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Abstracts

The analysis of rural projects requires precise socio-economic and agro-ecological
investigations on a local level over extended areas. The present study develops a methodology
for the analysis of agricultural systems with GIS. The empirical model characterises rural land
use of a new settlement in the tropical forest of Misiones, Argentine. The model combines the
GIS information on land use, extracted from remote sensing, with farming data, derived from
official statistics and participatory surveys. The analysis of the agricultural system incorporates
the local variations of production and capital management in space and time. On the basis of
parametric variation of the model, scenarios are defined and evaluated. Precision and
plausibility of the land use assessment were validated through farm visits and interviews of the
farmers. A new scenario, defined on the basis of the project “Green Corridor of Misiones” was
evaluated in socio-economic and ecological terms. The modelling of land use with GIS
produces precise and plausible analysis results on a local and regional scale which turns out to

be useful for decision-making on the different planning levels of rural development.

Keywords:

GIS, land-use planning, farming system, rural participation, green corridor,

Argentina

El analisis de proyectos rurales requiere estudios socioecondmicos y agroecoldgicos precisos a
escala local sobre regiones extensas. El presente estudio desarrolla una metodologia para el
analisis de sistemas agropecuarios con GIS. El modelo empirico caracteriza el uso de la tierra
rural de un nuevo asentamiento en el bosque tropical de Misiones, Argentina. El modelo
combina, con GIS, informacién de andlisis de paisaje, extraida de la clasificacion de material
remoto, y de calculos de administracion rural, derivados de datos oficiales y de resefia
participativa. El andlisis del sistema agropecuario incorpora las variaciones locales de
produccion y de disposicién de capital, en su dimension espacial y temporal. A partir de la
variacion paramétrica del modelo se definen y evaluan escenarios. La precision y plausibilidad
de la evaluacién del uso de la tierra fueron validadas mediante entrevistas a agricultores y
visitas a establecimientos. Un nuevo escenario, definido en base al proyecto “Corredor Verde
de Misiones”, fue evaluado socioecondémica y ecolégicamente. El modelado del sistema
agropecuario con GIS produce resultados precisos y plausibles del andlisis del uso de la tierra
desde la escala local a la regional, tornandose de utilidad para la toma de decisiones a varios

niveles en la planificacion del desarrollo rural.

Palabras claves:

GIS, planificacion del uso de la tierra, sistema agropecuario, participacion,

corredor verde, Argentina.
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Die Analyse von landlichen Projekten erfordert exakte soziodkonomische und agrodkologische
Studien auf lokaler Ebene Uber groRe Raume. In dieser Studie wird eine Methodologie fiir die
Analyse von Bodennutzungssystemen mit GIS entwickelt. Das empirische Modell charakterisiert
die landliche Bodennutzung einer Neuansiedlung im Tropenwald von Misiones, Argentinien.
Das Modell verbindet mit Hilfe von GIS Informationen der Landnutzung, die aus der
Satellitenbildklassifizierung extrahiert wurden, mit einzelbetrieblichen Informationen, die von
offiziellen Daten und Befragungen abgeleitet wurden. Die Analyse schlie3t ein die Bewertung
alternativer Produktionsverfahren und Wirtschaftsweisen in ihrem raumlichen und zeitlichen
Bezug. Es werden Szenarien auf der Basis parametrischer Variationen entwickelt und bewertet.
Die Aussagegenauigkeit und Uberpriifbarkeit der Modellergebnisse wurden durch Befragungen
vor Ort und Betriebsbesichtigungen getestet. Ein weiteres Szenario, definiert auf der Basis des

Projektes ,Griner Korridor wurde soziodkonomisch und ékologisch evaluiert.

Die Modellierung mit GIS produziert genaue und plausible Daten der Landnutzung auf lokaler
und auf regionaler Ebene und sind geeignet fiir Entscheidungsfindungen auf den verschiedenen
Ebenen der landlichen Entwicklungsplanung.

Schlagworter:

GIS, Landnutzungsplanung, Bodennutzungssystem, Partizipation, Gruner

Korridor, Argentinien
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1 Introduccion

1.1 Definicion del problema

En la planificaciéon del uso de la tierra se distinguen dos modelos: jerarquico y

participativo.

La planificacion jerarquica asume que las decisiones individuales se supeditan a
directrices institucionales. Se aplica a proyectos con escala regional o nacional. La
metodologia se basa en principios sintéticos. Se reducen o excluyen estudios locales.
Los métodos sintéticos son eficientes para caracterizar areas extensas. La falta de
precision local los torna de escasa utilidad en la toma de decisiones a esta escala y a la

de predio individual.

La planificacion participativa se dirige a grupos especificos. Los proyectos se definen a
la escala local. Los métodos participativos se valen de principios holisticos. Los factores
socioeconomicos, culturales y naturales son incorporados al andlisis de acuerdo con el
peso que éstos representen para los participes directos. Estos métodos se muestran

relativamente eficaces solo a la escala local y para un sector particular.

El analisis del uso de la tierra segin ambos modelos carece, por lo general, de la

consideracion de la dimension temporal.
En Iberoamérica se planifica, mayoritariamente, en forma jerarquica.

En las regiones tropicales y subtropicales, el sector agropecuario se compone,
predominantemente, de establecimientos agropecuarios familiares . Estos son unidades
complejas, con objetivos, restricciones y actividades multiples. Pueden presentar

tamafos variables, condicionados por la disponibilidad de tierra del lugar.

Los ecosistemas de los tropicos y subtropicos presentan una densa estructura de

parches. En superficies comparativamente reducidas, pueden manifestarse condiciones

' Se incluye bajo el término establecimiento agropecuario tanto a aquellos en donde el
trabajo lo realiza personal contratado, como a los denominados establecimientos
agropecuarios familiares, en los cuales la mayor proporcion o el total de la mano de
obra proviene de integrantes de la familia, residentes o aledafos al mismo.
Independientemente del tamafo del establecimiento, se considera una unidad al lote de
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ambientales heterogéneas. Las dinamicas rapidas, propias de estos ecosistemas, los

torna fragiles frente a intervenciones exdgenas.

La adaptacion de la produccion agropecuaria a las condiciones ambientales especificas
de las parcelas, conforme con los objetivos y restricciones del predio, contribuye a
encontrar un balance 0ptimo entre satisfacer los objetivos del grupo familiar y preservar
sus recursos. La generalizacion indiscriminada de practicas o técnicas conduce al

deterioro de la calidad agricola del suelo.

La diversidad cultural, frecuente en Iberoamérica, conlleva a diferencias de tradiciones
y de valores. Estos condicionan las preferencias y posibilidades del uso de la tierra. La
movilizacion de grupos humanos, a raiz de la instrumentacion de los planes de
desarrollo o de conservacidon de la naturaleza, incrementa la complejidad del sistema,

confrontando intereses oriundos e introducidos.

En las regiones tropicales y subtropicales se muestra conveniente fusionar los principios
jerarquicos y participativos, a fin de lograr incorporar, al analisis, el complejo espectro
de intereses relacionados al uso de espacios rurales y brindar herramientas para la
planificacion agropecuaria a los distintos planos de decision, los organismos
gubernamentales y no gubernamentales, asociaciones independientes, asi como el

agricultor individual.
1.2 Objetivo

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar una metodologia para la planificacion
regional del uso de la tierra con precision local, incorporando la dimension temporal.
Esta debe poder emplearse como herramienta de comunicacion en el analisis de
proyectos participativos. El desempefio socioecondmico de sistemas agropecuarios y su
relacion con el ambiente natural se modela en la dimension espacial y temporal. El

modelo se desarrolla referido a una region concreta del tropico argentino. Los resultados

produccion agropecuaria que se encuentre bajo una Unica direccion —unipersonal o de
grupo-, pero uniforme en la toma de decisiones.
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seran de utilidad tanto para el analisis de proyectos agropecuarios®, como para la toma

de decisiones del productor agropecuario.

En sintesis, el modelo pretende brindar herramientas para:

- Analizar la dindmica de la produccion agropecuaria, tanto desde el punto de

vista del productor individual como del sector.

- Identificar sistemas agropecuarios con potenciales particulares para el desarrollo

rural.

- Evaluar los recursos y limitaciones, segin diversas modalidades de usos de la

tierra, desde la perspectiva del agricultor.

- Estimar los beneficios, costos y riesgos, individuales y colectivos, de introducir

innovaciones en el uso de la tierra.

- Disponer de elementos de planificacion que faciliten la comunicacion entre el
promotor, el asesor y el agricultor, para acordar innovaciones que cuenten con la

mutua conformidad.
1.3 Procedimiento

La metodologia para evaluar espacialmente el desempefio socioecondmico de la
actividad agropecuaria y la interaccion con el ambiente natural, a escala regional con
precision local e incorporacion de la dimension temporal, se desarrolla sobre la base de
un caso de estudio. Se modela el funcionamiento del sistema agropecuario en la
dimension espacial y temporal segun el concepto de jerarquia funcional, extraido de la
teoria de paisajes. Los datos se refieren al municipio Andrés Guacurari, ubicado en la
Provincia de Misiones, sobre la frontera nordeste argentina. La metodologia incorpora
la clasificacion de tierras para determinar el uso regional de la tierra y la resefia
participativa para especificar objetivos y restricciones a escala local. La informacion se
integra en torno de la caracterizacion del establecimiento agropecuario individual,
empleando sistemas de informacion geografica (GIS). La evaluacion socioecondmica se
fundamenta en el calculo del margen bruto. La interaccion de la actividad del

establecimiento agropecuario con el medio fisico y natural se evalta a través de andlisis

Bajo el término proyecto agropecuario se incluyen los proyectos cuyo objetivo central
versa respecto a la promocion de la actividad agropecuaria, asi como todos aquellos que
incluyan componentes referidos a la modificacion de la actividad agropecuaria.
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del paisaje. Los datos bdésicos para definir el modelo se obtienen de resenas
participativas entre los afios 1997 y 1998, de la clasificacion de imégenes remotas y de

publicaciones.
El trabajo se compone de 8 capitulos:

El capitulo 2 postula el fundamento tedrico. Se debaten los principios y técnicas para el
estudio del uso de la tierra en areas rurales y su relacion con el andlisis de proyectos de
desarrollo rural. Fundamentalmente, se analizan los métodos de zonificacion y la
definicion de la unidad minima de analisis. La teoria de paisaje se analiza como marco
conceptual para integrar el enfoque jerarquico y participativo al andlisis de proyectos de
uso de la tierra. Se discute la capacidad de sistemas de informacion geografica para
emplearse en la planificacion regional participativa. La ultima secciéon presenta el
concepto elaborado en este trabajo para el analisis del desempefio socioecondémico y el

impacto ecologico de la actividad agropecuaria.

En el capitulo 3 se describe el area de estudio, el mun. Andrés Guacurari. Primero, se
presenta el entorno socioecondémico y natural a la escala de provincia. Luego, se expone
el desarrollo del asentamiento rural desde su reciente fundacion, seguido por la
situacion actual, basado en recopilaciones propias. Esta descripcion determina el marco

local del modelo del uso de la tierra.

El capitulo 4 modela el funcionamiento del sistema agropecuario. El funcionamiento del
establecimiento agropecuario se define a partir del calculo del margen bruto
multiperiédico. El funcionamiento del conjunto de establecimientos presentes en el
asentamiento rural se modela segun calculo matricial. A partir del calculo del margen
bruto se definen los indicadores de éxito econdmicos: intensidad, productividad y
rentabilidad. Sobre la base de la informacion disponible se especifica el valor de las
constantes del modelo. Los valores iniciales de los parametros se determinan
combinando la informacién de clasificacion paisajista del uso de la tierra con la
informacion de resefla participativa, mediante relaciones geograficas, ldgicas,
transformaciones lineales y con componente de azar. La informacién no disponible a
escala local se extrae de publicaciones oficiales y de medios de masa. Herramientas
centrales de este proceso son software y hardware para la clasificacion de imagenes
remotas, sistemas de informacion geografica y tablas de célculo. El modelo incorpora

las restricciones oficiales al uso de la tierra.
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El siguiente capitulo expone los resultados del analisis (cap. 5). Primero, se determinan
las relaciones espaciales del establecimiento agropecuario con el ambiente fisico y con
otras unidades administrativas y su relevancia socioecondmica. A continuacion, se
describe el desempefio agropecuario en la situacion inicial del modelo mediante los
indices econémicos mencionados en el parrafo anterior: intensidad, productividad y
rentabilidad. Tras la variacién paramétrica de los valores iniciales, se expone el
desempefio agropecuario en dos escenarios. En ambos escenarios se asume que el total
de la superficie disponible para la agricultura se encuentra bajo produccion. El primero
describe una extension lineal en superficie del programa de actividades, el segundo
supone una especializacion y perfeccionamiento en la administracion rural y en la
proteccion de suelos. En la ultima porcidon del capitulo se plantea un escenario, cuyas
restricciones se derivan de los objetivos y reglamentaciones del proyecto regional de
conservacion “Corredor Verde de Misiones” (Ley 3.631). Primero se analiza el
potencial del paisaje para la conservacion, luego se estiman los costos minimos de
restauracion y finalmente se analiza la modificacion del ingreso agropecuario en el area

afectada por el corredor verde.

El capitulo 6 expone, primeramente, las conclusiones especificas referidas al impacto
socioecondmico y ecoldgico de la actividad agropecuaria en el mun. A. Guacurari.
Seguidamente, se discute la capacidad de la metodologia para emplearse en el analisis
de proyectos agropecuarios. Finalmente, se postulan lineas de investigacion emergentes

del estudio presentado.

Por ultimo, los enunciados principales del trabajo son expuestos en el idioma espafiol e

inglés (cap. 7 y cap. 8).
1.4 Alcances del trabajo

El modelo define un sistema agropecuario a la escala de distrito. La verificacion sobre
extrapolaciones a una escala provincial o nacional permanecen en el plano de la

discusion, ya que exceden los limites del trabajo presentado.

El anélisis del desempenio de la actividad agropecuaria se centra en el estudio del
establecimiento agropecuario (EAP) individual. Varias suposiciones empleadas en el

modelo condicionan que los resultados permanezcan como estimaciones.
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Los valores iniciales del modelo se definen sobre la base de valores esperados. La
informacion no disponible en el mercado local se complementa con informacion
regional o nacional. El estudio asume que los valores regionales y nacionales

constituyen un reflejo adecuado del mercado local.

Las fuentes locales proveen valores esperados referidos, siempre, a grupos de EAP. La
asignacion de valores numéricos del modelo al EAP individual se supedita a un sistema
de reglas de decision, segun el cual, EAP que se presenten como idénticos segun las
caracteristicas consideradas seran discriminados por un mecanismo de azar. En la
situacion real, éstos podran presentar cualquiera de los valores abarcados por el rango
considerado. Este sistema permite asignar valores numéricos e incrementar la capacidad
del modelo para exponer la diversidad de modalidades de produccion presentes dentro
de un sistema agropecuario. Una comprobacién junto con agricultores sobre los valores
asignados a los pardmetros para la situacion inicial verifico la validez de éste

procedimiento.

Se dejan de lado los costos fijos e impuestos. Los costos fijos e impuestos son,
generalmente, mayores en los EAP de mayor tamano. Se omite en forma dispar la
incidencia de estos costos al no incluirlos en el andlisis. Entre otras erogaciones que
incrementaran con el tamano del EAP se encuentran los impuestos a la tierra y los
costos de servicios de calles y rutas. Asimismo, los EAP de mayor tamafio disponen en
este municipio de maquinarias, vehiculos y mayor infraestructura, respecto a las cuales

no se consideran los costos de amortizacién y mantenimiento.

Dos tipos de informaciéon incorporados al modelo se obtienen tras la cuantificacion
individual del total de unidades comprendidas por el area de estudio. Uno de ellos es la
localizacion geografica de los limites de cada EAP. Otro es la clasificacion del uso de la
tierra a la escala del EAP. Ambos procedimientos supeditan la incorporacioén de error
geométrico. El Gltimo procedimiento suma, ademads, una divergencia temporal entre el
momento de la toma de las imagenes y el del afio cero del modelo. El error introducido
al modelo mediante estas cuantificaciones se estima contrastando los valores obtenidos

con los de relevo de campo.

La produccion animal recibe en el area de estudio, predominantemente, menor atencion

y manejo que la vegetal. Se asume que los resultados del andlisis de la produccion
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animal presentaran mayor variacion entre el EAP individualizado por el modelo y el

EAP real, que los de la produccion vegetal.
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2 El estudio del uso agropecuario de la tierra

En los paises en desarrollo, una elevada porcion de la poblacion total se desenvuelve
dentro del sector agropecuario. Si bien éste realiza una importante contribucion del

producto bruto social, en las 4reas rurales se concentran los mayores niveles de pobreza.

KUZNETS (1964) define la contribuciéon del sector agropecuario al crecimiento

econdmico como:

La puesta a disposicion de alimentos para la poblacion no rural y el suministro

de materiales agropecuarios para la industria,
Paso de mano de obra al sector industrial,

Transferencia de ahorros agropecuarios a la formacion de capital al resto de los

sectores economicos,
Creacion de mercado para productos industriales,

Adquisicion de divisas a través de la exportacion de productos agropecuarios.

En las economias en desarrollo, el aumento de la produccidén agropecuaria cumple una
funcién de mitigacion de la pobreza y una contribucion al desarrollo econdmico general

(STROBEL, 1987; BRAUN, 1997).

Desde los afios sesenta se asigna un lugar prioritario a la promocién del sector
agropecuario en las politicas de desarrollo nacional e internacional. En las sociedades
agricolas tradicionales, el aumento de produccion requerido se lograba a través de la
expansion de la tierra cultivada; actualmente este desarrollo extensivo de la agricultura
no es posible (BRAUN, 1997). En el caso de Iberoamérica, la tierra, potencialmente
disponible, se encuentra distribuida desigualmente, razéon por la cual, para muchos
agricultores sin tierras o para pequenos agricultores, la tierra es escasa (KIRSCHKE,
1993). Por otra parte, el incremento de la produccion basado en la mera expansion del
area (o en el aumento del tamafio del ganado o del rebafio) a un nivel constante de
tecnologia, estd limitado en su dimensién y, por lo general, es insuficiente para
desarrollar la agricultura. A la luz de los profundos cambios resultados del aumento, sin
precedentes, de la tasa de crecimiento de la poblacion, de las tecnologias modernas, de
los nuevos mercados, de los cambios radicales de precios y de las nuevas aspiraciones,
el optimo tradicional se torna obsoleto (RUTHENBERG, 1985). Desde mediados de los

anos sesenta los esfuerzos de aumento de la produccion se destinan a desarrollar la



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 9

tecnologia agraria: semillas, fertilizantes y tecnologia (Saatgut-Diingemittel-
Technologie)’, que sustituya la (superficie de) tierra por capital, o sea, una tecnologia de

ahorro de suelos (BRAUN, 1997).

