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RESUMEN

La investigacion se realizé en un agroecosistemas dedicado al cultivo
de ciclo corto y perenne y cria de animales sobre todo para el autoconsumo,
en la microcuenca Quebrada Seca. El objetivo del trabajo fue analizar las
causas y efectos de la degradaciébn del suelo desde las bases
socioagroecoldgicas y a su vez proponer un sistema de medidas para el uso
y manejo sostenible del suelo. Esta unidad territorial se caracteriza por
suelos superficiales con una alta proporcion de fragmentos gruesos en el
perfil y abundante pedregosidad superficial y afloramientos rocosos,
predominando la textura franco-arenosa y los elementos estudiados fueron el
suelo, vegetacion, clima, aspectos socioagronémicos de la produccion y los
indicadores de la calidad del suelo en sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas. Como resultados finales se obtuvo que las causas de la
degradacion son el uso de inadecuadas practicas de manejo agricola,
expansion de la frontera agricola, deforestacion, escasa aplicacion de
medidas de conservacidn que aunado a las caracteristicas propias de la
microcuenca tales como la pendiente, el clima y la temperatura y factores
formadores de origen geoldgico que ejercen poderosos mecanismos de
accion para la perdidas de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo. En tanto sus efectos se observaron en la pérdida de la fertilidad y
biodiversidad, dafio a la estructura, incremento de la acidez, erosiones
hidricas y una alteracion en el equilibrio del sistema edafico.

Palabras clave: Degradacion del suelo, calidad del suelo, Indicadores de la
calidad del suelo, Impactos.
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INTRODUCCION

La presente investigacion consiste en identificar, evaluar y comprender
los principales problemas que se suscitan en la calidad de los suelos, en
virtud de los perjuicios que causan los procesos de deterioro,
fundamentalmente como consecuencia de la accién antropica donde en la
mayoria de los casos el establecimiento de sistemas de produccion agricola
intensifica y aceleran la desertificacion, debido al uso inapropiado de técnicas
agricolas que en acompafamiento de condiciones irregulares como;
pendientes pronunciadas, precipitaciones excesivas, riesgo de erosion entre
otras, sucumben la capacidad de los suelos para funcionar de una manera
deseada desequilibrando los componentes fisicos, quimicos, biolégicos y sus
interrelaciones, que a su vez se pudieran generar ciclos cerrados donde por
retroalimentacion, el efecto incide sobre la causa y esta Ultima acentua la
primera. Asi por ejemplo, el manejo de los suelos puede originar su erosion,
y perdida de nutrientes, sobre todo en las partes altas de la microcuenca
conllevando a una mutua degradacion tierra - manejo.

Por lo que para Blum (1998), resefia que la degradacion acelerada e
irreversible del recurso suelo, es uno de los mayores peligros para la
humanidad en el futuro, donde el desbalance de algunas funciones del suelo
que puede ser causa de su deterioro fisico, quimico y biolégico y hasta de su
total destruccion, puede ser explicada por la competencia entre diversas
formas de utilizacion y aprovechamiento, de manera que el excesivo uso de
una o varias de las funciones asociadas al suelo seran al costo o riesgo de
las otras. Por cual surge la necesidad, para muchos profesionales del area
de la investigacion agricola, propiciar medidas conservacionistas ya que los
suelos constituyen un sistema vital de la mas alta importancia, bajo la sola
consideracion de que la mayor parte de la produccion alimentaria requerida

por la poblacién mundial en continuo crecimiento depende de ellos.



En el Plan de Ordenamiento Territorial de la zona protectora cuenca
del Rio Castan, formando parte de esta la microcuenca "Quebrada Seca’
MARNR (1992) se mencionaron como principales problemas ambientales la
fuerte intervencion antropica por actividades agricolas particularmente en
zonas de altas pendientes, destruccion de la vegetacion natural, produccion
de sedimentos, erosion de los suelos, disminucion de la calidad de los suelos
entre otros aspectos, que se han acentuado en los ultimos afios. Ante esta
problematica es necesario y urgente plantear propuestas y la puesta en
marcha de acciones y politicas que se concreten en hechos y realidades.
Estas propuestas de accién, asi como, cualquier plan de ordenamiento y/o
programa de manejo conservacionista de las cuencas deben fundamentarse
en el conocimiento de la totalidad de los componentes del ecosistema y las
interrelaciones entre ellos.

Por lo tanto la presente investigacién que lleva como titulo * Impactos
de la calidad del suelo sobre la sostenibilidad ambiental y agricola en la
microcuenca quebrada seca de la parroquia Cruz Carrillo del municipio
Trujillo”, se desagrego en una serie de capitulados para dar repuesta
organizada y sistematica a cada una de las acciones, planteamientos,
criterios, y conceptos que se ameritan para la total comprensién de su

desarrollo metodolégico.

En virtud de lo antes dicho trataremos el presente trabajo de grado de
la siguiente forma:

v Capitulo I: esta conformado por el planteamiento del problema desde la
apertura a nivel latinoamericano, reflejando las probleméaticas mas
concernientes para nuestra investigacion, hasta los indicios locales de
degradacion del suelo mas relevantes de la zona objeto de estudio, asi
como los objetivos de investigacion que reflejaran los puntos de accion

para dar respuesta a la problematica planteada.



v' Capitulo Il: se describieron las fuentes bibliograficas de trabajos de
investigacion, que se utilizaran como base referencial para el
desenvolvimiento analitico de nuestra investigacion, a través de sus
aportes, metodologias, conclusiones, descripciones del é&rea vy
antecedentes comparativos del trabajo, acompafiado de bases teéricas

gue seran claves para el entendimiento de sus tratados respectivos.

v' Capitulo lll: define el disefio de la investigacion y componentes de la
presentacion de datos, a través de un marco metodolégico que
representara de forma esquematica cada uno de los pasos a realizar para
la obtencion de resultados que seran la mera estructura de la

investigacion.

v' Capitulo IV: se presentaron los resultados de los objetivos de
investigacion, para su posterior analisis e interpretacion, con el fin de
determinar la interrelacion de estos con la sostenibilidad ambiental de la
microcuenca y en la elaboracion de una propuesta que proponga un
conjunto de medidas preventivas, mitigantes y/o correctoras para el

desarrollo sostenible de la microcuenca "Quebrada Seca’.

v' Capitulo V: se presentd las conclusiones y recomendaciones que se

obtuvieron de la investigacion.



CAPITULO I. El PROBLEMA

1.1Planteamiento del problema:

El problema de la degradacion de los suelos es tan antiguo como la
historia de la humanidad de hecho, connotados cientificos e investigadores
Lowdermilk, Le Houérou y Gelburd, comparten la tesis de sefalar la
degradacion de los suelos es generada por el mal manejo de las tierras,
como causante principal de la caida y desaparicion de grandes civilizaciones
en el pasado. Sin embargo su extension e impacto en el bienestar de la
humanidad y en el ambiente en general alcanza hoy, mas que nunca,
proporciones descomunales y alarmantes, pues en el mundo actual la
degradacion del suelo no solo socava la capacidad productiva de los
ecosistemas sino que también tiene efectos importantes sobre los cambios
climaticos globales por medio de alteraciones en los balances de agua y
energia, y en los ciclos del carbono, nitrdgeno, azufre y otros elementos. A
través de su impacto en la productividad agricola y en el ambiente, la
degradacion del suelo da lugar a inestabilidad econdmica politica y social.
Esto conlleva a considerar que la degradacion de los suelos amenaza y
afecta la mera estructura de la humanidad, en su conquista de la tierra a
través de 7000 afios Lopez (2002).

Surge asi la importancia de la calidad del suelo como elemento
fundamental para el logro de la sostenibilidad de los sistemas de produccion
agricolas, por lo que para Lopez, R. (2002), sostiene que una buena calidad
del suelo es producto de componentes fisicos, quimicos y biologicos y sus
interacciones, y puede ser definida como la capacidad de funcionar de una
manera deseada tal como producir cultivos, animales y seres humanos

saludables, resistir la degradaciéon y minimizar impactos ambientales. Ello



abarca no solamente la productividad del suelo sino también calidad
ambiental, seguridad alimentaria y salud de la tierra Kennedy y Smith( 1995).

La demanda, cada vez mayor, de alimentos para la poblacion ha
conducido a la explotacion intensiva de las tierras agricolas; generalmente
basada en la mecanizacion con tractores y arados inadecuados para una u
otra condicibn de suelo. Lo que ha generado un agudo proceso de
degradacion, manifestandose en pérdidas de nutrientes y suelo. Por lo que
para Ramirez (2008) expresa que ~ la configuracion de los sistemas
productivos agricolas tienen como fin constituirse en medios eficientes y
competitivos a expensas de un desgaste natural del ambiente” (p.51)

En esta cita puede apreciarse la lucha del hombre para la obtencion
de productos generados por sistemas agroproductivos, que valga deduccién
se satisfacen de los servicios ambientales que presta la naturaleza para el
logro de sus resultados y, que si no se emplean estrategias equilibradas con
el recurso suelo, componente de un sistema ambiental, podrian llevar a
condiciones peligrosas de afectacion. En este mismo orden de ideas el
Centro de Investigacion de Ciencias Administrativas y Gerenciales (CICAG,
2011), hace referencia a que una agricultura sostenible debe estar
directamente relacionada con los productores, ya que envuelve el uso de
técnicas de mejoramiento genético, niveles apropiados de fertilizantes y
quimicos, un buen entendimiento de la naturaleza, de la interaccion de
fertilizantes, pesticidas, y rotaciones de cultivo, y como estas interacciones
influyen en los rendimientos y en el ingreso del productor.

Al igual forma la conceptualizacibn que nos presenta la anterior
organizacibn de wuna “agricultura sostenible”, brinda un fundamento
importante en cuanto a la aplicacion de estrategias para el desarrollo de
actividades antropogénicas que hacen vida dentro de los sistemas naturales,
conllevando las mismas a practicas de manejo agricolas mas equilibradas
con el recurso suelo, y regulacién de importantes impactos ambientales que

puede ocasionar este componente natural.



Cabe considerar que en America Latina el crecimiento demogréfico y
la degradacion de algunos sistemas ecoldgicos en este continente han
provocado una fuerte presion debido al uso y las necesidades que plantea
este gran recurso natural que es el suelo, por ende esta region presenta
contrastes degenerativos del componente suelo muy marcados, asi lo sefiala
la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (2006), investigacion
realizada conjuntamente por la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura (FAO) donde la misma sefiala que:

Las causas principales de la degradacién de los suelos en
America Latina es, sin dudas, la aplicacion de técnicas de
labranza inadecuadas, con el consiguiente deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, la
disminucién de los rendimientos agricolas y, mas importante
aun, el deterioro del medio ambiente. (pag.48)

De acuerdo con los parrafos anteriormente expuestos Venezuela no
escapa de tal situacion por lo cual para Mendoza. D y Florentino, A. (2001)
exponen la preocupacion por la disminucién de la capacidad productiva de
los suelos en Quibor, Estado Lara; los cuales son afectados por las lluvias
erraticas caracteristicas de la zona y las practicas convencionales de la
preparacion de tierras, que han deteriorado las condiciones estructurales de
estos suelos.

De igual modo para la cuenca de Rio Petaquire, Venezuela donde
Ramirez, G. (2005) resalta la importancia de ubicar areas con prioridad
conservacionista y determinar areas requerimientos de conservaciéon de
suelo. Para generar propuestas de uso de la tierra, evitando asi el deterioro
de la cuenca y lograr la sostenibilidad de la produccion agricola y pecuaria,

proponiendo los usos mas adecuados.

Pues vistos algunos de estos antecedentes en Venezuela, se percibe

la necesidad de abordar trabajos de investigacion que conlleven a desarrollar



sistemas agroproductivos, que presten interacciones equilibradas con este
valioso recurso suelo, desde un punto de accién que pueda romper viejos
paradigmas de agricultura insostenible con el medio natural; en los articulos
128, 310 y 326 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
se compromete a propiciar un desarrollo sustentable (Asamblea Nacional
Constituyente, 1999); y en la Ley Organica del Ambiente se define el

desarrollo sustentable como:

“Un proceso de cambio continuo y equitativo para lograr el
maximo bienestar social, mediante el cual se procura el
desarrollo integral, con fundamento en medidas
apropiadas para la conservacion de los recursos naturales
y el equilibrio ecolégico, satisfaciendo las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las
generaciones futuras”

En la region Andina especificamente el Estado Trujillo es un hecho
que la invasidn de laderas con fuertes pendientes, por parte de los
campesinos mas pobres y, por lo tanto, con menor instruccion actia como un
poderoso agente degradantico del suelo en las areas naturales que poseen
capacidad agricola, al igual forma ver estas areas de pendiente pronunciada,
convertidas en pastizales para ganado, forman las causas perfectas para
perder las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de un suelo que
ampliamente pudiera ser utilizado para el desarrollo de actividades agricolas
que estuviesen acorde con las caracteristicas propias de aptitud y vocacién
del recurso.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2012)
considera que “La sustentabilidad del sistema agroalimentario vy
agroindustrial exige una mirada integral del sistema productivo que incluya el
diagnéstico de las causas de los problemas ambientales, la evaluacion de las
consecuencias (integrando las dimensiones ambientales, sociales vy
econdémicas) y las propuestas de soluciones que orienten las decisiones

humanas” para la conservacion, mitigacion o compensacion de los impactos



y la propension a una funcionalidad socio-ambiental adecuada de los agro-
ecosistemas.

En tal sentido, la presente conceptualizacion no hace mas que hacer
referencia a la forma en que los sistemas productivos agricolas que hacen
vida dentro de una cuenca hidrografica, deben planificarse de manera que no
afecten las condiciones especificas de la vocacion y aptitud que presenta las
caracteristicas propias del suelo que se interactia, por lo cual Romero
(1998), expresa que ~ la accidbn humana a transformado profundamente la
utilizacion del suelo y esa transformacion no siempre ha sido acorde con las
necesidades de conservacion de los recursos y la calidad ambiental”(pag.
22).

En el mismo orden de ideas Lopez, R. (2002) enfatiza que el deterioro

del suelo:

“se encuentra asociado a la falta de conocimiento sobre el
papel ambiental que juega el suelo, asi como de los limites
para su aprovechamiento en funcion de sus aptitudes y
acerca de las técnicas apropiadas para que pueda ser
sustentable™.

En la falta de politicas de usos del suelo y en practicas que lejos estan
de contribuir a su proteccién, mas aun aceleran su degradacion, sin tomar en
cuenta que su perdida puede ser irreversible, no esta de mas en estimar la
importancia de estudiar la dindmica con que estos sistemas agroproductivos
de la microcuenca "Quebrada Seca” del estado Trujillo afectan la calidad del
suelo. Siendo este un espacio idoneo para la realizaciébn de una propuesta
gue permita identificar los impactos de los mismos en el componente suelo,
que a su vez contribuira con un conjunto de medidas que ayuden a corregir,
prevenir y/o mitigar tales degradaciones producidas por el desarrollo de estas
actividades agricolas.

La relevancia de la problematica planteada radica en como tratar de

manejar, y conservar el recurso suelo a través de una agricultura sostenible



entre los sistemas agroproductivos y el componente suelo. Para ello el
trabajo de investigacién estara enfocado en los diferentes pisos altitudinales
de la microcuenca (alta, media y baja) Quebrada Seca, ubicada en la
parroquia Cruz Carrillo del estado Trujillo — Venezuela; de esta manera surge
las siguientes interrogantes:

¢,Cuales serian los impactos mas relevantes sobre la calidad del
suelo producto del desarrollo de sistemas agroproductivos y ambientales
pertenecientes a la microcuenca Quebrada seca, parroquia Cruz Carrillo,
municipio Trujillo - estado Trujillo?

¢ Cudles seran los patrones de sostenibilidad ambiental aplicados a la
microcuenca?

¢, Cudles factores accionan los procesos de degradacion del suelo?

¢,Cual sera el grado de afectacion da la calidad del suelo en las
diferentes zonas de produccion agricola de la microcuenca?

¢, Como seré la relacién de los impactos de la calidad del suelo con el
desarrollo de los sistemas productivos existentes en la microcuenca?

¢Qué medidas mitigantes, preventivas y correctoras se pueden
implementar para aminorar los impactos de estos sistemas agroproductivos

presentes en la microcuenca?



1.2 Objetivo General:

v ldentificar los impactos de la calidad del suelo sobre la sostenibilidad
ambiental y agricola en la microcuenca Quebrada Seca de la parroquia

Cruz Carrillo del municipio Trujillo.

1.2.1 Objetivos Especificos:

v Diagnosticar los patrones de sostenibilidad ambiental y socio-

agronomicos de la microcuenca.

v Presentar los resultados de los indicadores de la calidad del suelo,

tomados en cada uno de los puntos estratégicos de la microcuenca.

v' Determinar la interrelacion de los impactos de la calidad del suelo con la
sostenibilidad ambiental y agroproductiva de la microcuenca, a través de

un enfoque causa-efecto.

v" Proponer un conjunto de medidas que ayuden a prevenir, mitigar y/o
corregir los impactos negativos de estos sistemas de produccion en sus

dimensiones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

10



1.3 Justificacion.

La microcuenca Quebrada Seca presenta los mismos patrones de
desequilibrio ambiental, producto de antiguos paradigmas culturales en el
manejo de sus tierras; por lo que se puede ver reflejado la incorporacion de
pastizales, crias de ganado caprino, cultivos de cafa, tomate, pimentén, aji
dulce..., que no reflejan una planificacion ordenada sobre el tipo de
utilizacion de tierras (TUT). Asi, en la investigacion realizada por Valero y
Moreno (2009) en su evaluacion fisica de la cuenca del Mocoy expresa que
los diferentes tipos de utilizacion de tierras (TUT) como no aptos para las
diferentes actividades agricolas que alli se ejercen. Al igual forma que no
existen practicas agronémicas que permitan generar acciones de repuesta
como por ejemplo; rotacion de cultivos, asociacion de cultivos, labranzas
controladas, barreras vivas entre otras que pudieran contribuir a mejorar la
calidad del suelo en sus dimensiones fisicas, quimicas y bioldgicas,
conllevando esto a una mejor produccion y productividad de los productos
obtenidos por este gran recurso que es el suelo.

Por lo cual la presente investigacion determina la incidencia de estos
sistemas productivos agricolas, sobre las condiciones naturales del suelo
que presenta esta unidad territorial, ademas debemos reforzar la importancia
de esta investigacion ya que esta microcuenca ocupa una extension de
2001,149 Has de las cuales 1750 Has se corresponden a una zona
protectora; lo que proporciona mas aun el respaldo de evaluar el
comportamiento de las interacciones hombre - naturaleza y presentar asi un
conjunto de medidas que proporcionen acciones ecoldgicas y/o
conservacionistas para la misma. A igual forma se veran beneficiados los
productores de los diferentes pisos altitudinales de la microcuenca, por lo
que apreciaran los diversos factores limitantes de sus unidades de
produccion, en materia de fertilidad, degradacion y calidad del suelo.

Contribuyendo en el mejoramiento ambiental y paisajistico de la zona.
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En cuanto a la metodologia implicada se caracteriza por tomar los
datos de primera mano del productor, a través de encuetas, entrevistas y
observaciones, con el fin de indagar sobre los aspectos sociales y
agronomicos de la microcuenca, donde en forma paralela se recolectaron
muestras de suelo, en puntos estratégicos de la unidad territorial. De igual
forma se evaluaron un conjunto de indicadores fisicos, quimicos y biolégicos,
propuestos por Larson y Pierce (1999), Doran y Parkin (1994) y Seybold
(1997) los cuales reflejaran parametros degradanticos de las propiedades del
sistema. En tal sentido, se determind la influencia de los sistemas de
produccion agricola, sobre las afectaciones del recurso suelo.

Por lo tanto se espera, que la metodologia implicada en este tipo de
investigacion aporten resultados coherentes y especificos sobre los factores
que mayor inciden en lo que respectan a las intervenciones antropogénicas
gue se suscitan en la zona objeto de estudio, y el convencimiento de que
las instituciones gubernamentales y productores de la zona, contribuyan en
gran medida en razonar sobre las practicas agronémicas que se efectian en
la microcuenca, y de esta manera plasmar en comportamientos mas

equilibrados con el medio.

