Herramienta “Arboles de Decisién”: Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales de
Colombia

GUIA PARA EL USO DE

“ARBOLES DE DECISION”

Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos
Orientales de Colombia

Estudio de Caso: Puerto Lopez, Meta

Herramienta para la Toma de Decisiones

Convenio Colombia

Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

G4S1ANy &

Nl g ICI tional Centel Ifd TAgp "\ ;’-\gT FTT - Rq)ubl I Ca. de COI Ombia

Ministerio de Agricultura 'y Desarrollo
Rural 1



Herramienta “Arboles de Decisién”: Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales de
Colombia

GUIA PARA EL USO DE
“ARBOLES DE DECISION”

Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos
Orientales de Colombia

Estudio de Caso: Puerto Lopez, Meta
Herramienta para la Toma de Decisiones

Elaborada por: Marcela Quintero

Edgar Amézquita

Convenio Colombia
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

&
/ @ nm? Republica de Colombia
7T Ministerio de Agriculturay Desarrollo

\\ | L4 e Agricultura Tropica |

Iniemmaor ICffTD al Agricultur Rural



Herramienta “Arboles de Decisién”: Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales de

Colombia
TABLA DE CONTENIDO
L. INTRODUCCION. ... e eaaes 5
2. OBJETIVO DE LAHERRAMIENTA ... 7
2.1 OBJIETIVO GENERAL ...ttt e et e e ne e e nea e 7
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS......cocoouiiieeeecteiee ettt en s 7
3. BASES CONCEPTUALES PARA EL USO DE ARBOLES DE DECISION
PARA LOS LLANOS ORIENTALES ..., 8
3.1. QUE ESUN ARBOL DE DECISION? ..ottt 9
3.2. ACERCA DE LA HERRAMIENTA ...ttt e 11
3.3 LIMITACIONES BIOFiISICAS PARA LA PRODUCCION AGRICOLA EN LOS
LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA ...ttt 12
3.4. MEJORAMIENTO GRADUAL DEL SUELO PARA MAYOR PRODUCCION
Y SOSTENIBILIDAD ..ottt ettt e e e nne e e enneas 14
3.5 CONTEXTUALIZACION DE LA HERRAMIENTA ....voiiieeeeecee e 15
3.5.1. ldentificacion de quiénes son 10S actores........cccccecueeevveeeecreeccieeeenen. 15
3.5.2. Determinar el objetivo de la herramienta.........cccccccoovieniininiennen. 16
3.5.3. Determinacion de Alternativas de Uso de la Tierra...........cc.......... 16
3.5.4. Determinaciéon de la Demanda Biofisica.........cccccccceeviieiiiiecciiieenen. 18
3.5.5. Determinacion de la Oferta Biofisica........cccccccoeeeviieiiiiecciie e, 18
3.5.6. Caracteristicas de l1a TIerra......cccccocceeevieeeciee e 19
3.5.7. Unidad Espacial de Decisién (Para “Arboles 1:100” (ver seccion
G ) ) TSP SRRORSTORSRPPI 19
4. APLICACION DE LA HERRAMIENTA PROPUESTA .....ccooiiiieee, 22
4.1. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE ......ccccooviieiieeecieee, 23
4.1.1. Requerimientos de Hardware.........cccceoiieiiiee e 23
4.1.2. Requerimientos de SOftWAre.........ccoociiriiiie i 23
4.2. APLICABILIDAD DE LA HERRAMIENTA DE ARBOLES DE DECISION ..24
4.3. ASPECTOS GENERALES........cccoe ettt 25
4.4, ACCESO A LA HERRAMIENTA ...ttt 25
4.5. FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION.......coooiieicieeceee e 26
5. INFORMACION REQUERIDA . ......ouutiiiiiieeee ettt 34
B, TEXTURA ettt e e e e et e e et e e e e ba e e e eare e e eateeeanreeeanneas 35
5.1.1. Como determinar la teXtUra?........cccoveeieiiieee e e 35
5.2. PENDIENTE DEL TERRENO.......ccuiiiiii et 37
5.3. PROFUNDIDAD DEL HORIZONTE SUPERFICIAL/PROFUNDIDAD
EFECTIV A et e e e et e e et e e et e e e abe e e e eaeeeeaaseeeanneeeanreeens 37
5.3.1. COMO MEAITIAT .. ebee e e e e 37
5.3.2. Como aumentar la profundidad del horizonte superficial del suelo?
.............................................................................................................................. 38



Herramienta “Arboles de Decisién”: Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales de
Colombia

6. APLICACION SIG: ALTERNATIVAS DE USO DE LA TIERRA PARA

LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA.......cooiiieeeeeeeeeeee e 39
6.1. ACCESO A LA HERRAMIENTA: ..ttt ettt aee e e e 40
6.2. FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION.....oouioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
6.2. CONSULTA DE DATOS....o oottt ettt ettt aeeeeeeneeeseeeeaeeeeaenaenans 43

BIBLIOGRAFTA ...t 46




Herramienta “Arboles de Decisién”: Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales de
Colombia

1. INTRODUCCION

El progresivo crecimiento poblacional en el trépico y el consecuente aumento
de la demanda por alimentos han ocasionado la expansion de la frontera
agricola con usos inapropiados de los suelos, transformacion de los
ecosistemas naturales y deforestacion, induciendo a la degradacién de los
suelos tanto en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Lal y Stewart
1990).

Con el proposito de aumentar la productividad natural de los suelos, estos se
han sometido a practicas de manejo con labranza y aplicacion de enmiendas y
fertilizantes que aumentan la produccion solo por un periodo relativamente
corto de tiempo y causan efectos negativos sobre las propiedades del suelo.
Esto conduce hacia la insostenibilidad del sistema elevando los costos y
reqguerimientos necesarios para abastecer la creciente demanda. Asi, la falta
de practicas que conserven el suelo ha conducido a su degradacion.

La degradacion de los suelos conlleva a la pérdida de la capacidad productiva
debido al efecto negativo que tienen estas practicas agricolas sobre las
propiedades del suelo. De esta manera los efectos adversos de la degradacion
de los suelos tienden a repercutir de manera desfavorable en las condiciones
econdmicas del sector agropecuario.

Para combatir la degradacion es necesario determinar cuales son las
propiedades del suelo mas sensibles a este proceso, con el fin de adoptar
medidas de manejo de suelos y cultivos que eviten y corrijan el deterioro del
recurso. Estas préacticas de manejo deben ser recomendadas teniendo en
cuenta las interdependencias existentes entre las propiedades identificadas.

Para el caso de los suelos de la altillanura plana de los llanos colombianos
(3.438.000 ha), la sostenibilidad agricola se ve afectada por su susceptibilidad a
la degradacion.

Las condiciones de uso y manejo en estos suelos han conducido a la
disminucidén del volumen de macroporos y en consecuencia a su degradacion
al afectarse la capacidad de aireacion, de penetracion del agua y de las raices
(Amézquita 1998).

Con el fin de propiciar que en los Llanos las raices de los cultivos tengan un
desarrollo favorable y estable a través del tiempo, se plantea la construccion
de una capa arable por medio de una labranza que combine la correccién de
las limitaciones fisicas, apligue adecuadamente enmiendas y fertilizantes
hasta la profundidad deseada, y abonos organicos y verdes que mejoren la
bioestructura del suelo. Una vez corregido el suelo es posible continuar con
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practicas de labranza conservacionistas que bajo un suelo sin capa arable no
tendrian impactos positivos.

En ensayos en los Llanos conducidos por CIAT, el mejoramiento bioldgico con
pastos y leguminosas como el mejoramiento fisico con cinceles verticales han
mejorado significativamente la porosidad de suelos de sabana nativa no aptos
para produccién agricola (Amézquita 1998).

