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Resumen

En las cuencas altas de los Andes venezolanos se desarrolla una agricultura intensiva de cultivos horticolas
adaptados a sus particulares condiciones agroclimaticas, que se caracteriza por la escasa utilizacion de practicas de
conservacion, por lo que es necesario clasificar dicha tierras para determinar los mejores usos agricolas y formular
practicas de conservacion y manejo del recurso suelo. El objetivo de esta investigacion fue determinar la aptitud
fisica de la tierra en los sectores El Hatico y El Turmero, en la subcuenca Alto Motatan, estado Mérida, donde los
productores organizados bajo la forma de comité de riego El Rincon del Picacho realizan una agricultura horticola
intensiva de piso alto. Se utiliz6 el esquema FAO para la evaluacion de tierras bajo riego. Se determind las aptitudes
fisicas de 7 unidades de tierra para los tipos de utilizacion de la tierra (TUT) actuales, asi: 3 moderadamente aptas
(A2), 3 marginalmente aptas (A3) y 1 no apta (N), para 3 cualidades limitantes de la tierra que pueden afectar
la produccion de cultivos bajo riego: Enraizamiento; pH, nutrientes, micronutrientes y toxicidades; y riesgo de
erosion. La mejor aptitud de la tierra fue para el TUT cilantro, ajo, brocoli, ajo porro y alcachofa. Con base en los
resultados obtenidos se sugiere a los productores agricolas la implementacion de un manejo agronémico mediante
la utilizacion de buenas practicas agricolas con enmiendas fertilizantes en cantidades adecuadas, encalado para
mejorar la acidez del suelo y la utilizacion del riego con cantidades de agua apropiadas para cada cultivo.

Palabras clave: aptitud fisica de la tierra; esquema FAO; tipos de utilizacion de la tierra; horticultura; subcuenca
Alto Motatan.

Abstract

In the high basins of Venezuelan Andes intensive farming of vegetable crops adapted to its particular agroclimatic
conditions, characterized by low use of conservation practices, develops it is necessary to classify the land to
determine the best agricultural uses and to formulate conservation practices and resource management soil. The
objective of this research was to determine the suitability of the land in El Hatico and EI Turmero sectors, Sub-
basin of Alto Motatan, Mérida State, where producers organized in the form El Rincon del Picacho irrigation
committee perform intensive horticultural farming of hillside. It was used the FAO scheme for land evaluation for
rainfed agriculture Determined the physical suitability of 7 units of land for current (TUT) land-use types, thus: 3
moderately suitable (A2), 3 marginally suitable (A3) and 1 not suitable (N), for 3 limiting land qualities that can
affect the production of crops under irrigation: rooting; pH, nutrients, micronutrients and toxicities; and risk of
erosion. Best suitability of land was for the TUT cilantro, garlic, broccoli, leek and artichoke. Based on the results
obtained is suggested to agricultural producers implementation of an agronomic management through use of good
agricultural practices with fertilizer amendments in adequate amounts, acid soil amendments and use of appropriate
amounts of water irrigation for every crop.

Key words: physical land suitability; FAO framework; land utilization type; horticulture; Alto Motatan sub-
basin.
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Introduccion

Las actividades agricolas se encuentran
cuestionadas por sus efectos negativos sobre
la sostenibilidad en calidad y cantidad de
los recursos edaficos e hidricos. En este
contexto, Martinez (2007) considera que
los Andes venezolanos disponen de una
ingente cantidad de recursos naturales que
permiten la diversificacion de las actividades
productivas y el desarrollo socioeconémico,
pero también se caracterizan por presentar un
deterioro progresivo de las tierras, influido
por limitaciones biofisicas y elementos de tipo
antropico. Para CORPOANDES (2007), el
principal problema de la produccion agricola
horticola meridefia es el uso indiscriminado
de agroquimicos que ocasiona problemas de
contaminacion en los recursos agua, suelos y
aire; seguido por la constante ampliacion de
la frontera agricola en Areas Bajo Régimen
de Administracion Especial (ABRAE), la
generacion de gran cantidad de desechos
de tipo orgéanico que no reciben ningin
tratamiento y que pueden utilizarse en la
produccién de abono, y el uso inadecuado
de los recursos hidricos que abastecen a los
sistemas de riego.

