abonos. Se puede consi-
derar que en la mayor parte de los casos usan
una tecnologia baja en practicas mecanicas pero
altas en uso de insumos agroquimicos.

En relacion a la asistencia técnica, se pretende
establecer medidas de conservacion, fomento de
cultivos, sustitucion de cultivos erosivos, promo-
ver la organizaciones de produccion y servicio,
mejorar y fomentar los huertos familiares, restric-
cién del uso de areas con pendientes fuertes
(>50%). En todas estas decisiones el productor
sera el autor principal.

Informacion existente

Lainformacion existente de cuencasy subcuencas
de la zona bajo estudio:

- Estudio Edafoclimatico de toda la cuenca:

*

Geologia, Geomorfologia, Vegetaciény uso
actual, suelos y capacidad agroldgica.

* Andlisis climaticos.
- Evaluacion de tierras desde el punto de vista
Edafoclimatico (interpretacién para zonificacion

de diferentes cultivos)

- Censos agropecuarios realizados por CIRCA-
UNET y Gobernacion del estado Téchira.




CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

SOBRE AVANCES DE LAS MICROCUENCAS
PRESENTACION DE PAISES

Ponencias: Bolivia, Colombia, Ecuador

- Se reitera plena identidad entre los pafses so-

bre los efectos de la erosion sobre la productivi-
dad agropecuaria.

Se dispone de avances importantes derivados
del desarrollo del proyecto “Uso y Manejo Con-
servacionista de Suelos”. Se presentan estra-
tegias o tecnologias como incorporacionde re-
siduos de cosechas (barbechos), cultivos en
franjas a través de la pendiente, rotacion de
cultivos, empleo de barreras vivas, acequias
de interseccién, lombricultura y otros.

Se han obtenido resultados relevantes con el
proceso metodolégico empleado para lacarac-
terizacion bidtica, fisica, social, econdmica y
tecnologica de las subcuencas seleccionadas
para el desarrollo del proyecto: Aplicacion del
sistema de informacion edafoclimatica. Al res-
pecto y derivado de los estudios se tienen iden-
tificados en primera aproximacion algunos limi-
tantes que estan afectando la eficiencia de los
respectivos sistema de produccion.

Recomendaciones

Priorizar los limitantes y elaborar proyectos de
desarrollo tecnolégico en forma coordinada e
interactuante entre diferentes entidades, a ni-
vel de cada pais y entre los paises del Grupo
Regional Andino.

Dar mayor participacion y énfasis dentro de los
proyectos a los estudios sobre metodologias
de transferencia de tecnologia. Enfatizar en
trabajos interdisciplinarios. Disenar alianzas
estratégicas.

Incorporar a los andlisis econémicos, ademas
del parametro produccién de cultivos, el valor
de las pérdidas de suelos, costos de repaosicion
de los nutrimentos perdidos por los suelos ero-
sionados y en aguas de escorrentia y, costos
de obras de recuperacion.

Evaluar métodos que cuantifiquen la pérdida
de productividad de la tierra.

Seleccionar las fincas piloto representativas
de las areas de ladera con problemas de ero-
sién, ademasde tener en cuenta la homogene+
dad en aspectos sociales, culturales y econé-
micos, con miras a facilitar los programas de
transferencia de tecnologia.

Reforzar los grupos de trabajo con los compo-
nentes social y econdmico.

Complementar, en areas semiaridas de lade-
ras, los proyectos con tecnologias probadas.
tales como: recoleccion de aguas lluvias y.o
manejo de sistemas de riego de bajo volumen
de agua y alta eficiencia.

Implementar los proyectos con estudios de
evaluacion y utilizacion de biofertilizantes
(Rhizobium, micorrizas, etc.).

Dar mayorimportancia a la participacion activa
del productor en la seleccion de alternativas
tecnoldgicas de manejo de suelos de laderas»
agua.

Considerar el estudio e identificacion de inc-
cadores de sostenibilidad dentro de los proyec-
tos de manejo de suelos de ladera.

Realizar uninventario de practicas sustentabies
de manejo de suelos.




Diseiar un sistema de seguimiento y evalua-
cion, y de impacto de la tecnologia generada
sobre la productividad de las regiones.

Ponencias: Peri, Venezuela

Complementar los estudios de la caracteriza-
cion de las microcuencas.

Realizar estudios de investigacién en aspec-
tos relacionados con la conservacion de sue-
los de ladera.

Evaluar y hacer seguimiento al impacto del
manejo de suelo en la fincas piloto.

Efectuar el analisis econémico de las obras de
conservacion de suelo que se realizan en cada
pais.

Rescatar tecnologias ancestrales andinas, a
fin de incorporarlas dentro de las acciones
recomendadas por la Red.

Planificar las estrategias de trabajo con la
coparticipacion de los campesinos.

Difundir los resultados del Proyecto y buscar
estrategias para una mayor irradiacién de las
experiencias obtenidas.

Coordinar con las instituciones comprometi-
das en el desarrollo rural del ambito de la
microcuenca.

Determinar los indicadores de sostenibilidad
de las practicas conservacionistas.

Elaborar propuestas de accién para ser ejecu-
tadas a corto, mediano y largo plazo.

Proponer acciones inmediatas para solucionar
los problemas de degradacion de los suelos en
ladera.

Identificacion de ofertas tecnolégicas sobre

manejo integrado de suelos y aguas en zonas
de ladera

Bolivia

- Incorporacién de abonos verdes residuales
(cosecha de granos en verde) y cuantificacion
de los nutrimentos que se incorpora.

- Fertilizacion balanceada de los cuiltivos con
base en los andlisis de suelos.

- Manejo integrado de fincas, con planificacion
participativa de los agricultores.

- Utilizacion de pastos resistentes a la sequia.

- Utilizacién de residuos de la poda de arboles
leguminosos (hojas).

Colombia

- Manejo de suelos de ladera mediante cuitivo
en franjas, combinando cultivos transitorios
(hortalizas) semipermanentes y permanentes;
con operaciones de labranza minimay con sis-
temas agroforestales (arboles lefiosos, fruta-
les, acaceas) con cultivos transitorios en calle-
jones.

- Utilizacién de biofertilizantes (estriércol y galli-
naza).

- Cultivos en curvas de nivel y multiestrata (bajo
sombra).

- Estabilizacion de carcavas (gabiones, cober-
tura vegetal, entaludes).

- Enzonas semiaridas, construccién eimpermea-
bilizaciéon de reservorios, desarrollo de siste-
mas de riego de bajo volumen (goteo, microas-
persion).




Ecuador

Explotacion planificada de las cuencas vy fin-
cas, con fortalecimiento en las organizacion de
los pobladores; planificacion participativa de
comunidades y seguimiento y evaluacion de
las practicas de manejo de suelos: Mejora de
la fertilidad del suelo, practicas de conserva-
cion de suelos, practicas agricolas, control
bioldgico, practicas agroforestales, manejo de
agua.

Préacticas de mejoramiento de la fertilidad, ta-
les como: produccién de abonos organicos,
compost en fosas, reciclaje de basura para
producir humus, produccion de humus de lom-
briz, estiércol y purines.

Practicas de conservacion de suelos: zanjas
de infiltracién, terrazas de formacion lenta,
surcos en contormo permanentes, labranza re-
ducida, uso de barreras vivas, cultivo en fran-
jas (asociacién de cultivos).

Practicas agricolas: rotacién de cultivos, con-
trolintegrado de plagas y enfermedades, tram-
peo para el control del gusano blanco de la
papa, fertilizacion balanceada de nutrimentos
con base en los andlisis de suelos y plantas.

Practicas de captaciéon de sedimientos en la
cuencadel rio Guayas (CDG), con varias espe-
cies de bambu.

Peru

Conocimiento del hombre andino: prediccion
del clima através de fitoindicadores, zooindica-
dores y predicciones astrales.

Utilizacién de abonos organicos: abonos ver-
des (chocho) incorporados, estiércol y humus
de lombriz.

Control biolégico de plagas utilizando biocidas
naturales (saponina de la quinua, muia, vacu-
no virus, bauberia).

- Siembra contraccion animal en pendientes fuer-
tes de cultivos andinos: oca, melloco, quinua,
amaranto (kiwicha) que tienen mercado inter-
nacional.

Venezuela
Ministerio del Ambiente

- Desarrollo de infraestructura social conserva-
cionista: seleccion de lideres y comité conser-
vacionista que eligen los productores, y el
Estado les ofrece mejoras de la finca.

- Insercion del componente ambiental en las es-
cuelas rurales (cienciasdelatierraen el pensum
de estudios).

- Incremento de fuentes de energia, tales como
bosques energéticos paralenay establecimien-
to de biodigestores para uso doméstico.

- Metodologia para levantamiento de suelos en
la zona andina (parte alta de la cuenca). Siste-
matizacion de informacién edafoclimatica (SlI-
RENA) con su manual de operaciones.

FONAIAP

- Recomendaciones de fertilizacién conbase en
analisis quimicos de los suelos debidamente
calibrados.

- Rotacién de cultivos semiperenes (caina de
azucar con hortalizas).

- Correccion de balances nutricionales por ex-
cesiva fertilizaciéon con P y K. Sélo se reco-
mienda sulfato de amonio y encalado de los
suelos &cidos.

- Organizacion y planificacion participativa de la
Asociacion de Agricultores de Tachira para
ayudarles a producir y comercializar (granjas
integrales).



- Reforzarlasacciones de capacitaciony exten-
sion agricola.

Conclusiones sistema SIRENA
Pais: Peru

Estado del avance del diagnéstico
edafoclimatico de la microcuenca Vinchos

En cuanto a la informacion obtenida, se tiene lo
referente a: clima y cultivos. Falta el componente
SUELO, cual se viene trabajando con la Universi-
dad Nacional San Cristébal de Huamanga-Ayacu-
cho, para el analisis de suelo.

La sistematizacion la viene ’realizando la Sede
Central del INIA - LIMA/PERU en donde esta ins-
talado el paquete y se ha capacitado a los técni-
cos.

De acuerdo a coordinacion con el Ing. Justino
Velasquez se ha introducido al paquete los datos
sobre clima.

Se vienerealizando ademas, coordinaciones inter-
institucionales con otras instituciones, dentro del
Perd, que han’ venido recopilando informacién
para ser aprovechada para la caracterizacion de
la microcuenca, y de igual manera para incorpo-
rar profesionales dentro del equipo que viene tra-
bajando para el fortalecimiento de la ejecucion del
Proyecto.

Pais: Ecuador

Respecto a este subproyecto, se realiz6 el Semi-
nario Nacional “Adopcién de ajustes e implemen-
tacion del Sistemade Informacion Edafoclimatica”.
Estetuvo lugar en la Estacién Experimental Santa
Catalina del 16-18 de septiembre.

En dicho Seminario se dio adiestramiento a 14
técnicos de las diferentes instituciones:
INFOESPACIO, INAMHI,UTEQ, DINAREN, MAG

e INIAP. De igual manera se instal6 el software en
dos computadores del Deparmento Nacional de
manejo de Suelos y Aguas del INIAP.

Sehanrealizado algunos contactosinstitucionales,
analizando la conveniencia de fijar la sede del Sis-
tema. Se decidi6 que ésta se ubicara en la Esta-
cidn Santa Catalina, para lo cual el INIAP presta-
ria las facilidades logisticas.

En el mes de noviembre/96 se recibié el compu-
tador que se habia solicitado a PROCIANDINO.
En este equipo se cargaran los programas del
Sistema y se comenzard a la alimentacién de la
Base de Datos. Para el efecto de realizaran cartas
de entendimiento entre el INIAP, PROCIANDINO
y las otras instituciones involucradas en la
REDAMACS.

Pais: Bolivia

Avances en el area piloto “Manejo integral
de los suelos de la microcuenca
del rio Sella”

- Diagnéstico: Se concluy6 la encuesta y el
andlisis de la informacién. Se dispone de un
informe del diagndstico para su publicacion.

- Analisis de la informacion Edafoclimética:

* Se dispone de informacion de clima
* Se esta trabajando en la obtencién de infor-
macion de suelos.

- Seleccion de fincas piloto: Se seleccionaron
ocho “fincas piloto”, dos por cada unidad ho-
mogénea. En las fincas piloto se esta realizan-
do:

* Caracterizacion de suelos
* Mapas de fertilidad
* Préacticas conservacionistas:
** Uso de rastrojos
** Remediacion de suelos sodicos
** Zanjasdeinfiltracién con uso de pasturas
** Manejo de las areas de pastizales.




Paiz: Venezuela Pais: Colombia

Informacién existente sobre la cuenca Actividades realizadas alrededor de SIRENA

del rio Perefio. Proyecto “REDAMACS”

Informacién basica
ESC. 1:50 000

Geologia

Geomorfologia

Pendiente

Uso actual y vegetacion

Isoyetas e isotermas

Zonas de vida

ABRAE (Areas Bajo Régimen de Administra-

cion Especial)

Suelos (nivel preliminar)

Zonificacion para el cultivo de Café

Analisis de variables climaticas

Censo Agropecuario de 1990 realizado por

la Oficina Central de Informacién (OCl)

* Censo Agropecuario de la Cuenca del Rio
Pereio, realizado por SIRCA-UNET 1996

* Catastro

* Evaluacion de riesgos de erosion actual y

potencial, utilizando el método SEAS (Siste-

made Evaluacion Automatizado de Suelos),

del Proyecto SITVEN - SIRENA

* * * » » * »

» » » »

Toda la informacién Edafoclimatica existente
(Geolégica, Geomorfoldgica, Edéfica, Climatica
y de Cultivos), se encuentra cargada en la Ba-
se de Datos del SITVEN.

De laInformacion del Censo, se realizé un ana-
lisis estadistico para tipificarlos grandes grupos
de Unidades de Produccion, a través del Pro-
grama “CSTAT".

Se estan conformando los equipos interdiscipli-
narios e interinstitucionales para trabajar en el
Proyecto Nacional. Los Organismos partici-
pantes son: FONAIAP, Ministerio del Ambiente,
Universidad Experimental del Tachira, Ministe-
riode agriculturay Cria, Gobermacion, Alcaldias,
FUNDACITE, HIDROSUROESTE, CUS, Insti-
tuto Nacional de Parques, CONARE y otros.

CAPACITACION: En la ciudad de Santafé de
Bogot4, se realizé un taller (septiembre, 1996)
para mostrar las aplicaciones que ofrece el
programa SIRENA, al cual asistieron funciona-
rios de cuatro instituciones nacionales.

DEMOSTRACION: A solicitud del Ministerio
de Agricultura se realizé una demostracion de
las aplicaciones de SIRENA.

Por otro lado, se hainiciado el proceso de almace-
namiento de la informacién de los andlisis de sue-
los que realiza CORPOICA en sus laboratorios.
Proximamente, una vez que seinstale el Programa
en Bucaramanga, se iniciara el almacenamiento
de la informacién de suelos y de clima de la sub-
cuenca del rio Salamaga.

Recomendaciones sobre acciones conjuntas

Fortalecimiento de redes nacionales y regio-
nales

Buscar los recursos || ETAPA del BID, dando
continuidad a los proyectos

Sistematizar el Inventario de Recursos Natura-
les: sueloy agua, y terminar laimplementacior
de SIRENA

Formular proyectos nacionales/binacionaies
(crear un banco de proyectos)

Identificar donantes nacionales/intemacionales

Sistematizacion de métodos o practicas de
manejo y conservacion de suelos y aguas.

Identificar tematicas de trabajo (proyectos)

Adiestramiento a capacitadores




- Fortalecer Sistemas de Transferencia de Ma- - Actualizar eimplantar enforma unificada meto-
nejo y Conservacion de Suelos y Aguas dologias de andlisis de suelos en toda la regién
Andina.
- Uso sostenible y alternativo del bosque y vege-
tacion Andina, con énfasis a la proteccion del - Desarrollodefincasintegrales enladeras ubica-
areaderecargaacuiferayacontrolarlacalidad das sobre los 3 000 m.s.n.m: acciones de ma-
del agua. nejo en la Cuenca Alta del rio Pastaza.

SISTEMA DE INFORMACION DE RECURSOS NATURALES
PARA EL DESARROLLO DE UNA AGRICULTURA SOSTENIBLE
SIRENA

Ing. Peter Steegmayer y TSU. Jesus Reina
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
Servicio Auténomo de Conservacion de Suelos y Cuencas Hidrogréficas
Caracas, Venezuela

Resumen

Sistema computarizado de ambiente modular que permite capturar, almacenar, procesar y
desplegar datos e informacion de naturaleza geogrdafica, desde sus fuentes originales (estu-
dios de suelo, clima, cultivos, otros), en los paises del grupo PROCIANDINO. La informacion
desplegada, puede tener un valor agregado en relacion a la informacion primaria debido a la
capacidad de analisis, modelaje e integracion que ofrece el sitema. Version ampliada del Sis-
tema de Informacion de Tierras de Venezuela (MARNR), obtenido mediante convenio esta-
blecido entre el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) de Venezuela y el Instituto Interamericano de
Cooperacion Agricola IICA/PROCIANDINO.

Sistemas de Informacion Edafoclimdtico cion, tienen necesidad de extrapolar los resultados
y transferirtecnologias, para garantizar de alguna
Antecedentes forma la sustentabilidad y el uso racional de los
recursos.
El Sistema “Edafoclimatico surge como una nece-
sidad por parte de los investigadores (INIAs) del A través de talleres de trabajo realizados en Qui-
grupo PROCIANDINO, quienes requieren conocer to, Ecuador y Maracay, Venezuela, se decide de-

el entorno agroecoldgicode sus areas de investiga- sarrollary/o adoptarun sistema de esta naturaleza,




que permita inicialmente el acceso y la manipula-
cion de la informacion de “suelos, clima y cultivos”
en forma integrada, transparente y sencilla.

Se establecen contactos con el Proyecto SITVEN
del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Na-
turales (SITVEN-MARNR), el cual dispone de un
sistema de esta naturaleza; igualmente, se decide
realizar un “Convenio” para el uso, la introduccion
de mejoras y la ampliacién del sistema. La coordi-
nacion y el desarrollo estuvo a cargo del Ing. Agr.
MS. Peter Steegmayer, del TSU.Informatica Jesus
Reina y del Técnico Programador Paul Young.

Definicion del Sistema

Sistema computarizado de ambiente modularque
permite capturar, almacenar, procesary despleglar
datos e informacién de naturaleza geografica, ge-
nerada desde sus fuentes originales (estudios de
suelos. clima, cultivos, otros), en cada uno de los
paises del grupo PROCIANDINO. La informacién
desplegada puede tener un valor agregado en
relacion a la informacién primaria, debido a la ca-
pacidad de andlisis, modelaje e integracién que
ofrece el sistema.

Mision

Satisfacer las demandas de informacién técnica
oportuna y confiable sobre las relaciones “suelo,
clima, cultivos”, ofrecerinstrumentos que permitan
tomar decisiones en el sector “Agropecuario, Fo-
restal, Ambiental, Ingeneria Agropecuaria” con el
fin de promover la transferencia de tecnologia, la
sustentabilidad, el uso racional y resguardado de
los recursos naturales.

Objetivos

Entre los objetivos del sistema estan: desarrollar
y adoptar procedimientos para la recoleccion e in-
tegracion de la data e informacion del recurso
suelo, clima, cultivos , otros.

Desarrollary actualizarmecanismos de integracion
e interpretacion de los datos e informacién.
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Apoyar a las instituciones responsables de la in-
vestigacion, planificacion, en el desarrolio del re-
curso tierra o de proteccion ambietal.

Alcances

Resguardary mantener los datos y la informacion
sobre el recurso suelo, clima, cultivos y de modelos
generados en cada pais, como el de su utilizaciéon
oportuna, en forma puntual y/o espacial a nivel de
investigadores, planificadores y usuarios que de
una u otraforma estan involucrados con el desarro-
llo agropecuario y/o ambiental en cada pais.

Establecer la “Sociedad de Usuarios”del Sistema
Edafoclimatico entre los paises del grupo
PROCIANDINO (Venezuela, Colombia, Ecuador,
Peruy Bolivia) para garantizar su adecuado mante-
nimiento, el desarrollo de nuevos modelos, nuevos
mddulos y mejoras futuras del mismo.