A partir de la preocupacion por detener los procesos degradativos que sufren
los suelos de los llanos orientales y de promover una cultura de formacién de
capa arable para asegurar su sostenibilidad, el proyecto de Fisica de Suelos
de CIAT ha disefiado un arbol de decisién para el uso de la tierra en esta
region del pais. Este arbol de decision ha sido estructurado teniendo en
cuenta los resultados de los ensayos de CIAT en la zona y considera las
condiciones de manejo necesarias para lograr el mejoramiento gradual fisico,
guimico y bioldgico de estos suelos a partir de las variaciones en textura,
pendiente y profundidad efectiva de la altillanura plana.

Dentro del marco de un convenio con el Ministerio de Agricultura, CIAT
(Proyecto de Planificacion Rural) ha desarrollado a partir del arbol de
decision obtenido, una herramienta computarizada o sistema espacial de
apoyo en las decisiones (SDSS, en ingles), para que sea empleada por los
planificadores del uso de la tierra y productores para implementar
alternativas productivas sostenibles.
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2. OBJETIVO DE LA HERRAMIENTA

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Propender por el uso apropiado de la tierra en los Llanos Orientales de
Colombia (Puerto Lépez, Meta) mediante la estructuracion de un
procedimiento de decision, que conduzca a determinar un uso coherente,
eficiente y sostenible de la tierra, con el fin de evitar la degradacion y
aumentar la productividad.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

?7?

??

Planificar el uso de la tierra con una perspectiva conservacionista.

Obtener alternativas de usos de la tierra mas acordes con el potencial de
la oferta ambiental.

Identificar las areas en las cuales es necesario hacer mejoramiento
gradual del suelo, para desarrollar suelos sostenibles.

Identificar las necesidades de investigacion y focalizar los futuros
proyectos en el area.

Aportar una metodologia util para la estructuracion de esta herramienta
en otros lugares teniendo en cuenta los objetivos de los tomadores de
decisiones, las limitaciones biofisicas, la disponibilidad de informacion y el
conocimiento y experiencia especialista.

Proveer un ejemplo de esta metodologia desarrollando esta herramienta
en el municipio de Puerto Lopez (Meta), el cual puede ser replicado en
otros municipios o incluso a nivel departamental.

Brindar a los tomadores de decisiones del Municipio de Puerto Lopez
(Meta), lugar donde los planes de gobierno han centrado mucho de sus
proyectos de desarrollo agricola, una herramienta que prevenga el uso
insostenible del suelo.
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3.1. QUE ES UN ARBOL DE DECISION?

Los arboles de decisién son herramientas excelentes para ayudar a realizar
elecciones adecuadas entre muchas posibilidades. Su estructura permite
seleccionar una y otra vez diferentes opciones para explorar las diferentes
alternativas posibles de decision. En este caso los posibles resultados
corresponden a diferentes alternativas de uso potencial de la tierra.

Los arboles de decision son guias jerarquicas multi-via donde los valores de
las caracteristicas son el criterio diagnostico para evaluar la calidad de la
tierra y determinar el uso mas apropiado de la tierra.

La jerarquia se refiere a que la toma de una decisién o camino lleva a otra,
hasta que todos los factores o caracteristicas involucradas se hayan tomado
en cuenta. Es multi-via porque pueden existir mas de dos opciones y es una
guia porque al responder una pregunta se llega a una decision (Rossiter,
1997).

Por ejemplo, Qué textura presenta los suelos de su finca? La respuesta
significara una decision frente a la ruta que se debe seguir dentro del arbol y
conllevara a otra pregunta y decision, como cual es la pendiente del terreno?
y asi , hasta obtener el resultado final. Cada una de estas preguntas puede
tener diferentes respuestas lo cual determinara la decisién final.

El siguiente es un componente del arbol disefiado para la toma de decisiones
en la Altillanura Colombiana (Figura 1):

El esquema muestra como a través del conocimiento de la textura, de la
pendiente (%) y de la profundidad efectiva, se puede llegar a determinar los
sistemas de uso mas apropiados para las condiciones planteadas.

De esta manera, el arbol de decision es utilizado para decidir sobre el tipo de
uso de la tierra segun las caracteristicas del lugar respecto a la textura,
pendiente y profundidad efectiva. La primera decision que se toma a lo largo
de esta herramienta es determinar el tipo de textura debido a que esta
propiedad no puede ser modificada por condiciones especificas de manejo.
Segun el tipo de textura elegido, el cual corresponde a un grupo textural
particular (suelos pesados, medios o livianos) se tendra que tomar otra
decisidon segun el porcentaje de la pendiente y de manera consecutiva en
cuanto a la profundidad efectiva.
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Decision: Caracteristicas de
la Tierra

Resuktado: Alternativas de
Uso de la Tierra

Figura 1. Seccion del arbol de decisiones en suelos pesados para determinar las alternativas
de uso de la tierra en la Altillanura Colombiana.

Asi se evaluan los atributos de la tierra y se plantean los sistemas de
produccion mas apropiados de acuerdo a los requerimientos de los cultivos
involucrados y las especificaciones de manejo mas adecuadas para lograr un
mejoramiento gradual del suelo.

Las diferentes combinaciones de la oferta ambiental dan lugar a propuestas
de disefios de sistemas productivos. Estos gradualmente aumentaran su
productividad en la medida que se mejore el suelo a través de practicas que
contribuyan a la formacion de una capa arable productiva y sostenible, en
donde las condiciones de oferta edafica lo permitan. Es decir, a medida que se
aumente la profundidad efectiva, mayor serd la productividad de los
sistemas.

10
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3.2. ACERCA DE LA HERRAMIENTA

Un sistema de apoyo en la toma de decisiones se refiere a un sistema
computacional interactivo que ayuda a tomar decisiones. En este sentido, el
SIG puede ser considerado un sistema de apoyo en la toma de decisiones. Sin
embargo, desde un punto de vista mas funcional se reconoce un sistema
espacial de apoyo en la toma de decisiones (SDSS) (Crossland et al. 1995)
como un sistema de informacion que combina funciones seleccionadas de un
SIG con otras herramientas disefiadas para el apoyo en la toma de decisiones.

En este sentido, la herramienta “Arboles” presentada en este manual es un
SDSS. Se basa en la tecnologia de SIG usando informacidn georreferenciada y
atiende un problema especifico.

En “Arboles de Decision” se ha aprovechado la gran cantidad de informacion
de los suelos derivada de los levantamientos edafoldgicos y de experiencias
puntuales en campo que al no organizarse en un sistema de informacion es
dificil de interpretar para tomar una decisién en cuanto al uso de la tierra
mas apropiado en un lugar dado.

“Arboles de Decision” funciona a partir de reglas légicas que estructuran un
arbol de decision disefiado previamente. Estas permiten que la herramienta
determine las alternativas de uso de la tierra mas apropiadas segun las
caracteristicas de la tierra para una unidad de suelo particular.

Estas reglas logicas han sido estructuradas por los especialistas en suelos
quienes a partir de sus experiencias de investigacion han determinado cuéles
son las caracteristicas y sus rangos criticos que limitan la productividad
sostenible de los suelos de la Altillanura Plana Colombiana, permitiendo
proponer alternativas de uso y condiciones de manejo que promueven el
mejoramiento gradual de estos por medio de la formacidén de una capa arable.

En este manual no solo se proveen instructivos para operar la herramienta
sino se proporcionan las bases conceptuales que se han tenido en cuenta para
construir la herramienta desde el punto de vista de condiciones biofisicas del
area de estudio hasta definiciones de conceptos utiles para la sistematizacion
de informacién y estructuracion de la herramienta.

11
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3.3 LIMITACIONES BIOFISICAS PARA LA PRODUCCION AGRICOLA
EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

El gran desafio que demanda la atencién de los especialistas que trabajan en
suelos y en otras areas de las ciencias bioldgicas, es el de como asegurar la
sostenibilidad agropecuaria en areas ecolégicamente fragiles cuando son
intervenidas por el hombre, debido a la incapacidad de éste para mantener el
equilibrio entre las resistencias que opone el suelo a la degradaciéon y las
fuerzas degradativas actuantes que causan erosion y transforman el paisaje.
Ante de la intervencion humana las caracteristicas del suelo se mantenian en
equilibrio dindmico con las condiciones climaticas, pero una vez se hace la
intervencion, se pierde el equilibrio y los suelos quedan sujetos a degradacion.

