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Presentacion

IICA-CReA-PROCIANDINO-REDAMACS ha concebido la misién de pro-
mover y dar continuidad al desarrollo de la investigacion, transferencia de
tecnologia en las dreas de manejo y conservacion de suelos y aguas para
mejorar la sostenibilidad de la produccion en la region; intensifica las
acciones contempladas en los planes de trabajo de la Red Andina de Ma-
nejo y Conservacion de Suelos (REDAMACS) con la aprobacion y ejecu-
cion de los subproyectos "Indicadores de Sostenibilidad en Ecosistemas
Andinos*, "Uso y Manejo Conservacionista de Suelos en Zonas de La-
dera"y "Sistemas de Informacién Edafoclimatica”. La finalidad es la de ob-
tener parametros para medir la sostenibilidad, fundamentos en el conoci-
miento integral de la diversidad biofisica, econémica y cultural de las
dreas estudiadas, y emplearlas como herramientas para determinar los
efectos de las tecnologias en la sostenibilidad de los sistemas de produc-
cion, y que a la vez permiten establecer nuevas propuestas de uso de los
ecosistemas y agrosistemas para lograr un desarrollo agropecuario sos-
tenible.

A través del subproyecto de Sistemas de Informacién Edafoclimatica, se
decidio desarrollar y adoptar un sistema de informacion adafoclimatica,
el cual permitira el acceso y la manipulacion de la informacion de suelos,
clima y cultivo en forma integrada, sencilla y transparente.

Los resultados de las diferentes actividades propuestas permiten visualizar
en forma integrada el conocimiento de la situacion de sostenibilidad de los
sistemas de produccién, de los ecosistemas bajo estudio, y un mejor en-
tendimiento de sus relaciones con las condiciones ambientales, socioeco-
noémicas y culturales para evaluar proyectos de conservacion y recupera-
cion de la capacidad productiva de la tierra y establecer indicadores para
su monitoreo.

El esfuerzo realizado y el que a nivel técnico se pueda realizar, en el corto
y mediano, para implantar los planesrequeridos por los ecosistemas fragi-
les tendrian poco poco efecto si alrededor de ellos no se desarrolla una
matriz de opinién y politica nacional y regional que requiere el apoyo de
los organismos que difieren politicas y de los entes técnicos y de financia-
miento internacional.
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Red Andina de Manejo y Conservacién de Sueios

Resumen ejecutivo

El proyecto de Indicadores de Sostenibilidad
para la Agricultura en Ecosistemas Fragiles
Andinos, se realiz6 utilizando como base las
subcuencas o microcuencas de la“Red Andina
de Manejo y Conservacién de Suelos”
(REDAMACS) la cual opera en el marco de
PROCIANDINO Yy que tiene a su vez, implici-
to el manejo y utilizaciéon de agua.

Su objetivo fundamental es el diagnéstico de
los factores que afectan la sostenibilidad de
los ecosistemas andinos a través de proce-
sos de evaluacion del uso de tierras y el di-
sefo de estrategias y planes de manejo con
indicadores para su caracterizacion, segui-
miento y evaluacion.

En el caso de Venezuela, el area piloto pre-
senta mayor informacién bésica, alta presion
por el uso de agua para consumo urbano e
importante deterioro por practicas agricolas
inadecuadas. Se hace énfasis en la definicion
de tipos de uso de la tierra a través de la
metodologia de Evaluacién de Tierras en fun-
cién del uso de agua para consumo humano
y la subordinacién de los demas usos a esta
condicién, ambos documentos de la FAO, in-
tegrdndolos en un plan de manejo, con la
identificacién y definicion de indicadores para
su seguimiento y evaluacion.

Para cumplir con este objetivo se siguieron
los pasos siguientes:

- Definicién de los lineamientos basicos de
la planificacion para la microcuenca.

- Reconocimiento de los problemas actua-
les y potenciales relacionados con los tipos
de utilizacién de la tierra.

- Determinacién de las causas que pudieron
dar origen a los problemas actuales y po-
tenciales de la microcuenca.

Establecimiento de indicadores de sostenibili-
dady clasificacién de acuerdo al nivel jerarqui-
co que afecta: Presién, Estado, Respuesta.

Basado en estas consideraciones y de la pro-
blematica del uso actual y altemativas pro-
misorias, identificado en el proceso de eva-
luacién de Tierras, se proponen indicadores
para la evaluacién y seguimiento de planes
de manejo integral de la cuenca.

El 4rea piloto de Colombia con informacién
ambiental menos detallada, pero con impor-
tantes datos sobre practicas de manejo de
cultivos y conservacién de suelos en agricul-
tura de ladera; se enfatiza en indicadores
para la evaluacién del impacto de las practi-
cas de conservaciéon utilizando el modelo
Presién - Estado - Respuesta bajo una
orientacion predominantemente agricola.

Mediante el estudio de caracterizacién de la
subcuenca del rio Salamaga, se identificaron
problemas entre los factores biofisicas y
socioecondmicos, los cuales estan originan-
do conflictos entre la oferta ambiental y el uso
actual del que derivan los ingresos los agricul-
tores, lo cual esta causando el deterioro de los
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recursos naturales. Para detener este proble-
ma y propender por la sostenibilidad de las
cualidades de la tierra y produccién de culti-
vos, es necesario disefiar programas que
mediante proyectos debidamente priorizados
se puedan realizar mediante acciones conjun-
tas con el productor; de la misma maneray de
acuerdo con los resultados de las investiga-
ciones que se han ejecutado en la zona, dar
los lineamientos y recomendaciones sobre
manejo de suelos de ladera para los sistemas
de produccion identificados.

En el area piloto de Ecuador, con moderados
conocimientos en informacién basica, se han
iniciado experiencias en validacién de practi-
cas de manejo de cultivos y conservacion de
suelos en fincas de agricultores, enfatiza en
indicadores parala evaluacién de laimplemen-
tacion y/o extension a través de planes de
manejo de cultivos y control de erosién y/o
degradacion de los suelos.

Se implementan practicas de manejo y con-
servacion de suelos y agua en cuatro fincas
de agricultores, lo cual hace que se esté cum-
pliendo con el objetivo general de implantar
las practicas de manejo de suelos y lograr su
masificacién hacia otras fincas de la comuni-
dad, la microcuenca y por ende hacia toda la
cuenca hidrogréfica. Se conformé el grupo de
agricultores al rededor del manejo de suelos
y agua (GASP) los mismos que han sido y si-
guen siendo capacitados durante los trabajos
de campo en el manejo de los recursos suelo
y agua, con lo cual se esta dando cumplimien-
to a los objetivos especificos del proyecto.

En las areas pilotos de Peru y Bolivia, con
muy escasa informacién basica y limitrofes
agroecolégicas fuertes y altos requerimientos
para la subsistencia alimentaria de la po-
blacién, se disefian estrategias y métodos de
evaluaciény manejo detierras conindicadores
para su implantacién en condiciones de limi-
taciones extremas.
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En la microcuenca de Peru se practican siste-
mas agropecuarios sobre terrenos con o sin
aptitud para éstos. En el proceso de Evalua-
cion de Tierras se han identificado las unida-
des detierras (TUT) con mas o menos aptitud
para los tipos de mayor importancia que se
practican en el area. Con base en esta infor-
macion y considerando los factores que como
la erosion atenta contra la sostenibilidad de la
produccién y en consecuencia contra la esta-
bilidad y calidad de vida de la poblacién, se
proponen mejoras a los sistemas de uso.

Los problemas priorizados en la microcuenca
del rio Sella de Bolivia son los siguientes:

- Baja disponibilidad de agua para riego.

- Degradacion del suelo y la vegetacion bajo
sistemas tradicionales de usos actuales de
la tierra.

- Bajos niveles de produccién.
- Migracién alta.
- Débil organizacion comunal campesina.

Bajo estas condiciones se identifican mejoras
a los tipos de utilizacion para el logro de un
manejo sostenible.

Al mismo tiempo se seiialan los indicadores a
ser evaluados para medir el impacto de la im-
plantacion del plan de manejo para mejorar
los usos actuales.

El esfuerzo realizado y el que a nivel técnico
se pueda realizar en el corto y mediano plazo
para implantar los planes de manejo integral,
requeridos por los ecosistemas fragiles, ten-
drian poco efecto si alrededor de ellos no se
desarrollo una matriz de opinion, y politica
nacional y regional que requiere del apoyo de
los organismos que difieren politicas y de los
entes técnicos y de financiamiento intemacio-
nal.
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Introduccion

La creciente proporcion de areas degradadas
0 en proceso de deterioro, en razén del inten-
SO0 uso agropecuario en el area andina, donde
a pesar de los importantes esfuerzos realiza-
dos en la generacién y transferencia de tec-
nologia para el uso y manejo de areas con
problemas de conservacion, se continta pre-
sentando un deterioro de los recursos na-
turales. Esta situacion requiere, ademas de la
instrumentacién de planes y politicas de de-
sarrollo basadas en el conocimiento integral
de las potencialidades y limitantes de los eco-
sistemas, de la formulacién de criterios o indi-
ces que sirvan de instrumentos para la evalua-
cion del uso de tecnologias y que permitan el
seguimiento de planes de manejo sostenible
de los sistemas de produccion, adaptados a
los ecosistemas especificos.

En este sentido, IICA-PROCIANDINO-
REDAMACS ha concebido la misién de pro-
mover y dar continuidad al desarrollo de la in-
vestigacion, transferencia de tecnologiaen el
area de manejo y conservacion de suelos y
aguas para mejorar la sostenibilidad de la
produccién en la region; intensificé las accio-
nes contempladas en los planes de trabajo de
la Red Andina de Manejo y Conservacion de
Suelos (REDAMACS) con la aprobacién y
ejecucion del proyecto “Indicadores de Soste-
nibilidad en Ecosistemas Andinos”. La finali-
dad fue la de obtener parametros para medir
la sostenibilidad, fundamentos en el conoci-
miento integral de la diversidad biofisica, eco-
némica y cultural de las areas estudiadas, y
emplearlas como herramientas para determi-

nar los efectos de las tecnologias en la sos-
tenibilidad de los sistemas de produccién, y
que a la vez permiten establecer nuevas pro-
puestas de uso de los ecosistemas y agrosis-
temas para lograr un desarrollo agropecuario
sostenible.

Los resultados permiten el conocimiento de la
situacion de sostenibilidad de los sistemas de
produccién, de los ecosistemas bajo estudio,
y un mejor entendimiento de sus relaciones
con las condiciones ambientales, socioeco-
némicas y culturales para evaluar proyectos
de conservacion y recuperacién de la ca-
pacidad productiva de la tierra y establecer
indicadores para su monitoreo.

En respuesta a la demanda de la Comision
Directivade ICA-PROCIANDINO, el BID apro-
bé el proyecto en 1996 con un financiamiento
no reembolsable por $ 150 000 con una
contraparte similar por los paises, segun con-
venio con el lICA/BID ATN/SF-5214.

El plan de trabajo formulado por el equipo téc-
nico de REDAMACS y aprobado por la Comi-
sion Directiva se organizé en tres fases.

Fase |.- Diagnéstico de la sostenibilidad de
los ecosistemas con base en la evaluaciéon
del uso actual y potencial de las areas bajo
estudio.

Fase .- Identificacion de indicadores de sos-

tenibilidad y la priorizacion de areas y siste-
mas de produccién en los cuales se definiran
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propuestas de uso, manejo altemativo y reco-
mendaciones.

Fase lll.- Desarrollo de metodologias para el
seguimiento y validacion de planes de mane-
jo a través de Indicadores de Sostenibilidad.

Entre los resultados destacan: Delimitacion e
identificacion de areas con conflicto de uso de
la tierra. Determinacién de indicadores de
sostenibilidad para los ecosistemas bajo es-

tudio, la formulacién de propuesta de uso y
manejo sostenible mediante planes integra-
les; la capacitacion de profesionales del area
andina en la definicién, uso y manejo de indi-
cadores de sostenibilidad. Conformacion de
equipos de trabajo en el tema del proyecto,
mediante la participacion de los INIA's, cen-
tros de investigacién nacionales, ONG's del
area andina, conjuntamente con entidades
intemacionales como el CIAT, CIDIAT, CATIE,
IICA/ GTZ.

Objetivos

El objetivo general de este proyecto, es el de-
sarrollo de una estrategia metodolégica para
la determinacion de indicadores de sostenibili-
dad en ecosistemas especificos de la regién
andina.

Como objetivos especificos destacan:

- Promover estudios integrales del uso de la
tierra donde ademas de las condiciones
ambientales, se consideran los aspectos
socioeconémicos Y culturales del entomo,
para derivarconocimientos sobre lainfluen-
cia de los factores tecnolégicos y socioeco-
némicos en la sostenibilidad de los usos.
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- Profundizar conocimientos sobre los facto-
res biofisicos, tecnolégicos, socioecond-
micos Yy culturales para medir el efecto de
las tecnologias en la sostenibilidad de los
sistemas de produccion.

- Promover la validacién, transferencia y
adopcion de tecnologias para el manejo
conservacionista en areas pilotos seleccio-
nadas dentro de los ecosistemas.

- Capacitar para contribuir con la formacion
de profesionales sobre la identificacion,
usoy manejode indicadores para la evalua-
cion y seguimiento de planes de manejo
sostenible en ecosistemas andinos.
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Estrategias para la accion

En cumplimiento a los objetivos del proyecto,
y dentro del enfoque estratégico, se desarro-
llo el plan de trabajo aprobado por la Comi-
sion Directiva y financiado por el BID. Ejecu-
tando acciones conjuntas de investigacion
cooperativa, transferencia horizontal de tecno-
logiay capacitacién, aprovechando las venta-
jas comparativas y competitivas de las paises
participantes.

El conjunto de las acciones de transferencia
de tecnologia y capacitacion se planificarony
ejecutaron de acuerdo a las capacidades de
los paises, y en apoyo del equipo técnico para
la asuncién del liderazgo en las actividades
del proyecto en cada uno de los paises, des-
tacando la participacion de especialistas na-
cionales y el apoyo de asesores en las areas
criticas (Anexo 1).

Atendiendo los términos del Convenio y al
Plan de Trabajo, se establecieron los siste-
mas de planificacién, seguimiento y evalua-
cién de ejecucion técnica financiera e infor-
macién. En este sentido, se elaboraron los
informes técnicos y financieros semestrales,
resumiendo los resultados y avances del pro-
yecto; ademas se realizaron cinco reuniones
de coordinaciéntécnica: Venezuela, abril 1997
ymayo 1997; Ecuador, noviembre 1997; Vene-
zuela, abril 1998 y julio 1998. Se realizaron
veinte talleres y reuniones técnicas naciona-
les apoyadas por especialistas y consultores:
dos en Bolivia, tres en Colombia, cuatro en
Ecuador, tres en Peru y ocho en Venezuela.

La cooperacion técnica reciproca del proyec-
to se desarrollé contando con la asignacién
de recursos adicionales por los paises como
contrapartes nacionales, tanto en aportes en
efectivo como en bienes y servicios por un va-
lor de US$ 430 000. Los INIA’s y otros orga-
nismos participantes movilizaron sus capaci-
dades a través de proyectos regulares de
investigacion y transferencia de tecnologia,
como escenarios programaticos para el desa-
rrollo de la Red. Ademas, en consideracion a
los términos del convenio IICA-BID; el lICA
aporté US$ 50 000 a través de la Secretaria
Ejecutiva de PROCIANDINO; y US$ 150 000
de fondos no reembolsables provenientes
del BID. La administracién la realiz6 el lICA-
Venezuela por intermedio de las agencias de
cooperacion técnica y se ejecutaron por los
INIA’s en concordancia con el plan de trabajo.
En total, los recursos usados durante la eje-
cucién del proyecto fueron US$ 630 000
(Anexo 2).

Con el propésito de fortalecer las capacida-
des nacionales y de la Subregion se adquirie-
ron bienes y servicios, de conformidad con el
convenio que rige el proyecto y de acuerdo a
las necesidades de los subproyectos en los
paises. Los recursos para la investigacion se
aplicaron a la adquisicion de equipos e
insumos y la adecuacién del ambiente para
realizar las actividades técnicas previstas.
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Resultados e impactos

Resumen global

El proyecto de Indicadores de Sostenibilidad
para la Agricultura en Ecosistemas Fragiles
Andinos, se realiz6 utilizando como base las
subcuencas o microcuencas de la“Red Andina
de Manejo y Conservacion de Suelos”
(REDAMACS) que tiene a su vez implicito el
manejo y utilizacién de agua.

Se establecieron planes de acciones para su
implementacién, con base en las caracteris-
ticas, grado de conocimiento y el avance en el
manejo de los recursos naturales en cadauna
de las microcuencas en referencia.

En el caso de Venezuela, el area piloto pre-
senta mayor informacion basica, alta presion
poreluso de agua para consumo urbano e im-
portante deterioro por practicas agricolas in-
adecuadas. Se hace énfasis en la definicion
de tipos de uso de la tierra mediante la meto-
dologia de Evaluacion de Tierras de la FAO
en funcién del uso de agua para consumo
humano y la subordinacién de los demas
usos a esta condicién, integrandolos en un
plan de manejo, con la identificacion y defini-
cion de indicadores para su seguimiento y
evaluacion.

El area piloto de Colombia, con informacién
ambiental menos detallada pero con impor-
tantes datos sobre practicas de manejo de
cultivos y conservacién de suelos en agricul-
tura de ladera, se enfatiza en indicadores
para la evaluacién del impacto de las practi-
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cas de conservacion utilizando el modelo
PRESION - ESTADO - RESPUESTA bajo
una orientacién predominantemente agrico-
la.

En el area piloto de Ecuador, con moderados
conocimientos en informacién basica, ha ini-
ciado experiencias en validacion de practicas
de manejo de cultivos y conservacién en sue-
los en fincas de agricultores, con énfasis en
indicadores para la evaluacion de la implanta-
cién y/o extensién a través de planes de
manejo de cultivos y control de erosién y/o
degradacion de los suelos.

En las areas piloto de Peri y Bolivia, con muy
escasa informacién basica y limitantes agro-
ecologicas fuertesy altos requerimientos para
la subsistencia alimentaria de la poblacién, se
disenan estrategias y métodos de evaluacién
y manejo de tierras con indicadores para su
implantacién en condiciones de limitaciones
extremas.

Para mejorar la capacidad de los paises, para
enfrentar los retos del proyecto con la infor-
macién disponible y la generacién de conoci-
mientos indispensables y de corto plazo, se
realizaron 26 eventos de capacitacioén, coordi-
nacién y seguimiento, donde destacan, cur-
s0s, asesorias e intercambios, en éstos parti-
ciparon y se beneficiaron 409 profesionales y/
o funcionarios de distintas instituciones de los
paises, tal como se especifican en el Anexo 2.
El desarrollo y adaptacion de tecnologias y
conocimiento a través de este conjunto de
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actividades permitié avances en el diseiio de
planes de manejo a través del proceso de
evaluacién y manejo detierras conindicadores
de sostenibilidad.

Resumen de resultados por micro-
cuencas

Indicadores de sostenibilidad en la micro-
cuenca de rio San Parote, cuenca del rio
Pereiio, estado Tachira - Venezuela

Para el desarrollo de las actividades del pro-
yecto «Indicadores de Sostenibilidad en
Ecosistemas Andinos», en Venezuela se
seleccioné lamicrocuencadelrio San Parote,
cuenca rio Pereiio, la cual presenta acelera-
dos procesos degradativos de los recursos
agua y suelo, con el agravante de que forma
parte de la cuenca que suministra agua al
acueducto regional del estado Tachira, apor-
tando 70% del agua que consume la pobla-
cién de dicho estado. El objetivo de este pro-
yecto, sustentado en la cooperacion técnica
reciproca, fue desarrollar una estrategia
metodolégica para la determinacion de Indi-
cadores de Sostenibilidad que dieran base a
la evaluacién y seguimiento de un plan de m-
anejointegral de estaimportante microcuenca
y que a su vez sirviera de modelo para otras
cuencas nacionales y de los demas paises
andinos, con quien se comparten experien-
cias bajo similar metodologia.

El proceso de evaluacién para la planifica-
cién del uso de la tierra

1. Objetivo

Establecer propuestas de usos agricolas sos-
tenibles para la cuenca rio Perefio, micro-
cuenca rio San Parote que permitan la inter-
vencion racional de la microcuenca, preser-
vando las condiciones ambientales relacio-
nadas con la produccién de agua.

2. Identificacién de problemas y causas:

La metodologia de Evaluacion de Tierras, uti-
lizando las directrices de la FAO, confronta y
armoniza los requisitos de uso de la Tierra
(RUT) con las cualidades relevantes de las
unidades de Tierra (CUT) permite identificar
los problemas y las principales causas que lo
originan, tomando en consideracion el objeti-
vo que guia la planificacién del uso.

En este caso, el objetivo central del proceso
de evaluacién se orienta hacia la visualiza-
cién de usos actuales y potenciales que pre-
serven la condicién de produccién de agua de
la microcuenca, permitiendo identificar los
problemas siguientes:

- Deforestacion - Quemas: avance de la
frontera agricola.

- Usoirracional del suelo: cultivos altamente
degradantes.

- Alteracion del ciclo hidrolégico: disminu-
cién de la cantidad y calidad del agua.

- Erosionhidrica: pérdida de suelo/sedimen-
tacion.

- Contaminacion de suelos y agua: necesi-
dades econdmicas de los habitantes de la
cuenca.

- Reduccién de la vida til de la microcuenca
como productora de agua.

Basado en las consideraciones antes senala-
dasy enlos problemas que afectan el area, se
realiza un andlisis de la situacion actual para
los Tipos de Utilizacion de Tierra (TUT) mas
relevantes, con propuestas de mejoras para
hacerlos compatibles con la condicion de pro-
duccién de agua para consumo humano, con
estimaciones de actitud para cada TUT y del
area que ocupan en la microcuenca, informa-
cioén que se presenta en los cuadros siguien-
tes:
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TUT actuales y potenciales mejorados y evaluados en la microcuenca del rio Pereiio.

TUT Actual

TUT Mejorado Potencial

Café Typica bajo sombra de secano,
asociado con cambur, con bajo uso
de insumos.

Papa Granola bajo riego, con alto uso
de insumos (fertilizantes, biocidas, cal).

Ajo Criollo Morado bajo riego, con alto uso
de insumos (fertilizantes, biocidas, cal).

Cana Panelera de secano, con bajo uso

de insumos.

Ganaderia bovina Semi-intensiva con
pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinun)

TUT Actual + Fertilizacién + Practicas
de Conservacioén (barreras vivas).

TUT Actual + Practicas de Conservacion
(labranza en contomo, barreras vivas).

TUT Actual + Préacticas de Conservacién
(labranza en contomo, barreras vivas).

TUT Actual + Fertilizacién y enmiendas
(cal) + Practicas de Conservacion
(labranza en contomo).

TUT Actual + Fertilizacion y Enmiendas
(cal agricola) + Suplemento Animal.

de secano, con bajo uso de insumos.

Area sumamente apta y moderadamente apta y porcentaje con respecto al 4rea total para
los TUT evaiuados en microcuenca del rio San Parote.

TUTs TUT Actual TUT Mejorado Potencial
Café Typica 0 ha (0%) 890,1 ha (8,8%)
Papa Granola 0 ha (0%) 1 485,9 ha (14,7%)
Ajo Morado 0 ha (0%) 520,3 ha (5,2%)

1 125,0 ha (11,1%)
1 492,2 ha (14,8%)

Cana Panelera
Ganaderia pasto Kikuyo

4 501,6 ha (44,5%)
4 279,3 ha (42,3%)

Nota: 5 303,1 ha (52,5% del area total) de la microcuenca ocupadas por bosque no fueron
incluidas en la evaluacion de tierras, ya que se parte de la premisa que es la mejor condicion
para preservar la produccion de agua y en consecuencia debe ser conservado.
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3. Principales causas de la problematica
del area:

- Deforestacion para los cultivos limpios en
zonas de alta pendientes.

- Riego inadecuado.
- Pérdida de cobertura vegetal.

- Crecimiento demografico/ construccion de
vivienda y carreteras.

- Material geolégico de lazonay susceptibi-
lidad del suelo a la erosién.

- Frecuentes quemas.

- Alto uso de agroquimicos y sin asistencia
técnica.

- Practicas de manejo inadecuados con po-
cas practica de conservacion.

- Falta de vigilancia en areas protegidas
(zonas de Parque Nacional) .

Establecimiento de indicadores de
sostenibilidad

La definicion de los indicadores de sostenibili-
dad esta directamente relacionada con la in-
formacion generada en el proceso de evalua-
cién fisica y econémica de la tierra para la
microcuenca.

Para cumplir con este objetivo se siguieron
los pasos siguientes:

- Definicién de los objetivos de la planifica-
cion para la microcuenca.

- Reconocimiento de los problemas actua-
les y potenciales relacionados con los tipos
de utilizacion de la tierra.

- Determinacion de las causas que pudieron
dar origen a los problemas actuales y po-
tenciales de la microcuenca.

- Establecimiento de indicadores de sosteni-
bilidad y clasificacion de acuerdo al nivel
jerarquico que afecta: Presién, Estado,
Respuesta.

Basado en estas consideraciones y en la pro-
blematica del uso actual y de los usos promi-
sorios identificados en el proceso de evalua-
cion de Tierras, se proponen indicadores del
punto de partida para la evaluacién y segui-
miento de planes de usos y manejo integral
de la microcuenca que propenden a mejorar
o revertir las condiciones no deseadas.

1. Indicadores de Presiéon

- Porcentaje de poblacion del estado que
demanda agua de la cuenca a través del
acueducto regional del Tachira. ART 70%
(700 000 hab.).

- Porcentaje de agua aportada por la micro-
cuenca al ART = 35% (1 500 V/seg.).

- Tasade crecimiento poblaciones a nivel de
estado (2,3%).

- Tasa de crecimiento poblacional a nivel de
la cuenca (3,5%).

- Porcentaje de unidades de produccion del
municipio en la microcuenca = 60,0%

- Porcentaje de la superficie bajo riego
(7,2%).

- Porcentaje de areas en conflicto de uso por
altas pendiente (40,0%).

- Tenencia de la tierra (98% propia).

- Produccién de hortalizas bajo riego en la
microcuenca (163 t/ano).
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- Produccién de café (170 t/ano).

- Produccién de leche (1 600 l/dia).

2. Indicadores de Estado

- Porcentaje de area bajo bosque (52%).

- Porcentaje de area bajo uso pecuario
(27,0%).

- Porcentaje de area bajo uso agricola con
cultivos limpios (18,0%).

- Porcentaje de area bajo uso urbano (3,0%).

- Porcentaje de unidades de produccién con
superficie menor a 3,5 ha (67%).

- Numero de sistemas de riego (6%).

- Porcentaje de unidades de produccién que
utilizan préacticas de conservacion (5%).

- Caudal minimo medio de la microcuenca
(1,38 m¥s).

- Tasa de erosion (42 t/afio).

- Estado actual de la red vial (80%
engranzonada o descubierta).

- Estado actual de la vivienda (60% de regu-
lar a mala condicion).

- Porcentaje de nivel de escolaridad (28%
analfabeta).

- Tasa de escolarizacion (45,4%).

- Distribucién de la estructura familiar por
edad 0 a 15 afos (35%)
16 a 20 anos (12%)
21 a 30 afos (19%)
31 a 40 anos (19%)
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3. Indicadores de Respuestas

- Unidades de produccién que utilizan prac-
ticas de conservacion (<5%).

- Numerode organizaciones conservacionis-
tas (ninguna).

- Existencia de programas de conservaciéon
(Programa de Educacién Ambiental del
MARNR).

- Numero de organismos publicos que parti-
cipen en la microcuenca (5).

- Pérdida de suelo por unidad de tierra y tipo
de utilizacion de la tierra .

- Respuesta de un plan de uso y manejo

integral.