Mendoza (2007) indica que las zonas
altas de los Andes venezolanos estan
dedicadas principalmente a la produccion
agricola sin una apropiada planificacion
y ordenacion del territorio para un uso
conveniente y sostenido; de esta realidad
no escapa la subcuenca Alto Motatan,
localizada en el municipio Miranda del
estado M¢érida, caracterizada por ser una
de las mas importantes fuentes productoras
de agua para dicho municipio y para otros
centros poblados ubicados aguas abajo en el
estado Trujillo, como es el caso de la Mesa
de Esnujaque, Quebrada de Cuevas, Valera,
Carvajal y Motatan, ademas de poseer una
amplia biodiversidad, incluyendo areas
con potencialidades agricolas, forestales,

agroforestales y turisticas. Esta subcuenca
abarca una superficie aproximada de 28600
hectareas (ha), ubicada entre los 1400
hasta los 4200 metros sobre el nivel del
mar (msnm) y ocupando gran parte del
municipio Miranda del estado M¢érida,
distribuida en tres de las cuatro parroquias
que lo integran, como lo son Timotes,
Andrés Eloy Blanco (Chachopo) y La
Venta. La actividad horticola y floricola, la
produccion de algunos tubérculos, asi como
los cultivos permanentes y semipermanentes,
conjuntamente con los pastos naturales, hacen
que esa subcuenca constituya la primera zona
nacional productora de alimentos.

Gonzalez y Segovia (2009) sefialan
que en las tierras ubicadas en el area de
influencia del Comité de riego El Rincon
del Picacho se desarrolla una agricultura
intensiva de cultivos horticolas adaptados a
sus particulares condiciones agroclimaticas,
que se caracteriza por la escasa utilizacion
de practicas de conservacion, por lo que
surge la necesidad de clasificar dicha tierras
a los fines de determinar los mejores usos
agricolas para luego formular précticas de
conservacion y manejo del recurso suelo que
contribuyan a reducir la degradacion de los
recursos naturales y permitan la definicion
de planes locales y regionales que orienten
hacia un adecuado ordenamiento territorial
de la subcuenca.

Dentro de las politicas de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAO), destaca la planificacion
del uso de la tierra en la toma de decisiones,
basadas en la evaluacion de sus limitaciones
y potencialidades, expresada en grados
de aptitud para obtener la mejor respuesta
productiva de un tipo de uso particular, con
la menor degradacion posible del ambiente
y garantizando una mayor sostenibilidad
agroecologica y agroalimentaria, a mediano
y largo plazo.
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Conbase alo expuesto esta investigacion
se plante6 como objetivo determinar la
aptitud fisica de tierras dedicadas a usos
horticolas bajo riego en los sectores El Hatico
y El Turmero, que se localizan dentro de la
subcuenca Alto Motatan del estado Mérida.

Materiales y métodos

Descripcion general del area de
estudio

El area de estudio se ubica en la
Republica Bolivariana de Venezuela, region
Los Andes, estado Mérida, municipio
Miranda, parroquia Andrés Eloy Blanco,
dentro de la parte alta de la subcuenca del
rio Motatan, en la hoya hidrografica del
Lago de Maracaibo. Especificamente abarca
las areas de influencia de las comunidades
de productores horticolas organizados del
comité de riego “El Rincén del Picacho”,
que comprende los sectores EI Hatico y
El Turmero, ubicados entre los 3370 y
3509 msnm, coordenadas: 986650-987150
Norte y 300300-301300 Este. De acuerdo
a informacién suministrada por su Junta
Directiva este comité esta constituido por
24 productores agricolas cuyas unidades de
produccion cubren una superficie aproximada
de 120 has, de las cuales se destinan a la
horticultura 54,85 ha (49,75%), el resto de la
superficie no es utilizada para la produccion
agricola por presentar limitaciones debidas
a la pedregosidad, tanto superficial como
interna, y a la presencia de altas pendientes
con rangos entre 15 y 45%, ademas varias
fincas limitan con el area bajo régimen de
administracion especial “Parque Nacional
Sierra de La Culata”.