La degradacién es el proceso de deterioro de la capacidad productiva del
suelo. Durante este proceso se ven afectadas negativamente las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos asi como las
interrelaciones e interdependencias que los procesos mismos generan. Estas
propiedades y procesos varian espacialmente, por lo cual es dificil definir que
unidades de tierra con usos y manejos particulares.

Los suelos difieren enormemente en su susceptibilidad a degradacion o a
mejoramiento. En el caso de los suelos de la Orinoquia colombiana, es posible
subir rapidamente los niveles de productividad, pero también aceleradamente
disminuye su capacidad productiva y la agricultura no puede hacerse
sostenible.

La clave de un "manejo productivo y sostenible” del suelo, radica en la
comprensién y deteccion de las propiedades mas sensibles a las acciones de
uso y de manejo, y en el desarrollo de practicas agricolas o de labranza para
controlarlas.

Las principales propiedades fisicas de sus suelos que son afectadas por sistemas
inapropiados de labranza (intervencion humana) son aquellas que tienen que ver
con el comportamiento volumétrico del suelo, tales como porosidad total y
distribucion de tamafno de poros, propiedades intimamente ligadas a la
estructura del suelo. Por lo tanto, cualquier cambio en la distribucidén de tamafo
de agregados, en la estabilidad estructural como consecuencia de la labranza,
afecta la infiltracion, la capacidad de almacenaje de agua por el suelo, la
penetracion y crecimiento de las raices, por afectar la distribucion de tamario de
los poros (Amézquita 1998).

En consecuencia, dentro de las limitaciones edafoldgicas que se deben atender
en un manejo adecuado de los suelos de los Llanos Orientales, estan: La
superficialidad de sus suelos, la susceptibilidad a la erosion, la estructura
débil, poca materia organica y actividad microbiana, la textura

12
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(principalmente arenas finas y muy finas), sellamiento superficial, baja
capacidad de infiltracidon, baja aireacidn, baja penetrabilidad, bajo contenido
de nutrientes y baja retenciéon de agua.

La productividad de estas tierras asi como su impacto ambiental depende de
las actividades que realicen los productores. Las propiedades mencionadas
deben ser identificadas, analizadas y localizadas para poder ser manejadas
racionalmente en un medio tan fragil como los Llanos Orientales, de tal
manera que se pueda aprovechar el clima para obtener el mejor provecho de
los suelos localizando unidades de tierra en el mejor ambiente para la
producciéon de cultivos, pastos, bosques, etc. dejando siempre las areas de
proteccion ambiental. Para este fin, se ha construido “Arboles de Decisién”
como una herramientas para la toma de decisiones sobre el uso de la tierra en
esta region.

13
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3.4. MEJORAMIENTO GRADUAL DEL SUELO PARA MAYOR
PRODUCCION Y SOSTENIBILIDAD

En las areas poco fértiles y propensas a la erosion como lo son las tierras de
la altillanura de los Llanos Orientales de Colombia, se hace necesario
planificar sistemas de produccibn que hagan parte del proceso del
mejoramiento gradual del suelo controlando los riesgos de erosion vy
degradacion.

Para corregir estos problemas y poder pensar en una mayor productividad se
plantea la construccion de una capa arable, entendiendo por ello, la
construcciéon de una capa superficial del suelo en la cual se han corregido las
limitaciones fisicas y quimicas del suelo, para poder obtener una gran
respuesta bioldgica en términos de desarrollo de raices por mejoramiento
fisico y quimico del suelo (Amézquita 1998b)

Para esto se debe hacer un mejoramiento fisico (labranza vertical con cinceles
rigidos para mejorar la infiltracion, aireacion, penetracion y distribucion de
nutrientes) y un mejoramiento quimico (enmiendas de fertilizacién, cal,
sulcamag, dolomita, roca fosforica o calfos), y mejoramiento bioldgico (siembra
de material vegetal adaptado a las caracteristicas de acidez y baja fertilidad
de la region, pero con pastos con un sistema radicular profundo y abundante)
del suelo. Con estas practicas se podran establecer inicialmente pastos y
cultivos que mejoraren los suelos con sus raices y aporten materia organica
para poder lograr en el futuro el establecimiento de otras especies vegetales
con requerimientos nutricionales mayores (Ameézquita 1998b).

Una vez se desarrolle una capa arable en la altillanura colombiana, se podran
iImplementar sistemas agroforestales, manteniendo los pastos como
componente indispensable debido a que estos permiten una mayor
infiltracion de agua en el suelo en comparacion con los cultivos. Diferentes
resultados han demostrado la importancia que tienen los pastos en la
construccion y estabilizacién de la estructura de estos suelos evitando su
encostramiento y sellamiento superficial. Por tal razon, se cree que solo a
través de sistemas agropastoriles es posible manejar bien estos suelos.

14
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3.5 CONTEXTUALIZACION DE LA HERRAMIENTA

Para contextualizar esta herramienta y proponer un marco ldgico bajo el cual
las herramientas para la toma de decisiones deben ser construidas se
tuvieron en cuenta algunos conceptos descritos para la evaluacion de tierras
(FAO 1985). En este sentido, se siguieron estos pasos (Figura 2):

3.5.1. ldentificacion de quiénes son los actores

Con este fin, antes de iniciar la construccion de una herramienta para el
apoyo en la toma de decisiones es necesario identificar quienes son los actores
gue inciden en su conceptualizacién, enfoque y aplicacion.

En el proceso de planificacion del uso de la tierra deben responder a los
siguientes interrogantes:

¢ Qué decision debo tomar?
¢Cual es la mejor opcion?
¢Quiénes son afectados por la decision?.

En este sentido se distinguen los siguientes actores:

? Los usuarios: Se refiere a los tomadores de decisién cuyas actuaciones
seran apoyadas con la herramienta. Generalmente ellos son quienes han
solicitado la herramienta, es decir son los clientes. Estos son: Planificadores,
gobernantes, asistentes técnicos, investigadores.

? Evaluador y el especialista en usos y recursos de la tierra: Pueden ser
representados por un equipo de trabajo. Este incluye:

a.) Quien desarrollara la herramienta y cuenta con los conocimientos
suficientes para ser el intermediario entre los especialistas y los
usuarios. Debe conocer sobre técnicas de computacion y SIG.

b.) Los especialistas en usos y recursos de la tierra proveen la informacién
necesaria en cuanto a alternativas de uso de la tierra en base a la
oferta ambiental y los requerimientos de los sistemas de produccién.
Estos pueden ser: Investigadores en agronomia, suelos, bidlogos,
ecologos, otros. Ellos se podran apoyar en el conocimiento de los
extensionistas, asistentes técnicos, productores, etc que han

15
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evidenciado la respuesta de algunas alternativas de uso frente a las
condiciones biofisicas de su territorio.

? Stakeholders o beneficiarios: Se refiere a las personas que se veran
afectadas por la planificacion de acciones basada en las alternativas de uso
dela tierra propuestas a partir de la utilizacion de la herramienta. Se refiere
principalmente a la poblacién rural del area de intervencion.

3.5.2. Determinar el objetivo de la herramienta

Se fijan de acuerdo con los objetivos de quienes tienen que tomar decisiones.
El proposito de la herramienta es:

Propender por el uso apropiado de la tierra en los Llanos Orientales de Colombia
(Puerto LoOpez, Meta) mediante la estructuracion de un procedimiento de
decision, que conduzca a determinar un uso coherente, eficiente y sostenible de
la tierra, con el fin de evitar la degradacion y aumentar la productividad.

