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[ Introduccioén

a agricultura constituye la actividad econdmica primaria de las areas rurales del

estado Mérida. Su desarrollo integral depende de la combinacién de un conjunto

de factores biofisicos, socioeconédmicos y politico-institucionales, en otras pa-

labras, su sostenibilidad esta sujeta a la calidad de las tierras, capacidad para
mantener los ecosistemas, disponibilidad de agua, mano de obra, precio, mercado, in-
centivos, tecnologia, vialidad, equipamiento, servicios, participacion comunitaria efecti-
va, asistencia técnica, planificacién del desarrollo rural y ordenamiento territorial, entre
otros.

La explotacion intensiva de las tierras, la expansion de la frontera agricola 'y el uso
inadecuado de agroquimicos ha generado contaminacién del agua, el aire y la degrada-
cion de suelos, en consecuencia, haido disminuyendo la productividad, los rendimientos
y calidad de los cultivos en las cuencas altas andinas. Esta situacion se agrava debido a
la infestacion de patogenos introducidos en semillas foraneas empleadas por los produc-
tores de la localidad.

En virtud de la preocupacion manifestada en asambleas de ciudadanos por los
productores de los sistemas de riego y consejos comunales que hacen vida en la Era y El
Estafiche, la Compafiia Anénima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV), bajo el es-
quema de responsabilidad social empresarial contact6é un equipo de profesionales de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad de Los Andes para aten-
der los problemas anteriormente sefalados.

En ese sentido, este trabajo constituye un avance de la evolucién de esta inves-
tigacion, y su propésito plantea los fundamentos metodolégicos que se aplicaron para
evaluar la situacion actual y el aprovechamiento de las tierras agricolas en los consejos
comunales a fin de identificar e implementar estrategias consensuadas para el desarrollo
de una agricultura sostenible.

[l Materiales y métodos
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evolucionados (entisoles e inceptisoles), acidos y con moderado contenido de materia
organicay texturas que varian entre francoarenosas a franco.

La actividad econémica predominante es la agricultura, y actualmente hay 183
unidades de produccién (UP) dedicadas al cultivo de papa, zanahoria y hortalizas, en
menor proporcion. El 60% de estas UP ocupan superficies menores a 5 Ha, mientras que
la explotacion es llevada a cabo directamente por el propietario de la tierra a través me-
dianeriay fuerza de trabajo del grupo familiar. Los diferentes actores que forman parte de

esta comunidad agricola y sus roles se describen en el CUADRO 1.

CUADRO 1. Actores involucrados

Actores Aspectos relevantes, prioridades y necesidades

Organizaciones comunitarias

- Consejo Comunal La Era

- Consejo Comunal El Estafiche

- Sistema de riego La Era-El Dividivi
- Sistema de riego El Estafiche

- Identifican problemas y establecen las prioridades de actuacién

- Organizan a los productores

- Gestionan financiamiento crediticio

- Controlan y administran los fondos asignados al proyecto de investigacién

Instituciones publicas
- Ministerio de Agriculturay Tierras
- Compafia An6onima Teléfonos de Venezuela

- Formula las politicas, planes y proyectos para el fortalecimiento del sector
agricola
- Ente financiador del proyecto

Empresa privada

- Hotel Santo Domingo

- Inversiones Restaurant Ashley
- Posada El Alumbre

- Los duefios de empresas privadas también se dedican a actividades
agricolas

- Prestan servicios de hospedaje y alimentacion a los investigadores que
participan en el proyecto

Universidades e institutos de investigacion

- Universidad de Los Andes

- Instituto de Geografia y Conservacion de Recursos
- Instituto de Investigaciones Agrondémicas

- Investigadores cientificos dedicados a la generacion de conocimientos
- Formacién de talento humano a través del desarrollo de trabajos especia-
les de grado a nivel de pregrado y maestria

Institutos de educacion media
- Escuela Técnica Robinsoniana Santo Domingo
- Escuela Granja San Buena Aventura. San Jacinto

- Formacién permanente en diferentes actividades asociadas a la captura
de informacion en campo

- Estudiantes menores de edad productores en parcelas asignadas o here-
dadas de sus padres

Fuente: Elaboracién propia

La investigacion se llevé a cabo en los consejos comunales La Era y El Estafiche, los cua-
les forman parte de las subcuencas La Faltriquera, La Sucia y El Estafiche, afluentes de
la cuenca del Rio Santo Domingo, localizada en el municipio Cardenal Quintero, estado
Mérida, Venezuela, en una superficie de 3.012 Ha. Estas subcuencas se emplazan en una
zona montafosa con valles intramontanos conformado por amplios abanicos aluviales
y terrazas donde se asienta la mayor parte de las actividades agricolas, entre los 1.600 y
3.000 m.s.n.m. (FIGURA 1).