Modelo Conceptual

La conceptualizacion del sistema se asemejaala
adoptada por el “Sistema de Informacionde Tierras
de Venezuela” de caracter “Modular”, donde cada
maddulo constituye un subsistema por sisolo. Para
el usuario cumun, los médulos estan integrados
en forma transparente, cada moédulo es capaz de
almacenar la data e informacion del recurso en
consideracion (suelo, clima, cultivos), y ofrecer al-
ternativas de consulta, andlisis y presentacion de
resultados.

El sistema esta conformado por los mdédulos de
Suelo, Clima, Cultivos y Aplicaciones, queda a
eleccion del usuario corporativo adoptar o no un
Médulo de naturaleza Geografica (SIG) y
desarrollar los mecanismos de transferencia de
datos hacia el mismo, garantizando asi la
integracion definitiva y transparente entre el
sistema de naturaleza puntual y el geografico
adoptado.

Eneldesarrollo de los programas, se han utilizado
lenguajes Cliper, Graphic, Cliper C y dbase como
base de datos. Los croquis (mapas) utilizados en



el sistema fueron y/o pueden ser confeccionados
en ambientes externos en formato dxf, transforma-
"dos a formatos raster mediante el uso del Idrisi
(GIS), y herramientas propias del sistema, que
permiten tener organizados ademas de la base
de datos puntual, unabase de datos de naturaleza
espacial (croquis de mapas tematicos).

Para el desarrolio de la presente version SITVEN-
SIEC), se utilizo la plataforma del Sistema de
Informacion de Tierras de Venezuela (SITVEN-
MARNR), previo convenio establecido con el Minis-
terio del Ambiente y de los Recursos Naturales, el
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
de Venezuela y el Instituto Interamericano de
Cooperacion Agricola ICA/PROCIANDINO.

La versiéon (SITVEN-MARNR) fue mejorada y so-
bre todo ampliada a nivel de su base de datos,
modulos, en sus capacidades de andlisis, de
acuerdo a especificaciones presentadas en docu-
mento, CONVENIO ATN-4830-RG.IICA/BID,
aprobado por lICA/BID. Asi se anex6 un submédu-
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lo de Fertilidad al médulo de suelos, se mejor6 la
consulta Meteoroldgica e Hidroldgica, se desarrolio
el mddulo de Cultivos, otros, obteniéndose final-
mente la presente versién.

Conceptualmente el sistema estd conformado
por cuatro médulos principales (Suelos, Clima,
Cultivos y Aplicaciones) (Figura 1) y serecomienda
la conexion de éstos con un médulo geografico
(GIS) el cualqueda alibre eleccion de usuario cor-
porativo. Cada uno de los médulos funciona como
un sistema individual, en un ambiente comun, se
garantiza y facilita la integracién transparente de
los datos para las simulaciones/modelaje, o simple
analisis de la informacion.

En el futuro préximo cercano, en la medida en que
se logre ingresar al sistema, la data e informacién
basica de los recursos “Suelo, Clima, Cultivos-,
surgiran nuevas necesidades a nivel de médulos,
aplicaciones, etc., desarrollados que podrian cris-
talizar mediante esfuersos conjuntos de la Socie-
dad de Usuarios.
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Modulo de Suelos

El “Médulo de Suelos” constituye uno de los mo6-
dulos fundamentales del sistema, por si solo, con-
forma un Subsistema (Sistema de Informacion de
Suelos), a través del mismo se podra ingresar,
editar, manipular, accesar y recuperar toda la
data einformacién original y puntual generada so-
bre el recurso suelo de cada pais, o aquella infor-
macién (suelo) de interés particular de cada INIA.

Obijetivos: organizarla data e informacion de sue-
los de un pais, permitir su manipulacién y su inte-
gracion hacia otros médulos del sistema/Aplicacio-
nes/GlIS), donde la misma se interpreta, analizay
se utiliza en diversas simulaciones relacionadas
con la planificacion de la tierra y el uso racional de
los recursos naturales.

MAGDs

Modelo Conceptual

El “Mbdulo de Suelos” esta conformado por un
grupo de submédulos, mediante los cuales se lle-
vaacabo una serie de “Procesos” que debidamente
organizados y relacionados permitiran el ingreso,
la manipulacion, el analisis de la data e informacion
de suelos, las respectivas consultas, lageneracion
de reportes como la obtencién de valores agrega-
dos de la informacion, a través de cada “Proceso”
se genera un flujo de datos e informacién que
debe ser debidamente archivada.

Los procesos identificados para el Médulo de
Suelos se presentan a manera ilustrativa en la
Figura 2, cada proceso en particular es detallado
en el capitulo respectivo del Manual del Usuario
del Sistema.
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Modulo de Clima

El “Médulo de Clima y Aguas” constituye otro de
los médulos fundamentales del Sistema Edafocli-
matico, puede considerarse como un subsistema
parcial de climay aguas, mediante el cual el usua-
rio tendra oportunidad de ingresar aquellos datos
meteorolégicos e hidrolégicos relevantes y necesa-
rios para ser utilizados en modelos y aplicaciones
relacionados conla zonificacion de cultivos, evalua-
ciéndetierras, disefo deingeneria, o simplemente
proceder a la consulta de los datos.

Objetivos: organizarla data e informacion meteoro-
I6égica, su manipulacion, acceso, consultas y ga-
rantizar su aplicacion en otros médulos (Aplicacio-
nes/SIG).

Uno de las grandes diferencias del médulo de Cli-
ma conrespecto al de suelo, es que lainformacion
de climayaguas se captura directamente através
de los organismos responsables del manejo y de

laadministracién de las estaciones meteorolégicas
e hidrolégicas (SINAHIME, SENAMHI, etc.,), de
manera que la data e informacién en la mayoria
de los casos ya se encuentra organizada, sélo re-
quiere ser capturada y transferida al Sistema
Edafoclimatico.

Modelo Conceptual

El médulo de clima estara conformado por una
serie de submédulos, mediante los cuales se ga-
rantiza la disponibilidad, el manejo, la consulta y
la generacion de nuevos datos, que debidamente
organizados y archivados constituyen el sistema
de informacion de clima.

Los procesos identificados para el Médulo de
Clima se presentan a manera ilustrativa en la
Figura 3, cada proceso en particular es detallado
en el respectivo capitulo de Clima del Manual de
Usuario.
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Modulo de Cultivos

Constituye otro de los mdédulos fundamentales
para el Sistema Edafoclimatico, mediante el mismo
podra ingresar, organizar y manipular los datos e
informacion relacionados con las caracteristicas
y requerimientos agroecoldgicos de mayor rele-
vancia para las principales especies, cultivares,
cultivadas, existentes o no en el pais.

Lainformacién y los datos sobre cultivos, requeri-
mientos agroecoldgicos, generalmente estan en
poder de los investigadores (INIAs), estos datos
deben ser capturados, organizados e ingresados
al sistema, los mismos son fundamentales para
definir los tipos de utilizacién de las tierras y para
llevar a cabo las evaluaciones con diferentes fi-
nes, zonificaciéon, adaptabilidad, determinacion
de limitantes, etc.

Generalmente la informacion de requerimientos
para un determinado cuitivo es vaga, especial-
mente la que se refiere a condiciones edaficas.
Lasrazén radica en que el especialista en cultivos
yde suelos hablanidiomas diferentes; por ejemplo,
para un determinado cultivo, el suelo segun el
especialista debe ser fértil, para el especialista
en suelos y para los efectos del sistema un suelo
fértil implica determinada condicién de pH, CIC,
saturacion de bases, nivel de nutrimentos, etc.,
de manera que, el disponer en un mismo sistema
ambos mddulos facilitaria las comunicaciones
entre los especialistas y las definiciones de los
“Requerimientos” en términos mas cientificos,
mas medibles, razon por la cual se justifica plena-
mente la inclusidn de una base de datos de “Cul-
tivos” en el sistema.

Entre los objetivos y Alcances de este modulo
pueden mencionarse los siguientes:

Disponerde datos e informacion sobre las caracte-
risticas y requerimientos agroecoldgicos de los
cultivos y/o cultivares mas importantes que se
siembran en un determinado pais, y proveer infor-
macioén paralos procesos de evaluacion de tierras,
interpretacion de resultados experimentales, asis-
tencia técnica y transferencia de tecnologias.

Modelo conceptual

El médulo de Cultivos estd conformado por un
grupo de submddulos, mediante los cuales se
garantiza al cientifico la posibilidad de ingresar la
informacién que genera a través de ensayos e
investigaciones relacionados con la introduccion
y adaptacién de cultivos a determinadas condicio-
nes edafoclimaticas, se garantizara igualmente al
usuario comun, laconsulta y el uso de esainforma-
cién para la ejecucion de modelos de zonificacion,
evaluacion de tierras, etc,.

Como procesos relevantes para el médulo en su
etapa inicial puede reconocerse el Ingreso, la ge-
neracion de Consultas/Reportes y el Mantenimien-
to de la Informacién, en una etapa posterior debe
pensarse en el desarrollo de un submédulo que
permita el diseiio de “Paquetes Tecnolégicos™ pa-
ra facilitar y asegurar su distribucién a través del
sistema. Los principales procesos del médulo se
ilustran en la Figura 4. )

Modulo de Aplicaciones

Médulo mediante el cual usuarios comunes, con
conocimientos generales de suelos, cultivos, clima,
geografia, etc., pueden llevar a cabo una serie de
procesos evaluativos, de interpretacion y/o analisis
generales simples y/o multiples, con lainformacion
disponible en los médulos de suelo, clima cultivos,
etc. Si elusuario es un experto en la materia, tiene
laoportunidad de ingresar parte de su conocimien-
toanivel de Tablas/arboles) “Decisorias y/ode in-
ferencia” y utilizar estos criterios inmediatamente
en los procesos de evaluacion. Los modelos de-
sarrollados y/o adaptados en los diferentes médu-
los del sistema, se integran en el modulo de “Apli-
caciones” desde donde se le permite al usuario
comun ejecutar los mismos (Figura 5).

Como desarrollos mas relevantes en el “Mdédulo
Aplicaciones” pueden mencionarse el Sistema de
Evaluacion Automatizada de Suelos (SEAS), el
Sistema de Balance Hidrico (SCBH), segun linea-
mientos de la FAO, La Ecuacién Universal de



Figura4. Modelo conceptual "Médulo de Cultivos”

Pérdidas de Suelo (USLE). Estos sistemas fueron
desarrollados a través del proyecto SITVEN, exis-
ten otra serie de modelos simplemente disponibles
y ejecutables a través de un menu organizado,
donde el usuario selecciona e interactua en la
forma tradicional con el modelo (Ales, Fertilidad,
Encalado acid-3B), otro tipo de modelo estan par-
cialmente adaptados, ejemplo el Surfer, un proto-
colo permite seleccionarlos parametros del médulo
de suelos y transferirlos mismos desde un estudio
al modelo, de alli en adelante el usuario utiliza
éste en la forma tradicional.

Como se menciono, a través del SEAS, el usuario
o experto puede ingresar los conocimientos o cri-
terios de evaluacion (requerimientos de cultivos,

ingenieriles, etc.) entablas decisorias odeinferen-
ciay ejecutar evaluaciones a nivel de las unidades
cartograficas en forma transparente y sencilla. El
principio aplicado en el modelo corresponde al
establecido en el Manual de Levantamiento de
suelos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norte América, o los procedi-
mientos de evaluacion de tierras de la FAO, don-
de fundamentalmente se llevan a cabo compara-
ciones de los “Requerimientos” establecidos por
los especialistas para un determinado uso, contra
las cualidades y/o parametros de las unidades
cartograficas, las interpretaciones pueden ser
confines de zonificacién agropecuaria, forestales,
ambientales, ingenieriles, etc. Los resultados
obtenidos pueden ser registrados en formatos
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ascii para luego ser transferidos a los sistemas
geograficos y ser utilizados en otro tipo de modelos

Esta herramienta sencilla y compleja a la vez es
de enorme utilidad para el agrélogo, el extensio-
nista, el investigador, por el momento, es capaz

de manipularlos parametros del médulo de suelos,
clima, y los resultados del balance hidrico, inferir
propiedades, etc., en un futuro préximo se tiene
previsto incluir parametros de naturaleza social y
econdémica.
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EVALUACION
CLIMA S 8 N TIERRAS I —
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Figura5. Modelo conceptual "Médulo de Aplicaciones“'
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Modulo Goegrdfico

En cuanto al Médulo Geografico de refiere, se re-
comienda que cada uno de los paises trate en lo
posible de seleccionar su propio Sistema de Infor-
maciéon Geogréfico y a través de procesos de
transferencia migrarlos datos especificos requeri-
dos en un momento determinado al SIG para so-
meter éstos alos procesos de “Analisis Espaciales,
Estadisticos”, integrarla data Fisica (Edafoclimati-
ca con data de naturaleza socioeconémica, de
infraestructura, etc.

Independientemente del sistema geografico a ser
adoptado, el sistema “Edafoclimatico” ofrece la
posibilidad de disponer de una base de datos
constituida exclusivamente por “Mapas” formatos
“Raster y vectoriales” inicialmente en escalas pe-
queias, como los mapas de la division politica te-
rritorial, la cartografia de suelos, unidades agroeco-
légicas, a escalas 1:250 000, etc., mediante los
cuales el usuario tendra la posibilidad de llevar a
cabo representaciones espaciales de parametros
ingresados y/o generados en el sistema, aspecto
de gran relevancia para la toma de decisiones.

Los mapas sujetos a estos procesos deben obte-
nerse en formatos dxf, mediante el uso del Idrisi,
se transformana vectorialesy a través de procesos
internos del sistema a un formato “Raster” que
utiliza para representar aquellos parametros de
interés para el usuario (Unidades cartograficas,
de suelos, estaciones climaticas, perfiles de suelos,
resultados de evaluaciones, etc.).

Otros Modulos

En el “Menu Principal del Sistema” se presenta
otra serie de opciones en cuanto a médulos se
refiere (TUT, Catastro, Cobertura, otros), ninguno
de los mencionados esta funcionando en esta
version, existen para los mismos versiones prelimi-
nares de especificaciones funcionalesy requieren
ser desarrollados.

Usuarios

Los usuarios potenciales del sistema en primer
término son los organismos generadores de la
data e informacion, fundamentalmente aquéllos
cuya responsabilidad es la de inventariar/obtener
la informacion de suelos y los cultivos, entre los
mismos se destacan organizaciones/servicios
como el SACSCH, FONAIAP (Venezuela), IGAC,
CORPOICA (Colombia), MAGD'’s, IBTA (Bolivia),
INRENA, INIA (Perd) y DINAREN, INIAP (Ecua-
dor), los primeros generadores de informacién de
suelos, los segundos las instituciones responsa-
bles de la investigacién agropecuaria y la transfe-
rencia tecnoldgica.

En cuanto a la informacién climatica, la misma
puede obtenerse a través de las organizaciones
(SINAHIME, SENAMH, IDAM, INAMIy SENAMH),
establecidas en cada uno de los paises, mediante
procesos de transferencia y/o de transcripcion,
finalmente la cartografia basica (planimetria, alti-
metria) podran obtenerse en las respectivas institu-
ciones cartograficas (SAGECAN, IGAC, IGM,
CLIRSEN y INRENA.

Sociedad de Usuarios

Constituye uno de los objetivos del Instituto Auténo-
mo de Conservacion de Suelos y Cuencas Hidro-
gréficas y especificamente de su Direccion de
Suelos (Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables), conformar en el tiempo
una Sociedad de Usuarios del Sistema de Informa-
cion Edafoclimatico.

Esta Sociedad puede definirse como E/ Grupo de
organizaciones que realmente decidan utilizar el
sistema que toma decisiones apoyadas en el ma-
nejo de la informacion basica, que en un futuro
cercano participen en el mantenimiento, en la ge-
neracion/construccion e intercambio de Modelos,
que garanticen la permanencia y mejoras del Sis-
tema de Informacién Edafoclimatico.




Un sistema, cualquiera sea su naturaleza, sicare-
ce de un “Mantenimiento” adecuado y eficiente
esta condenado a desaparecer. Un Sistema debe
sermejorado, ampliado en sus ensus capacidades
de analisis, crecer en modalidades, debe sercada
vez mas poderoso, mas rapidoy satisfacer nuevos
requerimientos, estar aldia con elavance tecnolé-
gico.

El mantenimiento, la construcciéon/adaptacion de
nuevos modelos, requiere de la dedicacion de un
minimo de personal a las tareas mencionadas,
personalde informatica, de programacion, y exper-
tos enlos diferentes topicos que se manejan atra-
vés del sistema, requiere de un minimo de organi-
zacién. Garantizar y realizar un mantenimiento
adecuadoYy eficiente, requiere de ciertas inversio-
nes, de lo contrario, el sistema permanecera en
undeterminado nivel de desarrolloy posiblemente
en el tiempo podra volverse obsoleto.

Por la razones expuestas, se propone la creacion
dela Sociedad de Usuarios del Sistema de Informa-
cion Edafoclimatico, |la cual garantice el manteni-
miento y mejoras futuras del Sistema,a través
de un minima organizacion.

Funciones: entre otras, las siguientes:

- Conformar el grupo de responsables para
manejo del sistema.

- Velar por el adecuado funcionamiento del
sistema.

- Canalizar la inquietudes de los usuarios, en
mejoras del sistema.

- Garantizar una organizacién minima para el
desarrollo de mejoras y nuevas necesidades.
Compromisos

- Obtener los recursos econémicos que
garanticen el funcionamiento de la Sociedad.

- Lograr los recursos para garantizar el
mantenimiento, mejoras y ampliaciones del
sistema. Establecer las cuotas de participacion.

- Conformar un Comité Nacional e Internacional
a través de una de las redes establecidas.

Uso de la herramienta

El uso de la herramienta estara limitado hacia las
instituciones de investigacion y generacion de la
informacién, que conformen la Sociedad de Usua-
rios, la Direccion de Suelos del Servicio Auténomo
de Conservacion de Suelos y Aguas del MARNR
(Venezuela) suministrara las respectivas licencias
de uso.

El grupo de usuarios puede ser ampliado hacia
aquellas instituciones oficiales o privadas involu-
cradas con la planificacién y manejo de areas ex-
tensas (empresas hidraulicas, universidades.
proyectos especiales de conservacion de cuencas
hidrograficas, etc.), organismos que utilizan “Siste-
mas Geograficos”, que requiereninformacion mas
detallada sobre los recursos (suelo, clima, aguas,
cultivos, etc.) para la toma de decisiones mas
acertadas y en beneficio del desarrollo de cada
pais, en el mejoramiento de las condiciones am-
bientales, calidad de vida y otras.

Es deseable y factible que estas organizaciones
se conviertan en usuarios potenciales del Sistema
Edafoclimatico, que cada organismo generador
delainformacion Basica suministre ésta a traves
del Sistemay establezca sus propios acuerdos en
el uso de la informacion, y que la organizacion a
su vez participe en el mantenimiento del Sistema
Edafoclimatico con una cuota anual, convenida
previamente.
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AGROFORESTERfA UNA ALTERNATIVA PARA DESARROLLO
SOSTENIBLE EN SUELOS DE LADERA DE LA ZONA ANDINA
DE ECUADOR

Jefferson Galarza Rosales
Ing. E. E. Santa Catalina. INIAP - Ecuador

Introduccion

Ecuador, al igual que los paises de la Regién An-
dina, posee una gran parte de su territorio dentro
de la zona conocida como “Sierra”. A esta zona
corresponde 24% del territorio nacional, con apro-
ximadamente 67 000 km2. Es una de las zonas
mas densamente pobladas y mas empobrecidas
del pais. Aproximadamente, 46% de la poblacién
nacional, es decir unos 4,5 millones de habitan-
tes, se encuentra asentado en esta region; area
en la cual la desnutricion afecta 40% de la pobla-
cién. Por esto es la zona de mayor intervencion y
presién de los recursos naturales.

Una de las caracteristicas sobresalientes de la
Sierra de Ecuador es el uso inadecuado de los
recursos naturales: suelo(erosion activa a muy
activa, generalizada en muchos lugares), agua, y
en especial el recurso forestal, que ha sido desfo-
restado en formaindiscriminada. Esto, sumadoa
los efectos negativos del clima (lluvias torrenciales,
heladas, granizadas y vientos) hacen que la agri-
cultura de esta region esté cada vez mas deprimi-
da y sea de alto riesgo.