? Para que este planteamiento se convierta en una realidad, para cada

condicion de clima, suelo, paisaje, pendiente de terreno y condicion textural,
se presentan en este documento las alternativas de uso de la tierra a través
de sistemas de produccién de cultivos, rotaciones y practicas de mejoramiento
de suelos o conservacionistas que mas se adecuen a las condiciones
edafocliméticas imperantes en el municipio de Puerto Lopez (Departamento
del Meta, Colombia).

3.5.3. Determinacién de Alternativas de Uso de la Tierra.

Se refiere a la identificacion de los Tipos de uso de la tierra que mas se
adecuan a la oferta ambiental, en términos de capacidad productiva y de
necesidades alimentarias o econémicas de la region, las cuales son muy utiles
para los tomadores de decisiones y para los productores.

DEFINICION:
Tipo de uso de la Tierra: Cualquier forma de uso del suelo por el hombre
para satisfacer sus necesidades primarias o industriales.
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? Los suelos de los Llanos Orientales presentan muchas limitaciones

edafologicas y son muy pocos los tipos de uso de la tierra que les son
apropiados. Sin embargo, por medio de modificaciones a las propiedades del
suelo que sean susceptibles a cambios, junto con especificaciones técnicas
requeridas, es posible llegar a desarrollar en ellos una capa arable, por media
de la cual se puede ampliar el espectro de posibilidades de uso de la tierra.
Para esto se requiere incrementar la profundidad del suelo para el desarrollo
de raices, mediante el aflojamiento del suelo con arado de cinceles rigido, la
aplicacién de cal y de fertilizantes, y de la siembra de pastos de raices
abundantes y profundas, capaces de modificar positivamente la condicion
inapropiada del suelo.

En la tabla 1 se muestran trece alternativas de uso de la tierra para la
Altillanura Colombiana, todas basadas en la posibilidad real de ser utilizadas
con miras en productividad y sostenibilidad y conservacion de los recursos
naturales.

Tabla 1. Alternativas de Uso de la Tierra propuestos para la Altillanura de los Llanos
Orientales de Colombia.

1 Pasturas Establecidas o Renovadas Técnicamente PET
(renovadas cada/n afnos)

2 Agropastoril Simultaneo AG-P-Sim (1 s x afios)

3 Agropastoril Rotacional AG-P-Rot (n afos de cultivo anual x n

anos de pastos)

4 Agrosilvopastoril (AG-SV-P) o Silvopastoril (SV-P)
5 Agroforestal con Cultivos Perennes o Multiestrata ME
(cp/som/mad)

6 Agroforestal con Cultivos Anuales AG-F-An (ca/arb)
7 Huertos Caseros Mixtos (HCM)

8 Permanentes con Cobertura (CP+C)

9 Cercas Vivas y Cortinas Rompevientos (CVRV)

10 Forestal F(conservacion o comercial)

11 Cultivos Intercalados Anuales CIA (ce/lg)

12 Agricola Constructivo AG-Const

13 Bosque Tropical Nativo
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3.5.4. Determinaciéon de la Demanda Biofisica

Se definen los requerimientos de los sistemas de produccion en relacion con la
oferta ambiental del sitio geografico de ubicacién de la tierra.

DEFINICION:

Requerimiento de uso de la tierra: Son las condiciones de la misma,
necesarias o deseables para la préactica exitosa y sostenida de un tipo dado de
utilizacion.

? Considerando las limitaciones descritas en los Llanos Orientales para el

establecimiento exitoso de los sistemas de produccién, se escogieron la
textura, el volumen del suelo disponible para el crecimiento de las raices y las
condiciones de terreno favorables para la mecanizacion, como los
requerimientos fundamentales en el establecimiento de los cultivos, pastos y
sistemas agroforestales siempre y cuando, se cumpla con algunas condiciones
de manejo.

3.5.5. Determinacién de la Oferta Biofisica

Se definen las calidades y limitaciones de la tierra en relacion con los
requerimientos de los sistemas de produccidn.

DEFINICION:
Cualidad de la Tierra: Es la suma de atributos del suelo que actdan en forma
especifica en la aptitud de la tierra para un tipo especifico de uso.

? En el caso de la Altillanura, las facilidades para “enraizamiento” y para la

“mecanizacion” reflejan las limitaciones de sus tierras para el establecimiento
de las alternativas de uso que le proponen.
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3.5.6. Caracteristicas de la Tierra

Se refiere a las caracteristicas del suelo que se utilizaran para evaluar la
calidad de la tierra y compararla con los requerimientos de los cultivos
usados en los sistemas de produccion. Para este fin, deben seleccionarse
caracteristicas tales que en el caso de que no exista informacion disponible,
sean faciles de obtener por los usuarios de la herramienta.

DEFINICION:

Caracteristicas de la Tierra: es una propiedad del suelo que puede ser
medida o estimada y que puede emplearse para evaluar la aptitud de la
tierra, puede servir ademas, para direccionar una ruta dada dentro de la
estructura del arbol de toma de decisiones.

? Las caracteristicas de la tierra que fueron seleccionadas para la

Altillanura fueron: la clase textural, la profundidad efectiva y la pendiente
del terreno. Esta informacion se obtiene de levantamientos edafoldgicos en
campo y de los estudios de suelos existentes. Estas permiten comparar la
oferta con la demanda (Tabla 2).

Tabla 2. Requerimientos, Calidades y Caracteristicas de la tierra seleccionadas para
proponer las alternativas de uso de la tierra en los Llanos Orientales.

Requerimiento Calidad Caracteristica
Grupo Textural Enraizamiento Clase textural
Volumen para crecimiento Profundidad efectiva
radicular
Condiciones de terreno para la | Mecanizacion Pendiente (%)
mecanizacion

3.5.7. Unidad Espacial de Decision (Para “Arboles 1:100” (ver seccion 1.4.3))

Las unidades de decision representan las unidades de tierra las cuales son
delimitadas en el espacio por sus caracteristicas. Estas unidades de decision
se definen en funcién de la informacion y cartografia disponible y las
necesidades del usuario. Cada unidad de tierra corresponde a un poligono en
el Sistema de Informacién Geografica (SIG). Cada poligono esta ligado a una
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base de datos que contiene la informacion sobre las -caracteristicas
seleccionadas. De esta manera, es posible espacializar las alternativas
propuestas o en otras palabras, se espacializa y localiza la decision que se
toma con la herramienta.

DEFINICION:
Unidad de la Tierra: término que designa a un area que se ha seleccionado
por su homogeneidad. Es el area de aplicacion de las decisiones.

? Para el caso de la Altillanura, las unidades de tierra correspondieron a las

unidades de suelo descritas en el mapa a escala 1:100.000 (IGAC 2000), las
cuales se manejan como poligonos dentro del SIG.

| Antes de tomar una decisioén sobre las delimitaciones de un area, hay que
descartar las que por sus condiciones fisicas y/o socio culturales no son
viables para la implementacion de los tipos de uso de la tierra. Para esto es
iImportante tener en cuenta los criterios y mandatos del ordenamiento
territorial de la region.

? Para el caso del area en estudio, se han descartado las areas de bosques de

galeria por su importancia al comportarse como refugios de la fauna silvestre,
porgue albergan alta biodiversidad y protegen a los cauces de agua a los que
estan asociados (Quintero 2001).

En la cartografia de suelos estas formaciones arbdreas corresponden a la
unidad Al axy. (IGAC 2000).
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Quiénes son los actores?
(usuarios, expertos, comunidad)

Usuarios Expertos Comunidad

A

Qué pretenden los
usuarios?

\ 4

Qué opciones tienen
en su region?
(Alternativas de uso
de la tierra)

4/\

Qué condiciones Qué condiciones
tengo para necesito para

implementarlas? implementarlas?