La formacion geoldgica presente es
la Palmarito, con intrusiones litologicas
del granito de Chachopo (Ochoa y col.,
2008) y presenta paisajes fisiograficos bien
diferenciados de relieves montafiosos con
vertientes inclinadas (CORPOANDES,

2011). Climatologicamente, el area de
estudio estd influenciada por la estacidén
Timotes que posee datos de precipitacion
correspondientes a un periodo de registro de
20 afios (1988-2007), con un promedio anual
de 703,9 mm y su valor mas alto ocurre en el
mes de octubre (104,4 mm), la temperatura
media anual es de 15,43°C para el periodo
1969-1990. De acuerdo a los criterios de las
zonas de vida establecidos por Ewel, Madriz
y Tosi (1976), basados en la metodologia
de Holdridge, la vegetacion que caracteriza
al area de estudio se encuentra en la zona
transicional entre el bosque himedo montano
(bh-M) y el paramo subalpino (p-SA). Con
respecto a la vegetacion, la misma es tipica
del paramo, gramineas y algunos pequefios
arbustos de los géneros Alnus y Podocarpus,
plantas bajas perennifolias, abundando la
Espeletia (frailejon) con graminea baja,
las camifitas y las hemicriptofitas. En
relacion con el uso actual de la tierra, se
pudo verificar con visitas de campo que los
usos predominantes son paramo, paramo
en areas protegidas, cultivos de ciclo corto
(granos leguminosos, raices y tubérculos,
y hotalizas), cultivos de ciclo corto en
areas protegidas y bosques fuertemente
intervenidos en areas protegidas.

Ochoaycol.(2008)enunacaracterizacion
fisica, quimica y mineraldgica realizada en
los suelos de la cuenca alta y media del rio
Motatan determinaron que la composicioén
mineraldgica del material parental influye
fuertemente en esos suelos, especialmente
en los ubicados en alturas superiores a 1500
msnm, debido a las condiciones imperantes
de fuertes pendientes, rejuvenecimiento
por erosion y baja evolucion (predominio
de inceptisoles y entisoles), los suelos se
caracterizan por presentar texturas franco
arenosas, franco arcillo arenosas, franco
arcillosas y arcillosas; con contenidos de
materia organica que van desde medios
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a altos en los horizontes superficiales y
con capacidad de intercambio cationico
cuyos valores son bajos en los horizontes
subsuperficiales y en los horizontes A
aumentan a rangos de bajos a medios.

Metodologia

Empleando lametodologia del esquema
para evaluacion de tierras para la agricultura
bajo regadio (FAO, 1990), se desarroll6 el
siguiente procedimiento metodologico:

1. Seleccidn y caracterizacion del area
de estudio (etapa de campo) a través del
desarrollo de las siguientes actividades:
revision y recopilacion de la informacion
basica, visitas preliminares a la zona de
estudio, asi como la definicion y delimitacion
de las areas objeto de estudio.

2. Definicion y determinacion de
las Unidades de Tierra (UT) con base en
la caracterizacion del suelo y del paisaje
realizada por Gonzalez y Segovia (2009) en
el area de estudio.

3. Definicion y descripcion de los
Tipos de Utilizacién de la Tierra (TUT)
actuales y potenciales, obtenidos en un
trabajo previo, a partir de la recopilacion
de la informacién agrosocioecondémica
del area de estudio, utilizando la técnica
de la encuesta, mediante la utilizacion de
un instrumento (cuestionario) elaborado y
validado por Becerray col. (2012) y aplicado
auna muestra no aleatoria de 12 productores,
quienes se ofrecieron de manera voluntaria
a suministrar la informacion requerida.

4. Seleccion de las Cualidades de la
Tierra (CT) o factores clasificadores (FC)
a evaluar, para ello se considerd que una
cualidad de la tierra es relevante solo si
retne los siguientes criterios: tiene un efecto
importante sobre el uso de la tierra, presenta
valores criticos en la region evaluada y la
informacidn para su evaluacion existe o

puede ser obtenida en forma practica (FAO,
1985), llegando a ser clasificadas como: 1.
Muy importantes (cualidades de la tierra
a las que se debe prestar especial atencion
durante la evaluacion), 2. Moderadamente
importantes (cualidades de la tierra que
deben ser consideradas en la evaluacién), 3.
No importantes: 3A. La cualidad de la tierra
no afecta al TUT, 3B. No existen valores
criticos en la zona estudiada, 3C. No es
posible obtener datos sobre la cualidad en
forma practica.