Implantacién de manejo a través de
fincas piloto

Finalizando el proceso de evaluacién de tie-
rras por la metodologia de la FAO, se proce-
di6 partiendo del catastro fisico de la cuenca
del rio Queniquea, chequeo y seleccion de
algunas fincas pilotos, ubicadas cartografica-
mente preliminar de campo y consulta con los
productores de las fincas. Algunas caracte-
risticas fisicas se muestran en el Cuadro 1.

Las fincas comprenden diferentes unidades
de tierra, consideradas como las mas repre-
sentativas del area.

Siguiendo los criterios de Mannering (1981)
se establecieron los niveles de tolerancia de
pérdidas de suelo en cada unidad de tierra/
finca, basado en la profundidad efectiva, valo-
res que sirven de referencia para ser compa-
rados con las pérdidas de suelo de los diferen-
tes TUT mejorados propuestos para hacer
una estimacion de las pérdidas de suelo en
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Cuadro 1. Ubicacién y algunas caracteristicas fisicas de las fincas seleccionadas

N2 Finca Ubicacion Cdédigo Unidad % pend. % pend Frof

Propietario  coordenadas Catastral* tierra U.T. finca efect

1.- T. Zambrano N 87805-87850 Qo080 9 37 20 80
E 828425-828675

2.-T. Roa N 876625-87680 Q192 9 37 15 80
E 83250-830550 15 30 80

3.- R. Moncada N 883025-882450 Q013 20 47 35 80
E 828175-828575

4.- G. Zambrano N 877250-878475 Q128 18 46 25 64
E 826450-827125

5.- J Guerrero N 880725-8809125 Q026 20 47 15 80
E 827800-828225 9 37 40 80

6.- F. Sanchez N 881050-882375 Q017 20 47 40 80

E 8248125-828050

* SIRCA Catastro fisico cuenca rio Queniquea.

cada finca seleccionada, se utilizé como mo-
delo productivo la Educacién Universal de
Pérdidas de Suelo (USLE) para las Unidades
de Tierra correspondientes y cada uso actual,
previo establecimiento de los valores de co-
eficiente de cobertura y practicas de manejo
(CP) para cada uno de esos usos potenciales
de cada finca por unidades de tierra y las
pérdidas para los usos actuales (manejo tra-
dicional).

Conociendo las pérdidas de suelo estimadas
por el USLE para los usos actuales, se plan-
tean algunas mejoras en los TUT, a través de
practicas de conservacion asignadas de nue-
vos valores de CP, obtenidos de experiencias
en el pais y de la literatura, lo cual permite es-
timar las pérdidas en los usos mejorados.

Para el proceso de validaciéon transferencia
se trabajara en las fincas de productores con

la propuestas de mejoras. En consecuencia
se procedera a realizar un Inventario Fisico
de la Tierra (IFT) en cada finca, ya que este
instrumento se constituye en la base para la
planificaciéon conservacionista del uso de la
tierray a su vez es la via para la transferencia
de tecnologia de los técnicos a los producto-
res. El inventario constara de un mapa base
o croquis a nivel de finca, donde previamente
se separan unidades que se consideren ho-
mogéneas, utilizando para ello criterios fisio-
geograficos y caracteristicas edaficos, me-
diante la determinacién de atributos de la
tierra que afectan su capacidad productiva,
los cuales se representaran en un simbolo de
launidad de IFT, cuyainterpretacién posterior
permitira determinar la capacidad de uso de
latierra hasta nivel de subclase especifica por
cada unidad, usando la metodologia pro-
puesta por Comerma y Arias en 1971.
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En los casos, en los cuales se disponga infor-
macién especificas requerida, se clasificaran
esas unidades de IFT, utilizando el criterio de
vulnerabilidad a la erosioén con el CP maximo
que tiene las mayores previsiones o controles
de la erosion.

Sobre este mapa de IFT, se planificaran las
practicas de conservaciéon a realizar y los
usos especificos, constituyéndose en el mapa
de Uso Futuro y que sera la base para que el

Estimacion de la tolerancia de pérdida

de sueio/ut/ffinca

uT Finca Prof/ N.T. perm

Efec

(cm)
9 1 80 10,4
9 2 80 10,4
15 80 10,4
20 3 80 10,4
18 4 64 9
9 5 80 10,4
20 80 10,4
20 6 80 10,4
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productor ejecute sus actividades, mediante
la orientacion y supervision de técnicos, quie-
nes deben manejar precision de las técnicas
y métodos de campo y de planificacién e in-
vestigacion participativa. Sobre estos ultimos
aspectos se hace énfasis en la capacitacion
lograda en el proyecto.

En los siguientes cuadros se hace unapresen-
tacién del analisis vinculado al Plan:

Tolerancia de pérdida de suelo segun
profundidad efectiva de suelo
(Mammering, 1981)

Prof (cm) Tolerancia (t/ha/aino)
=25 =4
25- 50 4- 8
50-100 8-12
100 - 150 12-16
150 - 200 16 - 20
> 200 20-24
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Factores de cobertura (c) y practicas (p) para diferentes
cultivos bajo uso actual y mejorado

TUT Uso actual Uso mejorado
«C» «P» Camelléon «P» BV CcP

Papa UA 0,3 , 0,3-0,4 0,12
Papa UM 0.3 0,2 0,2 0,012
Ajo UA 0.8 0,4-0,5 0,32
Ajo UM 0,8 0,1 0,2 0,016
Café UA 0,06 0,06
Café UM 0,04-0,05 0,2 0,008
Caia UA 0,03 0,2-0,3 0,006
Caia UM 0,03 0,1 -—--- 0,003
Pasto UA 0,01-0,005 (*0,8) 0,004
Pasto UM 0,01-0,03 0,8 0,002

Estimacion de pérdida de suelo por finca bajo uso actual (ton/ha)

No. finca Unidad tierra Uso actual A max.* CPU.A A.UA™
1.- T. Zambrano 9 Cana 1 306,56 0,006 7,84
Café 1 306,56 0,06 78,39
2.- T Roa 9 Cana 807,21 0,006 4,84
Café 807,21 0,06 48,43
15 Cafa 277,48 0,006 1,66
Café 277,48 0,06 16,65
3.- R. Moncada 20 Papa 3 518,38 0,12 422,21
Ajo 0,32 1 125,88
4.- G. Zambrano 18 Papa 3 007,86 0,12 360,94
Ajo 3 007,86 0,32 962,52
5.- J Guerrero 9 Papa 807,21 0,12 96,87
Ajo 807,21 0,32 258,31
Papa 4 495,09 0,12 539,41
20 Ajo 4 495,09 0,32 1 438,43
6.- F. Sanchez 20 Pastos 4 495,09 0,004 17,98

U.A = uso actual
* A max UA = Pérdida potenciales (sin cobertura) (RKLS)
** A.U.A = Pérdida de uso actual (RKLSCP)
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Estimacion de pérdida de suelo por finca bajo uso mejorado* (t/ha)

No. finca Unidad tierra Uso A max.* CPUM A. max . U.M.
Propietario
1.- T. Zambrano 9 Cana 1 306,56 0,003 3,92
Café 1 306,56 0,008 10,45
2.-T. Roa 9 Café 807,21 0,003 2,42
Cana 807,21 0,008 6,46
15 Cana 277,48 0,003 0,83
Café 277,48 0,008 2,22
3.- R. Moncada 20 Papa 1 239,03 0,012 14,86
] Ajo 1 239,03 0,016 19,82
4.- G. Zambrano 18 Papa 1 059,25 0,012 12,71
Ajo 1 059,25 0,016 16,95
5.- J Guerrero 9 Papa 284,26 0,012 3,41
20 Ajo 284,26 0,016 4,54
Papa 1 582,98 0,012 18,99
Ajo 1 582,98 0,016 25,33
6.- F. Sanchez 20 Pastos 4 495,09 0,002 9,00
U.M. = Uso mejorado
* Uso mejoras Ajo: Zanja desviacion (25m) + barrera viva + labranza contomo
Cafa: Lab. contorno + fert. + enca. Papa: Zanja desviacion (25m)+barrera viva + camellén contorno
Café: bv (25m) + fertilizante Pasto: fert + encalado

Obs. La separacion entre zanjas es de 25 m, por lo que el nuevo L para uso mejorado en papa y ajo es de 1,06

Comparacion de pérdidas de suelo entre uso actual y uso mejorado por finca/UT

Pérdida suelo tha

No. finca Unidad Tierra Uso actual A. méx. U.A. A. max. U.M.
1.- T. Zambrano 9 Cana 7,84 3,92
Café 78,39 10,45
2.-T. Roa 9 Cana 4,84 2,42
Café 48,43 6,46
15 Cana 1,66 0,83
Cafe 16,65 2,22
3.- R. Moncada 20 Papa 422,21 18,88
Ajo 1 125,88 19,82
4.- G. Zambrano 18 Papa 360,94 12,71
Ajo 962,52 16,95
5.- J Guerrero 9 Papa 96,87 3,41
Ajo 258,31 4,54
20 Papa - 539,41 18,99
Ajo 1 438,43 25,33
6.- F. Sanchez 20 Pastos 17,98 8,99
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Indicadores de sostenibilidad de la subcuenca del rio Salamaga
del municipio del Rio Negro del departamento Santander - Colombia

Con los resultados de la caracterizaciéon de la
subcuenca del rio Salamaga, del proceso de
evaluacion de tierras y del experimento sobre
Manejo de Suelos de Ladera mediante rota-
cién de cultivos establecidos en franjas, cu-
yos resultados se anexan; se diseiiaron de
acuerdo con el modelo Presién - Estado -
Respuesta algunos indicadores fisicos
agronémicos, econdmicosy sociales, los cua-
les se presentan a continuacion:

Indicadores para problemas de de-
gradacion de la tierra

1. Erosion del suelo: erosion hidrica en tierras
cultivadas

El problema de erosion del sueloen el depar-
tamento de Santander es ampliamente cono-
cido, se estima que 80% de su extension terri-
torial (2442 960 ha) esta afectada por diferen-
tes grados de erosion hidrica. Para el caso de
la subcuenca del rio Salamaga, es de 15% del
area.

Para estudio de este problema, conocer sus
cambios y para monitorear el efecto de las
practicas culturales empleados sobre la cali-
dad de las tierras, se utilizan indicadores para
el modelo Presidn - Estado - Respuesta.

1.1. Indicadores de presion

Los indicadores de presion sobre el recurso
suelo de la subcuenca estan dados por la in-
tensidad de la actividad agricola que desarro-
llan los productores de la zona, para lo cual
emplean o no practicas conservacionistas; al

respecto, para la subcuenca se tiene la infor- -
macién e indicadores siguientes:

a.) Extensién de cultivos en areas de ladera
(pendientes hasta 70%) sin practicas de con-
servacion de suelo. Como resultados del estu-
dio de caracterizacién se encontraron y deli-
mitaron los cultivos siguientes:

Cacao: 6 025 ha
Café: 600 ha
Pastos naturales y mejorados: 10848 ha
Cultivos de maiz, yuca, cana: 4 326 ha
Bosque: 857 ha (Mg).

De acuerdo con estos indicadores de presion,
es de anotar que 94,2% del area esta inter-
venida, y sélo 5,8% del area esta con bos-
ques.

1.2. Indicadores de estado e impacto

Los indicadores de estado estan relaciona-
dos con los cambios en las cualidades de la
tierra y con el impacto de esos cambios.

A continuacién se presentan algunos Indica-
dores deEstado elmpacto parala subcuenca
del rio Salamaga.

a.) Areas con signos visibles de la erosién,
extension y grado: como resultado del uso de
suelos localizados en pendientes mayores de
20%, con cultivos limpios como yuca y maiz,
y también por el efecto de las lluvias sobre
areas recientemente intervenidas. En la sub-
cuenca son visibles areas con erosién mode-
rada (pérdidas de 25 - 75% de horizonte A) en
una extensién equivalente a 15%.
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Las areas cubiertas con sistemas agrofo-
restales como: cacao - bosques, café - bos-
ques y cana; ademas de pastos densos pre-
sentan signos visibles de erosidn ligera, ca-
racterizado por la aparicion de las superficie
de horizontes subsuperficiales, en areas de
extension muy pequeina y a manera de inclu-
siones dispersas, en una extension aproxi-
mada de 79,5% del area.

En la subcuenca se encuentran tierras que no
presentan signos visibles de erosién, las cua-
les se caracterizan por su relieve plano, con
pendientes no mayores de 7% y en su mayo-
ria cubierta con pastos. Estas tierras ocupan
una extension equivalente al 5,45% del area.

Sintesis: de areas con signos visibles de ero-
sién, grado y extension

Sin Erosion: 5,5%
Erosion Moderada: 15%
Erosion Leve: 79,5% -

b.) Area con riesgo de erosion: las areas con
alto riesgo de erosion para los TUT, café y
yuca se obtuvieron en proceso de evaluacion
detierras efectuado para la subcuenca, como
se presenta a continuacion:

De acuerdo con los resultados del estudio
realizado para el TUT café, en la subcuenca
existen 9 490 ha con riesgo moderado a la
erosion, subclase 2 RE y 3 620 ha con alto
riesgo a la erosion, subclase 3 RE. Esta infor-
macién orienta a los planificadores en lo refe-
rente a la implementacion del cultivo del café
con practicas conservacionistas o al margina-
miento de algunas unidades de tierra.

En lo referente a los resultados de la evalua-
cion de tierras para el TUT yuca, en la sub-
cuenca existen cinco unidades de tierra con
muy alto riesgo de erosion, subclase 4 RE; lo
cual determina que los cultivos de yuca que
se establezcan en estas tierras, con las practi-
cas de manejo actuales, conllevaria a la sub-
cuenca a la pérdida de su valor productivo,
transformar en niveles insostenibles de activi-
dad agropecuaria que se pretendan adelan-
tar.

c.) Rata de erosion: este indicador de sosteni-
bilidad se ha cuantificado mediante parcelas
de escorrentia de10 m de largo por 0,50 m de
ancho.

Los resultados de erosién de suelo que se ob-
tuvieron en una parcela con 70% de pendien-

Riesgos de erosion de tierras de la subcuenca Salamaga.

Unidad de Tierra Area (ha) TUT Café TUT Yuca

subclase subclase
Portachuelo 8 700 2 RE 4 RE
San Julian 580 2 RE 4 RE
Misijuay - 210 2RE 4 RE
Aguada 3 620 3 RE 4 RE
Laguna 3 800 4 RE
Trinchera 3800 3 RE
Total 20711

RE = Riesgo de erosion
3 = Alto riesgo: Pendiente 15 - 30%

26

2 = Riesgo moderado: Pendiente 10 - 15%
4 = Muy alto o no apta para los TUT: Pendiente > 30%
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te, en la cual se le eliminé una cobertura de
arbustos, se preparé el suelo y se sembré
maiz, frijol, yuca; son los siguientes:

Maiz: 3,7 tha/semestre
Frijol: 7,0 t/ha/semestre
Yuca: 6,1 t/ha/semestre.

d.) Pérdida de nutrimentos: los datos de pér-
didas de nutrimentos se obtienen del andlisis
quimico realizado a las muestras de suelo
erodado recolectadas enlas parcelas de esco-
rrentia; al comparar estos resultados con los
obtenidos de muestras in situ (Cuadro sobre
contenido de nutrimentos en suelos erodados)
se observan los altos niveles de materia orga-
nica, fésforo, calcio, magnesio y potasio que
contiene el suelo erodado.

Estos resultados ponen en evidencia el efec-
todelaerosién sobre la pérdida de nutrimentos
del suelo, y porconsiguiente lainsostenibilidad
de la productividad natural de la subcuenca
bajo las condiciones actuales de manejo del
recurso suelo y de su cobertura vegetal. En
general se observa que las cantidades de nu-
trimentos son significativamente mas altos
que los encontrados en las condiciones natu-
rales del suelo del que se deriva la erosion, lo
que demuestra el efecto selectivo de arrastre
de particulas finas, en especial limos de sue-
lo, que son las que aportan y retienen en ma-
yor cantidad los nutrimentos para las plantas.

A continuacién se presenta una relacion de
contenidos de nutrimentos en suelos eroda-
dos:

Elindicador mas predecible de las consecuen-
ciasdelaerosion sobre la productividad soste-
nible del suelo, es el indice de enriquecimien-
to IE.

1.3 Indicadores de respuesta

Como indicadores de respuesta de la socie-
dad hacia el problema actual y potencial de la
erosion del suelo de la subcuenca, se identi-
ficaron los siguientes:

a.) Fincas cultivadas con practicas de conser-
vacioén de suelos: ninguna

b.) Nimero de asociaciones constituidas por
fincas lideres en conservacion del suelo: Nin-
guna

c.) Tierras abandonadas por improductivas a
causa de la erosion del suelo: ninguna

d.) Programas o proyectos estatales en con-
servacion de suelos: Uno en ejecucion.

Al respecto, los resultados han demostrado
que la erosion se reduce hasta 90% cuando
los suelos de la subcuenca, con pendientes
entre 40y 70%, se manejan cultivos de cacao,
citricos, sembrados en franjas de 25 m de an-
cho por 60 m de largo y separados con barre-
ras vivas, y rotacion de cultivos como: yuca,
maizy frijol establecidos en franjas de 25 x 60
m, separados con barreras vivas de cana.

Contenido de nutrimentos en suelos erodados

Cuitivo meq/100g

M.O. (%) P (ppm) Ca. Mg K
Yuca 4,3 55 8,3 1,56 0,24
Maiz 3,5 36 5,6 1,30 0,25
Frijol 2,5 17 1,9 0,78 0,13
Fertilidad Inicial 1,9-2,3 50-10 2,0-3,8 1,0-2,0 0,10-0,18

IE = Concentracién de nutrimentos en el suelo erodado/Concentracién de nutrimentos en el suelo parental.
IE (MO%) = 2,26, este valor refleja la pérdida de materia organica del suelo por erosion.
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Planes de transferencia de tecnologia conser-
vacionista participativa: Ninguno.

2. Indicadores de pérdida de fertilidad del
suelo

La pérdida de fertilidad de los suelos, seguida
delaerosion, es unode los principales proble-
mas de la regién, por el efecto negativo direc-
to que ejerce sobre la produccién de los culti-
vos. Entre las causas que la ocasionan se
puede destacar: aumento de la poblacién en
. areas de ladera (minifundio) demanda cre-
ciente de alimentos, escasos recursos econé-
micos para invertir en mejoras tecnolégicas, y
en la mayoria de las veces manejo inapropia-
do del suelo.

A continuacion se presentan algunos indica-
dores utiles para evaluar sostenibilidad del
suelo; los datos que se utilizan provienen del
estudio de caracterizacion de la subcuencay
del proceso de evaluacion de tierras.

2.1 Indicadores de presion

a.) Indice: area cultivada/area en bosque=25.
El valor de este indice es muy alto y refleja el
nivel de interrelacion del hombre sobre los re-
cursos forestales del area, y la consiguiente
utilizacién de las tierras con cultivos, en condi-
ciones topogréficos, de clima y de suelo no
aptos para ello.

b.) Indice: tierra cultivada/tierra cultivable. Este
indice esta calculado con base en las areas
con cultivos permanentes, cultivos limpios
semestrales y pastos.

Area con cultivos permanentes/Area culti-
vable = 7 482 ha/21 799 ha =0,34

El valor de este indice es bajo y se interpreta
como el alto potencial de estas tierras para
establecer cultivos como cacao o especies
forestales.
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Area cultivada con pastos/Area cultivable
= 10 848 ha/1 550ha = 6,99

Este indice sefala que la actual oferta edafica
no es sostenible, ni ecolégico ni econémica-
mente, con este tipo de utilizaciéon.

Area con cultivos transitorios (maiz, frijol,
yuca)/Area cultivabie = 4 326 ha/1 410 ha =
3,3

De este indice se infiere que la productividad
de estas tierras es insostenible a mediano
plazo y en consecuencia la produccién de es-
tos cultivos declinara con el transcurso del
tiempo.

Area cultivada en tierras marginales: se
calcula 3 371 ha, cultivadas con maiz, frijol y
yuca, y 9 200 ha con pastos naturales ralos.
2.2. Indicadores de estado e impacto

a.) Indice: produccién actual y potencia de los
cultivos

Cacao: 400 kg/ha/800 kg/ha = 0,44
Yuca: 12 t/ha/20 t/ha = 0,60
Frijol: 400 kg/ha/1 100 kg/ha = 0,36

Estos indices son bajos y se pueden interpre-
tar desde dos puntos de vista; el primero co-
mo un indicador del estado de degradacion, y
segundo, que las cualidades de las tierras de
la subcuenca, aunque sustentan los cultivos,
no asegura una produccion sostenida a lo lar-
go del tiempo, para lo cual se deben aplicar
los correctivos necesarios.

b.) Cambios en el contenido de nutrimentos.
Este indicador de sostenibilidad esta intima-
mente asociado con el aumento o disminu-
cién de la produccion de los cultivos; de
acuerdo con los resultados del estudio sobre
manejo de suelo de ladera, se encontr6 (Cua-
dro sobre cambios en el contenido de algunas
caracteristicas quimicas de un suelo cultiva-
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do con cacao) después de cinco afos, una
leve disminucién del contenido de materia or-
ganica (1%), y una reduccion significativa en
los de calcio (2,79 meq) magnesio (2,5 meq)
y potasio (0,16 meq) El fésforo se incrementé
(4 ppm) A continuacion se registran datos so-
bre cambios en el contenido de algunas carac-
teristicas quimicas de un suelo cultivado con
cacao.

Cambios en el contenido de algunas
caracteristicas quimicas de un suelo
cultivado con cacao

Meq/100g Fertilidad Fertilidad
sueio Inicial 5 ainos después
M.0% 2,9 1,9
P (ppm) 6,0 10,0
Ca. | 3,49 0,7
Mg. 2,8 0,3
K 0,32 0,16

c.) Ocurrencia de deficiencia nutricionales del
suelo. Enla subcuenca es frecuente hallar los
cultivos con sistemas de deficiencia de nitré-
geno, potasio, boro; ademas es generalizada
la acidez del suelo (pH <5,5).

Losindicadores de sostenibilidad, fisicos, dis-
ponibilidad de nutrimentos (DN) y toxicidad
delsuelo (pH) que son los que explican la apa-
ricién de los sintomas visuales de deficiencia
nutricional y parcialmente la productividad de
la tierra, se obtuvieron del estudio de evalua-
cion de tierras de la subcuenca para el TUT
yuca.

En los resultados que se presentan a conti-
nuacion, se observa las subclases de aptitud

de tierras para las cualidades DN, TS, éstos
muestran cuatro unidades de tierra modera-
damente aptas por disponer de niveles me-
dios de fésforo y potasio y reaccion del suelo
fuertemente acido (pH 5,5 - 4,8) Igualmente
en la subcuenca se encuentran dos unidades
de tierra marginalmente aptas (Clase 3) para
el TUT yuca, por los niveles bajos de fésforo
(menos de 5 ppm) y potasio (< 0,2 meq/100g)
asi como también por la reaccién del suelo
extremadamente acido (pH 4,3).

Clases y subclases de suelo
por disponibilidad de nutrimentos (DN)
y toxicidad del suelo (TS)

Unidad de tierra  Subclase Area/ha.
El Cairo 2DN, TS 30
Cuesta Rica 2DN, TS 300
Galapago 3DN, TS 165
El paso 2DN, TS 30
Vega 2DN, TS 1 050
Bambu 3DN, TS 50

1625

DN: Disponibilidad de nutrimentos.
TS: Toxicidad del suelo (Al).

Estosindicadoresindican que enla subcuenca
existen tierras con niveles de aptitud muy ba-
jos para el TUT y que ofrecen una sostenibili-
dad muy fragil; igualmente identifican los nutri-
mentos y problemas de acidez que deben
mejorarse para incrementar o mantener los
niveles de produccién.

Estos mismos indicadores son validos para el
TUT - cacao y café.
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2.3. Indicadores de respuesta

a.) Uso de métodos bioldgicos para el mejora-
miento del suelo: no se tiene conocimiento
que los productores de frijol, yuca, cacao y
pasto utilicen dentro de sus practicas agroné-
micas productos como: materia organica o
inoculantes.

b.) Empleo de sistemas de rotacién de culti-
vos y de cultivos multiples: en la subcuenca,
90% de los agricultores no rotan los cultivos,
y por lo general queman los residuos de las
cosechas, eliminando asi el efecto benéfico
de éstos sobre el flujo de nutrimentos. En tie-
rras cultivadas con cacao y café predominan
los sistemas multiestrata.

c.) Uso de fertilizantes sintéticos: el empleo
de fertilizantes como estrategia para reponer
los nutrimentos que absorben los cultivos o
que se pierden por erosion es nula, con excep-
ciondel que se aplica esporadicamente al cul-
tivo de café.

d.) Abandono de fincas por la infertilidad del
suelo: ninguna finca de la subcuenca, ha sido
abandonada por la infertilidad de los suelos;
sin embargo las condiciones de vida de los
habitantes no es la éptima.

Experimento: pruebas de campo para vi-
sualizar la sostenibilidad

Manejo de suelos en minifundio de la lade-
ra de la region andina de Santander me-
diante la rotacion de cultivos establecidos
en franja de nivel.

Resultados

Pérdidas de suelo: de acuerdo con los resul-
tados del experimento, la erosion del suelo
tiende adisminuir. Enlos datos que se presen-
tan a continuacion se observa que en la franja
1, sembrada inicialmente con yuca, las peérdi-
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das de suelo fueron de 3,7 t/ha (1994-B) y
después de sembrar la misma franja con maiz
y frijol la erosién disminuy6 hasta 0,013 t/ha
(1997-A) bajo el mismo cultivo de yuca, la
misma tendencia se observa en las franjas
con idénticos cultivos. Es importante senalar
que las pérdidas de suelo fueron nulas en la
franja bajo bosque, y muy escasas con citrico
y cacao.

Produccidn de cultivos: a continuacion se
presentan los resultados de producciéon de
los diferentes cultivos establecidos en franjas
desde 1995-A hasta 1997-A. Al respecto es
importante sefalar que los cultivos, tanto
transitorios como permanentes, tuvieron un
desarrollo normal. La produccion de los culti-
vos transitorios supera el promedio de la re-
gién. Es importante destacar que después de
tres siembra consecutivas en una misma fran-
ja, la produccién de maiz (2643 kg/ha en el
ano 1995-A y 2324 kg/ha en al aiio 1997-A)
frijol (1333 kg/ha en el aio 1995B y 1055 kg/
ha en el afio 1996B ) al igual que la de yuca,
tiende a permanecer constante. Estos resul-
tados indican, parcialmente que la erosion
ocasionada por el manejo del cultivo no tie-
nen un efecto significativo sobre la productivi-
dad de estas tierras, igualmente seialan la
importancia de la rotacion de los cultivos, de-
bida en parte al efecto de la descomposicion
de los residuos vegetales y probablemente a
la recuperacién de las propiedades fisicas y
biolégicas del suelo, en un principio alteradas
por el establecimiento de los primeros culti-
vos. Los resultados, correspondientes a 1997-
B, con comportamiento bajos con relacién a
los semestres 95-A y 97-A, debido en gran
parte al excesivo recurso de la region.