(Oferta Biofisica) (Demanda biofisica)

\/

Qué puedo medir para saber si la
oferta ambiental satisface la
demanda ambiental?
(caracteristicas de la tierra).

v

En dénde?
(Unidad Espacial de Decision)

Alternativas de uso
potencial de la tierra
sostenibles y
condiciones de
manejo

Fiaura 2. Concentualizacién de la herramienta como anovo en latoma de decisiones.
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4.1.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

4.1

.1. Requerimientos de Hardware

#&CPU 486 DS, 66 MHz 0 mejor
=eMemoria RAM: 24 MB / 64 MB
=zCD-ROM Drive

=eMonitor: Configuracion del despliegue de pantalla con 32 bit color.
1024 x 768 pixeles.

#eEspacio libre en el disco duro: 171 MB

4.1.2. Requerimientos de Software

23

eeMicrosoft Office 2000/Office 97
Nota: La aplicacion “Arboles de Decision” en Acces puede ser leida en
Windows 98 siempre y cuando haya sido antes convertida a esta
version. La aplicacion personalizada del SIG Map Maker Popular. Sin
embargo, si desea utilizar Map Maker Popular para editar es mejor
utilizar este software con Windows 98.

=zMap Maker Popular: Este Sistema de Informacion Geogréfica sera
instalado por el CD de la herramienta “Arboles de Decisidon”. Sin
embargo, también podra ser adquirido desde ftp:/ftp.ciat.cgiar.org
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4.2. APLICABILIDAD DE LA HERRAMIENTA DE ARBOLES DE
DECISION

Se han construido dos aplicaciones de la herramienta segun el alcance de la
decision.

“Arboles 1:1”: Apoya la toma de decisiones para un punto cualquiera en el
espacio de la Altillanura, es necesario levantar en campo la informacion
correspondiente a textura, porcentaje de pendiente y profundidad efectiva.

“Arboles 1:100”: El area de decisién corresponde a la unidad de suelo
cartografiada a escala 1:100.000. El usuario no tiene necesidad de levantar la
informacién en campo, ya que la interpretacion que la herramienta hace es
basada en la informacion tematica correspondiente al mapa de suelos (IGAC
2000) proveniente del levantamiento de suelos.

La interpretacion final la hace teniendo en cuenta los porcentajes
correspondientes a la representatividad de cada perfil en su respectiva
unidad de suelo. Las diferentes alternativas de uso de la tierra son
espacializadas en cada unidad de suelo en el SIG Map Maker
Popular(Capitulo 4) segun su porcentaje de aplicacion.

I La interpretacién en “Arboles 1:100” se hace para todo el Municipio de
Puerto Lopez, es decir para la Altillanura Plana, Ondulada y Disectada. Sin
embargo, las interpretaciones de las dos ultimas solo son una aproximacion y
la implementacion de las alternativas de uso esta sujeta a experimentos
cientificos previos. Por el contrario, las alternativas propuestas para la
Altillanura Plana ya han sido corroboradas en campo.
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4.3. ASPECTOS GENERALES

“Arboles de Decision” almacena la informacion de textura, pendiente y
profundidad efectiva de cada unidad de tierra (unidad de suelo) en una base
de datos en Microsoft Acces,. Esta informacion es interpretada a partir de las
reglas ldgicas que estructuran el arbol de decisién construido. Estas reglas
han sido escritas como condicionales en lenguaje Visual Basic y permiten que
la herramienta determine las alternativas de uso de la tierra mas apropiadas
segun las caracteristicas de la tierra mencionadas.

Cada Unidad de Suelo tiene un simbolo el cual se relaciona con las
alternativas de uso de la tierra. Por medio de este simbolo se localizan y
espacializan estos usos en el SIG SPRING! y se ha desarrollado una
aplicaciéon en Map Maker Popular? para facilitar su visualizacion a usuarios
gue no son expertos en SIG (Capitulo 6).

4.4. ACCESO A LA HERRAMIENTA

Usted encontrard un archivo llamado arbolesll.mdb (correspondiente a
“Arboles 1:1) o arboles1100.mdb (correspondiente a “Arboles 1:100”). Cada
una de estas herramientas estara disponible en Microsoft Access 97 y 2000.

! SPRING - INPE

2 Map Maker Popular ha sido desarrollado bajo el auspicio de UICN, CIAT y el Programa Frontera Agricola.
Es un programa de distribucién gratuita para organizacion es sin fines de lucro . El Copyright de este
programa pertenece a Mapmaker Ltd . Para escribir ley obtener mayor informacion: eric@mapmaker.com, o
a la direccion postal: Map Maker Ltd, 64 Tenison Road, Cambridge, CB1 2DW, Reino Unido. Para bajar el
programa de Internet, ir a ftp://gis.ciat.cgiar.org/

25



Herramienta “Arboles de Decision”: Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales de
Colombia

4.5. FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

Una vez la herramienta se ejecute, aparecerd una ventana de acceso (figura
3), donde usted debera digitar un “Login” y un “Password” (contrasefia) que le
sera a usted proporcionado, una vez reciba esta herramienta. Luego usted

tendra que oprimir el botén il

Control de Acceso

Login I‘
Pazsword I Ll
1

Figura 3. Ventana de acceso a la herramienta “Arboles de Decision”.

Luego de acceder a la herramienta, se desplegara una ventana de iniciacion
a la herramienta. Para “Arboles1:1” usted tiene la opcion de escoger el paisaje
sobre el cual realizara su consulta. Una vez haya escogido el paisaje oprima el
boton “Aceptar” (Figura 4).

Propuesta de Aernativas de Uso de la Tierra en la Sabana Tropical de Colombia

Paisaje: IAItiIIanura Flana 4 I

Es un procedimiento de decisién
que a parlir de las caracteristicas
de la tierra mds determinantes en
el éxito de los sistemas productivos
en la Sabana Tropical de
Colombia propone altemativas de
uso de la tiemra apropiadas dentro
del marco de mejoramiento
gradual de estos suelos, y de una
sostenibilidad a largo plazo de
estos sistemas.

[z

S T e Fepeitia ok Gl b
o o i e o Mz o Agriibeira y (el Rl

Figura 4. Ventana de Iniciacion Aplicacion “Arboles 1:1”.
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I En esta version solo se ha estructurado un arbol de decisién para el paisaje
de altillanura plana, debido a la informacion disponible al nivel de detalle
requerido para realizar consultas a escala 1:1, es decir, a nivel de finca.

En “Arboles 1:100” no se requiere escoger el paisaje . En la ventana de
iniciacion oprima el boton “Inicio” (Figura 5).

I No se requiere escoger el paisaje debido a que el arbol de decisién utiliza la
informacion del levantamiento de suelos realizada a la escala 1:100.000
siendo la unidad de suelo la unidad de decision. Asi, intrinsecamente va
discriminando entre los diferentes paisajes. Las caracteristicas de la tierra
estan descritas en rangos amplios permitiendo solo hacer una aproximacion
al % de aplicabilidad de una alternativa de uso de la tierra en las unidades de
suelo, a nivel municipal. En este sentido, las decisiones que se van tomando
en el &rbol de decision estan acordes con estos rangos

En consecuencia , esta herramienta tiene una aplicacion mas general en el
ambito de la planificacion regional, mientras que Arboles 1:1 tiene una
aplicacion en la toma de decisiones del productor.

Propuesta de Alternativas de Uso de la Trerra en la Sabana Tropical de Colombicr

Es un procedimiento de decision que a partirde las |
caracteristicas de la tierra mas determinantes en el =
éxito de los sistemas productivos en la Sabana
Tropical de Colombia propone alternativas de uso de ;
la tierra apropiadas dentro del marco de
mejoramiento gradual de estos suelos.y de una
sostenibilidad a largo plazo de estos sistemas.

Los diferentes sistemas de produccidn se proponen
para cada unidad de suelo cartografiada. Asi, ha sido
posible localizarlos y espacializarlos en el Sistema
de Informacion Geografica Map Maker Popular.

: @Dmﬂ: 2 FUT {

AR Lo It il o8 ADNEUUID Ierica HAR‘YEIE;'IIE =

T ol wilon o Cekr ¥ POpRO A0 I ! -
Fepitlica o Colonriia
Wi o Agbulua v Cemandh Aial

Figura 5. Ventana de Iniciacion “Arboles 1:100".