Las consecuencias de estas alteraciones son
bien conocidas: baja productividad, disminucién
en la oferta de alimentos por area y materias pri-
mas, degradacién del suelo(pérdida sustancialde
la fertilidad) y de la vegetacion(pérdida acelerada
de los recursos genéticos), emigracién continua
dentrodel pais y hacialos centro urbanos, concen-
tracion de tierras, etc. Estos problemas represen-
tan una amenaza para el bienestar de las pobla-
ciones de la region y no permitirdn la conserva-
cion del patrimonio natural para beneficio de las
futuras generaciones sino se introducen nuevos

patrones de desarrollo sostenible que permitan
alcanzar un equilibrio estable entre las necesida-
des de los agricultores y los recursos naturales.

Desde hace varios afnos, en Ecuador se han lle-
vado a cabo programas de reforestacion, los cua-
les no han alcanzado el éxito esperado, especial-
mente a nivel de los agricultores de subsistencia,
porlaescasez de tierra (25% de la familias rurales
carecen de tierras donde trabajar), y resistencia
por parte de los campesinos, quienes argumen-
tan que no es posible plantar arboles en las pe-
quenas parcelas, ya que éstas tienen que produ-
cir alimentos para el sustento familiar.

Todo lo anterior sugiere que los sistemas agrofo-
restales al combinar vegetacién perenne lefiosa
con cultivos contribuyen opciones racionales para
incorporar el componente arbéreo a los sistemas
tradicionales, sin dejar de producir los cultivos
agricolas o el forraje paralos animales y contribuir
asi a un manejo mas sostenible de la tierra en las
zonas de montada.

“Entendemos por agroforesteria el conjunto de
técnicas de uso de la tierra que impliquen la com-
binacién de especies lefiosas arbéreas o arbusti-
vas con cultivos, con animales domésticos o la
combinacién de los tres. Tal combinacién puede
ser simultanea o secuencial en términos de tiem-
po y espacio, en esta combinacion debe haber
una interaccion significativa, ya que tiene por ob-
jetivo optimizar la produccién total por unidad de
superficie, respetando el principio de rendimiento
sostenido” BUDOWSKI (1993).

La agroforesteria andina no es nueva, sebasa en
técnicastradicionales. Lo novedoso es el enfoque
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hacia un manejo mejorado y una optimizacion de
las técnicas y practicas tradicionales para conse-
guir mejores resultados. La sustentabilidad, la
biodiversidad y la productividad son los criterios
principales de la agroforesteria (FLORES et al.,
1994).

Enla Sierra existen experiencias de desarrollo de
sistemas agroforestales enmarcados dentro de
cultivos mixtos tradicionales, los cuales incluyen
plantas perennes y cultivos agricolas que permi-
ten pronosticar situaciones muy favorables de
aplicacion técnica para alcanzar un equilibrio es-
table entre las necesidades de los agricultores y
los recursos naturales.

Estas experiencias demuestran el potencial de
los sistemas agroforestales y las oportunidades

de introducirlos como alternativa de uso estable
del suelo sin deterioro de la base productiva.

Objetivos de los sistemas agroforestales

- Aumentar la produccion y productividad vege-
tal.

- Asegurarlassostenibilidad através de laintensi-
ficacion apropiada en el uso de la tierra.

- Diversificar la produccién de alimentos.

- Producirmadera, lefia y otros materiales diver-
SOs que sirvan para la subsistencia del agricul-
tor, para uso industrial o la exportacion.

- Disminuir los riesgos del agricultor.

- Mitigar los efectos perjudiciales del sol, el
viento y la lluvia sobre los suelos.

- Minimizar la escorrentia del agua y la pérdida
de suelo.

- Combinarlomejorde la experiencia tradicional
con los conocimientos modernos.

Clasificacidn de sistemas agroforestales
- Sistemas agroforestales secuenciales:

* Agricultura migratoria
* Sistemas Taungya

- Sistemas agroforestales simultaneos:
*Arboles en asociacion con cultivos anuales

Arboles en asociacion con cultivos peren-

nes

* Huertos caseros mixtos (de todo)

* Sistemas silvopastoriles (arbol + pasto)

* Sistemas agrosilvopastoriles

*

- Sistemas agroforestales complementarios
(auxiliares)

* Cortinas rompevientos
* Cercas vivas
* Bancos de energia o proteina

Beneficios y aportes de la agroforesteria
a la sostenibilidad

La gama de oportunidades que agroforesteria
ofrece permite obtener los siguientes beneficios
(Radulovich, 1994).

A nivel regional

El establecimiento de especies perennes, que
mantienen follaje verde y transpiran durante ia
época seca, puede producir efectos positivos a ni-
vel de escala, percibibles en proporcion al grado
de cobertura espacial. Estos efectos se daran
principalmente en:

Clima: disminucién del calor sensible por conver-
sion a calor latente de vaporizacion, aumento de
la humedad ambiental por transpiracién, efectos
en elalbedoy capturade CO, (con relevancia a ni-
vel de calentamiento planetario).




Ciclo biolégico: mayor estabilidad en flujos de
agua superficial pormanter lastasas deinfiltracion,
menor presencia de particulas de suelo (sedimen-
tos) en cauces de agua y embalses, mayor flujo
de aguas en época seca por mantenimiento de
nacientes y otros causes (por probarse: efectos
de precipitacion). ’

Biodiversidad: mejor ambiente para preserva-
cién de la biodiversidad animal y vegetal, existen-
cia de diversos nichos ecologicos para mejor
equilibrio.

Diversificacion econémica: una mayor gama
de productos disponibles de manera sostenible
fomentaran no sélo aspectos de mercadeo sino
también de procesamiento y manufactura.

Estabilidad social: aumentos sostenibles y mas
estables en nivel de rendimientos contribuiran a
fomentar equilibrio social a nivel local y nacional.

A nivel de finca
Para mejoramiento de la finca (servicios)
- Mejoramiento de suelos:

* Usos en conservacion de suelos.

* Mejoramiento de fertilidad: fijacién de nitré-
geno, interacciéon con micorrizas, extrac-
cion profunda de nutrimentos, aumentos en
materia organica (que también aumenta la
capacidad de intercambio catiénico de los
suelos y mejora sus caracteristicas fisicas).

- Mejoramientos de aspectos hidroldgicos:

* Proteccion de fuentes de agua y cauces,
extraccion profunda de agua del suelo, incor-
poracion de materia organica que mejora la
capacidadde retencion de aguay penetrabili-
dad, mantenimiento de capacidad de infil-
tracion por estructura de macroporosy poca
compactacion, intercepcién de precipita-
cion por el follaje con menor impacto sobre
el suelo, mayor humedad ambiental.

Mejoramiento de microclima: sombra para hu-
manos, ganado, otros animales y plantas, rom-
pevientos (incluyendo el uso de arboles para
concentrar la energia edlica utilizando arreglos
que crean efectos “venturi”).

Division territorial: funcién de barreras (cercas
vivas), separacion entre fincas, lotes, cultivos.

Biodiversidad: nicho ecoldgico para animales
y plantas a nivel de finca como, plantas medici-
nales y omamentales.

Intangibles

Percepcion de estabilidad econémica: en la
medida que los arboles crecen y van acercan-
dose a dar los beneficios esperados, asi au-
menta la confianza del productor y su percep-
cion de estabilidad.

Valores estéticos y culturales: adorno de la
propiedad, usos sociales, status.

Facilidad de manejo

A nivei de productor
Productos para autoconsumo y mercadeo

* Alimento humano: frutas, nueces, hojas,
sustitutos de cereales, aceites comestibles,
bebidas, otros productos comestibles (por
ej. bebidas alcohdlicas).

* Alimento para animaies: forraje(ramoneo
y corta), frutos, otros (principalmente para
ganado bovino y caprino, aunque existen
otras aplicaciones como apiculturay acuafo-
resteria).

* Maderay fibra:

- Energia: lefia, carbén, alcoholes, otros
compuestos organicos combustibles
como aceites, latex, resina, gas.

- Postes, madera, tablilla de palmas.

- Uso de fibra de troncos y hojas en cons-
truccion y tejidos.



- Usodemaderay troncos, ramas, e inclu-
sive frutos, en artesanias y otra manu-
factura.

* Otros productos: usos medicinales, aceites
esenciales, colorantes, taninos, gomas, la-
tex, ceras, alcohol, otros quimicos (por ej.,
pesticidas).

Agricultura sostenible

Agricultura sostenible es el manejo efectivode los
recursos para satisfacer las necesidades cam-
biantes mientras se mantiene o mejora labase de
recursosy se evita ladegradacion ambiental, ase-
gurando a largo plazo un desarrollo productivo y
equitativo (BIFAD Y USAID, 1988).

La sostenibilidad de la agricultura y de los recur-
sos naturales se refiere al uso de los recursos bio-
fisicos, econémicos y sociales segun su capaci-
dad, en un espacio geografico, para mediante
tecnologias biofisicas, econémicas, sociales e
institucionales, obtener bienes y servicios direc-
tos e indirectos de la agricultura y de los recursos
naturales para satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras (CAMINO,
1993).

La agricultura sostenible pone acento en la per-
manencia no solo de la base fisica de recursos,
sino también en un conjunto amplio de valores de
la comunidad. El objetivo principal es el fortaleci-
miento o revitalizacién de la cultura rural y de las
comunidades rurales, guiado por los valores de la
administracion (gestion) eindependenciay un en-
foque integrado u holistico de las dimensiones
fisicas y culturales de la produccién y el consumo
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).
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AGRICULTURA SOSTENIBLE EN SUELOS DE LADERA
DE LA REGION ANDINA MEDIANTE LA ROTACION
DE CULTIVOS ESTABLECIDOS EN FRANJAS

Alvaro Tamayo Vélez
Ing. Agr. MSc. Investigador Asociado. Grupo Regional Investigacion Agricola.
Centro de Investigacion ‘La Selva”. Apartado aéreo 100. Rionegro (Antioquia)

Resumen

En el Centro de Investigacion “La Selva”, ubicado a2 110 m.s.n.m., con una temperatura pro-
medio mensual de 16 °C y una precipitacion promedio anual de 1 870 mm, en un suelo clasifi-
cado como Typic Dystrandepts, se investigo durante 2,5 anos diversas rotaciones de culti-
vos; las rotaciones fueron papa-maiz-frijol; maiz-lequminosas-papa y una franja que se roto
dentro de ésta con zanahoria, lechuga, bréculi y coliflor, como alternativa de una agricultura
sostenible en los suelos de ladera de la regién Andina. Los resultados obtenidos en la dismi-
nucion de la escorrentia y pérdida de suelo por erosion permiten obtener altos rendimientos
en los cultivos en rotacion, asi como incrementos significativos en el pH y en los contenidos
de bases intercambiables como calcio, magnesio y potasio, lo que nos dan una clara idea de
la importancia del manejo sostenible e integral de los suelos de ladera de la region Andina.

Introduccion

En Colombia, en la zona Andina de ladera, la ero-
sién depende principalmente de: La estabilidad
estructural del suelo, el grado y longitud de la pen-
diente y del relieve, el manejo integral del sueloen
cuanto a labores de preparacion, siembra, tipo de
cultivo y labores culturales y la intensidad y fre-
cuencia de los aguaceros.

Mas de 50% de los suelos de esta region presen-
tan relieve ligeramente quebrado y escarpado,
son deficientes en fésforo (<15 ppm), medios a
bajos en potasio (<0.3 meqg/100 g), acidos 4,5 - 6
y con contenido de materia organica de medios a
altos (>3%).

La conservacion de los suelos en areas de ver-
tiente, en zonas de alta pluviosidad debe apuntar
aestablecery manejar practicas culturales, meca-
nicas y biolégicas en forma integral. éstas deben
inducir al minimo los procesos erosivos.

Es importante explorar nuevas alternativas de
sostenibilidad de los suelos mediante la
estratificacion de los cultivos a lo largo de la
pendiente, estableciendo en la parte mas alta y
con mayor grado de inclinacion, las plantas de
mayor cobertura natural como bosques y frutales.
En la parte intermedia, los cultivos semestrales y
limpios con practicas de conservacion. Enlaparte
mas baja, de menos pendiente, los cultivos de
laboreo intensivo como las hortalizas en rotacién
dentrode la franja. La separacion entre franjas de
los cultivos se hace a través de siembra de
barreras vivas, que disminuyen la velocidad de la
energia cinética de las aguas de escorrentia.

Mediante la rotacién de cultivos entre las franjas
como papa, maiz, frijol voluble; y ain dentro de la
franja como en el caso de las hortalizas, se
pretende la conservacién de la bioestructura del
suelo, debido a su diferente habito radicular, su
variacion como cobertura vegetal; ademas, la
extraccion y reciclaje diferencial de nutrimentos
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que estas plantas ejercen en el suelo conlleva
hacia la sostenibilidad de los suelos y con ello
hacia una agricultura sostenible.

Revision de literatura

Este proyecto cubre la zona Andina de ladera co-
lombiana y esta ubicado con cuatro experimentos
en las localidades del C.l. “La Selva” en Rionegro
- Antioquia, C.I. “Obonuco” en Pasto-Narifio, Gran-
ja“La Suiza” en Rionegro - Santandery en Funza-
Cundinamarca. Los sitios estan ubicados en las
formaciones vegetales, en ese orden, bosque
himedo montano bajo (bh-MB), bosque seco
montano (bs-M), bosque himedo tropical (bh-T)
y bosque humedo montano (bh-M).

En ese mismo orden, las zonas agroecoldgicas
son Fg, representativa de 38 625 ha; Fk, represen-
tativa de 699 125 ha y Cv representativa de
2255016 ha, para un gran total de 2 992 766 ha,
en el pais (Muioz, 1995).

Ensayos llevados a cabo por Garcia (1994), cita-
do por Tamayo (1995), durante cinco afios conse-
cutivos en un andisol del C.I. “Obonuco”, ubicado

a 2 800 m.s.n.m. con 800 mm de precipitacion

anual, mediante la utilizacion de rotaciones de
cultivos dentro de un manejo integral de los sue-
los es posible conservar y aun aumentar, por lo
menos temporalmente, los contenidos de materia
organica. Con un manejo adecuado del suelos se
impide la descomposicion rapida de la materia
organica proveniente de desechos de los cultivos
y se logra estratificar el potasio y el fosforo.

Otros trabajos realizados en el C.I. “La Suiza”
(Rionegro - Santander), localizadoa560m.s.n.m.,
con 28 °C de temperatura media y 1 700 mm de
precipitacion promedio anual, en una rotacién
maiz-frijol-yuca durante seis siembras, reportan
pérdidas de suelo del orden de los 1 400, 1 300y
900 kg/ha para la primera siembra; pasando en la
sexta siembra a pérdidas de suelo del orden de
110, 130y 227 kg/ha, respectivamente. De acuer-
do con estos resultados preliminares, cultivos

limpios como el maiz y el frijol establecidos en
suelos de ladera en regiones muy humedas, pro-
vocan pérdidas considerables de suelo, aunque
éste se maneje con minima labranza; es de vital
importancia que en etapas iniciales de crecimien-
to del cultivo, el suelo sea cubierto con coberturas
verdes o residuos de cosecha que minimicen la
escorrentia y por ende las pérdidas de suelo.

Materiales y métodos

Este experimento se inicié en el segundo semes-
trede 1994, enel C.I. “La Selva” (Rionegro - Antio-
quia), perteneciente a la Corporacién de Investi-
gacion Agropecuaria - CORPOICA, ubicado a
2110 m.s.n.m., con precipitacién media anual de
1870 mmy temperatura media mensual de 16 °C.
Los suelos pertenecen a la clase agroecolégica
Fg, de planos o colinados y que corresponden a
la formaciéon de bosque humedo montano bajo
(bh-MB). Los suelos del sitio experimental, son
tipicos del Valle de Rionegro, con dos horizontes
definidos: no superficial, rico en materia organica,
de color negro, y un segundo horizonte, pardo
amarillento de ceniza volcanica. Los suelos son
de baja fertilidad, pobres en fésforo, calcio, mag-
nesio, potasio, manganeso, zinc, cobre y boro,
fuertemente acidos y con alta saturacion de alu-
minio.

El ordenamiento de las franjas en el lote, de arriba
(parte mas pendiente), hacia abajo (parte menos
pendiente) es el siguiente: primera franja de agua-
cates sembrados a 7x7 m en tresbolillo, la segun-
da franja con pasto kikuyo sembrado en surcos a
50 cm. En las franjas de rotacion de siembras
maiz ICA V.453 a 0,85 x 0,85 m, con tres plantas
por sitio para una poblacién de 80 000 plantas/ha,
en relevo con frijol voluble (Cargamanto) dos
plantas por sitio. La siguiente franja se siembra
papa Diacol Capiraa 1 m entre surcosya0,25m
entre plantas, para una poblacién de 40 000 plan-
tas/ha, y por dltimo en la franja mas plana se siem-
bra hortalizas en rotacion (zanahoria-coliflor-le-
chuga y broculi).



Los parametros evaluados fueron los siguientes:

- Evaluacién inicial de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo y posterior monitoreo de
sus variaciones por efecto del uso integral del
suelo.

- Pérdidas de erosion, mediante la utilizacion de
parcelas de escorrentia (1 x 10 m de largo).

- Rendimientos (kg/ha) para cada uno de los
cultivos en rotacion.

Resultados y discusion

Pérdida de Suelo

En los cuadros 1, 2y 3, se observa el efecto de la
pluviosidad en la escorrentia y pérdida de suelo
en el manejo de cultivos en franjas, donde se
cuantifican pérdidas minimas en el cultivo de
aguacate, y pasto kikuyo, por la cobertura densa
y minima labranza que tienen los suelos. En maiz
y frijolaumentan ligeramente las pérdidas, para el
primer semestre del aiio 1995; sin embargo, en
los semestres B/95 y A/96 las pérdidas de suelo
son insignificantes. A pesar de ser el maiz y el fri-
jol cultivos limpios, el manejo a que han sido so-
metidas estas franjas ha arrojado pocas pérdi-
das. El manejo del suelo y de los cultivos ha con-
sistido en: a) utilizar barreras vivas de pasto Impe-
rial entre franjas; b) preparar unicamente el sitio
de siembra; c) sembrar surcos en curvas a nivel a
través de la pendiente; d) utilizacién racional de
los residuos de cosechas para producir Muich
que sirva de cobertura. La franja sembrada con
papa presenta pocas pérdidas de suelo, debido a
que en las calles el suelo fue cubierto con los
residuos de la cosecha anterior (tallos de maiz);
estas pérdidas pueden ser considerables des-
pués de la cosecha, es decir en la etapa inicial de
crecimiento del siguiente cultivo en rotacién. En
el suelo desnudo se perdié en seis meses una
cantidad considerable de suelo, 8,0 t'ha, a pesar
de la baja pendiente del terreno (6%), esta misma
franja en el semestre siguiente (B/95) estuvo con

rastrojo, disminuyendo asi en 97% las pérdidas
de suelo (0,223 t/ha). La franja cultivada con hor-
talizas produjo una pérdida de suelo de 1,4 t/ha,
debido a que en este cultivo hay mucho movi-
miento del suelo, ya requiere de suelo demasiado
suelto y libre de malezas para dar buenos rendi-
mientos.

Produccion de ios cultivos establecidos en
franjas

En los suelos de ladera estudiados, erosionados,
conbaja fertilidad; pero con buen manejo agroné-
mico, ha sido posible obtener altos rendimientos
con pasto kikuyo 4,5 a 5,5 t/ha de materia verde
seca (mvs). El cultivo de malz con producciones
desde 4 a 5,2 t/ha. Para el cultivo de frijol se han
obtenido producciones desde 1,1 tha hasta 1,6 /
ha para frijol arbustivo y frijol voluble o de enreda-
dera, respectivamente. Estas producciones su-
peraron el promedio de rendimiento para la zona
de estudio en el departamento de Antioquia.

La franja cultivada con papa arrojé una produc-
cién baja (12 tha), debido a graves problemas
fitopatolégicos, dado que cerca del ensayo estan
los lotes experimentales de evaluacién de clones
de papa a Phytophthora infestans efectuados por
el Centro Internacional de la Papa (CIP), por lo
cual es imposible sacar buenas producciones de
papa. La franja cultivada con hortalizas produjo
rendimientos comerciales iguales alas produccio-
nes locales con métodos tradicionales de labran-
za del suelo. :

Comportamiento de algunas propiedades
quimicas

En el Cuadro 4 se observa que en suelos con culti-
vos permanentes y transitorios en rotacién hay un
ligero incremento en el pH y en los contenidos de
calcio, magnesio y potasio; en tanto que los con-
tenidos de materia organica han disminuido con-
siderablemente en todas las franjas, pese a que
se realiz6 minima labranza y se emplean los resi-
duos de cosecha con coberturas. Con respecto a



Cuadro 1. Efecto de la pluviosidad en la escorrentia y pérdida de suelo en el manejo de los cultivos en
franjas. C.l. La Selva (Rionegro - Antioquia), 1996.