Un crecimiento satisfactorio no se logra alcanzar tan s6lo mediante el aumento de los
rendimientos por hectdrea, asimismo... los efectos derivados de incrementar el capital y
el trabajo y por la instrumentacion de reformas institucionales también seran limitados,
mientras las técnicas de produccion permanezcan tradicionales y no se modifique la

funcion de produccion (RUTHENBERG, 1985).

El crecimiento econémico significativo y sostenido del sector agropecuario en regiones
conformadas por establecimientos agropecuarios familiares, mayoritarios en paises con
economias en desarrollo, requerira incrementar la produccion de mercado por sobre la
de consumo propio (GITTINGER, 1966). RUTHENBERG (1985) afirma que, a fin de
alcanzar un crecimiento en términos economicos generales y de produccion de
alimentos en las zonas tropicales, se requiere impulsar en gran escala las pequenas

unidades agropecuarias:

“Of course large farms have a role in agricultural development. They are often
indispensable for the production of seed and breeding stock. They have
advantages for certain plantation or state crops and for the use of marginal lands.
A large-farm sector may play an important nucleus role for the introduction of new
technologies by trial and error. By and large, however, the developing countries
have to achieve agricultural development through smallholders. A great deal of
empirical evidence suggests that small farms —despite their small size and their
initial low level of productivity- have considerable capacity for change and
improvement, that is for agricultural development in the broadest sense.”™
(RUTHENBERG, 1985; p. 5).

’ Los términos o frases que no cuenten con una traduccién inequivoca o cuya libre
traduccion pueda conllevar a ambigiliedades respecto del concepto original se presentan
entre paréntesis y cursivas, siguiendo inmediatamente a la traduccion de la autora.

* “Por supuesto que los establecimientos agropecuarios grandes representan un papel en
el desarrollo agropecuario. Ellos son a menudo indispensables para la produccion de
semillas y stock de cria. Presentan ventajas para lograr ciertos cultivos o estados de
cosechas y para el uso de tierras marginales. El sector de establecimientos grandes
puede jugar un papel importante para la introduccién de nuevas tecnologias por prueba
y error. Sin embargo, en el amplio espectro, los paises en desarrollo han de lograr el
desarrollo agropecuario a través de los pequefos establecimientos. Un gran ciimulo de
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El potencial yace en (1) la mayor utilizacion de las capacidades existentes de trabajo y
capital, los que, debido a retrasos en el proceso de adaptacion de las instituciones y de
sus funciones, no estdn siendo usados productivamente, y (2) en la introduccion de
progresos técnicos que brindan aumentos inmediatos de la produccion y que —gracias a
la generacion de ingresos- tienen un efecto inmediato en movilizar las reservas de

trabajo, capital, tierra y talento empresario (RUTHENBERG, 1985).

La agricultura del llamado tercer mundo, en gran parte localizado en los trépicos’,
permanece, en términos generales, con niveles bajos de productividad, a menudo, cerca
o bajo el nivel de subsistencia. Iberoamérica presenta sistemas de pastoreo en grandes
regiones de los tropicos estacionales semiaridos y subhumedos, a menudo en
combinacion con uno o dos afios de cultivo después del talado inicial; con incrementos
de la humedad permanente, los cultivos perennes toman areas mayores; aparte de estos
sistemas orientados comercialmente, de origen mas reciente, existen areas pobladas mas
densamente con sistemas tradicionales mixtos, orientados a la produccién de

subsistencia (JAHNKE, 1996).

En la Pcia. de Misiones, en donde se localiza el area de estudio, el municipio Andrés
Guacurari, se verifica esta problematica de la agricultura de los trépicos humedos. El
70% de las 47.000 explotaciones agropecuarias pertenecen a pequefios productores, con
superficies menores a las 25ha. Misiones es la segunda provincia con mayor densidad
del pais (26,5 hab./km?); de la poblacion total, el 50% habita en areas rurales. Los
cultivos perennes sustentan la produccion agricola, los cultivos anuales se destinan
principalmente para el consumo propio y la ganaderia no alcanza a cubrir el consumo
interno. El sector industrial se dedica, principalmente, a la transformacion de materias

primas obtenidas de la produccion agricola y forestal (INDEC, 1991).

evidencia empirica sugiere que los pequefios establecimientos —a pesar de su tamafio y
el nivel inicial bajo de productividad- presentan una considerable capacidad de
innovacion y progreso, esto en relacion con el desarrollo agropecuario en su mas amplio
sentido.” (Traduccion: A.N.D.L.).

> Con este término se abarca la franja latitudinal tropical y las regiones subtropicales
con caracteristicas agropecuarias y biogeograficas comunes a las tropicales; Véase
JAHNKE (1996), RUTHENBERG (1985), MARGALEF (1991), LAMPRECHT
(1989).
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2.1 La planificacion agropecuaria

JAHNKE (1996) afirma que no existen razones para considerar que las zonas tropicales
presenten desventajas intrinsecas en cuanto a la productividad agropecuaria. Los
sistemas de los tropicos y subtropicos se encuentran en un proceso de cambio rapido,
mostrando una tendencia a la transicion de sistemas extensivos a intensivos
(RUTHENBERG & ANDREAE, 1982). El aumento de la produccion agropecuaria en
las zonas tropicales y subtropicales, asi como la conservacion de la productividad de los
suelos, requiere del empleo de tecnologias y formas de cultivo apropiadas, adaptadas a
las condiciones locales (JAHNKE, 2000; PRIMAVESI, 1984; RUTHENBERG &
ANDREAE, 1982). RUTHENBERG & ANDREAE (1982) sefialan:

,Die Intensivierung der Bodennutzung ohne Unterstlitzung durch moderne
Technologien und in ihren verkdrperten Unterstitzungsenergien fuhren zum ,low
level equilibrium® und gleichzeitig zu einer ineffizienten Nutzung der in den
Tropen und Subtropen reichlich vorhandenen Sonnenenergie. Mit Hilfe moderner
Technologien gelingt es dagegen, eine nitzliche Vegetation zu unterhalten,
deren Trockenmassebildung die der natirlichen Vegetation erreicht und
{iberschreitet.“ (RUTHENBERG & ANDREAE, 1982, p. 170).

Las politicas gubernamentales, la investigacion agropecuaria y de desarrollo deben
basarse en el conocimiento comprehensivo de los sistemas agropecuarios y de sus

ambientes (JAHNKE, 2000, RUTHENBERG, 1985; HILL & MOSHER, 1962).
JAHNKE (1996) discrimina los factores que determinan el desarrollo agropecuario,
dentro de cualquier zona agroecoldgica entre:

El ambiente natural,

La disponibilidad de plantas y animales,

La demanda de productos agrarios,

La disponibilidad de recursos (tierra, mano de obra) y

6 «La intensificacién del uso de los suelos sin el apoyo de las tecnologias modernas y el
aporte de energia, que éstas conllevan, conducen a un equilibrio de bajo nivel y al
mismo tiempo a un uso no eficiente de la energia solar, abundantemente disponible en
los tropicos y subtropicos. Con la ayuda de tecnologias modernas se logra, por el
contrario, obtener una vegetacion ttil, cuya formacion de material seco alcanza y supera
a la de la vegetacion natural” (Traduccion: A.N.D.L.).
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La tecnologia disponible.

El analisis de la trayectoria de los sistemas agropecuarios (path of farming systems)
facilita estimar los potenciales para el desarrollo con que cuenten los mismos
(JAHNKE, 1996). En el caso de los sistemas tradicionales, la introduccion de
innovaciones requiere analizar de que manera las mismas repercutiran sobre la
productividad, intensidad, rentabilidad y sostenibilidad (Nachhaltigkeit) de los distintos
sistemas de produccion y de uso de la tierra, del mismo modo, es preciso poder ofrecer
innovaciones apropiadas (angepafite) para la zona agroecoldgica correspondiente

(JAHNKE, 2000).

RUTHENBERG (1985) indica:

“To choose appropriate and ecologically adapted paths of development it is
necessary to view the farming system as a whole within the tropical ecology at
large... Traditional farming systems in humid environments, such as shifting
cultivation and garden agriculture, may be capable of maintaining soil fertility at
low population densities, albeit at low productivity levels. But generally they
cannot cope with increasing population pressure... A dense vegetation and high
biomass production ...[provided by] the use of modern technology (high-yielding
varieties, fertilisers, pesticides, etc.) and in particular the change towards multiple
cropping or to a permanent crop, [which] brings total dry-matter production up to
or even above the level of the natural vegetation, producing significantly more
edible dry matter at the same time... are essential for the ecological stability of
tropical land-use systems. In this way a protective cover is provided for the soil
similar to that of the natural vegetation, and the production of organic matter
benefits the soils. Modern technology in the tropics can be very much in line with
ecological requirements of sustained land-use systems.”® (RUTHENBERG,
1985, p. 87-89)

7 PRIMAVESI (1984) concuerda sobre los beneficios alcanzados con el manejo
adecuado de los suelos tropicales en la conservacion de la productividad, sefialando que
la rotacion de cultivos con pastos en combinacion con leguminosas muestra mayor
grado de recuperacion de los mismos —en cuanto al contenido de nutrientes y de
estructura-, que el mero abandono del lote por ciertos afios y la consiguiente formacion
de la capoeira (vegetacion espontanea invasora).

¥ “A fin de elegir lineas de desarrollo apropiadas y adaptadas ecologicamente es
necesario visualizar el sistema agropecuario integrando la ecologia tropical como un
todo... Los sistemas agropecuarios tradicionales de los ambientes humedos, como la
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La transformacion de los sistemas agropecuarios puede ser organizada y acelerada

. . . . 9
mediante intervenciones externas, a través de los llamados proyectos de desarrollo.

En los paises en desarrollo, el uso de proyectos aporta un marco tecnologico,
econdmico, social e institucional importante para instrumentar medidas de promocion

de diversos tipos (DOPPLER, 1991).

Los proyectos emanados de iniciativas gubernamentales son planificados y ejecutados
dentro del ambiente politico. GITTINGER (1982) indica que este proceder se origina
debido a que es el accionar politico el que permite a las sociedades equilibrar multiples

objetivos, a menudo en conflicto.

El ciclo de proyectos se conduce, por regla general, en un marco conceptual y operativo
jerarquico. El enfoque jerarquico asume la posibilidad de dirigir las acciones de agentes
privados a través de incentivos y regulaciones, los que se definen a partir de estudios de
amplia envergadura. Los factores que influyen el desarrollo agropecuario se dividen
entre naturales: los que se definen en las primeras etapas de investigacion y se emplean
para determinar el espectro de posibles innovaciones, y socioecondémicos: a partir de los

cuales, en definitiva, se definen los proyectos.

JAHNKE (1996) destaca:

“Project analysis concentrates ... more often than not on narrow financial and

economic techniques and calculus.”*® (JAHNKE, 1996; p. 12)

agricultura némade y de huertas, pueden ser capaces de mantener la fertilidad del suelo
con densidades bajas de poblacion. Pero generalmente no son capaces de soportar la
presion de poblacién creciente... Una vegetacion densa y una produccion alta de
biomasa... [provista por] el uso de tecnologia moderna (variedades de alto rendimiento,
fertilizantes, pesticidas, etc.) y en particular el cambio a cosechas multiples o a cultivos
perennes, [los cuales] elevan el total de produccion de materia seca a un nivel igual o
aun mayor que el de la vegetacion natural, produciendo, al mismo tiempo, suficiente
materia seca comestible... son esenciales para la estabilidad ecoldgica de los sistemas de
uso de las tierras tropicales. En este sentido, se provee una cubierta protectora similar a
la de la vegetacion natural y la produccion de materia orgénica beneficia a los suelos. La
tecnologia moderna en los tropicos puede ser muy acorde con los requisitos ecologicos
de los sistemas del uso sostenible de la tierra.” (Traduccion: A.N.D.L.).

® Véase GITTINGER (1982), WARD & DEREN (1991).

10 «E] analisis de proyectos de desarrollo se centra principalmente en estrictos calculos
financieros y econdmicos.” (Traduccion: A.N.D.L.).
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RUTHENBERG (1985) afirma que las politicas de desarrollo, dirigidas simplemente a
obtener retornos altos de las inversiones, valoran en forma equivocada la funcion de la

agricultura en el proceso de desarrollo.
2.2 El analisis del uso de la tierra

La planificacion agropecuaria principia en el estudio del ambiente fisico, buscando

. . o ; 112
especificar las restricciones que éste impone al uso agricola de la tierra *.

El uso de la tierra se analiza, planifica y ejecuta, predominantemente, a escala regional
seglin un enfoque jerarquico. La planificacion con enfoque jerarquico’ se emplea con el
fin de facilitar la introduccion de innovaciones en el uso de las tierras desde la esfera
publica, a través de su estructura administrativa, jerarquica, que comprende el nivel
nacional o regional, de estado o provincia, de distrito y de localidad. Bajo el enfoque
jerarquico, las necesidades y las posibilidades para promover el desarrollo rural seran
determinadas sobre la base de decisiones politicas, orientadas segun estudios técnicos,
sobre el ambiente fisico por una parte, y el entorno socioecondémico por el otro

(CARPENTER, 1981).

La clasificacion de tierras informa sobre la oportunidad de aprovechar recursos
naturales y contrastan, generalmente, la coincidencia espacial del uso presente del

territorio con objetivos publicos o con las potencialidades estimadas.

Los estudios economicos y sociales estiman la factibilidad, el costo y la utilidad

probable de la inversion.

' Véase GITTINGER (1982).

12 Basicamente las técnicas de clasificacion de tierras contrastan el uso agropecuario, el
urbano, el de conservacion de la naturaleza y el de recreacion. En la mayoria de las
clasificaciones, se hace referencia al uso agricola, como el de mayor intensidad en el
ambito rural, las implicancias que se obtengan respecto al mismo se consideran de valor
para los deméas usos, como de ganaderia o de forestacion, percibidos como usos de
menor intensidad. Dentro de este contexto y en relacion con la intensidad de uso de la
tierra, se emplea el término de “uso agricola” abarcando, conjuntamente, los usos de
menor intensidad, de no ser discriminados en forma explicita.

" Designada también como fop-down.
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Por ultimo, el analisis del proyecto resolvera las discrepancias entre los usos potenciales

14
de los recursos y los actuales .

Tendencias recientes proponen basar el analisis de proyectos a partir del conocimiento
que el habitante rural posee de su ambiente, de las propias limitaciones y de sus
expectativas, incorporando el denominado enfoque participativo'. El analisis de la
situacion se desarrolla sobre la base de métodos no estandarizados. Se concentra
respecto al entorno especifico, tanto natural como socioeconémico, y la planificacion de
las actividades se transforma en un proceso interactivo, entre los técnicos y los

ejecutores locales, los habitantes involucrados por los posibles proyectos.

El analisis del uso de la tierra desarrollado segun la aproximacion paisajista puede
ofrecer un marco conceptual, a fin de combinar las herramientas y conceptos ttiles
propuestos por ambos enfoques. Segin la misma, la escala del analisis, tanto temporal
como espacial, y la identificacién de los actores correspondientes es determinada por el
suceso de interés. La dinamica propia de los sistemas observados determina la jerarquia

de interacciones, dentro de la cual éstos se desenvuelven.

La incorporacién de sistemas de informacion geografica al analisis de proyectos del uso
de la tierra permite y facilita extender el andlisis de informacion con referencia
geografica, al ofrecer herramientas para combinar y analizar la informacion extraida a
distintas escalas y obtener y presentar los resultados en concordancia con los

requerimientos de informacion de los participantes del proceso buscado'®.

Los apartados siguientes desarrollan los fundamentos de los métodos de analisis del uso
de la tierra y su contribucion al andlisis de proyectos agropecuarios. El final del capitulo
describe el fundamento teodrico de la metodologia presentada para el andlisis del uso de
la tierra destinada a proyectos agropecuarios, con escala local a regional y dimension

temporal definida.

' Véase LUTZ & DALY (1990), CARPENTER (1981), HAMILTON (1981a),
HEYMAN (1975).

1 Véase SCHONHUTH & KIEVELITZ (1993).

' La posible escala de presentacién estda claramente delimitada por la calidad de
informacion original de la que se disponga, sin embargo, los sistemas de informacion
geografica ofrecen a su vez la opcion de interpolacion de informacion, la que permite
estudiar hipotesis basandose en la elaboracion de escenarios.
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2.2.1 La clasificacion de tierras

La “clasificacion” o “evaluacion de tierras” es un estudio técnico sobre el potencial
productivo de los recursos naturales disponibles en un territorio, evaluado en el espacio
geografico. En el ambito de la actividad agropecuaria, los estudios de los recursos de un
territorio se destinan, entre otros, a evaluar innovaciones como la diversificacion o
intensificacion de cultivos, la expansion de la superficie productiva, la ejecucion de
programas de crédito o de conservacion de los recursos naturales o la conduccion de

reformas agrarias o tributarias (FREEMAN, 1975).

La clasificacion de tierras comprende la zonificacion, caracterizacion e interpretacion
espacial de atributos fisicos y biologicos del ambiente natural o modificado'’ presente,
en relacion con usos actuales o potenciales'™. El analisis incluye, frecuentemente, el

contraste entre los usos actuales con usos potenciales.