Red Andina de Manejo y Conservacién de Suelos

Efecto de diferentes coberturas vegetales sobre la pérdida de suelo

Pérdidas de suelos por cultivo (tha)

Ano
94-B 95-A 95-B 96-A 96-B 97-A 97 -B
Franja 1 Yuca Maiz Frijol Maiz Frijol Yuca Yuca
7 0,020 0,072 0,0592 0,042 0,013 0,360
Franja 2 Maiz Frijol Maiz Yuca Yuca Maiz Frijol
2,3 0,065 0,1083 0,234 0,015 0,126
Franja 3 Frijol Yuca Yuca Frijol Maiz Frijol Maiz
2,7 0,2352 0,161 0,091 0,0420 0,131
Franja 4 Citrico
0,6 0,0438 0,028 0 0]
Franja 5 Cacao
0,7 0,023 0 0 0
Franja 6 Bosque
0 0 0 0 0 0
Lluvias mm 520 493 388 700 378 400 424
Duracion horas 40 46 39 69 43 26 29
Produccidn de cultivos en rotacién establecidos en franjas
Franja Produccién kg/ha - Aio
95-A 95-B 96-A 96 -B 97-A 97 -B
1 Maiz Frijol Maiz Frijol Yuca Yuca
1 800 1 333 2 845 1 055 20 500
2 Frijol Maiz Yuca Yuca Maiz Frijol
1 200 2643 17 500 2224 888
3 Yuca Yuca Frijol Maiz Frijol Maiz
21 319 1 000 2494 777 1 681
4 Citricos 24,7* 14,5** 31,3***
5 Cacao
724 898 983 889 696 639
* Kilogramos en 16 arboles en 10 cosechas. ** Kilogramos en 10 arboles en 2 cosechas.

*** Kilogramos en 23 arboles en 2 cosechas.
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Conclusiones

- Loscitricos, el cacao y el area con bosque
protegen eficientemente al suelo de los
factores erosivos.

- La rotacién con cultivos de maiz - frijol -
yuca - maiz con minima labranzay en fran-
jas disminuyen significativamente el proce-
so de erosion de los suelos.

- Larotacién y la minima labranza conser-
van la productividad de la tierra, la produc-
cién y los cultivos tiende a sostenerse.

- Elmodelode siembrade cultivos permanen-
tes, rotacién de cultivos establecidos en
franjas separados con barras vivas, es una
altemativa importante para las zonas de
minifundio.

Plan de manejo de la subcuenca

Mediante el estudio de caracterizacion de la
subcuenca del rio Salamaga, se identificaron
problemas entre los factores biofisicos y so-
cioeconémicos, los cuales estan originando
conflictos entre la oferta ambiental y el uso
actual del que derivan los ingresos los agricul-
tores, esto trae como consecuencia el dete-
rioro de los recursos naturales. Para detener
este problema y propender por la sostenibili-
dad de las cualidades de la tierray produccion
de cultivos, es necesario disefar programas
que mediante proyectos debidamente prioriza-
dos se pueden realizar mediante las acciones
conjuntas con el productor. De la misma ma-
nera y de acuerdo con los resultados de la in-
vestigaciones que se han ejecutado en la zo-
. na, dar los lineamientos y recomendaciones
sobre manejo de suelos de ladera para los
sistemas de produccion identificados.

Para la microcuenca se proponen los progra-
mas siguientes:
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- Educaciéon ambiental y agricola.
- Manejo de suelos y cobertura vegetal.

1. Programa de Educacion Ambiental y Agri-
cola.

Se busca que los habitantes de la subcuenca
se concienticen y tomen las medidas necesa-
rias para la preservaciéon ambiental y agrico-
la.

1.1. Proyecto "Capacitacién a la Comunidad
para la Organizacién, Participacion Comuni-
taria en Gestion Ambiental”.

Justificacion

Serequieren de una comunidad organizada y
participativa que asuma responsabilidades
en el diseio, establecimiento y desarrollo de
proyectos que requiere su region. El proyecto
se puede realizar en dos fases:

Primera fase: el trabajo comunitario, en el
cual se capacitara en procesos organizativos
e identificacion de lideres.

Segunda fase: se realizara un trabajo de
divulgacién y capacitacion de lideres, maes-
tros de escuelas y entidades oficiales de la
zona.

Objetivos

Capacitar a la comunidad hacia una gestion
solidaria y ambiental para una mejor partici-
pacion activa en la busqueda de soluciones a
sus problemas y en la conservacién de recur-
sos naturales de la subcuenca.

Riesgos naturales e impacto

Actualmente no existen riesgos especiales; el
impacto esperado es crear una inquietud y
necesidad en la comunidad respecto la esen-
ciabilidad y beneficios de proteccién de los re-
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cursos naturales; para lo cual se requiere vin-
cular a las instituciones educativas, y utilizar
el liderazgo local mas eficientemente.

Limitaciones y obstaculos

El principal obstaculo podria ser la participa-
cién reducida, debido a la apatia vy
desorganizacién.Una limitante puede ser la
dificultad en conseguir la financiamiento.

Actividades

- Difundir la existencia y la necesidad del
plan y el proyecto.

- Definir compromisos por parte de las insti-
tuciones gubemamentales y privadas que
tienen presencia en la subcuenca.

- Coordinar con la comunidad las activida-
des.

- Diseio y elaboraciéon del material didacti-
co.

- Elaboracién del cronograma de activida-
des para el trabajo comunitario.

Tiempo de ejecucién del proyecto

12 meses y 35 participantes

Presupuesto

$ 38 000 000 (US 27 500)

2. Programa de manejo de suelos y de cober-
tura vegetal

El programa esté diseiado para orientar a los
productores en la utilizacién de técnicas de
manejo suelos y cultivos, predominarites en
los tres agroecosistemas identificados en la
subcuenca. Se propone el establecimiento de
una finca piloto con una hectarea de exten-

sién por agroecosistemas; en cada una de
ellas se deben manejar los problemas identi-
ficados en el estudio de evaluacién de tierras,
mediante procedimientos o técnicas obteni-
das en la region, las cuales deben someterse
aljuicio de los agricultores para que las avalen
o modifiquen, si es del caso.

De acuerdo con los limitantes y potencialidad
de los agroecosistemas y sistemas de produc-
cién se proponen el plan de manejo siguiente:

2.1. Agroecosistemas agroforestales en cli-
ma calido y medio

De acuerdo con las condiciones ambientales
que caracterizan al agroecosistemas ya descri-
tos, y paralas areas de clima célido, es conve-
niente utilizar las tierras con sistemas agrofo-
restales multiestratas con cultivos permanen-
tes, con la especie cacao como eje del siste-
ma interactuando con frutales (aguacate y ci-
tricos) y especies maderables.

Los planes de fomento del cultivo de café no
deben contemplar el establecimiento a plena
exposicion, con sombrio permanente el cual
se puede remplazar paulatinamente por som-
brio productivo (frutales).

Las tierras de subclase 4E deben dejarse
bajo cobertura natural; algunas areas de este
agroecosistema con el sistema de café, co-
rresponden a zonas marginales por requeri-
mientos climaticos, 4RC (clima cdlido) por
consiguiente estas areas debenreconvertirse
a otro sistema; que puede ser cacao.

El piso térmico medio, con el sistema agrofo-
restal café, frutales maderables, no ofrece
riesgos que corilleven a la erosién de los sue-
los; sin embargo, si se trata de ampliar el area
sembrada en tierras con riesgos de erosion
(subclases 2RE, 3RE) deben implementarse
practicas conservacionista como cultivos en
curvas de nivel y sombrio permanente.
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Para el manejo de problemas fitosanitarios se
recomienda al empleo de tecnolégico de
bajos insumos agrotéxicos y fomentar el em-
pleo de biocidas y biofertilizantes.

2.2 Agroecosistemas agropecuarios

Corresponde a pequeias extensiones culti-
vadas con yuca, maiz, frijol, caiia y pastos, lo-
calizados en areas de minifundio (fincas me-
nores de 10 ha) Este agroecosistema es el
que presenta los mayores areas con diferen-
tes grados de erosién. Debido a las caracteris-
tica topografica y climatica, estas tierras de-
bieran permanecer bajo sistemas agrofores-
tales; sin embargo, ante la necesidad de
asegurar alimento y mejora los ingresos, este
agroecosistema continuara cultivado con es-
pecies transitorias.

ElPlan de manejo diseiiado es el resultado de
cuatro anos de investigacion, el cual consiste
en el establecimiento de los cultivos en fran-
jas de 20-25 m de ancho por 60 m o mas de
largo, separados cada una con barreras vi-
vas de cana (dos surcos) localizados a través
dela pendiente. Los cultivos como yuca, maiz
y frijol, se recomienda sembrarlos simulta-
neamente en franjas diferentes y rotarlos se-
mestraimente.

Los cultivos transitorios deben ubicarse en la
parte baja de la ladera y los perennes como
cacao intercalado con platano y citricos con
cobertura vegetal viva, en la parte alta.

Las practicas de preparacién de suelos de-
ben ser minimas, iguaimente los de control de
malezas y plagas.

Esimportante detener el proceso de deforesta-
cién de este agroecosistema.

Recomendacién: Con el fin divulgar este plan
de manejo con cultivos transitorios y perma-
nentes, es estratégicamente importante se-
leccionar al menos dos fincas pilotos y esta-
blecer en cada una el plan propuesto. Con el
mismo grado de importancia se debe estudiar
estrategias orientadas a involucrar activa-
mente a la comunidad, desde la priorizacion
de la problematica hasta el diseiio y manejo
del Plan.

2.3 Agroecosistemas pecuarios

Este agroecosistema tiene un gran potencial
ganadero, sin embargo las areas actualmen-
te con praderas localizadas en pendientes su-
periores a 50% deben dedicarse a sistemas
forestales, agroforestales o sistemas silvo-
pastoriles

Para las explotaciones de bovinos ubicadas
en tierras con pendientes menores a 50%, se
recomienda un adecuado manejo de prade-
ras, entre otras, el empleo de especies que
ofrezcan buena cobertura al suelo y adapta-
das a condiciones de baja fertilidad como
Brachiaria sp. o pasto puntero; divisién y rota-
cién de potreros con periodo de recuperacion
entre 45 y 60 dias y evitar el sobrepastoreo.

Para suplir las necesidades nutricionales que
requieren los bovinos y que no son aportadas
por los pastos, es importante suministrar sa-
les mineralizadas, al igual que un adecuado
control de endoparasitos, hectoparasitos y
enfermedades infecciosas




Red Andina de Manejo y Conservacién de Suelos

Indicadores de sostenibilidad de la microcuenca

Los problemas priorizados en lamicrocuenca
del rio Sella son los siguientes:

- Baja disponibilidad de agua para riego

- Degradacién del suelo y la vegetacion bajo
sistemas tradicionales de usos actuales de

la tierra,
- Bajos niveles de produccion

- Migracién alta

del rio Sella en Bolivia

- Débil organizacién comunal campesina

Bajo estas condiciones y con muy poca infor-

macion basica sobre los recursos naturales y

utilizando la metodologia de Evaluacién de

Tierras, se identifican mejoras a los tipos de
utilizacién para un manejo sostenible.

Las mejoras para los tipos de uso de la tierra
(TUT) generalizados se describen en los cua-
dros siguientes:

Plan de mejoras propuestas para un tipo de utilizacién de la tierra

TUT

Mejoras propuestas

Indicadores

Alfalfa y maiz forragero-gana-
deria para produccién de le-
che y queso.

Aumentar la disponibilidad de
agua (Planes de Gobiemo).
Aumentar la eficiencia del rie-

go.

Fertilizacién con relacién a la
disponibilidad de nutrimentos
en el suelo.

Aplicacién de enmiendas: yeso
y estiércol.

Aplicacion racional de pestici-
das.

Rotaciones.

Labranza minima (cultivo de
maiz).

Labranzay siembra en contor-
no.

a) Frecuencia de riego, dias.
b) Retencion de humedad (%).
c) Vol. de agua por sup. (m3).

d) Rend. forraje (t/ha).
e) Rend. leche y queso l/ivaca.
f) Relacién b/c.

g) Infiltracién (mmvhr).
h)bdye.

i) Incidencia de plagas (%).
j) d,eyf.

k)eyf.

I) Nivel de MO (%).
m)Densidad aparente (g/cm?).

n)b,c,d, e f,g.
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Plan de mejoras propuestas para un tipo de utilizacion de la tierra

TUT

Mejoras propuestas

Iindicadores

Maiz de secano y ganaderia.

Menor extensiva

Maiz de secano

Zanjas de infiltracién y terra-
zas de adsorcién en terrenos
siny con piedra superficial res-
pectivamente.

Siembra al fondo del surco.

Cosecha de agua.

Siembra directa.

Ganaderia Extensiva

Manejo silvopastoril de las
areas de pastoreo: manejo del
churqui mediante podas y
manejo controlado de los pas-
tizales.

a) Pérdida del suelo (t/ha)

b) Espesor del horizonte A.

c) Pérdida de nutrimentos en
los sedimentos (MO,P),
comparando esultados de
laboratorio.

d) Humedad del suelo (%)
e) Rend. biomasa (kg/ha
f) Rend grano (kg/ha)

g)c,d,eyf.

h) Todos los anteriores

i) Producciéndebiomasa (kg/
ha)

j) Sup. Erosionados

k) Rend. de came

I) Relacién B/C.
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Al mismo tiempo se sefalan los indicadores a
ser evaluados y compararios con los tipos de
uso actual, para reflejar el impacto de las me-
joras en sitios especificos de la microcuerica.
La cuantificacion del impacto en toda la cuen-
ca sera evaluada mediante indicadores mas

Principales variables e indicadores a evaluar

generales que permitiran medir el impacto
con la implementacién del plan de manejo
propuesto para la microcuenca. Los indica-
dores visualizados para medir dicho impacto

se describen en los cuadros siguientes:

Variable Presién

Estado

Respuestas

Conflicto del uso de la
tierra.

Agricola y Pecuario.

Tenencia de la tierra.

Porcentaje de tierra
agricola con riego.

Ingreso familiar.
Caza animal.
Demanda de la pobla-
cion por los produc-
tos.

Porcentaje de tierras

bajo usos determina-
dos.

Rentabilidad por ru-
bros.

Rendimiento/hécta-
rea.

Numero de sistemas
de produccién.

Porcentaje de area
con potencial agricola
y pecuario.

Porcentaje de mate-
riaorganicaPyKenel
suelo en los sistemas
actuales de produc-
cion.

Calidad del agua para
riego.

Quema de los resi-
duos de cosecha o de
la vegetacion natural.

Planes de Ordena-
miento territorial.

Zonificacién agricola.

Inversién proyectosde
riego.

Numero de agriculto-
res y porcentaje de
areas donde se han
implementado practi-
cas de manejo conse-
vacionista de suelos y
la vegetacion.

Numero de agriculto-
res que han recibido
crédito.

Numero de institucio-
nes que trabajanen la
zona.
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Principales variables e indicadores a evaluar

Variable

Presion

Estado

Respuestas

Biodiversidad

Uso de la tierra en'la
unidad de produccion
familiar (Fincas pilotos).

Avance de la frontera
agricola.

Porcentaje en tierras

bajo usos determina-

dos.

Numero de variedades
mejoradas y nativas por
especie.

Aumento de la deman-
da de leiia.

Porcentaje de areas
bajo proteccion.

Numero de familias que
usan gas para cocinar.

Tipo de actividad pro-
ductiva.

Compatibilidad entre el
uso actual de la tierra y
el uso potencial basado
en la capacidad de uso.

Practicas de prepara-
cién de suelos.

Area de pastizales y ca-
tegorfas de bosques.

Reduccién de especies
arbéreas.

Porcentaje de material
organico en el suelo.

Niveles de P>K en el
suelo.

Disponibilidad de agua.
Niveles de productivi-
dad de la unidad de tie-
rra.

Estado de la vivienda.
Ingreso familiar.

Estructura de la familia.
Rentabilidad de los
rubros.

Tipo de erosién de los
diferentes rubros y uni-
dades de tierra.

Profundidad del hori-
zonte A.

Nivel de escolaridad.

Reforestaciéon de areas
(en hectareas).

Superficie de pastiza-
les y bosques maneja-
dos.

Numero de practicas
sostenibles adaptadas
en la finca.

Area de la finca con
practicas de conserva-
cién de suelos.

Monto de crédito por
aio.
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Principales variables e indicadores a evaluar

Variable

Presion

Estado

Respuestas

Poblacion

Tasa de Crecimiento
de la poblacién.

Tasa de emigracion.
Porcentaje de hoga-

res con sistemas de
agua potable.

Densidad de la pobla-
cién por area.

Porcentaje de escola-
ridad de la poblacion.

Distribuciéon ocupa-
cional/sexo de la po-
blacién econdémica-
mente activa.

Inversion en red vial e
infraestructura.

Porcentaje con acce-
so a planificacion fa-
miliar.

Tasas de morbilidad y
mortalidad.

Numero de centros de
educacion.

Numero de personas
que participan en ac-
tividades de capacita-
ciéon ambiental.

Numero de organiza-
ciones comunales ac-
tivas.

Numero de viviendas
nuevas.

Distribucién de la po-
blacién por sexos en
las organizaciones
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Indicadores de sostenibilidad en la microcuenca del rio Vinchus, provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho - Peru

En esta microcuenca se practican sistemas
agropecuarios sobre terrenos con o sin apti-
tud. En el proceso de Evaluacién de Tierras
se han identificado las unidades de tierras
(UT) con mas o menos aptitud para los tipos
de utilizacion de la tierra (TUT) mas importan-
tes que se practican en el area. Con base en
esta informacién y considerando los factores
que como la erosion atenta contra la sostenibi-
lidad de la produccién y en consecuencia con-
tra la estabilidad y calidad de vida de la pobla-
cion, se proponen mejoras a los sistemas de
uso.

Tomando en consideracion las limitaciones a
veces severas condicionalmente dela agricul-
tura alto andina, que para el caso de Vinchus
es de alto riesgo por aleatoriedad del clima,
puede ocasionar sequias heladas, granizos
y/o excesos de agua, unido a las altas pendien-
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tes y riesgos de erosion. Situacién que enfren-
tan su pobladores a través del manejo ances-
tral, donde la mezcla de especies y varieda-
des es una manera atenuar las limitaciones
sefnaladas.

Utilizando el modelo de andlisis deindicadores
de sostenibilidad en su categorizacion de
Presion, Estado, Respuesta, se avanza en
el levantamiento de informacién para lograr
interpretar la situacién actual y las causas que
la originan asi como las acciones de res-
puestas en busca de soluciones, tanto en la
poblacién en general como del uso agricola 'y
pecuario y de los ecosistemas. En este sen-
tido, se toman como guia los indicadores pro-
puestas por Bolivia, quedando pendiente para
este caso la definicion de mejoras a los Tipos
de Usos de la Tierra (TUT) actual en funciéon
de supertinencia socialy de susostenibilidad.
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Indicadores de sostenibilidad en la microcuenca
del rio Chamachan de Ecuador

Objetivo

Implantar practicas de manejo de suelos y
agua en el sistema de finca, para mejorar la
productividad y promover la difusién en la
comunidad, mediante:

- Laorganizaciény consolidacién de grupos
de agricultores alrededor del manejo de
suelos y agua.

- La capacitacion de los integrantes de los
grupos en practicas de manejo de suelos y
aguas durante la ejecucion de las activida-
des y tareas de campo.

Metodologia

A través de charlas de capacitacién sobre
erosioén, coriservacion de suelos y tecnolo-
gias de cultivos y la organizacién de agricul-
tores alrededor de manejo de suelos y agua
para formar un grupo de Agricultura Sosteni-
ble Participativa (GASP) unido a la caracteri-
zacién defincas y el diagnéstico participativo
para el diseiié de obras mecanicas, agronémi-
cas de manejo y conservacién de suelos y
agua, se desarrollo un proceso de capacita-
cién continua en este nuevo esquema de
trabajo.

Logros

Seimplantaron practicas de manejoy conser-
vacion de suelos y agua en cuatro fincas de
agricultores, lo cual hace que se esté cum-
pliendo con el objetivo general de implantar
las practicas de manejo de suelos y lograr su
masificacion hacia otras fincas de la comuni-
dad, la microcuencay por ende hacia la cuen-
ca hidrogréfica. Se conform6 un grupo de
agricultores alrededor del manejo de suelos y
agua (GASP) los mismos que han sido y

siguen siendo capacitados durante los traba-
jos de campo, con lo cual se esta dando cum-
plimiento a los objetivos especificos del pro-
yecto.

Grupos de agricultores, tanto de la provincia
de Imbabura como de otros lugares del pals,
asi como de técnicos de diferentes institucio-
nesy estudiantes de la facultad de agronomia
de la Universidad Central de Ecuador, tuvie-
ron la oportunidad de visitar las fincas de -
manejo y conservacion de suelos, donde pu-
dieron observar en forma objetiva todos los
trabajos realizados y al mismo tiempo realizar
sus comentarios conjuntamente con los agri-
cultores de la zona.

Dentro del proceso de promocién, se realiza-
ron charlas sobre aspectos de sostenibilidad
y de manejo y conservacion de suelos en la
comunidad “Los Arboles”, cuyos productores
han demostrado interés en iniciar trabajos de
manejo de sus fincas implementando obras
de conservacion de suelos, con lo cual se
esta viendo el efecto multiplicador hacia otros
sitios de la cuenca del rio Chamachan.

Se ha logrado conformar un grupo multidisci-
plinario dentro de la institucion, el mismo que
permitira desarrollar actividades conjuntas
para conseguir el desarrollo sostenible de la
comunidad, asi como también se ha logrado
la participaciéon de otras instituciones como
eselcasodel INEFAN en eltrabajo de foresta-
cién de la comunidad.

Propuesta de indicadores

Siguiendo la metodologia del proyecto en
todo los paises, se ha considerado viable utili-
zar para las condiciones de Ecuador, las prin-
cipales variables e indicadores propuestos
para Bolivia.
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Apreciaciones institucionales sobre los avances
y resultados del proyecto

Medida en que se lograron los obje-
tivos

La actividades del proyecto se ejecutaron
adecuadamente y dentro de los términos esta-
- blecidos en los objetivos y en el plan de traba-
jo aprobado en el Convenio. La dimensién de
las acciones ha permitido que los resultados
contribuyan a alcanzar los objetivos previs-
tos, en téminos de la introduccion, adapta-
cion, difusiéon y generacién de herramientas
de trabajo para el estudio de los factores fisi-
co-ambientales y socioeconémicos a través
de la evaluacion y planificacion del uso de la
tierra y la sistematizacion de la informacion y
procesos; mediante la identificacion de facto-
resy las intensidades de sus efectos en la de-
gradacién de los suelos cultivados en lade-
ras. En el desarrollo de capacidades para la
identificacién y uso de indicadores de soste-
nibilidad y en el intercambio de experiencias
y conocimientos en el ambito del uso y mane-
jo sostenible de zonas de laderas a través de
planes integrales.

Se conisolido el desarrollo del talento humano
especializado y la difusién técnica a través de
publicaciones, actividades que en conjunto
contribuyen al manejo sostenible de los eco-
sistemas fragiles de la Subregiéon Andina.

El alcance de los objetivos del proyecto y el
apoyo de REDEMACS favorecié una amplia
participacién nacional, interinstitucional e
interdisciplinaria; asi mismo se cont6 con la

42

contribucién del CIAT, el CIDIAT y el lICA-
GTZ con el soporte de su capacidad técnica.
(Anexo 4).

En cumplimiento con los propésitos del pro-
yecto se cumplieron un conjunto de acciones
en microcuencas piloto de los paises partici-
pantes, los cuales se nutrieron de las capaci-
dades institucionales a través de especialis-
tas nacionales y consultores.

Grado de ejecucidn de las distintas
actividades programadas

De la misma manera, los avances en el desa-
rrollo de conocimientos y tecnologias, su
difusién, adopcion e impacto, como resulta-
dos de la ejecucién, son presentados en el
Capitulo V de resultados e impacto.

Recursos del proyecto y nuevos
aportes

El costo de ejecucién del proyecto alcanzé
US$ 350 000 (trescientos cincuenta mil déla-
res) en moneda local, para las actividades de
trasferencia horizontal de tecnologia, investi-
gacion cooperativa y publicaciones.

De acuerdo al Convenio se recibieron los
aportes del BID por US$ 150 000 (ciento
cincuenta mil doélares) para su ejecuciéon a
través de los INIA participantes de IICA
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PROCIANDINO, bajo la administracién de la
Agencia de Cooperacion Técnica de |ICA en
Venezuela con apoyo a los paises vinculados
al CReA. Estos aportes se utilizaron para la
movilizacion de profesionales de los paises
de acuerdo a lo programado.

Los recursos de los paises en efectivo, bie-
nesy servicios para las actividades de inves-
tigacion, trasferencia de tecnologia, coordi-
nacion técnica y comunicaciones, alcanza-
ron un valor de US$ 200 000 (doscientos mil
ddlares).

Los resultados alcanzados en la ejecucion
del proyecto derivaron en un mayor compro-
miso de los paises, quienes canalizaron nue-
vos recursos en efectivo y bienes y servicios
frente a las actividades emergentes; asi, mis-
mo, promovieron un mayor apoyo institucional
y dieron una prioridad superior a las activida-
des relacionadas con el uso y manejo conser-
vacionista en zonas de ladera.

En relacion a los términos del Convenio y el
respaldo de la Cooperacion Intemacional el
CIAT, el CIDIAT y el IICA-GTZ aporté capaci-
dad técnica.

Los INIA's y otro organismos nacionales par-
ticipantes pusieron a la disposicion recursos,
a través de proyectos regulares e investiga-
cion y transferencias de tecnologia y en el
desarrollo de las actividades implicitas de la
Red. Los mismos se desagregan principal-
mente en:

Talentos humanos. En la coordinacion Téc-
nica Nacional, Regional e Intemacional, es-
pecialistas que han participado como aseso-
res y capacitadores para la movilizacién del
conocimiento y acceso a experiencias me-
todoldgicas de investigacion y transferencia
de tecnologia, adicionalmente se han coordi-
nado y ejecutado actividades de investiga-
cion cooperativa y estudios especializados.

BID asigno6 recursos no reembolsables para
la operacionalidad de la investigacion coope-

rativa y las actividades de transferencia hori-
zontal de tecnologia, capacitacion y publica-
ciones.

IICA puso a disposiciéon su capacidad admi-
nistrativa y técnica, ademas de su estrategia
institucional para la cooperacion técnica.

Aumento del grado de cooperacion
dentro y entre los sistemas nacio-
nales de la subregién, como resul-
tado delas actividades del proyecto.

La apertura institucional en la realizacién del
Plan de Trabajo del Proyecto ha favorecido la
identificaciéon y movilizacion de capacidades
especializadas, nacionales e intemaciona-
les, en tomo a los temas del mismo. De esta
forma, el equipo técnico de los paises y la
colaboracion intemacional han brindado un
amplio espacio de integracion, contemplan-
do aspectos biofisicos y socioeconémicos del
uso y manejo de suelos en zonas de ladera de
la Subregion Andina.

El grado de integracién alcanzado por los
paises en sus sistemas nacionales, presenta
un nivel de diferenciacion de acuerdo a su en-
foques y politicas institucionales, frente a la
innovacion tecnolégica y nuevas oportunida-
des que se generaron en este medio. La par-
ticipacion de 409 profesionales en 20 even-
tos de cooperacion técnica reciproca refuerza
los compromisos cumplidos. Durante el desa-
rrollo del proyecto los INIA's, se relacionaron
mas ampliamente con las universidades, pro-
ductores y otros entes nacionales.

Impactos logrados como resultado
del proyecto en términos de difusion
de conocimiento y sus aportes glo-
bales.

El andlisis global de los resultados del pro-
yecto concluye en el desarrolio y la adopcion
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de metodologia para la identificacién y utiliza-
cion de indicadores de sostenibilidad para la
evaluacion y seguimiento de planes de ma-
nejo para ecosistemas fragiles de la Subregion
Andina; estos resultados se analizan dentro
de la convergencia de tres acciones funda-
mentales que intervinieron durante el desa-
rrollo del proyecto en forma complementaria
e interactiva:

Lainversion sustantiva en el mejoramiento de
la capacidad humana especializada a través
de la capacitacién y asesoramiento a los pro-
fesionales de los centros de investigacion y
otros organismos participantes vinculados al
proyecto. Participaron 409 profesionales en
20 eventos.

La promocién de planes de manejo integral
con sistemas sostenibles de manejo desde el
punto de vista productivo, econémico, social
y ambiental mediante el desarrollo y adop-
cion de tecnologias tendentes al manejo con-
servacionista de los suelos cultivados en
laderas.