1.4 Delimitacion

La presente investigacion pretende abordar el diagnéstico de los
diferentes sistemas agro-productivos de la microcuenca Quebrada Seca
ubicada en la parroquia Cruz Carrillo, municipio Trujillo del estado Trujillo, lo
cual, para el logro de estos objetivos de investigacién, se sectorizaran 3
subsistemas; la cuenca baja se ubica desde los 580 m.s.n.m en la
confluencia con el rio Castan, hasta los 1000 m.s.n.m, entre las coordenadas
UTM 1039193 N, 342910 E hasta 1043179 N, 346931 E, representando un
29,32% de superficie; la cuenca media, oscila entre los 1000 m.s.n.m y los
1400 m.s.n.m, localizada entre las coordenadas UTM 1039189 N, 343600 E
hasta 1044700N, 348600 E. Constituye un éarea de suelos pocos
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desarrollados, con minimo de zonas de depdsitos de materiales detriticos
debido a las fuertes pendientes, con un 48,40% de superficie y la cuenca alta
conforma todas las areas por encima de los 1400 m.s.n.m hasta los 1820
m.s.n.m localizada entre las coordenadas UTM 1040733 N, 343807 E hasta
1045367 N, 349351 E, con 22,28%.
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Imagen 1.1 Distribucion de los rangos altitudinales de la microcuenca
Quebrada Seca. Barrios (2013)

1.5 Limitaciones
Las limitaciones son obstaculos que eventualmente pueden efectuarse

durante el desarrollo del estudio y que escapan del control del investigador
Arias (2006), por lo tanto el presente trabajo no esta exentd de tales

limitaciones por lo cual se denotan algunas de ellas:

e Falta de cooperacion del encuestado al suministrar informacion.
e La suspension de actividades en la institucién universitaria.
e Deficiencias instrumentales en el laboratorio de suelos para evaluar

todos los indicadores pre-establecidos.
e Falta de recursos econdmicos para realizar un estudio exhaustivo en

la caracterizacion de suelos y disponibilidad de tiempo.
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CAPIULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

Al igual forma Rodriguez y Gomez (2010) en su trabajo de grado”
Levantamiento estructural y caracterizacién floristica a diferentes pisos
altitudinales para la sustentabilidad en uso y georeferenciacién de las
carcavas existentes en la microcuenca Quebrada Seca’, donde se
empled la metodologia por Lamprecht (1961) y ampliada por Finol (1971)
para comunidades vegetales tropicales. Las variables evaluadas tanto en
valores absolutos como relativos fueron: dominancia, indice de valor de
importancia y valor de uso de las especies inventariadas. Adicionalmente fue
georeferenciada y mapeada las caracteristicas morfométricas de una de las
carcavas presentes en la microcuenca. Donde el cociente de la mezcla
tomada fue de 1:13 con lo cual el bosque se considera relativamente
complejo y heterogéneo tipico de bosques tropicales. La especie mas
abundante fue el palo blanco (Vochysiaceae) encontrado con mayor
frecuencia al chofo (Meliaceae) y como dominante al puma rosa (Sigzium).
Desde el punto de vista del peso ecolégico para la comunidad vegetal el
chofo fue el mas significativo (IVI = 38,78%) y con los mayores valores de
uso el guamo cabimbo (Sapindaceae cupania america), jobico (Lauraceae
persea laevigata HBK) V.U. = 6 Y Jumangue (Psidum). Analisis de
correspondencia y analisis de grupo (CLUSTER), clasificaron cinco grupos

de acuerdo a los pisos altitudinales.
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La representacion floristica de esta investigacion nos permitirq tener
una representacion vegetativa de las plantas autéctonas de la zona de
estudio a la hora de proponer medidas de conservacion ecoldgica y, asi
evitar la erosion de los suelos y mitigar el lavado de nutrientes por parte de
este efecto.

Por su parte Valero y Moreno (2009), en su trabajo titulado
“Clasificacion de tierras con fines agricolas en la sub-cuenca del rio
Mocoy, Estado Trujillo. Se determind la aptitud fisica de las unidades de
tierras para los diferentes tipos de utilizacion de la tierra (TUT) propuestos
(café, citricos, cambur, maiz, tomate, pasto guinea y hortalizas bajo secano),
aplicando la metodologia de la FAO para la agricultura en secano (1985)
donde arrojo que algunos de los TUT clasificaron como moderadamente
aptos, mientras que otros de los TUT resultaron marginalmente aptos y no
aptos, ademas se determind que las principales limitantes son PH,
profundidad y pedregosidad interna del suelo, por otro lado las bajas
precipitaciones para el caso del TUT cambur. De la misma forma para los
tipos de utilizacién propuesta su evaluacion fisica final resulto que la mayoria
de unidades de tierras como no aptos.

Los resultados de mapas tematicos sobre los diferentes tipos de
utilizacién de tierras (TUT), asi como la clasificacion de aptitudes fisicas
aptas y no aptas para el desarrollo agricola nos permite visualizar de manera
holistica las limitaciones y formas en que se encuentra distribuidas cada uno
de los sistemas agroproductivos en la micro-cuenca, ademas de percibir que
en la misma se desarrollan actividades agricolas en suelos que no presentan
una aptitud y vocacion agricola adecuada.

Montiel, Montes y Gouveia (2009), en un ensayo de areas
susceptibles e inestabilidad de laderas en el flanco norandino de
Venezuela, establece un estudio de las condiciones biofisicas como
pendiente, litologia, disposicidbn estructural, precipitaciones, procesos

morfogenéticos y el uso de la tierra, mediante el método heuristico de Van
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Westen y se identificaron las variables geogréficas de mayor incidencia en la
dinamica local. Mediante la aplicacién de un SIG, se logré representar tres

rangos de susceptibilidad: baja, moderada y alta de la cuenca del rio Mocoy.

La determinacion detallada de la variacion espacial de la inestabilidad
de laderas y su representacion cartografica mediante el mapa de
susceptibilidad geomorfoldgica, esto permite hacer énfasis en la distribucién
de areas criticas de reguardo ambiental en la presente investigacion.

Mendoza y Florentino (2004) en su trabajo titulado “ Calidad fisica,
quimica y biolégica de dos suelos bajo diferentes uso y Manejo en
Quibor estado Lara”, donde se evalué un suelo bajo cultivo de cebolla,
considerado sistema convencional (CV) y uno bajo cultivo de pasto bermuda,
considerando manejo conservacionista (CS); para cada uno se tomé como
referencia el suelo correspondiente bajo bosque natural. Los resultados
demostraron que los indicadores biolégicos y quimicos fueron mas sensibles
que los fisicos a los cambios de manejo de suelo. El indice de nivel de
degradacion en relacién al suelo por estrato permitié concluir que el suelo CV
presento el mayor nivel de degradacion en relaciéon al suelo no intervenido, y
gue CS presento la mayor recuperacion de la calidad del suelo, superando
en algunos atributos, al suelo de referencia bajo bosque natural.

Este antecedente permite constatar que a partir de un manejo
conservacionista de los sistemas productivos agricolas, se pueden lograr
indices mas rapido de recuperacién de la calidad del suelo, pues siendo asi,
podriamos reflexionar que de igual forma permitiria un desarrollo agricola
mas sostenible con los recursos naturales del sistema y mitigar los efectos

ocasionados por estos.
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2.2 Bases teodricas

2.2.1 Sistemas de produccién agricola

Se pueden definir como un ecosistema que cambia, maneja y administra
el hombre con el fin de producir bienes que son utiles. Para modificar estos
ecosistemas el hombre utiliza los factores de produccion. Estos son la fuerza
de trabajo, la tierra, el capital. Pero el clima, los suelos, la tenencia de la
tierra, la tecnologia existente, evidentemente tienen su influencia en la forma
en que el hombre organiza su produccion agricola.

Segun Loépez (2004), define que " un sistema de produccién es un
conjunto de actividades que un grupo humano (por ejemplo, la familia
campesina) organiza, dirige y realiza, de acuerdo a sus objetivos, cultura y
recursos, utilizando préacticas en respuesta al medio ambiente fisico™. De esta

definicion se desprenden algunas conclusiones o consecuencias:

e Para conocer un sistema de produccion, se deberia partir de la
observacion de sus componentes: las actividades que alli se realizan, los
medios y recursos con que cuenta, las cantidades y caracteristicas de las
personas que en él viven o trabajan, las propiedades del suelo o clima,

entre otros componentes.

e Como en el sistema hay organizacion y hay relaciones, se deberia
ademas tratar de entender las propiedades o proporciones en que estos
componentes estan presentes; el rol o funcién que cada uno cumple y las
interacciones que suceden entre los componentes. Por ejemplo, como se
distribuye la mano de obra entre los diferentes rubros y actividades del
predio; como se distribuyen los ingresos entre consumo, produccion y
ahorro; como la produccion de un rubro contribuye a la generacion de

productos para el autoconsumo y para la venta.
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e Finalmente, se necesitara comprender la dindmica del sistema de
produccion, es decir, su comportamiento a través del tiempo. Por ejemplo,
como se distribuye la mano de obra a través del afio; cuales son los

meses de mayor actividad y cuales los de mayor escasez.

2.2.1.2 Tipos de sistemas de produccion en Venezuela

Sanchez (1982), determina que:

Las caracteristicas fundamentales de los sistemas de
produccién son el efecto de estos en el mejoramiento o
mantenimiento de las propiedades beneficiosas del suelo y
ambiente, y de la produccién o productividad de los sistemas.
Este aspecto es de particular importancia a considerar en el
desarrollo de mecanismos de evaluacion de sustentabilidad de
sistemas de produccion ya que garantizaria la evaluacion
integral del sistema suelo-ambiente-sistema de produccién (p.
132)

En Venezuela, actualmente coexisten dos sistemas de produccion
agricola, que son radicalmente opuestos en cuanto a sus caracteristicas y
niveles de produccion: un sistema tradicional o artesanal que hace uso
extensivo de la tierra y, otro mas tecnificado cuyo uso de la tierra es
intensivo, ademas de hallarse altamente tecnificado. A continuacion se

sefalan sus caracteristicas:

e Sistema “Tradicional’ o de “Agricultura Extensiva”: (a) tiene como unidad
fundamental de produccién el conuco; (b) se practica sobre grandes
extensiones de tierras; (c) presenta bajos indices de produccién y de
productividad, por lo que representa una economia de subsistencia, sin
gran valor comercial, (d) aprovecha directamente las condiciones
naturales; (e) hace uso de técnicas y herramientas rudimentarias; y (f) la

familia se incorpora al trabajo agricola, cumpliendo cada uno de sus
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miembros una funcion especifica en cada una de las etapas de la

produccion.

e El sistema “Moderno” o de “Agricultura Intensiva”. (a) responde a las
necesidades de materia prima exigidas por el desarrollo industrial de la
Nacion; (b) busca constantemente un aumento de la productividad
mediante la aplicacion de las innovaciones tecnoldgicas mas recientes;
(c) se da en él la especializacion en la produccion de determinados
rubros, de acuerdo a la demanda de los mercados nacionales e
internacionales, (d) utiliza mano de obra asalariada, que vende su fuerza
de trabajo al propietario; y (e) aprovecha de manera mas racional los
recursos naturales, mediante el empleo de tecnologias mas avanzadas,

tales como los sistemas de riego y de almacenamiento del agua.

2.2.1.3 Gestién ambiental

Se denomina gestion ambiental o gestién del medio ambiente al conjunto
de diligencias conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho
de otro modo e incluyendo el concepto de sustentabilidad, es la estrategia
mediante la cual se organizan las actividades antrépicas que afectan
al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de vida,
previniendo o mitigando los problemas ambientales.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2012) considera
que La sustentabilidad del sistema agroalimentario y agroindustrial exige
una mirada integral del sistema productivo que incluya el diagnéstico de las
causas de los problemas ambientales, la evaluacion de las consecuencias
(integrando las dimensiones ambientales, sociales y econdmicas) y las
propuestas de soluciones que orienten las “decisiones humanas” para la
conservacion, mitigacion o compensacion de los impactos y la propension a

una funcionalidad socio ambiental adecuada de los agroecosistemas.
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Medidas ambientales
Son todas aquellas acciones y actos dirigidos a prevenir, corregir,
restablecer, mitigar, minimizar, compensar, impedir, limitar, restringir, o
suspender, entre otras, aquellos efectos y actividades capaces de degradar

el ambiente. (Articulo 3, Ley Organica del Ambiente).

Norma técnica ambiental

Especificacion técnica, regla, meétodo o parametro cientifico o
tecnologico que establece requisitos, condiciones, procedimientos y limites
permisibles de aplicacidén repetitiva o continuada, que tiene por finalidad la
conservacion del ambiente, cuya observancia es obligatoria. (Ley Organica
del Ambiente).

Planificacion ambiental
Constituye un proceso dinamico que tiene por finalidad conciliar los
requerimientos del desarrollo socio econdmico con la conservacion. (Ley

Organica del Ambiente).

Sostenibilidad ambiental

Requiere conseguir patrones de desarrollo sostenible y conservar la
capacidad de produccion de los ecosistemas naturales para las generaciones
futuras. A su vez, ambos esfuerzos deben ir acompafados de una serie de
politicas encaminadas a paliar los dafios al medio ambiente y mejorar la
gestion de los ecosistemas. Este desafio presenta dos dimensiones: por un
lado, hacer frente a la escasez de recursos naturales para las personas
pobres del mundo y por otro, paliar los dafios al medio ambiente derivados

del alto consumo de las personas de mayor poder adquisitivo
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Sustentabilidad ambiental
La sustentabilidad ambiental se refiere a la administracion eficiente y
racional de los recursos naturales, de manera tal que sea posible mejorar el
bienestar de la poblacién actual sin comprometer la calidad de vida de las
generaciones futuras. Uno de los principales retos que es incluir al medio
ambiente como uno de los elementos de la competitividad y el desarrollo

econdémico y social. Solo asi se puede alcanzar.

2.2.1.4 Degradacion del suelo

La degradacion del suelo ha sido definida de muchas maneras el mas
referido a menudo a la disminucién en la capacidad productiva del suelo
resultando de cambios adversos en sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas. De una manera general pudiera decirse que la degradacion del
suelo es el deterioro de la calidad del suelo.

Lal (1998) coincide en sefialar que es la pérdida de su productividad y
utilidad actual y potencial, que implica el desmejoramiento del suelo en su
capacidad inherente para producir bienes y servicios y para realizar sus
funciones de regulacibn ambiental. Se considera dos tipos principales de
degradacion del suelo: (i) natural, debida a la accién de los factores de
formacién del suelo y (ii) antropogénicas o inducidas por el hombre (figura
2.1).

Conjuntamente con la degradacién del suelo, ocurren otros procesos
importantes pero menos conocidos como son estabilidad, resilencia, calidad

y restauracion del suelo.
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Figura 2.1 Principales tipos de degradacién del suelo (Lal 1999; en Loépez

2002)

Estabilidad del suelo

Se refiere a la magnitud del cambio de sus propiedades bajo

perturbacién natural o inducida por el hombre, tal como la presenta la

siguiente ecuacion:
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Donde S,; es la estabilidad del suelo, P es la propiedad sujeta al
cambio (pH, contenido de carbono organico, contenido de agua
aprovechable...). Sin embargo algunos suelos estables son de bajo potencial
agricola, lo cual limita su aptitud u vocacién, suelos con plintita endurecida en

superficie. En tales casos la estabilidad del suelo no es deseable.

Resilencia del suelo

La resilencia del suelo implica si habilidad para recuperarse después
de una perturbacién. Por lo tanto un suelo residente no es necesariamente
un suelo estable. Un suelo resilente es aquel que cambia pero se recupera, y
un suelo estable puede no cambiar en lo absoluto (cuadro 2.1). La resilencia
de los suelos es gobernada por la fortaleza de los procesos restaurativos
inherentes a las propiedades del suelo y al manejo. Por lo que al respecto,
Blum (1998) sefiala que en realidad la definicion de resilencia deberia ser
entendida como “la habilidad de un sistema disturbado de retornar, después

de nuevas perturbaciones, a un nuevo equilibrio dinamico™.

Cuadro 2.1 Similitudes y contrastes entre resilencia, estabilidad vy
degradacion del suelo (Lal 1998; en Lépez 2002).

Parametro Suelo resilente Suelo estable Suelo degradado
1. Repuestaala Ocurren cambios
perturbacion Cambia pero se recupera, Puede no cambiar adversos, y no hay
luego de la perturbacién con la accion  recuperacion
perturbadora
2. Efecto del manejo Muy poca a ninguna
Responde positivamente Puede no responder recuperacion como
al manejo al manejo repuesta al manejo
mejorado
3. Productividad La productividad no es
Productividad sostenida Puede mantener la sostenida aun
productividad aplicando manejo
mejorado
4. Capacidad
amortiguadora Alta Alta Bajo o poca

5. Capacidad de
regulacién ambiental Alta Alta Baja

6. Calidad del suelo Limites criticos de las Limites criticos  Limites criticos son
propiedades y procesos pueden ser flexibles estrechos y rigidos
del suelo son flexibles
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2.2.1.5 Los procesos de la degradacion del suelo

Los procesos de degradacion del suelo son fenbmenos dindmicos y
frecuentemente interactuantes causantes de los cambios de los cambios que
resultan en la disminucion de la calidad de los suelos. Se manifiestan de
diversas maneras lo que ha dado lugar a diferentes tipos de degradacion, por
lo que Oldeman y Van Lynden (1998) sefialan que de acuerdo a la
metodologia adoptada para la global assessment of status of human —
Induced Soil Degradation (GLASOD), dos grandes categorias de procesos

de degradacion de suelos pueden ser diferenciados.

a) Aquellos procesos generados con el desplazamiento de material
del suelo por el agua o por el viento que conlleva a la ocurrencia de
perdida de material del suelo o bien a la deforestacién de la tierra,
como efectos in situ.

b) Procesos que determinan el deterioro in situ de las cualidades del
suelo. Tales procesos pueden ser de naturaleza quimica
(agotamiento de nutrientes, perdida de materia organica,
salinizacion, acidificaciébn, contaminacion), fisica (sellado vy
encostramiento de la superficie del suelo, compactacion,
anegamiento), y también bioldgica, conducente a un desbalance de

la actividad biolégica en el episuelo.

Considerando la segunda categoria sefialada, Lal y Stewart (1990)
agrupan los procesos de degradacion del suelo en tres tipos principales:
fisicas, quimicas y biolégicas (Figura 2.2). Cada uno de estos tipos incluye
diferentes procesos de degradacion. El desarrollo de este punto de discusion
se dedica a la descripcion de las diferentes manifestaciones de los procesos

de degradacion del suelo.
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Figura.2.2 Tipos y procesos de degradacion del suelo (Lal y Stewart 1999; en
Lopez 2002)

2.2.1.6 Calidad del suelo

La calidad del suelo es la capacidad del suelo para funcionar de
acuerdo a las demanda de uso (Figura 2.3), tal como la produccién de
biomasa, manteniendo su capacidad de resistir a la degradacion y de
minimizar los impactos ambientales; lo cual abarca no solo la productividad
del suelo sino también calidad ambiental, seguridad alimentaria salud animal
y humana, degradacion de contaminantes y uso de la tierra Parr (1992).
Cuando el diagnostico de la calidad de los suelos se realiza de forma
sistematica en el espacio y el tiempo, se obtendra suficiente informacion para
la elaboracion de parametros o indicadores de calidad de suelo propios del

pais y de las diferentes zonas de estudio, estos indicadores nos permitiran
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en el futuro poder identificar previamente el impacto que los diferentes
sistemas de produccion ocasionan al suelo mismo. La calidad del suelo es el

efecto neto de la resilencia y la degradacion del suelo. Lal (1998)

Resilenc?a del suelo Degradacion del suelo

1. Propiedades del _
suelo, contenido 1. Uso de latierra
de arcillas, CIC '

2. Manejo, labranza, 2. Manejo
manejo de agua, -
manejo de 3. Susceptibilidad a
fertilidad . los procesos de

3. Clima, Calidad del degradacion:
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bance hidrico, -compac_tauon
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energético nutrientes

4. Material parental - salinizacion

5. Caracteristicas _
del terreno, 4, Factores sociales
longitud,
pendiente y 5. Factores_
aspecto de la Economicos
pendiente 6. Factores politicos

Figura. 2.3 Resilencia y degradacién del suelo (Lal, 1998; en Lépez, 2002).
2.2.1.7 Indicadores de la calidad del suelo

Para hacer operativo este concepto, es preciso contar con variables
gue puedan servir para evaluar la condicion del suelo. Estas variables se
conocen como indicadores, pues representan una condicion y conllevan
informacion acerca de los cambios o tendencias de esa condicion. Los
indicadores de calidad del suelo pueden ser propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, o procesos que ocurren en él SQI (1996), los indicadores que se
empleen deben reflejar las principales restricciones del suelo, en congruencia
con la funcion o las funciones principales que se evalian. Las condiciones
que deben cumplir los indicadores de la calidad del suelo, para que las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas sean consideradas indicadores de

calidad deben cubrir las siguientes condiciones Doran y Parkin (1994)
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e Diagnosticar los componentes del ecosistema.

e Integrar propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

¢ Reflejar los atributos de sostenibilidad que se quieren medir.

e Ser sensitivas a variaciones de clima y manejo.

e Ser accesibles a muchos usuarios y aplicables a condiciones de campo.

e Ser reproducibles.

e Ser faciles de entender.

e Ser sensitivas a los cambios en el suelo que ocurren como resultado de la
degradacion antropogénicas.

e Cuando sea posible, ser componentes de una base de datos del suelo ya

existente.