La unidad geolodgica del area esta conformada por el Complejo Iglesias, constitui-
da fundamentalmente por gneis graniticos (PDVSA, 2009). Las precipitaciones anuales
oscilan entre los 1.300y 1.500 mm presentando una estacion secay una lluviosa con tem-
peratura media anual que fluctia entre 15°y 17°C. La cobertura vegetal esta representa-
da por remanentes de bosques, gramineas, frailején y matorrales. Los suelos son poco

En este trabajo se desarrolla una investigacién aplicada que parte de la generacién de
un diagndstico con participacion directa de las comunidades agricolas en la captura de
datosy analisis de la informacion a través de talleres para el intercambio de saberes cien-
tificos y comunitarios en pro de la resolucion de los problemas y deficiencias detectadas.
Con la finalidad de incentivar al productor, ganar confianza y generar apropiacién del co-
nocimiento e intercambio de saberes, durante las jornadas de campo y en los talleres de
cada area tematica se dio a conocer el alcance de la investigacién conducente a mejorar
la productividad de los suelos y su conservacién, asi como se proporcioné informacién
de las limitaciones agrologicas, y medidas adecuadas para el manejo de cultivo y riego.
A partir de las reuniones se decidi6 en esta primera fase de trabajo abordar cuatro temas
de investigacion (CUADRO 2).
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CUADRO 2. Temas de la investigacién

Temas Métodos y procedimientos

Diagnostico de las practicas
agronémicas

- Muestreo de suelo en unidades de produccién
- Encuesta socioeconémica

Base metodolégica para el desarrollo de agricultura sostenible en cuencas
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berias, conexiones, equipos y accesorios, redes de distribucién de riego, obras de
regulacion y evaluacién del funcionamiento de las tuberias.

+ Aforo de caudales y medicion de presiones de funcionamiento. Se ejecutaron aforos
de caudales a nivel de las fuentes de agua, en los almacenamientos y en la entrada

- Talleres participativos
- Andlisis de fertilidad

Diagnostico del sistema de - Inventario de la infraestructura de riego y levantamiento planialimétrico de las redes
riego de distribucion.

- Aforo de caudales y medicion de presiones de funcionamiento.

- Evaluacion de la uniformidad de aplicacion y distribucion del agua de riego.

- Evaluacion de la relacién caudal-presion en el aspersor.

- Determinacion de la eficiencia de riego en la unidad parcelaria.

- Requerimientos hidricos de los cultivos.

- Balance oferta-demanda de agua

- Plan de manejo y conservacion de suelos

- Plan de rehabilitacion y reacondicionamiento del sistema

Avance de la frontera agricola | - Interpretacién multitemporal de imagenes satelitales

- Documentacion y revision

- Diagnéstico del sistema territorial

- Clasificacién y evaluacién de tierras
- Anélisis, propuestas y resultados

Clasificacion de tierras por
vocacién de uso agricola

Fuente: Elaboracién propia

Diagnéstico de las practicas agronémicas

Esta actividad consistio en identificar problemas asociados a la fertilidad de los suelos,
reconocer las enfermedades frecuentes y su incidencia en los rubros.

En principio se procedié a seleccionar las parcelas para el muestreo aleatorio sim-
ple de 325 muestras tomando en consideracion la pendiente, humedad del suelo y la
vegetacién. En cada sitio se colectaron con barreno 15 submuestras en un recorrido en
zig-zag y a 0-20 cm de profundidad. A cada muestra se le determind la textura, pH, con-
ductividad eléctrica, fésforo aprovechable, calcio, magnesio, potasio y sodio disponible,
capacidad de intercambio cati6nico, nitrégeno total y carbono organico.