La innovacién tecnolégica e institucional me-
diante el desarrollo de metodologias sobre
indicadores de sostenibilidad del uso de la
tierra para mejorar las interpretaciones sobre
el efecto de las tecnologias en el entomo de
la produccion.

Dentro de la estrategia de difusion del proyec-
to se editaron ocho publicaciones para movili-
zar el conocimiento y experiencias en la Sub-
regién. En su conjunto, estos insumos tecno-
I6gicos representan una contribucion para el
desarrollo de una Agricultura Sostenible en
los ecosistemas fragiles de ladera de la Sub-
region Andina.

En términos generales, el balance del desa-
rrollo del proyecto indica que se ha avanzado
mas alla de los propésitos formulados en el
Plan de trabajo aprobado, con unaimportante
contribucién en la introduccion, adaptacion,

44

difusién y generacion de herramientas de tra-
bajo que permitan el estudio de los recursos
suelo y agua, la evaluacién y planificacion del
uso de la tierra en la sistematizacion de la in- -
formacién y procesos, como marco para la
definicion de un manejo sostenible de ecosiste-
mas fragiles de ladera en la Subregién Andina.
Mas importante aun, la inversion especializa-
da en el recurso humano de la Subregién y la
inclusién de los productores en los procesos
de innovacion tecnoldgica.

En concordancia con la urgente necesidad
del uso sostenible de zonas de laderas en la
Subregién Andina, es importante sefialar que
la utilizacién y actualizacién de la informacién
generada en el proyecto compensara los
esfuerzos de quienes contribuyeron para su
construccion.

Restricciones para el desarrolio del
proyecto y sugerencias para supe-
rarlas

En el desarrollo del informe se presentan as-
pectos que han afectado la gestion del pro-
yecto en términos de eficiencia y eficacia, los
propésitos técnicos, la administracién de re-
cursos y la ejecucion financiera, principal-
mente. No obstante, en atencién a los témi-
nos del Convenio la capacidad de relaciéon
entre las partes comprometidas ha favoreci-
do soluciones para el cumplimiento de los ob-
jetivos del proyecto, ain mas alla de los con-
tenidos en el plan de trabajo.

En forma resumida se seialan algunos ele-
mentos que se destacan por su importancia
enlos procesos de generacion y ejecucion del
proyecto; para un mejor aprovechamiento de
las capacidades disponibles en los paises y
en la cooperacién intemacional:

Gestion. En la ejecucion de los recursos
provenientes del BID, el ICA y los INIA, ade-
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mas de otros actual o potencialmente dispo-
nibles, no se contd con la suficiencia gestion
de los programas nacionales para aprove-
char la maxima capacidad de respaldo a las
acciones de cooperacion técnica.

Es importante consolidar una estrategia para
insertar este proceso en los nuevos modelos
de gestion de proyectos competitivos, enfo-
cados estratégicamente. En este sentido lICA
PROCIANDINO desarrollara iniciativas para
fortalecer las capacidades nacionales.

Estrategia para la ejecucién de nue-
vos proyectos y mejorar los resul-
tados e impactos de la cooperacion
técnica reciproca.

Varios aspectos deben considerarse dentro
de este marco de propuestas para los proyec-
tos cooperativos y el mejoramiento de sus im-
pactos:

- Orientar bajo un enfoque estratégico las
problematicas y prioridades comunes a
nivel regional, para operar con una vision
de Red.

- Viabilizar recursos de cofinanciaciéon na-
cional e intemacional.

- Ammonizar las actividades del plan de tra-
bajo con los objetivos del proyecto, diseiia-
das conforme a las demandas de los pai-
ses y el enfoque regional.

- Incorporar en los planes Operativos Anua-
les de las instituciones en los paises, asig-
nando recursos humanos, y otros en la

contrapartida nacional; ademas de ser so-
metidos al proceso de seguimiento regu-
lar.

- Potenciar redes nacionales con una am-
plia base de participacion en los paises
que asegure la cooparticipacion y cofinan-
ciaciéon interinstitucional.

- Aseguraruna estrategia de difusion y adop-
cién de resultados para potenciar los im-
pactos.

La institucionalidad nacional para las alian-
zas exitosas asume compromisos mas alla
de los esquemas tradicionales:

- Revalorizar la coordinacion nacional e in-
temacional en términos de su capacidad
técnica y gerencial.

- Desarrollar mecanismos que permitan me-
jorar el “estatus” del Coordinador respec-
to a la provision y mantenimiento de me-
dios de comunicacion e informatica moder-
nos, suficiente apoyo logistico y respaldo
en las politicas institucionales.

- Fortalecer la coordinacién regional para
armonizar su mision en la ejecucion del
plan.

- Comprometer la participacion de las unida-
des de cooperacion y direccion técnica de
las instituciones socias de los proyectos,
en la formulacién y desarrollo de los planes
de trabajo.

- Promover mecanismos descentralizados

para la asignacion y ejecucion de los recur-
sos de los proyectos.
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Consideraciones, conclusiones
y recomendaciones generales

Los aspectos referidos en este capitulo confor-
man una revision global de los elementos
mas estratégicos que han intervenido en el
desarrollo del proyecto y en REDAMACS
como mecanismo de integraciéon regional.
Los mismas serviran como elementos de jui-
cio orientadores de una reflexion interinstitu-
cional para la toma de decisiones, en la bus-
queda de un marco conceptual que permita el
aprovechamiento de las lecciones aprendi-
das en la ejecucion del Proyecto. De la misma
manera, se favorezean los impactos de inicia-
tiva futuras dirigidas busqueda de la sostenibi-
lidad en las zonas de ladera de la Subregion
Andina.

De apreciacién general

- La identificacién, enfoque y formulaciéon
del proyecto se fundamentaron en la pro-
blematica presente en las zonas de ladera
de la Subregién Andina. Con este propési-
to se analizé el entomo biofisico, socio-
econémico, cultural e institucional a través
del proceso de evaluacion de tierras com-
plementada con un analisis regional y na-
cional.

- Se concreté una estrategia de integracion
alrededor del proyecto mediante la con-
certacion de las capacidades de los paises
dela Subregiény lacooperacion intemacio-
nal (CIAT, IICA, CIDIAT-GTZ) para la for-
mulacién y puesta en marcha del Plan de
Trabajo con accion directa del equipo téc-
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nico de la Red y la Comision Directiva de
IICA PROCIANDINO.

Se identificaron especialistas y asesores
para el apoyo a los paises e instituciones
en las acciones de investigacion, transfe-
rencia de tecnologia y capacitacion; capi-
talizando fortalezas en una Subregién con
capacidades de respuesta heterogénea
para afrontar las problematicas de las zo-
nas de ladera con innovaciones tecnolégi-
cas.

- Los paises asumieron un compromiso ab-

sorbiendo las proyecciones de los costos
derivados de la ejecucién del proyecto,
cuyo valor fue de US$ 150 000 (ciento
cincuenta mil délares) con un aporte equi-
valente del BID por US$ 150 000 (ciento
cincuenta mil délares) y una aporte del
IICA PROCIANDINO de US$ 50 000 (cin-
cuenta mil délares) De la misma manera la
Comisién Directiva acordé incorporar den-
tro de la programacion ordinaria nacional,
las acciones que aseguren la culminacién
de algunas actividades y la adopcién de los
resultados del Proyecto a nivel técnico.

De los resultados e impactos

- Esevidente la contribucion del proyecto de
indicadores de sostenibilidad de los eco-
sistemas fragiles de ladera de la Subregion
Andina mediante la convergencia de tres
ejes importantes: a) El mejoramiento de la
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capacidad humana especializada; b) La
promocién sistemas sostenibles de mane-
jo de suelos cultivados en laderas; y c) La
innovacién tecnoldgica e institucional me-
diante el desarrollo de metodologias para
laidentificaciony evaluacién deindicadores
de sostenibilidad.

Los eventos técnicos, los estudios especifi-
cos de cada pais y los mecanismos de di-
fusion através de publicaciones consolida-
ron este proceso. Esimpostergable lacana-
Izacion de estos impactosy su retroalimen-
tacion en la nueva investigacion y transfe-
rencia de tecnologia a otras areas con pro-
blemas similares.

La introduccion, adaptacién, difusion y ge-
neraciéon de herramientas de trabajo para
estudio de factores fisico-ambientales y
socioeconémicos a través de la evaluacion
y planificaciéon del uso de la tierra; para
orientar la evaluacién y definicion de un
manejo sostenible para los ecosistemas
fragiles de ladera de la Subregion Andina.

La identificacion de los factores y las inten-
sidades de sus efectos en la degradacion

de las zonas de ladera, permiti6 la transfe-
rencia y difusion de tecnologias en planes
integrales de manejo conservacionista,
entre las cuales se encuentran las siguien-
tes: cultivos en contomo, zanjas de desvia-
cion, terrazas individuales, barreras vivas,
asociacion y rotacion de cultivos, cobertu-
ra del suelo y métodos eficientes de riego..

Resaltan los aportes del proyecto en el pro-
cesodeintegraciontecnolégica enla Subre-
gioén, movilizando capacidades, la construc-
ciénde sinergias generadoras de experien-
cias y el desarrollo de modelos y practicas
transferibles entre los paises.

Consecuentemente, los resultados cuanti-
tativosy cualitativos de este proyecto redun-
daran en el uso sostenible en los ecosiste-
mas de ladera, por sus impactos positivos
en la conservacion de los recursos natura-
les, el aumento de la productividad agrico-
la y el mejoramiento de las condiciones so-
cioeconémicas de las comunidades de los
ecosistemas fragiles de ladera de la Subre-
gion Andina.
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Anexos
Anexo1. Equipo técnico coordinador del proyecto
Paises Mecanismo de cooperacion
Técnica reciproca
Coordinadores Coordinadores Especialistas Consultores
nacionales intemacionales nacionales
Bolivia Juan R. Zenteno Eduardo Panique |
Colombia  Maria M. Ramirez Hemado Méndez
Irma Baquero
Elizabeth Aguilera
Ecuador Francisco Mite Juan Cérdova
' Franklin Valverde
Peru Aursitela Reynoso Alex Tineo
Venezuela Pedro Yanez Antonio Sanchez  Juan C. Rey Juan Comerma

Rafael Rojas

Napoleon Femandez

German Contreras
Jesus Zambrano
Antonio Jiménez
Rafael Useche
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'Equipo técnico ampliado

Bolivia

IBTA
Universidad De Tarija

Colombia

CORPOICA:

Ecuador

INIAP

Peru
INIA

PRONAMACHS
Universidad San Cristébal
de Humanga

INRENA

Venezuela

FONAIAP

MARNR

UNET

Consultores

Participacion Internacional

IICA/GTZ
CIAT
CIADIAT

Eduardo Panique, Jesus Molina y Jorge Cossio.
Wilfredo Benitez

Hemando Méndez, Irma Baquero, Elizabeth Aguilera,
Femando Villamizar, Mandius Romero y Alvaro Tamayo.

Franklin Valberde,Carlos Yanes, Elguin Gonzalo Plaza,
Eduardo Peralta y Vicente Novoa

Victoriano Nuiez
Richard Miguel Jaimes

Alex Tinedo Bermudez
Félix Huranga

Rafael Pacheco, Jaime Barroso, Alfredo Maggiorani

y José Duque.

German Contreras, Antonio Chacin, Freddy Gutiérrez,
Jesus Sanchez y Jesus Zambrano.

Rafael Useche, Juan Antolines y Carmen Acevedo.

Rafael Rojas, Antonio Jiménez y Napole6n Femandez

Laura Ramirez y Caros Reich.

Richard Tomas, Edmundo Barrios y Edgar Amézquita.

Tomés Bandes y Fernando Delgado.

Consultores intemacionales Juan Comerma.
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Anexo 2. Valor y composiciéon de aportes al convenio 1997 - 1998

Actividades A ' Aportes (US$ Miles)
Paises BiD CA
Transferencia de Tecnologia y Capacitacion 95,0 50,0 5,0
Comunicaciones 150  eee- 10,0
Coordinacion Técnica 125,0 -——- 30,0
Investigacion ' 195,0 100,0 5,0
Total 630,0 430,0 150,0 50,0

Anexo 3. Indicadores de sostenibilidad en ecosistemas andinos -
REDAMACS

Actividades de cooperacion técnica

Actividades Eventos Participantes

Cooperacion tecnolégica reciproca 12 211
Reuniones de coordinacion técnica 5 75
Seminarios en problemas especificos 6 130
Intercambio de profesionales 1 6

Asesoramiento en problemas especificos 6 150
Asesoramiento de los Centros Intemacionales 2 40
Asesoramiento de especialistas nacionales 3 60
Consultoria a corto plazo 1 50

Adiestramiento 2 48
Cursos cortos 2 48
En servicios
Becas

Total 20 409
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Nelson Rivas Villamizar

Secretario Ejecutivodel ICA-PROCIANDINO
Marina de Jesus 147 y La Pradera. Quito
Ecuador

Francisco Vicente Novoa Hermosa
Subdirector General INIAP

Av. Amazonas y Eloy Alfaro, Edicion MAG.
4to. Piso Quito, Ecuador.

Franklin M. Valverde

Investigador Agropecuario del INIAP
Estacion Experimental Sta. Catalina. Pana-
mericana Sur Km.14 2. Quito,

Ecuador.

Marcelo Calvache

Especialista Suelos y Aguas I|ICA-
PRONADER

Av.Mariana de Jesus 147y La Pradera Quito,
Ecuador.

Bolivia

Juan Ramiro Zenteno
Director Regional IBTA
Las Barrancas Km. 2, Tarija, Bolivia.

Eduardo Panique Quiroga
Resp. Unidad Suelos IBTA — Tarija
Las Barrancas Km. 2, Tarija, Bolivia.

Liliana Vargas

Directora de Postgrado de manejo de Cuen-
cas de la Universidad Misael Saracho
Tarija, Bolivia.

Mario Nuna

Director del Centro Ecolégico de la universi-
dad Misael Saracho

Tarija, Bolivia.

Wilfredo Benitez

Titular de Suelos de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad Misael Saracho
Direccion: Tarija, Bolivia.
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José Ruiz

Del Programa Zonigig (Zonificaciéon con Sis-
temas de Informacion Geografica del Ministe-
rio de Desarrollo)

Tarija, Bolivia

Daniel Salas

ONG VIDA VERDE en manejo Ambientalista
Tarija, Bolivia.

Peru

Julio Benavides
Director General (E) INIA
La Molina, Lima

M. Arce
Director Investigacion INIA
La Molina, Lima.

C. Torres

Director de Proyecto PRONAMACHS,
Ministerio de Agricultura.

Lima, Pert.

Auristela Reynoso Zarate
Coordinadora Nacional de la REDAMACS
Av. La Universitaria s/n La Molina, Lima.

Alex Lazaro Tineo Bermudez

Profesor Asociado, Area de Suelos

Jirén Garcilazodela Vega No. 415, Ayacucho,
Peru. .

Colombia

Douglas Pachico
Vicedirector CIAT
Cali, Colombia

Maria Margarita Ramirez Gémez
Coordinadora Manejo Integrado de Suelos y
Aguas. CORPOICA

14 via Mosquera, Centro de Investigaciones
Tibaitata.

Santafé de Bogot4, Colombia.
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Anexo 5.
REDAMACS

Informe final de la consultoria

Dr. Juan Comerma

Resumen ejecutivo

Para evaluar y asesorar los avances en los
procesos de Evaluacion de Tierras, elabora-
cion de un plan de Manejo Integral de cada
microcuenca piloto y el Desarrollo de Indica-
dores de Sostenibildad, todo como parte de
REDEMACS, en cada pais, se participé en
reuniones técnicas con todo el equipo partici-
pante, se visitaron las diferentes microcuen-
cas, seintercambiaron puntos de vistacon los
lideres de estos proyectos y con Directivos de
sus Instituciones. Se participé en charlas y ta-
lleres con miembros de éstas y otras Institu-
ciones relacionadas con el tema.

Como resultado de estas actividades se con-
tribuy6 a orientar los ajustes en la Evaluacion
de tierras de cada microcuenca y en apoyar
los Planes de Manejo de la misma. Se contri-
buyé también a conceptualizar los tipos de in-
dicadores (de alerta, de situacion actual y de
recreacion) que se debian aplicar, tanto a ni-
vel de microcuerica como a nivel de parcelas
piloto. Dado que la mayoria de los paises no
finalizaron todo el proceso de evaluacién de
tierras nitodos los planes de manejo, no se lo-
gro establecer los indicadores con una clara
y estrecha relacioén con esos procesos. Otro
importante resultado de las acciones fue el
mejoramiento de las capacidades nacionales
delos participantes; sinembargo, lainsuficien-
te integralidad disciplinaria e interinstitucional
afecto la consecucion de todos los objetivos

Indicadores de Sostenibilidad en Ecosistemas Andinos

finales. Los intentos de formulacién de proyec-
tos para asignar la continuidad de éstos pro-
yectos ante FONTAGRO no fueron exitosos.

Finalmente, se dan recomendaciones espe-
cificas de cardcter organizacional para futu-
ros proyectos similares y a mantener esfuer-
zos en para la continuidad nacional a este
proyecto.

Informacién general .
Consultor: Dr. Juan A. Comerma

Instituciones visitadas: INIA e IICA (Ecua-
dor) IBTA (Bolivia) INIA - Programa Nacional
de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Con-
servacion de Suelos (PRONAMACHS) e ins-
tituto Nacional de Recursos Naturales (INERN)
(Perd) ICA y CORPONORTE, Gobemacion
Norte de Santander (Colombia) FONAIAP,
IICA, CIDIAT, UNET, MACy MARNR (Vene-
zuela).

Lugares a los que se viajé: Quito, Ibarra
(reunion de REDEMACS) y Comunidad El
Inca (Zona Piloto) La Paz, Tarija (Zona Piloto)
Lima, Ayacucho y Rio Vinchos (Zona Piloto)
Bogot4, Bucaramanga y Rio Salamaga (Zona
Piloto), Cali y Cucuta.

Nombre, cargo y rireccién de las principa-
les personas contactadas:

Ecuador

Marcos Infante Olan

Representante IICA

Marina de Jesus 147 y La Pradera. Quito,
Ecuador.
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- Considerar los avances en el diseio de in-
dicadores de sostenibilidad para el diagnéds-
ticoy seguimiento de la ecoregion en micro-
cuencas de los paises participantes del
proyecto.

- Consolidar en talleres de trabajo los pro-
gresos del desarrollo de capacidades nacio-
nales y regionales, en término de equipos
integrales de talentos humanos especiali-
zados Yy de la utilizacién de las herramien-

tas y metodologia basicas para su accion.

- Contribuiren laconstrucciéon de una estrate-
gia conjunta, fundamentada en proyectos
para las acciones futuras a nivel regional
que den continuidad al manejo de las areas
pilotos (microcuencas) de los paises de la
Regién Andina, concentrando esfuerzos y
capacidades.

Acciones realizadas, resultados, conclu-
siones y recomendaciones

Acciones y resuitados

Objetivo especifico 1.

Conrelacion a la introduccion de ajustes enla
metodologia para la preparacion de los pla-
nes de manejo de las microcuencas, ésta se

realizé en tres oportunidades.

Durante la reunién de coordinacion Técnica

Regional en Ibarra (17-19/11/97) y con moti-

vo de la presentacién de los avances en cada
pais, se hicieron las recomendaciones siguien-
tes:

Caso Venezuela
- Establecer nuevos Tipos de Uso de la
Tierra para la produccién de agua, tales

como el bosque natural y el bosque planta-
do.
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- Evaluar los pastizales de kikuyo no con el
esquema de FAO de la agricultura de seca-
no, sino con la del pastizal o en todo caso
mixto.

- Establecer los planes de manejo a dos ni-
veles, uno anivel de cuencacon Indicadores
y mediciones (agua, sedimento) y otro en
las unidades pilotos de produccién con in-
dicadores de sostenibilidad agricolas, am-
bientales y econémicos.

Caso Bolivia

- Definir las Unidades de Tierra con los ma-
pas de pendientes disponibles y otras ca-
racteristicas del suelo ya conocidas.

- Calcular erosién, o por la ecuacién de la
USLE, estimando el mejor valor de R, o por
clases de pendientes més otras caracteris-
ticas. Asi se podra terminar la evaluacién
fisica y pasar a la econémica.

- Caso Coiombia

- Incluir los varios Tipos de Uso actuales y,
de ser potencial el de cacao, comparario
con el actual mas predominante en la zona.

Caso Ecuador

- Definir mejor las unidades de tierra, usan-
doclases de pendiente mas otras caracte-
risticas ya conocidas del area.

- Enlos tipos de uso de la tierra, incluir uno
mejorado con riego por aspersion, pues
parace ser un factor clave en la producti-
vidad.

Caso Peru

- Proceder a la Evaluacién de Tierras con la
informacién disponible y manualmente,
pues no es imprescindible tener operando
los sistemas computarizados de SIRENA,
ALES e IDRISI.
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Durante las visitas a las microcuencas pilo-
to, una vez analizado en mas detalle la infor-
macién, haber observado visualmente los
problemas, discutido con el lider nacional,
agricultores y otras instituciones participan-
tes, tanto las posibles causas como las opcio-
nes de solucion, se emitieron las recomenda-
ciones siguientes:

Caso microcuenca el Inca en Ecuador

- La finalizacion del mapa de Unidades de
Tierra debe acelerarse, inicialmente en
forma manual. Disponen de un mapa topo-
gréfico al 1:25.000 el cual recomendé se
usara como base para separar clases de
pendientes (0-3/3-8/8-15/15-25/25-40 y +
40%) en funcidn de: labores mecanizadas
0 No, riego por surco o aspersiony gradode
erodabilidad. Posteriormente ver la concor-
dancia con el mapa de suelos que hay al
1:50 000 y realizar chequeos selectivos de
suelo, enfatizando profundidades del sue-
loytextura. Para ello se recomendd buscar
la cooperacion de un agrélogo de otra ins-
titucion (Ej. DINAREN) ya que el INIAP no
dispone de ellos.

- Alostipos de Uso ya identificados hay ne-
cesidad de agregar los de riego por asper-
sién y goteo, pues ello incidira en la ecorio-
mia del agua, productividad y disminucion
de la erosion. Se recomendé incorporar a
alguien del INIAP con experiencia en el te-
ma. Posteriormente contactar vendedores
comerciales de dichos equipos, en otras
zonas del pais para hacer demostraciones
en la microcuenca y comenzar su adop-
cion.

- Unavez que tengan los dos aspectos ante-
riores, proceder a la evaluacién del esque-
ma con los mejores criterios disponibles.
Se ofrecié asesoramiento sobre estos pro-
cedimientos, si se envian los resultados
por fax.

- Con relacién a las practicas de conserva-
cién observadas, en general se consideran
buenos avances, dada la adopcién en la
cual esté aplicando (+ 10% del total). Algu-
nas recomendaciones especificas a este
respecto fueron:

a. Revisar las pendientes de los surcos de
riego, pues en varios casos altos y pue-
den ser causa de erosion.

b. Hay varios canales en el sentido de las
pendientes para drenar agua desde las
laderas altas; en ellos deben instalarse
interrupciones a la corriente del agua
cada cierto nimero de metros (10-20 m)
con piedras o palos para disipar la ener-
gia y la capacidad de erosién aguas
abajo.

c. Masificar mas las zanjas en contomo
con el uso de pastos en la parte supe-
rior y de arboles como los vistos (arbol
de tomate, limones, etc.) aguas abajo
del canal.

Caso microcuenca Sella (Tarija, Bolivia)

Seledio unrecomdointegral ala microcuenca,
con énfasis en los trabajos de conservacion
indicados con agricultores que tienen areas
de laderas sembradas con maiz y frijol, prin-
cipalmente.

Principaies observaciones

- Esunamicrocuenca muy larga con areas
planas subutilizadas o algunas con proble-
mas de sodio, pedregosidad y areas usa-
das con alfalfa para ganado lechero, y
otras de pequenios agricultores con fresas,
frijoles, otros. Se observé un desarrollo
creciente de areas de ladera deforestadas
y sembradas de maiz y frijol muy dispersos
y con minimas practicas de conservacion y
con erosion. Todo el area es bastante seca
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y se ve que el riego sera el factor de mayor
impacto para intensificar el uso de la tierra.
El area de laderas en general tiene poco
cobertura vegetal y se nota una fuerte ero-
sion geoldgica, observandose, en los cur-
s0s secos, la violencia del acarreo manifes-
tado en las grandes piedras arrastradas.
Pareciera que una planificacion integral de
la microcuenca aconsejaria darle maximo
uso a las zonas planas, evitando asi el uso
de laderas; sin embargo, ello implicara
cambios en la tenencia de la tierra y varias
obras de riego. Los trabajos de conserva-
cién en muy pequeios parches en las lade-
ras es Util para reducir la erosion y enseiar
sobre estas practicas, pero suimpacto real
y con cultivos marginales parece cuestio-
nable para los productores.

Estan las unidades de tierra a punto de
conformar, pues tiene un mapa de suelos,
curvas de nivel y el clima es muy uniforme.
Asi que la combinacion de los suelos y la
topografia deben bastar. Se enviara una
copia del sistema de clasificacion de sue-
los por fertilidad (Buol, Sanchez y Couto)
ya que es una importante preocupacion de
E. Panique, y ella enfatiza caracteres per-
manentes asociados a la fertilidad y no
sélo niveles de nutrimentos que es variable
y es lo que tiene en mente E. Panique. Los
TUT actuales ya descritos deben ser com-
plementados con potenciales en los cua-
les se incluyen las practicas pertinentes a
cada caso (riego, conservacion, otro).

Se observaron practicas de zanjas en con-
tomo que parecen tener buenos efectos y
el agricultor lo aprecia asi. Sin embargo,
dada la gran pedregosidad de los terrenos,
se sugirié6 despedrar y construir muros de
piedra en contorno para formar terrazas y
mejorar el suelo al despedrario. E. Panique
incorporara ambos.

Los otros trabajos que tratan de recuperar
areas con altos niveles de sodio en zonas

planas, es una iniciativa positiva; aunque
existen dudas acerca de a quién beneficia-
ria, pues las areas parecen estar en manos
de pocos agricultores. Si ello fuera parte de
un plan de cambios en el uso de la tierra y
tenencia, se le veria mayor proyeccion.

Microcuenca Vinchos, Ayacucho, Peru

Derivado de la visidon general del &rea y de las
discusiones efectuadas del grado de avance
de este proyecto en peru, se recomendo:

Reducirel area delamicrocuencade 28 000
ha o sea a 10%, pero incluyendo: todo el
rango de pisos climaticos, esto es 1 500 m
de diferencia desde el valle plano hasta el
paramo o puno; con presencia de varios
usos de la tierra (pastos, maiz, tubérculos
de altura) con varias practicas de conser-
vaciéon ya aplicadas por el Programa
Pronamachs (reforestacion, zanjas en con-
torno, terrazas de tierra y de piedra) con
varios pequefios caserios y comunidades;
buen acceso vial, con varias minicuencas
que permitirian mediciones de agua y sedi-
mento en relaciones a usos y practica de
conservacion aplicadas. Este planteamien-
to fue acordado con los participantes pe-
ruanos y delineado en un mapa de la
subcuenca.