En virtud de que existen muchas propiedades alternativas para
evaluar la calidad del suelo Larson y Pierce (1999), Doran y Parkin (1994) y
Seybold (1997) plantearon un conjunto minimo de propiedades del suelo
para ser usadas como indicadores para evaluar los cambios que ocurren en
el suelo con respecto al tiempo (Cuadro 2.2). Los indicadores disponibles
para evaluar la calidad de suelo pueden variar de localidad a localidad
dependiendo del tipo y uso, funcion y factores de formacion del suelo. La
identificacion efectiva de indicadores apropiados para evaluar la calidad del
suelo depende del objetivo, que debe considerar los multiples componentes
de la funcion del suelo, en particular, el productivo y el ambiental. La
identificacion es compleja por la multiplicidad de factores quimicos, fisicos y
biolégicos que controlan los procesos biogeoquimicos y su variacion en
intensidad con respecto al tiempo y espacio Doran (1996).

Indicadores fisicos

Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la

evaluacion de la calidad de este recurso porque no se pueden mejorar
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facilmente Singer y Ewing (2000). Las propiedades fisicas que pueden ser
utilizadas como indicadores de la calidad del suelo (Cuadro 2.2) son
aguellas que reflejan la manera en que este recurso acepta, retiene y
transmite agua a las plantas, asi como las limitaciones que se pueden
encontrar en el crecimiento de las raices, la emergencia de las plantulas, la
infiltracion o el movimiento del agua dentro del perfil y que ademés estén
relacionadas con el arreglo de las particulas y los poros. La estructura,
densidad aparente, estabilidad de agregados, infiltracion, profundidad del
suelo superficial, capacidad de almacenamiento del agua y conductividad
hidraulica saturada son las caracteristicas fisicas del suelo que se han

propuesto como indicadores de su calidad.
Indicadores quimicos

Los indicadores quimicos propuestos (Cuadro 2.2) se refieren a
condiciones de este tipo que afectan las relaciones suelo-planta, la calidad
del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, la disponibilidad de agua y
nutrimentos para las plantas y microorganismos. Algunos indicadores son
la disponibilidad de nutrimentos, carbono organico total, carbono organico
labil, pH, conductividad eléctrica, capacidad de adsorciéon de fosfatos,
capacidad de intercambio de cationes, cambios en la materia orgénica,

nitrégeno total y nitrdgeno mineralizable.
Indicadores biolégicos

Los indicadores biolégicos propuestos (Cuadro 2.2) integran gran
cantidad de factores que afectan la calidad del suelo como la abundancia y
subproductos de micro y macro organismos, incluidos bacterias, hongos,
nematodos, lombrices, anélidos y artropodos. Incluyen funciones como la
tasa de respiracién, ergosterol y otros subproductos de los hongos, tasas de

descomposicion de los residuos vegetales, N y C de la biomasa microbiana
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SQI (1996) y Karlen (1997). Como la biomasa microbiana es mucho mas

sensible al cambio que el C total se ha propuesto la relacion

Chicrobiano:Corganico del suelo para detectar cambios tempranos en la dinamica

de la materia organica.

Cuadro 2.2 Conjunto de indicadores fisicos, quimicos y biolégicos propuesto
para monitorear los cambios que ocurren en el suelo Larson y Pierce (1991)

Doran y Parkin (1994) y Seybold (1997)

Propiedad Relacion con la condicién y funcion del suelo
Fisicas
Textura Retencion y transporte de agua y compuestos

Granulometria
Profundidad efectiva

Pedregosidad

Densidad aparente

Capacidad de
infiltracion

Acidez

Capacidad de
Intercambio catidnico
(CIC)

Contenido de
nutrientes

Contenido de materia
organica
N potencialmente
mineralizable

guimicos; erosion del suelo
Precisa el tamafio de las particulas de agregados en
el suelo.

Estima la profundidad potencial y la erosion
Define el espacio util de un suelo para la
exploracion radicular en su busqueda de agua y
nutrientes
Es un buen indicador de importantes caracteristicas
del suelo: porosidad, grado de aireacion y
capacidad de infiltracion
Velocidad méaxima con que el agua penetra el suelo

Quimicas
Concentracion de iones de hidronio en disolucion,
acidez con la falta de nutrientes baja productividad
de suelos.

Capacidad que tiene el suelo para retener y liberar
iones positivos (intercambiar diferentes minerales
del suelo)

Representa los nutrientes mas necesarios para un
correcto crecimiento de las plantas(nitrégeno,
potasio, fosforo, hierro, calcio, azufre y magnesio)

Bioldgicas
Define la fertilidad del suelo: estabilidad; erosion

Productividad del suelo y suministro potencial de N
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2.2.1.8 Agricultura y deterioro ambiental

El impacto de la “revolucion verde” en la produccion mundial de
alimentos es innegable. Se entiende por “revolucion verde” a los cambios
tecnologicos y al modo de practicar la agricultura como resultado de la
transferencia, innovacion y difusion de desarrollos agricolas tecnolégicos.
En las ultimas cinco décadas, la agricultura mundial se ha orientado hacia el
paradigma de la “revolucion verde”, la cual ha implicado un incremento y
dependencia de insumos sintéticos, intensificacion y busqueda de una mayor
tasa de retorno financiero. Sin embargo, con el afan de elevar productividad y
rentabilidad agricola, se ha contribuido grandemente al deterioro ambiental.
Tanto la agricultura tradicional como la moderna o industrial han tenido un

efecto considerable en el ambiente. Vasquez (2009).

Plaguicidas

Los plaguicidas son productos quimicos utilizados para combatir
plagas, enfermedades o malezas que afectan a los cultivos agricolas y
algunos de ellos son empleados en la sanidad publica.
A pesar de existir varios métodos de control de plagas (biol6gico, autocida y
cultural), el control quimico es el mas extensamente empleado debido a su
rapidez de accién; hecho que redunda en un mayor aseguramiento de la
produccion de alimentos, pero a un alto costo ambiental y de salud publica.
Véasquez (2009)

Fertilizantes

Se estima que las plantas sélo utilizan del 25 al 85% del nitrégeno
aplicado (segun cultivo, practicas agricolas, y condiciones edafologicas
especificas). Esto provoca que muchas de las veces la aplicacion de
fertilizantes sea inadecuada o excesiva, dando como resultado el arrastre de
los mismos por el agua o lixiviacion. El uso de fertilizantes con nitrato soluble

se traduce directamente en un incremento de nitrato (NO3-) en mantos
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fredticos, lo cual tiene implicaciones negativas en la salud humana y la

calidad ambiental. Vasquez (2009).

2.2.1.9 Teoria de sistemas

Es una aproximacion cientifica desarrollada hace ya mas de tres
décadas para conocer, explicar y sobre todo tratar de intervenir en los
fenbmenos complejos, tal como se demostrara, lo son las explotaciones
agricolas. Tomado de las Charlas de clases de planificacion y desarrollo rural
de. Humbria (2012)

En conclusién, el estudio del medio ambiente es interdisciplinario y
para enfocarlo se necesita una vision holistica (de conjunto o global) para
poder estudiar todas las interacciones entre sus componentes y las posibles
repercusiones, en caso de alterarse alguno de ellos.

Por lo tanto para estudiar cualquier fendmeno se pueden utilizar dos
enfoques:

El enfoque reduccionista: Divide el objeto de estudio en sus elementos
y los estudia por separado. En el caso del medio ambiente son tan
importantes los fendmenos como las relaciones entre ellos, por tanto se debe
de estudiar desde otro enfoque.

El enfoque holistico: Estudia tanto los elementos como las relaciones
entre ellos. Para estudiar el medio ambiente desde el enfoque holistico se
usa la teoria de sistemas, mediante una metodologia conocida como
dindmica de sistemas; el cual se basa en observar y analizar las relaciones
e interrelaciones existentes entre las partes del objeto de estudio, a partir de
modelos sencillos de la estructura de un sistema ambiental natural. Lagarda
(2009)

Tipos de modelo:
Modelo mental: aquellos modelos que desarrollamos en nuestro

cerebro para explicar la realidad. (Hacemos modelos mentales de como son

31



y cdmo funcionan las cosas que nos rodean para interpretar el mundo real y
los vamos modificando con la experiencia).

Modelo formal o matematico: explica la realidad mediante férmulas
matematicas.

Modelo informal: es aquel modelo que utiliza un lenguaje simbdlico,
no formal.

De igual forma para el entendimiento de este enfoque debemos
resaltar que en la teoria de sistemas, se denomina caja negra a aquel
elemento que es estudiado desde el punto de vista de las entradas que
recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en cuenta su
funcionamiento interno. En otras palabras, de una caja negra nos interesara
su forma de interactuar con el medio que le rodea (en ocasiones, otros
elementos que también podrian ser cajas negras) entendiendo qué es lo que
hace, pero sin dar importancia a como lo hace. Por tanto, de una caja negra
deben estar muy bien definidas sus entradas y salidas, es decir, su interfaz.
En cambio, no se precisa definir ni conocer los detalles internos de su
funcionamiento. Los modelos de sistemas de caja negra pueden ser abiertos,
cerrados o aislados.

Sistema Aislado: no entra ni sale materia ni energia, no existe en la
realidad, solo en el laboratorio.

Sistema Cerrado: hay entrada y salida de energia pero no de materia.
Podriamos considerar el planeta como un sistema cerrado, ya que
practicamente no entra materia (se escapan algunos gases al espacio y del
espacio entra polvo-particulas-meteoritos, pero la materia que entra y sale es
despreciable a efectos globales, por o que se puede considerar un sistema
cerrado para que su estudio sea mas sencillo).

Sistemas Abiertos: son sistemas con intercambio de materia y
energia. A estos corresponden los sistemas naturales como charcas, lagos,

bosques, suelos...
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Entradas: es todo aquello que el sistema recibe o importa de su
mundo exterior. Visto el sistema como un subsistema de otro de otro mayor
qgue lo contiene, las entradas pueden ser consideradas como las relaciones
externas de ese sistema con otro.

El sistema recibe entradas para operar sobre ellas, procesarlas
y transformarlas en salidas.

Salidas: en el resultado final de la operacion o procesamiento de un
sistema. Los flujos de salida le permiten al sistema exportar el resultado de
sus operaciones al medio ambiente. Segun Johansen (2000), las salidas se
pueden clasificar como positivas 0 negativas para el medio, la relacién que
existe entre estas determina la sobrevivencia del sistema. El sistema esta
legalizado y en equilibrio en el ambiente cuando estas salidas positivas son

mayores que las salidas negativas.

2.2.2Sistemas de informacion geogréfica

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion informacion
espacial. El sistema permite separar la informacién en diferentes capas
teméticas y las almacena independientemente, permitiendo trabajar con
ellas de manera rapida y sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de
relacionar la informacion existente a través de la topologia de los objetos,
con el fin de generar otra nueva que no podriamos obtener de otra forma.

Para Barredo (1996) un sistema de informacidén geografica “esta
estructurado por cuatro elementos fundamentales, los cuales permiten
realizar sus operaciones posibles considerando la complejidad del

tratamiento del dato espacial y sus componentes espacial y tematica.” (p.3).

Los elementos que conforman un sistema de informacion geografica
han sido definidos por como el hardware que corresponde a la parte fisica
del sistema (el computador), el software que corresponde a los diferentes
paquetes de programas existentes en el mercado capaces de procesar la

informacion recabada en campo y el cuarto elemento que corresponde a los
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datos y liveware que conformaria el elemento mas importante integrado por
las personas encargadas de la recopilacion de los datos, el proceso y

analisis de los resultados. (Maguire, 1992; en Barredo, 1996)

HARDWAR <» @

Figura 2.4 Elementos del Sistema de Informacion Geografica. Barredo
(1996).

2.2.2.1 Practicas agrondémicas de conservacion de suelos

Las medidas agrondmicas de conservacion de suelos permiten
principalmente el aumento de la capacidad productiva del suelo mediante
sistemas de manejo directo. Estas medidas incluyen practicas que se
realizan en la preparacion del terreno para aumentar la produccién, pero que
tienen el propdsito secundario de reducir la escorrentia (agua de lluvia que
se desplaza por la superficie del terreno) y la erosién. Ademas, contribuyen
directamente a mejorar la textura, porosidad y fertilidad del suelo. (MPPA,
2008)

El modelo asume que, bajo determinadas condiciones de clima y
manejo, el rendimiento de un determinado cuLOltivo indica que depende de
las condiciones del suelo que propician un ambiente edafico adecuado para
el buen desarrollo radical del cultivo respectivo, tal como se indica en la
(Figura 2.5)
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Figura 2.5 Esquema conceptual del indice de Productividad del Suelo

2.3 Conceptos y definiciones

Puntos estratégicos

Entiéndase como puntos estratégicos para la presente investigacion a
espacio fisico de las parcelas, que son clave o tiene una importancia
significativa en la representacion homogénea de las diferentes unidades de
produccion establecidas en los diferentes pisos altitudinales de la

microcuenca.

Cuenca hidrogréfica

Entiéndase por cuenca hidrografica, el area de aguas superficiales o
subterraneas, que vierten a una red natural con uno o0 varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso
mayor que a, su ves, pueden desembocar en un rio principal, en un depdsito

natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar.
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Estructura

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las
particulas individuales de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas
individuales se agrupan, toman el aspecto de particulas mayores y se
denominan agregados. De igual forma para Benites J. y Friedrich T. (2009),
afaden que “la estructura del suelo esta dada por la ordenacion de las
particulas primarias (arena, limo y arcilla) en la forma de agregados en
ciertos modelos estructurales, que incluyen necesariamente el espacio

poroso” (pag. 67)

Textura

Se refiere al tamafio de las particulas que lo conforman. Un suelo
depende de las proporciones de particulas de distintos tamafios que lo
constituyen. Las particulas del suelo se clasifican como arena, limo y arcilla.
Las particulas de arena tienen diametros entre 2 y 0,05 mm, las de limo entre
0,05y 0,002 mm, y las de arcilla son menores de 0,002 mm. La textura de un
suelo afecta en gran medida a su productividad. Por lo que Brack A. (2009),

sefala que:

La textura depende de la proporcion de particulas minerales de
diverso tamafio presentes en el suelo. Las particulas minerales
se clasifican por tamafio en tres grupos: Arena: diametro entre
0,05 a 2 mm. Puede ser gruesa, fina y muy fina. Los granos de
arena son asperos al tacto y no forman agregados estables,
porque conservan su individualidad. Limo: diametro entre 0,002 y
0,5 mm. Al tacto es como la harina o el talco, y tiene alta
capacidad de retencion de agua. Arcilla: diametro inferior a 0,002
mm. Al ser humedecida es plastica y pegajosa; cuando seca
forma terrones duros. (p.162)

Granulometria
Encarta (2007), Sostiene que La granulometria de un suelo tiene
considerable importancia. Las dimensiones de los fragmentos que lo integran

son, en parte, la base de la subdivision en gravas, arenas y arcillas. El
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tamafio y la uniformidad de la dimension o seleccion revelan la competencia
y eficiencia del agente de transporte.

Profundidad efectiva

La profundidad efectiva

De un suelo es el espacio en el que las raices de las plantas comunes
pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los
nutrimentos indispensables. Tal informacion resulta ser de suma importancia
para el crecimiento de las plantas. La mayoria de las Ultimas pueden
penetrar mas de un metro, si las condiciones del suelo lo permiten. En tal
sentido Herrera (2009), explica que “"Un suelo debe tener condiciones
favorables para recibir, almacenar y hacer aprovechable el agua para las
plantas, a una profundidad de por lo menos del susodicho metro™.

Pedregosidad

Se define pedregosidad como las piedras de mas de 25 centimetros
de diametro que se encuentra dentro o sobre el suelo. En este sentido Duran
(2010), indico en su estudio que estos suelos no retienen el agua y no son

buenos para el cultivo.

Densidad aparente

Se define como la masa de unidad de volumen de suelo seco (105°C).
Este volumen incluye tanto solidos como poros, por lo que la densidad
aparente refleja la porosidad total del suelo. Valores de densidad aparente
bajo (generalmente por debajo de 1,3 kg dm™) indican generalmente una
condicion porosa del suelo. Para la F.A.O (2009), expresa que La densidad
aparente del suelo es un parametro importante para la descripcion de la

calidad del suelo (p.51).
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Capacidad de infiltracién

Wikipedia. (2009), reporta que se denomina capacidad de infiltracién a
la velocidad maxima con que el agua penetra en el suelo. La capacidad de
Infiltracion depende de muchos factores; un suelo desagregado y permeable
tendr& una capacidad de infiltracibn mayor que un suelo arcilloso y
compacto. Si una gran parte de los poros del suelo ya se encuentran
saturados, la capacidad de infiltracion sera menor que si la humedad del

suelo es relativamente baja.

Acidez

Es el proceso por el cual el suelo absorbe cationes de hidrégeno,
reduciendo su pH. Como el hidrégeno soélo tiene un electron, cuando lo
pierde solo queda el protdén, de ahi que a veces se diga que el suelo ha
ganado protones. El proceso de acidificacion ocurre cuando un donante
aporta protones al suelo. Para Zapata R. (2009), expone que la acidez, unida
a la poca disponibilidad de nutrientes, es una de las mayores limitaciones de
la baja productividad de los suelos acidos. Aunque la acidificacion es un
proceso natural, la agricultura y otras actividades humanas aceleran este
proceso. Debido al aumento de éareas acidificadas en el mundo y a la
necesidad de producir mas alimentos, es fundamental entender la quimica
que explica el proceso de acidificaciéon de los suelos. De esta forma se

podran desarrollar practicas para recuperarlos o no acidificarlos.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Wikipedia. (2009), manifiesta que la capacidad de intercambio
cationico (CIC) es la capacidad que tiene un suelo para retener y liberar
iones positivos, merced a su contenido en arcillas. Estas estan cargadas
negativamente, por lo que suelos con mayores concentraciones de arcillas
exhiben capacidades de intercambio cationico mayores. También puede ser

definida como las cargas negativas por unidad de cantidad de coloide que es
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neutralizada por cationes de intercambio. Un cation es un i6n que tiene carga

eléctrica positiva mientras que el coloide tiene carga negativa.

Contenido de nutrientes

Encarta. (2009), refiere que entre las deficiencias del suelo que
afectan a la productividad, la falta de nutrientes es especialmente
problematica. Los nutrientes mas necesarios para un correcto crecimiento de
las plantas son el nitrégeno, el potasio, el fésforo, el hierro, el calcio, el azufre
y el magnesio, todos los cuales estan presentes en la mayoria de los suelos
en cantidades variables. Ademas, la mayor parte de las plantas requiere
diminutas cantidades de sustancias llamadas elementos traza, presentes en
el suelo en cantidades muy pequefas, entre los que se encuentran el

manganeso, el zinc, el cobre y el boro.

Riesgo erosivo

Es la degradacion y el transporte de suelo o roca que producen
distintos procesos en la superficie de la Tierra u otros planetas. Entre estos
agentes esté la circulacion de agua o hielo, el viento, o los cambios térmicos.
La erosion implica movimiento, transporte del material, en contraste con la
disgregacion de las rocas, fendmeno conocido como meteorizacién. La
erosion es uno de los principales factores del ciclo geogréafico. La erosiéon
puede ser incrementada por actividades humanas o antropogénicas. La
erosion produce el relieve de los valles, gargantas, cafiones, cavernas y

mesas.
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2.4 Bases legales

Venezuela cuenta con un gran nuamero de leyes, normas Yy

reglamentos que dan base asegurar el desarrollo equilibrado de los sistemas

naturales, con lo cual se ha alcanzado un avance significativo en el disefio

de politicas y mecanismos de planificacion tendientes a articular las

estrategias de conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales y del ambiente en general. En este sentido presentaremos un

conjunto de disposiciones muy puntuales que dan base a sustentar dentro

de un marco legal la investigacion aqui presente. Sin mas preambulo:

Constitucion
dela
Republica
Bolivariana
de
Venezuela

Ley
Organica del
Ambiente

Ley
Organica de
Ordenacioén

del

Territorio

Art. 112, 127, 128, 304 y 305 presenta una serie de
ordenanzas en lo referido a las actividades economicas,
proteccién a la diversidad bioldgica y al medio ambiente,
politicas de ordenacion territorial y sustentabilidad del
medio, con la finalidad de preservar los recursos para las
presentes y futuras generaciones

Art. 1, 2, 3,4, 19, 20, 21, 22 y 23 expone las disposiciones y
principios que rigen la gestion ambiental, la cual responde a
la necesidad de proteccién de los recursos naturales, en
beneficio de la colectividad, para alcanzar el bienestar de la
poblacién, buscando una formacion de la conciencia
ambiental, adoptando conceptos y principios rectores para
la conservacion del ambiente en el marco del desarrollo
sostenible, sustentdndose en los principios de
corresponsabilidad, prevencién, precaucion, participacion
ciudadana, tutela efectiva, educacion ambiental, limitacion
de los derechos individuales, responsabilidad de los dafios
ambientales y evaluacién de impacto ambiental.