Los resultados fueron entregados al productor, junto a un programa de fertiliza-
ciéon y manejo, segln los cultivos establecidos en su parcela, quien cuenta en la actuali-
dad con asesoria técnica para su implementacion.

Posteriormente al proceso de analisis de fertilidad de los suelos se hicieron jorna-
das de seguimiento a las recomendaciones de manejo de suelosy fertilizacion de cultivos.

Diagnostico del sistema de riego (infraestructura)

Para proporcionar las mejoras necesarias a los sistemas de riego garantizando su 6ptima
operacion y elevando la eficiencia en el uso del agua se llevaron a cabo las siguientes

actividades:
« Inventario de la infraestructura de riego y levantamiento planialtimétrico de las re-
des de distribucion. En conjunto con los productores se hizo el inventario de tu-

de la parcela para determinar el caudal de oferta. Por otra parte se midieron las
presiones de funcionamiento en nodos y puntos criticos sobre los ramales de dis-

tribucion, asi como a la entrada de la parcela, presiones hidrostaticas e hidrodina-

micas.

« Evaluacién de la uniformidad de aplicacion del agua de riego. Consistié en evaluar a

nivel de parcelay la uniformidad del riego mediante los aspersores sobre la super-
ficie del suelo. El parametro utilizado para cuantificar la uniformidad de aplicacién
es el coeficiente de uniformidad (CU) propuesto por (Christiansen, 1942):

CUc=|1——
nx

Donde: CUc = Coeficiente de uniformidad de Christiansen;
Xj=Valor de cada una de las observaciones; ¥=Promedio de todas
las observaciones

E._. =

n=Numero de observaciones

[ L 'I] =Promedio de la desviacién absoluta de las medias;
j-x
n

« Evaluacidn de la uniformidad de distribucién del agua de riego, entendiéndose que
la uniformidad de distribucion viene a ser la relacién entre el promedio del 25 % del
total de laminas recogidas por 25%, pero tomando solo los valores mas bajos, entre

la [Amina promedio:

X 250
D= ——--,.
X

100

Donde: UD = Uniformidad de distribucién; X, = Promedio del

25% de las [aminas mas bajas; ¥ =Lamina promedio

« Evaluacion de la relacion caudal-presion en el aspersor. Comprende evaluar el efec-
to de la presién de operacion sobre el caudal de descarga empleando la ecuacién:

q=_C.A(2gh)¥?

Donde: g = Caudal del aspersor; C = Coeficiente de descarga; A = area
de la seccién de descarga de la boquilla; g = Aceleracion de la gravedad;
h = Presién de operacion

« Determinacion de la eficiencia de riego en la unidad parcelaria. Se describié el fun-
cionamiento del sistema a nivel de la parcela mediante la siguiente ecuacién:

ARUE
ARA

.100

Donde: Efr = Eficiencia de riego; ARUB = Agua de riego usada beneficio-
samente; ARA = Agua de riego aplicada




332

\ Gestion ambiental del medio rural

« Requerimientos hidricos de los cultivos. Se aplicé el modelo de simulacién CRO-
PWAT, FAO (1989) para explicar las condiciones de abastecimiento de agua de riego
y el calculo de los requerimientos hidricos de los cultivos.

« Balance oferta-demanda de agua. Considero6 los resultados de la oferta de aguay la
demanda de riego para proponer medidas correctivas ante las deficiencias detec-
tadas.

+ Plan de manejo y conservacion de suelos. Dirigido a prevenir y corregir su degrada-
cién de tierras mediante practicas que garanticen el manejo 6ptimo del agua de
riego, control de erosién y rotacion de cultivos, entre otros.

« Plan de rehabilitacion y reacondicionamiento del sistema. A partir del diagnostico
del sistema de riego se priorizaron actuaciones para rehabilitar la infraestructura
y los equipos. El programa consistio en efectuar a mediano plazo: reemplazo de
tuberias de conduccion y distribucion, instalacion de dispositivos de proteccion,
control, regulacion, filtrado e inyeccién de fertilizantes, instalacién a punto de la
toma parcelaria, evaluacion de caudales y presiones en campo.