El andlisis de datos cartograficos compone un elemento central de la planificacion del
uso de recursos naturales (BAILEY, 1988; BERRY, 1987). La distribucion geografica
desigual de los recursos es la razon fundamental por la cual la tierra se clasifica en
diferentes unidades y se cartografia, mediante sistemas de facil comprension y utiles
para varios propositos (MUELLER-DOMBOIS, 1981b). El uso de mapas para analizar
el potencial del desarrollo socioeconémico se fundamenta en la presuncion de que las

limitaciones al desarrollo agropecuario son una suma de inconvenientes y restricciones,

" MCINTYRE et. al. (1996) discriminan los tipos de ecosistemas entre los naturales,
conteniendo comunidades que evolucionaron en relativa ausencia del ser humano, los
modificados (semi-natural), e. d. los que contienen comunidades que evolucionaron
bajo su influencia y, finalmente, distinguen como comunidades artificiales, a las que
resultan de nuevas combinaciones de especies, p. €j., plantas importadas de diversas
regiones. A los fines del estudio se denota como ambientes, o ecosistemas, naturales, a
aquellos conteniendo exclusivamente comunidades naturales y ambientes modificados,
en los que distinguen combinaciones de los dos restantes tipos de comunidades.
MARGALEF (1991) define “comunidad” como una poblacion mixta, formada por
individuos de diferentes especies que viven en un espacio continuo, delimitado de
manera convencional; ecosistema es un retazo cualquiera de la bidsfera, un sistema
formado por individuos de muchas especies, en el seno de un ambiente de
caracteristicas definibles, e implicados en un proceso dindmico e incesante de
interaccion, ajuste y regulacion. La palabra ecosistema no se refiere a una unidad
concreta, sino a un nivel de organizacion, cuyos elementos constitutivos son los
individuos de distintas especies.
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tanto fisicos como culturales, que muestran una expresion espacial en el paisaje
agricola, facetas que pueden ser identificadas por medio de mapas, los que,

posteriormente, pueden ser base de cambios de politicas (KREISMAN, 1975).

Los sistemas de clasificacion de tierras son, mayoritariamente, jerarquicos respecto a la
dimension espacial. Las unidades menores, con mayor detalle, conforman los complejos
o sistemas, y éstos, a su vez, las regiones, la que muestran el detalle menor. La jerarquia
se logra al subdividir progresivamente el territorio o al reagrupar las unidades menores.
El detalle y nomenclatura de presentacion de resultados debe modificarse de su formato
original, a fin de facilitar su interpretacion a diferentes niveles de decision en la
planificacion y ejecucion de politicas de uso de la tierra (MUELLER-DOMBOIS,
1981a).

La clasificacion regional del uso actual se refiere, basicamente, a la descripcion de la
cubierta vegetativa presente (FREEMAN, 1975); opcionalmente, se la cuantifica o se

valora su estado (AVERY & BERLIN, 1985).

Los usos potenciales se infieren a partir de la clasificacién e interpretacion de las
caracteristicas naturales del territorio. A tal fin, se estima la adaptabilidad del suelo" a
practicas agricolas y, opcionalmente, su potencial, en combinaciéon con el clima

. . . ’ 20
predominante, para producir cultivos especificos™ .

Los resultados de la determinacion del uso actual son utilizados en las clasificaciones de
tierras para inferir resultados interpretativos y, a su vez, conclusiones obtenidas de estos
ultimos son extrapoladas para estimar el uso actual (AVERY & BERLIN, 1985;
FREEMAN, 1975).

2.2.1.1 La zonificacion

GALLOPIN (1982) define la zonificacion (regionalizacién) en funcion del concepto

operativo de “region”, la que comprende “cualquier unidad espacial o aérea determinada

'8 Véase AVERY & BERLIN (1985), WELLER & DURWEN (1994), GALLOPIN
(1982), CARPENTER (1981), FREEMAN (1975), SCS (1962).

" Suelo, a los propositos de las clasificaciones de tierras, se define como el material
natural, no consolidado, que representa el medio de arraigamiento de las plantas y del
cual éstas obtienen nutrientes (SOTO & HARPER, 1975).

20 yéase FAO (1976), SOTO & HARPER (1975), SCS (1962).
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basandose en la existencia de caracteristicas comunes entre los puntos que se encuentran

en el interior de los limites establecidos para identificarla”

BERRY & MARBLE (1968) diferencian tres grupos de criterios para definir regiones:

Criterio de uniformidad o formalidad: las &reas homogéneas presentan alta

homogeneidad interna para los parametros considerados,

Criterio funcional, de organizacion o polaridad: las areas se delimitan de

acuerdo a la interaccidn o interconexion entre los elementos internos, y

Criterio de programacion o administracion: se delinean enfatizando la
coherencia administrativa y su relacion con las instituciones politicas con

jurisdiccidn en esas areas.

Los sistemas de clasificacion de tierras se fundamentan en el criterio de homogeneidad
para dividir el territorio total en unidades de tierras®', dentro de las cuales sea posible
realizar predicciones sobre la respuesta ecoldgica o la adaptacion del sistema a

determinados usos®’.

2l ZONNEVELD (1989) remarca que el término unidad de tierra (land unit) unifica las
multiples acepciones existentes; las diferentes denominaciones se refieren a variaciones
en los atributos analizados o en la escala de observacion: sitio (site y Standort) se refiere
a unidades relevantes a la actividad forestal, tipo de suelo (land type) se emplea en
estudios de suelos; las zonas de vida (/ife zone) de Holdridge (referida principalmente a
tipos de clima) o las zonas bioclimaticas (bioclimatic zone) de UNESCO son
clasificaciones biogeograficas, basadas en atributos de clima y vegetacién natural,
mientras que las clasificaciones australiana, britanica, y canadiense se refieren con los
términos sistema de tierras (land system), faceta de tierra (land facet), paisaje
predominante (main landscape), paisaje biofisico (bio-physical landscape) a una escala
local.

2 E] uso se refiere a la funcion y tipo de cobertura presente, en el ambito rural se
diferencian entre usos como el de produccion, recreacion, asentamiento de poblaciones
(FREEMAN, 1975); se consideran como intensidades decrecientes, en el orden
siguiente, p. ej., al cultivo intensivo, cultivo extensivo, pastura, forestacion,
conservacion, recreacion (SOTO & HARPER, 1975). Los métodos pueden diferenciarse
por dedicar mayor énfasis al uso agricola, como la clasificacion de suelos de SCS
(1962) o al forestal, como el enfoque ecolodgico canadiense (HILLS, 1966), en la
valoracion de areas rurales en relacion con las urbanas, como el método LESA (SCS,
1983) o por la neutralidad de la técnica con relacion al uso potencial de interés, como el
método de transparencias, presentado por McHARG (1971).
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Las “unidades homogéneas de tierras” se delimitan analizando, fundamentalmente, los
atributos suelo, cobertura, clima, geologia y topografia23 (BAILEY, 1988; GALLOPIN,
1982; HAMILTON, 1981b, MUELLER-DOMBOIS, 1981a; SOTO & HARPER, 1975),
bajo el supuesto de que, dentro de éstas, se presentan oportunidades y restricciones
similares a varios tipos de uso de la tierra (HAWES, 1978). La zonificacidon se orienta
segun los probables usos de interés futuros, definidos a escala regional o nacional®. El
analisis se define segun una dimension geografica. La evaluacion de indicadores con

otras dimensiones es interpretativa (GALLOPIN, 1982).

GALLOPIN (1982) discrimina las variables utilizadas para clasificar las unidades
homogéneas de tierra entre las de delimitacion, empleadas para definir los limites de las
unidades homogéneas, y las de caracterizacion, que sirven para identificar unidades
semejantes; a su vez, las de caracterizacion pueden diferenciarse entre basicas, aquellas
obtenidas por observacion directa de los sistemas, p. ej., clima, suelo, pendiente, y
generadas, derivadas a partir de las basicas, como productividad agricola, riesgo de

erosion, valor para conservacion.

La zonificacion de un territorio en las denominadas unidades homogéneas naturales” se

lleva a cabo por la individualizacion directa o mediante técnicas analiticas.

2.2.1.1.1 Zonificacion directa

Las técnicas de zonificacion por observacion directa se pueden discriminar segun los

criterios elegidos para seleccionar las areas minimas homogéneas.

23 y . . : e
La seleccion de atributos se considera dependiente de la escala de anélisis;

CARPENTER (1981) discrimina el tipo de atributos pertinentes segin dos escalas, la
regional o nacional y la local y de distrito, para la primera considera suficiente el
analisis de patrones de clima, suelo, topografia, vegetacion y geologia, mientras que
para el nivel local, indica necesario disponer de conocimientos sobre rendimientos,
regeneracion de la vegetacion natural, preferencia de especies de cultivo por parte del
operador, posibilidades de mejoras del sitio y de practicas culturales de la tierra;
WELLER & DURWEN (1994) proponen analizar el territorio a escala de parcela,
empleando parametros como el nivel de acidez y alcalinidad, de humedad del suelo y
del aire, de exposicion solar, contenido natural de nutrientes, disponibilidad de
temperaturas Optimas y ocurrencia de temperaturas extremas.

* Véase HAMILTON (1981b), HAWES (1978), RANDALL (1975).

2 GALLOPIN (1982) se refiere a unidades naturales, como aquellas definidas
basandose en caracteristicas observables o derivadas de la realidad.
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Una posibilidad, segiin la aproximacion genética, consiste en delimitar las unidades de
tierras analizando un parametro con alta variacion espacial, bajo el supuesto de que éste
representa la variacion de los restantes factores, los que a su vez dieron origen al
primero. Este principio es aplicado en la subdivision en tipos y fases de suelo,
empleado por el método americano, (SCS, 1962) o en el método australiano, C.S.I.LR.O.,
basado en la delimitacién segln atributos de la topografia, modificado luego por la

calidad del suelo®” (DAVIDSON, 1980).

Segun la definicioén anterior, la delimitacién del uso actual puede ser considerada una
variacion de la aproximacion genética. En la clasificacion del uso actual, las unidades
de tierras son homogéneas respecto a la funcion que cumple la cubierta vegetativa
(FREEMAN, 1975). El territorio se zonifica delimitando los patrones de elementos con
expresion geografica, e. d., s6lo aquellos que puedan ser reconocidos en imagenes

remotaszg.

El enfoque ecolégico delimita el territorio segin la variacion de uno o ciertos
parametros, que se consideren determinantes en la formacion de ecosistemas, y estos
ultimos, a su vez, se consideran unidades homogéneas de manejo. El sistema de zonas
de vida principia con la division del territorio segun el clima; las zonas de vida, a su
vez, se dividen en ecosistemas, asociaciones o grupos de asociaciones de vegetacion
natural, dentro de los cuales se espera encontrar posibilidades homogéneas para el

desarrollo de cultivos especificos” (HOLDRIDGE, 1967). HILLS (1966) propone la

%% Entre otros, se acepta que la variabilidad de los factores climaticos se encuentra ya
presente en el tipo de suelo, que es el resultado del clima y de su accion sobre los
materiales originarios (TIVY, 1993; SOTO & HARPER, 1975).

*" La calidad del suelo se infiere a partir de los patrones de variaciones de vegetacion,
formas de relieve, drenaje y erosion, reconocido en las imagenes remotas (DAVIDSON,
1980).

*® Los métodos comprenden la interpretacion de fotos aéreas e imagenes de satélite y su
clasificacion manual o asistida por analisis multivariados pictograficos (de unidades de
pixel) (AVERY & BERLIN, 1985); la interpretacion se facilita utilizando datos de
muestreos, datos estadisticos, informes técnicos y mapas disponibles (AVERY &
BERLIN, 1985; KREISMAN, 1975).

** La delimitacion de unidades basadas en la cobertura original se dificulta debido a la
creciente reduccion de la vegetacion natural (HOLDRIDGE, 1981). TOSI (1976)
modifica el método de Holdridge (1967), reemplazando la delimitacion de zonas de vida
por la de unidades de paisaje, identificadas segin los patrones de geologia y
geomorfologia.
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division sucesiva de unidades, acorde con las escalas de administracion, las unidades
regionales son uniformes respecto al relieve, suelo y material original, mientras que las
unidades menores, de dimensién local, son uniformes en los requerimientos o
posibilidades de las practicas culturales y niveles de produccion de cultivos, e. d. suelo,
clima y practicas culturales. El sistema de clasificacion biofisica canadiense®
comprende la zonificacion a escala regional (land region, 1:1.000.000 a 1:3.000.000),
demarcando los climas expresados por la vegetacion, la subdivision a escala de distrito
(land district, 1:250.000 a 1:100.000), de sistemas de tierras (land system, 1:100.000 a
1:250.000), pudiendo incluir hasta la clasificacion de tipos de tierras (land type,
1:10.000 a 1:60.000), caracterizados por combinaciones de suelos y vegetacion, las que
se consideran con detalle suficiente para inferir conclusiones sobre su manejo (land

capability assessment) (LACATE, 1981).

La aproximacion paisajista propone delimitar los sitios o unidades de paisaje’’ por
reconocimiento directo de los componentes del ecosistema (ZONNEVELD, 1989;
CHRISTIAN & STEWARD, 1964). WELLER & DURWEN (1994) aplican el método
paisajista a escala de predio, delimitando el sitio (Standort) en funcién de las
restricciones para la agricultura, de dificil modificacion por parte del agricultor —

humedad, exposicion solar, ph, temperatura de microclimas, nivel natural de nutrientes.

2.2.1.1.2 Zonificacion analitica

La zonificacion analitica consiste en superponer mapas tematicos transparentes de cada
atributo ambiental y demarcar las combinaciones espaciales de parametros o identificar
aquellas areas con combinaciones particulares de interés (McHARG, 1971). El método
de transparencias se emplea frecuentemente para analizar relaciones geograficas, para
contrastar el uso actual y los potenciales estimados por las evaluaciones de tierras

(BAILEY, 1988; FREEMAN, 1975) y demarcar areas o regiones que presenten

30 Esta clasificacién fue desarrollada y utilizada para evaluar areas rurales o despobladas
de Canadé, como parte de un programa para inventariar recursos fisicos de la tierra,
segun objetivos de manejo (LACATE, 1981). El método fue probado en areas de
bosques tropicales por HAWES (1978).

3! Unidad de paisaje y unidad de ecosistema son practicamente sindnimos, sin embargo,
el término ecosistema se emplea en sentido funcional, mientras que paisaje se asocia a
variaciones espaciales de los componentes del ecosistema (como topografia, suelo,
vegetacion y clima) y su relacion de unos a otros (MUELLER-DOMBOIS, 1981b).
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problemas o potenciales similares (FREEMAN, 1975). El analisis se realiza en forma
manual o automatica, empleando sistemas de informacion geografica (GIS*?), mediante
los cuales, opcionalmente, se combinan los atributos en ecuaciones complejas,
analizandolos como variables de distinto peso (BAILEY, 1988; FOX & CHOW, 1988;
BERRY, 1987).

2.2.1.2 La caracterizacion

La informacion detallada se sintetiza en mapas abarcando extensiones de superficies
relevantes al nivel de la toma de decisiones en la planificacion de proyectos
(frecuentemente, las escalas oscilan entre 1:1.000.000 a 1:100.000, para estudios
nacionales y regionales, entre 1:100.000 a 1:50.000, generalmente para detalle de
distrito o provincia®, y, excepcionalmente, para estudios especificos, se presentan en
1:25.000** o mayores). Las unidades de tierras o sitios se agrupan en complejos,
sistemas o regiones, empleando criterios de uniformidad®® o de funcionalidad y de
cercania espacial, con tamafos acordes con la escala del mapa final de exposicion del

. 36
estudio™".

El analisis del sitio (Standortanalyse) finaliza con la presentacion del mapa mostrando
la delimitacion de las unidades y complejos de sitios y detallando, en leyendas e
informes, los de atributos fisicos y biologicos (WELLER & DURWEN, 1994) y los

tipos presentes de uso de la tierra.

32 Se emplea la acepcion inglesa Geographical Information System: GIS.

33 Véase CARPENTER (1981), MUELLER-DOMBOIS (1981a), DAVIDSON (1980),
HAWES (1978), SOTO & HARPER (1975).

3 Véase FAO (1993), LUTZ & DALY (1990), SOTO & HARPER (1975).

» Las unidades pueden ser combinadas segin la homogeneidad de determinados
atributos, considerados relevantes a cada escala (DAVIDSON, 1980) o por métodos
paramétricos, empleando técnicas de analisis multivariado (GALLOPIN, 1982) o de
tablas de doble entrada (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

3 CARPENTER (1981) propone un criterio pragmatico para elegir el grado de sintesis
de la informacion detallada, segin el cual, se debe optimizar el nimero de las nuevas
unidades, en funcion de la escala elegida, a la cual se presenta el mapa final, de modo
que no se sature la imagen con exceso de detalle, ni se desmedre el potencial de
exposicion de informacion en la escala elegida.
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Los sistemas de clasificacion ofrecen diversos métodos para resumir la informacion
basica. Se emplean formulas, indices o graficos dentro de las unidades, con leyendas
aclaratorias (MUELLER-DOMBOIS, 1981a; SOTO & HARPER, 1975). El uso actual
se expone mediante leyendas aclaratorias, indicando la funcion de la cobertura,
generalmente discriminada por intensidad, modalidad y tipo de uso; la medida mas
importante de la intensidad del uso actual es la productividad, la que puede ser
expresada de acuerdo a los rendimientos por unidad de superficie o por las entradas del
agricultor, sin embargo, frecuentemente no se hace referencia especifica tanto a la
intensidad asi, como tampoco, a cultivos determinados o a practicas de manejo

(FREEMAN, 1975).

La caracterizacion de los atributos ambientales de las unidades es, por lo general,
transformada mediante analisis interpretativos, a fin de clarificar los resultados
obtenidos para su interpretacion por técnicos de otras disciplinas y facilitar su
incorporacién al analisis de proyectos de desarrollo socioeconémico’ (WELLER &

DURWEN, 1994; CARPENTER, 1981; SOTO & HARPER, 1975; SCS, 1962).

2.2.1.3 Estudios Interpretativos

La estimacion de la capacidad productiva®™ (capability assessment), junto con su
resultado, el estudio de aptitud de uso o de uso potencial (suitability assessment),
constituyen los estudios interpretativos de mayor empleo en el marco de proyectos de

desarrollo rural.