Semestre A de 1995
Franja Pendiente % PCC (kg/ha) Escorrentia tha de suelo
V10 m? erosionado
Aguacates 32 - 100,42 0,1240
Kikuyo 35 5518 mvs 52,39 0,2230
Maiz 16 5200 55,53 0,3190
Frijol arbustivo 18 1104 150,10 1,9400
Suelo desnudo 6 - 563,54 8,0300

Precipitacion enero - agosto de 1995: 1 574,2 mm.

Cuadro 2. Efecto de ia pluviosidad en la escorrentia y pérdida de suelo en el manejo de los cultivos en
franjas. C.l. La Selva (Rionegro - Antioquia), 1996.

Semestre B de 1995
Franja Pendiente % PCC (kg/ha) Escorrentia tha de suelo
- Vi0 m? erosionado

Aguacates 32 - 40,00 0,3100
Kikuyo 35 4 966,6 mvs 31,53 0,5000
Frijol 16 , 1120 10,40 0,4000
Repollo morado 18 14 900 - -
Rastrojo 6 - 47,77 0,2230

Precipitacion agosto - diciembre de 1995: 605,7 mm.

Cuadro 3. Efecto de la pluviosidad en la escorrentia y pérdida de suelo en el manejo de los cultivos en
franjas. C.l. La Selva (Rionegro - Antioquia), 1996.

Semestre A de 1996
Franja Pendiente % PCC (kg/ha) Escorrentia tha de suelo
V10 m? erosionado
Aguacates 32 - 8,11 0,0540
Kikuyo 35 4 500 mvs 7,00 0,0017
Papa 16 12 000 8,50 0.0135
Maiz 18 4 000 4,00 0,0005
Hortalizas 6 82 000" 80,00 1,4455

Precipitacion enero - junio de 1996: 1 074 mm.

* Lechuga, Bréculi, Coliflor y Zanahoria.
NOTA: enero - junio de 1996, fue el semestre mas lluvioso en los ultimos 22 anos.




los elementos menores hay un ligero incremento
a excepcion del boro, el cual presenta una dismi-
nucién en todas las franjas.

Los resultados anteriores, permiten concluir que
el manejo de suelos en minifundio de ladera de la
region Andina mediante la rotacion de cultivos es-
tablecidos en franjas, permiten controlar la ero-
sién y disminuir la escorrentia, obteniése altos
rendimientos en los cultivos, coincidiendo con
otrasinvestigaciones realizadas en el CIAT (1996).

Conclusiones

- La mayor precipitaciéon se presenté durante el
semestre B/96 1074 mm, sin embargo, las me-
nores pérdidas de suelo estimadas para ese
mismo periodo fueron 0,054; 0,0017; 0,0135;
0,0005 y 1,4455 tha/semestre, para los culti-
vos de aguacate, pasto kikuyo, papa, maiz y
hortalizas, respectivamente.

A pesar del manejo integral del suelo, con la
adicién de residuos de cosecha y fertilizacion
balanceada, se observa una tendencia gene-
ral a disminuir los contenidos de materia orga-
nica, puesto que estos residuos son de lenta
mineralizacién.

Los resultados de los andlisis quimicos del
suelo estudiado, indican un incremento nota-
ble en el pH y en las bases intercambiables
como calcio, magnesio y potasio.

El sistema de cultivos en franjas y en rotacion,

‘con la utilizacién de los residuos de cosecha
como coberturas del suelo, impide la escorren-
tia y la pérdida de suelo.

Los rendimientos de los cultivos establecidos
enfranjas soniguales o superiores a los obteni-
dos con tecnologias tradicionales.

Cuadro 4. Fertilidad de ios suelos en el experimento “Manejo de suelos en areas de minifundio
de ladera en el C.l. “La Selva”. (Rionegro - Antioquia)

Profundidad pH M.O. P S Al Ca Mg K Fe Mn Zn Cu B
0-20cm %
(ppm) meq/100 g (ppm)
(VM 53 20,0 6,7 54 39 54 052 027 103 47 22 12 0,60
1 5,6 14,4 20 - - 20 104 061 45 45 72 6,1 0.07
2 52 15,3 30 - 12 29 061 031 33 36 25 08 0,05
3 5,3 17,7 150 210 12 46 102 054 62 45 25 13 0,07
4 55 16,6 190 190 - 59 104 037 69 50 36 1,0 0,08
5 5,5 17,7 240 140 - 69 1,76 077 47 76 47 13 0,06

* Muestreo inicial 94/B
1, 2, 3, 4, 5 franjas 96/A

'n
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EROSION DE LOS SUELOS EN EL LITORAL ECUATORIANO
I. PROVINCIA DE MANABI

José Arroyave A.
Ing. M. Sc. Responsable Dpto. Manejo de Suelos yAgua
E. E. Portoviejo - INIAP

El litoral o costa ecuatoriana es una basta regiéon
de Ecuador, ubicada entre las estribaciones occi-
dentales de la cordillera de los Andes y el océano
Pacifico. Ocupa una extensiéon aproximada de
66.400 km?2.

Aunque la region es relativamente plana, presen-
ta altitudes que ocasionalmente superan los 800
m.s.n.m., observandose a través de la comarca
notables variaciones de relieve que han determi-
nado diferentes condiciones climaticas y han dado
lugar a un variado niumero de ecosistemas o zo-
nas de vidas, las cuales van desde el Matorral
Desértico Tropical hasta el Bosque Muy Himedo
Pre Montano (Cuadro 1).

Dentro de esta region, singular importancia pre-
sentalazonacentral , correspondiente a la provin-
cia de Manabi, que con alrededor de 1 900 000 ha
distribuidas en 22 cuencas hidrolégicas constitu-
ye aproximadamente 30% de la extension regio-
nal.

Estas cuencas geoldgicamente asentadas sobre
suelos de origen sedimentario antiguo, sedimen-
tos fluviales, sedimentos fluvio-marinos y de ceni-
zas volcanicas, casi en su totalidad han estado
sometidas a procesos de deforestacion y desertifi-
cacion, con el subsecuente incremento de la ero-
sidn y degradacién de los suelos.



Cuadro 1. Zonas Bioecolégicas en la provincia de Manabi.
Pisos ecolégicos Alturas Precipitacién Temperatura Areas
m.s.n.m. mm °C ha
Matorral D. Tropical - 300 - 250 24 - 26 53 180
Desértico Pre Montaiio + 300 - 250 18-24 12 600
Monte Esp. Tropical - 300 - 500 24 - 26 165 150
Monte Esp. Pre Montaiio  + 300 - 500 18-24 22 900
Bosque M. S. Tropical - 300 - 1000 24 - 26 538 980
Bosque S. Pre Montano + 300 - 1000 18 -22 160 490
Bosque Seco Tropical - 300 - 1500 24 -26 497 400
Bosque H. Pre Montafio  + 300 - 2000 18 - 24 257 000
Bosque H. Tropical - 300 + 2000 23-26 151 700
Bosque M. H. Pre Montafio + 600 + 2000 18 - 22 30 100

Valores estimados de acuerdo a informacion disponible.

Proceso de deforestacion

La explotacién indiscriminada de las especies

maderables existentes, sin una renovacién ade- -

cuada; la necesidad de expansién de la frontera
agricola con fines de alimentacién, comercial, in-
dustrial o ganadero; la explosion demogréfica, la
demanda de materiales vegetales de combustién
y la instalacion de pastizales y camaroneras,

entre otros, han sido factores determinantes del -

acelerado proceso de deforestacién observado
en la zona durante los ultimos cuarenta afos,
hasta tal punto que actualmente alrededor de
25% de la superficie provincial presenta bosque
protector principalmente en terrenos excesiva-
mente inclinados.

Proceso de desem:ﬁcacién

Ladesertificacién presente en la zona es el resul-
tado en parte de las condiciones climaticas impe-
rantes en la region y especialmente en esta pro-

vincia. La presencia y/o conjuncién de la corriente
fria de Humboldt y la célida del Nifio, determinan
cambios constantes de temperaturas diarias y
unagran variacion de las precipitaciones pluviales
en los diferentes pisos climaticos a través de los
anos y dentro de cada ano.

Porotrolado, el desbrozamiento, quema, saliniza-
cién y sodificacién de los suelos y la tranformacion
de la vegetacién natural ocacionado por el hom-
bre para satisfacer sus necesidades eincrementar
la explotacién de cultivos, sin un conveniente sis-
tema de manejo, han favorecido este proceso de
desertificacion. Actualmente se estima que el ré-
gimen de lluvias desciende en un promedio de 20
mm/afo, en tanto que el desierto avanza en Ma-

nabi a razén de 2 km/afio. '

Proceso de erosion

Si bien el proceso de erosién esta determinado
principalmente por los régimenes pluviométricos,




geologia del suelo y fisiografia del terreno, no es
menos cierto que el ritmo de erosidn esta influen-
ciado por la cobertura vegetal existente y las acti-
vidades agricolas desarrolladas por el hombre.

De esta manera, la deforestacion, quema de ras-
trojos, siembras de cultivos en pendientes, sobre-
pastoreo, uso de tierras marginales y adopcion de
ciertos paquetes tecnolégicos son factores que
han contribuido al deplorable estado de erosion
observado en los suelos de la geografia manabita.

Estudios realizados por organismos provinciales
han permitido establecer que las pérdidas de sue-

los debido a la erosion, en las diferentes cuencas
hidrol6gicas, varian entre 13,5 y 77,1 t/ha afio, y
que aproximadamente 1 400 000 ha estan someti-
das a procesos fuertes e intensivos de erosion
(cuadros 2 y 3).

Investigaciones sobre conservacion
de los suelos

A pesar de la situacion imperante, es a partir del
ano 1981 cuando se dan los primeros pasos para
laconservacion de los suelos en esta provincia. El

Cuadro 2. Superficies , pérdidas promedias de suelos y tipos de erosién por cuenca hidrolégica

en la provincia de Manabi.

Cuenca Superficie Pérdidas Tipo de erosion
ha t/a/aino
Salaite 12 600 77,14 excesiva
Salango 8 500 75,40 excesiva
Buenavista 28 000 68,13 excesiva
Daule 363 600 55,89 excesiva
Cuaque 71 500 50.65 excesiva
Esmeraldas 202 800 49,58 excesiva
Cojimies 71 200 42,34 excesiva
Jama 130 800 38,30 fuerte
Jipijapa 26 000 36,17 fuerte
Chone 226 700 33,06 fuerte
Manta 102 400 32,45 fuerte
Puca 113 600 32,39 fuerte
Don Juan 20 400 31,99 fuerte
Bahia 54 400 30,49 fuerte
Canoa 36 600 29,94 media
Portoviejo 206 000 28,57 media
Guanabano 16 500 26,12 media
Colimes 98 000 24,42 media
Briceno 34 200 19,77 media
Sancan 34 800 17,45 media
Ayampe 33 200 15,30 media
Cantagallo 8 200 13,46 débil




Cuadro 3. Distribucion de superficies por tipos de erosion y pérdidas de suelos en la provincia

de Manabi.

Categorias Erosién Pérdidas
Potencial ha Actual ha tha/aino

Muy baja Eo 140 000 186 860 - 5

Baja E1 54 380 101 000 5 - 10

Moderada E2 225 700 776 820 10 - 50

Alta E3 646 900 102 600 50 - 200

Muy Alta E4 672 160 10 920 + 200

E2 + E3 28 600 522 360

E2 + E4 46 960 12 000

E3 + E4 54 700 48 260

Otras 30 600 139 140

Valores estimados de acuerdo a informacion disponible

Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Resultados preliminares

Agropecuarias, a través de el Departamento de
Suelos de la Estacion Experimental Portoviejo, en
dicha oportunidad, realizé6 la instalacién de prac-
ticas de conservacion en lotes de agricultores;
posteriormente instituciones como la Direccion
Provincial del Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria, el Centro de Rehabilitacion de Manabi, la Uni-
versidad Técnica de Manabi, INEFAN, municipios
y otros organismos realizan estudios esporadicos
sobre la erosién, degradacion de los suelos y pro-
gramas de reforestacion alrededor de los centros
poblacionales.

En 1994, el Departamento de Manejo de Suelos
y Agua-EEP del INIAP, reinicia las investigacio-
nes sobre el manejo y conservacion de los suelos
y agua en esta provincia; efectuando estudios so-
bre sistemas de cultivos, manejo de rastrojos y
tecnologias de manejo de cultivos, tratando de
contribuir al desarrollo de una agricultura soste-
nible.

Pérdidas de suelos: bajo las diferentes condicio-
nes de precipitaciones, topograficas y tiempo en
que se desarrollaron las investigaciones fue posi-
ble observar que los monocultivos de yuca y maiz
y el sistema yuca-maiz, manejados con tecnolo-
gias del agricultor, tuvieron pérdidas de 10,2; 8 y
6 tha/ano, respectivamente; en tanto que estas
pérdidas se incrementarona 11,8; 8,6 y 9,6 tha/
ano con la aplicacién de las tecnologias recomen-
dadas (Cuadro 4).

Productividad: el cambio de monocultivos a siste-
ma yuca-maiz manejado con tecnologia del agri-
cultor permitié incrementos promedios en las pro-
ducciones de maiz y yuca enl orden de 33% y
15%. Por otro lado, las tecnologias recomenda-
das incrementaron en 96%, 50% y 60% las pro-
ducciones de maiz, de yuca y de ambos en los
monocultivos y en el sistema yuca-maiz, respec-
tivamente (cuadros 5 y 6).



Cuadro 4. Pérdidas de suelos tlha/aito evaluadas en varios sistemas de cultivos en el Trépico

muy seco de Manabi.

1 1 1 2 3 _

Sistemas Tecnol. El Cabezén El Cabezén Naranjos Junco Calvo X
1994 1995 1996 1994 1996

M. yuca Agric. 24,13 0,86 4,50 2,60 19,30 10,20
M. yuca Recom. 39,00 1,40 2,31 4,60 12,60 11,80
M.maiz Agric. 31,44 1,86 0,90 4,00 1,90 8,00
M.maiz Recom 28,75 2,00 2,50 3,00 6,80 8,60
Yuca-maiz  Agric. 25,63 1,07 ' 1,30 2,22 16,13 6,10
Yuca-maiz  Recom. 43,31 1,13 1,30 2,47 16,60 9,60
Precipitacion mm 660 444 400 856 656
Pendientes % 48 48 48 18 20

Tecnol. agricultor: siembra direccion de la pendiente, desh. manual, sin fertilizacion.

Tecnol. recomendada: siembra perpendicular a la pendiente, herbicidas + desh. manual, fertilizacién.

1 Cantdn Portoviejo
2 Cantén Tosagua
3 Cantén Olmedo

Cuadro 5. Efectos de los sistemas de cultivos y tecnoiogias sobre la produccion kg/ha de maiz

en el Trépico muy seco de Manabi.

Sistemas Tecnol. El Cabezén El Cabezén Naranjos Junco Calvo X
1994 1995 1996 1994 1996

M. maiz Agric. 2 929 3 456 966 1750 2247 2270

M. maiz Recom. 6 143 5 328 2410 2867 5500 4450

Yuca-Maiz  Agric. 2578 2 241 1102 1498 2009 1886

Yuca-Maiz  Recom. 3572 2908 1210 1442 3619 2586




Eficiencia de uso del terreno: en relacién a la recomendadas incrementaron en 96, 50 y 46%
eficiencia de uso del terreno, el cambio de mono- las eficiencias en los monoculticos de maiz, yuca
cultivos al sistema yuca-maiz determiné un incre- y en el sistema yuca-maiz, respectivamente (Cua-
mento de 48%, en tanto que las tecnologias dro 7).

Cuadro 6. Efectos de los sistemas de cultivos y tecnologias sobre la produccién de yuca ttha/afio
evaluadas en varios sistemas de cultivos en el Tropico muy seco de Manabi.

1 1 1 2 3 _
Sistemas Tecnol. El Cabezén El Cabezon Naranjos Junco Calvo X
1994 1995 1996 1994 1996
M. yuca Agric. 13 650 8 702 8171 6 389 13 333 10050
M. yuca Recom. 15 184 12 304 9 375 17 259 21400 15104
Yuca-maiz  Agric. 10 240 6 368 4153 8 500 6702 6593
Yuca-maiz Recom. 11 951 7 359 5 000 6 500 9508 8064

Tecnol. agricultor: siembra siguiendo la pendiente, desh. manual, sin fertilizacion.

Tecnol. recomendada: siembra perpendicular a la pendiente, herbicidas + desh. manual, fertilizacion.
1 Cantén Portoviejo

2 Cantén Tosagua

3 Cantén Olmedo

Cuadro 7. incrementos de produccién y eficiencia se uso del suelo en sistemas de cultivos y
tecnologias recomendadas.

Sistemas Tecnol. Incr. Producc. % Rend. Relat. EUT
maiz yuca maiz yuca
Maiz Agric. ——-- -—-- 1,00 -—-- 1,00
Maiz ’ Recom. 96 ---- 1,96 ——-- 1,96
Yuca Agric. - - - 1,00 1,00
Yuca Recom. 50 1,50 1,50
Yuca-Maiz Agric. 33 15 0,83 0,65 1,48
Yuca-Maiz Recom. 38 22 1,14 0,80 1,94

Tecnol. Agricultor: siembra direccion de la pendiente , desh. manuales, sin fertiulizacion.
Tecnolo. Recomendada: siembra perpendicular a la pendiente, herb. + desh. manual + fertilizacion.

hl
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MANEJO DEL AGUA DE RIEGO EN EL CULTIVO DE FREJOL,
(IMBABELLO) EN SUELOS DE LADERA, PROV. PICHINCHA

Marcelo Calvache
Asesor de Manejo de Suelos y Agua
(INIAP. CP. 17-17-1632, Quito, Ecuador)

La mayor produccion de fréjol seco, en Ecuador,
se realiza en suelos de ladera, con pendientes de
5-15%, en los valles interandinos. Durante la épo-
ca seca (julio a noviembre) se cultiva bajo condi-
ciones de riego. Los métodos mas utilizados son
por surcos y por microaspersion. Existe poca in-
formacion en la literatura respecto al efecto de
épocas de sequia sobre la produccion (Calvache
y Reichardt, 1996). Por este motivo se realizaron
dos experimentos utilizando dos métodos de rie-
go en fréjol (por surcos y microaspersion), con el
objeto de estudiar el efecto de la deficiencia de

agua durante estadios especificos del cultivo, so-
bre la produccion del grano, como estrategia de
manejo del agua en zonas semidridas de Ecua-
dor.

El experimento de riego por surcos se realiz6 en
la hacienda “La Tola”, parroquia Tumbaco, can-
tén Quito, provincia de Pichincha, situada a 00°
13’ de latitud sur, 78° 22’ de longitud oeste, una
altitud de 2 465 m.s.n.m., con una temperatura
media anual de 16,2 °C, una humedad relativa de
76% y una precipitacion media anual de 960 mm,



suelo franco arenoso con una pendiente de 5%.
Como criterio de riego semanal se utiliz6 la eva-
poracién de agua del lisimetro “MC” (Calvache,
1993).

Los tratamientos en estudio fueron como parce-
las laminas de riego: L1= riego durante todo el
ciclo, L2= deficiencia de riego durante todo el
ciclo, L3=riego tradicional (mitad del agua aplica-
da a L1), L4= deficiencia de riego en la fase
vegetativa, L5= deficiencia de riego en la fase de
floracién, L6= deficiencia de riego en la fase
llenado de vaina y L7= deficiencia de riego en la
fase de maduracién; y como subparcelas:
fertilizacion nitrogenada (F1=20 kg N/hay F2=80
kg N/ha), distribuidas en un diseio de parcelas
divididas. La unidad experimental estuvo consti-
tuida por una parcela de 7,0 m de largo por 4,8 m
de ancho, la misma que tenia ocho surcos distan-
ciados entre ellos 0,60 m. La superficie total de la
unidad experimental fue de 33,6 m2. Las variables
analizadas fueron: acumulacién de masa seca en
kg/ha, produccion de grano en (kg/ha), eficiencia
de uso del agua (kg/m?3), la evapotranspiracion
(mm/ciclo) y almacenamiento de agua (mm) a 50
cm de profundidad y en cada una de las fases.