La siguiente ventana que aparecerd en la pantalla de su computador le
permitira hacer la consulta sobre las alternativas de uso de la tierra mas
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apropiadas dentro del marco de mejoramiento gradual del suelo, teniendo en
cuenta las tres caracteristicas del suelo ya mencionadas (textura, pendiente y
profundidad efectiva).

Para “Arboles 1:1” el usuario deberéa escoger estas caracteristicas a partir de
un menu de opciones para el caso de la textura y la profundidad efectiva.
Para la pendiente simplemente tendra que digitar el valor correspondiente al
porcentaje de inclinacion (Figura 6).

| Estas caracteristicas corresponden al terreno donde el usuario pretende
implementar los sistemas de produccion.

Una vez esta informacion ya haya sido seleccionada, se oprime el boton
“Consultar” e inmediatamente en “Uso Potencial” aparecerd el codigo de las
alternativas de Uso de la Tierra que se proponen bajo tales condiciones del
suelo y de la topografia.

E suelo
Alternativas de Uso de la Tierra parala ED"_;J?
Imti“ﬂ““lﬂ Plana de los Llanos Orientales F :J";“U“;i"'f"'
de Colombia - _ HARWEST
il e —

| e | TR

Plu.f!.lni_:li'c'[a'i:'l'- #

Ver Informacion

Figura 6. Ventana de Consulta de Usos Potenciales por Caracteristicas de la Tierra. “Arboles 1:1”.

Para “Arboles 1:100” el usuario deberé seleccionar el simbolo de la unidad de
suelo de interés e inmediatamente aparecerd la informacion correspondiente
a las caracteristicas del suelo, su pendiente y uso potencial (Figura 7). Para
seleccionar la unidad de suelo de interés usted podra consultar el mapa de
suelos oprimiendo el boton “Mapas” (ver Capitulo 6).
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I'La aplicacién “Arboles 1:100” es también Gtil cuando no es posible levantar
la informacidn correspondiente a tales caracteristicas en campo. En este caso
sera necesario consultar la cartografia de suelos disponible la cual se podra
accesar desde la aplicacion en el SIG MapMaker Popular “Arboles:
Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales”. (Capitulo 6).
Desde esta aplicacion el usuario podra ubicar geograficamente su area de
interés y conocer el simbolo correspondiente a la(s) unidad(es) de suelo.

IDebido a que la descripcién de una Unidad de Suelo esta basada en el
nuamero de perfiles que se encuentren en esta, los usos potenciales arrojados
corresponden a cada perfil.

eerf
Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos
Orientales de Golombia

FUTURE
LARMLE

Slmho-lo: E
Perfil =
Pomen_t_aie_
Clage Textura
“Prafundidad Ffeetiva
Flangd sle I Pendiente (%) -

~UOsoPatencial "~ =%

_I Interpretacion para la Unidad de Suelo _I Localizacian & |

Recard: 14| 4 |] 1k |ei]r#] of 41

Figura 7. Ventana de Consulta de Usos Potenciales por Caracteristicas de la Tierra. “Arboles
1:100".

Dentro de esta misma ventana (en “Arboles 1:100”) usted encontrara dos
botones “Anterior Perfil” y “Siguiente Perfil” Mﬂpara ir hacia atras y
hacia adelante, y poder consultar los diferentes perfiles que se puedan
encontrar dentro de la Unidad de Suelo seleccionada.

29




Herramienta “Arboles de Decision”: Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos Orientales de
Colombia

ICada vez que consulta un perfil la interpretacién de usos potenciales puede
variar debido a que en cada uno de estos puede presentar textura,
profundidad efectiva y % pendiente diferentes.

Para obtener una interpretacion para toda la unidad de suelo oprima el
boton “Interpretacion Unidad de Suelo” y se desplegara una ventana donde se
listan los usos potenciales y su porcentaje de aplicacion en tal unidad (Figura
8).

Ix

B Interpretacion Unidad de Suelo

En la unidad de suelo

i CIE en un Porcentaje de:
El Uzo potencial es en un Porcentaje de:

El Uzo potencial es: en un Porcentaje de:

El Uzo potencial es

El Uso potencial ez en un Porcentaje de:

_ en un Porcentaje de:

en un Porcentaje de:
en un Porcentaje de:
“ en un Porcentaje de:
en un Porcentaje de:

|

Figura 8. Ventana Interpretacion por Unidad de Suelo de los Usos Potenciales “Arboles
1:100".

El Uzo potencial es
El Uzo potencial es

El Uso potencial es

Loyl | fri | e | e | s | oot | =
| M) | oo n
4

El Uzo potencial es

P
£

El Uzo potencial es

-

I El porcentaje de aplicacién de un uso potencial se calcula en base al
porcentaje que ocupa cada perfil dentro de la unidad de suelo.

También encontrard el boton “Reporte” el cual al oprimir le desplegara la
tabla en base a la cual se hace la interpretacion por unidad de suelo (Figura
9).
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Simbolo Total Porcenta | 33

104, 50 50 40

| |AG dc2 16 40 40
| |AG dc2 1C 50 50

| |AG dc2 2B 40 40
| |AG dc2 2C 50 50

| |AG dc2 44, 40 40

| |AG dc2 4B 40 40

A dc2 ol 40 40

Figura 9. Ventana de Reporte: Detalle de Interpretacién de Usos Potenciales por perfiles en
cada Unidad de Suelo.

I En la tabla “Reporte”, se encuentra la informacién correspondiente
(columnas) a la Unidad de Suelo seleccionada: Simbolo (simbolo de la unidad
de suelo), Uso (cédigo del uso potencial), Porcentaje Total (porcentaje de
aplicacién del uso en la unidad), y al namero identificador (ID) del perfil
(porcentaje de representatividad de cada perfil dentro de la Unidad de Suelo).
Observe que para cada Uso (filas) solo encontrara el porcentaje de
representatividad de cada perfil donde este es viable y la suma de estos
porcentajes corresponde al Porcentaje Total.

I Es posible que para algunos perfiles el Uso potencial sea Indefinido. Esto se
debe a que la informacién de ese perfil del suelo no se ajusta a ninguna de las
reglas logicas establecidas. En este caso es necesario focalizar las nuevas
Investigaciones de suelos de sabana bajo tales circunstancias para realizar
recomendaciones sobre el Uso de la Tierra.

En el caso que el Uso Potencial sea “No Uso” se refiere a que las
caracteristicas de la Tierra no son aptas para ningun sistema productivo
desde el punto de vista de mejoramiento gradual de los suelos y
sostenibilidad a largo plazo de esos sistemas y/o por conservacion de los
recursos naturales (bosques de galeria, recurso hidrico, etc).

Para “Arboles 1:1” y “Arboles 1:100”, una vez se conocen los cédigos de los
Usos Potenciales, oprima el boton “Ver Informacion” para observar la
descripcion de estas alternativas.

Inmediatamente usted visualizara en su pantalla la ventana “Sistemas de
Produccion” (Figura 10).
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Sistemas de Produccion

Uso Patencial

Descripcion Pasturaz Establecidas o Renovadas Técnicamente

Bajo este concepto =e entiende el establecimiento o renovacion de praderas puras o
azociadas con leguminozas, utiizando cinceles para la preparacion e incorporacion
temprana de la cal p roca fosfdrica, labranzas con pazes paralelos contra la pendiente,
siembra en surcos y fertilizacion con nitrdgeno p potasio un mes post-emergencia de
plantulas; fertiizacion de mantenimiento al voleo segdn andlizis v textura del suelo. Incluye
manejo rotaciohal con ajustes de carga animal de acuerdo a la dizponibilidad de foraje.

B ajo este manejo ze estima que los componentes de gramineas p leguminozas en estas
texturas pesadas requieren renovaciones a mas largo plazo cada 5 afios.