La capacidad productiva indica, en su sentido principal y de mayor aceptacion, la
capacidad potencial de los suelos, en conjunto con las caracteristicas del terreno, para
producir cosechas. Basandose en un enfoque ecologico, la capacidad productiva (land

capability) puede ser equiparada, asimismo, a la capacidad de carga de un territorio para

7 La necesidad de interpretar los resultados se atribuye al hecho, de que los

planificadores, por lo general, no pertenecen a las disciplinas de las ciencias naturales
basicas, sobre las cuales se fundamentan los estudios de tierras, por lo cual se estima
conveniente transformar la informacion original en valoraciones aplicables directamente
a la planificacion del desarrollo agropecuario y forestal (WELLER & DURWEN, 1994;
SOTO & HARPER, 1975).

38 Esta seccion se orienta fundamentalmente en las afirmaciones de SOTO & HARPER
(1975).
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un niamero de usos o simplemente, a la productividad biologica potencial del sitio

(MUELLER-DOMBOIS, 1981b)*.

La mayoria de los sistemas de clasificacion de tierras estiman la capacidad productiva
de los suelos desde el punto de vista de un suelo ideal®’, desde el cual se parte restando
los factores que imponen limitaciones al uso de la tierra para los cultivos; a fin de lograr
detalle local, se incluyen otros factores de analisis, cuya importancia y numero varia de
un sistema a otro y se los puede agrupar en los campos ecoldgicos y econdmicos. Los
factores ecoldgicos se refieren generalmente a caracteristicas climaticas que restringen
el desarrollo de cultivos especificos’’. Los factores econdmicos son altamente
especificos a la localidad, son incluidos sélo en estudios locales, entre otros, se
considera la relacion de la ubicacion de las unidades y el costo de obtener cosechas o los

costos necesarios para llegar a determinados niveles de manejo, considerados 6ptimos

para la produccion en el area.

La descripcion de usos potenciales, asi como de requerimientos de practicas de control
de erosion, constituye el estudio de aptitud. La valoracion de la “aptitud de las tierras”,
derivada de la estimacion de la capacidad productiva, constituye, asimismo, un analisis
interpretativo, a cargo del juicio de los técnicos de las areas de ciencias naturales. La

aptitud se describe a través de niveles de restricciones a usos multiples, segin

3% MUELLER-DOMBOIS (1981b) se refiere a este tipo de estudios como a la
“determinacion inherente de la tierra” (inherent land capability), definida segin la
capacidad de segmentos de tierra para mantener cierto potencial biolégico y para
recuperarse de perturbaciones; ambos criterios son relacionados por el autor, con el
grado de recuperacion de la vegetacion natural; sin embargo, mientras que la estimacion
del potencial biologico puede definirse y ser medido como el tipo de comunidades de
plantas y animales que pueden ser mantenidas bajo condiciones naturales o como la
capacidad potencial de producir materia organica, el grado de recuperacién a
perturbaciones puede ser dificil de cuantificar. El autor indica que, a los propdsitos de
estudios de poco detalle, el grado de recuperacion puede ser estimado a partir de
considerar el clima, suelo, topografia, substrato geoldgico y la cobertura o el patrén de
usos de la tierra; el potencial biologico, a su vez, puede ser deducido de las formaciones
vegetales que se mantienen relativamente estables bajo condiciones naturales.

% Suelo ideal es definido en este contexto como aquel que presenta todas y cada una de
las mejores condiciones para la produccion de cosechas (SOTO & HARPER, 1975).

1 En las clasificaciones mas frecuentes, los factores climaticos locales se consideran
reflejados en la definicion de los suelos (SOTO & HARPER, 1975) o en la descripcion
de las formaciones vegetales naturales (HOLDRIDGE, 1967).
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intensidades de uso o detallando cultivos especificos*. Se asume que el uso mas intenso
es el agricola, y a medida que los suelos presentan menor potencial para esta intensidad,
se los considera con mayor aptitud para la intensidad siguiente: pastos, silvicultura,

., ., 4
conservacion de la flora y fauna y recreacion®.

2.2.1.4 Alcance de la clasificacion de tierras

A continuacién, se discuten aspectos conceptuales y metodologicos respecto a la
utilidad de la clasificacion de tierras como herramienta para la toma de decisiones en el
proceso de planificacion del uso de la tierra. Se examina el concepto de unidad natural
homogénea, su zonificacion, la prediccion sobre su potencial agricola y forestal, asi

como el analisis del uso presente de las areas rurales.

2.2.1.4.1 El ambiente natural

Las técnicas de clasificacion de tierras de mayor empleo se fundamentan en la
evaluacion de iméagenes remotas, datos estadisticos y material cartografico disponible,
complementadas con muestreos de campo. Las clasificaciones de tierras constituyen un
componente de los levantamientos. Los mismos, en su calidad de estudios técnicos, se

disefian y conducen en funcidon de reducir las etapas de recolecciéon de datos y de

*2 El sistema de clasificacion de tierras de FAO (1976), entre uno de los de mayor
empleo en la planificacion rural, determina cinco niveles de aptitud de uso, desde apto
sin restricciones a permanentemente no apto, diferenciandose una clase de otra, en los
insumos requeridos para alcanzar productividades, consideradas necesarias. El sistema
americano (SCS, 1962), por otra parte, define ocho clases de capacidad productiva, de
las cuales, la primera permite la mayor cantidad de formas de usos, y en las clases
siguientes se incrementan tanto los riesgos o limitaciones para el uso agricola, como la
intensidad de practicas de conservacion necesarias. Sin embargo, la enumeracion de
cultivos especificos deberia ser inferida s6lo en base a informacion detallada de las
condiciones locales (WELLER y DURWEN, 1994; SOTO & HARPER (1975).

# Esta definicion remarca la seleccion de usos potenciales como aquellos usos que
presenten mayores probabilidades de ser llevados a cabo con éxito, en consideracion
con las restricciones que el sistema natural imponga a su desarrollo. Desde un enfoque
con mayor interés en la conservacion de los ecosistemas utilizados, HAMILTON
(1981a) destaca, que el objetivo de este procedimiento es indicar una variedad de usos,
que no conlleven a la degradacion del sitio y a la consiguiente pérdida de capacidad
productiva, evaluados segun las practicas de manejo mas empleadas en el lugar.
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aprovechar el reducido tiempo disponible y los fondos, usualmente escasos, destinados

a los mismos (RANDALL, 1975)*.

La localizacién y delimitacién analitica de combinaciones de atributos ambientales,
extraida de mapas tematicos, obtenidos en relevos independientes, incorpora una serie
de desviaciones al supuesto de unidad ambiental homogénea (ZONNEVELD, 1989;
BAILEY, 1988).

Las desviaciones al supuesto de unidad ambiental homogénea pueden discriminarse
entre error vertical y error horizontal, de los cuales, el primero se refiere al grado de
uniformidad y pureza dentro de las unidades, y el error horizontal, a la bondad de ajuste
de los limites, para demarcar las unidades o regiones relevantes a cada escala. El error
vertical surge al combinar dreas con diferente grado de uniformidad, demarcados con
distintos criterios de exclusion de areas pequenas, de situaciones atipicas o de eleccion
de rangos relevantes®; el error se potencia si, en la region, las impurezas de una
transparencia, coinciden con las de otras. El error horizontal se origina al superponer
mapas, en los cuales las unidades referidas a cada atributo natural analizado,
presuntamente representando un mismo ambiente, presentan diferencias en la posicion

de sus limites (BAILEY, 1988).

BANNING et. al. (1973) sefialan cuatro razones principales que conducen a diferencias
en la delimitacion de unidades ambientales: errores de orientacion, de clasificacion,

diferencias reales y la falta de correlacion de los atributos naturales.

La falta de coincidencia entre los bordes de las unidades, demarcadas en las
trasparencias, asi como el empleo de mapas disponibles, con diferentes escalas y
proyecciones, incrementan ambos errores citados. Las discrepancias entre los limites
pueden conducir, igualmente, a la creaciéon de franjas ficticias (sliver zones),
especialmente al sintetizar la informacion de las transparencias mediante GIS, de no

incorporarse criterios para la eliminacion de las mismas (BAILEY, 1988).

* GALLOPIN (1982) sefiala como riesgo comun el incluir variables de delimitacion,
debido a la disposicion de informacion sobre las mismas, sean €stas pertinentes o no.

* Este aspecto es especialmente notorio en la clasificacion de suelos y vegetacion —dos
de los principales componentes de la clasificacion de tierras-, dada la gran variabilidad
interna de estos factores, espacial y temporal, y las diferencias que surgen de
generalizaciones (cartografiado) independientes (ZONNEVELD, 1989).
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ZONNEVELD (1989) propone reducir el error vertical y eliminar las tres primeras
causas del error horizontal, mencionadas anteriormente, a través de la zonificacion
directa en el campo, enfrentdndose con las dimensiones de areas de los estudios
regionales, asi como con la inaccesibilidad de areas®. La correccion de los limites o
eliminacion de franjas ficticias en la clasificacion final, segin criterio del técnico a
cargo o de técnicos locales, reduciria el error horizontal (TUAZON, 1994;
ZONNEVELD, 1989), al mismo tiempo, se incorporan nuevos criterios subjetivos al

proceso de zonificacion.

En la clasificacion de imégenes remotas de regiones de bosques tropicales se suscitan
inconvenientes especiales para estimar la aptitud agricola de la tierra*’. Por una parte, en
regiones extensas, la cobertura natural ha sido reemplazada (HOLDRIDGE, 1981) y la
observacion de la cobertura instalada puede ofrecer solo indicios, ya que normalmente
refleja las practicas culturales y los niveles de insumos empleados (SOTO & HARPER,
1975). La clasificacion de la cobertura natural como indicador de los suelos basandose
en el empleo de imagenes remotas o mapas “de alta data”*® desvirtaa el analisis de los
ambientes en aquellas areas donde la misma pudo haber sido reemplazada después de
cierto tiempo, ya que los suelos son modificados por la vegetacién dominante®
(PRIMAVESI, 1984). Por otra parte, donde la vegetacion natural se encuentra presente,
surge el impedimento de la baja correlacion observada entre la fisonomia y diversidad
de los bosques tropicales y las condiciones agricolas de la tierra (PRIMAVESI, 1984;
MOSS, 1981a; MUELLER-DOMBOIS, 1981b), entre la estructura o composicion de

las comunidades vegetales y cambios locales de topografia (MOSS, 1981a;

* Véase KREISMAN (1975).

*" Los sistemas de clasificacion de tierras fueron desarrollados originalmente para
analizar regiones agricolas templadas, con menor diversidad natural y mayor
accesibilidad fisica (MOSS, 1981a; FREEMAN, 1975).

* La fotografia aérea disponible para caracterizar la cubierta vegetativa no esta
actualizada en la mayoria de los paises iberoamericanos y los estudios al nivel de
reconocimiento (con escalas al rededor de 1:100.000 o menores), generalmente no
justifican, por si mismos, la toma de nuevas fotografias (FREEMAN, 1975).

* PRIMAVESI (1984) indica que en las regiones tropicales, las caracteristicas de los
suelos bajo pasturas se equiparan a los de selvas en un periodo de aproximadamente
diez afios, tras la remocion de las mismas; similarmente, y dependiendo de las técnicas
de manejo, pueden observarse cambios marcados en suelos de bosques, escasos afios
después de ser convertidos en tierras agricolas.
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PRIMAVESI, 1984) o, como caso frecuente, en estas regiones se comprueba que la
calidad agricola de los suelos varia en menor proporcioén de una serie de suelo a otro,

que entre perfiles’® (MOSS, 1981a).

La clasificacion del uso actual en las zonas tropicales y subtropicales acarrea
dificultades similares. El primer inconveniente se relaciona con el posible crecimiento
vegetativo permanente y con la mayor variedad y diversidad fisonémica de plantas
utiles o econdmicas (en relacion con los climas temperados); el segundo, especialmente
en Iberoamérica, es el intercalado, en superficies relativamente pequefas, de cultivos
arboreos con actividades agricolas, minifundios y latifundios, actividades agricolas en
tierras con gran pendiente, diversidad considerable de cultivos, cultivos mixtos y
variaciones climaticas locales, situaciones de dificil reconocimiento en las imagenes

remotas y de clasificacion en mapas de escalas pequefias (FREEMAN, 1975).

Las técnicas de clasificaciones de tierras de mayor aplicacion se fundamentan en el
concepto de integracién, denotando que el ambiente, fisico y biolodgico, actua y
reacciona en forma sinérgica. Se asume que la identificacion de combinaciones de
atributos ambientales permite reconocer relaciones funcionales de los sistemas
naturales, delimitar unidades homogéneas respecto a estas relaciones, basandose en la
integraciéon vertical de los componentes del sistema y, finalmente, predecir las
respuestas ecologicas al manejo dentro de las unidades, las que a su vez se
correlacionarian con la productividad del sistema, percibido como una combinacion de

recursos naturales”' (BAILEY, 1988; MOSS, 1981ay b).

El identificar en un Uinico mapa el comportamiento de las practicas de manejo requiere
un profundo conocimiento ecoldgico (BAILEY, 1988). La estimacion de la aptitud de la
tierra para usos especificos requiere la comprension de los efectos de practicas de
manejo sobre los ecosistemas individuales y conocimientos sobre la calidad y la
cantidad de rendimiento que se obtengan a partir del uso de los recursos presentes
(OEA, 1987; HILLS, 1966). Al estimar el potencial agricola mediante las

clasificaciones de tierras, tal es el caso de la clasificacion de sistemas de tierras de FAO

> Mediante técnicas de fotointerpretacion rara vez es posible determinar caracteristicas
de los suelos inherentes al perfil (SOTO & HARPER, 1975).

°! Se presume, asimismo, que las unidades con mayor potencial biolégico natural
presentan, igualmente, la mayor productividad agricola y forestal (MOSS, 1981a).
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(1976), se asume, implicitamente, el conocimiento de los cultivos locales, sin embargo,
la informacion detallada sobre las condiciones Optimas de cada cultivo, para la totalidad
de sitios de las extensas regiones analizadas, generalmente no se encuentra disponible
(DAVIDSON, 1980). BAILEY (1988) indica que los parametros empleados mas
frecuentemente para el analisis ambiental han sido adoptados sin la correspondiente
verificacion sobre su capacidad de reflejar las diferentes respuestas del sistema natural

- C 1452
al manejo agricola™.

La integracion vertical de los componentes ambientales simplifica los sistemas naturales
a unidades uniformes, del mismo modo, las conclusiones sobre practicas de manejo son
generalizadas para amplias extensiones geograficas, proponiendo reducir la diversidad

del paisaje tropical, en vez de incentivar a su diversificacion (MOSS, 1981a).

2.2.1.4.2 El potencial productivo

El propésito de conducir evaluaciones de tierras ha sufrido modificaciones
conceptuales. El objetivo de localizar suelos para extender la frontera agricola —que
caracteriza al método CSIRO™- se amplia a fin de reconocer concentraciones de
recursos naturales, que justifiquen proyectos para su utilizacion. Los inventarios de
recursos naturales para el desarrollo valoran los suelos en rangos de aptitudes para
formas de uso, o de cultivos, o actividades especiﬁcasS4, y la cobertura natural, selvas,
bosques y praderas, segin su contenido de especies comercializables o de comunidades
vegetales aprovechables para la ganaderia, como se detalla en los procedimientos de
“inventarios integrados de recursos naturales para promover el desarrollo econémico”

SOTO & HARPER, 1975). El denominado enfoque ecoldgico® pretende,
( q g p

>2 Véase MOSS (1981a).
3 yvéase CAMERON (1981).

>* El manual para la clasificaciéon de suelos Soil Survey Manual (SCS, 1962), p. ¢j.,
sefiala, que la discriminacion de los suelos se emplea para identificar précticas
alternativas de manejo, predicciones sobre la adaptabilidad de los suelos a las mismas,
asi como los rendimientos de cultivos aptos a los tipos de suelos, bajo practicas
culturales especificas.

> STEINER & BROOKS (1981) estiman que el movimiento ecologico en la
planificacion del uso de la tierra se origina en el campo académico en los cincuenta y su
inicio institucional puede considerarse en 1969, con la promulgacion del “Acta de
politica ambiental nacional” (National Environmental Policy Act). Este movimiento fue
apoyado por numerosas organizaciones internacionales, como el Banco Mundial, el
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conjuntamente, brindar herramientas de decision para la prevencién o correccion de
usos cuyo desarrollo conlleve a una alteracion “degradativa” de los sistemas naturales
originales (WELLER & DURWEN, 1994; CARPENTER, 1981). Estas herramientas,
afirma CARPENTER (1981), son provistas a los responsables de planificar el uso

regional de la tierra a través de los estudios de capacidad y aptitud de la tierra.

La estimacion de la “aptitud”® —expresada como usos o cultivos especificos
potenciales, como restricciones a formas de uso o como la capacidad productiva para

formas de uso- conforma un aspecto central en la clasificacion de tierras.

BROWN et. al. (1987) sefiala que el concepto “aptitud” (suitability) —igualmente, sus
implicancias- no presenta un consenso general aceptado; usualmente es descripto
mediante términos como maxima produccidon sostenida (maximum sustainable yield),
capacidad de carga (carrying capacity) y minima poblacion viable (minimum viable
population). Segun indica el autor, no se dispone de procedimientos estandares de
medicion de los parametros de maxima produccion sostenida y de capacidad de carga;
el primero ha sido utilizado desde principios de siglo en el campo forestal y pesquero y
como objetivo de manejo de recursos acuiferos, pero valores exactos de produccion
sostenida (sustainable yield) son todavia muy dificiles de obtener. Por otra parte, la
capacidad de carga se refiere a la poblacion méaxima que un ambiente puede mantener
en forma continua, valores de este parametro han sido utilizados en varios estudios
empiricos, que relacionan la poblacion humana con el uso de determinados recursos
(BROWN et. al., 1987, HOLDRIDGE, 1967) o como restricciones para usos
determinados, en proyectos de planificacién y manejo de tierras (TOSI, 1976). BROWN

Banco Asiatico de Desarrollo (CARPENTER, 1981), asi como por naciones europeas,
Canadéa, Japon y Australia, las que, igualmente, promulgaron lineamientos de
“proteccion ambiental” (STEINER & BROOKS, 1981).