Los tratamientos de déficit de riego resultaron en
una reduccién del almacenamiento del agua en el
suelo durante casi tres semanas en todas las
etapas (desde los 16 hasta los 46 dias; desde los
47 hasta los 75 dias; desde los 76 hasta los 102
dias y desde los 102 hasta los 124 dias para los
tratamientos L4, L5, L6 y L7, respectivamente.

Para la acumulaciéon de materia seca (Cuadro 1)
en la fase de maduracion, se observa que para el
factor laminas hay cuatro rangos de significacion,
ubicandose en el primero la lamina L1, y en el
dltimo rango se encuentra la lamina L5; la cual no
se recuper6 debido a la falta de agua en lafase de
floracién. La lamina L2 como respuesta a la falta
de agua en todo el ciclo, se ubica entre tercer y
cuarto rango.

La DMS para fertilizacion indica que el mejor
tratamiento es F1, ya que se produjo un traslado
de fotosintatos de las hojas a los granos que ya

estaban formados, produciendo un envejecimiento
rapido de las hojas que se secaron mas tempra-

no, cayendo una gran parte del area foliar.

Cuadro 1. Promedio y pruebas de significa-
cion para lavariable produccion de
materia seca a la cosecha en fréjol.

Tumbaco - Pichincha.

Factores Produccion
(kg/ha)
Laminas **)
L1 riego todo el ciclo 6271 a
L2 sin riego todo el ciclo 4797 cd
L3 riego tradicional 5 586 abc
L4 sin riego fase vegetativa 6145 a
L5 sin riego fase floracién 4693 d
L6 sin riego fase llenado de vaina 5 604 ab
L7 sin riego fase maduracion 5279 bed
Fertilizacion (**)
F1 (20 kg N/ha) 5786a
F2 (80 kg N/ha) 5178b
Interaccién **)
L1F1 6 670 ab
L1F2 5872 bc
L2F1 5570 cd
L2F2 4024 ¢
L3F1 5 361 cd
L3F2 5810 bc
L4F1 6 964 a
L4F2 5 326 cd
LSF1 4703 de
L5F2 4 682 de
L6F1 5913 bc
L6F2 5 296 cd
L7F1 5324 cd
L7F2 5234 cd
cv 7%




Para el rendimiento de grano la prueba de Tukey
a 5% (Cuadro 2) muestra para laminas cuatro
rangos de significacion, ubicandose en el primero
los tratamientos L4 y L1, destacandose la lamina
4 con una produccion promedio de 2 991 ka/ha,
en el Ultimo rango se ubica la lamina 2 con una
produccion promedia de 1 285 kg/ha. La falta de
agua en la fase vegetativa no afecta a la produc-
cién, prueba de ello L4 tiene la mas alta produc-
cion. En la fase de floracion, la falta de agua si le
afecta ya que L5 alcanza una producciéon de 2302
kg/ha y comparte el segundoy tercer rango. Enla
fase llenado de vaina, la falta de agua le afecta
considerablemente, ya que alcanza una produc-
cién promedia de 1 910 kg/ha, ubicandose en el
segundo y tercer rango. Para el factor fertilizacion
serealizé la prueba de DMS al 5%. ubicandose en
el primer rango la fertilizacién F2 con una produc-
cion promedio de 2 557 kg/ha y en el segundo la
fertilizacion F1 con 2 089 kg/ha. La interaccién
L4F2 con 3 304 kg/ha, es la mejor y en el ultimo
rango se ubica L2F1 con una produccion prome-
dio de 1 058 kg/ha. '

La deficiencia de agua en la fase vegetativa no
redujo la produccién, lo que indica que hubo sufi-
ciente tiempo para que las plantas se recuperan
de cualquier efecto de deficiencia de agua que
hubiese tenido en la etapa vegetativa. El déficitde
irrigacion en la fase vegetativa puede ser acepta-
ble en zonas que no dispongan de agua de riego
en este periodo. Por otro lado, el riego deficiente
durante todo el ciclo redujo en 54% la produccion
de granos, comparando con L1. El déficitimpues-
to en la fase reproductiva (floracion y formacion
de vaina) causé6 un decremiento mayor de la pro-
duccién, debido principalmente a la caida de flo-
resy alaformacionde vainas vacias. (Doorembos
y Pruit, 1976; Calvache et al. 1995; Calvache y
Reichardt, 1996)

En la prueba de Tukey a 5% para la eficiencia de
uso del agua detallada en el Cuadro 3, se observa
que paralaminas hay tres rangos de significacion,
destacandose en el primero la lamina 4 con un
promedio de 0,78 kg/m?, en el ultimo rango se
ubica la lamina 6 con un promedio de 0,47 kg/m?
que se debe a las bajas producciones de este
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tratamiento. Para el factor fertilizacion se realizé
la prueba de DMS a 5%, ubicandose en el primer
rango la fertilizacion F2 con un promedio de 0,72
kg/m?y en el segundo la fertilizacién F1 con 0,58
kg/m3.

Cuadro 2. Promedio y pruebas de significa-
cién para lavariable produccién de
grano a 10% de humedad en fréjol.
Tumbaco - Pichincha

Factores Produccién
(kg/ha)
Léaminas
L1 riego todo el ciclo 2974 a
L2 sin riego todo el ciclo 1286d
L3 riego tradicional 2495 ab
L4 sin riego fase vegetativa 2991 a
LS sin riego fase floracién 2 302 bc
L6 sin riego fase llenado de vaina 1910c¢c
L7 sin riego fase maduracion 2 301 bc
Fertilizacion
F1 (20 kg N/ha) 2089b
F2 (80 kg N/ha) 2557 a
Interaccion
L1F1 2711 bed
L1F2 3237 ab
L2F1 1058 h
L2F2 1513 gh
L3F1 2 091 ef
L3F2 2 899 abc
L4F1 2677 cd
L4F2 3304 a
L5F1 2085 f
LSF2 2519 cde
L6F1 1734 1g
L6F2 2 086 ef
L7F1 2 264 def
L7F2 2338de




En el tratamiento L4, una disminusién relativa del
agua de riego en 21%, provocé un decrecimiento
del rendimiento relativo en el rendimiento, colo-
candolo como el mejor tratamiento en productivi-
dad. La eficiencia de uso del agua en F2 mayor
que en F1, indica que el nitrégeno aumentala pro-
ductividad del cultivo con una misma lamina de
agua (Calvache et. al. 1995). Las eficiencias ba-
jasencontradas en L6 yL7 indicanque laetapade
llenado de vaina y maduracién también son senci-
bles a la deficiencia de agua como lo manifiesta
Doorembos y Pruit (1976).

Para la evapotranspiracion al final del cultivo al
hacer la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 4) se
obtuvieron cuatro rangos de significaciéon desta-
candose en el primero la lamina L1 con una eva-
potranspiracion promedia de 447,9 mm/ciclo, debi-
do a que recibi6 riego todo el ciclo del cultivo, en
el ultimo rango se ubica la ldAmina L2 con un pro-
medio de evapotranspiracién de 171,5 mm/ciclo,
por la falta de agua durante todo el ciclo.

En el Cuadro 5 constan los costos totales, rendi-
mientos y rentabilidad para las interacciones la-
minas por fertilizacion, en el mismo se puede
observar que L1F2 tiene una rentabilidad de
54,2%, pero a su vez el costo total es muy alto, por
lo que se portan como mas rentables L3F2 y
L4F2, que tienen una rentabilidad de 52,62% y
62,21%, respectivamente.

De los andlisis estadisticos y econémicos, se ob-
tuvieron las conclusiones siguientes: con la dosis
defertilizante nitrogenado de 80 kg N/ha, se obtu-
vo los mejores resultados en la mayoria de las
variables analizadas. Parala variable rendimiento
de materia seca al final del ciclo del cultivo, las
laminas que mejor se comportaron fueronL1y L4
con 6 271 kg/ha y 6 144 kg/ha, respectivamente,
y las mas afectada fue L5 con 4 693 kg/ha. Para
la producciéon L4 y L1 alcanzaron los mejores
resultados con 2 991 kg/hay 2 974 kg/ha, respec-
tivamente, en cambio L2 y L6 lograron las mas
bajas producciones con 1 286 kg/hay 1 910 kg/
ha. El tratamiento que mas eficientemente utilizé
el agua fue L4 con 0,78 kg/m?3; L6 y L7 tuvieron
una baja eficiencia del uso del agua con valores

de 0,47 kg/m?y 0,54 kg/m? respectivamente. Del
andlisis econémico se dedujo que el tratamiento
maés rentable fue L4F2 con valores de 62,2%.

Cuadro 3. Promedios y pruebas de significa-
cion para la variable eficiencia de
uso del agua del grano en fréjol.
Tumbaco - Pichincha.

Factores EUA (kg/m?)
Laminas

L1 riego durante todo el ciclo 0,65b
L2 sin riego todo el ciclo 0,69b
L3 riego tradicional 0,77 a
L4 sin riego fase vegetativa 0,78 a
L5 sin riego fase floracién 0,64 b
L6 fase llenado de vaina 0,47 c
L7 sin riego fase maduracion 0,54 c
Fertiiizacion

F1 (20 kg N/ha) 0,58 b
F2 (80 kg N/ha) 0,72 a
Interaccion

L1F1 0,58 def
L1F2 0,72 bed
L2F1 ' 0,60 de
L2F2 0,77 abc
L3F1 0,67 cde
L3F2 0,89a
L4F1 0,68 cd
L4F2 0,88 ab -
L5F1 0,58 def
LSF2 0,70 cd
L6F1 0,42 f
L6F2 0,51 ef
L7F1 0,51 ef
L7F2 0,57 def

EUA-= Eficiencia de uso del agua



Cuadro 4. Promedios y pruebas de significa-
cion de lavariable evapotranspira-
cion al final del ciclo del cuitivo de
fréjol.Tumbaco - Pichincha.

Tratamientos ** Evapotranspiracion
(mmJ/ciclo)

L1 riego todo el ciclo 4479 a

L2 sin riego todo el ciclo 1715e

L3 riego tradicional 313,7d

L4 sin riego fase vegetativa 355,4 c
L5 sin riego fase floracion 348,4c
L6 sin riego fase llenado de vaina  373,2b
L7 sin riego fase maduracion 398,4 b

El experimento con el método de riego de micro-
aspersion se realiz6 en el sisctema de riego el
Pisque, provincia de Pichincha, cantén Cayambe,
parroquia Ascazubi; (00° 2’ 33" S, 78°2 16’ 49", 2
600 m.s.n.m.). Suelo franco arenoso con 15% de
pendiente. Se utiliz6 el agua captada de un reser-
vorio a 30 mde diferencia de altura. Para el criterio
de riego semanal se utilizé la evaporacion del lisi-
metro “MC” (Calvache, 1993). El disefio utilizado
fue el de parcela dividida en donde las parcelas
fueron: laminas de riego: L 1= deficiencia de riego
en floracién y formacién de vaina; L2= deficiencia
de riego en formacién de vaina) y L3= sin estrés
hidrico; y las subparcelas tres niveles de fertiliza-
cion quimica: FO= 0 kg NPK/ha, F1=40-30-30 kg
NPK/ha y F2= 80-60-60 kg NPK/ha.

Cuadro 5. Analisis economico de las interacciones laminas x fertilizacién en el cultivo de fréjol

Tumbaco - Pichincha.

Tratamiento Costo total Rendimiento Rentabilidad
(sucres) (sacos 50 kg) %
L1F1 2 893 676 54,20 31,11
L1F2 2 967 537 64,70 52,62
L2F1 2 548 676 21,20 - 41,77
L2F2 2 622 537 30,20 -19,39
L3F1 2 663 676 41,80 9,85
L3F2 2737 537 58,00 48,31
L4F1 2778 676 53,50 34,78
L4F2 2 852 537 66,10 62,21
L5F1 2781 676 41,70 4,94
L5F2 2 855 537 50,40 23,55
L6F1 2836 176 34,70 -14,36
L6F2 2910037 41,70 0,31
L7F1 2813176 45,30 12,72
L7F2 2 887 037 46,80 13,47




La acumulacién de materia seca se incremento
en L3, hasta el periodo de maduracién debido a
que la planta no sufrié déficit de agua, en cambio
en L1 bajé notablemente a partir de los 95 dias
después de la siembra y en L2 se mantuvo casi
constante (Cuadro 6).

Cuadro 6. Pruebas de significacion para los
factores en estudio de la materia
seca (kg/ha) y rendimiento (kg/ha)
durante la cosecha. Ascazubi -
Pichincha.

En cuanto a la fertilizaciéon se observan dos ran-
gos de significacion siendo la mejor la F2 con un
valorde 2 381 kg/ha, esto quiere decir que si hubo
un incremento de la produccion de acuerdo a la
dosis de fertilizacién de 7y 11 %. Para la interac-
cién a pesar de no existir diferencias estadisticas,

Cuadro 7. Pruebas de significacion para los
factores en estudio de la eficiencia
de uso de agua de la materia seca
total y de grano al momento de la
cosecha. Ascazubi - Pichincha.

Materia seca Rendimiento  Factores Factores EUA total EUA grano
kg/ha kg/ha (kg/m?) (kg/m?)
Laminas **) *) Laminas (ns) *)
L1 4066 b 1527 ¢ L1 1,54 0,58 b
L2 5861a 2311b L2 1,76 0,69 a
L3 6539 a 2897 a L3 1,72 0,76 a
Fertilizacion ™) ™ Fertilizacion(**)
FO 4940c 2130b FO 1,51b 0,64b
F1 5522b 2223 ab F1 1,68 ab 0,67 ab
F2 6 003 a 2381a F2 1,84 a 0,72 a
Interaccion NS NS Interaccion (ns) (ns)
L1FO 3767 1488 L1FO 1,44 0,57
L1F1 4049 1502 L1F1 1,52 0,56
L1F2 4 381 1 591 L1F2 1,66 0,60
L2FO0 5205 2187 L2FO0 1,56 0,65
L2F1 5744 2183 L2F1 1,71 0,65
L2F2 6 333 2563 L2F2 2,02 0,78
L3FO 5847 2715 L3FO 1,52 0,70
L3F1 6774 2984 L3F1 1,81 0,80
L3F2 6 996 2991 L3F2 1,83 0,78
CV (%)7,89,96 CV (%)7,1910,46

NS= No existe ninguna significacién estadistica
* Significativo a 5% de probabilidad.
** Significativo a 1% de probabilidad.

EUA = Eficiencia de uso de agua

NS= No existe ninguna significacion estadistica.
*= Significaciéon a 5% de probabilidad.

**= Significaciéon a 1% de probabilidad.



se observa que el promedio mas alto esta dado
por la ldmina L3 y fertilizacién L2 con un valor de
2991 kg/ha incrementandose en 50% con respec-
to alaldamina L1 fertilizaciéon O que tiene una valor
de 1 488 kg/ha.

En lo que respecta a la eficiencia de uso de agua
deriego (Cuadro 7), del analisis estadistico se de-
duce que para laminas existen diferencias alta-
mente significativas (p=0,01) y en cambio que pa-
ra fertilizacion e interaccion ninguna significacion
estadistica. Segun la prueba de Tukey a 5% para
laminas de riego se tiene dos rangos de significa-
cién, siendo lalamina L3 la de mayor eficiencia de
riego para el rendimiento de grano, con un valor
de 0,73 kg/m?, seguidos de L2 y L1 con un valor
de 0,69 y 0,58 kg/m?3, respectivamente.

De acuerdo a las laminas de riego aplicadas el
cultivo sufrié “estres hidrico” en los estadios vege-
tativos-floracion (40 hasta los 53 dias después de
la siembra) y maduracién (67 -100 dias después
delasiembra) paralalaminal1;entantoquepara
la ldmina L2 se observé un estado de estrés en la
época de maduracién (74-96 dias después de la
siembra). En la ldmina L3 no se observo ningun
estrés significativo para el cultivo.

En cuanto a la produccién en kilogramos/ha, la
lamina L3 fue mayor en 1,25 y 1,89 veces frente
a la produccién de la lamina L2 y L1, respectiva-
mente, indicando que la cantidad de agua adicio-
nada en forma de riego infiuy6 en el mayor rendi-
miento de fréjol.

Lafertilizacién F2 (80-60-60 kg de NPK/ha) produ-
jo el mejor rendimiento de fréjol y fue significativo
en relacion al testigo, donde la interaccion L3F2
dio el mayor resultado (2991 kg/ha), lo que indica
el efecto directo del riego y la fertilizacion en la
productividad del fréjol imbabello, en Ascazubi.

Segun el andlisis econémico (Cuadro 8) se obtu-
vo el mayor ingreso aplicando una lamina de riego
de 369 mm. En cambio la mejor interaccion se
obtuvo aplicando una lamina de 375 mm y fertili-
zacion media de 40-30-30 kg/ha de NPK alcan-
zando una rentabilidad de 108,8%, entantoquela
de menor rentabilidad fue la L1F2 con valor de
16,3%.

Los resultados obtenidos en los dos experimen-
tos permiten concluir que: el riego suplementario
(por surcos o microaspersion) incrementa la pro-
ductividad y la rentabilidad del cultivo; la deficien-

Cuadro 8. Analisis econémico de las interacciones laminas deriego y fertilizacion quimica en el
cultivo de fréjol. Ascazubi - Pichincha.

Tratamiento Costo Rendimiento Rentabilidad
total s/. sac/ha %
L3F1 571 694 59,69 108,82
L3FO0 541 219 54,31 100,78
L3F2 602 169 59,81 98,65
L2F2 574 569 51,27 78,46
L2F0 513619 43,75 70,36
L2F1 544 093 43,66 60,49
L1FO 486 019 29,77 22,51
L1F1 516 494 30,05 16,36
L1F2 546 969 31,82 16,35




cia de agua durante la floracién y formacion del
grano disminuy®6 significativamente la produccién
de grano. La deficiencia de agua durante la época
vegetativa no afecté el rendimiento del grano,
permitiendo un ahorro de 40% de agua. El riego
por microaspersion es mas rentable que el riego
por surco.
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Experiencias especificas en cuencas hidroenergéticas
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Sintesis

Con esta ponencia sobre Manejo de Cuencas
Hidrograficas, se pretende dar una vision general
de la tematica y a continuacién sefalar procedi-
mientos y experiencias que se llevan a cabo ac-
tualmente, relacionadas con ambitos concretos,

los Hidroeléctricos, centradas estas experiencias
en dareas especificas, las degradadas.

Este tema es en esencia muy amplio e implica
acciones integrales, alargo plazo, que involucran
armonizar las actividades antropicas con el medio
natural, lo cual limita su realizacién, por cuanto se




deben clasificar los sistemas hidrograficos, se-
gun finalidades particulares; pero que no son ex-
cluyentes, debiendo ademas limitar los ambitos
de ejecucion de los subproyectos a zonas concre-
tas, en funcién de viabilizar las metas previstas
dentrode un planglobal, identificadoy debidamen-
te financiado.

La evaluacion de impactos ambientales debe ser
el componente que racionalice todo estudio de in-
genieria, la misma que identificara el impacto que
cauce la obra de infraestructura, una vez construi-
da, al ambiente y viceversa, necesitandose, porlo
tanto un plan de mitigacion de efectos negativos,
destacando obviamente, los positivos, radica, pre-
cisamente aqui, la obligatoriedad de elaborar un
proyecto de manejo como instrumento de gestiéon
ambiental.

Toda acciéon que se emprenda, en cualquier dmbi-
to, requiere de un marco legal, porlo cual se iden-
tifica y analiza el justificativo juridico en forma ge-
neraly particular, esto permite al Instituto Ecuato-
riano de Electrificacion (INECEL) actuar en ma-
nejo de cuencas, considerando que desde el
puntode vista técnico, su principal fuente de ener-
gia es el agua, cuya calidad se afecta porla acele-
rada erosion edéfica, debida al mal uso del suelo,
ladeforestacion incontrolada, las practicas agrico-
las inadecuadas, etc, las cuales repercuten en las
centrales hidroeléctricas, azolvando los embal-
sesydesgastando aceleradamente los inyectores
y alaves de las turbinas, especialmente.