Art. 1, 3, 5y 15 tiene por objeto establecer las disposiciones
gue regiran el proceso de ordenacion del territorio, con la
finalidad de definir los mejores espacios de acuerdo a sus
capacidades, condiciones  especificas, limitaciones
ecoldgicas, conservacion y aprovechamiento racional de las
aguas, los suelos y recursos forestales; asi como, los
planes de ordenacion de las ABRAE, cuyos instrumentos
basicos son el Plan Nacional de Ordenacioén del Territorio y
demas planes que demande el proceso de desarrollo
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Ley Forestal
de Suelos y
Aguas

Ley de
Tierray
Desarrollo
Agrario

Ley
Organica de
los
Consejos
Comunales

integral del pais.

Art. 1, 22, 58, 82 y 83 esta ley establece un conjunto de
disposiciones cuyo objetivo es conservar y fomentar el
aprovechamiento de sus recursos naturales que en ellos se
determinan y los productos que de ellos se derivan, pues
por tales argumentos el ejecutivo nacional protegera las
cuencas hidrograficas contra todos los factores que
contribuyan o0 puedan contribuir a su destruccion o
desmejoramiento, a partir de la declaracion de normas y
reglamentos de conservacion y sobre todo donde exista
asentamientos campesinos donde se atribuye que los
suelos deben usarse de acuerdo a su capacidad productiva,
de manera que su aprovechamiento sea practicado de tal
manera que se mantenga su integridad fisica.

Art. 1, 104 y 113 la presente ley tiene por objeto establecer
las bases del desarrollo rural integral y sustentable,
asegurando la biodiversidad, la seguridad agroalimentaria y
la vigencia efectiva de los derechos de proteccion ambiental
y agroalimentario de la presente y futuras generaciones.
Por lo tanto en caso particular la tierra sera clasificada en
clases y subclases para su uso, seguin su mayor vocacion
agricola, pecuaria y forestal, en lo cual los productos de una
clase solo podran producirse en dicha clase o en clases de
menor vocacion y en cuyos casos se viole la presente
disposicion se sumara a la base imponible el 100% del
rendimiento idéneo correspondiente a dicha clase de tierra
y rubro, sin que pueda incluirse en el rendimiento real dicha
produccion.

Art. 1 y 2 permite al pueblo organizado ser participe y
protagonista de la formulacion, ejecucion, control vy
evaluacion de las politicas publicas, asi como de proyectos
orientados a responder a las necesidades, potencialidades
y aspiraciones de las comunidades, en la construccién del
nuevo modelo de sociedad socialista de igualdad, equidad y
justicia social.
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2.5 Operacionalizacion de variables:

Objetivo General: Identificar los impactos de la calidad del suelo con la sostenibilidad ambiental y agricola en la microcuenca Quebrada

Seca de la parroquia Cruz Carrillo del municipio Trujillo.

Objetivos especificos Variable Dimensidén Sub-dimensién Indicador Instrumento
Ubicacion, vialidad, geologia y | Precipitacion, balance hidrico, Dossier
geomorfologia, topografia o | tipos de suelo, curvas de nivel, CorpoAndes

Fisico relieve, hidrologia, vegetacion, | drenajes, formaciones... cartografias
Natural climatologia, suelos y uso actual Bibliografias
de la tierra Referencias
Referencial Edad, género, educacion,
tenencia la tierra.
Tasa de permanencia del Permanencia, mano de obra,
productor dedicacion. Cuestionario
1.-Diagnosticar los patrones Calidad ambiental Afectacion, calificacion, estudios entrevistas
de sostenibilidad ambiental y Social Qrganizga,cién_social 5 Pgrticipqgién social y de(_:isiones
Concienciacion e innovacion Disposicion, tendencias vy
socio- agroproductivos de la adaptacion
microcuenca. _ Mqrbllldad _ Enfermedade_s_y frecuencia _
Eficiencia Productiva TUT, productividad y produccion
Impactos agropecuaria Cuestionario
de la Manejo agronémico Método de riego, preparacion de Entrevistas
la calidad | Agronémica la tierra, agroquimicos y MAT
del fertilizantes
suelo Ecologia Labranza, alternativas, practicas
ecoldgicas

2.-Presentar los indicadores Fisica Textura, densidad aparente

de la calidad del suelo,

tomados en los puntos Degradacion Quimica Conductividad eléctrica, pH Analisis de

estratégicos de la del suelo Bioldgica Materia organica, carbono laboratorio

microcuenca. organico

3-Determinar la interrelacion

de los impactos de la calidad Interrelacion ]

del suelo con el desarrollo de de objetivos Objetivos 1y 2 Comprension y analisis Teoria de

estos sistemas productivos sistemas

4.-Proponer un conjunto de medidas que ayuden a mitigar, prevenir y corregir los impactos negativos de estos sistemas de produccién en sus
dimensiones fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

Cuadro 2.5 Operacionalizacion de variables. Barrios (2013)
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Una vez formulado el problema, delimitados sus objetivos y asumidas
las bases tedricas que orientaron las lineas bases de la presente
investigacion, para indicar el tipo de datos que se necesitaron abordar, deben
seleccionarse los distintos métodos y las técnicas que posibilitaran obtener la
informacion requerida. A fin de cumplir con este importante aspecto inherente
a todo proceso de investigacion, se procedi6 a elaborar el Marco
Metodoldgico o la Metodologia dentro del proyecto de investigacion.

De acuerdo a lo anterior, en éste capitulo se cubrirdn los aspectos
metodoldgicos de la presente investigacion, buscando dejar sin lugar a
dudas las razones por las cuales se seleccioné la metodologia planteada, su
adecuacion al problema de estudio y cuando corresponda, las posibles

limitaciones.

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo proyectiva, ya que la misma pretende
proponer un conjunto de medidas, preventivas, mitigantes y correctoras a
través de un analisis comprensivo causa-efecto de los procesos ambientales
y antropogénicos sobre la calidad del suelo en la microcuenca, propiciando
asi un desarrollo funcional equilibrado con el medio ambiente.

El disefio de la investigacion es el "método especifico que comprende
un conjunto de actividades sucesivas y organizadas que indican las pruebas
a efectuar y las técnicas a utilizar para recolectar y analizar los datos"
(Sabino 1987, p.88)

Para lo cual, Hurtado (2006) una investigacién de tipo proyectiva es

aquella que implica describir, explorar, explicar y proponer alternativas
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factibles que generen un cambio, sin la necesidad de ejecutarlas. En tal
sentido, expone que este tipo de investigacion busca modificar situaciones
gue no estan marchando bien, partiendo de potencialidades que no se estén
aprovechando, para tal fin el investigador diagnostica el problema (evento a
modificar), explica a qué se debe (proceso causal) y desarrolla la propuesta

tomando como base esa informacion.

3.2 Disefio de lainvestigacion

La presente investigacion se logré a partir de la recoleccion de datos
directamente de la zona objeto de estudio, desde el momento que entro en
marcha el periodo de investigacion, cuyo resultado de las variables deben
presentar un contraste activo de los efectos ocasionados, por tal motivo de
alli su caracter de investigacion de campo no experimental.

En una forma mas explicativa Arias (2006) sefiala que la investigacion

de campo:

Es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o
controlar variable alguna, es decir el investigador obtiene la
informacioén pero no altera las condiciones existentes (p.31)

3.3 Poblacion

En cuanto a la poblacion objeto de estudio, se tomara en cuenta las
diferentes unidades de produccién agricola que hacen vida activa en los
diferentes pisos altitudinales de la microcuenca "Quebrada Seca’, ubicada
en la parroquia Cruz Carrillo, municipio Trujillo del estado Truijillo.

En relacion a la Poblacion Arias (2006), define que “es un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada

por el problema y por los objetivos de estudio” (p.81).
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El universo esta conformado por toda la poblacion o conjunto de
unidades que se quiere estudiar y que podrian ser observadas

individualmente en el estudio (Bravo, 1998, p. 179).

3.4 Muestras y validez del instrumento.

A través de un recorrido por la microcuenca Quebrada Seca del
municipio Trujillo, y con el acompafiamiento de pobladores del sector se
seleccionaron cinco unidades de produccion a muestrear, recolectandose
cada una de ellas entre 0 y 20 centimetros de profundidad, siendo una
muestra compuesta de cinco sub-muestras por parcela, repartidas entre las
vertientes Noroeste y sureste concentrdndose en ellas los focos mas
desarrollados de actividad agricola dentro de la microcuenca, los cuales
reflejaran los resultados mas Optimos a la hora de tomar las muestras de
suelo representativas y estratégicas de cada uno de los pisos altitudinales
sectorizados para la presente investigacion.

De igual forma, para la aplicacion del instrumento de medicién
socioagronémica de la comunidad objeto de estudio, se establecieron un
conjunto de item para cada indicador, ejecutandose a partir de un muestreo
no probabilistico de las comunidades Llano Grande, Rancho Grande, La
Mata, Las Casitas y Mocoy Abajo . Donde para la confiabilidad de los
elementos a muestrear se estratifican en una sola condicion, que los mismos
sean parte de las fuerzas productivas agricolas, para una posterior
escogencia casual del productor en cada una de las zonas sectorizadas.

Considerando que para todo instrumento de recoleccion y evaluacién
de datos se deben tomar en cuenta la validez, que se refiere al grado en que
un instrumento mide la variable que pretende medir. Para este caso el
instrumento fue validado por dos profesores de la ilustre Universidad de los
Andes (U.L.A. N.U.R.R); y una muestra representativa del 30% de los
elementos a diagnosticar de un total de 153 productores de la zona. Arias

(2006) expresa que ~ son varios los autores que recomiendan para las
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investigaciones sociales, trabajar aproximadamente con un 30% de la
poblacion” (pag. 87)

Donde:
e n: indice de la muestra
e N: numero de productores de la comunidad en estudio.
(CCMA+CCLG+CCRG)
¢ CCMA: Consejo Comunal Mocoy Abajo, con un total de 46
productores.
e CCLG: Consejo Comunal Llano Grande, con un total de 57
productores.
e CCRG: Consejo Comunal Rancho Grande, con un total de 50
productores.
Expresion:
2V« 30% _ 459 ~ 46 (
n=————=459= encuestas
100

3.5 Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos
Para Sabino (1986), expresa en su definicion lo siguiente:

La recoleccion de los datos primarios que convenientemente
analizados den respuesta a los objetivos generales y
especificos del proyecto procederan del contacto directo de
la realidad empirica, las técnicas encaminadas a recogerlos
tendran que reflejar, necesariamente, toda la variedad y
diversidad compleja de situaciones que se presentan en la
vida real. (p.131)

De igual forma Arias (2006) la define como “cualquier recurso,

dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar
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o almacenar informacién”. En donde se pueden abordar técnicas de
observacién, encuestas y entrevistas.

Por lo tanto de estas definiciones, las técnicas para la recoleccion de
datos para esta investigacion de campo, se regira por medio de la
observacion, encuestas y entrevistas estructuras, para lograr el éxito de los
resultados y alcances propuestos.

No esta de mas resefiar que para Arias (2006), el concepto de
observacion consiste en “ visualizar o captar mediante la vista, en forma
sistemética, cualquier hecho, fenébmeno o situacion que se produzca en la
naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos™ (p.69).

Al igual para Arias (2006), la encuesta la define “"como una técnica que

pretende obtener informacién que suministra un grupo o muestra de sujetos
acerca de si mismos, o0 en relacion con un tema en particular” (p.72).
Y por ultimo Arias (2006), deduce que la entrevista es * mas que un simple
interrogatorio, es una técnica basada en un dialogo o conversacion “cara a
cara’, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente
determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la
informacion requerida” (p.73).

3.6 Procedimiento para la recoleccién de lainformacion

En este punto se describen las distintas operaciones a las que seran
sometidos los datos que se obtengan: descripcion, determinacion,
comparacion y proposiciones. En lo referente al analisis se definirdn las
técnicas logicas (deduccion, sintesis, analisis), que seran empleadas para
descifrar lo que revelan los datos recolectados. En tal sentido, se representa

el siguiente marco metodologico:
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Esquema del Marco Metodol6gico

INTERRELACION

Figura. 3.1 Diagrama metodoldgico. Barrios (2013)
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3.7 Descripcion del procedimiento de recoleccion de informacion

3.7.1 Recoleccion de toda la informacion preliminar

Revisiobn bibliografica: se emple6 una extensa buUsqueda de
informacion en documentaciones textuales, trabajos de grado, visitas a la
hemeroteca, autores de libros entre otros. Con el fin de recabar toda la
informacion disponible que den pie a encaminar el desarrollo descriptivo y
practico de esta investigacion.

Consultas en Internet: se empleé el uso del internet donde se
consultaron paginas, materiales audiovisuales, publicaciones que dieran
cabida a desenvolvimiento de la presente tesis.

Revision cartogréafica: en vista de la necesidad de obtener material
cartogréfico de la zona objeto de estudio, se solicitara a las instituciones del
Ministerio del Ambiente las cartografias correspondientes y la informacion

litologica del lugar.

3.7.1.2 Diagnéstico de los patrones ambientales y socio agrondmicos

de la microcuenca

Se realiz6 un diagnéstico del area, el cual permite recopilar
informacion de la zona de estudio por medio de la utilizacion de dos
métodos, la recoleccion sistemética de la informacion haciendo uso de los
sistemas de informacion geografica (SIG), con el fin de indagar sobre las
condiciones fisiograficas de la microcuenca, y por medio de la visita de
campo donde el instrumento utilizado fue la aplicacion de una encuesta
semiestructurada para el diagnostico participativo de los productores, con el
propésito de conocer los aspectos sociales y agronémicos de estas fuerzas

productivas.
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En consideracién a la forma en que fue levantada la informacién para
cada uno de los métodos resefiados en el parrafo anterior, consistié en la
busqueda de los Ortomapa pertinentes (6044BNE, 6044BSE, 6144CNO y
6144 CSO), para luego ser analizados en los programas de AutoCAD version
2008 y ArcView Gis version 3.2, extrayéndose de estos los mapas tematicos
de vialidad, hidrologia, pendiente topografica, relieve, uso actual de la tierra.

De igual forma para la obtencion de los diferentes tipos de
vegetacion, se implemento el sistema triangular Holdridge, el cual genera las
diferentes zonas de vida correspondientes a la cobertura vegetal del area
mediante el Indice Diferencial de Vegetacion Normalizado (Normalized
difference Vegetation Index), Roa (2005).Este indice es usado para estimar
la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion en base a las bandas
espectrales rojo e infrarrojo, provistas por un sistema satelital (ejemplo
LANDSAT). ElI NDVI viene dado por la siguiente ecuacion:

NDVI=B2-B1/B2+B1

Doénde:
B2 = Infrarrojo cercano

B1 = Espectro visible

En este caso se trabajo con un conjunto de imagenes LANDSAT TM
(Serial ETM+WRS-2, PATH 006, ROW 054.2000-11-20. USG/GLC L1G
VENEZUELA), correspondiente al aiilo 2000. Una vez obtenido el NDVI, este
se reclasifico, a través de su histograma de frecuencias en cuatro clases
potenciales: bosque medio seco premontano, matorral arbustivo seco,
matorral denso humedo premontano, matorral denso premontano, matorral

seco disperso tropical.
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El balance hidrico, se determind por medio de la utilizacion del
software CROPWAT 8.0 para la precipitacion efectiva y ETO CALCULATOR
para la estimacion de la evapotranspiracion del suelo (Eto) a partir de las
coordenadas geogréficas de la estacion de referencia y las temperaturas
méximas y minimas del periodo estimado. Para ser luego procesadas en las
tablas de Excel desarrolladas por el profesor Trezza (2008).

Posteriormente, se procedié a evaluar los indicadores del aspecto
social y agrondémico, que para tal caso, debio estar concluida la validacion
del instrumento y listo para utilizar en las comunidades y grupos
estratificados con anterioridad. Hecha la observacién se procede al trabajo
de campo, donde se le fue explicando a cada productor seleccionado para el
llenado de las planillas, los objetivos de esta investigacion, la importancia de
esta para la sostenibilidad ambiental y agricola y el rol protagénico de cada
productor para hacer posible este estudio, y asi, de esta manera concluir el
namero de encuestas establecidas, para luego vaciar la informacion de las
encuetas aplicadas, en el programa informatico de Excel 2007, lograndose
asi, transformar los resultados cualitativos en graficos representativos del
comportamiento de cada indicador y determinar de esta forma el nivel de
sostenibilidad agricola de la zona, por medio de un analisis de observacion

de cada uno de los 10 indicadores que conforman el referido cuestionario.

Criterios que fueron establecidos para la seleccion de estos

indicadores

Para la seleccion de los indicadores se toman tres razones
fundamentales: 1) Confiabilidad de los datos, 2) Relacion con los objetivos y
actividades del proyecto y 3) Utilidad para el usuario. (Bricefio, 2010: en Leal
2012). Infiriendo sobre este enfoque, los indicadores socio-agronémicos se
ajustaron al area de estudio. Algunos de estos indicadores, fueron los
propuestos en el libro "Sistemas de indicadores de desarrollo sostenible para
Argentina 2007" y por el "Grupo de investigaciones de suelos y aguas del
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nacleo universitario Rafael Rangel NURR- TRUJILLO, para la subcuenca alto
Motatan, municipio Miranda del estado Mérida“. Con la necesidad de ser

modificado por algunas observaciones de los expertos.

De esta manera se seleccionaron los indicadores en sus dimensiones
sociales y agronomicas, llevando por nombre el trabajo de investigacion
“Impactos de la calidad del suelo sobre la sostenibilidad ambiental y agricola
en la microcuenca Quebrada Seca de la parroquia Cruz Carrillo del Municipio
Trujillo. A continuacion se presenta (Cuadro 3.1) la justificacion

correspondiente a cada uno de ellos.

Cuadro 3.1 Sistematizacion de los indicadores.

Sistematizacion de los indicadores

Indicador Justificacién de uso
Dimension Social
Indicador referencial Expresa la informacién personal del
productor y la tenencia de la unidad
parcelaria.
Tasa de permanencia del productor La dindmica demogréafica, el saber apreciar

lo que se tiene, el querer producir vy

mantener la produccion a través del tiempo.
Calidad ambiental Incide sobre las objecién antropocéntrica del

productor de su sistema de produccion
Indicador relevancia social del productor Representa la participacion del productor en

dentro de la comunidad organizaciones sociales y el grado de
relevancia en la toma de decisiones de la
comunidad.

Concienciacién e innovacion del sistema Representa el grado de conocimiento sobre

productivo las practicas de conservacion y las nuevas
formas ecolégicas de produccion

Morbilidad Refleja el nimero de enfermedades posibles

a contraer en un afio por causa de la
manipulacién continua del suelo y la
frecuencia de aparicion
Dimension agronémica
Eficiencia Productiva Representa las actividades agroproductivas
establecidas en la microcuenca y sus
rendimientos

Manejo agronémico Refleja la forma en que el productor practica
las actividades que le aseguran su
produccién

Ecoldgico Manifiesta el grado de utilizacion de técnicas

conservacionistas del recurso suelo.
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3.7.1.3 Determinacion de los indicadores que afectan la calidad
del suelo y laboratorio

Los indicadores de la calidad del suelo, son los instrumentos de
analisis que permiten simplificar, cuantificar y comunicar los fenGmenos
complejos, ocurridos por procesos antropicos que aceleran o destruyen las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, dichos indicadores
podrian ser un grupo seleccionado para cada situacién particular, donde se
reflejen las principales restricciones del suelo, en consecuencia de la funcién
o las funciones principales que se evaluan, como lo ha sugerido Astier
(2002), Hunnemeyer (1997). Esto con el proposito de facilitar y hacer validos

los resultados que se pretenden evaluar; estos indicadores deberan permitir:

e Analizar la situacién actual e identificar los puntos criticos con
respecto al desarrollo sostenible.
e Determinar el impacto de las intervenciones antrépicas

e Ayudar y determinar si el uso del recurso es sostenible.

Para la evaluacion de los indicadores se recurrié al uso del laboratorio
de suelos donde los métodos implicados fueron los establecidos por la
metodologia de FONAIAP (1990). A continuacion (Cuadro 3.2) métodos de

analisis de los indicadores de la calidad del suelo.

Propiedades Método de evaluacion
pH Potenciometrico
Textura Bouyoucos
Conductividad Conductimetrico
eléctica

Matria Organica Walkey and black
Fésforo Bray

Potasio Bray -1

Calcio y Magnesio Complexometrico
Densidad aparente Terron parafinado
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3.7.1.4 Interrelacién de objetivos a través de la determinacién de los
resultados

Para la comprension analitica y explicativa del sistema suelo como un
recurso natural, donde se intercambia materia y energia debido a la propia
naturaleza de las Ciencias Ambientales. La Teoria de Sistemas comprende
un enfoque holistico, mediante una metodologia conocida como “dindmica
de sistemas”™ que se basa en observar y analizar las relaciones e
interacciones existentes entre las partes del objeto de nuestro estudio,
recurriendo al uso de modelos, que para tal caso de nuestra investigacion,
desarrollaremos un modelo mental, donde podemos delimitar, interpretar y
explicar de como son y como funcionan las interrelaciones de las entradas y
salidas o un enfoque causa y efecto con el exterior sin tener en cuenta lo que
sucede dentro del sistema.