Conrelacion a las Unidades de Tierray Tipos
de uso de la tierra a identificar se recomendo:

De las unidades de tierra, principalmente
Alex Tineo, ha generado una caracteriza-
cion climatica del area (Hoidridge, precipi-
tacién, t) unmapa de pendiente al 1:25 000,
9 calicatas y algunas observaciones de
profundidad de suelo, todo lo cual lo usa-
ran para hacer capacidades mayores de
las tierras, segun el Sistema Peruanodela
ONERN. Para complementar rapidamente
las unidades de tierra. Se sugirié6 comple-
mentar las clases de pendientes, relacio-
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nar materia organica en las capas superfi-
ciales con los pisos altitudinales. La pedre-
gosidad superficial que aparentemente esta
relacionada con los materiales geolégicos
superficiales muy visibles (rojo y grisaceo)
y con las pendientes, se recomendb la es-
cala de pedregosidad de FAO. Se sugiere
buscar el apoyo de alguien con experiencia
en agrologia para completar la informa-
cion e integrarla en unidades de sueloy de
tierra al final. Posiblemente con unas dos
semanas de dedicacion, incluyendo una
fotointerpretacion de fotos areas recientes
(1993 6 1995) pueden ser suficientes para
finalizar.

De los tipos de utilizacion, el INIA local tie-
ne descritos los principales usos actuales,
incluyendo el parque tecnoldgico que utili-
zan los productores. Se recomendé que
con los modelos de elementos a describir
que tiene la FAO y los ejemplos dados en
el curso de evaluacion de tierras se llena-
ran dichos formatos para asegurar estar
completos, enfatizando que ellos deben
reflejar el rango que se consigue en el area
en cuanto a elementos del paquete tecno-
lIégico usado, y en lo posible relacionar

esas variaciones con aspectos de la uni-

dad de tierra correspondiente.

Dada la situacion climética del area (defi-
citaria en humedad en 8-9 meses en espe-
cial en los tramos medios e inferior de la
microcuenca) las altas pendientes predo-
minantes, se sugiio el analisis de tipos de
utilizacién de.la tierra que incluyeran la po-
sibilidad de riego por aspersion o goteo,
utilizando en lo posible estanques de agua
locales en las partes altas, con tuberia prin-
cipales comunes hacia abajo y de alli to-
mar hacia las parcelas individuales. Ello
pudiera tener importantes efectos en la
productividad y rentabilidad en las tierras
(aumento de rendimiento y otro ciclo du-
rante el aio ) asi como en concentrarse en
areas bajo riego mas productivas, estojus-

tificaria mejor la interaccion de practicas
de conservacion y reducirian la necesidad
de tener mayores areas bajo uso, especial-
mente las dreas mas pendientes o margi-
nales.

- Como unaspectocomplementario se sugie-
re que las practicas de conservacion apli-
cadas (terrazas, zanjas, etc.) tengan aso-
ciados asustaludes o bordes, usos produc-
tivos, tales como plantas medicinales, ar-
bustos de interés (frutales, maderables,
pastos para ganado, etc.) para darle ma-
yor cobertura y arraigo al suelo, asi como
para sacarle provecho a esos espacios
quetienen esas estructuras conservacionis-
tas.

Microcuenca Saiamaga, Colombia

Se visit6 la regién de Bucaramanga en com-
paiia de Hernando Méndez y posteriormente
Bogota con Maria Ramirez. Se discutieron los
avances, necesidades y perspectivas de fina-
lizar este proyecto antes del inicio del siguien-
te. Se visité la zona, en especial el area del
centro de investigaciones, donde tienen va-
rios ensayos de cobertura con usos actuales
y potenciales de importancia (cacao, frijol,
maiz y frutales).

Con relacioén a la definicion de los elementos:
unidades de tierra y tipos de utilizacion para
realizar la Evaluacién y concluir en el plan
integral de esta zona, se recomendoé y acor-
doé: ‘

- De las 23 000 ha del proyecto, tratar de
concentrarse en un area mas pequena, re-
presentativa de las condiciones fisico-na-
turales, socioeconémicas y de los usos
predominantes, para poder finalizar todas
las etapas de evaluacion en lo que resta
del ailo 97 y los meses iniciales del 98.

- Con relacién a las unidades de tierra, se
dispone de un mapa de suelos 1:100 000
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con series y fases de pendiente de 1973,
zonas de vida, informacién climatica y uso
actual. La sobreposicion de dichos mapas,
mas alguna revision adicional de campo
debe ser suficiente para establecer las
Unidades de Tierra. Se acordé buscar el
apoyo de un agrélogo de CORPOICA.

- En cuanto a los Tipos de Uso, segun Her-
nando Méndez, hay encuestas muy recien-
tes sobre el uso actual en los paquetes tec-
nolégicos empleados. Se sugiere pasar la
informacion a formatos de Tipos de Usos
de la FAO, con procesamiento manual de
las encuestas o a través de un paquete de
andlisis multivariado.

- Sediscutieron criterios para establecer los
Usos Mejorados (ej. Via practicas de con-
servacion) a partir de los actuales o poten-
ciales principalmente para los citricos y
cana panelera.

- Inicialmente se planteé la casi imposibili-
dad derealizarlas labores planteadas mas
el proceso de evaluacion en si, pero al fi-
nal la Coordinadora de la Red ratificé que
lo pueden concluir para el informe final.

- Aligual que los otros paises, plantearon la
solicitud de otro curso sobre Evaluacién de
Tierras, para el primer semestre de 1999,
usando como estudio de caso su area pilo-
to y con amplia participacién de otras per-
sonas einstituciones nacionales para afian-
zar la red nacional.

Caso microcuenca el Pereiio, Venezuela

En este caso no hubo un viaje a lamicrocuenca
sino una reunién-taller, la cual se realizé
FONAIAP, Maracay, para la “Definicion del
plan de Manejo de la cuenca del rio Pereiio”
de la cual se levanté un informe.

En el taller se profundizé en las observacio-
nes que ya habian presentado en la reunién
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de Ibarra, Ecuador, esto es lo relativo a: eva-
luar usos para produccion de agua, usar un
esquema de evaluacion adecuado al caso de
los pastizales y adicionalmente hacer la eva-
luacion econdmica, mas con el criterio de in-
greso familiar que con relaciones Beneficio/
Costo.

Ademas de contribuir a presentar soluciones
a esto y otros aspectos especificos de la Eva-
luacion de Tierras de esta microcuenca, se
present6 el documento “Guidelines por Land
Use Planning” de la FAO (1993) el cual esta-
blece el enlace entre los resultados de la
evaluacion de tierras y la elaboracién de un
plande usode lastierras paralamicrocuenca.
Ello sirvi6 como marco para establecer la se-
cuencia de acciones y el cronograma para
culminar el Plan de Manejo de esta micro-
cuenca.

Posteriormente (febrero '98) se efectuaron
dos reuniones con P. Yanez y J. C. Rey para
discutir el tema de los usos de las tierras bajo
bosque naturaly los criterios para la seleccién
de areas y fincas pilotos en esa cuenca, pre-
vios a las conversaciones con los lideres co-
munitarios de esa zona, todo ello contempla-
do en el cronograma de acciones del proyec-
to.

Objetivo especifico 2

Con la relacién a los avances en el diseiio y
seleccion de indicadores de sostenibilidad,
para el diagnéstico y seguimiento en cada
una de las areas piloto de los paises, éstos
fueron parciales. La razén fundamental es
que se debe completar primero el proceso de
evaluacién de tierras, pues alli se derivan, en
una gran medida, tanto los principales pro-
blemas agronémicos, ambientales y socio-
econémicos como las principales opciones
para su mejoramiento. Lo anterior es base
fundamental para hacer el plan de manejo
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integral, derivar los objetivos especificos muy
claros de lo que se desea medir y monitorear
y consecuentemente de losindicadores reque-
ridos. En cuanto a la clasificaciéon de los tipos
de indicadores a usar se recomendd y adopto
en general, los que sirven de alerta (Presién)
los que indican la situacién actual (Estado) y
los que seialan la reaccién del hombre o la
sociedad (Respuesta).

El planteamiento anterior, que ya fue realiza-
do en los cursos anteriores sobre Evaluacion
de Tierras e Indicadores, les fue ratificado a
cada pais, tanto en forma individual a los res-
ponsables de cada microcuenca, como en las
charlas presentadas en Bolivia, Peri, Ecua-
dor y Venezuela.

 Ya que en todas las microcuencas piloto se
tienen tantos posibles efectos en la totalidad
de la microcuenca como a nivel de parcelas,
se plantearon indicadores para ambos nive-
les. Asi, se surgieron indicadores a nivel de
microcuenca, tal como: areas cubiertas de
bosque/area total volumen de agua durante
estiaje/volumen anual, sedimentos, época de
lluvia/sedimentos anuales, asi mismo se sugi-
rieron indicadores sobre practicas aplicadas
a nivel parcelario, tales como: escamecia
parcelas con practicas de conservacion/
escorrentia parcela contigua sin practicas;
rentabilidad dinamica parcela con practicas/
rentabilidad parcela contigua sin practicas.

En la dltima reunién los participantes de los
paises, celebrada del 20 al 24/07/98, sobre
los indicadores propuestos por cada pais
para preparar el informe final, se vio que, prin-
cipalmente Colombia y Venezuela, propusie-
ron indicadores bastante concretos, pero que
al igual que los demas paises deberian ligar-
los auin mas a los resultados de la evaluacion
de tierras, tanto a nivel de la cuenca como de
los usos y unidades de tierra seleccionados.
En ello se concentré la recomendacion. En el
informe técnico del segundo periodo de este
Proyecto se observé una adopcion parcial de

estas recomendaciones, Colombia con el
mejor analisis seguido de Venezuela y los
otros paises en menor cuantia.

Objetivo especifico 3

El desarrollo de las capacidades nacionales y
regionales en cuanto a la utilizaciéon de las
herramientas y metodologias basicas se avan-
z6 a través de las acciones siguientes:

Las visitas y discusiones con los responsa-
bles e integrantes de los proyectos naciona-
les (ya mencionado en el objetivo especifico

1).

Presentaciones breves a los directivos de las
instituciones, enfatizando el apoyo requerido;
busqueda de alianzas con otras instituciones
para complementar capacidades de accion
en este y otros proyectos relacionados a fu-
turo.

Los principales contactos en este sentido fue-
ron:

- Ing. Centeno Duréan, Director Regional del
IBTA, al cual se le inform¢6 de los resulta-
dos de la reunién de Ibarra, Ecuador, y de
los posibles nuevos proyectos con el Fon-
do Regional del BID. En este ultimo caso
se identifico preliminarmente el del rio Ber-
mejo que se comparte entre Bolivia y Ar-
gentina.

- EliIng. F. Novoa, Subdirector del INIAP de
Ecuador, enfatizandole la necesidad de
busqueda de un agrélogo y de un especia-
lista en riego para finalizar el proyecto.

- Presentaciones del REDAMACYy sus avan-
ces, en especial el caso de Venezuela que
estaba méas completo, a los Dres. Benavi-
des, Manuel Arce del INIA, Dr. Torres del
PRONAMACHS y Dra. Gutiérrez del
INRENA, todos ellos en el Perl. De estas
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conversaciones se concreto, entre la Dra.
Gutiérrezy Manuel Arce, el préstamo de un
agrélogo del INRENA para apoyar la fina-
lizacién de la microcuenca del Vinchos. Asi
mismo en Ayacucho se armonizaron mejor
las relaciones entre la Estacion Regional
del INIA y la Universidad local.

- EnColombia seintentd, através del Institu-
to Geografico Agustin Codazzi, conseguir
apoyo para completar la evaluacion de tie-
rras en Bucaramanga. No se logré el con-
tacto, pero dentro de CORPOICA, Maria
Margarita, se comprometié a asignar un
especialista en suelos para darle el apoyo
al Ing. Méndez.

- En Venezuela propuse ante N. Rivas y A.
Séanchez la realizacion de un taller en el
CIDIAT sobre enfoques metodolégicos para
el mejor conocimiento de lo que realizan
otras instituciones venezolanas (como el
CIDIAT, Ministerio del Ambiente y
PALMAVEN) y del CIAT, antes de pasar a
las presentaciones de los resultados de
REDAMACS a los Ministerios de Agricultu-
ra, Ambiente y otros altos directivos, tal
como esta previsto en la segunda fase de
esta consultoria.

Como tercera accion se realizaron talleres,
durante esta fase, tanto en Bolivia como en
Pert, para ampliar las capacidades naciona-
les, al integrar otras instituciones a la finaliza-
cién de estos proyectos y a darle mejor inicio
a los que se avizoran.

Asi en Tarija, Bolivia, el IBTA convocé a un
Taller el 22/11/97 al cual asistieron profesio-
nales de la Universidad Misael Saracho, del
Ministerio de Desarrollo en Tarijay de la ONG
Ambiental Vida Verde. Luego de presentarle
los esquemas metodolégicos y los avances
de REDAMACS, ellos se constituyeron en un
grupo ad hoc para, conjuntamente con el
IBTA, avanzar con éste y otros proyectos.
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De la misma manera, y con similares objeti-
vos, en Ayacucho, Pert, se realizo un taller, al
cual asistieron 16 participantes provenientes
del INIA, PRONAMACHS y el Ministerio de
Agricultura local.

En Venezuela, se realiz6 en el CIDIAT, Méri-
da, entre el2y el 3de marzo de 1998, el Taller
“Enfoques metodolégicos para el manejo y
conservacion de recursos naturales en cuen-
cas hidrograficas”. El objetivo central de este
taller fue el de intercambiar experiencias con
otros grupos que trabajan en cuencas y tratar
de alcanzar unos acuerdos metodolégicos
comunes. Ello se realizé con personal del
CIAT de Colombia, de la Universidad de los
Andes, del CIDIAT y del Ministro del Ambien-
te y de los Recursos Naturales Renovables
que trabaja a nivel de toda Venezuela. Resul-
t6 de lo anterior, un grupo de acuerdos tacitos
sobre la necesidad de balancear mejor estos
proyectos, incluyendo temas ambientales,
econémicos/productivos y sociales.

Objetivo especifico 4

Con relacion a los aspectos cooperativos fu-
turos que den continuidad al manejo integral
de las 4reas pilotos de los paises de la Region
Andina, la primera iniciativa se tom¢é durante
la reunién de Ibarra. Alli, luego que N. Rivas
explicé las nuevas modalidades de financia-
miento a través de FONTAGRO, nos concen-
tramos en identificar posibles proyectos. La
contribucién principal fue apoyar enfaticamen-
te la proposicion de un proyecto para validar
los planes de manejo de la microcuencas, las
fincas donde se harian las investigaciones de
cambio de uso y manejo, la medicién de in-

" dicadores y los programas de extensién. De

igual forma, lideré la coordinacién de la posi-
ble participacion de los paises en esta propues-
ta. Ello quedé plasmado en el proyecto deno-
minado: “Manejo Sostenible de Suelos y
Aguas en Cuencas Hidrograficas de la Re-
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giéon Andina” y que es una clara continuacion
de los que ha adelantado REDAMACS.

La segunda accién se realizé durante la re-
union celebrada en el CIAT, del 3 al 5 de fe-
brero pasado. Alli se intent6 el desarrollo de
proyectos sometidos a consideracion de
FONTAGRO, pudieran darle continuidad a
esfuerzos de PROCIANDINO, CIAT, etc.

Se formulé una propuesta de continuacion
del manejo integrado de cuencas, basado en
el proyecto citado en el parrafo anterior, pero
en discusiones en ese mismo evento con
Edgardo E. Moscardi, éste seiald la baja pro-
babilidad de ese tema. Asi, se formulé otro
proyecto, pero relacionado con la zonificacion
del cultivo de mango y mejoramiento de su
productividad en Peru, Ecuador, Colombia y
Venezuela. Al regreso a Venezuela continué
asesorando a F. Ovalles del FONAIAP en la
formulacion. Desafortunadamente éste no fue
aprobado en el proceso de seleccion de
FONTAGRO para la cartera de 1998.

La tercera accion tuvo que ver con la formula-
cién del perfil del Proyecto de la Cuenca Bina-
cional del Rio Tachira, entre Colombia y Ve-
nezuela. Este ya se habia identificado en la
reunion de lbarra de 1997. En Venezuela y
conjuntamente con el ICA-Caracas se reali-
zé unareunién con Freddy Rojasy el grupode
FONAIAP para establecer un borrador que,
posteriormente, se llevé a una discusion con
los grupos técnicos de Colombia. Alli, se
realizé esetaller en Cucuta, durante el28y 29
de abril de 1998 y fue sometido a considera-
ciéon de la Comporacion Andina de Fomento
para su financiamiento parcial. Asi mismo,
por instrucciones de N. Rivas, se realizaron
contactos con Holanda (ITC) y Espana (Uni-
versidad de Valencia) para un posible finan-
ciamiento de la Comunidad Econémica Euro-
pea, aun no se tiene respuesta.

Por ultimo, se participé en la organizacion y
realizacién de una reunion con los viceminis-

tros de Ambiente y Agricultura de Venezuela,
con el representante del lICA en este pais y
personal de PROCIANDINO y del FONAIAP
relacionado con el proyecto de cuenca del
Pereiio, como un ejemplo de las acciones de
PROCIANDINO. Se les presentaron los enfo-
ques y resultados obtenidos, asi como la par-
ticipacion de personal en estos ministerios en
dicho trabajo. Ademas demostrar el interés
en lo presentado, los viceministros concluye-
ron en la necesidad de organizar un taller,
proximamente, para acordar estrategias y en-
foques con los técnicos de las varias institu-
ciones nacionales y con los politicos sobre el
tema de las cuencas.

Conclusiones y recomendaciones

- Se mejoré notablemente la capacitacion
de los profesionales participantes en anali-
zar cada zona piloto a través de la evalua-
cién de tierras de FAO y en los criterios
paradisenarindicadores de sostenibilidad.

- Elesquema propuesto y adoptado de usar
indicadores de presion (alerta) de estado
(situacion del momento) y de respuesta
(acciones tomadas) parece altamente ade-
cuados para este proyecto y fue el que se
adopté en todos los casos.

- Para el desarrollo de indicadores de sos-
tenibilidad, es muy importante el tenerfinali-
zada la Evaluacion de Tierras y el Plan de
Manejo Integral de las Microcuencas y de
ellos derivarlos principales problemas espe-
cificos a monitorear y evaluar con los indi-
cadores identificados.

- Los avances logrados de la Evaluacion de
Tierras y por ello en los Planes de Manejo
delas Cuencas y Desarrollo de Indicadores
de Sostenibilidad especificos fueron limi-
tados. La principal limitante para alcanzar
lo anterior, fue que la mayoria de los Insti-
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tutos de Investigacion Agricolas (INIA's)
participantes no poseen todas las experti-
cias para atacar los diferentes frentes de
trabajo requeridos. Desafortunadamente
tampoco suplieron todas estas deficien-
cias, creando suficientes alianzas conotras
instituciones o departamentos de la misma
institucion.

- Los cursos y talleres dictados en
REDAMACS mejoraron muchisimo las ca-
pacidades de los participantes, pero no al
grado de que autonomicamente pudieran
ejecutar todo lo requerido.

- Los principales especialistas, adicionales
requeridos, fueron agrélogos y economis-
tas agricolas, con conocimiento de Evalua-
cion de Tierras, para completar las evalua-
ciones y planes, y extensionistas que ayu-
daran a organizar la participacion de los
productores en establecer las areas pilotos
e indicadores.

- De los usos de la tierra identificados como
mas promisorios para la mayoria de los
paises, estan los que incluyen riego por as-
persion o por goteo, como principal cambio
tecnoldgico. Ello seria factor de diversifica-
cién de cultivos hacia otros mas rentables,
tales como los frutales, menos superficie
de tierras ocupadas y mayor viabilidad
econémica de las practicas de conserva-
cion a aplicar.

Las principales recomendaciones son:

Para futuros proyectos de esta naturaleza, es
recomendable darle una mayor considera-
cion a:

- Eltiemponecesario parala curva de apren-
dizaje de los equipos nacionales.

- La conformacién de equipos mas integra-
les intra e interinstitucionales de cadapais.

- Cursos a nivel nacional para fortalecer las
redes institucionales.

- Un mayor seguimiento técnico y entrega
de cuentas de los acuerdos establecidos.

- Usar areas pilotos de tamanos y disponibi-
lidad de informaciéon mas acorde con las
posibilidades de su finalizacion.

- Una mayor participacion de los clientes
(productores, empresas hidraulicas, etc)
en el diagndstico, disefio e implantacion.

Que PROCIANDINO le solicite a cada INIA la
busqueda de alianzas institucionales para
llevar a la practica la implantacion de los indi-
cadores propuestos tanto a nivel de micro-
cuenca, como de las parcelas piloto, y asi
validar, ajustar y darle utilidad a los objetivos
finales de este proyecto. Finalmente darle
seguimiento y publicidad a esta recomenda-
cién, de ser adoptada.
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Evaluacion de tierras de la microcuenca del rio
Chamachan - Provincia de Imbabura - Ecuador

F. Valverde*, J. Cérdova* y C. Yanez**
* Técnicos del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de la Estacion Experimental
“Santa Catalina”, INIAP, Quito, Ecuador.
** Técnico del Departamento de Biometria de la Estacion Experimental “Santa Catalina”,
INIAP, Quito, Ecuador.

En la actualidad la evaluacion de tierras para
fines de usos agricolas, es cada dia mas utili-
zaday especifica para describir ciertas carac-
teristicas y cualidades del suelo, medio am-
biente, aspectos sociales, culturalesy los re-
lacionados con los cultivos de importancia en
cada region.

La metodologia utilizada como guia, es la
evaluacién de tierras para la agricultura bajo
riego (FAO, 1990) y agricultura de secano
(FAO, 1985) las cuales se basan en la recopi-
lacion de informacién (edafoclimatica, culti-
vos, otros) recorridos de campo por el area de
estudio, asf como analisis complementarios
de suelos y aguas. Al realizar el analisis de
las caracteristicas y cualidades de la tierra,
es posible identificar problemas ecolégicos y
de manejo de los recursos naturales, para
proponer cambios en el uso de la tierra para
mejorar las condiciones de vida de las perso-
nas, asi como preservar los recursos natura-
les no renovables.

Considerando que en el pais es muy escasa
la informacién sobre evaluacion de tierras,
este estudio es un avance en la implantacién

de la metodologia propuesta por la FAO para
ir familiarizandose y ajustandola a las condi-
ciones nacionales; a la ves servira para pro-
fundizar en el conocimiento de la problemati-
cade laagricultura en la sierra ecuatoriana, la
misma que se realiza en 70% de suelos de la-
dera con fuertes pendientes y muy fragiles a
la erosion. Esto servira para definir practicas
de manejo de suelos y aguas que permitan
desarrollar una agricultura sustentable en el
espacio y en tiempo.

Objetivos
General

- Determinar el mejor uso posible para cada
unidad de tierra definida en la microcuenca
del rio Chamachan, teniendo en cuenta las
caracteristicas edafoclimaticas y socioeco-
ndémicas, asi como la conservacion de los
recursos naturales.
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Especificos

- Evaluar las caracteristicas de la tierra de la
microcuenca del rio Chamachan en térmi-
nos fisicos, climéaticos, sociales, ambienta-
lesy econdémicos,y suimpacto en laconser-
vacion de los recursos naturales.

- Determinar los tipos de uso de la tierra
(TUT) actuales de la microcuenca del rio
Chamachan.

- Proponer y evaluar mejoras en tipo de ac-
tualizacién actual de la tierra y alternativas
tecnolégicas que mantengan oincrementen
la productividad de los suelos y cultivos,
contribuyendo a la sostenibilidad de la
agricultura en el tiempo.

Materiales y métodos

Luego del Seminario sobre Evaluacion de
Tierras, realizado en los estados Tachira y
Mérida, Venezuela, surgié la idea de realizar
este trabajo en la microcuenca del rio Chama-
chan, para lo cual se ha procedido a recopilar
la informacién existente en instituciones del
sector agricola; asi como mapas de suelos,
uso actual de la tierra, zonas de vida, mapas
de altitud, informacién sobre sistemas de rie-
go de la zona y la caracterizacion climatica
con base en las estaciones meteorol6gicas
cercanas al area de estudio.

El proceso de evaluacion de tierras se realizé
con base en los esquemas de la FAO (1985)
para riego en la parte baja y secano en la alta,
se desarrollarén las actividades siguientes:

- Definicion de objetivos de la evaluacion
(general y especificos, sefialados anterior-
mente).

- Revision de la informacion existente.
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Caracteristicas generales de Ecuador.

Distribucion Territorial: la Republica de Ecua-
dor esta situada en el hemisferio Occidental,
al noroeste de América del Sur. El territorio
continental esta ubicado entre las latitudes
01227’ 06" Ny 05200’ 56" Sy en las latitudes
752 11’ 49" W a 812 00’ 40" W. El territorio
continental esta atravesado por la Cordillera
de los Andes que lo divide en tres regiones
naturales: litoral o costa, central o sierra y
amazodnica; ademas cuenta con una region
insular o Archipiélago de Galapagos que se
encuentra en el océano Pacifico a 1 000 km
del continente (Instituto Geografico Militar,
1995).

Ecuador tiene una superficie de 270 670 km?,
con dos vertientes: la del océano Pacificoy la
del rio Amazonas, las cuales recogen las
aguas provenientes de las lluvias a través de
una concentrada red hidrografica. La pobla-
cion, de acuerdo con el Censo de 1990, es de
9648 189 habitantes. Ladensidad poblacuonal
es de 35,5 hab./km?.

La distribucion territorial es la siguiente: 27%
litoral, 25% sierra (cordillera, nodos, hoyas y
valles) y 48% amazonia (Muijica, E. y Rueda
S., 1996)

Uso actual del suelo

Bosques 46%
Agricultura y ganaderia 30%
Areas naturales protegidas 17%

Otras (rios, lagos, zonas desérticas
o improductivas, nieves, otras 4%

Infraestructura urbana 3%
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Problemas ambientales

Deforestacién de 90 a 100 000 ha/ano, ori-
ginando reduccién de bosques nativos.

Erosién del suelo, principalmente en sue-
los de ladera de la sierra.

Contaminacién del aire, agua y suelo.

Pobreza y marginalidad.

Caracteristicas de la zona de montaiia

Geologia: Reciente (volcanismo-tectonica)
Arenas, areniscas consolidadas
(duripan)
Afloramientos rocosos (andesita,
otros)

Fisiografia: Cordilleras disectadas, modera-
damente disectadas, colinas y valles.

Pendiente: Flancos > 70%
Pie de monte 40 a 70%
Colinas 10 a 40%
Valles 4 a10%

Zonas de vida: Nival - Montano bajo
Precipitacion: 400 a 3 000 mm
Temperatura: 0 a22°C

Poblacion: 45%

Caracteristicas generales delamicrocuen-
ca del rio Chamachéan

Para actualizar la informacién sobre los tipos
de uso de la tierra (TUT) sistemas de cultivos,
problemas de la zona y otros, se realizaron
visitas en las cuales se entrevistaron a varios
agricultores de las comunidades y a técnicos
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Igualmente, para evaluar la calidad del agua,
se tomaron muestras en el canal principal de
riego y en los secundarios.

Ubicacion politica y geografica de la micro-
cuenca: esta ubicada en la provincia de Imba-
bura, a 02 21’ de latitud norte y 772 57’ 30" de
longitud oeste, en la vertiente del Pacifico, en
el Sistema Hidrografico 02 de la cuenca del
rio Mira.

Superficie: la cuenca del rio Mira tiene una
superficie de 6 684 km2. El area del rio Macha-
man es de 58,5 km2.

Zonade vida (bsMB): segun Holdrige, es bos-
que seco Montano Bajo. Las caracteristicas
del clima son: precipitacion 500 a 1 000 mm,
relacién de evapotranspiracién potencial 0,70
a 1,88, humedad subhumedo (transicién a
humedo) unidades cartografico - taxonémicas
Durustoll, Haplustoll, Argiustoll, otras.

Relieve y material parental: asociacion de
suelos, generalmente se puede observar la
presencia frecuente de una fase de profundi-
dad (quebradas) en este subconjunto de sue-
los en relacién con la pendiente general,
vertientes y lomas muy variables de 5 a 70%

Pendiente suave de 5 a 12%, pero microrelieve
con ondulacién irregular, la mecanizacion es
posible, pero no para todas las operaciones o
tipo de maquinas. Hay dificultades para re-
gar.