Luego de informar que Ecuador esta subdidivido
en 31 sistemas hidrograficos se da a conocer las
seis principales cuencas hidroenergéticas del pais,
identificadas en el Plan Maestro de Electrifica-
cion, cuyos estudios de manejo o ejecucion estan
a diferentes niveles, destacandose Paute y Pas-
taza, por cuanto alli estan operando las centrales
que generan, aproximadamente 53% de la ener-
gia para consumo a nivel nacional, razén por la
cual son estas las cuencas donde se estan llevan-
do a cabo proyectos de manejo.

Enla cuenca del rio Paute de 5 186 km?, conside-
rada desde la presa Daniel Palacios, hacia aguas

arriba, de la Central construidade 1075 000 kwde
potencia instalada. A principios de 1983 se inicia-
ron los estudios de manejo, con participaciéon de
profesionales nacionales de diferentes institucio-
nes estatales, vinculadas con los Ministerios de
Energia, Agricultura, Bienestar Social y de organi-
zaciones no gubernamentales, ONGs, en calidad
de consultores individuales; y con colaboracién
de técnicos extranjeros en calidad de asistencia
técnica no reembolsable, proporcionada por el
Banco Interamericano de Desarrollo, BID y la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentacién, FAO.

Las acciones previstas se iniciaron en septiembre
de 1989, una vez que se suscrito el contrato de
préstamo blando otorgado por el BID al gobiemo
ecuatoriano por US. 14 500 000 y US. 400 000 de
cooperacion no reembolsable y US. 6 367 000 de
contraparte local, es decir contando con un total
de US. 21 267 000. El plan se enmarca en los ob-
jetivos siguientes:

- Iniciar el manejo y conservacién de los recur-
sos naturales renovables mediante el estable-
cimiento de sistemas productivos y de protec-
cién apropiados.

- Contribuir a mantener la vida util del embalse.

- Obtenerinformacion técnicay socioeconémica
que facilite preparar programas de inversién
similares.

- Desarrollar una estructura institucional y legal
al respecto.

Los principales componentes o subproyectos son:

- Produccion agricola y forestal con laimplemen-
tacion de sistemas agroforestales en aproxi-
madamente 22 600 ha y 3 400 ha de plantacio-
nes forestales.

- Manejo de bosques y vegetaciéon protectora
que cubren 203 000 ha.



- Establecimiento de sistemas e instalacion de
equipos para la recoleccion de datos, evalua-
cién, seguimiento y planificaciéon de la expan-
sién del manejo.

Enla cuenca del rio Pastaza de 8 250 km?, consi-
derada desde la presa de la Central en operacion,
Dr. Jaime Roldés Aguilera de 156 000 kw. de po-
tencia instalada, hacia aguas arriba. En 1985 se
iniciaron los estudios de manejo a nivel de prefac-
tibilidad, con participacién de personal nacional,
igualmente como laindicada en Paute y con la co-
laboracién de técnicos extranjeros de la Organi-
zaciéon de Estados Americanos, OEA, y los estu-
dios de factibilidad, también en calidad de asis-
tencia no reembolsable, proporcionada por el go-
bierno sueco, por medio de la Agencia Sueca
para la Cooperacion Técnica y Economica Inter-
nacional, BITS y con la participacién de profesio-
nales de SWWEDFOREST, firma seleccionada
para el efecto.

Una vez concluido el estudio y para pasar a ejecu-
tarlo, se identific6 una nueva donacién de Suecia,
para llevar adelante el denominado “Plan Puen-
te”, entre 1993 y 1995, que pretendié enlazar los
estudios con su realizacion, mediante financia-
miento de alguna agencia internacional, y que
consistio en llevar a cabo, en pequefa escala, a
manera de programa piloto o demostrativo, los
subproyectos identificados en la factibilidad, como
acciones seleccionadas de manejo.

El costo total del proyecto esta valorado en US.
19250000 y la inversion para realizar el Plan
Puente fue de US. 772 000, provenientes de
Suecia US. 532 000 y contraparte de INECEL US.
240 000.

Los objetivos son:

- Reducir el aporte de sedimentos y garantizarla
vida util de los aprovechamientos hidroeléctri-
cos. Ahora en funcionamiento Agoyan (Cen-
tral Jaime Roldés) y Pisayambo, cuya potencia
instalada es de 69 000 kw.

- Utilizar adecuadamente los recursos natura-
les.

- Producir en forma sustentable, con el menor
costo ecoldgico posible.

- Controlar la erosion y los agentes causantes
de la alteracion del ecosistema.

- Mejorar la productividad, con medidas de con-
servacion de suelos, para elevar la calidad de
vida de la poblacion.

Los principales componentes o subproyectos son:

- Manejo sostenido de suelos, con lo cual seran
beneficiadas 1 700 familias.

- Desarrollo forestal a través de la plantaciéon de
450 ha de bosques comunales y aproximada-
mente 6 000 ha de plantaciones en bloque.

- Capacitaciéon a 16 029 personas y educacion
ambiental en escuelas de las comunidades.

- Desarrollo de pie de crias mejoradas de ani-
males menores.

- Obras fisicas de proteccion e infraestructura
vial comunitaria.

- Instalacién de sistemas de riego parcelario en
450 ha.

- Investigacion y estudios relacionados con
escorrentia, erosion, precipitacion, etc.

Finalmente se concluye que las acciones de ma-
nejo realizadas, dejan experiencias fundamenta-
les, puesto que constituyen validacién autéctona
de principios y teorias expuestas en los estudios,
la cual permite tener recomendaciones practicas
que sustenten la ampliacién del campo de activi-
dad en las cuencas de Paute y Pastaza y en otras
del pais.

Introduccion

La Unidad de Manejo Ambiental del Sector Eléc-
trico -UMASE- es una organizacién administrati-

87



va del Instituto Ecuatoriano de Electrificacion,
INECEL, que depende de la Subgerencia y que
fue creada como area de apoyo para programar,
dirigir, coordinar y controlar la ejecucién de estu-
dios sobre el estado de conservacion y proteccion
de cuencas hidroenergéticas e impacto ambien-
tal de y hacia los proyectos de generacion, trans-
misién, subtransmisién y distribucién de energia
durante las fases de estudio, construccién y ope-
racién, asi como para administrar los recursos
humanos, financieros y materiales asignados a la
Unidad.

Entre las actividades que desarrolla la UMASE,
cabe destacar las siguientes:

- Acciones seleccionadas en la implementacion
del Proyecto de Manejo de la Cuenca Alta del
Rio Pastaza.

- Elaboracién de Estudios de Impacto Ambien-
tal -EIA- de proyectos eléctrico.

Manejo de cuencas como instrumento
de gestion ambiental

Aspectos generales en manejo de cuencas

Las acciones realizadas por el ser humano y de
manera especial la ejecuciéon de obras de cual-
quier indole, producen alteraciéon en el medio am-
biente, lo cual obliga a prever los efectos negati-
vos y tomar acciones para minimizarlos.

El desarrollo econémico y social se basa en la uti-
lizacién de recursos naturales, los mismos que
deben serracionalmente explotados bajo la consi-
deracion de que son bienes de capital patrimonio
del Estado y propiedad de las generaciones futu-
ras.

El espacio geografico natural a considerar, esuna
cuenca hidrogréfica en la cual estan contenidos
los recursos fisicos, biéticos y antrépicos que
mantienen una continua y particular interaccion
de los procesos de desarrollo.

Las cuencas hidrogréficas soportan directamen-
te el deterioro del medio.

Los fendmenos naturales como: sismos, volcani-
cos, ciclones, maremotos, deslizamientos, inun-
daciones, sequias, corrientes oceanicas son los
causantes, entre otros, del deterioro del medio
ambiente.

No deberan existir acciones realizadas por el
hombre, que no estén orientadas al bienestar
socio-econémico-cultural de la poblacién en ge-
neral; integrando en la gestién ambiental el mane-
jodelos recursos naturales, versus los ambientes
natural y humano.

Se afirma que “... el mayor riesgo del deterioro del
medio ambiente proviene de su desconocimien-
to”, por lo cual es necesario concientizar a la hu-
manidad sobre la importancia de un manejo natu-
ral de todos los recursos.

Uno de los problemas mas agobiantes a nivel
mundial, es el de la pobreza, el cual es el principio
y el fin -causa y efecto- de los problemas ambien-
tales.

La extension rural en manejo de cuencas deberia
estar orientada a lograr en forma equilibrada el
desarrollo social, cuyo elemento basico sea la
educaciony concientizacién de los pobladores ru-
rales, en estrecha relacion o subordinacién con la
preservacion del medio ambiente.

Las actividades técnico-productivas deben estar
intimamente relacionadas con las de caracter
social.

Enelcampode extension, la participacién comuni-
taria debe ser el elemento basico.

Es imprescindible la aplicacién de un proceso de
investigacion-accién-participacion que involucre
todas las fases, desde la planificacién, ejecucion
y evaluacion incorporando al extensionistay a la
familia rural como principales protagonistas de su
propio desarrollo en la toma de decisiones, por lo
cual seleccionar al personal con vocacién y con-



diciones personales para desarrollar el trabajo de
extension y participacion es fundamental, asi
como la condicion de que el extensionista resida
en la comunidad o muy cerca de ella.

La familia es el factor dinamizante en todo el
manejo integral de la microcuenca y consecuen-
temente la extension debe ser participativa para
que el proyecto sea socialmente apropiado y
ambientalmente sostenible.

Especificamente, tres aspectos son de gran im-
portancia para los programas de extension: los
institucionales, los metodolégicos y el contenido
técnico de los programas en el manejo de cuen-
cas.

Se considera al ambiente y al hombre como
componentes sociales, en donde se enfrentan la
pobreza critica versus la depredacién de los re-
cursos naturales.

En consecuencia, los problemas que se presen-
tan en la mayoria de las cuencas hidrograficas en
sus zonas altas, estan relacionados con: sus
caracteristicas fisico naturales y la ocupacién en
forma anarquica; sufriendo los embates de la
explosion demograéfica; expansién agricola; falta
de aplicacién de planes integrales de manejo y
conservacion.

No es posible el desarrollo y la conservacion
como elementos separados, sino todo lo contra-
rio, como elementos complementarios.

Hasta el presente, en pocos palses se ha avanza-
do en la definicién y ejecucion de acciones de
Manejo Integrado de Cuencas Hidrogréficas, en-
tendido éste, como el conjunto de acciones sobre
los ambitos biofisicos, socioecondmicos, juridi-
cos e institucionales tendentes a regular su fun-
cionamiento hacia el mejoramiento de la calidad
de vida de la poblacion, conjugada con la conser-
vacioén de los recursos naturales.

Esto ha traido como consecuencia que los pro-
gramas de extension agricola o rural desarrolla-
dos, sélo hayan atendido los aspectos de la

produccién agricola, principaimente, donde el
componente de la conservacién de los recursos
naturales renovables es enfocado
tangencialmente o las acciones de manejo de
cuencas se reducen a proyectos especificos con
duracién determinada, no formando parte de pro-
gramas regulares de largo plazo, con el fin de que
se conviertan en sustentables.

Igualmente la modemizacién institucional, la des-
centralizacién de las decisiones, la eliminaciéon de
la burocracia, labusqueda de fuentes alternativas
de financiamiento a través de la modalidad de
cofinanciamiento, fondos rotativos comunitarios
u otros mecanismos que brinden mayor estabili-
dad a los programas, la valoracion de la produc-
cion agricola, la adopcién de incentivos
conservacionistas, son todos factores que deben
acompaniar la labor de extensién en cuencas
hidrogréficas.

El recurso agua no es un bien gratuito, requiere
inversiones para garantizar su calidad, cantidad y
régimen, por lo tanto su area receptora, la cuenca
hidrografica, debera cumplir la condicién de co-
bertura natural minima necesaria, para que la
fase de escurrimiento del ciclo hidrolégico se
cumpla, garantizando esa calidad de agua reque-
rida para todo proyecto de aprovechamiento hu-
mano.

Relacionar agrosistemas y ecosistemas es fun-
damental en este proceso, considerando tres
aspectos criticos: erosién (recuperaciéon del
ecosistema degradado) productividad y estabili-
dad de los agroecosistemas.

Aspectos especificos en manejo de cuencas

Toda obra de infraestructura impacta al ambiente
y ala vez éste impacta a aquélla, de tal forma que
los estudios de Impacto Ambiental, EIA, que se
llevan a cabo para identificar areas de sensibili-
dad ambiental que constituyen sistemas natura-
les particulares asociados a las condiciones
socioecondémicas y a las actividades de uso y
manejo de los recursos (forestal, agricola, gana-
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dero, generacién eléctrica, etc), son sistemas
ecoldgicos que requieren de un ordenamiento y
planificacién para su uso sostenido.

Para mitigar y reducir los impactos ambientales
negativos hacia las infraestructuras, provocados
por los agentes antrdpicos y naturales, se debe
plantear la aplicacién de un Plan de Manejo Inte-
gralde la cuenca aportante, que cubralagamade
atributos ambientales fragiles, que favorecen y
aceleran la degradacion de la cuenca; que pue-
den llegar a ser muy graves en el caso de infraes-
tructuras eléctricas, radicando precisamente aqui,
el manejo de la cuenca como instrumento de ges-
tién ambiental.

Para llegar a formular un Plan de Manejo se debe
establecer un mecanismo metodolégico sistema-
tico que, de manera légica e integral, cubra todos
los aspectos necesarios que los riesgos ambien-
tales exigen.

Debido a la complejidad que representa un espa-
cio geografico tan amplioy heterogéneo, como es
una cuenca, que cubre una amplia gama de con-
diciones ambientales, se hace necesario zonificar
o estratificar la unidad espacial, a efectos de faci-
litar el tratamiento de la problematica en las areas
criticas.

Sibien se ha puntualizado que el manejo de cuen-
cas debe ser integral; para emprender acciones
es necesario definir zonas de ejecucion priorita-
ria, asi como subproyectos relacionados con los
objetivos basicos previstos de tal forma que la
informacion que se expone en este documento,
como resultado de experiencias practicas, se cir-
cunscribe a cuencas hidroenergéticas de alta
montana y dentro de ellas a las areas superiores,
en las cuales se asienta la poblacion méas deprimi-
da de la region y se constata una pobreza critica,
que presiona sobre su Unico recurso para sobre-
vivir, el suelo, degradandolo, erosionandolo y en
consecuencia, contradictoriamente con su maxi-
mo interés, perdiéndolo.

Marcb legal e institucional
Marco general

Entre las funciones asignadas a INECEL esta la
de inventariar los recursos energéticos naciona-
les para fines de produccién de energia eléctrica.

INECEL como institucién tiene gran importancia
en la utilizacién de los recursos naturales renova-
bles, ya que una de sus mas relevantes fuentes
energéticas es la hidraulica, a través de centrales
hidroeléctricas, cuya esfera de influencia es enor-
me en los cursos de agua donde son instalados,
desde la etapa de su construccion hasta la puesta
en marcha y durante su operacion.

La acelerada erosién edéfica, producto del mal
usodel sueloy de unaincontrolada deforestacion,
origina arrastre de sélidos que ocasionan graves
problemas de sedimentacién e impiden una ade-
cuada ejecucién de importantes proyectos de
desarrollo.

La contaminacién que sufren los recursos natura-
les, especialmente el agua, el suelo y el aire,
origina un decremento en el uso de los mismos,
modificando los ecosistemas.

El deterioro de las cuencas hidrograficas ocasio-
nan efectos negativos en la calidad de vida y en
los niveles de ingreso, produccién y productivi-
dad.

Por lo expuesto, debe ser preocupacion del Go-
bierno Nacional adoptar las medidas mas conve-
nientes tendentes a impedir el continuo deterioro
de las cuencas hidrograficas, la destruccion de
los ecosistemas, la contaminacion ambiental cre-
ciente, la galopante erosion y otras situaciones
igualmente negativas.

Asimismo, es necesario establecer una coordina-
cién entre los diferentes organismos del Estado
tendentes a la mejor proteccion, aprovechamien-
to, desarrollo, recuperacion y conservacionde las
cuencas hidrograficas.




Con esta finalidad mediante Decreto Ejecutivo
No. 1 111 del 82-08-20 se cred la Comision Nacio-
nal Permanente para la Protecciéon y Manejo de
Cuencas Hidrogréaficas, CONAPCHID, bajo cuyo
marco legal INECEL ha participado en estudios y
ejecucion de acciones de manejo en las cuencas
de interés eléctrico, denominadas hidroenergé-
ticas.

El marco legal propuesto por esta Comision es:

- Asesoraralos diferentes organismos del Esta-
do enrelacion a la proteccién, aprovechamien-
to, desarrollo, recuperacién y conservacion de
las cuencas hidrogréficas, asi como a las en-
tidades que lo soliciten.

- Coordinar entre los diferentes organismos del
Estado para la mejor proteccion, aprovecha-
miento, desarrollo, recuperacion y conserva-
cion de las cuencas hidrograficas.

- Someter a consideracién de los organismos
competentes, los estudios, planes, programas,
proyectos y sugerencias vinculadas con esta
materia.

- Adoptar las medidas tendentes a obtener una
mejor proteccion, aprovechamiento, desarro-
llo, recuperacion y conservacion de las cuen-
cas hidrograficas, y que por ley no correspon-
dan a otros organismos.

Igualmente, con la misma finalidad, puede desig-
nar las comisiones temporales que crea conve-
niente, a fin de, entre otras disposiciones:

- Definir las politicas de manejo, conservacion,
proteccion y recuperacion de los recursos na-
turales renovables de las cuencas hidrogra-
ficas.

“Las comisiones temporales para el manejo y
conservacion de las cuencas hidrograficas seran
designadas por la Comision Nacional, la misma
que les fijara areas y campos de accion especifi-
cos”.

Dentro de este contexto se conformaron los pro-
yectos de Manejo y Conservacioén de las cuencas
de los rios, primero Paute y luego Pastaza, que
finaimente los impulsa INECEL, una vez que la
CONAPCHID, dej6 de intervenir activamente en
este campo.

A partir de la conformacién de la Comisién Aseso-
ra Ambiental, CAAM, se enfatiza la necesidad ur-
gente de establecer una politica sobre la institucio-
nalidad ambiental, lograr el fortalecimiento de las
unidades ambientales de las entidades publicas y
privadas y promover mecanismos para mejorar la
coordinacion entre ellas y con las organizaciones
de la sociedad civil.

Laspoliticas ambientales basicas especificas com-
plementan alas politicas ambientales basicas ge-
nerales promulgadas mediante Decreto Ejecutivo
1802, expedido el 1™ de junio de 1994. Ambas
conforman el marco basico en el cual se asentara
la gestion ambiental en Ecuador.

Los aspectos que se consideran necesarios para
conformar este marco, publicados porla CAAM, y
que también constituyen guia legal e institucional,
dentro de la cual se genera la accién ambiental de
INECEL, son:

Ordenamiento legal y normativo.

Institucionalidad ambiental

Politica econémica y el ambiente.

A continuacién se transcriben parrafos relevan-
tes, que constan en el Plan Ambiental Ecuatoria-
no, PAE, publicado por la CAAM.

Las politicas para el ordenamiento legal y norma-
tivo podrian sintetizarse en:

- Evaluaciones realizadas sobre la disponibili-
dad de normas para la gestion ambiental en
Ecuador, como parte de la gestién de desarro-
llo sustentable, que son recogidas en los “Prin-
cipios Basicos para la Gestion Ambiental” (di-
ciembre de 1993) y en las “Politicas Bésicas




Ambientales de Ecuador” (Decreto 1802 de
junio de 1994), indican que en el pais existen
suficientes leyes que permitirian una gestién
ambiental éptima.

Lo anterior reconoce también que se requiere
de ordenamientos que den coherencia a varias
disposiciones, asi como de regulaciones y
normas complementariasy de una sistematiza-
cion general.

Las reformas a la Constitucién en materia am-
biental y de desarrollo sustentable, serviran de
“paraguas” para proponer las distintas politi-
cas para el ordenamiento legal y normativo.

Asuntos de ordenamiento institucional pero
bajo el criterio que “la responsabilidad de la
gestion ambiental corresponde a cada quien,
que nadie puede sustituir” y que “cada accion
por parte de cada quien, en cada instante,
debe ser simultaneamente socialmente justa,
econémicamente rentable y ambientalmente
sustentable”.

El conocimiento de la existencia y ejercicio del
cumplimiento de las disposiciones y normas
legales ambientales deberéa ser parte obligada
de:

* Educacion formal e informal

* Comunicacién a través de todos los me-
dios.