® CARPENTER (1981) encierra bajo la denominacién de “clasificacion de la capacidad
de la tierra” al estudio de capacidad y de aptitud y lo define como “las recomendaciones
de los investigadores de las tierras sobre las modificaciones necesarias y las sugerencias
sobre alternativas de uso”. OEA (1987) sefiala que, a menudo, la capacidad de la tierra
se expresa en términos de aptitud. En el parrafo siguiente se discuten ambos conceptos
como un unico relacionado, siguiendo la definicién de clasificaciones de tierras de
SOTO & HARPER (1975), segun la cual, la capacidad de la tierra es un analisis
interpretativo de los relevos sobre los sistemas naturales y el de la aptitud es una
segunda interpretacion derivada del primer analisis.
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et. al. (1987) descarta el valor de la estimacion de la capacidad de carga como

parametro de restriccion de uso, debido a que,

“The carrying capacity of any given region is subject to change. It may be
increased through investment of capital and technology, or through imports of

energy and materials from outside region.>”” (BROWN et. al., 1987; p. 715).

Finalmente, el concepto minima poblacion viable se refiere al nimero minimo, critico,
de individuos de una poblacion, por debajo del cual, ésta corre riesgo de extinguirse; el
uso de este concepto es, aun, un ejercicio puramente académico (STEWART &
HUTCHINGS, 1996). Se emplea, sin embargo, a menudo con relacion a conflictos entre
el uso de la tierra y la proteccion de la vida silvestre; los valores disponibles de este
parametro, obtenidos a través de modelos dindmicos de ecologia y genética de
poblaciones, carecen de respaldo empirico™ —las experimentaciones necesarias se
tornan impracticables debido a los largos plazos y a los altos costos asociados,

requeridos para su determinacion (LEHMKUHL, 1984).

Desacuerdos sobre el significado o las implicaciones de la estimacion de la aptitud de la
tierra, de la capacidad productiva o la determinacién de usos potenciales para las
unidades y complejos de tierras, conducen a obtener resultados significativamente
diferentes (OEA, 1987). A través de un estudio comparativo de tres clasificaciones de
tierras (land use capability classifications) referidas a un mismo proyecto, en el Valle

Palcazu de la Selva Central, OEA (1987) concluye que

“... serious errors can be made [by the allocation process of land use] if all
assumptions that went into the classification are not known... Land use capability
is dependent on both the inherent characteristics of the landscape and on certain
level of technology.”® (OEA, 1987).

>7 “La capacidad de carga de una region cualquiera estd sujeta a cambios. Puede ser
incrementada por la inversion de capital y tecnologia o por la introduccion de energia y
materiales provenientes del exterior de la region.” (Traduccion: A.N.D.L.).

*¥ Se dispone de valores precisos, para determinadas especies, logrados en laboratorio,
pero la correlacion entre éstos y la situacion ecoldgica real permanece sin validacion
(HERRICKS & SCHAEFER, 1985).

59 . . g . .
“... errores serios se producen [al decidir sobre usos futuros de la tierra] si todas las

presunciones utilizadas en la clasificacion no son conocidas... La capacidad de uso
depende tanto de las caracteristicas inherentes del paisaje como del nivel de tecnologia
[empleado].” (Traduccion: A.N.D.L.).
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La indeterminacion de la escala espacial o la adopcidon implicita de una escala temporal
perpetua condiciona, en modo similar, posibles confusiones sobre las medidas,
conclusiones e interpretaciones respecto a las respuestas de los sistemas ambientales al

uso (BROWN et. al., 1987).

2.2.1.4.3 El uso actual®

La caracterizacion de la cubierta vegetativa, e. d., la evaluacion del uso actual de los
sistemas naturales, es empleada para facilitar la identificacion de oportunidades de
desarrollo, las que se estiman relacionando la potencialidad de los recursos del suelo,
forestales y de aguas a su presente utilizacion (FREEMAN, 1975). En areas donde el
uso actual se relaciona con la trayectoria agricola, la caracterizacion del uso actual
refleja, ademads, la experiencia acumulada por los agricultores y la preferencia de los

operadores (KREISMAN, 1975).

Los estudios destinados a proyectos de incremento y a la diversificacion de la
produccion demandan una multiplicidad de datos. De tratarse de un uso actual
razonablemente adaptado a los suelos y al clima, como la produccién de secano, se
necesitara un estudio bastante completo de los factores técnicos, econdmicos y sociales,
para poder determinar que medidas se requeriran para alcanzar una produccion mas alta.
Asimismo, para poder definir las metas, es necesario predecir los niveles mas altos de
productividad factibles bajo un tipo de produccion. Por ejemplo podria ocurrir que las
diferencias en el rendimiento de los cultivos estén mas directamente relacionadas a
ciertas variedades de cultivos que a cualquier otra variable. Por lo tanto, un mapa que
muestre la distribucion de esta variedad en particular seria muy util en la formulacion y
presentacion de un proyecto que ponga énfasis en su amplio uso. Por otra parte, es
posible que las limitaciones al incremento tengan cardcter econdmico o social, tales
como tenencia de la tierra, facilidades inadecuadas de almacenamiento o valores
sociales relativos a la riqueza del agricultor, tal como ésta es medida por sus vecinos. En
relacion con la planificacion de proyectos de diversificacion agropecuaria la
informacion requerida para diagnosticar los factores que afectan al uso actual sera
menor, mientras que en el caso de la prediccion y la planificacion de nuevos cultivos o

usos ésta serd relativamente mayor (FREEMAN, 1975).

% El siguiente apartado se fundamenta en las afirmaciones de FREEMAN (1975).
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Las investigaciones sobre la tenencia de la tierra en el uso actual evidenciaron que los
problemas relacionados a ésta repercuten como restricciones al desarrollo agropecuario,
por lo que se torna importante reflejar la modalidad de tenencia en el estudio del uso

actual.

Los levantamientos detallados seran de utilidad para problemas locales relacionados con
la colonizacion, la productividad de la tierra y de la mano de obra, la planificacion del
uso especifico de la tierra, y en la esfera fisica referente a factores como declives,

erosion, drenaje e irrigacion.

Los sistemas de clasificacion de tierras no incluyen en la descripcion final del uso actual
la informacién detallada, necesaria para planificar y financiar los proyectos de

desarrollo, ya que:

- Mucha de la informacion pertinente al uso actual de la tierra, necesaria para
formular los proyectos, es de naturaleza estadistica o cualitativa, lo que impide el
uso de las fotografias como herramienta directa en la recoleccion de datos y la
correlacion de informacion estadistica con la cubierta vegetativa no es siempre

posible;

- Varias caracteristicas notables del uso actual de la tierra en Iberoamérica, no
comunes en las zonas templadas, dificultan la clasificacion y el cartografiado, tal
es el caso de la ocurrencia de grandes areas dedicadas a cultivos arboreos,
actividades agricolas a altas elevaciones, considerable cantidad de agricultura
migratoria, minifundios y latifundios, actividades agricolas en tierras de gran
pendiente, diversidad considerable de uso actual en 4reas relativamente pequenas
debido a wvariaciones locales de las condiciones climaticas zonales,
particularmente, en las zonas de clima hiimedo, donde predominan pequenas

parcelas y minifundios;

- Si bien la identificacion de cultivos mixtos es bastante sencilla en las fotografias
aéreas, cuando el tamafio de los campos es demasiado pequefio, su representacion
en mapas de pequeia escala se realiza mediante generalizaciones graficas poco

satisfactorias;

- La descripcion detallada de areas con alta variedad de cultivos, suelos, practicas
de manejo para cultivos y pastos, asi como la frecuencia de cosechas y los

rendimientos no se representan mediante mapas, dado que si bien estas variables



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 34

presentan variaciones geograficas, o sea, una dimension espacial, se dificulta la
clasificacion significativa y representacion cartografica; las practicas como
manejo de cultivos y de suelos, que son de importancia considerable para
comprender el uso actual de la tierra y de los recursos, no pueden ser reconocidas

a través de la interpretacion de las imagenes remotas (FREEMAN, 1975).

Finalmente, la comparacion espacial entre el uso actual y los usos potenciales,
estimados gracias a sistemas de clasificaciones de tierras, s6lo pueden ofrecer una base
limitada para evaluar el grado en que el uso actual se aproxima a un uso optimo, debido
a la baja correspondencia entre ambas clasificaciones: el uso actual refleja la cobertura,
sin consideraciones sobre el manejo de los cultivos, factores que no pueden ser inferidos
a través de fotointerpretacion, mientras que la clasificacion del uso potencial expone
una interpretacion sobre la tolerancia de los suelos a las practicas de cultivos y sobre las

practicas de manejo recomendadas (FREEMAN, 1975).

2.2.1.5 Aplicacion de los resultados

La incorporacién y aplicacion de los resultados de las clasificaciones de tierras a

proyectos agropecuarios se enfrenta a una serie de dificultades técnicas y conceptuales.

Las clasificaciones de tierras definen el andlisis segun criterios de homogeneidad o de
funcionalidad; por otra parte, los analisis socioecondémicos operan en torno al criterio de
programacioén o administracion, e. d., se adoptan las 4reas administrativas y limites
politicos, introduciendo distorsiones al implementar lineamientos extraidos de las

clasificaciones de tierras (FREEMAN, 1994).

DAVIDSON (1980) sugiere que el primer paso en las etapas de reconocimiento es
excluir areas claramente no aptas para un dado uso particular, pero a fin de disefar
proyectos mas detallados es necesario incorporar analisis de mayor complejidad. En su
opinién, se mantendrd vigente la necesidad de realizar estudios comparativos, simples y
de amplio espectro, para propdsitos de planificacion nacional o regional, pero a medida
que el andlisis se torna mas detallado, se requieren métodos que integren los complejos
factores de decision a escala local, asi como procedimientos que incorporen la

perspectiva de los ocupantes de las tierras®'.

61 yéase WELLER & DURWEN (1994), LUTZ & DALY (1990).
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M¢étodos para determinar la capacidad potencial de la tierra (potential land capability), a
la escala apropiada, pueden ser de utilidad, p. ej., para actividades como disefio y
manejo de areas protegidas, la delimitacion de zonas de construccion, en entrenamiento
de especialidades como ingenieria o extension (LUTZ & DALY, 1990). Sin embargo,
estima DAVIDSON (1980), éstos resultan de escasa utilidad para orientar al agente

privado o la toma de decisiones a escala local sobre el uso de la tierra, ya que:

Incluso los mejores mapas, a escalas 1:25.000, no pueden mostrar variaciones

locales de la tierra en cuanto a pendiente, ph, etc.,62

A menos que las prioridades de interés publico respecto al uso de la tierra sean
impuestas mediante medidas de coercion, los poseedores y operadores privados de
tierras decidiran entre el uso agricola, pastizales o forestacion, basandose en sus

propios objetivos (objective functions).

Los métodos frecuentes de clasificacion de tierras no incorporan la experiencia local,
autoctona (JOHNSON, 1985). El conocimiento de los lugarefios sobre su ambiente
directo, socioecondmico y natural, no se refleja cabalmente mediante andlisis
estadisticos o interpolaciones (SCHONHUTH & KIEVELITZ, 1993). DALAL-
CLAYTON & DENT (1993) senalan:

"Failure in land use planning has been much more a failure in working with
people than a failure of natural resources data. Land use planning has been a
centralised and top-down activity... Land use planning has failed because
governments are not omniscient or omnipotent. The loads they impose on
themselves in attempting to plan, implement and administer land use soon

exceed their administrative and logistical capacities®®, and outstrip both, the

% WELLER & DURWEN (1994) contintian el trabajo iniciado por Ellenberg, en los
cincuenta, de describir por medio de mapas las caracteristicas detalladas de las parcelas
agricolas en Baden-Wiirttemberg, e interpretarla en funcion de la aptitud para el cultivo
de frutales, trabajo que se basa en afios de investigacion y de muestreo. Los paises en
desarrollo no pueden realmente efectuar programas de clasificacion de tierras, de
recopilacion de informacion para el desarrollo, sin meta fija (FREEMAN, 1975);
resulta, asimismo, poco probable que estos paises dediquen tamafia cantidad de recursos
al analisis microclimatico y de caracteristicas de suelo, al nivel de parcelas, para
promover el desarrollo regional.

63 Estas aseveraciones concuerdan con las afirmaciones de GITTINGER (1966), ¢l cual
concluye que la planificaciéon comprehensiva ha excedido ampliamente la capacidad
administrativa y técnica de los paises en desarrollo.
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abilities of their professionals to supply natural resources information and their
own capability of using it. Yet they hanker after the tried and tested and failed
procedures of physical planning —in which experts prepare maps that indicate in
considerable detail how land should be used. The supposed beneficiaries of
development have little opportunity to articulate their needs in terms of
development, technology or information. Nor do they have the opportunity to
contribute their own local knowledge."®* (DALAL-CLAYTON & DENT, 1993; p.
115).

LUTZ & DALY (1990) afirman que el conocimiento de los agricultores sobre sus
tierras puede ser superior al contenido en un mapa, y el obtener andlisis de suelos y
recibir buenas sugerencias sobre las posibilidades de conservacion de suelos a bajo
costo puede serle de mayor utilidad que tener acceso a mapas de la capacidad
productiva de la tierra. Es relevante notar que la inclusion de variables ecologicas en
estudios del uso actual ha mostrado que el uso actual frecuentemente se corresponde
estrechamente con las asociaciones postuladas segin el sistema de zonas de vida

(FREEMAN, 1975).

La definicion de politicas del uso de la tierra sin la participaciéon local conduce
generalmente a situaciones conflictivas, las que se tornan de dificil ejecucion o fracasan
(SCHWEDERSKY et. al., 1997; CONACHER, 1980). El intento practico de modificar
el uso de la tierra de acuerdo con resultados de clasificaciones de tierras se confronta,
generalmente, con la oposicion local (HAMILTON, 1994), especialmente alli, donde la
presion social es alta (POOL, 1994).

6% «E] fracaso de la planificacién del uso de la tierra ha sido en realidad un fracaso en el
trabajo con personas, mas que con el de datos sobre recursos naturales. La planificacion
del uso de la tierra ha sido una actividad centralizada y jerarquica... La planificacion del
uso de la tierra fallo porque los gobiernos no son omniscientes ni omnipotentes. La
carga que se imponen a si mismos en tratar de planear, implementar y administrar el uso
de la tierra excede rapidamente su capacidad administrativa y logistica, y supera tanto la
habilidad de sus profesionales para suministrar informacion sobre recursos naturales
como su propia capacidad para usarla. A pesar de todo atin codician los procedimientos,
intentados, probados y fallados —mediante los cuales expertos preparan mapas que
indican con considerable detalle como debe ser usada la tierra. Los supuestos
beneficiarios del desarrollo tienen poca oportunidad de articular sus necesidades en
relacion con el desarrollo, tecnologia o informacion. Tampoco tienen la oportunidad de
contribuir con su conocimiento local.” (Traduccion: A.N.D.L.).
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El desarrollo agropecuario requerira, inevitablemente, de la participacion activa del
agricultor. La combinacion de produccion para consumo propio y para la
comercializacion, caracteristica de los establecimientos agropecuarios familiares, le
permiten al pequefio agricultor reducir sus posibilidades de crecimiento como
productor, afo tras afo, al limite de asegurar la subsistencia de su grupo familiar, y
ofrecer una resistencia pasiva, de considerar que no es en su beneficio adoptar nuevas
practicas (GITTINGER, 1966). Dentro del sector agropecuario, raramente se lograran
mejoras permanentes basandose en el mero uso de la autoridad gubernamental®. Su
participacion so6lo se logrard, cuando éste considere que obtendra beneficios adicionales
o esté dispuesto a realizar sacrificios en funcion del interés publico (RUTHENBERG,
1985). La planificacion de proyectos agropecuarios, por parte del sector publico, puede

extenderse en la ractlca, solo a acciones indicativas , .
d la practica, s6l i indicativas®® (GITTINGER, 1966

NITSCH (1996) denota la importancia de incorporar al proceso de decision, respecto al
uso de la tierra, a los correspondientes grupos de interés afectados por los proyectos de

desarrollo y conservacion afirmando que:

,Not that detailed maps should not be drawn, —quite the contrary; but “clean”
maps should be made available to civil society and to the international
community, and the future planning maps should be “scenarios” to be decided on
by democratic procedures, not the result of technocratic exercises.“®’ (NITSCH,
1996; p. 18).

5 A estas medidas se las justifica en el caso de emergencias —en situaciones, por
ejemplo, de hambruna, inundaciones, epidemias- o como intervenciones de transicion,
para disminuir marcados desniveles entre el beneficio privado y publico —p. ej., para
establecer medidas veterinarias requeridas para asegurar la salud publica o reducir
riesgos de epidemias animales, asegurar la existencia de bienes publicos o mantener una
cadena de produccion y manufactura; tales disposiciones deberan proyectarse a un
tiempo limitado, tornandose ineficaces, de no conducir a lograr el consenso y la
participacion activa del ciudadano (RUTHENBERG, 1985).

66 yéase, asimismo, FAO (1993).

%7 “No es que no se deban trazar mapas detallados, —sino lo contrario; mapas “limpios”
deben ser puestos a disposicion de la sociedad civil y de la comunidad internacional, y
los mapas para futuras planificaciones deben constituir “escenarios” a ser decididos a
través de procesos democraticos, no como resultados de ejercicios tecndcratas.”
(Traduccion: A.N.D.L.).
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2.2.2 Eluso de la tierra desde la perspectiva local

Tendencias relativamente recientes proponen la adopcion del enfoque participativo en el

analisis de proyectos.

El enfoque participativo da fundamento a la resefia participativa (participatory
research). La resefia participativa pretende, tanto obtener la informacion especifica del
medio local no provista por los métodos estdndares, asi como reducir los costos y

tiempos destinados a la fase de recopilacion de informacion.

Extendiendo el concepto participativo, este enfoque se adopta en el proceso de
planificacion. La planificacion participativa incorpora a los grupos locales como agentes

de decision.

2.2.2.1 La reseifia participativa

La resena participativa escoge como fuente prioritaria de informacion el grupo al cual se
destinan las posibles acciones. Se emplean diversas fuentes secundarias, incluyendo
estudios anteriores, datos estadisticos, mapas e imdagenes remotas del area y

publicaciones de interés general relacionadas (SCHONHUTH & KIEVELITZ, 1993).