Pendiente regular de 12 a25% o irregular con
microrelieve de 12 a 20%, la mecanizacion es
posible, pero sélo para algunos tipos de ma-
quinas, existen restricciones y dificultades
para regar.

Pendientes fuertes de mas de 25% y menos
de 50%, la mecanizacién de laboreo es posi-
ble (mejor con tractor a cadena) siendo impo-
sible la mayoria de las otras operaciones de
cultivo con maquinaria. Hay enormes difi-
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cultades para regar y peligro de erosién y
derrumbes.

Pendientes muy fuertes de 50 a70%. La me-
canizacién es imposible para todas las ope-
raciones de cultivo. Hay peligros de erosion,
solifluxién y derrumbes. Es mejoraconsejarla
reforestacion y conservacion.

Altitud: la microcuenca va desde 2 000 a
3 000 msnm.

Temperatura: en la microcuenca del rio Cha-
machan se tiene un régimen isotérmico, tem-
peraturas promedias de 7 a 17 °C segun la al-
titud, con fluctuaciones entre 4 a 252C, con un
promedio de 16 ¢C, 12 horas luz.

Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas
Pimampiro 0°23’ 16" latitud norte |

772 55’ 48" longitud oeste
altitud 2 090 msnm

En el Cuadro 1 se presentan los valores pro-
medios mensuales de temperatura, precipita-
cion, evapotranspiracion (ETV) y el déficit hi-
drico de la Estacién Meteorolégica de Pimam-
piro, la cual es lamas cercanaalamicrocuenca
(10 km) en él se observa que 10 meses del
ano son secos, siendo mayor la EVT que la
precipitacion.

Precipitacion: régimen de humedad ustico y
udico, las lluvias mas importantes son en los
meses de octubre a novienbre y de marzo a
abril, con una época de sequia marcada de
junio a septiembre, en la que los cultivos de-
penden del riego (ver figura) La precipitaciéon
promedia anual de 25 aios es de 550 mm,
segun la Estacién del cantén Pimampiro que
es de tercer orden.

En la Figura se observa que la precipitacion
es menor a la evapotranspiracién en 10 me-
ses del afio, dando como resultado un déficit
hidrico que debe ser compensado con el rie-
go. Esto corrobora la importancia del riego
para la produccion de cultivos en la zona baja.

Mira FAO .02 32’ 00" latitud norte
782 02’ 00" longitud oeste Riego: a continuacién se presentan algunas
altitud 2 270 msnm caracteristicas de la microcuenca del rio Cha-
machan:
Mira 0933’ 10" latitud norte
78202’ 29" longitud oeste - Volumen anual de escurrimiento 14,4 a
altidtud 2 410 msnm. 36,9 millones de m3.
Cuadro 1. Datos meteorolégicos de algunas estaclones ubicadas en la cuenca del rio Mira (°C
y mm) Promedios de 25 afios (1964-1988).
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promy total
Pimampiro
Temperatura 16,6 16,6 168 17,1 17,1 16,7 169 168 17,0 17,0 16,6 164 16,8
Precipitacién 32 47 53 64 40 43 35 24 31 62 69 50 550
EVT 64 61 65 65 67 62 65 65 64 66 62 62 768
Déficit 32 14 12 1 27 19 30 4 33 4 (70 12 225
Precipitacion
Mira FAO 10,9 37,8 138 534 418 53 102 6,5 85 981 476 883 596,2
Mira 40,4 59,7 711 745 559 24,9 13,7 157 31,7 74,1 89,4 678 618,9
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- Médulo especifico del caudal 10 a 20 I/
seg./km? (caudal especifico).

- Estiaje 5 a 10 I/'seg.km?
- Perimetro 37 km

- Desnivel 1700 m

- Altura media 3100 m

- indice de compacidad 1,36 (forma) ten-
dencia media a crecidas e inundaciones.
- Relieve R7 (muy fuerte)

- Microcuenca conrecurso hidrico totalmente
utilizado.

Las aguas del rio Chamachan son utilizadas
para riego de la microcuenca y de las tierras
aledanas. En la zona no existe agua disponi-
ble para ampliar el area de riego con base en
el aumento de las nuevas fuentes de capta-

cion; por lo tanto, la tnica altemativa al mo-
mento, es mejorar la eficiencia del riego y las
condiciones de los canales y reservorios, me-
diante revestimiento de concreto, para evitar
lafiltracion. Actualmente se menciona un pro-
yecto de riego el cual captaria el agua de otras
vertientes y de reservorios naturales (lagos,
lagunas, otros) los que en un futuro podrian
ampliar el area de riego y el nimero de usua-
rios, incorporando de esta manera extensas
areas de tierra a la agricultura.

Seguninformacion proporcionada porla Agen-
cia de Aguas de Ibarra, actualmente existen
dos acequias sin revestimiento: la acequia la
Chorrera que riega el area de Pimampiro, con
un caudal de 40% y la acequia La Esperanza
con 60%.

Laacequia La Esperanza se encuentra ubica-
daentre las coordenadas 02 18’ de latitud nor-
te y 782 56’ de longitud oeste, en el sistema
hidrografico 02 del rio Mira, subcuenca 01 del
rio Mira y microcuenca del rio Chamachan, la

Registro de la precipitacion y evapotranspiraciéon de la Estacién Meteorolégica
Pimampiro, Imbabura. Promedio de 25 aiios (1964 — 1988).
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captacion es la margen izquierda a una cota
de 2 530 msnm. Tiene un caudal de 103 I/s,
éste esta dividido para tres ramales: El Inca,
Los Arboles y Pugarpuela; el numero de
usuarios es de 54 y el area de riego 203 ha.
El recorrido de la acequia principal es de 5
km.

En las comunidades, el riego se realiza su-
perficialmente por surcos. Todos los agriculto-
res tiene reservorios sin revestimiento de 5 a
15 m? de capacidad; estan ubicados en la par-
te alta de lafincay son utilizados para almace-
nar agua en los tumos de la noche, cuando
existe mayor demanda. Los tumos de riego
son cada ocho dias y el numero de horas asig-
nadas a cada agricultor esta en funcién de la
supefficie de la finca, generalmente esde 5 h/
ha. El caudal asignada a cada productor es de
8 s, variando segun la época (seca y lluvio-
sa).

Resultados y discusion

Descripcién de los Tipos de Utilizacién de
la Tierra (TUT)

La microcuenca se caracteriza por tener dife-
rentes pisos altitudinales, la parte baja se ini-
cia a los 2 000 msnm y la alta llega hasta los
3 800 msnm (paramo) esto hace que exista
una gran diversidad de cultivos a lo largo de
la microcuenca. Se observa que no existe pa-
trén definido para la rotacién de cultivos; és-
ta, en mucho casos, depende de la demanda
de productos, condiciones climaticas y socio-
econdmicas, generando una diversidad de
TUT en las diferentes zonas agroecologicas.
Para este trabajo se seleccionaron dos TUT
de la parte baja (2 100 a 2 600 m) los cuales
tienen una duracién de aiio y medio, y uno en
la parte intermedia (2 700 a 3 100 m) con una
duracién de tres anos; éstos son:

- Fréjol arbustivo, fréjol arbustivo y maiz
(TUT 1).
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- Fréjol arbustivo, arveja y cebolla (TUT 2).

- Papa, maiz-fréjos voluble (en asociacion)
trigo y arveja (TUT 3).

Entre los 3200y 3 500 msnm, los cultivos pre-
dominantes son papa, haba y pastos; de los
3 500 a 3 800 msnm, existe vegetacion natu-
ral, principalmente paja de paramo .

La descripcién de los TUT se presenta en el
Cuadro 2 y los cuadros 1y 2 del Apendice.
Ademas se proponen algunas mejoras en el
sistema de riego (riego por aspercion) para
incrementar la eficiencia y reducir problemas
de erosién por el arrastre; considerando que
las perndientes en su mayoria oscilan entre 10
70% se recomienda la implantacién de practi-
cas de conservacion de suelos y aguas, con
zanjas de desviacion protegidas con pastos y
algunos frutales como limén, granadilla, taxo,
tomate de arbol y especies nativas de arbus-
tos. Debido a la mediana y baja fertilidad de
los suelos, se recomienda la fertilizacion con
abonos minerales y organicos (TUT mejora-
do).

Definicién de las unidades de tierra (TU)

Las unidades de tierra fueron definidas con
base en los mapas de suelo, mapas topografi-
cos y mapas de uso actual, escala 1:50 000.
Las caracteristicas de las unidades de tierra
de la microcuenca se senalan en el Cuadro
3yenlarevision de lainformacién que se pre-
senta en los capitulos anteriores.

Es importante considerar como premisa que
unidades de tierra con pendientes superiores
a 70% no son aptas para la agricultura y por
consiguiente deben ser protegidas con vege-
tacién natural para evitar la degradacién del
suelo; al igual que aquellas areas que se en-
cuentran por sobre los 3 600 msnm, en algu-
nas zonas con pendientes entre 50 y 70% se
recomienda dedicarlas a la explotacion gana-
dera con pastos y arboles nativos de la zona.
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Cuadro 2. TUT 1 Fréjol arbustivo dos ciclos y maiz bajo riego por gravedad.

Caracteristicas de los cultivos

Productos

Orientacion del mercado

Intensidad de uso de factores

Conocimientos técnicos y
comportamiento

Nivel de administracion de la
Unidad productiva

Tamaiio y configuracién de UP
Tenencia

Requerimientos de infraestructura

Précticas de cultivo para fréjol

Dos a tres ciclos de fréjol arbustivo, luego se rota con maiz en
relevo con labranza reducida, al llenado del grano fréjol se
siembra directamente el maiz, regresando luego al fréjol.

Fréjol arbustivo selva (otros: Magola, Uribe, Cargabello, otros)
Malz Huandango local.

Fréjol: en seco, venta en la finca para el mercado colombiano,
consumo y semilla.

Maiz produccién en choclo para venta en la finca y consumo,
en seco para semilla.

Fréjol: medianamente intensiva en capital y mano de obra.
Maiz: baja intensidad en capital y mano de obra.

Fréjol: nivel técnico aceptable (semitecnificado) y buena
predisposicion para aplicar nuevas tecnologias.

Maiz: nivel técnico medio, bajo interés para aplicar nuevas
tecnologias.

Productor la mayorfa de fincas, arrendatarios y medianerifa.

2 a 5 ha. Con fréjol, lotes de 0,5 a 2,0 ha y con maiz lotes de
0,3 a0,6 ha.

Propia y arrendada.

Mejoramiento de vialidad, sistemas de riego y centros de
acopio.

Preparacion del suelo: con yunta o tractor(arada, rastra y
cruza) Surcado con caballo.

Siembra: dos épocas, febrero — marzo y septiembre — octubre,
en surcos de 0,60 m y entre plantas a 0,30 m en promedio, 3
a 4 semillas por golpe, 2 qg/ha.

Labores culturales: control de malezas manual con azadén a
los 30 dias y aporque a los 60 - 70 dias.

Fertilizaciéon: usan 18-46-00, 10-30-10 y 15-15-15, en general
2 sacos/ha a la siembra (1 saco = 50 kg. Algunos aplican urea
y abonos foliares como Nitrofoska durante el desarrollo del
cultivo.

Plagas y enfermedades: 3 a 4 aplicaciones por ciclo con bomba
de mochila.

J...continlia
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Cuadro 2. continuacién ...

Préacticas de cultivo para maiz

Fuentes de energia

Rendimientos

Costos de produccion

Precio del producto

Plagas: trozador, mosca blanca, barrenadores, minadores de
hojas y vainas . Control con Monitor y/o Curacron 200 a 250 cc/
200 litros de agua; Lorsba, Thiodan o Dimicron.
Enfermedades: antracnosis, mancha angular, cenicilla y
rhizoctonia. Control con Cocide, Mancozeb, Cuprosan, Cosan
y Alto 100. Una libra por cada 200 litros de agua.

Riego: por gravedad, en verano cada 8 a 15 dias (8 riegos en
el ciclo) existiendo déficit de agua. En invierno riego comple-
mentario de acuerdo a condiciones climaticas.

Cosecha y trilla: manual

Plagas y enfermedades: no controlan.

Riego: por gravedad. En invierno riego complementario de
acuerdo a condiciones climaticas.

Cosecha y desgrane: manual.

Preparacion del suelo: con yunta o tractor(arada, rastra y
cruza) Surcado con caballo. En relevo, siembra directa.
Siembra: noviembre a diciembre, en surcos de 0,80 a 1,00 m
y entre plantas 0,50 a 0,60 m, 3 a 4 semillas por golpe, 30 hg/
ha. Siembra directa sin preparar el suelo en el costado del
surco de fréjol.

Labores culturales: deshierbe y aporque manual a los 45y 70
dias, manualmente con azadén.

Fertilizacion: ninguna, pocos usan dos sacos por hectarea 18-
46-00.

Plagas y enfermedades: no controlan.

Riego: por gravedad. En invierno riego complementario de
acuerdo a condiciones climaticas.

Cosecha y desgrane: manual.

Preparacion del suelo para fréjol: bueyes y tractor.
Preparacion de suelo para malz: bueyes y tractor y un gran
numero siembran directo en el costado del surco del fréjol.
Cosecha v trilla fréjol: manual

Cosecha y desgrane maiz: manual

Movilizacién de la cosecha: caballos y camion.

Fréjol: 1,5 a 2,0 h tha
Malz: 1,5 t/ha en seco (30 qg/ha)

Fréjol: S/. 2 200 000/ha
Maiz: S/. 600 000/ha

Fréjol: S/. 200 000/qq.
Maiz: S/. 50 000/qq.
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Selecciéon de las cualidades de la tierra
(CT) y su valoracién

EnelCuadro 4 se constatan las 32 cualidades
de la tierra para agricultura bajo riego; siendo
seleccionadas nueve como las mas relevan-
tes para la zona en estudio y en el Cuadro 5
se seleccionan las cualidades para agricultu-
ra de secano (TUT 3) La seleccién se realizé
de acuerdo con los criterios siguientes:

- Efecto sobre el uso de la tierra (EUT)
- Existencia de valores criticos (EVC)
- Disponibilidad de la informacién (DI)
Definicién de criterios de valoracién

En los cuadros 6 y 7 se presentan los criterios
de valoracion para las cualidades selecciona-
das como relevantes para el estudio. Estos
corresponden a los TUT 1 y 2, los mismos
fueron determinados con base a la informa-
cion edafoclimatica (Cuadro 2).

CT 1. Periodo vegetativo: es importarte
dentro de los sistemas de rotaciones que las
comunidades realizan con los cultivos fréjol,
maiz, arveja, papa, cebolla, cebaday otros. El
ciclo vegetativo de los cultivos depende de las
variedades y la altitud , éste es un factor que
afecta directamente, asi a mayor altura el
ciclo se prolonga.

CT 3. Temperatura: dentro de lamicrocuenca
es una cualidad determinante y que influye
en los usos de la tierra; la temperatura prome-
dio oscila entre 7y 17 °C en la parte mas alta
y lamas baja respectivamente, esto influye en
la presencia de varios microclimas en los que
se desarrollan diferentes TUT, las variacio-
nes mensuales son minimas; las mayores
fluctuaciones se tienen entre el diay lanoche.

CT 4. Condiciones de enraizamiento: ésta
cualidad esta relacionada con la profundidad.
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CT 6. Disponibilidad de agua: a nivel de la
microcuenca no existe la posibilidad de am-
pliar el caudal del agua para riego, quedando
como alternativas la de mejorar la condicién
del agua, mediante la impermiabilizacién del
canal principal, revestimiento de reservorios
usados para almacenar agua y mejorar la efi-
ciencia en el uso del agua, mediante el riego
por aspersion. En la época seca hay déficit de
agua para riego, lo cual afecta el rendimiento
de los cultivos. La evaluacién de esta cuali-
dad se realiza con base en la ubicacién de las
acequias y la textura.

Arbol 1
Acequia Textura Calificacién
Ligera a2
Si Mediana at
Pesada al
No n

La calidad del agua para el riego es buena, la
conductividadad eléctrica (CE) carbamatos,
bicarbonatos, sulfatos, sodio, cloro, etc. esta
a niveles aceptables, segun las tablas de la
FAO. El agua de riego es clasificada como
suave de acuerdo a la interpretacién del ana-
lisis quimico realizado en el Laboratorio de
Manejo de Suelos y Aguas de la Estacién de
Santa Catalina, INIAP.

CT 7. Disponibilidad de nutrimentos: el
analisis quimico de los suelos de algunas
unidades de tierra presenta deficiencias para:
nitrégeno, fésforo, azufre, potasio, zinc, Man-
ganeso y boro; el calcio, magnesio, cobre y
hierro son altos. La capacidad de intercambio
catiénico (CIC) es media y la saturacién de
bases (% SB) es alta.

El pH del suelo es practicamente neutro (6,2
a 6,8) En estas condiciones la disponibilidad
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Cuadro 4. Seleccién de CT para los TUT fréjol, fréjol, maiz y fréjol, arveja, cebolla con
riego.

No. Factor clasificatorlo EUT EVC DI |

A  Factores agronémicos que afectan el rendimiento

1 Periodo vegetativo | F (@) 1

2 Radiacién M PF No 3C

3 Temperatura | F (@) 1

4 Condiciones de enraizamiento | F o 1

5 Aireacion M R A 38

6 Disponibilidad de agua | F o) 1

7 Fertilidad (NPK) | F o 1

8 Calidad de agua | R o) 3B

9 Salinidad M R (o) 38
10  Sodicidad M R o 3B
11 pH, micronutrimentos y toxicidades | F No 3C
12 Ataque de plaga, maleza y enfermedades | F o) 1
13 Inundaciones, tormentas, vientos y granizo M R A 3B
B  Factores que afectan al manejo
14  Ubicacion | PF o) 2
15 Requisitos de manejo para aplicacion de agua | F (@) 1
16  Manejo agricola precosecha NI PF A 3A
17 Cosecha y poscosecha NI PF A 3A
18 Mecanizacién | F o) 1
C Factores de costo y aprovechamiento de la tierra
19 Necesidad de deforestacion L PF o) 3A
20 Proteccion contra inundaciones M A A 3A
21 Drenaje | R o) 3A
22 Necesidad de nivelacion de tierras NA - - 3A
23 Aplicacion de enmiendas (fisicas y quimicas y organicas) M R o) 3B
24 Lixiviacion NA - - 3A
25 Duracion del periodo de recuperacion NA - - 3A
26 Obras de riego necesarias (construccion) NA - - 3A
D Factores de conservacion de suelos y medio ambiente
27 Riesgo de salinidad M R o) 3B
28 Riesgo de aguas subterrdneas y superficie NA - - 3A
29 Riesgo de erosion | F o) 1
30 Riesgo ambiental | R o) 3A
F Factores sociales y econémicos
31  Actitud de los agricultores frente al riesgo | R o) 3B

32 Otros factores si son clasificados
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Cuadro 5. Seleccién de CT para TUT 3 papa (malz - fréjoi) trigo y arveja bajo secano.

No. Factor clasificatorio EUT EVC DI |

A Requisitos del cultivo

1 Régimen de radiacion M R NO 3C

2 Régimen de temperatura | F 0] 1

3 Humedad disponible | F NO 3C

4 Disponibilidad de oxigeno M PF NO 3C

5 Capacidad de retencién de nutrimentos M F @) 1

6 Nutrimentos disponibles | F @) 1

7 Condiciones que afectan la germinaciéon M PF NO 3C

8 Condiciones de enraizamiento | R o) 1

9 Humedad del aire M R NO 3C
10 Condiciones de maduracion M R NO 3C
11 Riesgos de inundacion NI R NO 3C
12 Riesgos climaticos NI PF A 3C
13 Exceso de sales M R NO 3B
14 Toxicidad del suelo NI R A 3B
15 Plagas y enfermedades | F 0) 1
B Factores que afectan el manejo
16 Capacidad de laboreo del suelo | F ) 1
17 Posibilidad de mecanizacién M R A 3B
18 Condiciones para preparacion y limpieza

de la tierra NI R NO 3C
19 Condiciones para almacenamiento NI R A 3B
20 Condiciones que afectan el cronograma
de produccién NI R NO 3C

21 Acceso a la unidad de produccién NI R A 3B
22 Tamafo de unidades de manejo NI R A 1
23 Ubicacién I F 0] 1
C Factores de conservacién de suelos
24 Riesgo de erosion | F 0) 1
25 Riesgo de degradacion M F NO 3C
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Cuadro 6. Valoracién de las cualidades.

CcT CuTt Factor de diagnéstico Unidad de medida
1 Periodo vegetativo Altura msnm
3 Temperatura Temperatura media °C
4 Condiciones de enraizamiento Profundidad del suelo Centimetro (cm)
6 Disponibilidad de agua Ubicacién de acequias Clase
Textura Clase
7 Disponibilidad de nutrimentos Nivel de fertilidad Clase
12 Plagas y enfermedades Altitud msnm
14  Ubicacién Acceso Clase
15 Manejo de aplicacion de agua Pendiente Porcentaje (%)
Profundidad del suelo Centimetro (cm)
18  Mecanizacion Pendiente Porcentaje (%)
29 Riesgo de erosion Pendiente Porcentaje (%)
Profundidad del suelo Centimetro (cm)
Textura Clase
Cuadro 7. Criterios de valoracién utilizados para los TUT 1 y 2 bajo riego.
cT CuT Factor de al a3 n
diagnéstico
1 Perfodo vegetativo Altura 1600-2400 2400-2600 2600-2800 >2800
Temperatura Temperatura media 15-18 12-15 10-12 <10
4  Condiciones de Profundidad del suelo <20 20-50 >50
enraizamiento
6 Disponibilidad de agua  Ubicacién de acequias Arbol 1
Textura
7  Disponibilidad de Nivel de fertilidad Alto Media Baja
nutn'mentos
12  Plagas y enfermedades Altitud >2600 2000-2600 1600-2000
14  Ubicacién Acceso Facil Mediana Dificil
15 Manejo de aplicacién  Pendiente Arbol 2
de agua Profundidad del suelo
18  Mecanizaciéon Pendiente <15 16-25 26 - 40 <40
29 Riesgo de erosion Pendiente
Profundidad del suelo Arbol 3

Textura
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de nutrimentos es buena. La textura de los
suelos analizados es franca; capacidad de
campo entre 20y 32 cbary el punto de marchi-
tez entre 15y 17 bar.

CT 12. Plagas, enfermedades y malezas:
para esta cualidad se toma en consideracion
las plagas mas limitantes para el cultivo del
fréjol, éstas son: mosca blanca, trozador y
con mayor incidencia en las épocas secas.

Entre las enfermedades mas difundidas en la
zona y que afectan el rendimiento del fréjol,
se encuentran las siguientes: Antracnosis,
Mancha angular, Cenicilla y Rhizoctonia. Es-
tas enfermedades son mas frecuentes en
épocas lluviosas. En maiz los problemas de
plagas y enfermedades son menores.

CT 14. Ubicacién: Se evalu6 con base en el
acceso a las fincas y la disponibilidad de ca-
rreteras que facilitan el transporte de las cose-
chas.

CT 15. Manejo y aplicacién de agua: en la
microcuenca existe un déficit hidrico de 235
mm/afio, distribuidos en 10 meses del ano,
siendo mas acentuado en la parte bajay es la
que tiene riego; la parte alta tiene mayor hu-
medad ambiental y precipitaciones mas fre-
cuentes, aqui la produccién agricola es de se-
cano.

La valoracién se realiz6 segun los factores de
diagnéstico pendiente y profundidad del sue-
lo.

Arbol 2
Pendiente(%) Profundidad Calificacién
del suelo (cm)

<5 >20 al

<20 a2

5 - 20 > 20 a2

v <20 a3

> 20 a3
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Conbase enla precipitaciony evapotranspira-
cién de la zona, se realizé la programacion de
riego para las épocas de siembra del cultivo
del fréjol (Cuadro 8) Para esto se utilizé el pro-
grama para requerimientos de riego de
Cropwat. La frecuencia de riego selecciona-
daesde 10diasy sin restricciones en el rendi-
miento.

Cuadro8. Requerimientos de riego para el
cultivo dei fréjoi, TUT 1 y 2,
imbabura, 1997.
Mes Década Fecha de siembra
15 de feb. 15 de mar.
NER NER
mm/déca. mm/déca.
febrero 2 0
3 0
marzo 1 0
2 0 0
3 0 0
abril 1 2,0 0
2 4,2 0
3 7,7 0
mayo 1 10,2 58
2 12,6 11,5
3 8,8 11,9
junio 1 0,9 11,3
2 10,7
3 8,4
julio 1 1,5
Total 46,4 61,2
15 de sep. 15 de oct.
NER NER
mm/déca. mm/déca.
septiembre 2 0
3 0
octubre 1 0
2 0 0
3 0 0
noviembre 1 0,6 0
2 2,9 0
3 53 0
diciembre 1 6,6 2,6
2 8,0 7,0
3 6,9 99
enero 1 1,7 12,5
2 14,8
3 10,3
febrero 1 1,3
Total 32,0 58,4

NER: necesidades de riego
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CT 18. Mecanizacién: Esta es una cualidad
importante dentro de la evaluacién de tierras,
ya que tiene un efecto directo sobre el proce-
so erosivo del suelo. En la parte baja, los agri-
cultores usan el tractor para las labores de
preparacién del suelo (aradoy rastra) la yunta
para el surcado. Las labores culturales gene-
ralmente la realizan con pala. En la parte alta,
las labores de preparacién del suelo la reali-
zan con yunta y las culturales con azadén.

El uso de maquinaria esta restringida por las
fuertes pendientes que son caracteristicas de
la sierra ecuatoriana. La valoracion para los
criterios de aptitud del suelo para la mecani-
zacion se basa en la pendiente.

Cuadro 9. Criterios de aptitud de acuer-
doalos indices de pendiente.

Grados de Pendiente Aptitud para la

aptitud % mecanizacion

al <15 Suelos aptos para
la mecanizacién.

a2 16a25 Es posible para al-
gunos tipos de ma-
quinaria y con ma-
nejo racional de
suelos y aguas.

a3 26 a 40 Sdlo para laboreo y
con fuertes restric-
ciones.

n > 40 Suelos no aptos

para la mecaniza-
cion.

En el Cuadro 3 se observa que la mayoria de
las unidades de tierra de la microcuenca del
rio Chamachan no son aptas para la mecani-
zacion.

CT 29. Riesgo de erosién: se utiliz6 como
factor la pendiente, la profundidad del suelo y
la textura, ya que no se disponia de informa-
cion sobre la Ecuacién Universal de Pérdida
de Suelo (USLE) ajustada a las condiciones
del pais.

Arbol 3
Pendiente Profundided Textura Callificacién
(%) del suelo .
<25 si a3
3-8 no a2
25-50 si a2
no ail
> 50 al
<25 si n
no a3
8-30 25 - 50 a3
> 50 si a2
no a2
<25 n
30-65 25-50 si n
no a3
> 50 n
> 65 n

Establecimiento de niveles de rendimiento

Para obtener la aptitud de rendimiento se usé
lainformacién de los rendimientos nacionales
y los obtenidos en la microcuenca: para cada
UT se estimaron los rendimientos de los cul-
tivos involucrados en los TUT (Cuadro 10)
Los factores limitantes para que los cultivos
no se difundan en toda la microcuenca son la
aftitud y la temperatura.
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Valoracién de las cualidades por cada UT

Se establecen los criterios para calificar la
aptitud final de las unidades de tierra para
cadaunode los TUT a partirde las cualidades
de las unidades de tierra (CUT) selecciona-
das. Las clases de aptitud final para la eva-
luacién fisica fueron:

A1 = Sumamente apto
A2 = Moderadamente apto
A3 = Marginalmente apto
No = Apto

En el Cuadro 12 se hace una valoracién de las
cualidades de la tierra que afectan al rendi-
miento, costos y/o riesgo. Asimismo a conti-

nuacion se agrupan las cualidades de limita-
cion maxima, las combinadas y a las cuales
posteriormente se procede a sacar promedio,
considerando que todas tienen una misma
importancia, éstas interaccionan sin llegar a
ser limitantes, por ultimo tenemos la cualidad
que afecta los costos (CUT 14).