Esta teoria se ha desarrollado con la finalidad de ofrecer una
alternativa comprensiva acerca de la estructura de un sistema, siendo la
base de datos para una fecunda fuente de informacién mental sobre el
procesamiento de las entradas, que luego seran restituidas hacia el entorno
en salidas que muchas veces no son del todo positivas. Véase la (Figura.
3.2)

Figura.3.2 Modelo mental. Adaptado de la metodologia "Dinamica de
Sistemas™ Barrios (2013).
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3.7.1.5 Medidas preventivas, mitigantes y/o correctoras de los impactos
producidos por los sistemas agroproductivos
Esta seccion tiene como objeto definir y describir todas aquellas

medidas y acciones tendentes a evitar, minimizar o corregir los impactos
negativos identificados en el capitulo anterior, o reponer los posibles
elementos ambientales afectados. De la misma forma, y en relacion con los
impactos poco significativos, también se incluyen en este capitulo,
referencias a aquellas buenas practicas de posible aplicacion, tendentes a

minimizar o anular dichas afecciones, por leves que sean en origen.

Medidas preventivas y mitigantes

Seran todas aquellas medidas tendentes a prevenir posibles
degradaciones del suelo, siguiendo criterios ambientalistas de buenas
practicas de manejo agricola que garantice una retroalimentacion adecuada
del sistema, permitiendo a su vez eliminar posibles impactos negativos en un
futuro, evitando asi la incorporacion de estos en un plan de correccion que
pudieran ser de caracter irreversible. Donde se pretende poner al alcance de
los productores de la zona objeto de estudio, herramientas para el desarrollo
de sus actividades agricolas que garanticen un equilibrio sostenible con el

apreciable recurso suelo y una produccion eficiente de sus cultivos.

Medidas correctivas

Para tal caso se tomara como linea base, la planeacién de un conjunto
de acciones que deben ser emprendidas por instituciones gubernamentales,
en beneficio del resguardo ecoldgico de la microcuenca Quebrada Seca;
cuyas alternativas deben alcanzar niveles aceptables de eliminacién de los
impactos negativos que alli persisten, a través de la regulacion de talas,
guemas, expansion de la frontera agricola en zonas susceptibles, como a su

vez considerar obras de proteccion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el alcance de los siguientes objetivos de investigacion se hace
uso de la metodologia, informacion sisteméatica de la microcuenca apoyados
en las herramientas de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) y por
medio del trabajo de campo donde el instrumento utilizado fue la aplicacion
de una encuesta semi-estructurada para el diagndéstico participativo de los
productores, expresados en el capitulo anterior, a continuacion los resultados

obtenidos.

Objetivo # 1. Diagnosticar los patrones de sostenibilidad ambiental y

socio- agrondmicos de la microcuenca.

Cuando se evalta la calidad del suelo, es necesario conocer los
factores de degradacion, en sus dimensiones ambientales, sociales y de
manejo agrondmico, comprendiendo que el suelo funciona como un sistema
abierto y dinAmico que interactia con el medio que lo rodea, por lo cual se
deben examinar la presencia de estos factores limitantes a fin de considerar
las implicaciones que puede acarrear la adopcion de ciertas practicas
agricolas. En tal sentido, debemos analizar de forma separa e individual las
dimensiones referidas, con el fin de evaluar el comportamiento independiente

de cada una de estas.

4. Patrones ambientales (Fisico- Naturales)
4.1 Ubicacion Politico administrativa

La microcuenca Quebrada Seca esta ubicada en las vertientes del
Cerro del Zamuro y Llano Grande; en la vertiente se localiza la carretera vieja

Trujillo- Santa Ana, aproximadamente a cinco kildmetros al Noroeste del
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sector llamado La Plazuela de la parroquia Cruz Carrillo, municipio Trujillo del
estado Trujillo.

4.1.1 Extension y Limites.
La microcuenca Quebrada Seca tiene aproximadamente 2001,149
hectareas, ubicadas entre los 580 y 1820 msnm. Sus limites son.

e Por el Norte: La divisoria de agua donde nace la Quebrada El
Trompillo, de la parroquia Pampan, afluente del Rio Monaicito
donde se conoce como la Cuchilla de Siquisay, parroquia y
municipio Pampan.

e Por el Sur: La confluencia de Quebrada Seca con el Rio Mocoy.

e Por el Este: La divisoria de aguas de la Quebrada Soso afluente
de Rio Mocoy.

e Por el Oeste: La divisoria de agua de la Quebrada la Catalina

en el Cerro el Zamuro, parroquia y municipio Pampan.

Venezuela Edo. Truijillo Municipio. Trujillo  Quebrada Seca

(" | )

& J

Figura. 4.1 Ubicacion Politico — Administrativa de la microcuenca "Quebrada
Seca’. Barrios (2013).
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4.1.2 Vialidad

Para acceder a la zona de estudio se cuentan con dos vias
principales, una por la troncal 007 a la altura del peaje Siquisay, y otro
acceso es por la local 001 a la altura de la Plazuela, cuyo ramal que
atraviesa la microcuenca tiene una longitud de 11.5 Km aproximadamente.
Las vias de acceso, asi como otras vias internas de la microcuenca se
encuentran en muy mal estado, debido a las fuertes precipitaciones que
sucumben en los deslizamientos de grandes masas de tierra, habiéndose la
necesidad de implementar programas de mantenimiento y consolidacion de
nuevos tramos de carretera que requieren los productores para sacar sus
producciones de las parcelas. Igualmente la vialidad facilita la prestacion de
servicios y una mayor efectividad en los programas de educacion y salud. La
vialidad hacia las unidades de produccién igualmente, conduce a una mejor
eficiencia dentro del proceso productivo y generalmente a una mayor

productividad. Véase la (Imagen 4.2)

_Mapa de Red Vial

lorde Patrw

N.

“Siglisay o )'[ h .

TromCattoT

. "Ramales.dxf
v \ o /\/ Ramal
- ‘Ramal.dxf
o ’ Ramal de la cuenca
‘Local 001.dxf :
Local 00t
- Trencal 007.dxf-
Troncal 007 .
;. Microcuenca.quebrada .seca.dxf

. D microcuenca.

“ElPrado’

ocat-Git

) Tufle . 1000, 0. [1000 Kilometdfs .
 p—

T

Imagen 4.2. Mapa de vias y caminos. Area de estudio. Barrios (2013)
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4.1.3 Geologiay Geomorfologia.

Desde el punto de vista geomorfolégico la zona de estudio presenta
un tipo de estructura orogénica, paisaje montafioso, forma detritica y de tipo
de erosion laminar perteneciente a la provincia fisiografica de los sistemas
andinos con una dindmica geoestructural muy compleja, se caracteriza por la
presencia bien definida de terrazas y abanicos tanto fluviales como aluviales
debido al sistema de fallas que la conforman las cuales generan extensas
areas tectonicas y deformacién de las rocas aflorantes, lo que desarrolla
amplias sensibles a la acciébn de procesos de ladera y susceptibilidad
geomorfolégica alta y moderada. Muy localmente pueden apreciarse,
eventos gravitacionales menores como deslizamientos y derrumbes mas
frecuentes y activos en temporadas de lluvia; los afloramientos de estas
unidades rocosas se presentan muy diaclasados meteorizados, aunado a la
antropogénesis de la microcuenca determina una alta morfogénesis activa
con altos niveles de susceptibilidad Montiel, Gouveia y Montes (2007), asi
como también, el lavado de minerales, materiales finos por infiltracion,
sistemas de carcavas y surcos con problemas de drenaje y erosion
asociados a cultivos menores de subsistencia y pastizales de plantas
vivaceas con erosion aparente. * Esta area presenta una alta degradacion,
especialmente en los afloramientos de la Asociaciéon Mucuchachi, la cual
desde el punto de vista geotécnico, presenta alta inestabilidad cuando se
encuentra intervenida, siendo uno de los problemas resaltantes de esta
unidad territorial. A continuacion (Cuadro 4.1) descripcion de la formacién

geoldgica Mucuchachi.
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Cuadro 4.1 Descripcion de la formacion geologica Mucuchachi. PDVSA

Litografia

(2009)

Formacioén Edad

Geoldgica Geoldgica
Mucuchachi Paleozoico

Tardio

Consta de una secuencia de pizarras
laminadas y limosas, de color negro a gris
verdosos y carbonosas y en parte filiticas,
con buen clivaje; es comun la presencia
de pirita, la cual frecuentemente
reemplaza los fosiles con las pizarras se
intercalan delgadas franjas de areniscas
impuras, laminadas, duras de color claro
mostrando desarrollos masivos (cuarcitas)
compuestos por filtas y areniscas
conglomeréticas. Aflora  en  Andes
Venezolanos desde las cercanias de San
Cristobal, Tachira en extensas zonas de
Mérida y Trujillo.

4.1.4 Topografia o Relieve

Un problema bastante extendido en esta microcuenca es la erosion de

los suelos en areas de pendientes pronunciadas desprovistas de bosques,

particularmente presente en los sectores asociados al cerro el zamuro, que

inducen al acarcavamiento del terreno y la pérdida del suelo de gran cantidad

anualmente. Las pendientes dentro del area de estudio en su mayoria

oscilan de 20 a 40% aproximadamente. Por lo cual es notorio en esta unidad

territorial, la incorporacion de cultivos en zonas de altas pendientes, siendo

un poderoso agente degradantico de las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo. Véase la (Imagen 4.3)
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Imagen 4.3. Mapa de pendientes de la microcuenca "Quebrada Seca’.
Barrios (2013)

La distribucién altitudinal de la microcuenca Quebrada Seca
corresponde al paisaje de montafia, de topografia muy accidentada que
origina formas de vertientes convexas, cOncavas, cOncavas-convexas, Y
superficies fuertemente disectadas con tendencias a band lands
(derrumbes), cuyos valores absolutos de relieve estan comprendidos desde
los 580 hasta 1820 m.s.n.m. De acuerdo a las caracteristicas fisiograficas y
la identificacion de las variables, se sectorizaron tres subsistemas
territoriales: la cuenca baja se ubica desde los 580 hasta 1000 m.s.n.m.; la
cuenca media, oscila entre los 1000 y los 1400 m.s.n.m.; la cuenca alta
conforma todas las areas por encima de los 1400 m.s.n.m. la microcuenca en
general (Imagen 4.4), presenta gran variabilidad de agentes fisicos y factores
como relieve vy altitud que definen distintos pisos climaticos y zonas de vida.

Por lo cual podemos ver representado de la siguiente manera.
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Imagen 4.4 Diferentes pisos altitudinales de la microcuenca "Quebrada
Seca’. Barrios (2013)

4.1.5 Hidrologia de la zona.

La red hidrogréafica del area estd constituida por un gran namero de
cursos de agua, todos de régimen intermitente, de forma detritica, entre las
cuales destaca Quebrada Seca, que nace en cercanias del Pico el Zamuro y
atraviesa casi en su longitud la microcuenca con una longitud aproximada de
6.7 Km. Donde desembocan sus aguas al Rio Mocoy el cual forma parte de
la cuenca del Rio Jiménez que vierte sus aguas a la gran cuenca del Rio
Motatan correspondiente a la hoya hidrografica del Lago de Maracaibo. La
microcuenca Quebrada Seca es parte del Sistema Andino venezolano y se
caracteriza por tener fuertes pendientes, un régimen de lluvia bimodal con
precipitaciones promedio entre los 550 y 1100mm anuales y una temperatura
media anual entre 18 y 24 °C; ademas, conserva muy poca vegetacion
natural lo que la hace muy vulnerable a los procesos de degradacion. Véase
la (imagen 4.5)
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Imagen 4.5 Mapa de hidrografia, correspondiente a la microcuenca
"Quebrada Seca’. Barrios (2013)

4.1.6 Vegetacion

Es pertinente sefialar, acorde a los objetivos de este trabajo, que es la
definicion y delimitacion de las zonas de vida lo que establece la interrelacion
planta clima-suelo ya que Holdridge (1979), define la zona de vida como un
grupo de asociaciones vegetales naturales relacionadas entre si a través de
los efectos de la temperatura, la precipitacién y la humedad, lo que permite
delimitar un patrén de vegetacion caracteristico de cada zona de vida,
incluyendo en el mismo los diversos tipos de vegetacion natural,
comunidades vegetales secundarias, tipos de fauna, tipos de suelos y el
efecto antrépico.

La importancia de definir las zonas de vida de una area es que nos
permite definir practicas y politicas de reforestacion con plantas acorde con a
su adaptabilidad a las condiciones del area, seleccionar zonas para la
planificacion del uso de la tierra (practicas agricolas, forestales, y pecuarias),

prevenir el impacto ecoldgico y la degradacion del ambiente, identificar
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comunidades naturales existentes (plantas autdctonas) para su conservacion

y reproduccion a través de viveros forestales.

Bosque medio seco premontano, distribuido en diferentes partes de
la microcuenca la cual ocupa un 8.09% de la superficie total relativamente sin
la intervencién del hombre debido a la dificil accesibilidad; desarrollado en
lugares relativamente humedos de las vertientes de la microcuenca y las
plantas predominantes de esta zona de vida, segun torres y Suarez (2008)
son: Copei (Clusia resea), Roble (Platymiscium), Pardillo (Cordia alliodora),
Caracoli (Anacardium exelcium), Yagrumo (Cecropia peltata), Cimarron

(Gratissimum) entre otros.

> =

Imagen 4.6 Bosque medio seco pre-montano. Sin ningun tipo de
intervencién. Barrios (2013)

Matorral arbustivo seco, encontrado en diferentes partes de la zona
de estudio la cual ocupa un 31.44% de la superficie, generalmente ubicado
en laderas abruptas, pudiendo estar asociado a suelos acidos y/o alcalinos.
La vegetacion predominante de estas areas referidas por Torres y Suarez
(2008) son: chas, chupito, mora (Chlurophora tinctoria).
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(A) | ®)

Imagen 4.7 (A) Matorral arbustivo seco. (B) Matorral fuertemente intervenido,
con pendiente aproximadamente de 60 y 70%. Barrios (2013)

Matorral denso humedo pre-montano, se ubica al noreste de la
microcuenca a 1600 m de altitud, donde se registra una precipitacion de
1010mm y se encuentra en su mayor parte poblado por arbustos y elementos
arboreos de poco tamafio, los cuales son de dificil acceso ya que se

encuentra entrelazados impidiendo de esta manera el paso.

/s I‘, A ",‘ < ‘.’4 o \.‘\\ f
o B
Imagen 4.8 (A) Denso humedo pre-montano. (B) Area intervenida con

moderados sintomas de erosion. Barrios (2013)

Matorral denso pre-montano, ocupa un 50.80% de la zona,
distribuidas en casi toda la microcuenca y representa la mayor proporcion del
area de la microcuenca; la vegetacion estd conformada por arbustos de
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tronco lefiloso o0 semilefioso como los son baboso, chofo, manteco

(Sacoglottis trichogyna), huesito, pepeo (Papindus saponaria), entre otras.
R L e - RN

(A) | | (B)
Imagen 4.9 (A) Denso pre-montano. (B) Barrera de piedra para evitar la
erosion del suelo. Barrios (2013)

Matorral seco disperso, se encuentra disperso en forma de manchas
en un 8.99%; se localiza tanto en las mesetas como en los fondos de valles
La penetracion y circulacion es dificil, a causa de lo enmarafiado de la ramas
y la existencia de espinas encontrandose las siguientes plantas cactus, cuji,
cardon (Cerus hexagonus), mora (Chlurophora tinctoria), cordoncillo (Piper

peltatum), pringamoza (Urera baccifera), entre otras.

(A) | (B)
Imagen 4.1.0 (A) Matorral seco disperso. (B) planta de cardén autéctono de
la zona. Barrios (2013)
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4.1.7 Condiciones Climatolégicas.

Holdridge, correspondientes a la
microcuenca "Quebrada Seca". Ygor Bricefio (2010)

Los datos climatologicos utilizados para efectos del diagnéstico del

componente clima provienen del Ministerio del Ambiente y Recursos

Naturales (MA.R.N), donde se representan por lo menos seis estaciones

meteoroldgicas cercanas a la zona objeto de estudio. Véase la (Imagen

4.1.2)
Estacion Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m)
Trujillo - Liceo 090 22" 127 70° 25" 347 790
San Lazaro 09° 16" 53° 70° 30" 537 931
Santiago 09° 14" 48 70°31°53° 1175
Pampan 09° 27" 33 70° 20" 05 463
Paramo Cristalina 09° 19" 257 70° 21" 007 2070
Paramo de Ortiz 09° 16" 18° 700 24" 24° 2200

Cuadro 4.2 Ubicacion geografica de las estaciones meteorolégicas.
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En tal sentido, tomaremos como estacion de mayor influencia sobre el
area objeto de estudio, la estacidbn meteorolégica del Paramo de Ortiz,
debido a que es la mas cercana y cuenta con la mayor altitud para la lectura

de datos entre todas ellas.

Precipitacion

En relacién a la precipitacion anual, para cada uno de los periodos del
afo. Se observa una precipitacibn minima para el afio 1997 de 667.7 mm;
luego continua en acenso la linea tendencial hasta el afio 2000 registrando
una precipitacion maxima de 1109.15 mm y de igual manera desciende
tendencialmente hasta el afio 2007 con una precipitacion de 663.7mm.

Véase el (Gréfico 4.1)
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Gréfico 4.1 Precipitacion anual en mm, para el periodo (1996 - 2008).
Estacion meteoroldgica Paramo de Ortiz

En consideracion al promedio mensual de precipitacion para el periodo

(1996 - 2008), se registré claramente el régimen bimodal con dos picos

maximos de precipitaciéon uno en el mes de abril 108.7 mm y otro en el

noviembre 123.0 mm y dos picos minimos uno para el mes de mayo con 82.4

mm registrados y otro para el mes de septiembre con 56.4 mm, con una

maxima precipitacion mensual registrada en el periodo de 276.8 mm y una

minima registrada de 0.7 mm. Véase el (Grafico 4.2)

Precipitacion mensual en mm. (Periodo 1996 - 2008)
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Gréafico 4.2 Precipitacion anual en mm, para el periodo (1996 - 2008).
Estacion meteoroldgica Paramo de Ortiz
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Temperatura

En cuanto a la temperatura no se cuenta con un registro en la estacion
meteoroldgica del Paramo de Ortiz, por lo tanto debemos utilizar la data
registrada en la estacibn meteorolégica de Valera — Aeropuerto,
considerando la diferencia de altura a partir del método del gradiente
altotérmico citado por Trezza (2008), dada la condicion que la temperatura
decrece con la altitud. En tal sentido, se asume un gradiente altotérmico igual
a 0.57°C/100 para estimar los valores de temperatura registrados en el area

de estudio. A través de la siguiente expresion:

Tx = Tc + GVM/100 (Altitud A - Altitud B)

Donde:
e Tx =temperatura media desconocida, °C
e Tc = temperatura media conocida, °C
e GVM = gradiente altotérmico, en °C / 100 m.
e Altitud A = altitud del sitio de temperatura conocida, en metros.

e Altitud B = altitud del sitio de temperatura desconocida, en metros.

En tal sentido, para los periodos 1995 — 2005. Se pueden observar
valores promedios anuales entre 15.0 y 16.0 °C a lo largo de todo el periodo
comprendido, con una temperatura maxima para el afio 1998 de 16.4 °C vy

una temperatura minima para el afio 2000 de 13.7 °C. Véase el (Grafico 4.3)
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Gréfico 4.3 Temperatura promedio anual en °C para el periodo (1995 - 2005).

Estacion meteoroldgica Paramo de Ortiz

En relacién al promedio mensual de temperatura para estos mismos
periodos, se puede observar una temperatura promedio mensual de 15.0 y

16.0 °C, con una maxima de temperatura mensual de 17.4 °C y una minima

temperatura promedio mensual de 13.7 °C. Véase el (Grafico 4.4)

Temperaturas Promedio Mensual en °C.
(Periodo 1995 - 2005)
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Grafico 4.4 Temperatura promedio mensual en °C para el periodo (1999-

2005). Estacién meteorologica Paramo de Ortiz
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Balance Hidrico

La informacién climatica es fundamental y constituye una herramienta
indispensable para la planificacion conservacionista de la misma, ya que
permite tomar decisiones en cuanto a las actividades a desarrollar, puesto
que este comportamiento regula la adaptabilidad, dinamica del desarrollo de
las plantas asi como, el ciclo de cultivos de la zona, mostrando ademas las
épocas criticas de vulnerabilidad a los procesos erosivos y degradacion de

los suelos del area objeto de estudio.

Cuadro 4.3 Balance hidrico para la microcuenca "Quebrada Seca” Barrios
(2013)
Balance Hidrico para la zona de estudio.