5. Definicion de los Requerimientos
de Uso de la Tierra (RUT) para los TUT,
con base en los requerimientos de los rubros
agricolas cultivados para el momento de
la aplicacion del cuestionario: zanahoria
(Daucus carota), papa (Solanum tuberosum),
coliflor (Brassica oleracea L., var, botrytis),
ajo porro (Allium porrum), alcachofa
(Cynara scolymus), cilantro (Coriandrum
sativum), cebolla larga (Allium fistulosum
L.), brocoli (Brassica oleraceae var, italica)
y ajo (Allium sativum L,).

6. Construccion de los modelos de
evaluacion de los RUT para los TUT
definidos, para ello se consultaron diversas
fuentes bibliograficas: Benacchio (1982),
Casseres (1980), FONAIAP (1989) y para
evaluar la cualidad “Riesgo de erosion” se
utilizo la calificacion obtenida por Pineda
y col. (2012) al aplicar la metodologia de
Delgado (2003). En la Tabla 1 se presentan
los modelos elaborados para evaluar cada
cualidad en los TUT definidos.

7. Comparacion de cada RUT con las
CT relevantes de cada UT para determinar
la aptitud fisica parcial del TUT, basada en
la relacion funcional que existe entre la CT,
las posibilidades de mejoramiento de éstas 'y
los RUT de las mismas y determinacion de la
aptitud fisica final de la tierra. Este proceso
se conoce como armonizacion y se basa en
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la comparacion funcional entre lo que oferta
cada unidad de tierra (UT) y lo que demanda
cada TUT (requerimiento de uso), a fin de
obtener una clasificacion de la aptitud de la
tierra para cada TUT en cada UT (unidad
de tierra). Asi las clases de aptitud parcial
se obtuvieron comparando a cada cualidad
(CT) de las unidades de tierra (UT) con los
requisitos de las unidades de tierra (RUT)
expresados como limites o rangos criticos
en los modelos de la Tabla 1.

Resultados y Discusion

De las 32 cualidades que sugiere la
FAO (1990), se seleccionaron tres (3) que
fueron consideradas relevantes en este
estudio, ya que pueden afectar la aptitud
para la produccién de cultivos bajo riego.
Ellas fueron: enraizamiento; pH, nutrientes,
micronutrientes y toxicidades; y riesgo de
erosion.

Inicialmente, se obtuvo una calificacion
de la aptitud fisica parcial de la tierra para
cada TUT (cultivo) en cada UT (Tabla 2).
Posteriormente, para obtener la aptitud
fisica final para cada UT se realizd,
individualmente por TUT (Tablas 3,4, 5y
6), debido a que para algunos cultivos los
factores clasificadores calificaron de manera
diferente, especialmente para las cualidades
enraizamiento (contenido de fragmento
grueso en el epipeddn) y reaccion al pH.
Para determinar las aptitudes fisicas finales
de cada UT se utilizo el criterio del factor
mas limitante obtenido en las aptitudes
fisicas parciales; esto es, la evaluacion fisica
final estard en funcion de la calificacion
mas limitante de las 3 cualidades de la tierra
estudiadas.

En la Tabla 3 y Figura 1 se muestra
la calificacion obtenida por cada unidad
de tierra para el cultivo zanahoria, tanto su
aptitud parcial para cada cualidad de la tierra
evaluada como su aptitud final, donde se

aprecia que 4 unidades de tierra (UT1, UT2,
UT3 y UT5) resultaron moderadamente aptas
(A2), mientras que 3 unidades de tierra (UT4,
UT6y UT7) clasificaron como marginalmente
aptas (A3). La cualidad limitante parala UT1
resulto el “riesgo de erosion”; para la UT2 las
cualidades limitantes fueron “enraizamiento”
(poca profundidad del suelo, factor muy
importante para el desarrollo de este cultivo
de raiz) y “riesgo de erosion”; para la UT3
las cualidades limitantes resultaron “pH,
nutrientes, micronutrientes y toxicidades”
(suelo con pH acido a muy acido, que
requiere el encalado y evitar el uso de
fertilizantes que aumenten esta reaccion
acida) y “riesgo de erosion”; la UTS presentod
limitantes en las tres cualidades evaluadas;
la UT4 tuvo como cualidad mas limitante
el “pH, nutrientes, micronutrientes y
toxicidades”; para las UT6 y UT7 resulto
mas limitante el “enraizamiento” debido al
alto contenido volumétrico de fragmento
grueso en el epipedon. Es pertinente destacar
que en todas las UT la cualidad “riesgo de
erosion” califico con una moderada aptitud,
pues como lo sefialan Pineda y col. (2012),
los suelos presentan un alto potencial de
escorrentia, por su débil desarrollo de la
estructura y sus texturas franco arenosas, que
los hacen susceptibles a la erosion hidrica.