Condiciones Estoz zon los requenmentos indizpenzables para que este sistema de produccion pueda
Manejo zer implementado; Cincel rigido, sembradora de surco v ajuste de carga animal segin
forraje en oferta.

- — =

L Tiene diferentes grados de pendiente?

AR SR BT % B R oo ot

Figura 10. Ventana de Descripcion de Sistemas de Produccidn.

En esta ventana usted encontrard una descripcion de cada uno de los
sistemas de produccion potenciales que la herramienta propone bajo las
caracteristicas de textura, profundidad efectiva y pendiente que tiene su
punto (escala 1:1) o unidad de suelo (escala 1:100.000). Con los botones
4 | usted podrd ir hacia adelanta o hacia atras para conocer cada uno de
estas alternativas.

En esta misma ventana, visualizara en la parte inferior dos botones
adicionales correspondientes a dos preguntas: “Cémo aumentar los usos
potenciales?” y “Tiene diferentes grados de pendiente?”. Al oprimir cada uno
de estos botones se desplegaran unas ventanas que sugeriran condiciones de
manejo que responden a estas preguntas.

I La posibilidad de aumentar los usos potenciales solamente aparecera en los
casos que el punto o perfil tiene un numero reducido de usos potenciales.
Considerando que hay suelos con texturas y pendientes apropiadas para el
establecimiento de sistemas de produccion pero con profundidad efectiva
reducida, es posible que mejorando el suelo mediante la formacién de una
capa arable sea viable aumentar los uso potenciales en estos lugares. Solo
para estos casos este boton aparecera.

Después de consultar los sistemas de produccion sugeridos, usted podra

Cloze

devolverse a la ventana de consulta con el boton
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En esta ventana (Figura 7) usted encontrard un boton en la parte inferior
llamado “Mapas” que le permitird visualizar en el SIG MapMaker Popular la
espacializacion de cada uno de los usos descritos, en el municipio de Puerto
Lbpez, Meta. (Capitulo 4)

Usted tiene la opcidon de imprimir las caracteristicas de la unidad de suelo
seleccionada y visualizadas en la ventana de consulta (figura 7), la
interpretacion de las usos potenciales para la misma unidad (figura 8) y la
descripcion de los sistemas de produccion (figura 10), oprimiendo el boton

_gil en cada una de estas ventanas.
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5. INFORMACION
REQUERIDA
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Para utilizar la herramienta “Arboles 1:1”, es necesario conocer la textura,
profundidad efectiva y pendiente del lugar donde se pretende implementar
algun sistema de produccion. A continuacion, se encuentra una breve
descripcion del significado de cada una de estas caracteristicas del suelo y se
sugiere como determinarlas en campo de una manera sencilla.

5.1. TEXTURA

La textura del suelo se refiere a la distribucion de las particulas minerales de
arena, limo y arcilla en el suelo. La textura es uno de los atributos mas
estables del suelo pudiendo solo ser modificada ligeramente por cultivacion y
otras précticas que causan la mezcla de las diferentes capas del suelo (USDA
1999).

La facilidad de un suelo para cultivar y manejar esta dada por la textura. En
este arbol de decisién cada clase textural (arcillosa, limosa, franca, etc) esta
relacionada con el hecho de que esta sea liviana, media o0 pesada.

Los suelos con bastantes particulas gruesas son mas faciles de labrar y se
relacionan como suelos livianos. Estos suelos usualmente drenan bien y no se
adhieren. Por el contrario, los suelos arcillosos, no drenan bien, se adhiereny
son plasticos en humedo y al secarse se endurecen mucho. Estos suelos se
conocen como pesados (WILD 1992).

Debido a que la textura es practicamente un atributo inmodificable, el arbol
de decisién para determinar alternativas de uso de la tierra en los llanos
orientales de Colombia, dentro del marco de mejoramiento gradual del suelo,
comienza con la determinacidn de la textura y segun esta se determinan los
posibles usos teniendo en cuenta la pendiente (que determina practicas de
manejo y arreglos productivos) y la profundidad del horizonte superficial (se
puede modificar con manejo formando capa arable).

La textura es una caracteristica importante porque influencia la fertilidad y
ayuda a determinar la velocidad de consumo de agua, el almacenaje de agua
en el suelo, la laboralidad y la amplitud de aireacion. Por ejemplo suelos
arcillosos retienen mas agua y nutrientes que suelos arenosos (USDA 1999).

5.1.1. Cémo determinar la textura?

Para determinar la textura del horizonte superficial o "capa de enraizamiento
del suelo” de una manera rapida puede utilizar el procedimiento textural por
tacto (figura 11). Con este procedimiento usted podra determinar la clase
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textural con la cual la herramienta "Arboles" le indicara si es liviana, media o
pesada .

Tome un pufado detierraen sumanoy
amase. El suelo esta plastico y moldeable, <1‘:|
como plastilina himeda.

Agregue suelo seco
para absorver agua

Si Si

Forma una pelota Esta muy seco? Estd muy hiumedo?
cuéndo se aprieta? |::> % Arena
N Ng

Il s
1l

Areno
El suelo forma una franco
cinta? |Zé>
N

Ilsi

Formaunacintade 1"
I% antes de quebrarse? I%
Si Si Si

Humecte excesivamente en la mano una pequefia cantidad de suelo y frotela con € dedo indice

L L !

o\, Si| Esmuy Si| Esmuy reo N (| BT
Arenoso - aSperO? Arcilloso aSperO? aspero’)
No| No| No|
Franco Si| Esmuy Si| Esmuy Limo <:|S " Es muy
limoso k1| suave? suave? arcilloso suave?
L Ng L Ng [
. Sir—=
N )
Si Ni aspero, Ni aspero, Arcilloso <:| nils?Jsgveéo
<:| ni suave Franco ni suave
Arcilloso

Fiaura 11. Determinacion de textura a tacto.
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5.2. PENDIENTE DEL TERRENO

La pendiente en un terreno indica su angulo en relacion con la horizontalidad. Su
medicién se hace con facilidad utilizando un clinébmetro y se expresa
habitualmente en porcentaje (%), o sea la relacion de la distancia vertical por
cada 100 metros de distancia horizontal.

Es un parametro clave en la determinacién del uso potencial debido a su impacto
directo sobre la tasa de erosién por escurrimiento de agua y los riesgos de
deslizamientos. Asi, con el aumento de la pendiente, se incrementa la necesidad
de plantar arboles. De esta manera se puede proteger con eficacia los terrenos y
asegurar un ingreso constante y permanente, al contrario de los cultivos limpios
que aprovechan durante un corto tiempo el suelo para dejarlo inutilizable o
ausente.

5.3. PROFUNDIDAD DEL HORIZONTE SUPERFICIAL/PROFUNDIDAD
EFECTIVA

Se refiere a la profundidad que pueden alcanzar las raices sin encontrar
impedimentos fisicos o quimicos. Indica el potencial del suelo para la produccion
de cultivos, es decir, es un parametro clave para determinar el tipo de uso
potencial del suelo.

La profundidad del horizonte superior es importante para el almacenamiento del
agua y la provision de nutrientes para el crecimiento de las plantas.
Generalmente, la remocién del horizonte superficial determina pérdida de
fertilidad, la capacidad de retencion de agua, de contenido de carbono organico y
de productividad. Mediciones de la profundidad del horizonte superficial a lo
largo del tiempo brindan una buena estimacion de la pérdida de suelo (erosién)
(USDA 1999).

5.3.1. Como medirla?

Para determinar la profundidad directamente en campo, se recomienda abrir una cajuela
de 40 x 40 x 40 cm y mida la profundidad del horizonte superficial. EIl horizonte
superficial se distingue usualmente por un color mas oscuro que el material ubicado en
las capas mas profundas (USDA 1999).

Interpretar las formas del relieve también pueden ayudar a determinar este parametro,
como por ejemplo la identificacion de presencia de roca visible.
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5.3.2. Como aumentar la profundidad del horizonte superficial del suelo?