Seleccién de cualidades de limitacién maxi-
ma

CUT6 Disponibilidad de agua
CuT1 Periodo vegetativo
CUT3 Temperatura

CuT18 Mecanizacion

CuT29 Erosion

Cuadro 10.  Estimacién de rendimientos en cada UT y para cada TUT.
TU TUT 1 TUT 2 TUT3
Fréjol Maiz Fréjol Arveja Ceboila Papa Maiz Fréjoi Trigo Arveja
arbustivo arbustivo voiuble sacos
2 ciclos en verde
t/ha tha t/ha tha tha tha tha

0 4 2,5 2,0 70 80 0 0 0 0 0
0 5 2,0 25 80 100 0 0 0- 0 0
0 5 2,0 2,5 80 100 0 0 0 0 0
0 4 1,5 2,0 70 80 0 0 0 0 0
0 5 2,0 25 80 100 0 0 0 0 0
6 4 1,5 2,0 70 80 50 40 05 20 80
7 0 1,5 0 0 0 75 35 03 17 80
8 0 0 0 0 0 6,0 30 03 15 100
9 0 0 0 0 0 60 35 03 20 80
10 0 0 0 0 0 75 30 03 15 80
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro 11.  Desarrolio de ia valoracién de las cualidades/UT para el TUT 1.

uTt CUT1 CUT3 CUT4 CUT6 CUT7 CUT12 CUT 14 CUT 15 CUT 18 CUT 29
1 Hma a2 a2 al at at a2 at a2 a2 a2
2Cmi a2 a2 al al al a2 al a3 a3 a3
3Cm2 a2 a2 at al al a2 al a2 a2 atl
4Cn al al a2 al a2 a2 a2 a3 a3 a3
5 Cp1 ai al a2 al a2 a2 a3 a3 a2 a3
6 Cp2 a2 a2 a2 al a2 a2 a3 a3 a3 a3
7 Ma n a3 al al al al a3 a3 a3 a3
8 Mg n a3 a2 n a2 al a2 a3 a3 a3
OMgMf n a3 a2 n a2 al a1l a3 a3 a3
10 Mf n a3 a2 n a2 al a2 a2 a2 n
11Df n n al n a3 al a3 a3 a3 a3
12 Dm n n al n a3 al a3 a3 a3 a3
13 Dp n n al n a3 al a3 a3 n a3
14Snr-C  n n a3 n a3 al a3 a3 n n
15 (7)* n n n n n al a3 n n n

* La unidad de tierra (7) tiene pendiente mayores a 70%.

Cuadro 12. Criterios de valoracién fisica final.

CUT Cualidad Rendimiento Costo Riesgo
1 Periodo vegetativo X
3 Temperatura X
4 Condiciones de enraizamiento X
6 Disponibilidad de agua X
7 Disponibilidad de nutrimentos X
12 Plagas y enfermedades X
14 Ubicacién X
15 Manejo de aplicacién de agua X
18 Mecanizacion X
29 Erosion - X
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Seleccién de cualidades combinadas

CUT 7  Disponibilidad de nutrimentos
CUT 12 Plagas y enfermedades

CUT 15 Manejo de agua

CUT4  Condicién de enraizamiento

Seleccién de cualidades que afectan los
costos

CUT 14 Ubicacién

al : facil
a2 : moderado
a3 : dificil

Con estos criterios se realiz6 la valoracién
para la aptitud fisica final para los TUT 1y 2.
En el Cuadro 13 se observa que lamayoria de
los TU no son aptos para la difusion de estos
TUT, principalmente por la altitud y tempera-
tura, considerando que el fréjol arbustivo lieva
sélo hasta los 2 600 msnm, en altitudes supe-
riores los rendimientos bajan drasticamente.
La altitud 6ptima para estas variedades de
fréjol se encuentran entre 1 600 y 2 200 m.

Evaluacién econémica

El propésito de la evaluacién econémica es
estimar los ingresos que producen cada uno
de los TUT en cada una de las UT que en el

Cuadro 13. Calificacién finai de aptitud para ios TUT 1y 2.

ut Promedio CUT 1 CuT3 CUTé6 CuUT18 CUT29 Final
CuT :
4-7-12-15
1 a2 a2 a2 al a2 a2 A2
2 a2 a2 a2 al a3 a3 A3
3 a2 a2 a2 at a2 at A2
4 a2 al at al a3 a3 A3
5 a3 al al al a2 a3 A3
6 a3 a2 a2 al a3 a3 A3
7 a2 n a3 al a3 a3 N
8 a2 n a3 n a3 a3 N
9 a2 n a3 n a3 a3 N
10 a2 n a3 n a2 n N
11 a2 n n n a3 a3 N
12 a2 n n n a3 a3 N
13 a2 n n n n a3 N
14 a3 n n n n n N
15 n n n n n n N

g



Red Andina de Manejo y Conservacién de Suelos

analisis de aptitud fisica sean aptas para culti-
vos. Para esto se determinaron los rendimien-
tos y costos de cada cultivo, para cada TUT y
para cada TU. Los resultados de los analisis
econémicos se presertan en el Apéndice de
los cuadros 3 al 16.

Para la valoracion del analisis econdmico se
utilizaron los criterios que se detallan a conti-
nuacion:

El analisis econémico de los TUT evaluados
en las diferentes unidades de tierra que
puedan ser cultivadas con ciertas restriccio-
nes por riesgos de erosion, son econémica-
mente aptas. Con las propuestas de los TUT
mejorados es posible incrementar la rentabi-
lidad y mejorar la sostenibilidad de los recur-
sos naturales, principalmente el suelo.

La aptitud final de los TUT 1y 2 mejorados es
A1 en las unidades de tierra.

Al : >12 Sumamente apto
A2 :11-12 Moderadamente apto En lafiguras 1, 2, 3y 4 del {\péndice se pre-
i sentar los mapas que describen la zona de la
A3 :1,0-1,1 . Marginaimente apto microcuenca del rio Chamachan, asi como
A4 : <10 No apto también las Unidades de Tierra, las altemati-
Cuadro 14.  Calificacién final de aptitud fisica para el TUT 3 de secano.
uTt Promedio CuT 2 CUTSs CUT 16 CUT23 CUT24 Final
Ccut
6-8-15
1 a1l n a2 al al a2 N
2 al n a2 al al a2 N
3 a1l n a2 al al a2 N
4 a2 n a2 at a2 a3 N
5 a2 n a2 al a3 n N
6 a2 n a2 al _ a3 n A2
7 a2 a2 a2 al a3 a3 A2
8 a2 a2 al a3 a2 a3 A2
9 a2 a2 al a3 ' al a3 A2
10 a2 a3 al a3 a2 a3 A2
11 a3 n al a2 a3 a3 N
12 a3 n al a2 a3 n N
13 a3 n al a2 a3 n N
14 a3 n a3 al a3 n N
15 n n n n a3 n N
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vas de uso sostenible y la aptitud fisica y
econdémica de las unidades de tierra para los
TUT 1y 2 de la misma microcuenca.

Probiemética de la zona

Segun la informacién recopilada, recorridos
de campo y evaluacién de tierras de la
microcuenca, se hacen las observaciones
siguientes:

- Lazona media y alta no dispone de riego.
- Acelerado proceso de erosivo del suelo.

- Avance progresivo de la frontera agricola
de areas no aptas para la agricultura debi-
do a las fuertes pendientes.

- Deslizamientos en masa y asentamientos
detierra por las caracteristicas del material
parenteral y por efecto del riego en la parte
bajadelamicrocuenca, derrumbes, tapona-
miento de ¢anales de riego por sedimen-
tos, etc.

- Disminucién de la fertilidad de los suelos.

- Uso intensivo del suelo durante cada afio
(2 a 3 ciclos de cultivos).

- Disminucidon de la biodiversidad de cultivos
y variedades nativas.

- Presencia de suelos degradados.
- Uso ineficiente de riego.

- No existe un ordenamiento de los cultivos
y sistemas de rotacion.

Propuesta de uso sostenible

Con base en la Evaluacién de tierras de la mi-
crocuernca del rio Chamachan, se proponen
las mejoras siguientes:

- Las pendientes superiores a 70% deben
permanecer protegidas con vegetacion na-
tural, aligual que las areas que se encueri-
tran sobre los 2 600 msnm.

- Considerando que es una zona agricola
con relieves irregulares, suelos superficia-
les y fragiles a la erosién, es necesario di-

Cuadro 15. Calificacién de la Aptitud Final para cada una de las unidades de tierra deter-
minadas como aptas, utiiizando la aptitud fisica y econémica.

TU Aptitud fisica Aptitud econémica Aptitud final
CUT 1 A2 A1 A2 me, re
CUT 2 A3 A1 A3 me, re
CUT3 A2 A1 A2 pv, te
CUT 4 A3 Al A3 me, re
CUTS A3 A1 A3 dn, pe, ma
CUT6 A3 A1l A3 dn, pe, ma
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fundir altemnativas tecnolégicas que inclu-
yan el manejo sostenible de los recursos
agua y suelo, en los cuales se involucre
practicas de conservacion de suelos, tales
como zanjas de desviacion protegidas con
pasto milin, para la parte alta y alfalfa para
la baja, en la cual es posible introducir
manzana, limén, aguacate y otros frutales
de origen andino como tomate de arbol,
granadilla, taxo, etc.

- Implantar el riego por aspersion, aprove-
chando la diferencia de costas, esto redu-
cird la erosion del suelo e incrementara la
eficiencia del riego en las zonas en las
cuales se dispone de escasa cantidad de
agua.

- Uso de fertilizantes minerales y organicos
con base en los requerimientos de los culti-
vos y de la capacidad de abastecimiento
del suelo (analisis quimico).

En general estos suelos no son aptos para
la mecanizacién, por lo tanto se debe utili-
zar la yunta en las labores de preparacion.

Realizar trabajos de labranza (reducida y
cero) para cultivos en los que es factible,
considerando que en algurios TUT se reali-
zan hasta cuatro aradas y cuatro rastras
para cada uno de los cultivos.

Indicadores identificados en la zona en
estudio

Indicadores de presion
- Alta demanda de fréjol por el mercado.
- Precios atractivos para algunos productos.

- Presencia de zonas deforestadas.

Indicadores de estado

- Provocacioén de desastres naturales (desli-
zamientos).

- Aumento de la erosion de los suelos.
- Disminucién de la fauna.

- Disminucién de la productividad de los
suelos.

Indicadores de respuesta

- Reforestacion de las areas desnudas con
especies aprovechables.

- Conservacion de suelos y agua.

Conclusiones

- La microcuenca se caracteriza por tener
una gran diversidad de microclimas deter-
minados por la altitud y variabilidad climati-
ca.

- Existe una gran diversidad de cultivos,
principalmente de ciclo corto, que estan
zonificados de acuerdo a los requerimien-
tos climaticos de cada uno de ellos.

- No existe un patrén definido para la rota-
cién de cultivos, lo cual ocasiona que exis-
ta un gran namero de TUT en cada uno de
los pisos altitudinales.

- Elrelieve de la microcuenca es muy irregu-
lar, con pendientes que van desde 5% a
mas de 70%, esto determina que extensas
areas no sean aptas para la agricultura.

- Los suelos presentan serios problemas de
degradacién por efecto de la erosién, en-
contrandose la cangagua (toba volcanica)
en algunas TU a menos de 20 cm de pro-
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fundidad. Esto indica que son suelos su-
perficiales y de mediana a baja fertilidad.

- Segun anadlisis de suelos, son suelos con
carencia de elementos esenciales, tales
como: sodio, fésforo, potasio, cinc, man-
ganeso y boro.

- El agua de riego es de buena calidad.

- El andlisis econédmico con base en los be-
neficios/costos de los TUT utilizados, es
sumamente 6ptimo.
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Cuadro 1.
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Apendice

TUT 2 Fréjol arbustivo, arveja y cebolla de bulbo bajo riego por gravedad.

Caracteristicas de los cultivos

Productos

Orientacién del mercado

Intensidad de uso de factores

Conocimientos técnicos y
comportamiento

Nivel de administracion de la
Unidad Productiva

Tamaiio y configuracion de UP

Tenencia

Requerimientos de infraestructura

Practicas de cultivo para fréjol

Un ciclos de fréjol arbustivo, uno de arveja y uno de cebolla.

Fréjol arbustivo selva (otros: Magola, Uribe, Cargabello, otros)
Arveja variedad Lojanita y cebolla de bulbo variedad Perla.

Fréjol: en seco, venta en la finca para el mercado colombiano,
consumo y semilla.

Arveja: venta en la finca en vaina verde y en seco para semilla.
Cebolla: venta en el mercado regional

Fréjol, arveja y cebolla: medianamente intensiva en capital y
mano de obra.

Nivel técnico aceptable y buena predisposicién para aplicar
nuevas tecnologias en los tres cultivos.

Productor la mayoria de fincas, arrendatarios y medianerfa.

2 a 5 ha. Con fréjol, lotes de 0,5 a 2,0 ha y cebolla lotes de 0,2
a 0,5 ha.

Propia y arrendada.

Mejoramiento de vialidad, sistemas de riego y centros de
acopio.

Preparacion del suelo: con yunta o tractor(arada, rastra y cruza)
Surcado con caballo.

Siembra: dos épocas, febrero — marzo y septiembre — octubre,
en surcos de 0,60 m y entre plantas a 0,30 m en promedio, 3
a 4 semillas por golpe, 2 q@/ha.

Labores culturales: control de malezas manual con azadén alos
30 dias y aporque a los 60 — 70 dias.

Fertilizacién: usan 18-46-00, 10-30-10y 15-15-15, en general 2
sacos/ha a la siembra (1 saco = 50 kg. Algunos aplican urea y
abonos foliares como Nitrofoska durante el desarrollo del
cultivo.

Plagas y enfermedades: 3 a 4 aplicaciones por ciclo con bomba
de mochila.

Plagas: trozador, mosca blanca, barrenadores, minadores de
hojas y vainas . Control con Monitor y/o Curacron 200 a 250 cc/
200 litros de agua; Thiodan o Dimicron.

J...continlia
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Cuadro 1. Continuacién

Practicas de cultivo para arveja

Practicas de cultivo para cebolla

Fuentes de energia

Rendimientos

Costos de produccion

Precio del producto

Enfermedades: antracnosis, mancha angular, cenicilla y
rhizoctonia. Control con Cocide, Mancozeb, Cuprosan, Cosan
y Alto 100. Una libra por cada 200 litros de agua.

Riego: por gravedad, en verano cada 8 a 15 dias (8 riegos en
el ciclo) existiendo déficit de agua. En invierno riego comple-
mentario de acuerdo a condiciones climéticas.

Cosecha y trilla: manual

Preparacion del suelo: con yunta o tractor(arada, rastra y cruza)
Surcado con caballo.

Siembra: dos épocas, en febrero — marzo y septiembre -
octubre, en surcos de 0,60 a 0,70 m y entre plantas 0,20 a 0,30
m, 3 a 4 semillas por golpe, 2 qg/ha.

Labores culturales, fertilizacion, plagas y enfermedades: simi-
lares al fréjol.

Preparacion del suelo: con yunta o tractor(arada, rastra y cruza)
Surcado con caballo.

Siembra: diciembre a febrero, dos taros de libra/ha.

Labores culturales. Deshierbas, dos labores manuales.
Fertilizacion:

Plagas y enfermedades: cenicilla.

Riego: superficial en surcos.

Cosecha: manual

Preparacion del suelo: bueyes y tractor.
Cosecha y trilla del fréjol y cosecha de cebolla: manual.
Movilizacion de la cosecha: caballos y camién.

Fréjol: 1,5 a 2,0 tha
Arveja: en verde 80 sacos/ha (70 a 80 Ib/saco) en seco 30 a 40

qg/ha
Cebolla: 40 sacos/ha

Fréjol: S/. 2 200 000/ha
Arveja: S/. 1 200 000/ha
Cebolla: S/. 2 000 000/ha

Fréjol: S /. 200 000/qq
Arveja: en verde S/. 70 000 saco y en seco 120 000/qq
Cebolla: S/. 60 000.
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Cuadro 2. TUT 3 Papa - maiz + Fréjol voluble - trigo - arveja de secano.

Caracteristicas de los cultivos

Productos

Orientacion del mercado
intensidad de uso de factores

Conocimientos técnicos y
comportamiento

Nivel de administracion de la
Unidad Productiva

Tamano y configuracién de UP
Tenencia

Requerimientos de infraestructura

Practicas de cultivo para papa

Practicas para maiz - fréjol

Primer aiio papa, segundo afo maiz y fréjol voluble en asocia-
cién y al tercer afo un ciclo de cebada y luego arveja.

Papa: INIAP - Gabriela.

Maiz: local Chaucho + fréjol voluble: manta negra.
Trigo: Romero.

Arveja: local Chilena enana.

Todos los producctos van al mercado local (Pimampiro).

Maiz - fréjol, trigo y arveja: medianamente intensiva en capital
y mano de obra. Papa alto.

Nivel técnico aceptable y buena predisposicion para aplicar
nuevas tecnologias en los cultivos. (requieren capacitacion).

Productor la mayoria de fincas, arrendatarios y medianeria.

2a5ha
Propia y arrendada.
Riego y centros de acopio.

Preparacién del suelo: con yunta 3 aradas, 3 rastras y surcado.
Siembra: dos épocas, diciembre o0 mayo, en surcos de 1,20 m
y entre plantas a 0,60 m en promedio, dos tubérculos por goipe.
Labores culturales: deshierba al mes, % aporque a los dos
meses Y los tres meses aporque con yunta.

Fertilizacién: usan 18-46-00, en general uno de fertilizante por
uno de semilla, humus de lombriz y estiércol de ganado.
Plagas y enfermedades: 4 a 8 aplicaciones por ciclo, depen-
diendo de las condiciones climaticas, usan bomba de mochila.
Plagas: gusanoblanco, trozadory pulguilla. Control con Furadan
Monitor, Pillaron y Lorsban.

" Enfermedades: lancha y roya. Control con Patafol, Fitoraz,

curzate, Daconil, Antracol y Tilt.
Cosecha: manual.

Preparacion del suelo: con yunta, tres aradas, tres rastras 'y
surcado.

Siembra: octubre a noviembre, en surcos a 0,60 m y entre
plantas 0,40 m, tres semillas y dos de fréjol por golpe.
Labores culturales: deshierba, al mes y apoque a los dos
meses.

J...continlia
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Cuadro 6. Andlisis econémico para el TUT fréjol — maiz (CUT 4).

Aino Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 8 000 000 1 0 8 000 000
1 16 000 000 4 200 000 0,76 12 160 000 3 192 000
2 16 000 000 4 200 000 0,59 9 440 000 2 478 000
3 16 000 000 4 200 000 0,45 7 200 000 1 890 000
4 16 000 000 4 200 000 0,35 5 600 000 1 470 000
5 16 000 000 6 200 000 0,26 4 160 000 1610 000
6 16 000 000 4 200 000 0,20 3 200 000 840 000
7 16 000 000 4 200 000 0,16 2 580 000 672 000
8 16 000 000 4 200 000 0,12 1 920 000 504 000
9 16 000 000 4 200 000 0,09 1 440 000 378 000
10 16 000 000 4 200 000 0,07 1 120 000 294 000
48 800 000 21 330 000
VNP 27 470 000
B/C 2,2

Cuadro 7. Andlisis econémico para el TUT fréjol — arveja - cebolla (CUT 1,2y 3).

Ao Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 4 000 000 1 0 4 000 000
1 90 000 000 0 0,76 6 840 000 0
6 840 000 4 000 000
VNP 2 840 000
B/C 1,7

Cuadro 8. Andlisis econémico para el TUT fréjol — arveja - cebolla (CUT 4).

Aino Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 4 000 000 1 0 ~ 4 000 000
1 8 266 666 0 0,76 6 282 666 0
4 499 200 4 000 000
VNP 2 282 666
B/C 1,5
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Cuadro 3. Andlisis econémico para el TUT fréjol - maiz (CUT 1,2y 3).
Anho Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 333 333 1 0 3 333 333
1 8 700 000 0 0,76 6 612 000 0

6 612 000 3 333 333
VNP 3 278 667
B/C 1,9

Cuadro 4. Anadlisis econémico para el TUT fréjol - maiz (CUT 4).

Ano Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 333 333 1 0 3 333 333
1 5 920 000 0 0,76 4 499 200 0

4 499 200 333 3 333
VNP 1 165 867
B/C 1,3

Cuadro 5. Andlisis econémico para el TUT fréjol - maiz (CUT 1,2y 3).

ARo Beneficio' Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 8 000 000 1 0 8 000 000
1 16 000 000 4 000 000 0,76 12 160 000 3 040 000
2 16 000 000 4 000 000 0,59 9 440 000 2 360 000
3 16 000 000 4 000 000 0,45 7 200 000 1 800 000
4 16 000 000 4 000 000 0,35 5 600 000 1 400 000
5 16 000 000 6 000 000 0,26 . 4100 000 1 560 000
6 16 000 000 4 000 000 0,20 3 200 000 800 000
7 16 000 000 4 000 000 0,16 2 580 000 640 000
8 16 000 000 4 000 000 0,12 1 920 000 480 000
9 16 000 000 4 000 000 0,09 1 400 000 360 000
10 16 000 000 4 000 000 0,07 1 200 000 280 000
48 800 000 20 720 000
VNP 28 080 000
B/C ' 2,3
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Cuadro 11. Andlisis econémico para el TUT papa, maiz, fréjol voluble, trigo y arveja (CUT

6).
Ano Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 2 500 000 1 0 2 500 000
1 2 500 000 1 500 000 0,76 1 900 000 1 140 000
2 6 300 000 2 100 000 0,59 3717 000 1 239 000
3 10 800 000 0 0,45 4 860 000 0
10 477 000 4 879 000
VPN 5 598 000
B/C : 2,1

Cuadro 12. Andlisis econémico para el TUT papa, maiz, fréjol voluble, trigo y arveja (CUT

7).
Aino Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 2 500 000 1 0 2 500 000
1 3 750 000 1 500 000 0,76 2 850 000 1 140 000
2 5 100 000 1 500 000 0,59 3 009 000 1 239 000
3 10 550 000 0 0,45 4 747 500 0
10 606 500 4 879 000
VPN 5 727 500
B/C 2,17

Cuadro 13. Andlisis econémico para el TUT papa, maiz, fréjol voluble, trigo y arveja (CUT

8).
Aino Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actual
0 0 2 500 000 1 0 2 500 000
1 3 000 000 1 500 000 0,76 2 280 000 1 140 000
2 4 500 000 2 100 000 0,59 2 655 000 1 239 000
3 10 800 000 0 0,45 - 5 625 000 0
10 560 000 4 879 000
VPN 5681 000
B/C 2,16
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Cuadro 14. Andiisis econémico para el TUT papa, maiz, fréjoi voluble, trigo y arveja (CUT 9).

Ano Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actual Costo actuai
0 0 2 500 000 1 0 2 500 000
1 3 000 000 1 500 000 0,76 2 280 000 1 140 000
2 5 100 000 2 100 000 0,59 3 009 000 1 239 000
3 10 550 000 0 0,45 4 747 500 0
10 036 500 4 879 000
VPN 5 157 500

B/C 2,05

Cuadro 15. Andiisis econémico para el TUT papa, maiz, fréjoi voiubie, trigo y arveja (CUT 10).

Ao Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actuai Costo actuai

0 0 2 500 000 1 0 2 500 000

1 2 500 000 1 500 000 0,76 1 900 000 1 140 000

2 6 300 000 2 100 000 0,59 3717 000 1 239 000

3 10 800 000 0 0,45 4 860 000 0
10 477 000 4 879 000

VPN 5 598 000

B/C 2,14

Cuadro 16. Andiisis econémico para el TUT papa, maiz, fréjoi volubie, trigo y arveja partodos los

CUT.

Ao Beneficio Costo F.S.A. Beneficio actuai Costo actuai
0 4} 3 700 000 1 0 3 700 000
1 6 250 000 2 300 000 0,76 4 750 000 1748 000
2 8 100 000 2 900 000 0,59 4 779 000 1711100
3 18 600 000 3 300 000 0,45 7 560 000 1 485 000
4 6 250 000 2 300 000 0,35 2 187 500 805 000
5 81 00 000 2 900 000 0,26 2 106 000 754 000
6 16 800 000 3 300 000 0,20 3 360 000 660 000
7 6 250 000 2 300 000 0,16 1 000 000 368 000
8 8 100 000 2 900 000 0,12 972 000 348 000
9 16 800 000 3 700 000 0,09 1512 000 333 000
10 6 250 000 0 0,07 437 500 0
28 664 000 11 912 000
VNP 16 752 000

B/C 2,4
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Figura 1. Mapa fisico de la microcuenca del rio Chamachan. Imbabura, Ecuador.

Figura 3. Alternativas deuso sostenible paralamicrocuencadelrio Chamachan. imbabura,
‘Ecuador.
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Figura 2. Unidades de Tierra de la microcuenca del rio Chamachan. imbabura, Ecuador.

Figura 4. Actitud fisica y econémica de las TU para los TUT de la microcuenca del rio
Chamachaén. Imbabura, Ecuador.
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Implantacion de practicas de manejo de suelos
y agua en sistemas de finca, en suelos de ladera
de la sierra ecuatoriana

Informe final del proyecto

Juan J. Cérdova
Responsable

La erosion geolégica es un fenémeno natural
y, cuando no hay interferencias exteriores,
existe un equilibrio entre la formacion del
suelo y la pérdida por erosion. Sin embargo el
mal manejo y uso de los recursos naturales
por el hombre debido a diferentes razones,
sean éstas: culturales, sociales, econémicas
y/o técnicas, ha originado que el suelo sea
arrastrado por el agua o el viento a una mayor
velocidad del tiempo requerido para su de-
gradacion.

El territorio nacional de Ecuador cuenta con
280 000km?, aproximadamente. Del total del
area, 60% corresponde a la region andina,
considerada desde los 1 000 m a los 4 500
msnm, conformada por cordilleras, nudos y
grandes elevaciones, las cuales ofrecen ca-
racteristicas geomorfolégicas y ecolbgicas
con valles y microclimas variados.

Entodas las regiones de Ecuador, es muy co-
mun la erosion acelerada o inducida, ocupan-
do casi la mitad de su territorio aquellas areas
afectadas, con una mayor incidencia en el
callején interandino caracterizado por la topo-
grafia que va desde ondulada, mediay abrup-
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ta, por lo cual las laderas que circundan los
valles en su mayor parte presentan escasa
vegetacion nativa, residuos de la fuerte explo-
tacion de los suelos, escasas precipitacio-
nes, fuertes vientos; anadiéndose a esto el
asentamiento desordenado de ntcleos huma-
nos, lo cual agrava aun mas la devastacion de
la cobertura del suelo, dejando como resulta-
do una progresiva degradaciéon ocacionada
por el proceso erosivo, tanto hidrico como eé-
lico.

Los suelos de la provincia de Imbabura, y es-
pecificamente los localizados en la cuenca
del rio Chota, no escapan a esta problemati-
ca, agravandose auin mas, puesto que un alto
porcentaje son suelos altamente degradados
con afloracién de la cangagua, de pH neutro
a alcalino y de bajo a medio contenido de ma-
teria organica; lo cual ha ocasionado degra-
dacién de los suelos, transformandolos cada
vez mas en suelos imporductivos, encontran-
dose areas que han sido abandonadas de las
practicas agropecuarias.