Total
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Agos | Sep. | Oct | Nov | DIC | (mm)
Pe(mm) 403 | 48.2 | 66.8 | 89.8 | 71.5 | 72.0 | 66.4 | 68.0 | 51.3 | 93.1 | 98.8 | 30.3 | 796.5
ETc(mMm) | 650 | 68.2 | 71.3 | 4655 | 58.9 | 52.7 | 58.9 | 62.0 | 55.8 | 49.6 | 43.4 | 55.8 | e85.1
B 217 | 200 | -45 | 433 | 126 | 193 | 75 | 60 | -45 | 435 | 554 | 255
Alm (mm)
00 | 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00 | 00| 00| 00] 00
ETreal
(mm) 403 | 482 | 66.8 | 46.5 | 58.9 | 52.7 | 58.9 | 62.0 | 51.3 | 49.6 | 43.4 | 30.3 | 608.9
Exc(mm) | 4o | 0.0 | 00 | 433 | 126|193 | 75 | 60 | 00 | 435|554 | 00 | 1876
Def (mm) | 517 | 200 | 45 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 45 | 00 | 00 | 255 | 762

Pe = Precipitacion efectiva. ET = evapotranspiracion; Alm = Almacenamiento

de humedad en el suelo. Exc = Exceso de agua. Def = Déficit de humedad.
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Grafico 4.5.Balance Hidrico para la microcuenca "Quebrada Seca ~, periodo
(1999-2005). Estacion meteorolégica Paramo de Ortiz. Barrios (2013)

Estos resultados muestran claramente el comportamiento bimodal de
las variables climéaticas que definen las dos épocas anuales para la zona:
una de lluvia marzo a noviembre y otra seca, diciembre a febrero, con un
pequefio periodo de sequia de agosto y septiembre. Enfatizando sobre la
degradacion del suelo con los datos obtenidos, estos periodos de
temperatura maxima y precipitaciéon maxima para los meses de marzo y abril,
donde marzo presenta (Tmax=17.4°C; Pmax=197.3mm) vy abril
(Tmax=16.5°C; Pmax=222.8mm) se consideran factores decisivos e
influyentes en los procesos de degradacion que presenta el suelo y sobre el
cual deben tomarse medidas.

4.1.8 Suelos

Segun los Sistemas Ambientales Venezolanos (1983) y Bricefio
(2010), establecen que la zona de estudio posee suelos medianamente
desarrollados, de textura en su mayoria franco arenosa (predominio de la
fraccibn arenosa), con reacciones entre sus diferentes estratos entre

ligeramente acida hasta fuertemente acida, mediano contenido de nutrientes
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y de mediana a baja fertilidad natural. Son suelos superficiales con una alta
proporcion de fragmentos gruesos en el perfil y abundante pedregosidad
superficial y afloramientos rocosos; Los mismos se ubican entre capacidades
de uso agricola de clase V, VI. Proporcionando potencialidades para cultivos
especiales tales como café en sotobosque, plantas ornamentales y frutales
aplicandose un manejo apropiado de suelos y aguas; asi como también para
la reforestacion y establecimiento de bosque y especies forrajeras de
cobertura densa que sirva de barrera viva para reducir la escorrentia. Véase

la (Imagen 4.1.3)

(A) (B)
Imagen 4.1.3 (A) y (B) Afloramiento rocoso con desprendimiento moderado
del suelo y derrumbes en la vialidad con presencia de surcos. Barrios (2013)

4.1.9 Uso actual de latierra

Para determinar el uso actual de la tierra dentro de la microcuenca
(Imagen 4.1.4), se empled la actualizacion y delimitacion de los diferentes
usos de la tierra a través de la visualizacion directa de las hojas
correspondientes de mapas lineales y ortéfotomapas puestas a disposicion
por el profesor Francisco Bricefio (2010), cuyo mapa de uso actual y
cuantificacion del area ocupada se obtuvieron por medio del software
AutoCAD 2008.
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Las categorias de uso y cobertura que se consideraron en este
método son las correspondientes a las capas 46 y 62 con las siguientes
nomenclaturas: cultivos (C), bosques (B) y matorrales (Mat); donde en el
mismo orden se obtuvieron superficies aproximadas de 407,349 Ha, 687,53
Ha y 926,27 Ha; predominando para esta cultivos relevantes tales como;
café, maiz, cafia de azulcar, tbmate, pimenton, aji dulce y citricos.

Con respecto a los bosques se pueden observar a lo largo de la
quebrada y sus vertientes, asi como en zonas de alta pendiente la
intervencién antrépica por parte de sus moradores ya que existen
plantaciones de café en sotobosque, que hacen que desaparezca el bosque
natural, dando paso a un bosque secundario de bajo dosel y a los

matorrales, los cuales ocupan un area significativa dentro de la microcuenca.

Lsa actual delsuela. Microcuenca N
Quebrada Seca. Parroquia Cruz
Carrilla. Municipio Trujillo- Eda QD
Tryjillo -
- UE0ACTUAL DEL SUELD
i M) O a0 Himeoo (296 39 Ha
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oA B HE Radb e
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T 3E4150
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Imagen 4.1.4 Uso actual de la tierra. AutoCAD 2008, capas 46 y 62 Barrios
(2013)
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4.2 Aspectos sociales

4.2.1 Indicador Referencial (Edad, Género, Nivel de educacion, y
tenencia de la tierra).

Segun el porcentaje de encuestados, la tierra ocupada por el 63,04%
de los habitantes de Quebrada Seca es propia, el 6,52% es arrendada como
cultura del sistema econémico agricola; el 8,70% la trabaja como medianero,
el 15,22% manifestd tener un permiso supletorio por parte del INTI, la cual
sienten como suya la tenencia de esta y el 6,52% expresa que se hizo de la
tierra a través de invasiones o un permiso por el consejo comunal. Por lo cual
se puede resefiar que los programas de accion se deben disefiar, en base a
la toma directa de decisiones del productor, ya que sera el mismo quien
implementara el cambio para el desarrollo sostenible del recurso natural
suelo. Partiendo del conocimiento generalizado de las propiedades fisicas,

quimicas y biologicas del suelo del cual hacen servicio. Véase el (grafico 4.6)

Tenencia de la tierra

Otro

Titulo supletorio

Medianero
arrendada
Propia
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Propia arrendada Medianero TItUIo. Otro
supletorio
Porcentaje 63.04 6.52 8.70 15.22 6.52

Grafico 4.6 Tenencia de la tierra, recolectada por medio de la aplicacién del
instrumento de medicidn social-productivo de la microcuenca. Barrios (2013)
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En el siguiente gréfico, se estima las diferentes mediciones, en
referencia al nivel educativo, género y edad de los productores de la
microcuenca, la cual es una variable determinante a la hora de establecer la
propuesta de nuevas medidas agroecoldgicas y su incidencia sobre el
desarrollo de nuevos paradigmas culturales agricolas; pues observandose
que en las tres comunidades evaluadas Mocoy abajo, La Mata y Llano
Grande, prevalece la educacion basica-media con un 87% de los
encuestados, un 80 % de los mismos se encuentran entre las edades
comprendidas de 36 a 60 afios y casi el 100% son hombres que toman las
decisiones dentro de la produccion o predio. En tal sentido, se determina que
la poblacién mas joven comprendida entre los 18 y 25 afios, es muy poco
influyente dentro de las actividades productivas de la zona, debido a su
movilidad; siendo el grupo de 36 a 60 afios los que mayor ejercen el trabajo
agricola y se encuentran muy arraigados en cuanto a su cultura del manejo

agronomico del cultivo y suelos. Véase el (gréfico 4.7)

Educacion, Edad y género
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Gréafico 4.7 Educacion, Edad y Género, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion social-productivo de la microcuenca.
Barrios (2013)
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4.2.2 Indicador Tasa de permanencia del productor

La permanencia del productor y su grupo familiar dentro de la
parcela o comunidad es un factor determinante dentro de las condiciones
ambientales y paisajisticas sobre el medio del cual se beneficia, lo
representa el sentir de los productores sobre las condiciones en que se
encuentra el ambiente, suelo, paisaje y funcionamiento del ecosistema; en tal
forma, el siguiente indicador se desagrega en la siguiente manera: un
63,04% de los productores vive dentro de la parcela, el 23,91% vive en la
comunidad pero no en la parcela, 8,70% vive fuera de la comunidad y un
4,35% vive fuera de la parroquia pero labora dentro de la parcela. Véase el
(grafico 4.8)

Permanencia del productor dentro de la parcela

Vive fuera de la parroquia |«

Vive fuera de la comunidad -

Vive en la comunidad pero no en la (]
parcela
vive dentro de la parcela / / /'
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
vive dentro de la VIV? enla Vive fuera de la Vive fuera de la
comunidad pero . .
parcela comunidad parroquia
no en la parcela
Permanencia 63.04 23.91 8.70 4.35

Gréfico 4.8 Permanencia del productor dentro de la parcela, recolectada por
medio de la aplicacion del instrumento de medicion social-productivo de la
microcuenca. Barrios (2013)

Para esta condicion de mano de obra disponible, se establecieron
tres repuestas estructuradas, cuyos rangos se definen por ser una zona
tropical alta, de acuerdo a los cultivos empleados y superficie de las

mayorias de las parcelas. A continuacion se desagrega el siguiente
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resultado: alta con mas de cuatro personas un 6,52%, media de tres a cuatro
personas 19,57% y baja de una a dos personas con 73,91%, en cuyos
casos habiéndose la necesidad en periodos de preparacion de la tierra y
cosecha se emplea la contribuciéon de los moradores de la zona y vecinos
que prestan sus servicios. Por lo tanto, se resalta que la mano de obra
disponible dentro de las actividades del predio es muy poca, para utilizar
tiempo en actividades de conservacion del suelo tales como: implementacion
de barreras vivas, muros de contencion, cultivos en fajas, zanjas, terrazas

entre otras. Véase el (grafico 4.9)

Mano de obra disponible

@ Baja (1 a 2 personas)
E Media (3 a 4 personas)

B Alta (mas de 4 personas)

Gréfico 4.9 Mano de obra disponible, recolectada por medio de la aplicacién
del instrumento de medicion social-productivo de la microcuenca. Barrios
(2013)

En consideracion al tiempo que el productor le dedica a su predio,
se reflejaron los siguientes resultados; un 13,04% realiza una actividad
exclusiva de toda la semana completa; el 52,17% tres veces por semana; un
26,09% dos veces por semana y un 8,70% dio como repuesta cuando tiene
tiempo. En referencia con este factor de medicion, se observd que los
productores que mayor tiempo le dedican a sus parcelas obtienen mayores
rendimientos en sus cultivos, diagnosticandose que en los predios que

cuentan con cultivos perennes tales como café, naranjas y musacea, es muy
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poca la atencién de estos, ya que ademas no cuentan con sistemas de riego

para sus cultivos. Véase el (grafico 4.1.0)

Dedicacion a la parcela

Cuando dispone de tiempo i: ‘

Dos veces por semana .

1 I I

Tres veces por semana

La semana completa

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

La semana Tres veces por Dos veces por Cuando dispone de
completa semana semana tiempo
|Porcentaje 13.04 52.17 26.09 8.70

Gréfico 4.1.0 Dedicacion a la parcela, recolectada por medio de la aplicacién
del instrumento de medicién social-productivo de la microcuenca. Barrios
(2013)

4.2.3 Indicador Calidad Ambiental

Al igual forma se establecié un item que valoré la afectacidén de la
produccion por parte de las condiciones ambientales y/o antropogénicas que
se suscitan con mayor relevancia dentro de la zona, determinado a partir de
visitas previas hacia los productores, donde arrojo los siguientes resultados:
un 54,35% expreso que la desertificacion de los suelos es la causa que
mayor afecta sus cultivos, debiéndose aumentar las cantidades de
fertilizantes y agroquimicos para recuperar el potencial energético del mismo;
un 26,09% indica que la exposicion a terrenos riesgosos con alta pendiente y
procesos de erosion, es la segunda repuesta de mayor incidencia y un no
menos del 20% sefalo que la tala y quema para la expansion de la frontera
agricola es otro de sus problemas, observandose un gran recelo para la
repuesta de la misma, ya que en vista por parte del encuestador se

denotaron varios incendios dentro de la microcuenca, pudiéndose asi perder
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las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos. Véase el (grafico
4.1.1)

Codiciones antrdpicas y ambientales que afectan la produccion
< | |
Desertificacion de los suelos
Terrenos riesgossos (erosion) ' )
Expansion de la frontera agricola
Tala y quema indiscriminada
0.00 20.00 40.00 60.00
Talay quema Expansion de la Terrenos Desertificacion de
S . riesgossos
indiscriminada frontera agricola . los suelos
(erosion)
|Condiciones % 8.70 10.87 26.09 54.35

Grafico 4.1.1 Condiciones antropicas y ambientales, recolectada por medio
de la aplicacion del instrumento de medicion social-productivo de la
microcuenca. Barrios (2013)

En estimacion de la valoracién que el productor, establece sobre la
calidad del suelo del cual hace servicio, se desagregaron las siguientes
mediciones: un 10,87% resefio que es de muy buena calidad concordando la
misma para cultivos de café, maiz, aji dulce, pimenton y citricos en la parte
alta de la cuenca; al igual forma un 15,22% expreso de buena aun cuando
existen problemas de pH en el suelo; un 45,65% sefiala que es regular
debido a que la dosis de agroquimicos o fertilizantes deben ser constantes,
sobre todo en los cultivos de tomate y el 28,26% de los encuestados indico
de mala calidad en suelos, para esta repuesta se observo un deterioramiento
del predio a causa de abandono y malas practicas de manejo agricola y que
al igual forma, el selecto grupo de encuestados enfatiza de encontrarse muy
dispuesto para la aplicacién de enmiendas, que ayuden a mejorar la calidad
de estos, contribuyendo en una mayor productividad de los cultivos. Véase
el (grafico 4.1.2)
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Valoracion del productor sobre la calidad del suelo del cual hace
servicio
] I I
Mala | | | )
Regular _ | | )
Buena _ )
Muy buena _
0.00 10i00 zoioo 30100 40i00 50100
Muy buena Buena Regular Mala
|Apreciacién 10.87 15.22 45.65 28.26

Gréfico 4.1.2 Valoracion del productor, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion social-productivo de la microcuenca.
Barrios (2013)

De acuerdo a la forma en la que el productor destina los residuos
provenientes de las actividades dentro de la parcela, se obtuvo la siguiente
informacion; un 41,30% expresa que los amontona fuera de la perimetral del
cultivo y los quema, un 21,74% los arroja a los alrededores de la parcela, un
30,43% los entierran y un 6,52% destina los residuos al relleno sanitario. En
tal sentido, se puede observar el grave problema de contaminacion ambiental
que esta variable est4 ocasionando en las comunidades, contribuyendo al
deterioro paisajistico y a su vez en altos niveles de toxicidad del suelo. Pues
se trata de una degradacion quimica que provoca la pérdida parcial o total de

la productividad del suelo. Véase el (grafico 4.1.3)
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Disposicion de los residuos de la parcela

Quebrada o rio 1] ‘ ’ ‘

Se queman

Alrededores de la parcela

Se entierran

Relleno Sanitario ’ |

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
ReI_Ien.o Se entierran Alrededores de Se queman | Quebrada o rio
Sanitario la parcela
|Disposicic’>n 6.52 30.43 21.74 41.30 0.00

Gréfico 4.1.3 Disposicion de los residuos, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion agroproductivo de la microcuenca.
Barrios (2013)

Al igual forma, se establecié la frecuencia con que el grupo de
encuestados realiza estudios de suelo a sus parcelas, el cual es un item de
suma importancia para la aplicacion de dosis de fertilizantes, pues asi de
esta manera se puede medir el requerimiento de componentes minerales que
necesita el suelo, para no afectar el equilibrio de la composicion quimica

deseada, Por lo cual se presenta el siguiente (gréafico 4.1.4)

Frecuencia de estudio de suelo a sus parcelas
100.00 - 89.13
i
80.00 -
60.00 -
40.00 -
20.00 7 0.00 0.00 6.52 4.35
\
0.00 - - ' - .
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Grafico 4.1.4 Estudios de suelo, recolectada por medio de la aplicaciéon del
instrumento de medicion agroproductivo de la microcuenca. Barrios (2013)
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4.2.4 Indicador Relevancia social del productor

En relacion a la participacion de los productores en organizaciones
sociales y comunitarias se obtuvo la siguiente valoracion: el 56,52% de los
encuestados expreso pertenecer al consejo comunal y participar de alguna
forma en la toma de decisiones de su comunidad, a la igual manera un
6,52% participa y ejecuta labores en misiones sociales. No reflejando ningun
grado en relacion a la organizacion de productores y participacion alguna
para la planificacion y desarrollo de sus actividades. Siendo este un punto
critico a considerar para el disefio de la propuesta dénde se pretende
emplazar medidas ecolégicas en resguardo del recurso suelo. Véase el
(grafico 4.1.5)

Participacion dentro de una organizacion social

7| I | |
Niinguna —
Otra '

Misiones sociales -

Mesas tecnicas de agua '

Asociacion de... '

Consejo comunal

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

. Asociacion Mesas ..
Consejo . Misiones "
de tecnicas de . Otra Niinguna
comunal sociales
productores agua
|Participacic’m 56.52 0.00 0.00 6.52 0.00 36.96

Grafico 4.1.5 Participacion social, recolectado por medio de la aplicacién del
instrumento de medicion social-productivo de la microcuenca. Barrios (2013)
En cuanto a la relevancia en la toma de decisiones dentro de la
comunidad de productores se desagrego de la siguiente manera: un 6,52%
expresa, que su participacién y la de su grupo familiar es relevante en la

toma de decisiones de su comunidad, un 26,09% considera relevante la
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participacion, denotandose que estos dos grupos bien sea el productor o
algun miembro de su familia participa o es miembro de alguna organizacion
social, puesto que consideran la organizacion como un sistema alternativo
para el logro de objetivos especificos en el desarrollo propio de la zona, y un
alto porcentaje del 67% evidencia como poco relevante o nada de relevante
su participacion, ya que siempre es un grupo muy concreto los miembros de
la organizacion comunitaria. Por lo tanto, se puede denotar la poca incidencia
de los productores en la toma de decisiones de su comunidad, siendo ajena
la preocupacién del resguardo de la calidad ambiental y paisajistica. Véase el
(grafico 4.1.6)

Relevante y decisiva la participacion del productor dentro de la
comunidad
Nada relevante
Poco relevante )
Relevante )
Muy relevante
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Muy relevante Relevante Poco relevante Nada relevante
|Re|evancia 6.52 26.09 47.83 19.57

Grafico 4.1.6 Relevante y decisiva la participacion del productor, recolectada
por medio de la aplicacion del instrumento de medicién social-productivo de
la microcuenca. Barrios (2013)

4.2.5 Concienciacion e innovacion del sistema productivo

En cuestion de la promocion de actividades para la conservacion del
suelo tales como talleres, charlas, entrega de folletos entre otros, por parte
de organismos comunitarios y sociales. El factor de medicién arrojo el

siguiente resultado: Un 13,04% indico recibir a veces informacion pertinente
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y adecuada con respecto a la conservacion del suelo; un 45,65% de los
encuestados expresa que muy poco se llevan actividades de esta indole,
observandose que estos dos grupos estan al tanto de las repercusiones
antropicas sobre este recurso y su afectacion especialmente sobre la
incidencia en la disminucién del caudal de agua que delimita esta cuenca y
un 41,30% arrojo como nunca la presencia de este tipo de actividades, por lo
tanto se denota la necesidad de abordar con mucha mas frecuencia la
educacién conservacionista y ecologica en las comunidades. Véase el
(grafico 4.1.7)

Promocion de practicas de conservacion en la comunidad
Nunca
Muy poco .
A veces )
Siempre .
0 10 20 30 40 50
Siempre A veces Muy poco Nunca
|Promocic’>n 0 13.04 45.65 41.30

Gréfico 4.1.7 Promocién de préacticas, recolectada por medio de la aplicacién
del instrumento de medicidon social-productivo de la microcuenca. Barrios
(2013)

A la igual forma se considero el item de medicion sobre la disposicion
de los productores a participar en actividades de concienciacion sobre la
conservacion del suelo, que relacionando el mismo con la participacion de
estos en consejos comunales como el punto de accidon mas relevante en la
organizacién social de la comunidad de productores, se pudieran obtener

muy buenos resultados para la domesticacion cultural y educativa de buenas
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practicas de manejo agricola desagregandose asi su apreciacion en este
factor: un 76,09% expresa estar muy dispuesto y dispuesto a prestar sus
servicios en esta actividad y de igual forma poner en practica las medidas de
conservacion que se pudieran implementar siempre y cuando no disminuya
los rendimientos de la produccion, un 15,22% poco dispuesto y un 8,70%
nada de dispuesto. Pudiéndose observar que la apreciacidén para estos dos
grupos va de la mano con una fuerte intervencién de agroquimicos para los
cultivos de tomate, maiz y pimentdn establecidos en zonas de altas

pendientes. Véase el (grafico 4.1.8)

Disposicion del productor a participar en actividades de
concienciacion en la conservacion del suelo

Nada de dispuesto | <
Poco dispuesto .
Dispuesto )
Muy dispuesto
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Muy dispuesto Dispuesto Poco dispuesto | Nada de dispuesto
|Disposicién 26.09 50.00 15.22 8.70