La capa arable es aquella capa superficial de suelo planificada y obtenida por el
hombre con el fin de obtener un suelo que no presente limitantes fisicas, quimicas
ni bioldgicas para el desarrollo normal de las raices de los cultivos y que sea
estable a través del tiempo.

La profundidad de ésta puede variar entre 0-15 cm para pastos, 0-25 cm para
cereales y leguminosas y 0-40 cm para cultivos permanentes. Si en el Llano no se
maneja el concepto de desarrollo de una capa arable los suelos se seguiran
degradando y se haran cada vez méas improductivos.

Mediante la combinacién de una labranza que tienda a corregir los limitantes
fisicos del suelo, de un buen uso y manejo de enmiendas y de fertilizantes que
corrijan la condicién quimica hasta la profundidad deseada y del uso de practicas
de manejo de abonos organicos, abonos verdes y residuos vegetales que propicien
la formacidn de bioestructura es posible formar una capa arable y sobre ella una
agricultura sostenible.

CINCEL CINCEL
. a5 Cm,
J00¥ CAL Ap60 CAL

Elmisme suele corregide ya, conla
Caos fArable.

Figura 12. Construccién de Capa Arable.
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6. APLICACION SIG:

ALTERNATIVAS DE
USO DE LA TIERRA
PARA LOS LLANOS
ORIENTALES DE
COLOMBIA.
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6.1. ACCESO A LA HERRAMIENTA:

Una vez usted oprime el boton “Mapas” en la ventana de Consulta (Figura 7,
Seccidn 4.6), se ejecutara en su pantalla la aplicacion (Figura 13).

F Al i ata e e pan e R Das ks gaea b Dnsag oviertaleg de Cofnmba, CIAT [0 Satnapriyechs cLstomes sl g tad basag + | By o8] =
frchive Flbematives deum Mspaids muslon  Infamsacitn Garersl

Alternativas de Uso de la Tierra para los Llanos
Orientales de Colombia. (Puerto Lopez, Meta).

@ | 1’%{

e St b b i Rapshlcs do Cokoab b
e o e ol B ke ivake 3 D esarmodio R el

Figura 13. Pantalla de iniciacién aplicacién en MapMaker Popular.

6.2. FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

En la ventana inicial de presentacion (Figura 13) usted encontrara en la
parte inferior algunas opciones propias del SIG MapMaker Popular (Figura
14). Estas opciones le permitiran mover los mapas que despliegue hacia la
derecha, izquierda, arriba y abajo; acercar y alejar; desplazarlo manualmente
sobre la pantalla y hacer un zoom sobre un punto especifico.

En la parte inferior izquierda usted encontrara informacion sobre la escala a

la que usted esta visualizando el mapa y sobre las coordenadas planas reales
de cualquier punto.
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Figura 14. Algunas Opciones del SIG MapMaker utilizables en esta aplicacion.

En la parte superior de la misma ventana usted encontrard un menu de
opciones (Figura 15). En la opcion “Archivo” usted tendra la opcién de Salir
de la aplicacion. En la opcion “Alternativas de uso” usted podra seleccionar el
uso de la tierra que desee consultar (Figura 15). Cada uno de estos usos tiene
asignado el mismo nombre y codigo con el que se encuentran en la
herramienta de Microsoft Acces.

=lml x|

R e st de i obe L bestea v s Bt i ntaleg e Colosshis, CTAT [ fatompropechs oo banes
drchiva - lbaratives o8 150 Miapa desuses  Infrviagan Geneval

Figura 15. Barra de menu inicial de la aplicacién en SIG.

Una vez usted selecciona un uso, se desplegara sobre su pantalla el mapa de
% de aplicacion del sistema para el municipio de Puerto L6pez, Meta. (Figura
16).

? En el mapa se visualizan los diferentes porcentajes de aplicacién que estan

dados segun el porcentaje que ocupa cada perfil en una unidad de suelo.
Recuerde que la interpretacion realizada en la herramienta en Microsoft
Acces se hace inicialmente para cada perfil y luego para toda la unidad de
suelo segun estos porcentajes.
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B4 Alternativas de uso de la tiera para loz llanos orientales de Colombia. CIAT [c-\datosproyecto\mapmakeriportadamm.bmp] !E

Archivo | Alternativas de uso  Mapa de Suelos
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A storil R otacional [3] Cultivo anual [1 afia) y Pastos [3 afios] [3a)
o: Augrosilvopaztoril [4]

Agroforestal con cultivos perennes o multiestrata [5)
(P1 Agroforestal con cultivos anuales [B]

Huertoz Cazeroz Mixtos [7]

Cultivas permanentes con cobertura (3]

3 Cultiva anual i

3

3

3
Cercas vivas y cotings rompevientos [3) 3

r

3

(3

L3

4

Cultivo anual

Forestal [10]
LCultivos Intercalados Anuales [11 ]
Agricola Constructive [12)

Mo uzo

Indefinida

Bozgue Tropical Mativa

ﬂcerca'r_[

l:l escala al mprimir 1:2926 = = . Md ﬂﬁﬁ Qﬁd E Q:

155 metroz, 609 metros lzquierda  Derecha Amiba Hbajo Hejar

Figura 16. Opcion de consulta de las diferentes alternativas de uso de la tierra.

En la opcion “Mapa de suelos” usted podra visualizar el mapa de suelos de la
zona (Puerto Lopez, Meta) con el fin de identificar que unidad de suelo es de
su interés para poder realizar la consulta en la version de Microsoft Acess
“Arboles 1:100” (seccion 4.6).

En la opcion “Informacién General” usted encontrara un mapa de drenajes y
de centros poblados del Municipio de Puerto Lépez (Meta).
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!‘a.ﬁltemativas de uzo de la tierra para los llanos onentales de Colombia, CIAT [c:\datosproyectoimapmakeri3c.map + 1 layer] HEE

Archivo  Alternativas de uzo  Mapa de Suelos
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Figura 15. Espacializacion de una alternativa de uso de la tierra seguin su porcentaje de
aplicacién en cada unidad de suelo.

6.2. CONSULTA DE DATOS

Cuando usted visualice cualquiera de estos mapas, tendra la opcién de
consultar la base de datos correspondiente. Para esto usted debera hacer
“clic” con el mouse, sobre la unidad de suelo de interés.

? Esta opcién es Gtil para consultar el simbolo de la unidad de suelo, el cual

usted requerird para utilizar la herramienta “Arboles 1:100” en Microsoft
Acces, en caso que no sea claro con los colores utilizados en la leyenda del
mapa.

IPara realizar esta consulta, usted debe asegurarse que el apuntador del
mouse en la pantalla sea visualizado en forma de mano y acompafiado de la
palabra “datos”, lo que significa que la opcién de “ consultar datos” esta
activa. En caso de que no sea visible, oprima el comando “Ctrl. Q.
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Inmediatamente usted hace “clic” sobre la unidad de suelo que quiere
consultar, se desplegara una ventana en la pantalla llamada “Objeto
seleccionado” que contiene toda la informacion con respecto a este poligono
(figura 17).

mlnr i van il e b s ey o B | y o e b b, CTAT i 1dalie ,.._.,':..'-:.. i =l
Bithiy e ran i e T e En Garars

AGRICOLA CONSTRUCTIVO (12B)

*.-mw-:--gf\-
15 L0 4 i

| I
P o0 el sl e a el il
e VI N e, DA BT e L T vy e skl e

Figura 17. Ventana de consulta de datos para una unidad de suelo o poligono.

En esta ventana usted visualizara el simbolo, y también, los porcentajes de
aplicacion de todos los sistemas de produccion en esa unidad de suelo (figura
18).

Cada sistema de produccion esta identificado con el mismo cddigo empleado
en la herramienta “Arboles 1:1” y “Arboles 1:100”.

I Ejemplo: El uso “Forestal para Conservacion” corresponde al c6digo 10A, en
la ventana “objeto seleccionado” (figura 18) corresponde a A10.
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Figura 18. Ventana de consulta de datos para una unidad de suelo.
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