En vista de estos antecedentes, el Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agro-
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pecuarias - INIAP, através del Departamento
de Manejo de Suelos y Aguas, en un afan de
alertar a los agricultores del area andina, se
preocupa constantemente por llegar a cada
uno de ellos para hacerles conocer las cau-
sas, efectos y daios de la erosién del suelo,
y mediante trabajos de conservacién de sue-
los y aguas, cursos de capacitacion y los mas
vanados métodos de difusiéon, recomendar
algunas soluciones para el control. Es por
ello que, con el apoyo del lICA, a través de
PROCIANDINO, dentro de la Red Andina de
Manejo y Conservacion de Suelos -
REDAMACS- a partir de 1994, implanta tra-
bajos de manejo y conservacion de suelos en
areas de ladera, a nivel de finca, con caracter
participativo en la comunidad El Inca, la cual
esta ubicada en la microcuenca del rio Cha-
machan, tributario de la cuenca del rio Chota,
perteneciente al Cantén Pimampiro, provin-
cia de Imbabura.

Objetivo general

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

Objetivos Especificos

- Organizary consolidar grupos de agriculto-
res 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.

Metodologia

El estudio se realizé en la comunidad El Inca,
ubicada en la vertiente del océano Pacifico,

en el sistema hidrografico 02 de la cuenca del
rio Mira, en la margen izquierda de la micro-
cuenca del rio Chamachan, Cantén Pimam-
piro, provincia de Imbabura, a 0221’ de latitud
norteya 77257 ‘ 30" de longitud oeste, el area
de la microcuenca es de 58, 5 km? y de la co-
munidad El Inca de 150 ha, la altitud en la zo-
na en la zona de estudio es de 2 200 a 2 800
msnm, una temperatura de 14 a 20 °C, con
promedio de 172C, con 12 horas de luz; un ré-
gimen de humedad ustico y udico. Las lluvias
mas importantes son en los meses de octu-
bre a noviembre y de marzo a abril, con una
precipitacién promedio anual de 560 mm (en
25 ainos) promedios inferiores a los de evapo-
transpiracién, dando como resultado un défi-
cit hidrico que debe ser compensado con el
riego durante diez meses del afo.

Como resultado de la caracterizaciéon de la
microcuenca, se establecié como problemati-
cademayorimportanciaenlazona, la siguien-
te:

- Acelerado proceso erosivo.
- Avance progresivo de la frontera agricola.

- Deslizamientos en masa y asentamientos
de la tierra debido a las caracteristicas del
material parenteral, el riego mal aplicado.
Taponamiento de los canales de riego, etc.

- Disminucién de la fertilidad de los suelos.

- Uso intensivo del suelo durante cada afno
(2 a 3 ciclos de cultivo)

- Disminucion de la biodiversidad de culti-
VOS.

- Presencia de suelos degradados con aflo-
ramiento de la cangagua.

- Uso poco eficiente del riego.

Con base en un diagnéstico y planificacion
participativos y un posterior estudio comple-
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mentario de diagnosis, se decidid realizar la
implantacion de practicas de manejo de sue-
los y agua, tanto agronémicas como mecani-
cas, asi como practicas de manejo de cultivos
agroforesteria, tomando en cuentalas caracte-
risticas fisicas de las fincas y las condiciones
socioeconémicas y culturales de los agricul-
tores.

A través de charlas de capacitacion sobre
erosién, conservacion de suelos y tecnolo-
gias de cultivos, se conformé el grupo de agri-
cultores alrededor del manejo de suelos y
agua denominado Grupo de Agricultura Sos-
tenible; se caracteriz6 las fincas, se diseiié y
construyé obras mecanicas y agronémicas
de manejo y conservacion de suelos y agua.
Durante todo el proceso se ha venido reali-
zando una capacitacion continua en el esque-
ma de trabajo.

Resultados

Los resultados mas relevantes del diagnésti-
co participativo, realizado en julio de 1994,
fueron los siguientes:

- Los cultivos prioritarios en la comunidad
son: Fréjol arbustivo, trigo, cebada, arveja
y maiz; en menor escala se siembra cebo-
lla de bulbo, tomate, aji y zanahoria.

- El sistema de produccion es agricola con
la rotacién de los cultivos prioritarios, adicio-
nalmente el subsistema pecuario estacom-
puesto por bovinos (la mayoria utilizado
como traccién animal) porcinos y especies
menores.

- Se identifican dos épocas de lluviosas: la
primera en los meses de octubre y noviem-
bre, principalmente, y la segunda de mar-
zo a abril, con menor intensidad. La época
més seca se presenta de junio a septiem-
bre, coincidente con la ocurrencia de vien-
tos.
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- Las fuentes de energia utilizadas en la co-
munidad son: gas para uso doméstico,
electricidad para alumbrado y otros , y
eventualmente lefiay residuos de cosecaha
para la cocina.

- La totalidad de los agricultores utilizan al-
gun fertilizante y/o pesticida; mientras que
s6lo 30% conoce y usa variedades mejora-
das de fréjol.

- Losprincipales problemas presentados por
los cultivos, mencionados por el grupo,
fueron los patoldgicos y entomolégicos,
asi como la pérdida de suelo por efecto de
las fuertes lluvias.

- Los productores (68%) senalan que los
rendimientos han disminuido en los ulti-
mos 5 a 10 aios, debido a la degradacion
de la tierra y/o suelo. El tercio restante no
sefalé cambios en los rendimientos, pues-
to que el uso de nuevas variedades (semi-
llas mejoradas) e insumos adicionales com-
pensarori la disminucion de éstos e incluso
incrementaron los rendimientos.

- Sesenal6laaparicién eincremento de una
capa endurecida (cangagua) con la conse-
cuente pérdida de la fertilidad del suelo,
esto fue sefalado por 66% de los produc-
tores. 11% de las tierras de la zona han sa-
lido de la produccién agricola debido a la
erosion y afloramiento de la cangagua.

Es necesario enfatizar en los aspectos que
sobresalieron en el desarrollo del diagnésti-
co, como la heterogeneidad de los agriculto-
res en téminos de tenencia, cantidad y tipo
de tierra, limitantes de mano de obra, politi-
cas concemientes al acceso y uso de los re-
cursos a nivel local y no local y el rol o impor-
tancia del manejo de suelo y agua en térmi-
nos individuales y comunitarios.
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Practicas de manejo de suelo y agua

Los resultados del diagnéstico permitieron
realizar un plan de actividades para contra-
rmestar la pérdida de suelo por efecto de la
erosion causada por la lluvia, mayormente.

Se selecciond, conjuntamente con el grupo,
una primera finca de aproximadamente 2 ha,
en la cual se realiz6 el levantamiento topogra-
fico, con el cual se van a determinar los traba-
jos de conservacién de suelos a implantarse.
En consenso con el propietario de la finca se
construyeron tres zanjas de desviacion, totali-
zando 1236 m, recubriéndose los camellones
con alfalfa, Medicago sativa, y plantandose
limoneros, Citrus limonun. En la parte de
mayor pendiente se construyeron 200 terra-
zas individuales, donde se establecié un huer-
to de manzano, Pirus malus, de la variedad
Ana (2 600 m?) También se realizé un plan de
rotacion de cultivos de las franjas entre cana-
les de desviacion.

Una practica comun en la zona, es la de que-
mar o botar al rio los rastrojos de las cose-
chas, porlotanto, aprovechando estos rastro-
jos, residuosy estiércol de los animales meno-
res de la finca, se construyeron composteras
y camas de lumbricultura, cuyo material resul-
tante se utilizé para mejorar las caracteristi-
cas fisico-quimicas del suelo, previo ala plan-
tacion del huerto de manzano.

Dentro del huerto de manzano se establecie-
ron cultivos, con la finalidad de aprovechar el
suelo, intercalandose Fréjol, girasol, Tithonia
diversifolia, cebolla, Allium cepa, hortalizas y
mora, Rubus sp. En la primera zanja de des-
viacion, en el camellén superior, se plantaron
barreras vivas con lechero, Euphorbia
laurifola, para proteger al huerto de manzano
del viento. Por iniciativa del agricultor se han
plantado, en las zanjas de desviacion, culti-
vos de granadila, Passiphora ligularis, taxo,
Passiphora edulis y fresa, Fragaria vesca.

Para el manejo del semillero, tanto de zana-
horia como de diversas hortalizas, se implan-
t6 un sistema rustico de riego, valiéndose de
la pendiente del terreno, se dispuso un riego
tipo ducha rotativa. Para todas estas implan-
taciones se utilizaron los materiales disponi-
bles en la finca.

Los resultados alcanzados en la primera fin-
ca dieron lugar a que los agricultores del
GASP emprendieran actividades de manejo
de suelos y aguas en sus fincas; es asi como
se complement6 la segunda finca de manejo
y conservacion de suelos y aguas, disefiando
y construyendo cuatro zanjas de desviacion,
totalizando 720 m con formacién de camello-
nes, donde se planté limoneros a lo largo de
las zanjas y entre éstos se sembré Alfalfa,
zuquine, Curcubita pepo, pasto millin, Phalaris
tuberosa, jicama, polgmnia sonchifolia y
mashua, Tropaelum tuberosum. En los linde-
ros de la finca se transplantaron arboles de
nogal, Juglaus neotropica, guato, Erythrina
edulis, pino, Pinus sp, y aliso,Alnus acuminata,
provenientes de viveros propios de la finca,
los mismos que fueron establecidos con los
aportes del DFC (Desarrollo forestal Campe-
sino) con la finalidad de realizar un programa
de reforestacion en toda la comunidad.

Igualmente, se realizé una cama de lombricul-
tura para la obtenciéon de humus de lombriz,
y una compostera para la formacion de com-
post, utilizando todos los residuos vegetales
de las cosechas y el estiercol de los animales
menores y vacunos de la finca, materiales
que son utilizados por el productor, tanto para
sus cultivos como para el mantenimiento de
los limoneros.

En la parte de mayor pendiente del terreno,
aprovechando la plantacién de los arboles,
se estan llevando cultivos bajo un manejo
agroforestal, donde seinstalé cultivos de mora,
taxo y granadilla, para lo cual el produc-tor
establecié los semilleros correspondientes, lo
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cual le permite obtener las semillas de los
frutos adquiridos en los mercados de la zona.

El trabajo en la comunidad se ha ido implan-
tando en otras fincas del grupo, asi se incorpo-
raron dos fincas mas al manejo y conserva-
cion de suelos, trazandose diez zanjas de
desviacion en un total de 1 380 m con su res-
pectivo camellén, donde se plantaron 300 li-
moneros. Se establecieron dos semilleros de
alfalfa, uno en cada finca, para transplantar
entre los espacios de los limoneros. En la
cuarta finca, el agricultor planté a lo largo de
las zanjas tomate de arbol, Cyphomandra
betacea.

Enunade las finca, en la parte de mayor pen-
diente (56%) se trazaron cinco curvas a nivel
para retencion de humedad a un separacién
de 14 m, esta area ha sido destinada a traba-
jos de reforestacion.

Todos los trabajos realizados se hicieron en
conjunto con los agricultores, en forma partici-
pativa, constituyéndose cada accion en una
continua capacitacion en trabajo; las labores
de apertura de zanjas de desviacion fueron
realizadas en unos casos con maquinaria y
en otros en forma manual.

Grupos de agricultores, tanto de la provincia
de Imbabura como de otros lugares del pais,
asf como de técnicos de diferentes institucio-
nes y estudiante de agronomia, han tenido la
oportunidad de visitar las cuatro fincas de ma-
nejoy conservacion de suelos, donde han ob-
servado en forma objetiva todos los trabajos
realizados, y al mismo tiempo han emitido co-
mentarios en conjunto con los agricultores de
la zona, quienes son los encargados de pre-
sentar los trabajos, experiencias y logros por
ellos alcanzados.

Dentro del proceso de promocion, se realiza-
ron charlas sobre aspectos de sostenibilidad
y de manejo y conservacién de suelos en la
comunidad vecina de Los Arboles, cuyos pro-
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ductores han demostrado interés en iniciar
trabajos de manejo de sus fincas implantando
obras de conservacion de suelos, con lo cual
se esta viendo el efecto multiplicador hacia
otros sitios de la cuenca del rio Chamachan.

Se han realizado dias de campo, actividades
que han servido para que agricultores, técni-
cos, estudiantes y autoridades de diferentes
instituciones, puedan realizar observaciones
de c6mo mejorar el suelo y el agua a nivel de
finca, bajo criterio de sostenibilidad, en don-
de los agricultores tienen una alta participa-
cién, puesto que son ellos los encargados de
presentar todas sus experiencias, emitiendo
sus criterios de cdmo ven sus fincas después
de haber realizado los trabajos de conserva-
cion de suelos.

Conclusiones

Se ha logrado consolidar el Grupo de Agri-
cultura Sostenible Participativa (GASP) que
cuentacon unadirectiva elegida democrati-
camente y que se retine mensualmente
para analizar la situacion de las fincas de
manejo de suelos y agua y proyectar activi-
dades futuras.

- Sehalogrado conformarun grupo multidici-
plinario dentro de la institucién, el mismo
que permitira desarrollar actividades con-
juntas para conseguir el desarrollo sosteni-
ble de la comunidad, asi como también se
ha logrado la participacion de otras institu-
ciones, tal es el caso del DFC, en el trabajo
de forestacién de la comunidad.

- Lostrabajos realizados en lacomunidad El
Inca han permitido la implantacion detecno-
logias practicas con relacion a la preserva-
cion de los recursos naturales, dirigidos
hacialaaplicaciéon de una agricultura soste-
nible, lo cual se esta realizando de una for-
ma altamente participativa; en donde los
agricultores son el ente de la propia gene-
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racion de estas tecnologias, las cuales han
permitido la conservacion de los recur-sos
suelo y agua, y la diversificacién de las
especies.

La masificacion de las tecnologias de ma-
nejoy conservacion de los suelos se ve in-
tensificada cuando aparecen los producto-
res de otras comunidades de la micro-
cuenca del rio Chamachan, interesados en
realizar trabajos de conservacion de sue-
los. Ademas se estan agrupando para con-
formar el Grupo de Agricultores Conser-
vacionista.

La caracterizacién de la cuenca hidrografi-
ca ha involucrado a técnicos de otras ins-
tituciones, tal es el caso de la Direccién
Nacional de regionalizacién del Ministerio

de Agricultura y Ganaderia, DFC, quienes
estan colaborando en esta tarea.

Existe una excelente apertura por parte de
los agricultores para probar diferentes siste-
mas de labranza del suelo, Este proceso
ha sido observado con entusiasmo en ra-
z6n de los resultados encontrados con las
practicas de conservacion de suelos.

El logro de mayor significacion esta dado
por los cambios socioeconémicos que se
han dado con los agricultores propietarios
de las fincas donde se establecieron las
practicas de conservacion de suelos, puesto
que la diversificacion de cultivos ha per-
mitido que los productores obtengan mejo-
res ventajas econémicas.
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Sistema de Informacion Edafoclimatica

Informe final del proyecto

Carlos Yanez, Franclin Valverde y Juan cérdova
Responsables

Anadlisis y modificaciones del Sis-
tema

Una vez realizada la instalacion del sistema,
se encontraron algunos problemas de carac-
ter técnico que en un principio no permitieron
avanzar en la introduccion de la informacion,
y luego de hacer las correcciones pertinentes
se ha continuado con el ingreso de la misma.

Luego de la ultima visita del Dr. Steegmayer
a Ecuador (julio, 97), se sugirieron otras mo-
dificaciones al sistema, en cuanto al médulo
de suelo, submdédulo de fertilidad y otros, con
el objeto de dar mayor versatilidad al sistema,
frente al cual se realizaron las modificaciones
pertinentes. Estas llegaron a Ecuador a ini-
cios de septiembre y fueron instaladas de
inmediato.

Introduccién de la informacién

Se procedié a introducir y actualizar la infor-
macion en las diferentes tablas de manteni-
miento relacionadas con los cédigos de la Di-
vision Politica de Ecuador y otras relaciona-
das con los médulos de suelo , fertilidad, culti-
VoS, otros.

Al momento, se continua con el ingreso de la
informacién del médulo cultivos de la EESC,

y de fertilidad en lo referente al analisis quimi-
co del suelo.

Conjuntamente con la Direccién Nacional de
Regionalizacién -DINAREN- se han digitaliza-
do mapas a escala 1 a 250 500, de la zona
norte del pais (provincia de Imbabura).

Relaciones interinstitucionales

Desde el inicio del proyecto se han realizado
contactos interinstitucionales con el INAMHI,
para lo cual se han efectuado reuniones con
las autoridades de dicha Institucién, habién-
dose senalado la necesidad de implantar la
base de datos y la forma en que ésta podria
ofrecer un beneficio mutuo a las dos institu-

ciones. Ante esta situacién, en un principio

hubo un manifiesto deseo de continuar con
esta actividad, previo la firma de un convenio
de caracter general entre las dos institucio-
nes. Almomento, esta gestion esta avanzada
y se ha presentado un borrador, el cual esta
en estudio de ambas instituciones. Sin em-
bargo, ante la crisis climatica, Fenémeno del
Nifo, que actualmente afecta al pais, dicha
institucion no ha priorizado la continuacion
del proyecto. A lo anterior se suma cierto re-
celo en proporcionar la informacién en forma
gratuita, aduciendo una serie de circunstan-
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ciasentre las cuales puedencitarse las siguien-
tes: la proteccion de la informacién y el valor
de la misma. Ademas esta pendiente la nomi-
nacién de un coordinador de acuerdo al enten-
dimiento entre ambas partes.

Asi mismo se han efectuado reuniones con el
DINAREN y luego del estudio de un borrador
del Convenio, se procedié a la firma del mis-
mo, para de esta manera iniciar el intercam-
bio de informacion entre las dos instituciones.
Al respecto puede senalarse que existe bue-
na disposicién a proporcionar la informacién
cuando ésta sea requerida.

En el caso del Centro de Levantamiento Inte-
grado de Recursos Naturales por Sensores
remotos -CLIRSEN- de conversaciones man-
tenidas con autoridades del mismo, se dedu-
ce que no existe interés en colaborar con el
proyecto, por el momento, puesto que al igual
que el INAMHI la informacién que proporcio-
narian es muy costosa y no estarian en posi-
bilidades de ofrecerla gratuitamente.

Frente a esta sttuacion, el INIAP esta buscan-
do otra altemativa para obtener la informa-
cién, puesto que muy dificilmente las institucio-
nes involucradas en el proyecto proporciona-
rian dicha informacién de manera gratuita.
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Otras actividades
- Capacitacion

Se participé en el curso taller “Plan de Manejo
Integral para el Area Piloto doe REDAMACS
en la Cuenca del Rio Pereiio, Estado Tachira” -
del 18 al 20 de agosto de 1998. Venezuela y
en el curso “Procesamiento Digital de Image-
nes Satelitarias y sus Interaccién con los Sis-
temas de Informacion Geografica” dictado
por el CLIRSEN del 17 al 28 de noviembre de
1997. Ecuador.

- Proyectos (Adjunto anexo)

Se prepard el Proyecto para el financiamiento
de la COSUDE “Sistema de Informacién de
Recursos Naturales para el Desarrollo de una
Agricultura Sostenible -SIRENA- Ecuador”.
Aprobado en 1997. Ecuador.

- Contrataciones

Con base en el Proyecto anterior, se ha con-
tratado una digitadora para la captura de da-
tos para el SIRENA, desde el mes de diciem-
bre de 1997.
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Anexo

Sistema de Informacion de Recursos Naturales para el
desarrollio de una Agricultura Sustentable
(SIRENA - Ecuador)

Antecedentes

En el marco del Programa Cooperativo de In-
vestigacion y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria para la Subregion Andina -
PROCIANDINO- con el apoyo del Instituto In-
teramericano de Cooperacion para la Agricul-
tura -lICA- en 1995 se realizaron talleres de
trabajo en Ecuador y Venezuela, en los cua-
les se decidié desarrollar y adoptar un siste-
ma de informacion edafoclimatica que permi-
ta, inicialmente el acceso y la manipulacién
de lainformacién de suelos, clima y cultivo en
formaintegrada, transparente y sencilla. Como
el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales -MARNR- de Venezuela disponia
de un sistema de esta naturaleza, se suscri-
bié un Convenio el MARNR, IICA y el Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias -
FONAIAP- para el uso, la produccién de me-
joras y la ampliacién del sistema, en los pai-
ses de la Regién Andina.

El sistema de informacién edafoclimatico, de-
nominado Sistema de Informacién de Recur-
sos Naturales para el Desarrollo de una Agri-
cultura Sostenible -SIRENA- constituye un
mecanismo computarizado de ambiente mo-
dular que permite capturar, almacenar, proce-
sary desplegar datos e informacién de natura-

leza geografica (estudios de suelos, clima,
cultivos, otros) desde sus fuentes originales
en Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert y Vene-
zuela, paises conformantes del mandato de
PROCIANDINO.

En Ecuador, después de realizada la consul-
toria de corto plazo (julio, 1995) sobre la situa-
cién actual de la informacién edafoclimatica,
se desprende que existe un interés de de al-
gunas instituciones (IICA, FAO, MAG, CAAM,
USAID, CLIRSEN e INIAP por participar en
este proyecto, sefialandose ademas de que
se dispone de la informacién necesaria (al
momento dispersa)en cada una de estas insti-
tuciones, y que, por lo tanto es necesario
crear una instancia que permita recopilar,
procesary generar informacion que beneficie
a las instituciones participantes y a los poten-
ciales clientes y usuarios.

Objetivos generales

- Apoyar a las instituciones usuarias del
SIRENA con informacién para la toma de
decisiones que promuevan la sustentabili-
dad, uso racional y resguardo de los recur-
sos naturales y de la proteccién ambiental.
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Objetivos especificos

- Establecer una red de usuarios de OG’s y
ONG'’s alrededor de SIRENA para garanti-
zar su adecuado mantenimiento, el desa-
rrollo de nuevos médulos y mejoras futuras
del sistema.

- Resguardary mantener los datos y la infor-
macién sobre el recurso suelo, clima, aguas,
cultivos y de modelos generados en el
pais.

- Facilitar la utilizaciéon oportuna de la infor-
macién que ofrece el sistema en forma
puntual y/o espacial a nivel de investigado-
res, planificadores y usuarios que estén
involucrados en el desarrollo agropecuario
sostenible y ambiental de nuestro pais.

Justificacion

El manejo acelerado de los recursos natura-
les ha conducido a la pérdida progresiva de
los mismos, derivando un impacto socieconé-
mico poco alentador para los procesos pro-
ductivos actuales, como también atenta al
bienestar social y calidad de vida de la futuras
generaciones. Por otro lado, la proteccion del
medio ambiente y la conservacion de los re-
cursos naturales tienen una interrelacion di-
recta en la estrategia del desarrollo econémi-
code nuestro pais. En este contexto, inminen-
te desarrollar, consolidar y analizar conoci-
mientos, experiencias e informacion para co-
nocer los componentes, mecanismos e inte-
racciones entre el suelo, el clima, los produc-
tos y las practicas de manejo como un aporte
a los planes de fomento, asistencia técnica e
investigacion dentro de un enfoque de agricul-
tura sostenible y manejo racional de los recur-
sos naturales.
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En este contexto, el sistema de informacién
edafoclimatico (SIRENA) permitira capturar,
almacenar, procesar y desplegar datos e in-
formacion de naturaleza geogréfica; la misma
tendra un valor agregado con relacién a la in-
formacién primaria, debido a la capacidad de
las organizaciones generadoras de la infor-
macion edafoclimética, que requiere SIRENA
y que al mismo tiempo seran sus usuarios.

Estrategia del proyecto

- Participacion intra e interinstitucional a ni-
vel nacional e intemacional

- Trabajo en equipos multidisciplinarios.

- Flujos de informacién a diferentes niveles
para la toma de decisiones.

- Apertura y facilidades para el intercambio
de informacién entre instituciones.

Algunos principios del proyecto

Informacién relevante, oportuna y exacta.

Flexible, simple y con capacidad de inte-
grarse a otras redes.

Computarizado, modular, versatil.

Presupuesto

El presupuesto que se detalla a continuacion
corresponde al primer afo de ejecucion del
proyecto.
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Distribucién de gastos

Cuenta Monto
Sucres USA Délares
Traslado, instalacion y subsistencias 2089 000 500
Combustible y lubricantes 1 000 000 250
Suministros y materiales 4 267 000 1 000
Servicios basicos 1 000 000 250
Total 8 356 000 2000
Responsabilidades
Actividades Fecha Participantes Coordinador
Contactar con posibles OG’'s y ONG’s  7/97 INIAP, DINAREN, INIAP
Participantes NAMHI, CLIRSEN
Taller PPO para reformular el proyecto  8/97 INIAP, DINAREN, INIAP
INAMHI, CLIRSEN '
Administraciéon del Sistema Permanente INIAP, DINAREN, INIAP
- Recopilar informacién INAMHI, CLIRSEN,
- Procesar informacion otras ON’s y ONG'’s
- Analizar informacion
- Distribuir informacién
Curso Taller: manejo de SIRENA 8/97 INIAP, DINAREN, INIAP
INAMHI, CLIRSEN,
Otras OG's y ONG's
Reuniones PSyE del Proyecto* Mensual INIAP, DINAREN, INIAP
INAMHI, CLIRSEN,
Otras OG’s y ONG's
Publicaciones de infomacién Trimestral  INIAP, DINAREN, INIAP
generada a través del sistema INAMHI, CLIRSEN,
Otras OG’s y ONG'’s
Capacitacion cordinador en el exterior ~ 9/97 INIAP INIAP

en sistemas de informacion geograficos

*PSyE: Programa , Seguimiento y Evaluacion.
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Matriz de planificacién del proyecto

"Sistemas de Informacién de Recursos Naturales para el Desarrollo
de una Agricultura Sostenible (SIRENA)"

Resumen narrativo

indicadores

Fuentes de verificacién

Supuestos

Objetivo superior

Se ha contribuido para el
usoracionaly laconserva-
ciéndelos recursos natura-
les tanto en el Ecuador
como a nivel de la Subre-
gién Andina.

Objetivo del proyecto

Con la informacién gene-
rada por el SIRENA, se
estaaportandoalasinstitu-
ciones usuarias del SIRE-
NA en la toma de decisio-
nes para el desarrollioy ex-
plotacién racional de los
recursos.

Resultados

Se dispone de un banco
deinformacién sobre: sue-
lo, clima agua y cultivo; asi
como también de los mo-
delos de interaccion de re-
cursos naturales.

Se ofrece informacion téc-
nica sobre las relaciones
suelos-clima-cultivo-
aguas, para latoma de de-
cisiones sobre el desarro-
llo sostenible de los recur-
sos naturales renovables.

Se ha formado una red de
usuarios de la informacién
del SIRENA.

Hasta diciembre/1998, el
INIAP conjuntamente con
OG's y ONG's conforman
la red SIRENA a nivel na-
cional y disponen de un
banco de informacién que
es parte de la red a nivel
Subregional Andino.

Hasta diciembre/1998, el
INIAP disponen de unban-
code informacién edafocli-
matica del Ecuador.

A partirdediciembre/1998,
el INIAP distribuye infor-
macién generada por el
SIRENA a los diferentes
clientes, usuarios y socios
de la red del sistema.

Hasta diciembre/1997, el
INIAP ha logrado formar
una red con al menos cin-
co usuarios de OG's y
ONG's del pais que propor-
cionan informacién para
procesaria a través del Si-
RENA.

Convenios con OG's y
ONG's.

Bases de datos estableci-
das.

Informes del proyecto.

Bases de datos

Informes de avance.

Publicaciones.

Informes de avance.

Convenios establecidos.

Informes de avance.

El Ecuador dispones de
una sélida legislacion de
manejo de recursos natu-
rales.

La sociedad apoya las ac-
ciones de conservacidnde
recursos naturales.

Se mantiene aperturaein-
tercambio de informacion
entre las diferentes institu-
ciones.

Existe buena demanda de
informacién por usuarios y
clientes de la red.

Se mantienen politicas de
trabajointerinstitucional en
las OG's y ONG's.
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