La aptitud fisica final de la tierra para
el cultivo Papa (Tabla 4 y Figura 2) tuvo
como resultado: SUT (UT1,UT2,UT3,UT4
y UT5) moderadamente aptas (A2) y 2 UT
(UT6y UT7) marginalmente aptas (A3). Para
laUT1, al igual que para el cultivo zanahoria,
la cualidad que lo limit6 fue el “riesgo de
erosion”, asi mismo para la UT3. Las UT2,
UT4 y UTS presentaron como cualidades
limitantes: “enraizamiento” (profundidad
del suelo) y el “riesgo de erosion”. Para las
UT6 y UT7 las limitaciones corresponden a
“enraizamiento” (alto contenido volumétrico
de fragmento grueso en el epipeddn) y
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al “riesgo de erosion”. Cabe resaltar que
todas las UT presentaron una adecuada
adaptabilidad en cuanto a la cualidad “pH,
nutrientes, micronutrientes y toxicidades”
ya que la tierra oferta pH de 4,9 a 5,7 y la
demanda o RUT para la papa es de 4,8 a
7,5, indicativo que las UT para esta cualidad
tienen una alta aptitud fisica.

Para los TUT coliflor y cebolla larga
la clasificacion de la aptitud fisica final
de la tierra fue: 3 UT (UTI1, UT2 y UT3)
moderadamente aptas (A2), 3 UT (UT5, UT6
y UT7) marginalmente aptas (A3) y 1 UT
(UT4) no apta (N) ( Figura 3). En la Tabla
5 se observan para cada UT las cualidades
que mas limitan la aptitud fisica final para
los cultivos de coliflor y cebolla larga,
destacandose para la UT4 la cualidad “pH,
nutrientes, micronutrientes y toxicidades”
califica como nl debido principalmente
a limitaciones por acidez del suelo, que
implican altos contenidos de aluminio
intercambiable y bajo o escaso estatus
nutricional en la capa arable.

La Tabla 6 muestra las aptitudes fisicas
finales de la tierra obtenidas para los cultivos
cilantro, ajo, alcachofa, brocoli y ajo porro,
observandose que 5 unidades de tierra (UT1,
UT2, UT3, UT4 y UT)5) clasificaron con un
grado moderado de aptitud fisica (A2) y2 UT
(UT6y UT7) resultaron marginalmente aptas
(A3) ( Figura 4); estas tltimas presentaron
mayor limitacion por pH écidos, por lo que
requieren un adecuado manejo agrondémico
integrado a los fines de controlar los
problemas asociados con la acidez de estos
suelos y la toxicidad del aluminio.

En la Tabla 7 se resumen las aptitudes
fisicas finales de la tierra, expresadas
en porcentaje, para los TUT estudiados,
destacandose una mejor aptitud de la tierra
para el TUT cilantro, ajo, brdcoli, ajo porro
y alcachofa puesto que el 85,72% clasifico

como moderadamente apta (A2), seguido
por el TUT papa (71,43%), TUT zanahoria
(57,14%) vy, finalmente, el TUT coliflor y
cebolla larga (42,86%). Este ultimo TUT
ademas presentd la menor aptitud de la tierra
al clasificar incluso con la calificacion de no
apta (N). Es pertinente destacar que ninguna
UT clasifico como sumamente apta (A1)
debido a las limitaciones fisicas y quimicas
de los suelos evaluados.

Conclusiones

La evaluacion fisica de la tierra
permiti6 conocer los grados de aptitud para
las UT estudiadas en el area de influencia
del Comité de Riego El Rincon del Picacho,
mostrando una adaptabilidad de esas tierras
para los TUT actuales que oscila entre
moderadamente apta (A2), marginalmente
apta (A3) y no apta (N), informacién que
puede ser empleada por los productores
agricolas para lograr un manejo racional
y adecuado de los recursos, basado en el
mejoramiento de las limitaciones de uso
determinadas.