Avance de la frontera agricola

Consistié en un estudio multitemporal por periodo de 20 afios de imagenes satelitales
mediante clasificacién supervisada, validacion en campo, generacién de matrices de
cambio en un sistema de informacion geografico.

Clasificacion de las tierras por vocacion de uso agricola

La nocién de vocacion de uso de la tierra se refiere a la preferencia o inclinaciéon de una
tierra hacia un uso particular en un tiempo determinado, dada por factores fisico-natu-
rales y socioeconémicos (Delgado, 2009). Este objetivo permitié identificar el uso actual
y potencial mediante la evaluacion de las tierras segin su aptitud fisica y vocacion de
uso. Para el estudio de caso se trabajo con adaptacion y combinacion de metodologias
existentes, como los procedimientos empleados en las directrices de la FAO (1976), parti-
cularmente el Sistema de Evaluacién de Tierras para la Agricultura en regadio (FAO, 1990,
2007), la (Ley de Tierras y Desarrollo Agrario, 2005) de la Republica Bolivariana de Vene-
zuela, especificamente el (Reglamento de la Ley de Tierras y Desarrollo Agrario (RLTDA),
2005), asi como metodologias generadas para determinar capacidad de uso (Comerma
y Arias, 1971), vocacion agricola (Delgado, 2009) y (Comerma, 2012). Por otra parte se
empled la clasificacién de unidades del paisaje (Elizalde, 1983) para sectorizar unidades
pedogeomorfolégicas (FIGURA 2).
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FIGURA 2

“|__FAD. (1976, 2007) (TUT especificos)
[vOCACION DE USO AGRICOLA LA ERA Y EL ESTAFICHE |»

Modelo metodoloégico para determinar la vocacién de uso de la tierra. Fuente: Modificado de (Comerma y Arias,
1971), (Elizalde, 1983), (FAO, 1976, 1990, 2007), (RLTDA, 2005) (Delgado, 2009), (Comerma, 2012)

[l Resultados y discusién

Con base en la metodologia disefiada y el diagndstico participativo con los diferentes ac-
tores involucrados se detectaron fortalezas y debilidades presentes en estas comunida-
des que deben ser atendidas en las fases posteriores del proyecto mediante la implemen-
tacion de medidas estratégicas con indicadores de seguimiento y control que permitan
evaluar la efectividad y eficacia en funcién de los objetivos del desarrollo sostenible en el
medio rural (CUADRO 3).
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CUADRO 3. Fortalezas y debilidades de actividades agricolas de los consejos comunales La Era y El Estafiche

FACTOR

Planificacion

Fortalezas

- Existencia de instituciones en el estado
con experiencia en planificacion del
desarrollo rural y vocacion de uso de las
tierras.

-Presencia de organizaciones comunita-
rias y sistemas de riego.

Debilidades

-No existen planes de desarrollo rural.
-Ausencia de estudios para la valoracion de vocacién de uso
de las tierras.

Manejo de cultivos

-Suelos de alta fertilidad.

-Tradicion agricola.

-Disposicion de los productores a introdu-
cir nuevos cultivos, nuevas tecnologias y
practicas conservacionistas.

-Sélo cultivan papay zanahoria.
-Cultivos en zonas de alta pendiente.
-Inadecuado uso de tecnologia agricola.

Insumos agricolas

-Existe disposicion de los agricultores a
aceptar asesoria en el manejo de insumos
agricolas.

-Dificultad para acceder a los insumos agricolas.
-Inadecuado manejo de agroquimicos.
-Ausencia de asesoramiento técnico sostenido en el tiempo.

Sistema de riego

-Interés de los comités de riego en mejorar
su organizacion, mantenimiento y distri-
bucién del agua para riego.

-Sistema de riego obsoleto.

-Inadecuado mantenimiento del sistema de riego.
-Deficiencias en el manejo del agua para riego acorde a los
requerimientos de cada cultivo.

Produccion

Abastecimiento del mercado regional

Bajos rendimientos (kg/ha) en relacién a la produccion
parroquial.

Comercializacion

-Venta directa a puerta de finca

-Carecen de medios de transporte para trasladar la produc-

cién al mercado local o regional.