* Ejecucién de cualquier programa o proyec-
to de desarrollo.

A continuacién se extractan parrafos importantes
sobre politicas de institucionalidad ambiental que
constan en el Decreto 1802.

... “Mediante la coordinacién a cargo de la Co-
misién Asesora Ambiental de la Presidencia
de la Republica (CAAM), a fin de asegurar la
debida coherencia nacional, las entidades del
sector publico y del sector privado en Ecuador,
sin perjuicio de que cada una debera atender
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el area especifica que le corresponde, contribui-
ran, dentro del marco de las presentes politi-
cas a identificar, para cada caso, las politicas
y estrategias especificas, las orientaciones y
guias necesarias a fin de asegurar por parte de
todos una adecuada gestion ambiental perma-
nentemente dirigida a alcanzar el desarrollo
sustentable, asi como colaboraran enlos aspec-
tos necesarios para lograr que cada habitante
de Ecuador adecue su conducta a este prop6-
sito”.

... “Las consideraciones ambientales deben
estar presentes, explicitamente en todas las
actividades humanas y en cada campo de ac-
tuacién de las entidades publicas y privadas,
particularmente como parte obligatoria e indiso-
luble de la toma de decisiones; por lo tanto, lo
ambiental no debera ser considerado en nin-
gun caso como un sector independiente y se-
parado de las consideraciones sociales, eco-
némicas, politicas, culturales, y en general de
cualquier orden”.

... “El Estado Ecuatoriano asignara la mas alta
prioridad, como medios para la gestién am-
biental a la educacién y capacitacién ambien-
tales, como partes integradas a todas las fa-
ses, modalidades y asignaturas de la educa-
cién formal e informal”.

... El Estado Ecuatoriano establece como ins-
trumento obligatorio previamente a la realiza-
cién de actividades susceptibles de degradar o
contaminar el ambiente, la preparacién por
parte de los interesados a efectuar estas acti-
vidades, de un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) y del respectivo Programa de Mitigacion
Ambiental (PMA) y la presentacién de éstos
junto a solicitudes de autorizacién ante las
autoridades competentes, las cuales tienen la
obligacién de decidir al respecto y de controlar
el cumplimiento de lo estipulado en dichos es-
tudios y programas a fin de prevenir la degra-
dacién y la contaminacién, asegurando, ade-
mas la gestion ambiental adecuada y sosteni-
ble. El estudio de Impacto Ambiental y el Pro-
grama de Mitigacion Ambiental deberan ba-




sarse en el principio de lograr el nivel de
actuacion mas adecuado al respectivo espa-
Cio o recurso a proteger, a través de la accién
mas eficaz”.

Marco Especifico

Como es conocido, la tematica de manejo de
cuencas es interdisciplinaria e insterinstitucional;
por ello para llevar adelante los estudios y la eje-
cucién de acciones en la cuenca del Paute, se
suscribié un convenio “Paraguas”, entre el MAG e
INECEL, como marco legal que permitié impulsar
la gestion propuesta. En la cuenca alta del rio
Pastaza la reglamentecion legal la constituye el
estatuto mismo del “Organismo Ejecutor”, Funda-
cién Pastaza, persona juridica, de derecho priva-
do, aprobada mediante acuerdo ministerial del
MAG, No. 290 del 29 de julio de 1994, que coordi-
na actividades con el Instituto Ecuatoriano Fores-
talyde Areas Naturales y Vida Silvestre, INEFAN,
como antes lo hizo UMASE-INECEL conla Subse-
cretaria Nacional Forestal y de Recursos Natura-
les Renovables del MAG.

En la constitucién estatutaria de la Fundacion
Pastaza constan los siguientes objetivos princi-
pales que le enmarcan técnica y legalmente con
INEFAN y son:

a) Coordinarcon el INEFAN lasactividades enca-
minadas a la conservacién y aprovechamiento
racional de los recursos naturales renovables
y potencial hidrico de la cuencadel rio Pastaza,
controlando la tasa de erosién de los suelos y
elevando el nivel de vida de sus habitantes;

b) Priorizar, patrocinar y establecer términos de
referencia para estudios de manejo de suelos,
agua y vegetacion; e impulsar la ejecucion de
planes, programas y proyectos como:

- Ordenar el uso del suelo de la cuenca, segun
clases agrolégicas para el establecimiento de
areas forestales, agroforestales y agricolas.

- Implementar ia ejecucion de préacticas de con-
servacion de suelos de laderas, mediante téc-

nicas conocidas de conservacion y plantacion
de cultivos adecuados.

- Enseiar alas familias a conservar, fomentary
usar adecuadamente los recursos disponibles
para mejorar su nivel de vida.

- Adiestrar y cambiar procedimientos agricolas
inadecuados; rescatando practicas tradiciona-
les con éxito o cambiando a técnicas moder-
nas mejoradas.

- Aumentar la capacidad de produccién existen-
te para procesary comercializar los productos
de la zona.

- Establecer nuevas areas forestales con miras
a su posterior aprovechamiento racionalizado.

- Manejar y aprovechar racionalmente los bos-
ques existentes.

- Mejorar los sistemas de ensefanza para que
respondan a las necesidades ecolégicas de la
zona.

- Capacitaralos habitantes para que seanagen-
tes de su propio desarrolio.

- Coordinar con las instituciones de servicios
para capacitar conjuntamente a los beneficia-
rios y comunidades en programas de nutricion
y prevencion de enfermedades.

- Recuperar zonas de cangaguas para incorpo-
rarlas a la produccion agroforestal.

- Capacitar a las comunidades en el manejo ra-
cional del agua de riego.

Se observa claramente el parangén que existe
entre la normatividad general y la particular, la
misma que se esta aplicando durante el desarro-
llo de las acciones previstas en la cuenca alta del
rio Pastaza.



Situacion actual de las cuencas hidroenergé-
ticas en el pais

Las cuencas hidrograficas del pais son 31, de las
cuales 21 drenan al Pacificoy 10 pertenecen a la
vertiente del Amazonas; clasificaciéon realizada
por INERHI (Figura 1), que consta como siste-
mas hidrograficos, dentro del Plan Nacional Hi-
draulico. La lista de las mismas es:

- Vertiente del Pacifico

1. Mataje
2. Mira-San Juan
3. Carchi
4. Verde
5. Cayapas
6. Muisne
7. Cojimies
8. Esmeraldas
9. Jama
10. Chone
11. Portoviejo
12. Jipijapa
13. Guayas
14. Zapotal
15. Taura
16. Canar
17. Balao

18. Jubones

19. Arenillas-Zarumilla
20. Puyango-Tumbez
21. Catamayo-Chira

- Vertiente del Amazonas

22. San Miguel-Putumayo

23. Aguarico

24. Napo

25. Curaray

26. Pastaza

27. Tigre

28. Santiago

29. Morona

30. Mayo-Chinchipe
31. Cenepa

Lasprincipales cuencas hidroenergéticas conside-
radas por INECEL y que constituyen subcuencas
altas de los sistemas hidricos, en orden de impor-
tancia energética, vinculada paralelamente al de-
sarrollo del Plan Maestro de Electrificacion son:
Paute, Pastaza, Toachi-Pilatén, Quijos-Coca, Za-
mora, Guayllabamba, Daule-Peripa.

A continuacién, un resumen relacionado con los
estudios formulados para llevar a cabo acciones
de manejo y conservacion en las cuencas de los
rios Paute y Pastaza, actualmente las mayores
generadoras de hidroelectricidad, aproximada-
mente 53% de consumo eléctrico a nivel nacional.

La siguiente informacién consta en el resumen
“Proyecto de Manejo y Conservacion de la Cuen-
cadel Rio Paute”, marzo de 1991y en el resumen
ejecutivo “Estudios de Manejo en la Cuenca Alta
del Rio Pastaza”, de marzo de 1993.

Las actividades contempladas en los estudios,
tanto de Paute, através de financiamiento del BID
y contraparte del Gobierno Nacional; como del
Pastaza, por medio de donacién no reembolsable
de Suecia, por ende en pequena escala, a mane-
ra de Plan Puente, contando con INECEL como
contraparte; se encuentran en ejecucion. Las pri-
meras acciones indicadas en Paute concluiran a
fines de 1996 y las segundas, a través del deno-
minado Plan Puente 2, también en ejecucion,
terminaran a comienzos de 1997.

Porlotanto, los planes y programas que se elabo-
ren para acceder a financiamiento de proyectos
de manejo y conservacion, que permitan conti-
nuarlas acciones indicadas, dando seguimientoa
los mismos y escalando su realizacion, con el fin
de cubrir toda la cuenca hidrografica (Paute y
Pastaza) contaran con metas concretas, produc-
to de la experiencia alcanzada durante el proceso
de realizacion de cada componente del Proyecto.

Con el objetivo de informar sobre el alcance
previsto, tiempo y costo referencial que represen-
ta implementar un plan de manejo, los datos que
se presentan a continuacion, tienen una relacion
directa entre estudios y ejecucion.




Cuenca hidrografica del proyecto Paute Superficie bruta de las subcuencas selecciona-
das:
Considerada desde la presa Ing. Daniel Palacios
de la central hidroeléctrica, hacia aguas arriba, Burgay: 45 500 ha
Cuenta con 1 075 000 kw de potencia instalada. Jadan: 33 800 ha
Gualaceo: 99 100 ha
Superficie
Suma: 178 400 ha

- Superficie total de la cuenca: 5 186 km2.
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Figura 1. Sistemas hidrograficos
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Objetivos
Los objetivos del Proyecto consisten en:

- Iniciar el manejo y conservacion de los recur-
sos naturales renovables de la cuenca media
del rio Paute, mediante el establecimiento de
sistemas productivos y de proteccion apropia-
dos.

- Contribuir y mantener la vida util del embalse
Amaluza, mediante la reducciéon de tasa de
erosion, lo que significa proteger las inversio-
nes realizadas y las que se efectuaran en el
complejo hidroeléctrico Paute y en los demas
aprovechamientos identificados.

- Obtenerinformacioéntécnicay socioeconémica
que facilite preparar programas de inversiéon
similares para el resto de la cuenca y otras
areas del pais.

- Desarrollar una estructura institucional legal
que permita la utilizacién de los recursos reno-
vables en forma racional.

Componentes

El manejo integral de los recursos naturales de
una cuenca hidroeléctrica es complejo, con inter-
relaciones dificiles de armonizar; sirnt embargo, la
integracién de actividades individuales (energia,
agricultura, recursos naturales, etc.), es la mejor
alternativay con posibilidades de éxito para alcan-
zar los objetivos propuestos.

- Componente de Produccion Agropecuaria y
Forestal.

Consiste en la implementacion de sistemas agro-
forestales en aproximadamente 22 600 ha me-
diante la introduccién de practicas adecuadas de
conservacion de suelos, mejoramiento de la pro-
duccién agricola, establecimiento de pastos mejo-
rados y plantaciones agroforestales, y de aproxi-
madamente 3 400 ha de plantaciones forestales.
La base de la implantaciéon de este componente

esta en las actividades de extension e investiga-
cion necesarias.

- Componente de Manejo y Conservacion de
Recursos Naturales Renovables.

Incluye el manejo de bosquesy vegetacién protec-
tora que cubren 203 000 ha, el establecimiento y
manejo de zonas de exclusién en aproximada-
mente 2 300 ha degradadas e improductivas, y la
construccion de pequenas obras civiles.

- Componente de Manejo de Sedimentos.

Consiste en la realizacion de los estudios para la
segunda etapa del dragado del embalse Amaluza.

- Componentede Direccién, Seguimientoy Eva-
luacioén.

Incluye estudios y otras actividades para el esta-
blecimiento de sistemas e instalacion de equipos
para la recoleccién de datos, monitoreo, evalua-
cién y planificacion de la expansion del manejo del
area del Proyecto.

Tiempo

Se estimé en los estudios un tiempo de ejecucion
de “aproximadamente cinco anos”.

Costo y Financiamiento

El financiamiento total del Proyecto se ha estima-
doenUS$ 21267 000, de los cuales 14,5 millones
se financian con préstamodel BID, US$ 6 367 000
como aporte local y US$ 400 000 mediante un
Convenio de Cooperacion Técnica no Reembol-
sable que permitira el fortalecimiento de la capa-
cidad técnica e Institucional de la Unidad de Ma-
nejodela Cuencadelrio Paute, y de las entidades
que intervengan en la ejecucion del Proyecto.




Cuenca hidrogréfica del proyecto Pastaza

Considerada desde la presa de la central Dr.
Jaime Roldés Aguilera (Agoyan), hacia aguas
arriba, cuenta con 156 000 kw de potencia insta-
lada (Figura 2).

Supefficie
- Superficie total de la cuenca: 8 250 km?2.

Superficie bruta de las subcuencas selecciona-
das:

Zona Alta Subpr. Forestal: 6 000 ha
Cutuchi Bajo: 28.040 ha
Ambato Medio: 21.050 ha
Guano: 27.800 ha
Total: 82.890 ha
Objetivos

Los objetivos fundamentales, desde el punto de
vista institucional, para la realizacion del estudio y
laintroduccién de medidas de conservacion en la
cuenca del Pastaza, son los siguientes:

- Reducir el aporte de sedimentos hacia el rio
Pastaza, con el fin de garantizar la vida util de
los proyectos hidroeléctricos Agoyan y Pisa-
yambo (69 000 kw de potencia instalada).

- Lograrelaprovechamientoy conservacion ade-
cuados de los recursos naturales renovables.

- Procurarunaproducciény rentabilidad susten-
table con el menor costo ecolégico posible,
considerando los aspectos socio-economicos,
técnicos, institucionales y ambientales.

- Darénfasis en el control de la erosién, sedimen-
tacion y demas causantes de la alteracion en
los ecosistemas y recursos naturales.

- Formular planes, programas y proyectos, en
las areas de interés para controlar la erosion y

establecer medidas de conservacion de sue-
los, con el fin de mejorar la productividad y la
calidad de vida de la poblacién.

Componentes
Comossintesis global para lograr los objetivos pre-
sentados anteriormente y por otra parte aprove-
char las potencialidades fisicas y bioldgicas de la
region, se han propuesto los siguientes compo-
nentes o subproyectos.
- Manejo sostenido de suelos.
- Extensién y capacitacion.
- Desarrollo forestal comunitario.
- Desarrollo forestal a nivel comercial.

- Programas de apoyo a la produccién.

- Mejoramiento y mantenimiento de infraestruc-
tura.

- Sistemas de riego.

Concientizacion y educacion ambiental.

El proyecto formula una propuesta detallada para
cada uno de estos componentes, incluyendo ob-
jetivos especificos, metas, plan de ejecucion,
plan operativo, necesidad de recursos y costos.

- Manejo sostenido de suelos.

Beneficiara aproximadamente a 1 700 familias
durante los primeros ocho aios.

- Forestal comunitario y a gran escala.

Creacion de subsidios forestales a manera de:
instalaciéon de 11 viveros comunales, instalacion
de un vivero central, provision de plantas y herra-
mientas, crédito para la plantacion de 450 ha de
bosques comunales, crédito a corto plazo para 1
700 agricultores, crédito para 12 miniproyectos
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productivos a nivel comunitario; plantaciones en
bloque de 6 000 ha, aproximadamente.

- Capacitacion y extension.

Se ofrecera en dos modalidades: en el centro de
capacitacion previsto se adiestrara a 6 202 agri-
cultores, 94 extensionistas y 205 profesores y téc-
nicos. En el campo se capacitara a 9 730 agricul-
tores.

Se estima que el total de personas capacitadasen
ocho aios, ascendera a 16 029.

- Apoyo a la produccion

Se fomentara la instalacion de: una quesera rural,
una carpinteria de banco y un estanque piscicola;
ademasde laimplementacion de un subprograma
para desarrollar pie de crias mejoradas de anima-
les menores, especialmente.

- Obras fisicas e infraestructura.

Se llevara a cabo:

Control de carcavas; apertura de 2 500 m de
zanjas de proteccion y construccion de muros de
gaviones.

Se equipara a las comunidades con herramientas
basicas y se dotara de arboles, grama, etc, para
proteccién y mantenimiento de caminos comuna-
les exclusivamente.

- Riego

Se dotara de sistema de riego por aspersiéon a 400
ha, queincluyen: estructuras de captacion, desare-
nadores, conduccion y redes e instalacion de as-
persores y mangueras.

Construccién de cuatro reservorios.

- Educacion ambiental

Afin de alcanzar las metas propuestas se realiza-
ran las siguientes acciones: entrega de equipo y

material didactico para escuelas, capacitacion a
80 maestros y estudiantes, asi como a directores
provinciales de educacion de las tres provincias:
Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo.

- Estudios especiales e investigaciones

Se realizaran investigaciones y estudios relacio-
nados con: riego, escorrentia de las microcuencas,
fuente de sedimentos, monitoreo ambiental, etc.,
utilizando imagenes de satélite, especialmente.

Adicionalmente se llevara a cabo el control y se-
guimiento de los programas de proyectos de pro-
duccion familiar, autogestion, analisis de suelos,
edicién de videos, produccién de material didactico
y para espacios de radio y television.

- Reduccioén y control de la erosion.

La meta propuesta en este componente es dismi-
nuir la erosion estimada en 80 t’ha/aino a 20 tha/
ano. Esta informacién se verificara a través del
proceso de investigacion y monitoreo que se eje-
cuta por medio de la red hidrometeorolégica y de
escorrentiainstalada enlastres subcuencas selec-
cionadas.

Generacion de empleo permanente.

Secontara con oficinas centrales y de coordinacio-
nes: 95 puestos de trabajo entre técnicos, apoyo
y obreros. El Subproyecto Forestal se estima ge-
neraria 230 plazas de trabajo por aiio, y en cuanto
aempleos agricolas permanentes, el calculo arroja
aproximadamente 200 000 jornales al afo.

Tiempo

El financiamiento del proyecto estéa previsto para
los primeros cinco aios, sin embargo, este no de-
beria terminar antes de ocho afos, tiempo esti-
mado para finalizar el trabajo con las comunida-
desy al cabo del cual se espera que éstas hayan
asimilado las tecnologias propuestas.
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Costo y Financiamiento

Los costos totales del proyecto, incluyendoimpre-
vistos, han sido calculados en délares US$ 18,31
millones, sin el subproyecto forestaly 19,25 millo-
nes incluyéndolo, para el periodo del financia-
miento que seria de cinco anos.

Los retornos financieros del proyecto seran desti-
nados a cuatro grupos de beneficiarios:

- Las familias campesinas que participen en el
subproyecto de manejo sostenido del suelo.

- Lascomunidades en el area del proyecto a tra-
vésde su participacion en los diferentes subpro-
yectos.

- Los grandes y medianos propietarios benefi-
ciarios de la implantacién del subproyecto fo-
restal en gran escala.

- La Fundacion Pastaza.

Experiencias especificas en las cuencas mas
importantes

Como se indicé, las cuencas hidroenergéticas
mads importantes del pais son Paute y Pastaza,
las cuales dejan experiencias fundamentales rela-
cionadas con su manejo, puesto que constituyen
validacién autéctona de principios y teorias ex-
puestas en los estudios, la misma que permite
sacar conclusiones y recomendaciones practi-
cas, positivas y/o negativas que sustenten am-
pliar el campo de accién en las citadas cuencas y
en aquéllas, también identificadas como priorita-
rias, donde deban interactuar entes publicos y pri-
vados.

Paute, dejara importantes resultados; indicios de
ello es el informe presentado por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, FAQ, que en su informe preparado
para el Gobierno de Ecuador (Roma 1996) “Re-
sultados y Recomendaciones del Proyecto” sefia-

la que “La Unidad de Manejo de la Cuenca del
Paute, UMACPA, ha logrado incrementar en for-
ma significativa su nivel de actuacién en cada uno
de sus componentes. En una evaluacién efectua-
da con el BID se pudo apreciar el incremento real
de los resultados obtenidos a partir de la tempo-
rada 1993-1994" .

El Plan Puente del Proyecto de Conservacion de
la Cuenca del Pastaza, que promueve INECEL,
se llevo a cabo entre septiembre de 1993 y octu-
bre de 1995, periodo durante el cual se desarro-
llaron modelos tecnolégicos propuestos en el es-
tudio de factibilidad de la indicada cuenca, cuyos
objetivos y metas son los senalados en el numeral
anterior de este documento, y actualmente se
continta implementandolos por medio del Plan
Puente 2.