Para mejorar la aptitud fisica de las UT
se sugiere la utilizacién de buenas practicas
agricolas que incluyan: realizar el despiedre
al momento de preparar las parcelas para
la siembra, sembrar a curvas de nivel o en
contorno, construir terrazas, aplicar encalado
como un aporte a la mejora de la fertilidad
de estos suelos y utilizar riego empleando
cantidades de agua apropiadas para cada
cultivo.

Es necesario realizar la evaluacion
economica de aquellos TUT que durante
la evaluacion fisica calificaron como
moderadamente aptas (A2), con el objeto
de determinar los beneficios economicos a
futuro que se derivarian para los productores,
sin acarrear danos al medio ambiente.
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Tabla 3. Aptitud fisica parcial y final de las UT para el cultivo: Zanahoria.

Cualidades de la tierra
UT Aptitud
Enraizamiento pH, nutrientes, micronutrientes y | Riesgo de final
toxicidades erosion
UTI a, a a, A2
UT2 a, a, a, A2
UT3 a, a, a, A2
UT4 a, a, a, A3
UT5 a, a, a, A2
UT6 a, a, a, A3
uT7 a, a, a, A3
A2=moderadamente apta; A3=marginalmente apta
Tabla 4. Aptitud fisica parcial y final de las UT para el cultivo: Papa.
Cualidades de la tierra

UT Aptitud

Enraizamiento pH, nutrientes, micronutrientes y | Riesgo de final

toxicidades erosion

UTI a, a, a, A2
UT2 a, a, a, A2
UT3 a, a, a, A2
UuT4 a, a, a, A2
UT5 a, a, a, A2
UT6 a, a, a, A3
uUT7 a a a A3

Idanea Pineda de Fajardo, Neida Pineda C., José Gregorio Mendoza M., Edgar Jaimes C., Hilda Rodriguez A. y Yolimar Garcés V.

Evaluacion fisica de tierras agricolas bajo riego de los sectores el Hatico y el Turmero... pags. 23-39

33




Revista ACADEMIA - Trujillo - Venezuela - ISSN 1690-3226- Abril-Junio. Volumen XII (30) 2014

Tabla 5. Aptitud fisica parcial y final de las UT para los cultivos: Coliflor y cebolla
larga.

Cualidades de la tierra
. . . . Aptitud
uUT Enraizamiento pH, nutrlent‘z)e;i,crindlacgglslutrlentes y Réfgf% ge final
UT1 a a, a, A2
uT2 a, a, a, A2
UT3 a a, a, A2
UT4 a n a, N
UTS a a, a, A3
UTeé a, a, a, A3
uT7 a, a, a, A3
N=no apta.

Tabla 6. Aptitud fisica parcial y final de las UT para los cultivos: Cilantro, ajo, alcachofa,
brécoli y ajo porro.

Cualidades de la tierra
. . . . Aptitud
UT Enraizamiento pH, nutr1erg)e;i,crindl;ég;lutrlentes y Ré;:gg% rclle final
UT1 a, a a, A2
UT2 a, a, a, A2
UT3 a, a, a, A2
UT4 a, a a, A2
UTs a, a, a, A2
uT6 a, a, a, A3
uUT7 a, a, a, A3
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Tabla 7. Aptitud fisica de la tierra para cada TUT, expresada en porcentaje.

TUT Al A2 A3 N
Zanahoria - 57,14 42,86 -
Papa - 71,43 28,57 -
Coliflor y cebolla larga - 42.86 42,86 14,28
Cilantro, ajo, brocoli, ajo porro y alcachofa - 85,72 14,28 -
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igura 1. Mapa de clases de aptitud fisica de la tierra de los sectores El Hatico y El Turmero para el TUT Zanahoria.
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Figura 2. Mapa de clases de aptitud fisica de la tierra de los sectores El Hatico y El Turmero para el TUT Papa.
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Figura 3. Mapa de clases de aptitud fisica de la tierra de los sectores El Hatico y El Turmero para el TUT Coliflor y cebolla larga.
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