Las entrevistas con habitantes locales se destinan a obtener informacion sobre
fenomenos no observables en forma directa, como la relacién entre produccion de
mercado o de subsistencia, acceso a recursos, alquiler o posesion de los mismos, tamafio
y composicion de la familia. A través de preguntas claves se detectan problemas
centrales, areas claves e indicadores locales. Se emplean cuestionarios orientadores, con
aproximadamente 10 a 15 preguntas, con flexibilidad para incorporar nuevas en el
momento. Las entrevistas se desarrollan con individuos o grupos, casuales o escogidos.
La “secuencia de entrevistas” puede reflejar etapas de un proceso, p. €j., desde la
produccion de subsistencia a la de mercado. Personas claves pueden brindar puntos de

vista o informacion especial.

La observacion directa se incorpora a la resefia participativa como método para

corroborar y complementar el caimulo de informacion recopilada.

La resefia participativa emplea como herramientas de comunicacion, entre otros

materiales, fotos aéreas, bosquejos y mapas locales simples.
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La planificacion participativa se remite a la localidad en cuestion y se desarrolla como
una mediacion entre intereses locales y externos. Los habitantes locales adquieren la
funcién de planificadores y ejecutores responsables de los componentes del proyecto,

que los afecten en forma directa.

El concepto subyacente de la planificacion participativa consiste en las siguientes
suposiciones: las actividades disefiadas conjuntamente —entre promotores y receptores-
seran afines con el estilo de vida, predisposicion y capacidad de los ejecutores locales
(SCHONHUTH & KIEVELITZ, 1993), la participacion local facilita la interpretacion
de las oportunidades de desarrollo, la identificacion de las necesidades locales
(SCHONHUTH & KIEVELITZ, 1993; OEA, 1984) y puede proveer, de igual forma, un
marco empirico sobre las practicas posibles y su desarrollo (JOHNSON, 1985).

2.2.2.2 La toma de decision y el cambio de escala

La resefia participativa como la planificacion participativa pueden considerarse

eficientes solo a la escala local.

El alcance de las decisiones basadas en resefias participativas como en el marco de la
planificacidn participativa se acota, no obstante, por estimaciones técnicas respecto a la
interaccion entre modalidades e intensidad de uso y la modificacion del entorno natural,

a la conveniencia tecnolégica y al beneficio socioeconémico local y general®.

La planificacion participativa se destina, principalmente, a dimensiones de localidad. La
expansion de la planificacion local a la escala de region se confronta con la dificultad de
organizar, conducir y comparar las planificaciones comunales, contraponiéndose la
calidad del andlisis a costos no proporcionales. Hipotéticamente, una mayor
competencia de organizaciones locales podria conducir a facilitar esta expansion,
optimizando los requisitos de calidad y costos. De resolverse este aspecto, la simple
adicion de planificaciones locales podria conducir a posibles enfrentamientos entre
comunas, por eleccion de usos incompatibles. Esto requerird la toma de decisiones por
los organismos regionales administrativos a cargo. A favor de estas técnicas, cabe
resaltar que, los resultados puntuales pueden ser incorporados al proceso de toma de

decisiones a escala regional como ensayos pilotos, obtenidos en localidades que

6% yéase SCHWEDERSKY et. al. (1997).
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muestren tanto condiciones extraordinarias como recurrentes (SCHONHUTH &

KIEVELITZ, 1993).
2.2.3 Integracion de enfoques y técnicas

La filosofia de la planificacion jerarquica lleva implicita el concepto de region. Las
técnicas de recopilacion de datos y andlisis concuerdan con esta premisa y los resultados
reflejan el proceso de sintesis sucesivas. Las escalas de disefio e instrumentacion del
proyecto se adaptan al nivel de influencia de la institucion y de los estratos
administrativos que promuevan los proyectos de desarrollo de uso de la tierra

(CARPENTER, 1981).

La extrapolacion de los resultados de investigaciones participativas a la escala regional,
supeditada a decisiones externas, retoma el principio de la planificacion jerarquica. Esta
extrapolacion se relega a los técnicos, los que transforman y transfieren los resultados
de andlisis participativo a la estructura jerarquica planificadora, de la cual el agricultor
no forma parte. El andlisis de la problematica en términos comunes a la institucion y al
ejecutor local, el agricultor, puede servir de herramienta de comunicacién entre estos
dos niveles de decision, facilitando la definicién de estrategias favorables a ambos

grupos de interés.

2.2.3.1 Teoria de paisajes

La aproximacion paisajista introduce al andlisis del uso de la tierra un concepto
funcional de jerarquias, definiendo niveles de influencia entre los componentes de un

proceso, interactuando dentro de un sistema.

Un paisaje terrestre es un mosaico de parches, es decir, un espacio heterogéneo; el
mosaico de parches constituye el patron del paisaje, generado por procesos a escalas
diversas, el patron de paisaje identifica la unidad de paisaje (URBAN et. al., 1987). Los
factores mas importantes para caracterizar la evolucion de un paisaje y los suelos
asociados son: topografia, patron de drenaje, erosion local, vegetacion natural y el uso
de la tierra (AVERY & BERLIN, 1985). La ecologia de paisaje destaca evaluar la
influencia de la escala espacial de observacion y de los efectos ecologicos de la
ocurrencia de patrones espaciales en su relacion con la dindmica de los sistemas
naturales (RISSER et. al., 1984). Las caracteristicas utiles para estudiar el paisaje son:

estructura, funciéon y cambio. En el 4rea de la planificacion del uso de la tierra este
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enfoque se adapta para relacionar el patron espacial y la ocurrencia de procesos
analizados a varias escalas, integrando aspectos economicos y geograficos (TURNER,

1989).

La escala, espacial y temporal, conque se conduce un estudio, puede influir
profundamente en las conclusiones (WIENS et. al., 1986). Determinados procesos y
parametros pueden ser relevantes a una escala y no a otra, ya que la importancia relativa
de parametros controlando un proceso ecoldgico puede modificarse con el cambio de la
misma (TURNER, 1989; WIENS et. al. 1986). Los paisajes muestran barreras umbrales
de escala a la que se observan cambios cualitativos de la dindmica de los procesos
ecoldgicos (TURNER, 1989). La extrapolacion lineal de resultados a escala local, sin la
consideracion de la heterogeneidad espacial de otras variables influyentes, brinda
resultados inadecuados para predecir conclusiones a escalas significativamente distintas

(WIENS et. al., 1986; KING et. al., 1987).

Los componentes de eventos y de parches de un paisaje suceden a escalas
caracteristicas, temporal y espacial, observandose una relacion positiva entre las
mismas; igualmente, es posible diferenciar una estructura dependiente de la escala
espacial, distinguiéndose una red vertical. La aparente complejidad de los paisajes
puede ser resuelta parcialmente descomponiéndolo en un marco jerarquico (URBAN et.
al., 1987). Los sistemas organizados en forma jerdrquica pueden ser divididos, o
descompuestos, en unidades funcionales discretas, operando a diferentes escalas
(SIMON, 1962). Los componentes de un sistema jerarquico estan organizados en
multiples niveles de acuerdo con una escala funcional. Cada sistema de la jerarquia se
define en funcion de un determinado fendémeno a analizar, cuyo mecanismo que lo
dirige s6lo puede ser comprendido considerando el contexto en el que se desarrolla. La
complejidad de dinamicas y de patrones espaciales a distintas escalas puede ser resuelta
en pocas variables y un conjunto de constantes definidas con relacion al nivel de

referencia (escala a la que se observa el fendémeno de interés) (URBAN et. al., 1987).

En una estructura jerarquica, los eventos causantes de patrones a una escala pueden ser
incorporados en la conducta de niveles superiores. Un evento muestra una explicacion
de su mecanismo en el siguiente nivel inferior y su importancia (its significance) en el
contexto de restricciones del nivel superior (O'NEIL et. al., 1986). Un componte, en un
dado nivel de una jerarquia, experimenta como variables solo aquellos patrones que se

asemejan en su escala, asi como en tamafio. Comparativamente, las dindmicas de nivel
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inferiores son considerablemente mas rapidas que las que experimentan las variables
promedio, asi como las dindmicas de niveles superiores son demasiado lentas para ser

experimentados como variables (URBAN et. al., 1987).

El paradigma jerarquico permite, del mismo modo, concentrarse en el andlisis de un
evento a una escala particular, aceptando que existen otras escalas relevantes para ese
evento particular; por otra parte, los niveles alejados del nivel de referencia no son de
interés inmediato, dado que contribuyen escasamente para comprender el evento de

interés (URBAN et. al., 1987).

Los sistemas naturales, modificados por el ser humano, constituyen paisajes en los
cuales las escalas relevantes de ocurrencia de patrones, espacial y temporal, y la
posicion de sus limites han sido alterados; asimismo, ciertos disturbios pueden haber
sido suprimidos o introducidos (a la escala de percepcion); si bien, frecuentemente, los
espacios incorporados a la actividad humana son considerados como mas uniformes,
éstos pueden presentar patrones con mayor variabilidad que los gobernados por
dindmicas naturales, ya que la tierra de uso humano no sélo refleja las restricciones
impuestas por la naturaleza (BOWEN & BURGESS, 1981), sino, por los recursos
economicos disponibles y los deseos personales de los usuarios individuales (URBAN
et. al., 1987). Los sistemas sociales se diferencian de los sistemas mecanicos o
bioldgicos, de naturaleza deterministica o estocéstica, respectivamente, por ser

esencialmente de naturaleza indeterminada (FUCHS, 1973).

La aproximacion jerarquica es de utilidad en el andlisis de la ecologia de paisajes al

procurar:

- Detectar patrones y definir su escala espacial y temporal, e. d., el nivel en el que

son reconocidas como unidades funcionales,

- inferir que factores generan el patron, sea que éstos constituyan procesos
demograficos, restricciones ambientales, disturbios o una combinacion de los

mismos y

- relacionar los patrones con los niveles adyacentes (URBAN et. al., 1987).

La actividad agropecuaria, asimismo, es un elemento de un sistema jerarquico. El
establecimiento agropecuario se inserta dentro de un sistema mayor definido por el area
rural y comprende, a su vez, variadas actividades, las cuales constituyen asimismo,

sistemas, e. d., estd constituido por un conjunto de subsistemas, los que conforman una
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jerarquia de otros sistemas, —p. €j., la produccion de un cultivo constituye un sistema,
donde el suelo es uno de sus subsistemas, el cual, a su vez, contiene comunidades de
microorganismos, constituyendo sistemas. Los establecimientos pueden ser agrupados
por la similitud de su estructura, definiéndose sistemas agropecuarios, dentro de los
cuales se espera, los establecimientos individuales presenten funciones de produccion
similares; el analisis del conjunto, el cual concierne a la toma de medidas politicas, se

facilita al agregar las unidades individuales en grupos o clases (RUTHENBERG, 1976).

La aproximacion jerarquica, disgregando la actividad agropecuaria en niveles de
analisis, permite, entonces, analizar tanto un agregado de unidades de interés, p. €j., para
la toma de medidas conjuntas, como al establecimiento individual, el cual se asume,

centro de interés del agricultor, el responsable local de la actividad agropecuaria.

2.2.3.2 Sistemas de informacion geografica

Un sistema de informacion geografica (GIS) comprende un hardware y un software, los
que permiten incorporar, almacenar, recuperar, transformar, medir, combinar, dividir y
representar datos espaciales, que hayan sido digitalizados y registrados en un mismo

sistema de coordenadas.

El empleo de GIS suma cuantiosas herramientas al analisis del uso de la tierra. Modelos
matematicos o sistemas de reglas (ruled-based model) posibilitan el andlisis sobre la
complejidad, interaccion y dindmica, espacial y temporal, de sistemas definidos en una
dimensién espacial, empleando las herramientas provistas por el mismo GIS o en
combinacioén con otros paquetes de calculo —tablas de calculo, base de datos, paquete

estadistico, de disefio o de analisis pictografico (JOHNSTON, 1998).

La precision y la escala del analisis dependen, en mayor medida, de las caracteristicas
de los datos originales y del cumulo de informacién y complejidad de calculos, que
puedan ser administrados y conducidos por el hardware y el software utilizados. La
automatizacion y agilidad de los calculos permite incorporar o excluir parametros y
variables, asi como modificar valores y rangos de los mismos, con relativa facilidad, a

fin de estudiar escenarios de interés.

La representacion cartografica constituye una funcion inherente al GIS, posibilitando
adaptar la escala y la complejidad de la informacion de las cartas al formato pertinente

para la presentacion de resultados.
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En relacion con la planificacion del uso de la tierra, FAO (1993) expresa:

“A GIS can offer valuable facilities to land-use planners. First, disaggregated
data can be stored and retrieved by location. For example, crop yields may have
been collected in order to calculate a financial measure of performance like the
gross margin; these data can be stored and subsequently retrieved and used
again for other purposes. Point data can be stored as such, rather than being lost
by incorporation into mapping units... A further facility is to undertake complex
and manually tedious calculations using any combination of the data in store,...
tables and maps of interpreted information can be produced very quickly. More
important, the data can be updated or corrected and the methods of calculations
revised by changing the computer program so that new maps and tables can be
produced rapidly. The cost of a GIS is now low and quite powerful systems can

be run on personal computers.”®® (FAO, 1993; p. 78).

2.3 El analisis del establecimiento agropecuario

La agricultura es una actividad voluntaria, es el resultado de decisiones hechas por
personas, basadas en razones racionales, de tradicion, emocionales o de otro tipo;
comprender el funcionamiento del desarrollo agropecuario significa, por lo tanto,
comprender como surgen estas decisiones. La produccion agropecuaria misma significa
la organizacion de los recursos disponibles en combinacién con el trabajo humano, para
lograr subsistencia e ingresos. El establecimiento agropecuario constituye la unidad

basica que decide sobre la organizacion de la actividad agropecuaria (JAHNKE, 1996).

El establecimiento agropecuario es una unidad de produccién, de la cual se obtienen

productos agropecuarios, mediante el empleo de factores de produccidn, y una empresa

% «“Un GIS puede ofrecer valiosas herramientas a los planificadores del uso de la tierra.
Primero, datos discontinuos pueden ser archivados y recuperados por su ubicacion. Por
ejemplo, el rendimiento de un cereal puede ser investigado a fin de calcular medidas de
desempefio financiero, como el margen bruto; estos datos pueden ser archivados y
recuperados mas adelante para otros propositos. Datos puntuales pueden ser archivados
como tal, en vez de perderse por su incorporacion a unidades de mapeo... Otra utilidad
es la posibilidad de desarrollar calculos complejos, tediosos para ser realizados en forma
manual, utilizando cualquier combinacion de datos almacenados,... tablas y mapas sobre
la informacion interpretada pueden ser producidos en forma rapida. Mas importante
aun, los datos pueden ser actualizados o corregidos y los métodos de célculo revisados
al cambiar el software, tal que los nuevos mapas y tablas pueden ser producidos
rapidamente. El costo de un GIS es actualmente bajo y sistemas verdaderamente
potentes pueden ser corridos en computadoras personales.” (Traduccion: A.N.D.L.).
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con fines de lucro, dentro de la cual, el agricultor, propietario o adjudicatario, es el
empresario responsable de su conduccion. La agricultura es, generalmente, una
actividad del sector privado, siendo el agricultor el agente privado, dentro del sector

agropecuario (GITTINGER, 1966).

El establecimiento agropecuario destinado a la produccion de mercado busca,
generalmente, maximizar el beneficio econémico, a partir de optimizar los factores de
produccion. “El establecimiento familiar puede perseguir varios objetivos al mismo
tiempo: producir suficientes reservas alimenticias para la familia cada afo, obtener un
ingreso econdmico, gozar de suficiente tiempo de esparcimiento, asegurar el futuro y
evadir el riesgo”. Pese a la complejidad de estas variables, el autor afirma que es posible
analizar, desde el punto de vista econdmico, las decisiones del pequefio productor como
las de un ser racional, que cuenta con determinados recursos, persigue determinados

objetivos y se confronta con un espectro de restricciones fisicas para producir

(RUTHENBERG, 1985).

Los proyectos agropecuarios se componen, por regla general, de dos niveles actuando
en dependencia reciproca, los multiples establecimientos agropecuarios y la institucién
que organiza el proyecto. Mientras que la institucion define, generalmente, objetivos a
escala nacional”, los agricultores se orientan segun sus objetivos particulares
(DOPPLER, 1991). La busqueda de acuerdo entre ambos niveles requiere de
herramientas de comunicacion comprensibles a ambas partes y relevantes a su escala de

interés e influencia.

Los instrumentos econdmicos de administracion rural (betriebswirtschaftliche
Instrumente) permiten describir en forma simple y de facil comprension el
funcionamiento del establecimiento agropecuario en el tiempo y ofrecen elementos de

decision a diferentes participantes de la actividad agropecuaria:

- A nivel del establecimiento, son un medio idoneo de comunicacion entre el
asesor y el productor, para exponer con claridad las relaciones econdmicas
pertinentes a la administracion del establecimiento individual y sustentan

razonamientos objetivos sobre el proceder 6ptimo.
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En relacion con la comercializacion, éstos permiten tanto estimar los efectos de
los cambios de precios sobre los productos y sus probables beneficios y costos,
desde el punto de vista del agricultor, asi como también, informar sobre los
cambios de la oferta, a quien disefia proyectos y politicas sobre la base de

incentivos economicos.

Para el planificador regional, éstos ayudan a localizar areas con condiciones

especiales para las producciones de interés.

En el marco del disefio de proyectos, éstos permiten estimar la influencia sobre
el aumento de producciéon y los requerimientos respecto a los factores de

produccion que se ocasionen con la instrumentacion del mismo.

En el proceso de disefio de politicas agrarias, los mismos permiten estimar su
repercusion sobre los establecimientos individuales y la reaccion, a esperarse, por

parte de los productores (STROBEL, 1987).