Gréafico 4.1.8 Disposicion del productor, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion social-productivo de la microcuenca.
Barrios (2013)

Al respecto del conocimiento de los productores sobre las ultimas
tendencias ecolégicas en la conservacion del suelo, se le consulto la
percepcion de diferentes técnicas de manejo agronémico tales como:
sistemas de cultivo protegido, casas de cultivo, sistemas de riego localizado y
de aspersion, compostaje, asociacion de cultivos entre otros. Por lo cual los

productores manifestaron el siguiente resultado: un 28,26% especifico no
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conocer nada sobre estas técnicas ni haber ejecutado nunca las mismas, un
41,30% solo ha escuchado sobre esta tendencia y algo mas de un 30%
indicG poseer altos conocimientos y algo de conocimientos sobre estas
tendencias ecoldgicas. Siendo este factor de medicibn como un punto de
accion a la hora de proponer e implementar las medidas de desarrollo

sostenible para la microcuenca. Véase el (grafico 4.1.9)

Conocimiento sobre las tltimas tendencias ecoldgicas en la
conservacion del suelo

No conoce nada sobre estas tecnicas

Sélo ha escuchado

Algo de conocimiento

Altos conocimientos

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

0.00

No conoce nada

Altos
conocimientos

Algo de
conocimiento

Sélo ha escuchado

sobre estas
tecnicas

6.52

23.91

41.30

28.26

|Conocimiento

Grafico 4.1.9 Conocimiento de tendencias ecoldgicas, recolectada por medio
de la aplicacion del instrumento de medicidbn social-productivo de la
microcuenca. Barrios (2013)

Ademas se tomo en consideracion la capacidad de los productores de
adaptar por si mismos sus sistemas productivos a practicas mas equilibradas
con el recurso suelo, siendo este una necesidad social y ambiental dentro de
la microcuenca, que debido a su localizacion geogréfica dentro de la cuenca
Mocoy, que en su mayoria son Areas Bajo Régimen de Administracion
un 84,78% de los

estar de muy poco a nada de capacitado para

Especial, se desagrego la siguiente informacion:
encuestados encuentra
responder satisfactoriamente a dichos cambios y un 15% reflejéo estar muy

capacitado a capacitado para adaptar sus sistemas productivos. Por lo cual
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se denota la vulnerabilidad del desarrollo sostenible en esta unidad territorial
y la imperiosa necesidad de abordar un proyecto donde se propongan las
vias de adaptacion y cambios de cultura del productor en el manejo

agronoémico de sus parcelas. Véase el (gréfico 4.2.0)

Capacidad de adaptar el sistema de produccion a practicas mas
equilibradas con el recurso suelo
1 | I |

No esta capacitado )
Poco capacitado
Capacitado
Muy capacitado

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Muy capacitado Capacitado Poco capacitado |No esta capacitado
|Capacitacién 4.35 10.87 50.00 34.78

Gréfico 4.2.0 Capacidad de adaptacion, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion social-productivo de la microcuenca.
Barrios (2013)

4.2.6 Indicador de morbilidad

En dltimo término de este indicador, se le consult6 al selecto grupo de
encuetados los efectos potenciales de Ila manipulacion continua y
permanente de la tierra en su salud, para lo cual se presentaron algunos
sintomas causales tales como: pérdida de apetito y peso, trastornos
estomacales, parasitos, envenenamiento, conjuntivitis y enfermedades en la
piel. Lograndose obtener la siguiente representaciéon esquematica: un 4,35%
expreso que él o algun miembro directo de su familia en algin momento del
afo se presenta todos estos sintomas, un 6,52% indicO que por lo menos
tres de ellas aparecen en algin momento del afo, el 15,22% del encuestado

reflejo al igual forma que por lo menos dos de ellas surge su aparicion y un
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46,65% especifico que una de ellas es persistente durante todo el afio.
Véase el (grafico 4.2.1)

En tal sentido se evalud la frecuencia de aparicion de los sintomas o
enfermedades durante el afio, obteniéndose los siguientes resultados: el
4,35% califico que durante todo el afio aparecen algunas de las
enfermedades descritas con anterioridad en sus hogares, con el 6,52% los

encuestados manifiestan que al menos tres veces al afo se presentan; un

15,22% expresa que dos veces al afio y un 67,39% responde que al menos
una vez al afio incide una de esta en su grupo familiar. Véase el (grafico
4.2.2)

“Siendo este un factor importante en la medicién de calidad de suelos™.

Eféctos potenciales en la salud humana

- I |
Ninguna de ellas ! '

Almenos 1 de ellas )

Almenos 2 de ellas

Almenos 3 de ellas

Todas ellas
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Almenos 3de | Almenos2de | Almenos 1 de .
Todas ellas Ninguna de ellas
ellas ellas ellas
|Sintomas 4.35 6.52 15.22 45.65 28.26

Grafico 4.2.1 Efectos en la salud humana, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion social-productivo de la microcuenca
Barrios (2013)
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Frecuencia de aparicion durante el afio

<] I | | | I |

Una vez al afio

Dos veces al afio

Tres veces al afio

Durante todo el afio

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Durante todo el ano| Tres veces al afio Dos veces al afio Una vez al afio
|Frecuencia 4.35 10.87 17.39 67.39

Gréfico 4.2.2 Frecuencia, recolectada por medio de la aplicacion del
instrumento de medicidn social-productivo de la microcuenca. Barrios (2013)
4.3 Aspectos Agronémicos
4.3.1 Indicador eficiencia productiva

Para la recoleccion de este indicador se procedi6 a tomar las
repuestas de primera mano del productor. Los encuestados con un 30%,
expresan utilizar el cultivo como actividad de us6 de sus tierras,
generalmente con cultivos de tomate, pimenton, aji dulce, café, cafia de
azlcar, citricos entre otros, en su mayoria producidos para el propio
consumo de su familia; al igual forma un 34% reflejo que sus predios es
destinado a la pequefa produccion de cria de animales tales como; ganado
vacuno, ganado porcino, ganado caprino, tanto para la venta como para el
consumo; y un 36% manifesto utilizar sus tierras en ambas actividades. Por
lo cual es notoria, la decadencia participativa del estado dentro del
desenvolvimiento econdmico de las actividades productivas que alli
persisten, pudiéndose implementar un plan de inversién y financiamiento
para el desarrollo integral de las unidades de produccion, contribuyendo al
incremento de la seguridad alimentaria y mejor calidad de vida de las
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comunidades, que hacen vida en esta unidad territorial. Véase el (grafico
4.2.3)

Tipo de utilizacion de tierras

Ambos i
Cria de animales l

Cultivos [ / '
26 28 30 32 34 36
Cultivos Cria de animales Ambos
| Porcentaje 30 34 36

Gréfico 4.2.3 Tipo de utilizacion de tierras, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion agrondémica de la microcuenca
.Barrios (2013)

Ademéas el selecto grupo de productores encuestados, indico
mantener actividades pecuarias dentro sus parcelas, para lo cual se logré
establecer los siguientes indices de medicion: un 36,96% confirma no
mantener ninguna actividad de esta indole; el 6,52% expresa tener actividad
caprina sobre todo para el consumo; 17,39% manifiesta tener bovinos sobre
todo para preparar las tierras a la hora de la siembra o como via de sustento
econdémico, ya que prestan su servicio en alquiler; 13,04% mantienen la cria
de cerdos como subsistema integral de la parcela y al igual forma un 26,09%
reflejo practicar y disponer de las infraestructuras para la produccion avicola.
De acuerdo a la valoracién que hicieron cada uno de los productores sobre
las actividades pecuarias, es claro determinar la decadencia de este este
sistema econdmico en la microcuenca, por lo cual se amerita una mirada

sugestiva para la diversidad del desarrollo sostenible. Véase el (grafico 4.2.4)
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Actividades pecuarias
] | I
Ninguno
Caprino |
Bovino | | ’
Porcino ﬁ
Avicola )
I/ I/ T T
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Avicola Porcino Bovino Caprino Ninguno
|Produccic’>n 26.09 13.04 17.39 6.52 36.96

Grafico 4.2.4 Actividades pecuarias, recolectada por medio de la aplicacion
del instrumento de medicién agrondémica de la microcuenca. Barrios (2013)

Para la estimacion de la productividad agricola de la zona objeto de
estudio, se consideré los datos arrojados por el VII censo agricola del
MPPAT (2007), ya que el grupo de encuestados no disponia con una
delimitacién agricola en superficie de sus cultivos. Al igual forma, se realiza
un analisis comparativo del rendimiento promedio agricola del municipio
versus el promedio agricola de la parroquia. En tal sentido, se desagrego la
siguiente informacion: los rubros de cambur, naranja, pimentén, aji, café,
cafia de azlcar se encuentran por debajo de la productividad agricola del
municipio, siendo el rubro de maiz el que refleja un indice de rendimiento
mayor, por lo que es notable, que el manejo agronémico de sus cultivos no
es el mas eficiente para obtener resultados paralelos al indice de
productividad promediado del municipio aun a expensas de un tratamiento
incontrolado de agroquimicos y fertilizantes que se refleja en las secciones

posteriores. Véase el (grafico 4.2.5)
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Gréfico 4.2.5 Rendimientos de la productividad agricola. Datos oficiales del
Ministerio de Agricultura y Tierras (M.A.T). Municipio Vs Parroquia.
4.3.2 Indicador manejo agronémico

En cuanto al método de riego que emplean los productores de la zona
de estudio se desagrego el siguiente factor de medicion sobre las
alternativas dispuestas a continuacién: el 6.52% manifiesta no implementar
ningun sistema de riego, ya que poseen cultivos de muséacea y citricos en
pequefia escala (autoconsumo), que por lo general satisfacen los
requerimientos de agua con las precipitaciones periédicas del clima; con 0%
se encuentra la aplicacién de riego por goteo, que por sus altos costos de
implementacion no lo practican; 17,39% expresa contar con riego de
gravedad, siendo este para los cultivos de cafia de azUcar que se encuentran
al pie de la microcuenca y un 76,09 implementan el riego por aspersion. Es
de enfatizar que el 100% de los productores encuestados, nunca han
realizado estudios del suelo y no cuentan con un plan de riego para los
cultivos, con lo cual se puede indagar en el excesivo uso de este recurso,
conllevando al lavado de nutrientes y la erosion laminar del suelo. Véase el
(grafico 4.2.6)
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Método de riego
Ninguno
Goteo '

Gravedad
Aspersion

I/ I/ I/ 1

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Aspersidn Gravedad Goteo Ninguno
[Método 76.09 17.39 0.00 6.52

Grafico 4.2.6 Método de riego, recolectado por medio de la aplicacién del
instrumento de medicién agrondmica de la microcuenca. Barrios (2013)

En consideracion en la forma de preparacion de la tierra, el grupo de
encuestados expresa el siguiente resultado: un 19,57% aplica la técnica de
siembra directa o labranza cero que consiste en la siembra de cultivos sin
alterar el suelo excepto lo necesario para colocar la semilla, 8,70% realiza la
preparacion de sus tierras con pequefios tractores, donde los productores
solicitan el servicio a una cooperativa aledafa a la zona y a la igual forma el
71,14% realiza la técnica tradicional por medio de yuntas con arado
artesanal. Con una serie de dos a tres pasadas que dependen de la situacion
en gue se encuentra el terreno. Por lo tanto, debemos considerar que estos
suelos son totalmente superficiales, y que en algunos casos al arar y
rastrillar el suelo, se le pulveriza totalmente, acabando la estructura natural
favorable y en ocasiones la arada es tan profunda, que se entierra la capa
organica, dejando en superficie un segundo horizonte pobre en fertilidad y

condiciones fisicas. Véase el (gréafico 4.2.7)
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Preparacion de la tierra

Ninguna

Mecanizada hD

Tradicional - —_— ——— —
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Tradicional Mecanizada Ninguna
Forma 71.74 8.70 19.57

Grafico 4.2.7 Preparacion de la tierra, recolectada por medio de la aplicacion
del instrumento de medicién agronémica de la microcuenca. Barrios (2013)
La utilizacion de agroquimicos, representa el porcentaje de
productores que utilizan estos productos para el control de malezas, plagas y
enfermedades. En consideracion de este indice de medicidon se tomd como
referencia el porcentaje de productores que realizan un control manual y
quimico. Siendo para el caso de repuesta positiva la utilizacion de
agroquimicos, se establecieron factores de decision por la cual el productor
aplica estos productos en su parcela, tales como la necesidad de utilizar un

herbicida, fungicida, insecticidas, coadyuvantes y defoliantes.

Con referencia a lo anterior, el grupo de encuestado reflejo que un
30,43% realiza un control manual sobre su produccion y a la igual forma un
69,57% de los productores precisa recurrir a los agroquimicos para tratar los
diferentes grupos de enfermedades, plagas y malezas que atacan sus
cultivos. Determinandose que el 28,26% de los productores al menos utiliza
uno de ellos; el 39,13% al menos dos de ellos y un 13,04% al menos uno de
ellos (grafico 4.2.8). Es evidente entonces el alto porcentaje de productores
de la zona que aplican agroquimicos a sus cultivos, predominando esta

utilizacion. Véase el cuadro 4.4
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Cuadro 4.4 Enfermedades y agroquimicos que predominan en los diferentes
cultivos de la zona objeto de estudio. Barrios (2013).

Presencia Agroquimicos

La mosca blanca (autographa gamma), el
gusano cogollero (Spodoptera | Actara 25 WG, Daconil, Padan,
frugiperda), las malas hiervas (Solanun | Equation Pro, Transfer-Up,
nigrum Amaranthus spp, Cynodon | Dragon, EXALT 6 SC, Provado
dactylon,), la broca (Hypothenemus | 200 SC, Gramoxone X, Hierbatox,
hampei), la roya (Hemileia vastatrix), la | Acarin...

hormiga (Formicidae-Myrmicinae) y el

pasador mariposa (Neoleucinodes)...

Estos agroquimicos segun la categoria toxicolégica se ubican

en productos ligeramente toxicos a moderadamente toxicos.

Utilizacion de agroquimicos

Ningunode ellas

Almenos ] deellos J

Almenos2 deellos

Almenos3 deellos

Todos ellos
1 — - - 4

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

& Manual

Almenos3 | Almenos2 | Almenas 1 | Ningunode
Todos ellos
B Quimico deelios | deelos | deelios ellos

Utilzacion| 0,00 130 39,13 282 19,57

’

Grafico 4.2.8 Utilizacion de agroquimicos, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion agrondémica de la microcuenca.
Barrios (2013).
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La utilizacion de fertilizantes quimicos, representa la estimacion de
productores de la zona que aplican este producto. Por lo tanto, para la
construccion de este item de medicibn se consider6 un grupo de
productores que emplean fertilizantes organicos, para su debido descarte y
otro grupo que utiliza fertilizantes quimicos, ademas se evalué la intensidad
de aplicacion, obteniéndose como resultado los siguientes factores de
medicion: un 26,09% expresa no utilizar ningun tipo de fertilizante,
asociandose a este grupo pequefias plantaciones de musacea citricos y
café, un 10,87% indica proporcionarle fertilizantes organicos tales como:
gallinaza, compostaje, estiércol, humus entre otros y un 63,04% determina
utilizar fertilizantes quimicos tales como son los de tipo binario (sulfato de
magnesio, sulfato de potasio y sulfato de amonio) y tres de tipo ternario
(nitrofoscal2-12-17, nitrofoskal5-15-14 y nitrofoskal5-15-15),
evidenciandose parametros de intensidad de aplicaciéon baja de un 28,26%,
un 39,13% de intensidad de aplicacion media, un 23,91% alta y un 8,70%
muy alta. Véase el (grafico 4.2.9)

Apliacacion de fertilizantes

Muy alta

26.09

Alts

L
)
veis | )
| ——

Baja

HE Organico
& Quimico 000 10,00 20,00 20,00 0,m
Ninguno Bz | Media | Am Muy ata
|Irrtensidad 25,26 | 33,13 | 3,31 570

Grafico 4.2.9 Aplicaciéon de fertilizantes, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion agrondémica de la microcuenca.
Barrios (2013)



4.3.3 Indicador ecolégico

En consideracion a las practicas de conservacién agrondmica de los
suelos, que tienen por objeto el aumento de la capacidad productiva
mediante sistemas de manejo directo, pero que tienen el propdsito
secundario de reducir la escorrentia y la erosion; contribuyendo directamente
a mejorar la textura, porosidad y fertilidad del suelo. Se establecieron un
conjunto de técnicas tales como: asociacidon de cultivos, manejo integrado de
plagas, siembra en contorno, rotacion de cultivos, lombricultra y abonos
organicos. Determinandose la necesidad imperiosa, de difundir un cambio
cultural, basado en el arreglo nutritivo y educacional de un conjunto de
practicas conservacionistas, donde refleje que una agricultura ecoldgica,
proporciona los mismos beneficios econdémicos y productivos de un sistema

convencional. Para lo cual se desagrego el siguiente gréafico 4.3.0

Practicas de conservacidn agronémica

Ninguna de ellas /‘ ‘ ’
Al menos 1 de ellas

Al menos 2 de ellas

Al menos 3 de ellas
Todas ellas '| J J

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Al menos 3 de | Al menos 2 de | Al menos 1 de Ninguna de
Todas ellas
ellas ellas ellas ellas
|Porcentaje 0.00 30.43 47.83 21.74 0.00

Gréfico 4.3.0 Practicas de conservacion, recolectada por medio de la
aplicacion del instrumento de medicion agrondémica de la microcuenca.
Barrios (2013)

Al igual forma, se establecieron un grupo de técnicas de labranza
ecologica tales como: Reducida, vertical, sobre cubierta, directa o sobre

camellones, para estimar el grado de aplicacién dentro de sus parcelas,

99



pudiéndose determinar el siguiente factor de medicion: el 67,39% indica no
implementar ninguna de estas practicas dentro de su parcela; 19,57%
determina la aplicacién de al menos una de ellas y un 13,04% que al menos
dos de ellas se encuentran en su predio, consistiendo estos resultados en la
implementacion de esta técnica para cultivos de café, citricos y musécea,
gue anteriormente se ha denotado que son para autoconsumo O una parte
integral del sistema de produccion. Por lo tanto en cuestion de analizar la
preparacion de la tierra debemos preguntarnos si es una necesidad o una
costumbre en esta unidad territorial el uso de la maquinaria agricola
convencional, ya que esta practica contribuye a la degradacion fisica de los
suelos como son la bioestructura, incremento de la densidad aparente y el
consecuente descenso en la porosidad del suelo. La cual afecta las
condiciones de humedad al reducir la permeabilidad y hacer mas dificil el
drenaje del suelo. Siendo un hecho que al modificar un solo factor del
complejo ecoldgico, inmediatamente, modifica los demas factores. Véase el
(gréfico 4.3.1)

Técnicas de labranza ecélogica

Ninguna de ellas
Al menos 1 de ellas
Al menos 2 de ellas

Al menos 3 de ellas

Todas ellas
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
Al menos 3 de | Almenos 2 de | Al menos 1 de Ninguna de
Todas ellas
ellas ellas ellas ellas
|Porcentaje 0.00 0.00 13.04 19.57 67.39

Gréfico 4.3.1 Técnicas de labranza, recolectada por medio de la aplicacion
del instrumento de medicién agroproductivo de la microcuenca. Barrios

(2013)
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En el mismo sentido, se determind el criterio del productor para la
aplicacion de dosis de agroquimicos a sus cultivos, para lo cual expresaron
el siguiente factor de medicion: un 17,39% de los encuestados sostuvo
aplicar las dosis por la recomendacion de un técnico; 10,87% lo sefalado por
el fabricante y un 71,14% lo que ellos consideran que debia ser las dosis.
Conjuntamente se evidencio que la aplicacion de estos productos la realizan
para evitar posibles enfermedades o plagas, que pudiesen afectar la
produccion, siendo este un criterio erroneo y negativo para la conservacion
de los suelos, ya que se deberia contar con un previo estudio de suelo,
donde se manifiesten los requerimientos nutritivos del cultivo de referencia,
enfatizando sobre la afirmacion de que el crecimiento de una planta depende
de los nutrientes disponibles sélo en cantidades minimas Liebig (1840).