La Fundacién Pastaza esta conformada con la
participacion de los consejos provinciales de Tun-
guragua, Cotopaxi, INECEL, Diécesis de Latacun-
ga, municipalidad de Salcedo, centros agricolas y
comunidades campesinas de la zona, cuyos ob-
jetivos son desarrollar los modelos de soluciones
de los subproyectos que conforman el Estudio:
manejo sostenido de suelos, desarrollo forestal,
mejoramiento de infraestructura, capacitacion y
fortalecimiento de la capacidad econémica de los
campesinos en la planificacion y utilizacién de re-
cursos en forma econémica y sustentable, lo cual
permitira detener el proceso de erosiony elevar el
nivel de vida de la poblacién campesina, provoca-
dos por la falta de practicas de conservacion, la
pérdida progresiva de fertilidad de suelo, falta de
produccion diversificada, la ausencia de progra-
mas de educacion y manejo ambiental. La plani-
ficacion, toma de decisiones y ejecucion de las
obras seleccionadas se realizan en forma conjun-
ta entre técnicos y campesinos, aportando los pri-
meros con directrices tecnolégicas e incentivos
econdmicos y los segundos con sus tierras y ma-
no de obra a través del sistema de “prestamanos”
(mingas).

Con este fin, se seleccionaron 12 comunidades,
cuatro por subcuenca, que incluyeron como meta
enlos dos anos de ejecucion del Plan Puente, 166



fincas integradas, 95 hectareas de forestacion
comunitaria, 12 ensayos de especies exoticas en
parcelas experimentales, tres viveros comunita-
rios y cinco escolares, con objetivos de capacita-
cién y educacién, demostraciones de riego, con-
trol de carcavas y mantenimiento de caminos ve-
cinales comunitarios, construccion de treas esta-
ciones climatolégicas completas, dos hidrolégicas
y tres de escorrentia para la determinacion de la
pérdida de sueloy la optimizacién de las practicas
conservacionistas, monitoreo de calidad de agua,
através de andlisis fisico-quimico y bacteriolégico
y el estudio de la tecténica de la regién mediante
la utilizacion de imagenes satelitarias, capacita-
cion y educacion ambiental, a las cuales se ha
dado prioridad absoluta, que se refleja en la reali-
zacion de 61 cursos de capacitacion, 33 giras de
campo, y coordinacion de programas de educa-
cién ambiental, involucrando a 14 escuelas rura-
les, conla coparticipacion de directores provincia-
les, profesores, padres de familia y desde luego,
alumnos.

Estableciendo comparacion entre la metodologia
tedrica expuesta y las acciones practicas ejecuta-
das, se concluye que existe estrecha relacion,
destacando el cumplimiento y la superacion de
metas; resultados que posibilitan ajustar las mis-
mas en planificaciones futuras.

Adicionaimente, como conclusion global se debe
emprender un proceso que conduzca a una socie-

dad nueva, con conciencias abiertas, generando
mecanismos de intervencién del medio, donde se
mantenga una relacién arménica entre el hombre
y la naturaleza, que considere las diferencias en
magnitudes, en contexto social, en calidades de
vida y de bienestar social de los paises de Amé-
rica Latina. Mas que proponer metas técnicas y
productivas, deben plantearse metas sociales a
través de llevar un proceso educativo con carac-
ter participativo y democratico en la comunicacién
dialégica y en la promocion de la autogestion, que
encamine hacialalibertad, lajusticiay la esperan-
Za como bases de esa sociedad mas equitativa.

El fundamento filoséfico que conlleve a una inte-
gracion arménica entre el hombre y el medio,
debe sustentarse, como ya se ha puntualizado,
en politicas de manejo integral, tendentes a obje-
tivos especificos para mejorar el nivel de vida de
la poblacion organizada y controlar la erosion.
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EXPERIENCIAS EN MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS
EN LA CUENCA DEL RiO PAUTE

Eugenio Chininin S. * e lvan Cordero D. **
*Ing. M. Sc. Jefe Forestal
** Jefe de Programacion y Control
Instituto Ecuatoriano de Electrificacién - INECEL
Unidad de Manejo de la Cuenca del Rio Paute - UMACPA

Resumen

El manejo de la cuenca del rio Paute resulta ser muy complejo tanto, por sus caracteristicas
fisicas, socioecondmicas, culturales y otras; sinembargo, desde 1990 el concurso y el esfuer-
2o de 170 personas ha permitido que se cumpla en su mayoria las metas propuestas, que
consiste en: El programa agroforestal ha realizado un manejo de suelos con obras de con-
servacion y plantacion forestal asociada con cultivos agricolas, en 8 000 ha con 9 000 benefi-
ciarios a través de convenios denominados de gastos compartidos. El programa forestal ha
reforestado 4 042 ha, con la participacion de 1 207 beneficiarios campesinos. Asi mismo, el
manejo de las 19 ha de bosque y vegetacion protectoras (204 983 ha), declaradas con esta
categoria para una mejor administracion y control de los recursos naturales existentes en
ellas, paralelamente se a delimitado y amojonado siete de ellas, ademds, como parte para
gestion de la continuidad se ha elaborado los planes de manejo de estas dreas. En obras civi-
les se han construido 1 660 m de muros de encauzamiento en los rios, 93 diques de gaviones
y 85 diques de doble pantalla. Se ha efectuado una serie de estudios, a través de consuftorias
individuales, sobre diferentes temas. Se ha dado mucho énfasis a la capacitacion campesina,
mediante la realizacion de 850 eventos, con la participacion de 24 000 campesinos. En el
campo de la difusion se ha trabajado en la elaboracion y publicacion de: folletos, afiches, ple-
gables 'y en la transmision de cufas radiales. Con el desarrollo de estas acciones, se estima
unlogro atribuible al proyecto en la detencion de la erosion equivalente a 24.5 t/ha intervenida,
lo cual daria un gran total de 1 418 276 t retenidas de suelo, en las dreas tratadas por los pro-
gramas Agroforestal y Forestal.

respectivamente. INECEL se vio obligado a partici-
par en forma directa en los trabajos de manejo y
conservacion de los recursos naturales de esta
cuenca, através de la Unidad de Manejoy Conser-
vacion de la Cuenca del Rio Paute (UMACPA).

Introduccion

ElInstituto Ecuatoriano de Electrificacion INECEL,
considerando la importancia que representa el
manejo de la Cuenca del Rio Paute, en la cual se
encuentra la Central Hidroeléctrica Paute, la méas
grande e importante de Ecuador, la cual genera
un total de 1 025 MW en las fases A, By C; que
representa 90% del total de la energia hidroeléctri-
ca nacional y 65% de la energia eléctrica que pro-
duce el pais, esto hace mayor el interés y preocu-

La Cuencadel Rio Paute tiene un area de 519 000
ha, pertenece al sistema hidrografico Namangoza-
Santiago Maraiién y se encuentra en la parte sur-
oriental de Ecuador.

pacion por el manejo de la cuenca de este rio,
ademas, por considerar que esta prescrito la eje-
cuciondel proyecto Mazary el proyecto Sopladora
para generar un adicional de 180 MW y 400 MW,

En la actualidad, residen en la cuenca 648 000
personas, aproximadamente, de los cuales 45%
son poblacién urbana (Cuencay Azogues)y 55%
corresponde a poblacion rural, existiendo en esta



ultima una fuerte migracién hacia los centros po-
blados del pais, al exterior, especialmente a los
EE.UU y Canada.

Los procesos erosivos son en su mayor parte se-
cuencia de la histérica ocupaciéon desordenada
del espacio y del manejo inadecuado de los recur-
sos naturales renovables, los cuales se reflejan
en la disminucién de la superficie de bosques y
vegetacioén natural, en las areas de las laderas de
la cuenca, sobre la cuales la poblacién rural hace
presién generado la formacién de minifundios, en
éstos se realizan cultivos anuales utilizando practi-
cas inapropiadas

El proyecto piloto Paute se desarrolla con base en
los objetivos: manejo y conservacion de los recur-
sos naturales renovables de la cuenca del rio
Paute, mediante el establecimiento de sistemas
productivos y de proteccion apropiados; contri-
buir a mantener la vida util del proyecto hidroeléc-
trico Paute; obtener informacién técnica y socio-
econdémica que permite expandirla en otras cuen-
cas y desarrollar una estructura institucional y
legal para el buen uso de los recursos renovables.

Componente agroforestal

El componente agroforestal representa 43% del
proyecto UMACPA, de acuerdo al costo de inver-
sion, dentro de este componente se incluye:

- El servicio de extension rural para desarrollar
nuevos sistemas sostenibles de produccion
agropecuaria y forestal, de conservacion de
suelos, recursos naturales y afines.

- Desarrolloy aprovechamiento silvopastorilque
se lo practica en predios menores a 10 ha en
una superficie de 2 800 ha.

- [Establecimiento de sistemas de produccién
agroforestal en la Cuenca Media, a través de
fincas de gastos compartidos, en una superfi-
cie de 8 000 ha y con la participacion de 9 000
beneficiarios.

- Para demostrar a los campesinos las técnicas
alternativas que se debe adoptarparala conser-
vacion de suelos, se haimplementado 160 par-
celas demostrativas ubicadas en sitios estra-
tégicos y especificamente en el area con ma-
yor indice de degradacion de la cuenca.

Componente forestal

Las actividades que este proyecto realiza, en la
cuenca hidrografica del rio Paute, estan en fun-
cién de la cantidad y calidad de los recursos que
en ella existen, los resultados dependen de la vo-
cacion, potencialidad y aceptacién de los benefi-
ciarios, con base en esto se establecen los diag-
nésticos y metas para se incorporan al sistema de
produccion de agua y mejoramiento de vidade los
campesinos. Los recursos forestales y las activida-
des desarrolladas para el establecimiento, mane-
jo, protecciény aprovechamiento sostenible, inte-
gra el sistema de la cuenca con sus componen-
tes, econémicos, sociales, demograficos y lega-
les.

Con fines de produccién y proteccion, se ha reali-
zado plantaciones forestales en una superficie de
4 000 ha, de las cuales se ha obtenido la partici-
pacién de 1 100 beneficiarios, esta actividad se
viene desarrollando en las zonas denominadas
de amortiguamiento de las areas de bosque y
vegetacion protectora (ABVP) dentro del ambito
de la cuenca.

Adicional y paralelo a esto, se ha considerado el
establecimiento de 20 viveros comunales, para la
produccidn de plantas forestales necesarias para
enlareforestacion de sus propios terrenos comuni-
tarios, contando con la debida asistencia técnica
de los profesionales de la UMACPA.

Componente manejo y conservacion
de recursos naturales renovables

Areas protectoras

La cuenca del rio Paute abarca una superficie de
204 983 ha, conformados por 19 areas declara-



das con una categoria de manejo “de bosque y
vegetacion protectora”, de las cuales para esta-
blecer los limites definitivos con base en los
acuerdos Ministeriales de Declaratoria Legal, en
siete ABVP se ha delimitado y amojonado me-
diante la implantacién de hitos en puntos estraté-
gicos.

Los extensionistas forestales son los encargados
de ejecutar, actividades para: el control y vigilan-
cia, investigacion silvicultural y fomento de la or-
ganizacion campesina, con el propésito de que
ellas se integren a las actividades de protecciony
conservacion de los recursos naturales.

Areas de exclusién

En la cuenca media del rio Paute existe alrededor
de 4 000 ha en proceso de erosién avanzado, con
condiciones fisicas y edafolégicas desfavorables
que unicamente favoreceny ayudan al avance del
proceso de erosién y a la posterior formacion de
carcavas, las mismas que producen de 80 a 360
tha/ano de sedimentos. Este potencial de sedi-
mentos se origina desde las areas actualmente
abandonadas, por lo cual alertan el desastroso fin
de los suelos en pendientes que no recibieron
practicas agronémicas adecuadas, por lo tanto,
pasan aintegrarse a la calidad de areas degrada-
das con muy altos volumenes de erosion.

Los tratamientos desarrollados para recuperar
las areas degradadas consiste en; excluir el uso,
cercamiento, muretes de piedra, pantallas, revege-
tacion con especies forestales maderables y arbus-
tivas, pastos y arbustos nativos. Como primera
actividad de investigacion, se han seleccionado
cuatro sitios estratégicos para establecer los tra-
tamientos de recuperacion en una superficie total
de 67 ha, de éstas, 16 fueron tratadas en 1990, las
mismas se encuentran con muy buenos resulta-
dos. En 1985 fueron tratadas otras 50 ha, éstas
presentan actualmente buen estado de recupera-
cion.

Pequenas obras civiles

La construccion de pequeiias obras civiles, tales
como: diques, muros de proteccion de orillas, tie-
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nen la funcién de la estabilizacién de taludes y
cauces, la retencion de sedimentos en sitio, asi
como la proteccion de orillas de los rios para pre-
venir desbordes e inundaciones. Se ha logrado la
construccion de 1 660 m de muros de gaviones de
encauzamiento, 93 diques de gaviones, 85 di-
ques de doble pantalla, todas esas pequenas
obras civiles se encuentra emplazadas en la
cuenca del rio Paute.

Con estas obras frente a la retencion de sedimen-
tos, el aporte como efecto positivo se estima enun
total de 188 596 m? de sedimentos.

Lainvestigacion en las parcelas de escorrentia

En la cuenca del rio Paute, la degradacién de los
suelos por efecto de la erosion hidrica es muy
grave. El efecto perjudicial de la precipitacién es
particularmente degradante en los suelos de alta
pendiente, generalmente en poder de pequefos
campesinos. El tamaiio promedio de las parcelas
es de 0,8 ha en las cuales se cultivan frecuente-
menta en asocio maiz con fréjol, y para la prepa-
racion de terreno lo hacen con la ayuda de trac-
cién animal, en general la tecnologia utilizada por
ellos para la produccién no considera ninguna
actividad efectiva que impida la erosién causada
por la precipitacion.

La UMACPA hadesarrollado una serie de alterna-
tivas de producciony manejo de suelos cuya efec-
tividad y conveniencia técnica y econémica se
han probado en las llamadas parcelas de es-
correntia.

Para la investigacion de la erosion laminar, en la
cuenca media de rio Paute, se han implementado
siete parcelas de escorrentia, siguiendo la metodo-
logia de la USLE. En cada una de las parcelas de
investigacion se mide paralelamente la erosion
causada por la precipitacion, bajo diferentes con-
diciones del suelo: a) Sin vegetacién (parcela
Wischmeier); b) En condiciones como el campe-
sino cultiva la tierra (parcela testigo); c) Con obras
diversas de conservacion del suelo y practicas de
cultivos (parcela experimental). Se han probado



surcos en contorno, zanjas y cunetas con pasto
en el borde superior, cashiles (varios surcos de
cereales) que cruzan la pendiente e incluso se ha
probado plantas aromaticas y medicinales en el
borde superior de las cunetas.

De los resultados obtenidos durante esto anos de
investigacion, se pueden adelantar los resultados
siguientes: El nivel de pérdida de suelos promedio
en las siete parcelas experimentales es de alrede-
dor de 40 t’ha/aino, cuando el suelo es manejado
con précticas tradicionales del campesinado, en
tanto que este nivel se reduce a 5 t/ha/aio cuando
se aplica las practicas que recomienda la
UMACPA.

Diferentes tipos de cobertura vegetal y su
efecto en el control de la erosion

En resumen, las acciones agrobiolégicas y fores-
tales del Proyecto, hasta el presente aio, habrian
controlado la erosion de un total de 1 418 276 tde
suelo, como se puede observar en el cuadro.

Nitrégeno, fésforo, potasio y materia organica
que se habria impedido de perderen 1418 276 t
de suelo. o

Nutrimentos Contenido Total
kg/t kg
Nitrégeno 1,5 2127 414
Fésforo 0,3 425 483
Potasio 12,6 17 870 277
Materia organica 30,0 42 548 280

Fuente: Datos Comparativos 1993-1994 y 1994-1995.

La capacitacion como eje para la ejecucion
de las obras de conservacion de suelos

Elserviciode extension rural es permanente, afin
de lograr la participacién activa de las comunida-
desy campesinos en el manejo y conservacion de
los recursos naturales renovables, asi como tam-

Diferentes tipos de cobertura vegetal y su efecto en el control de la erosion.

Tipo de cobertura Superficie Control de la erosion
ha tha/aio t/aino

Paramo 134 112 58 7 778 496
Bosque nublado andino 37 943 58 2 200 694
Matorral denso 37 943 58 2 200 694
Pasto natural ' 727 58 42 166
Plantacion forestal 3742 58 217 036
Subtotal 214 467 58 12 439 086
Control total de la erosién en cinco anos= 62 195430 t

Control atribuible a UMACPA (2% de anterior)= 1243909 t

Control por actividad agroforestal (7 117 ha. x 24,51 f)= 174 367 t

Total atribuible al proyecto de conservacion= 1418276 t
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bién paraincrementarla produccion égropecuaria
y forestal, ademds, para la transferencia de tec-
nologias apropiadas al medio.

La capacitacion implica poner en practica nuevos
esquemas de: organizacion, incentivos y de prac-
ticas alternativas, con el propésito de ampliar la
participacion de los beneficiarios. Esta actividad
se ha venido desarrollando a través de los
extensionistas agroforestales y forestales, con
apoyo de los profesionales de la UMACPA, la cual
se constituye en practicas de campo, charlas,
cursillos y giras de observacion con énfasis en el
intercambio de experiencias entre comunidadesy
campesinos.

El grupo meta ha sido de 30 a 45 agricultores por
evento, tomando en consideracion las posibilida-
des didacticas y de movilizacion. Los temas que
han tenido mayor aceptacion y difusiéon son: con-
servacion de suelos, manejo de instrumentos ma-
nuales de nivelacion de suelos (nivel en A), poda
de frutales y forestales, cultivo en curvas y planta-
ciones en curvas de nivel, control y prevencion de
plagas y enfermedades e incendios forestales,
cultivo en terrazas progresivas, manejo y conser-
vacion de recursos naturales. Por lo cual, desde
1992-1996 se han efectuado 850 eventos con
participaciéon de 24 000 campesinos.

Previamente se optd por capacitar al personal
técnico y a los extensionistas, tanto a nivel nacio-
nal como en el exterior, con el afan de definir y
difundir las técnicas de: conservacion de suelos,
cultivos y plantaciones forestales. Para reforzar
esta actividad se han publicado 14 folletos conun
tiraje de 137 000 unidades, enlo que corresponde
a afiches se disenaron tres con un tiraje de 6 000
unidades y en forma de plegables se elaboraron
nueve, con un tiraje de 29 500.

Paralelamente, se han producido 46 spots radia-
les, previo un andlisis de sintonia, los cuales fue-
ron transmitidos en horas de mayor audiencia en
las radios locales, en un total de 45 000 spots ra-
diales.

Con base en los resultados de las practicas de
manejo y conservacion de suelos y de recursos

naturales, se han elaborado seis sonovisos y dos
videos, ademas, se tiene 80 horas de testimonio
técnico de video VHS.

Conclusiones

El Proyecto Manejo y Conservacién de la Cuenca
del Rio Paute se encuentra en la ultima etapa de
ejecucion mediante crédito del BID, el mismo que
concluira en junio de 1997, con un logro de 70%
cumplimiento de sus objetivos.

El impacto del proyecto ha tenido una aceptacion
positiva y generalizada en el campesino benefi-
ciario dentro de la cuenca, en consecuencia, el ni-
vel de réplica es notorio hacia los demas y en la
exigencia de la continuidad del proyecto.

Conbase en los resultados obtenidos y frente ala
necesidad de conservar la cuenca hidrografica,
para prolongar la vida util del Proyecto Hidroeléctri-
co Paute, que actualmente esta generando 65%
de la produccién nacional de energia eléctrica, asi
como también para el desarrollo sostenible del
campesinado de esta cuenca, se ha optado porla
elaboracion del proyecto de continuidad hasta
febrero de 1997, para procurar a futuro su finan-
ciamiento.

Como limitantes que han incidido directamente
en la ejecucion del proyecto, se seiala la vigencia
de una legislacién incoherente para esta accién
integral e interdisciplinaria, ademas, la limitada y
aveces controvertida coordinacion interinstitucio-
nal.

Por ser un proyecto piloto, el sistema de difusion
ha tenido mayor consistencia en su area de ac-
cién; sin embargo, fue limitado a nivel regional y
nacional.
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