El analisis del funcionamiento del establecimiento modelo, basado en valores medios
regionales o extraidos de estaciones experimentales, permite estudiar los factores que
determinan las diferencias entre los valores potenciales y los obtenidos por los
establecimientos  individuales (RUTHENBERG, 1985). Sin embargo, las
generalizaciones en calculos destinados a la planificacion regional o para el
asesoramiento al productor pueden distorsionar los resultados del andlisis. En este
aspecto pierde importancia obtener valores exactos sobre los indicadores econdémicos.
Por el contrario, se pretende lograr reconocer con claridad las relaciones y los factores

que influyen el desarrollo productivo del establecimiento individual (STROBEL, 1987).
2.4 Analisis del sistema agropecuario con GIS

El analisis de la actividad agropecuaria desde la perspectiva de los participes de los
proyectos de desarrollo, institucion promotora, con sus multiples niveles jerarquicos, y
el ejecutor local, el agricultor, se facilita adoptando un enfoque jerarquico funcional
(teoria de paisajes), tanto en el aspecto ecoldgico como socioeconémico, definido en la

dimension espacial y temporal.

7% Si bien éste no es el caso estricto de proyectos promovidos por organizaciones no
gubernamentales, se verifica la divergencia expuesta, respecto al proceso de seleccion
de objetivos globales, indicados por el autor.
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El presente trabajo propone la integracion de enfoques y técnicas jerarquicas y
participativas, combinando elementos de la clasificacion de tierras, de la resefia
participativa, de la teoria de paisajes y aplicando, como herramienta central de analisis,

sistemas de informacion geografica.

Componentes de la clasificacion de tierras —clasificacion del ambiente fisico y natural y
del uso actual- se aplican al estudio regional del uso de la tierra. La resefia participativa
es introducida a fin de determinar los objetivos y las restricciones locales a la actividad

agropecuaria.

Mediante los célculos de administracion rural se describe el funcionamiento del
establecimiento agropecuario segun la perspectiva del agricultor, brindando resultados
relevantes para la administracion a otros niveles de uso de la tierra. El andlisis de la
produccidn para consumo propio se aplica a fin de caracterizar con mayor precision el
establecimiento agropecuario familiar con menor insercion en la produccion de
mercado. El programa de actividades, el nivel tecnologico disponible y el trabajo
demandado por la actividad agropecuaria del establecimiento agropecuario individual
son estimados combinando espacialmente los resultados de clasificaciones de la tierra,

~ . . . . . . 1
de resefa participativa e informes anteriores mediante GIS".

La escala espacial en la que se desarrolla el andlisis particular se determina a partir de
definir la escala en la que cada participe puede ejercer su mayor influencia. Al
introducir GIS se reducen en extremo las dificultades del analisis por el cambio de
escalas y se incrementa la capacidad de andlisis en conjunto, observando las influencias

de los elementos identificados a otras escalas.

Los resultados de estudios ambientales y socioecondmicos son integrados y analizados
espacialmente mediante GIS. En el estudio del uso de la tierra se define como unidad

funcional, desde el aspecto socioecondmico, el establecimiento agropecuario y, desde el

' Con el uso de computadoras se puede intentar resumir informacion sobre el uso
agricola de la tierra, como datos sobre manejo y organizacion de las fincas, practicas
para la utilizacion de los animales, cultivos y suelos, mercados, labor y transporte, asi
como las caracteristicas de tenencia de la tierra y los niveles educacionales.
Conjuntamente, pueden examinarse correlaciones estadisticas de estos factores y de los
factores fisicos ambientales y desarrollarse mapas interpretativos de los resultados de
estos analisis, para aquellas caracteristicas con variaciones geograficas relevantes
(FREEMAN, 1975).



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 48

aspecto ecologico, el parche. Las unidades minimas homogéneas son definidas por la
parcela agropecuaria, dentro del paisaje rural artificial, la unidad de paisaje, dentro del

paisaje rural natural.

La estructura del sistema agropecuario se determina mediante la yuxtaposicion espacial
de ambas regionalizaciones. La estructura del sistema agropecuario se caracteriza con

indices espaciales como: distribucidn y agregacion, distancia, densidad.

La funcion del sistema agropecuario comprende la interaccion de las unidades
productivas entre si y con el entorno. Para su analisis, se modela el funcionamiento de
las unidades agropecuarias individuales, en conjunto, la interaccion reciproca con el
ambiente natural y con sistemas a otras escalas. La interaccién se evalia mediante
indices ecologicos y socioeconémicos. Indices ecolégicos de interés para caracterizar la
interaccion de la actividad agropecuaria y del ambiente natural son: conectividad entre
areas naturales, fragmentacion, variegacion, efecto de borde, espacio interior, entre
otros. El desempefio socioecondmico de la actividad agropecuaria puede cuantificarse
mediante calculos de administracion rural, a partir de los cuales se evalta la intensidad,

productividad y rentabilidad de la produccion agropecuaria.

La evaluacion del cambio dentro del sistema agropecuario se refiere tanto al anélisis de
la repercusion de innovaciones en el uso de la tierra sobre la intensidad, productividad y
rentabilidad de produccion agropecuaria, su repercusion sobre el ecosistema natural, asi
como la modificacion de la interaccion entre el sistema artificial y el natural. El cambio
se analiza modificando los valores de los parametros del modelo. La modificacion de
los parametros define escenarios. Mediante los escenarios se analiza, ademads, el
impacto de innovaciones en la actividad agropecuaria segun las distintas perspectivas de
una situacion, diferenciadas en la escala espacial o temporal. La dimension y direccion
del cambio del desempeiio de la actividad agropecuaria son determinantes de la
sostenibilidad del sistema agropecuario. La modificacion de los valores de los
indicadores intensidad, productividad y rentabilidad puede emplearse como parametro
para analizar la sostenibilidad del sistema agropecuario en el analisis de proyectos’” y

relacionarlos con estimaciones respecto al desarrollo rural.

2 Véase JAHNKE et. al. (2000).
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El presente trabajo desarrolla la metodologia: analisis del sistema agropecuario con GIS,
segln se expone en la presente seccion, a partir de un caso de estudio: el uso de la tierra
en el area rural del Distrito Andrés Guacurari. El area se modela. Se define la estructura
y funcion del sistema agropecuario en la situacion inicial, desde el aspecto ecologico y
socioeconomico. Luego se definen escenarios y se evaltia el cambio. En los siguientes
capitulos se presenta y se discute el desarrollo metodoldgico y sus resultados para el

caso de estudio.



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 50

3 El area de estudio

Este capitulo describe el area de estudio, tanto el entorno natural y socioecondémico de
la actividad agropecuaria, como el desarrollo del mun. A. Guacurari desde su reciente
fundacion hasta el presente. El mun. A. Guacurari demuestra especial relevancia para el
analisis de la situacion actual y potencial del uso de la tierra. Por una parte, el municipio
se ubica en la Provincia de Misiones, la que combina actividades agropecuarias
divergentes en su modalidad de produccion: la del tabaco —intensiva y basada en la
explotacion familiar- y las de yerba mate y forestal —ambas extensivas y de alta
frecuencia, presentes en establecimientos comerciales. Al respecto, la Pcia. de Misiones
se confronta con el resto del pais, en donde se observa mayor uniformidad de la
produccion primaria dentro de las regiones agroecologicas. Por otra parte, constituye un
asentamiento rural de reciente fundacion. El uso de la tierra se ordena bajo dos fuerzas
directivas: las restricciones oficiales al uso de la tierra y los objetivos de las familias
adjudicatarias. La diversidad de origenes, tradiciones y medios para la produccion
agropecuaria de las familias adjudicatarias de las tierras fiscales y el continuo cambio de
politica oficial respecto al uso de la tierra cooperan a conformar un asentamiento rural

con una alta diversidad de modalidades de produccioén.

La descripcion del ambiente natural y socioecondémico a escala local y provincial en el
que se desarrolla la actividad agropecuaria es extraida de fuentes oficiales asi como de
resefias participativas. Esta informacion se integra al modelo espacial del sistema
agropecuario, demarcando las restricciones del uso de la tierra, especificas para el area
de estudio. La informacion descripta en el presente capitulo se integra al modelo
espacial determinando los valores de los parametros no cuantificables en forma directa
por el andlisis de imagenes remotas y cartografia. El modelado de la informacion
detallada en este capitulo y la extraida de material remoto y de cartografia, para formar

una base de datos espacial, es descripto en el siguiente capitulo (cap. 4).

El presente capitulo comienza ubicando geograficamente a la Provincia de Misiones. A
continuacion se describen sus caracteristicas naturales y socioecondémicas. Luego se
especifica la localizacion geografica del area de estudio. De especial importancia para el
modelado del funcionamiento de la actividad agropecuaria es la caracterizacion de los
condicionantes del uso de la tierra actual. Esta se presenta en la ultima porcion del

capitulo. Se expone la modalidad de adjudicacion de tierras desde la fundacion del
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municipio y las caracteristicas actuales observadas. Se incluye un resumen de las
directivas oficiales en relacion con el uso de la tierra, en los distintos periodos. La
informacion se obtiene de fuentes propias, obtenidas mediante resenas participativas

entre los afios 1997 y 1998.
3.1 La Provincia de Misiones

La Provincia de Misiones estd localizada en el extremo Nordeste de la Republica
Argentina. Misiones linda al Oeste con la Rep. del Paraguay, al Norte y al Este con la
Rep. del Brasil y al Sur con la Pcia. de Corrientes (fig. 1). Esta cuenta con una
superficie del 29.800km? (0,8% del total del pais) y yace entre los paralelos 25°1'S y
28°5'S y los meridianos 5°40'0 y 56°3'0O. Abarca un 10% de la region impositiva y
comercial del Nordeste (NEA), la que integra junto con las Provincias de Corrientes,

Chaco y Formosa. El NEA cubre un 10% del pais.

Provincia de
Misiones

Figura 1: Ubicacion del area de estudio en la Pcia. de Misiones

3.1.1 El entorno natural

La Provincia de Misiones se ubica en la porcion suboccidental de la cuenca
sedimentaria del Parana, corresponde al planalto meridional del Brasil, region del Alto
Parana-Alto Uruguay y actia como una divisoria de aguas entre las cuencas de estos dos

grandes rios.
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El territorio de Misiones yace sobre un antiguo basamento cristalino, denominado
Macizo de Brasilia. Este basamento fue cubierto por coladas basalticas de tipo
“melafino” en el periodo tridsico. La hidrografia y la morfologia superficial son,
principalmente, el resultado de diversos movimientos y cortes o fallas del yacimiento.
Las lineas de fractura conforman los cuantiosos cursos de agua. Se destacan por su
caudal, los rios Parana y Uruguay. Los procesos erosivos han dado como resultado un

relieve ondulado, con lomas bien definidas, como elemento dominante.

Las altitudes oscilan entre 800m s. n. m. en Bernardo de Irigoyen, al Norte de la

provincia, y 100m s. n. m. en Apdstoles, al Sur.

La geomorfologia de la Pcia. de Misiones presenta como rasgo dominante el cordon
serrano central. La porcidn central corresponde a una planicie discontinua, la meseta
central preservada, con lomas de pendientes medias, con gradientes del 5% al 9%, cuyas
altitudes se incrementan de SO al NE. Por disectaciones de esta meseta, se origina una
cadena de cerros. Esta region montafiosa ocupa un tercio de la superficie total de la
provincia y se extiende a su largo desde el SO al NE. Adyacente al rio Parana e Iguazu,
se distingue el pediplano del Parand, una franja continua de lomas definidas con
inclusiones, sectores escarpados o pendientes cortas hacia los cursos de agua. Este
relieve cubre un 16% de la superficie de Misiones. La region premontafiosa se extiende
entre el sector montafioso y el pediplano del Parand y en zonas riberefias del rio
Uruguay. Presenta pendientes de hasta un 20% y ocupa un 26% de la superficie
misionera. Por tultimo, se distinguen valles secundarios con depdsitos aluviales,
ubicados en el sur y en el norte de la provincia, insertados en el pediplano y en la region
premontafosa; conforman &reas bajas y anegables, con porciones en donde los

depositos aluviales desaparecen y los cursos de agua corren sobre roca.

Misiones presenta un clima célido sin estacion seca. Posee dos épocas de grandes
precipitaciones, en otoflo y en primavera. Se registran precipitaciones medias mensuales
mayores a los 100mm y la precipitacion media anual oscila entre los 1.500mm en la
zona sur y los 2.000mm al noroeste. Presenta superavit de humedad. La temperatura
media anual provincial es de 20°C. Las temperaturas medias mensuales superan los
20°C, siete meses del ano. Las medias térmicas absolutas se encuentran entre los -8,9°C

y los 44,2°C.
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Los suelos de la provincia se originan fundamentalmente de la descomposicion del
basalto. Pertenecen, en gran parte, al grupo de los latosoles, conocidos como “suelos

rojos”, con alto contenido de 6xido de hierro y aluminio.

La vegetacion nativa pertenece al dominio amazonico, provincia paranense,
distinguiéndose el distrito de las selvas mixtas, en el centro y norte, y el distrito de los
campos’, en la franja sur. El distrito de las selvas constituye una masa verde compacta,
casi impenetrable, de selva estratificada, con predominancia de arboles perennes, con
alturas mayores a los 30m. El distrito de los campos se compone de sabana de

gramineas, alternada con matorrales o bosquecillos.
3.1.2 La poblacion

La Provincia de Misiones cuenta con aproximadamente 790.000 hab. (2,4% del total del
pais), de los cuales, los centros urbanos retinen 500.000 hab. (63% del total de la Pcia.).

Un tercio reside en la ciudad capital de Posadas.

La densidad de poblacion en la Provincia de Misiones es de 27 hab./km? (contra 11,7
hab./km? del total del pais), concentrando el Dpto. Capital 240 hab./km?. El crecimiento

anual de la poblacién es del 2,4%"*.

Un 93% de la poblacion alcanza un nivel de alfabetizacion primario, un 54%, el

. . . . 75
secundario y un 7%, el universitario”.

Las actividades agropecuarias, de silvicultura, de caza y de pesca ocupan un 27,4% de
los puestos de trabajo. Otro tercio es cubierto por la industria manufacturera, la

construccion y comercios’’.
3.1.3 El sector primario

La actividad agropecuaria y forestal conforman los primeros componentes del sector

primario de la Provincia de Misiones’’.

? CABRERA (1971).

" INDEC (1992).

7> INDEC (1996).

7S INDEC (1996).

77 MINISTERIO de ECOLOGIA y R. N. R. (1998).
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El sector agropecuario aporta un 23% del producto bruto interno y un 70% del valor
agregado. La provincia cuenta con 47.500 explotaciones. Se observa un predominio de
establecimientos agropecuarios chicos, el 70% ocupan terrenos menores a las 25ha’®. Se
estiman unas 540.000ha dedicadas a la agricultura, 640.000ha a la ganaderia, 200.000ha

a bosques implantados, permaneciendo 1.750.000ha sin uso productivo’’.

3.1.3.1 La produccion agropecuaria

Las producciones principales corresponden a la yerba mate, el tabaco y el té. Los
cultivos anuales se desarrollan, substancialmente, para el consumo propio. La ganaderia
presenta escaso desarrollo, destinada fundamentalmente al consumo propio. Misiones es
productora de cultivos especiales, entre los cuales se destaca la produccion de

aromaticas como citronela, menta japonesa y lemon grass.

I. La yerba mate

La yerba mate se extrae del arbol tropical Ilex paraguariensis®, autoctono de la selva
paranense, hallado en el territorio demarcado por las latitudes 18°S y 25°S y por la costa
brasilena hasta los 57°0. Se produce con exclusividad en Argentina, Paraguay y

.181 . . ;e o 2
Brasil®, su consumo se circunscribe, practicamente a América del Sur®.

La Provincia de Misiones presenta una superficie sembrada de 180.000ha (34% de la

superficie dedicada a la agricultura), con una produccion de yerba canchada de

® MINISTERIO de ECOLOGIA y R. N. R. (1998).
7 MINISTERIO de ECOLOGIA y R. N. R. (1998).

% Originalmente la yerba se extraia de arboles silvestres, hasta principios del siglo XX
era importada del Paraguay o del Brasil. Desde la primera plantacion en 1903, en la
Pcia. de Misiones, la superficie de las plantaciones de yerba mate fue incrementandose,
hasta su regulacion, de plantacion y cosecha, por parte del poder Ejecutivo Nacional,
mediante la Ley 12.236, en 1935, y su modificacion, en 1961, por la Ley 16.434
(MINISTERIO DE AGRICULTURA y GANADERIA, 1971). Posteriormente se
desregula el control sobre plantacion y cosecha. En la campafia 1998/99 la
sobreproducciéon se regula mediante subvenciones por no cosechar, otorgadas a
plantaciones pequenas (hasta 10ha).

1 <7 . . , .
8! Intentos de produccién en otras regiones tropicales, con regimenes climaticos

similares, en América del Norte, Asia y Africa, han fracasado hasta la actualidad
(FRANKE, et. al., 1994; MINISTERIO de AGRICULTURA y GANADERIA, 1971).

82 . T L
En Europa su uso se reduce al denominado “té digestivo” o ‘“terapéutico”

(MINISTERIO de AGRICULTURA y GANADERIA, 1971).
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250.000tn. La yerba mate participa con 16% en las exportaciones de la provincia
(MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996b). El consumo interno
permanece en alrededor de los 5,5kg/hab.®* (MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS
PUBLICAS, 1996a). Los principales importadores son Siria, con un 32% de volumen,
Brasil, con un 31%, Paraguay, con un 12%, Uruguay, con un 9%, y Chile, con un 7%,

(SAGyP, 1997).

La Provincia de Misiones aporta un 86% de volumen de produccion del total del pais

(MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996a).

El nivel de produccion varia segun la calidad de la tierra, la edad de la plantacion y la
densidad de la misma. Se registran entre los 1.000kg/ha a 8.000kg/ha (MINISTERIO de
ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996b). En la década del noventa, la superficie
cultivada y el volumen de yerba mate presentan un constante incremento (SAGyP,
1995). El precio de la yerba verde pagada al productor disminuye desde fines de la
década del '80, en 1996 oscila entre US$0,10/kg a US$0,16/kg* y se reduce a
USS$0,06/kg a US$0,08/kg en 1997

II. El tabaco

La producciéon de tabaco de la Pcia. de Misiones es de aproximadamente 24.000tn,
cubriendo una superficie de ca. 15.000ha, correspondiente a un 3% de la superficie
dedicada a la agricultura. El sector tabacalero ocupa un sexto lugar en el total del valor
agregado industrial y aporta una participacion del 14% de las exportaciones de la

provincia (MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996b).