Véase el (grafico 4.3.2)

Criterios para aplicacion de dosis

O Recomendado por un
técnico

H Lo sefialado por el
fabricante

B Lo que usted cree

Grafico 4.3.2 Criterios de aplicacion, recolectada por medio de la aplicacion
del instrumento de medicion agroproductivo de la microcuenca. Barrios
(2013)

En consideracion a las alternativas biologicas sobre el control de
plagas y enfermedades, se estableci6 un item de medicion que permitio

indagar sobre las técnicas ecoldgicas que emplean los productores dentro de
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sus parcelas, entre las cuales se le propusieron: trampas bioldgicas,
liberacion de insectos beneficiosos, uso de preparados de origen biologico,
plantas repelentes de insectos y manejo integrado de plagas. Donde se
obtuvieron los siguientes resultados; un 15,22% indicé que por lo menos dos
de ellas implementa en su sistema de produccion; un 41,30% expresa utilizar
al menos una de ellas y un 43,48% no aplica ninguna de estas en sus
parcelas. En apreciable, que las practicas ecoldgicas sobre el control y
prevencion de estas anomalias de los cultivos, es muy pobre en su
aplicacion, resultado de la falta de culturalizacion de los productores y de un
plan educacional sobre las alternativas bioldgicas de control y prevencion.
Véase el (grafico 4.3.3)

Alternativas Bioldgicas

1 I | | |
Ninguna de ellas )
Al menos 1 de ellas
Al menos 2 de ellas )
Al menos 3 de ellas .
Todas ellas '
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Almenos3de | Almenos2de | Almenoslde | .
Todas ellas Ninguna de ellas
ellas ellas ellas
|Alternativas 0.00 0.00 15.22 41.30 43.48

Grafico 4.3.3 Alternativas bioldgicas, recolectada por medio de la aplicacion
del instrumento de medicién agroproductivo de la microcuenca. Barrios
(2013)
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4.4 Objetivo especifico # 2. Presentar los indicadores de la calidad del
suelo, tomados en los puntos estratégicos de la microcuenca.
4.4.1 Indicadores de la calidad del suelo.

Es concerniente volver a enfatizar, que la calidad de un suelo puede
ser evaluado a través de un conjunto de indicadores fisicos, quimicos y
bioldgicos, integrados por parametros cuantitativos que reflejan el grado de
adopcién y aceptacion de las diversas variaciones fisico-naturales a las
cuales se encuentran sometidos. Por ejemplo, un suelo de textura Franco
arenosa, puede ser modificado por la accidon antropogénica de la actividad
agricola y de igual forma, el uso intensivo de agroquimicos, fertilizantes y la
deforestacion incrementan la acidificacion de un suelo. En tal sentido, la
evaluacion de estos parametros, nos permitiran establecer criterios sobre las
afectaciones de la calidad del suelo, producidas por el establecimiento de
malas practicas de manejo agronémico, que aunado a las caracteristicas
fisiograficas de la microcuenca ejercen una presion sobre este recurso
natural, dejando un marcado contraste degenerativo del sistema.

Dando seguimiento al parrafo anterior, es de caracter indispensable
evaluar los indicadores de la calidad del suelo (cuadro 4.5), tomados en cada
uno de los puntos estratégicos de la microcuenca, siendo los mismos
representativos de éareas influenciadas por la actividad agricola, con el
establecimiento de cultivos propios de la zona y practicas agricolas que lejos
estan de contribuir con el desarrollo sostenible de la microcuenca, visto en
las secciones anteriores, siendo causantes de progresivo deterioro ambiental
en que se encuentra esta unidad territorial Montiel, Montes y Gouveia (2009),
se presentaran a continuacion los resultados obtenidos a través del analisis
de suelo, efectuado en el laboratorio de analisis de suelo del Nucleo

Universitario Rafael Rangel.
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Cuadro 4.5 Resultados de los indicadores de la calidad
“"Quebrada Seca” Barrios (2013).

del suelo, de la microcuenca

Parcela# 1 Parcela # 2 Parcela # 3 Parcela # 4 Parcela #5
Identificacién A. Bricefio E. Torres N. Matera M. Paredes R. Villegas
de lamuestra  (Llano Grande) (Llano Grande) (La Mata) (La Plazuela) (Mocoy Abajo)
Profundidad de
la muestra 0-20cm 0-20cm 0-20cm 0-20cm 0-20cm
% arena 56 66 52 78 72
% de limo 34 28 38 18 24
% de arcilla 10 6 10 4 4
Clase textural F.a F.a F.a a.F F.a
Densidad 15 1.6 15 1.6 15 1.6 15 1.6 15 1.6
aparente  (Mg.
m?)
pH 1:2,5en 3.9 E-a 4.2 E-a 4.2 E-a 6.5 L-a 6.1 L-a
agua
C.E125 0.09 N 0.29 N 0.13 | N 0.26 | N 0.11| N
(dS/m)
% materia 4.50 A 410 | A 140 | B 1.60 | M 150| B
organica
% Carbono 2.36 M 216 | M 0.74 | MB 0.85 | MB 0.78| MB
organico
% Nitrogeno 0.22 M 020 | M 0.07 | MB 0.08 | MB 0.07| MB
Fosforo(mg/kg) 12 M 8 MB 65 A 112 | A 127 | A
Potasio (mg/kg) 34 B 112 A 201 | MA 43 | B 50 | B
Calcio (mg/kg) 180 B 580 B 500 | B 1320 | A 960 | M
Magnesio
(ma/kg) 72 B 96 B 140 | B 648 | MA 336 A

El bajo contenido de materia organica, que presentan las parcelas

muestreadas 3, 4, 5 reflejan un indice de afectacion que contribuye a la

reducciéon de microorganismos incluidos las bacterias, hongos, nematodos,

lombrices y artrépodos, que influyen sobre la tasa de respiracion del suelo,

Intercambio

infiltracion del suelo. Falcon (2002).

ionico, almacenamiento de humedad y la capacidad de

Los rangos de la densidad aparente, se encuentran estables para las

unidades de produccién, puesto que altos contenidos de materia organica

reducen el valor y bajos contenidos aumentan la densidad aparente, dando

lugar a procesos de compactacién del suelo. En tal sentido, es evidente la
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tendencia a incrementar la densidad aparente en las parcelas 3, 4 y 5
debido a su baja disponibilidad de materia organica. Jaramillo (2002).

El problema mas notorio y significativo de la microcuenca es la alta
acidificacion de los suelos debido a los bajos rangos de pH, lo cual da lugar
a la disminucién de la disponibilidad de algunos nutrimientos como calcio,
magnesio, potasio Yy fosforo reduciendo el crecimiento de las plantas y
favoreciendo la solubilizacién de elementos toxicos para las plantas como el
Aluminio y Manganeso. Avila (2009).

En consideracion a las parcelas 1, 2, 3 que manifiestan un pH
extremadamente &cido y 5 ligeramente acido se consideran estar
modificados por la influencia de malas practicas de manejo agricola, siendo
pues la practica de encalamiento un método sencillo y eficaz para neutralizar
0 aproximar a rangos muchos mas aptos para los cultivos.

En las referidas parcelas muestreadas 1, 2, 3 4, 5 el porcentaje de
carbono organico se encuentra entre bajo (B) y muy bajo (MB), el cual se
relaciona con la sustentabilidad de los sistema agricolas afectando las
propiedades del suelo relacionadas con el rendimiento sostenido de los
cultivos. El carbono organico se vincula con la cantidad y disponibilidad de
nutrientes en el suelo, al aportar elementos como el nitrdgeno cuyo aporte
mineral se encuentra en todas las parcelas entre muy bajo (MB) y malo (M).
Martinez, Fuentes y Acevedo (2008)

En las parcelas 1, 4, 5 se aprecia valores de potasio bajos (B), lo cual
influye en la clorosis de los espacios intervenales de las hojas, provocando
susceptibilidad al ataque de patdégenos en la raiz y fragilidad en los tallos,
dando lugar a una planta pequefia y achaparrada. Al igual forma, en las
parcelas 2 y 3 se presentan valores de potasio altos (A) y muy altos (MA),
dando origen a monopolizar el consumo o accion cationica, interfiriendo en la

captacién de calcio y magnesio. Andina (2004)
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En consideracion a los bajos (b) niveles de magnesio que presentan
las parcelas 1, 2 y 3 se deduce que, las plantas que crecen en esas
condiciones suelen carecer de vigor y sufren un crecimiento retardado,
teniendo deficientes éxitos en usar el poco potasio que se encuentran en
estos suelos. En forma contrapuesta las parcelas 4 y 5 presentan rangos de
muy altos (MA) y altos (A) lo que hace que el suelo pierda su estructura y
drene lentamente. Andina (2004)

Es notoria, la baja disponibilidad de calcio que indican las parcelas 1,
2, 3y 5 por ser el calcio un cation poco moévil se manifiesta las deficiencias
en los puntos de crecimiento de las plantas. Y siendo la parcela 4 la que
manifiestan una condicién de altos (A) niveles de calcio llegando a valores

toxicos que impiden el crecimiento del vegetal.

4.5 Objetivo especifico # 3. Interrelacion de los impactos de la calidad
del suelo con la sostenibilidad ambiental y agricola.

Visto pues, algunos de los diversos factores que causan la
degradacion del suelo, en la zona objeto de estudio, todos ellos estan
interrelacionados, ya que el recurso suelo, constituye un sistema abierto y
dindmico, lo que dificulta su estudio, pues el hecho de modificar un solo
factor del complejo ecolégico, inmediatamente, modifica los demés factores.
Por lo tanto los principales factores de degradacion de tierras, son factores
ambientales (temperatura, precipitaciones, geomorfologia y pendiente
topografica) y por las actividades agricolas; son el deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, implicando importantes cambios
socioeconémicos (desequilibrios en los rendimientos y produccion de los
agroecosistemas, pérdida de ingresos economicos, ruptura del equilibro
tradicional, abandono de tierras y deterioro del patrimonio paisajistico).

En relacion con los factores de degradacion que se suscitan en la
microcuenca, se estima un conjunto de causas y efectos que dan lugar a

impactos en la calidad del suelo, contribuyendo al deterioro ambiental y

106



paisajistico de la unidad territorial. Por lo cual, se evalian desde un enfoque

sistémico los procesos de degradacion. Véase el (Cuadro 4.5)

Factores de degradacion de los suelos en la microcuenca "Quebrada
Seca’.

1.- Deterioro Fisico:

% Compactacion

% Erosion acelerada

% Retencion de humedad
+ Desbalance hidrico

« Encostramiento

2.- Deterioro Quimico:

% Reduccidn de la fertilidad
++ Desbalance quimico y Toxicidad
+ Acidificacion

% Agotamiento de los nutrientes

3.- Deterioro biolégico:

7

% Reduccibn en el contenido de materia organica
“ Reduccién de la biodiversidad del suelo
s Fertilidad

« Decrecimiento del carbono de la biomasa.

A consideracion de los objetivos de investigacion del presente trabajo,
el desbalance de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas reflejan un
comportamiento de retroalimentacién, puesto que las causas inciden sobre
los efectos y estas ultimas acentlan las primeras. A continuacion se refleja el
(Cuadro 4.6) enfoque causa- efecto de las degradaciones de los suelos en la

microcuenca Quebrada Seca.
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Cuadro 4.6 Causas Yy efectos resaltantes de la degradacion del suelo

en la microcuenca "Quebrada Seca’ Barrios 2013

Causas de la degradacioén

Efectos

Intervencion agricola en suelos con
fuertes pendientes

La estructura geomorfologica de la
zona, presenta un sistema de fallas
y deformacibn de las rocas
aflorantes

Expansion de la frontera agricola y
disminucién de la cobertura vegetal
Labores de preparacion de la tierra
(labranza)

El momento y tiempo de preparacion
del suelo
Reduccion en el contenido de
materia organica

Uso intensivo de fertilizantes vy
agroguimicos

Tala y deforestacion

Uso inadecuado del riego
La poca utilizacion de préacticas

conservacionistas.

La temperatura y precipitacion

el manejo del suelo no esta en
correspondencia con las
caracteristicas del recurso

Erosion acelerada y deslizamiento de taludes
de tierras con transferencias de materiales
edaficos y nutrientes de las partes altas de las
laderas a las bajas.

Deslizamientos y derrumbes, lavado de
minerales, sistemas de carcavas y surcos con
problemas de drenaje y erosion.

Erosiones hidricas: surcos, carcavas. Perdida
del ambiente natural de la microcuenca.

Dafio a la estructura por incremento de la
densidad aparente

Erosion del suelo, exposicion del suelo a
factores de intemperismo y por ende su
degradacion.

Perdida de fertilidad:

Fisico (estructura); quimico (disminuye el
poder amortiguador e intercambio ionico) y
biolégico (sustento de organismo).

Perdida de la biodiversidad, toxicidad del
suelo

Pérdida de biodiversidad y de suelo fértil.
Alteracién del equilibrio en el ecosistema
edéfico.

Lavado de los nutrientes necesarios para el
cultivo, saturacion y aceleracion de la erosion
hidrica

Desventaja sobre las condiciones climaticas
existentes.

Visto en la seccion anterior la coincidencia de
temperaturas maximas y precipitaciones
méximas para los meses de marzo y abiril,
son estos factores determinantes que
aceleran los procesos de degradacion del
suelo.

Contribuye a la perdida de las propiedades
fisicas, quimicas y bidlogas del suelo.
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4.6 Objetivo # 4. Proposicion de medidas para prevenir, mitigar y
corregir los impactos.

Estas proposiciones tienen como objetivo orientar y reforzar las
actividades de conservacion de la unidad territorial referida, a través de
métodos y técnicas, que pueden ser puestos en practicas por los productores
que interacttan el suelo como un recurso de subsistencia y vida, a la igual
forma, por instituciones de la respectiva autoridad ambiental del municipio.
Es importante concluir que los procesos del deterioro de la microcuenca
deben ser controlados para evitar potenciales dafios en el futuro. En tal
sentido, el trabajo en investigacion expone los resultados obtenidos a través
de un enfoque sistémico de causa y efecto del deterioro de la zona objeto de
estudio, donde se establecen las bases necesarias para la formulacién de un
nutrido conjunto de medidas mitigantes, preventivas y correctoras para la
sostenibilidad ambiental y agricola (Cuadro 4.7), dando lugar, a potencializar
el desarrollo paisajistico, ecologico y ambiental. A continuacion, se presenta
las alternativas de control para el mejoramiento de la calidad ambiental y
agricola de la microcuenca Quebrada Seca de la parroquia Cruz Carrillo del

municipio Trujillo.

4.6.1 Medidas mitigantes y preventivas

Cuadro 4.7 Medidas para mitigar y prevenir el deterioro de la microcuenca
Quebrada Seca. Barrios (2013)

N° Medidas Beneficios
1 Usar residuos vegetales para proteger Protege el suelo de las precipitaciones
el suelo ya que siempre esta cubierto.
2 Lombricultura Sirve como fertilizante natural y mejora
las condiciones del suelo
Mantiene una cobertura permanente y
3 Rotar cultivos y plantar especies de reduce el riesgo de erosion, mejora la
cobertura fertilidad del suelo y previene plagas y
enfermedades.
4 Aplicacién de abonos organicos Favorece  numerosas propiedades
fisicas y quimicas del suelo.
Mejoran las propiedades del suelo a
5 Abonos verdes y cubierta vegetal través de las bacterias que fijan el
nitrégeno atmosférico.
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10

11

12

13

14
15

16

17

Introduccioén de barreras vivas

Cultivos en fajas

Preparacion y siembra en contorno y
reducir la longitud de los campos

Incrementar la cubierta vegetativa del
suelo
Siembra con labranza minima

Cultivos multiples

Cortinas rompe vientos

Siembra directa de semilla

Manejo integrado de  malezas,
enfermedades, insectos y plagas

Uso de préacticas de encalamiento

Realizar estudios periodicos del suelo

Aplicar enmiendas quimicas en funcién
de las condiciones de pH y nutricién.

Corta el escurrimiento y contiene las
particulas desprendidas por la erosion
eolica.

Aumenta la infiltracién, disminuyen el
impacto de la lluvia y escorrentia.
Reducir la velocidad del escurrimiento
superficial, Aumentar la infiltracion,
reducir la erosion y evitar la formacion
de sucos y carcavas

Reduce la erosion del suelo, aumenta la
actividad bioldgica y la capacidad de
almacenamiento de agua.

Disminuye la compactacion del suelo y
la destruccién de la estructura

Un mejor aprovechamiento de la
superficie agricola

Aumenta la efectividad del sistema y
sirven como areas verdes y refugios de
la fauna silvestre

Menos erosion del suelo, mayor
actividad biologica, mayor estabilidad de
produccion y rendimiento

Reduce los problemas fitosanitarios,
optimiza la relacion de todo el sistema
Aumenta el pH del suelo, lograndose la
neutralidad del suelo

Se logra el aporte requerido por los
cultivos, manteniendo el balance de los
componentes minerales.

Se ataca uno de los efectos mas
resaltantes dentro de la microcuenca
visto con anterioridad

4.6.2 Medidas correctivas

Aprobar un plan de ordenaciébn y manejo de la microcuenca

hidrogréfica, la respectiva autoridad ambiental competente (MPPA),

debera adoptar las medidas de conservacion y proteccién de los

recursos naturales renovables, previstas en dicho plan, en desarrollo

de lo cual podra restringir

o modificarlas practicas de su

aprovechamiento y establecer controles o limites a las actividades que

se realizan en la microcuenca.
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Abordar un plan de reforestacion y compensacion de las areas donde
se percibe la perdida de la cobertura vegetal, sistemas de carcavas y

deslizamientos de grandes cantidades de suelo.

Priorizar areas de conservacion en la microcuenca, con la finalidad de

limitar el uso de actividades agricolas y pecuarias, alli establecidas.

Dar cumplimiento a los objetivos de la ley penal del ambiente, donde
aguellos delitos gue violen las disposiciones relativas de
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente, infieran en
sanciones administrativas de recuperacion del dafio causado. La
construccion de diques y gaviones para el control de carcavas, muros
de piedra, terrazas de banco y zanjas de absorcion para la estabilidad
superficial de los suelos.

Introducir en las é&reas afectadas, un suelo fértil previamente

certificado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se puede concluir que el establecimiento de practicas inadecuadas
de manejo agrondmico, dentro de esta unidad territorial, ejercen un
poderoso mecanismo de accién y aceleracion en la degradacion de

las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

e El arraigamiento de viejos paradigmas culturales en la comunidad
sobre el tipo de utilizacion de tierras y manejo agronémico, es un
factor determinante para la introduccion de nuevas técnicas de

innovacion del sistema agroproductivo y conservacion.

e El desconocimiento de las buenas técnicas agronémicas por parte
de los productores para el mejoramiento de la calidad del suelo,
generan repercusiones en los beneficios econémicos y

ambientales de la microcuenca.

e La aplicacion de dosis de agroquimicos y fertilizantes sin un previo
estudio del suelo, es una practica cultural muy caracteristica de los
productores de la microcuenca, contribuyendo al desbalance de las

propiedades fisicas, quimicas y biologicas del sistema.

e La capacidad de los productores de adaptar su sistema de
produccion a practicas equilibradas con el recurso suelo es un
factor de vulnerabilidad sostenible del componente ambiental vy

productivo de esta unidad territorial.
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El desprendimiento desmesurado sobre el tiempo que le dedica el
productor a las actividades agricolas de su parcela, contribuyen al

deterioro paisajistico y productivo de sus unidades de produccion.

La ausencia de un plan de riego concerniente hacia los
requerimientos hidricos del cultivo establecido en el predio, dan
lugar a la degradacion fisica de los suelos, puesto que contribuyen
a la erosion y perdida de fertilidad de los suelos.

El sefialamiento realizado por el selecto grupo de encuetados
sobre las condiciones que afectan la produccion, realzan la
desertificacion de los suelos como el factor influyente en la

disminucién de la productividad agricola.

La falta de organizacién de los productores sobre la planificacion
y desarrollo de las actividades agricolas que se efectian en la
microcuenca, contribuyen al inadecuado arreglo espacial de los
tipos de utilizacion de tierras establecidos.

Los resultados del andlisis de suelos, reflejan un claro desbalance
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, contribuyendo a

la perdida de la capacidad productiva de los suelos.

Es notoria la ausencia de un plan, que genere lineamientos
estratégicos, para el mejoramiento del ecosistema. Contribuyendo
a la calidad paisajistica y tendencias hacias nuevos sistemas de

produccion agricola.
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5.2 Recomendaciones

Monitorear los cambios que ocurren en el suelo como resultado de la

degradacion antropogénica.

Realizar un estudio mucho mas exhaustivo, de las variables sensibles

al cambio de clima y manejo.

Implementar politicas de orientacion y seguimiento, sobre la forma en
que los productores realizan sus actividades agricolas, ya que es un
hecho que una agricultura sostenible, genera buena productividad y

cultivos muchos mas sanos.

Integrar los entes competentes (INTI, FUDET, MPPA, FONDAS Y
UNIVERSIDAD) para la realizacion de campafias de concienciacion y
reforestacion, ademas que brinden asesoramiento técnico en la
implementacion de medidas conservacionista; tales como, campafas
de reforestacion con los entes encargados (Mision Arbol) y la
comunidad en toda la microcuenca, la implementacién de viveros
forestales de tipos permanentes de plantas autéctonas para el

repoblamiento de la microcuenca.

Construccién de obras conservacionistas en las vias para controlar los

procesos de erosion e inestabilidad de carcavas y deslizamientos.

Considerar la elaboracién y actualizacion de un plan de ordenamiento,
donde se profundice las necesidades de infraestructura, practicas y
desarrollo sostenible considerando los aspectos sociales, econdmicos

y politicos de los habitantes de la microcuenca.
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