-No cuentan con centros de acopio.

-Frecuentemente se produce sobreoferta del producto por-

que no existe planificacion en los rubros a producir.

-Se registra pérdida de cosechas por bajas en los precios del
producto, el cual no compensa las labores de la recogida de
la cosecha.

Ambiente

-Suelos con aptitudes para diferentes
cultivos.
-Buena fertilidad de los suelos.

-Pérdida de la biodiversidad a causa de la deforestacién.
-Disminucion de los caudales.

-Destruccion de humedales.

-Contaminacion de aguas y suelos por el uso de agroquimi-
cos.

-Alteracion de la calidad de los suelos.

-Pérdida de suelo por erosion.

-Activacion de movimientos de masa.

-Pocas practicas para la conservacion de suelo y agua.

Fuente: Elaboracién propia
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[ Conclusiones

La aplicacién de los diferentes procedimientos metodolégicos cualitativos y cuantitati-
vos permitié conocer los principales problemas y fortalezas que afectan el potencial so-
cioproductivo de los consejos comunales La Era y El Estafiche. Ciertamente, el estudio
consistié en la generacién de informacion basica conducente al mejoramiento de la pro-
ductividad de la tierra y la metodologia se puede replicar en otras cuencas altas andinas
con ciertas modificaciones acordes con las particularidades de cada lugar.

En el terreno metodoloégico resultan escasos los estudios a escala de detalle
(>1:10.000) para evaluar el potencial socioproductivo en los Andes venezolanos. General-
mente, las evaluaciones existentes se presentan a escalas medianas (1:25.000 - 1:100.000)
y la participacién comunitaria queda practicamente exceptuada, por cuyo motivo el mo-
delo metodolégico empleado puede constituir una herramienta holistica que contribuya
con la planificacion del uso de la tierra en las zonas andinas.

A raiz del estudio se lograron establecer usos y practicas conservacionistas en
cuanto a detalles del recurso agua, suelo y vegetacidn. Estas practicas pueden ser adop-
tadas facilmente por los agricultores; no obstante, es necesario continuar incentivan-
do, divulgando y transfiriendo estas practicas a los productores en mesas de trabajo en
asambleas de ciudadanos junto al equipo técnico para obtener su aprobacion, apropia-
cion y seguimiento en su ejecucion.

Entre las recomendaciones o propuestas que se derivaron del estudio se encuen-

tran:

« Establecimiento de parcelas experimentales en fincas ofrecidas por los producto-
res.

+ Asesoramiento técnico para el establecimiento de nuevos rubros.

+ Propuestas para controlar problemas debido al mal drenaje en algunas unidades
de tierra.

+ Acondicionamiento y modernizacion del sistema de riego.

« Estrategias de organizacién y planificacion de cultivos.

« Practicas de conservacién de suelos y aguas.

+ Manejo y disposicion final de desechos de agroquimicos.

+ Preparaciony aplicacion de abonos organicos.

+ Seguimiento sistematico de prevencion y control de plagas y enfermedades que
deprimen la eficiencia productiva de los sistemas agricolas.

« Reforestacién de areas criticas con especies autéctonas.

En sintesis, la insercién de la metodologia propuesta en las cuencas altas andinas con-
ducird progresivamente al fortalecimiento de los mecanismos de participacion comu-
nitaria en la formulacién y solucién de los problemas vinculados al desarrollo agricola
sostenible. Desde el punto de vista econémico, el conjunto de medidas propuestas, una
vez aplicado generara el aumento de la produccién, incrementara los rendimientos por
hectarea con menores costos de produccion, lo cual favorecera el crecimiento econémico
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del sector. Asimismo, las buenas practicas ambientales para la conservacion de suelosy
aguas, considerando la vocacién de uso en la planificacion del medio rural, minimizaran
su impacto en la biodiversidad, reduciran la degradacién de las tierras, el consumo de
aguay energia con sistemas de riego adecuados a los requerimientos de los cultivos, con-
trolando la contaminacion por el uso excesivo de agroquimicos y mejorara significativa-
mente la salud publicay ocupacional de las comunidades, asi como de los consumidores
de los productos agricolas.
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