La produccion provincial comprende aproximadamente un tercio del total del pais,
ubicandose como primer productor (SAGyP, 1995). Tanto la superficie como el
rendimiento han experimentado un incremento constante desde el decenio del ochenta,
que tiende a estabilizarse a partir de 1994; se obtienen rendimientos de 1.700kg/ha —

superando el nivel nacional de 100kg/ha y el internacional de 300kg/ha®®.

% En la década del setenta el consumo interno se estimaba en 5kg/hab. (MINISTERIO
de AGRICULTURA y GANADERIA, 1971).

% MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS (1996b).

% Datos propios.

% SAGyP (1995), MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS (1996b).
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El valor de la hoja verde pagada al productor oscila entre US$1,3/kg a US$0,7/kg,
segun la variedad, presentando la hoja seca un precio internacional de US$3,82/kg

(MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996b).

La produccion de tabaco involucra en la Provincia de Misiones aproximadamente
15.000 productores, un 53% del total de productores de tabaco del pais, (INDEC, 1991).
El cultivo es desarrollado por EAP chicos, pero a diferencia de otras provincias donde
también predomina el minifundio, los agricultores son propietarios de sus tierras y

combinan éste con cultivos destinados al consumo propio (SAGyP, 1995).
1. El té

La produccion de hoja verde de té en la Provincia de Misiones alcanza un promedio de
180.000tn (MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996b). Las
plantaciones cubren una superficie de ca. 36.000ha (SAGyP, 1995), equivalente a un
7% de la superficie dedicada a la agricultura. El té¢ cubre un 23% de las exportaciones
provinciales. La produccion misionera comprende un 90% de la del total del pais. El
85% del volumen producido se exporta a EE.UU. (60%), la Union Europea (30%) y
Chile (10%). El consumo argentino permanece en 0,25kg/hab. El precio de la hoja verde
oscila entre US$0,055/kg y US$0,07/kg puesta en secadero, mientras que el precio
internacional de la hoja seca es de US$0,80/kg a US$1/kg (MINISTERIO DE
ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996b).

IV. Las esencias aromaticas

La produccién de aromaticas en la Provincia de Misiones se remite, substancialmente, a
la citronela, la menta japonesa y el lemon grass. La de mayor importancia es la de
citronela, con una superficie de ca. 3.300ha en 1990 y 1.400ha en 1994. Las dos
restantes toman en 1994 superficies de 110ha y 165ha, respectivamente (SAGyP, 1995).

V. La produccion de citricos

En la Pcia. de Misiones se registra un volumen de produccion de citricos de 65.000tn,
de los cuales un 35% corresponden a naranja, 15% a pomelo, 25% a mandarina y el
mismo porcentaje a limon. La superficie de plantacion alcanza las 8.200ha. Las
producciones de naranja, pomelo y limon son destinadas mayormente a la industria. La
mandarina se consume en un 75% en el mercado interno y se exporta un 15%

(MINISTERIO de ECONOMIA y OBRAS PUBLICAS, 1996b).
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VI. La ganaderia

La produccion ganadera ocupa una superficie aproximada de 640.000ha, equivalente al
21% de la superficie provincial; se basa, principalmente, en la produccion vacuna
(220.000 cab., en 18.000 EAP), seguida por la porcina (113.000 cab., en 13.000 EAP) y
la equina (12.000 cab., en 6.000 EAP), la ovina y caprina son de escasa relevancia
(MINISTERIO de ECOLOGIA y R. N. R, 1998). El 97% de las explotaciones tienen
menos de 50 cabezas, comprendiendo el 67% de la existencia total de vacunos, con un
promedio de 8 cab. por productor. Se destaca en la provincia una elevada proporcion de
bueyes, alcanzando el 11 % del stock vacuno provincial y el 50% del total de bueyes del
pais. Bajo la produccion ganadera para consumo propio, el vacuno provee leche y carne
y por la rusticidad y la capacidad de adaptacion al terreno quebrado, el buey es utilizado

para realizar faenas agricolas, forestales y de transporte (SAGyP, 1995).

La Pcia. de Misiones muestra dos regiones ganaderas. En el sur, la zona de campo, la
que abarca un 5% de la superficie provincial, agrupa el 27% de la produccion de la
provincia. Los rodeos cuentan con mas de 50 cab. y el orden de la producciéon de carne
es de 40kg/ha a 50kg/ha. La producciéon se basa, fundamentalmente, en el campo
natural, redundando en pérdidas de peso por la baja calidad de forraje invernal, que
alargan los periodos de crecimiento. La produccion de carne en mas elevada en la zona

de monte, alcanzando a 80kg/ha a 100kg/ha (SAGyP, 1995).

Los problemas de produccién son similares en ambas zonas. Las experiencias de
productores de avanzada demuestran la posibilidad de incrementar los indices de
produccion en un 100% o mas, aplicando las tecnologias existentes, como la
implantacion de pasturas, la utilizacion correcta de las pasturas naturales y artificiales,
el manejo adecuado del rodeo, la adopcién y cumplimiento de un plan sanitario y la
suplementacion mineral (SAGyP, 1995). La produccién no alcanza a cubrir el consumo
interno de carne, proviniendo un 85% del total consumido de otras provincias. La
produccion agricola de Misiones, relativamente intensiva, deja grandes extensiones de
campo (en ambas zonas), factibles de ser aprovechadas por la ganaderia; esta
integracion permitiria incrementar el abastecimiento propio e incorporaria un sistema de
rotacion con mejores rendimientos, que posibiliten, asimismo, la conservacion del suelo

(SECRETARIA de COMERCIO ¢ INTEGRACION, 1992).
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3.1.3.2 La produccion forestal

La produccion forestal se sustenta de bosques espontaneos, cubriendo una superficie de
1.750.000ha, un 58% de la superficie de la provincia, y de bosques implantados, cuya
superficie alcanza las 200.000ha®"*

provincia® (MINISTERIO de ECOLOGIA y R. N. R, 1998). La produccion de madera

, equivalente a un 7% de la superficie de la

de bosques implantados alcanza los 280.000m* y 90.000m* extraidos de bosques
nativos; Misiones presenta una participacion del 36% en la produccion maderera del

pais (MINISTERIO de ECONOMI{A y OBRAS PUBLICAS, 1996a).

Las especies nativas son diferenciadas en dos categorias. Las denominadas de “ley” por
su alto valor comercial, comprenden el cedro, el incienso, lapacho, petiribi. Estas
presentan en la actualidad una proporcion muy reducida. La segunda categoria abarca la
cancharana, sabuguero, marmelero, etc.”’ La tendencia a la forestaciéon con exdticas se
orienta hacia los pinos, un 69% de la superficie forestal (Pinus elliotti, P. taecda), en
menor medida al Eucalipto, 16% (Eucalyptus grandis), y Kiri (Pawlonia sp.)’". El Pino
Parana (Araucaria angustifolia) es la Unica especie nativa empleada para plantaciones

forestales’.
3.2 El municipio Andrés Guacurari

El area de estudio, el municipio Andrés Guacurari, se localiza entre los 25° 14° 6,5 -

25° 39° 16°¢ de latitud Sur y los 53° 49 3¢ - 54° 9° 50,7°¢ al Oeste de Meridiano de

%7 Se incluye solo las plantaciones con edades mayores a los 2 afios (MINISTERIO de
ECOLOGIA y R. N. R, 1998).

% En 1980 se registra una superficie de 184.130ha de bosques implantados
(SECRETARIA de COMERCIO e INTEGRACION, 1992), en 1988 de 257.236ha
(INDEC, 1991).

¥ Las plantaciones comerciales comienzan en 1942, destinandose principalmente a
cubrir el mercado interno nacional; fueron constantemente promovidas por planes y
programas nacionales y provinciales, dando paso a una importante industria maderera;
en la actualidad el objetivo se centra en la diversificacion e incorporacion de tecnologia,
a fin de obtener mayor valor agregado, accediendo a nuevos mercados (SECRETARIA
de COMERCIO e INTEGRACION, 1992; SAGyP, 1995).

% La diversidad de especies arboreas supera el centenar, sin embargo solo unas treinta
presentan valor comercial (SECRETARIA de COMERCIO e INTEGRACION, 1992).

I SAGyP (1995).
> SECRETARIA de COMERCIO e INTEGRACION (1992).
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Greenwich. Estd limitada al Norte y al Este por la Republica Federativa del Brasil,
separada de ésta por los rios San Antonio, al Este, e Iguazq, al Norte. Al Oeste linda con
el Parque Nacional Iguaza. El limite sur estd demarcado por la ruta nacional 101. El
municipio A. Guacurari pertenece al Departamento Gral. Belgrano, uno de los 17
departamentos en que se divide la Provincia de Misiones. El Dpto. Gral. Belgrano
representa un 11% del area de la provincia. El area del municipio constituye uno de los

mas recientes territorios fiscales en traspaso, alin, al uso privado.

El municipio cubre un total de 78.500ha. Esta unidad administrativa contiene dos
localidades urbanas, dos reservas naturales, una reserva aborigen y 73.000ha
planificadas para la actividad agropecuaria, fraccionadas en sectores administrativos
(fig. 2). El area agropecuaria se compone de ca. 1.300 establecimientos agropecuarios

familiares, con superficies entre Sha - 300ha. La superficie promedio es de 55ha.

Municipio A.
Guacurari

— Sector ad-
ministrativo

I Foblado

B Area Protegida

Figura 2: Unidades administrativas dentro del mun. A. Guacurari

La poblacion se estima en un total de 3.000 habitantes urbanos y 18.000 habitantes

rurales (MANCINI, 1998).
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3.2.1 Andrés Guacurari desde sus comienzos’”

El municipio de Comandante Andrés Guacurari fue fundado en 1980 en marco de un
plan de colonizacion de regiones fronterizas. Al mismo tiempo, como parte de las
estrategias vigentes para promover el desarrollo socioeconémico, se intent6d extender la
frontera agraria, 6 sea, ampliar la superficie total de zonas rurales productivas del pais.
Las tierras se asignarian a familias agricultoras que garantizasen su permanencia y la
explotacién del terreno. Se crearia, de este modo, un nuevo foco de explotacion
agropecuaria y forestal con promisorias expectativas, dada la fertilidad de esos suelos
virgenes, la variedad de productos adaptables a esta region, y la posibilidad concreta de

producir la yerba mate y el tabaco, con excelentes rendimientos y precios.

Se asignaron alrededor de 83.000ha en el extremo nordeste de la Provincia de Misiones.
En territorio fronterizo brasilefo se sitian: al Norte, el Parque Nacional Foz do Iguazu,

y al Este, el asentamiento agropecuario de Capanema.

Las 83.000ha elegidas albergaban vegetacion nativa, con diversos grados de
conservacion. Previo a la fundacion se extraian en forma esporadica e ilegal arboles

maderables, asi como palmitos.

En el centro de este area se encontraba un reducido nimero de parcelas agricolas. La
explotacion agricola era desarrollada por alrededor de 150 familias brasilefias, de
ascendencia aborigen, radicadas en forma espontinea. Estas se dedicaban,
principalmente, a la produccion de sustancias aromaticas. Al momento de la fundacion
del municipio, las familias extranjeras, con hijos de nacionalidad argentina, fueron

desalojadas.

En 1980 comenzo6 la adjudicacion de tierras. El total de la superficie fue subdividido en
21 sectores administrativos (fig. 3). Estos sectores fueron, a su vez, progresivamente
subdivididos y otorgados a familias desde 1980 a 1996 para uso agricola. De acuerdo
con la Ley provincial 480, cada lote mensurado era factible de ser solicitado para su

adjudicacion por parte de aquella persona o familia que demostrase haberlo ocupado.

En el primer decenio, la cldusula de ocupacién se acompaiid de otras restricciones.

Durante este periodo, se exigid por parte de los beneficiados demostrar la posesion de

%3 Basado en recopilaciones propias.
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herramientas para la explotacion agricola. Se valorizo, también, dar la tierra en uso a
familias de padres jovenes y con numerosa cantidad de hijos. En los afios siguientes, las

restricciones se centraron en verificar el ritmo del desmonte y el cultivo de areas.

Unidades

Figura 3: Discriminacién de las unidades administrativas: sectores administrativos y
areas

La organizacion y el control del grado de tala del bosque original respondieron en el
momento de la fundaciéon del municipio A. Guacurari al objetivo de garantizar el
asentamiento duradero en las tierras adjudicadas. Dos lineamentos centrales se

estipularon a fin de alcanzar estos objetivos:
La tala del bosque se habilitaria paulatinamente.

Cada nueva tala ocurriria luego de logrado con éxito el cultivo de las tierras ya

desmontadas.

En un principio, se estableci6 que, dentro de un lapso de cinco afos, cada chacra habria
desmontado y cultivado 45ha. Sin embargo, en repetidos casos y por razones de
distintas indoles, los organismos oficiales a cargo no se ajustaron a estas pautas,
restringiendo habilitaciones a superficies de lha a 2ha, por periodos de hasta quince
afos. Posteriormente y a través del decreto 280/89 se regula nuevamente el reemplazo
de bosque natural con metas de conservacion de la flora y la fauna autoctona. Se

establece la obligaciéon de mantener areas cubiertas con vegetacion natural, la que



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 62

cumplird funcién de bosque protector o de faja ecoldgica, segin el caso especifico
(MINISTERIO DE ECOLOGIA y R. N. R., 1993). Segin el relieve, la hidrografia, el
suelo y el tamafio del EAP, estas reservas cubrirdn de un 15 % a un 25% de su

superficie total.

La actividad agropecuaria deberd acompanarse de reforestacion. La Ley provincial 854
establece que un 15 % de las superficies taladas deberan ser forestadas con especies
maderables, dedicando un 10 % de las mismas a especies nativas (MINISTERIO DE
ECOLOGIA y R. N. R., 1993). En sintesis, la explotacion de las tierras se reglamenta

segun lo siguiente:

El agricultor debe solicitar el permiso de tala rasa, el cual puede o no ser

otorgado.
Soélo los terrenos autorizados pueden ser intervenidos,

La autorizacion de nuevos desmontes se supedita a la inspeccion y constatacion
de haber logrado de manera exitosa el cultivo de, entre otros, maiz, porotos,

mandioca, yerba mate ¢ tabaco.

El primer afio se habilitan un maximo de cinco hectareas, los cuatro anos
siguientes, diez en cada uno, cumpliéndose en cinco afios el desmonte y

explotacion de un total de cuarenta y cinco hectéreas.

Un 15% del area desmontada debe ser reforestada.

El desmonte y uso, seglin estas reglamentaciones, se ha cumplido en un 80% de todos

los lotes entregados para la explotacion.

En una primera etapa se otorgaron 15.000ha, en los sectores VII, A, B, y C; un total de
100 lotes con promedio de 150ha cada uno. De acuerdo con el plan puesto en vigencia
para la instrumentacion de entrega de lotes, se otorgaron permisos de uso restringido,

permaneciendo la tierra bajo la propiedad del estado.

Entre los afios 1981 a 1983 se mensurd y adjudico todo el sector C, otras 10.000ha con

chacras que también oscilaron alrededor de las 150ha.

Durante este mismo periodo, 1981-83, parte de las familias brasilenas desalojadas al
momento de la fundacion, fueron ubicadas en la porcion Sur, especificamente en los

sectores II y III. Las chacras entregadas habian sido habilitadas para su explotacién por
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la provincia, en afios anteriores, sin que se hubiese un logrado asentamiento. Del ‘83 al

"84 se completd la adjudicacion del resto de los lotes de estos sectores (II y III).

El sector F, area que por los abruptos desniveles del terreno y menor calidad del suelo
(fig. 3) se planificara destinar a la produccion ganadera, fue subdividido en lotes de
entre 200ha y 300ha. En el afio 1985 fue entregada la totalidad de las chacras

correspondientes a este sector, el cual es conocido como Soberania.

En el mismo afio (1985) otras 35 familias de las desalojadas cinco afios atrds fueron
ubicadas en Itati, porcion Sur del sector C, en chacras de aproximadamente 35ha. 100
familias restantes se ubicaron en 1987 en el extremo Sudeste, lindando con Brasil, en el

sector IX_F, circunscribiendo el futuro pblo. Integracion.

Al sudoeste del municipio se cred, también en el afio 1985, el Parque Provincial
Urugua-i. Se destind para ello 84.000ha de bosques naturales y parte de las 500ha
correspondientes al sector III, previamente adjudicadas para la explotacion y

parcialmente abandonadas.

Del "87 al "89 se desalojo al resto de las familias ubicadas en este sector III para
anexarlo al mencionado parque provincial. Durante estos dos aflos se entregaron a las
familias desalojadas adjudicaciones de tierras en los sectores X, IX F y en la seccion
VIII. En conjunto, a éstas y otras familias beneficiadas, se le adjudicaron, en estas areas,

150 lotes de alrededor de 25ha cada uno.

La porcion restante de las 83.000ha se adjudicd como lotes con un promedio de 25ha en

sucesivas etapas, completandose el total de la adjudicacion en 1996.

Entre 1990 y 1991 se entregaron terrenos de los sectores lindantes con Brasil, el IX y
IX B. En los siguientes afios ('91 y "92) se adjudicod todo el sector G, con chacras

rondando las 35ha.

En este mismo periodo se cred la Reserva Palmitera, una franja en la porcion Sur del

area destinada al asentamiento rural (fig. 3).

A partir del "92 y hasta el "96 se completo la entrega de los lotes restantes, ubicados al
Sur del municipio, al Norte y al Sur de la reserva. Los denominados sectores XI A,

XI By IX C se adjudicaron como chacras de entre 4ha, 10ha a 15ha y 25ha a 40ha.
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Con estas ultimas adjudicaciones se completo el parcelado y entrega de permisos para el
uso agricola de todas las areas que, en definitivas, comprenderian el mun. A. Guacurari,
Dpto. Gral. Belgrano. En la figura 4 se puede observar una tendencia a la disminucién
del tamano de los lotes adjudicados en el periodo considerado, resultado de una

modificacion de la estrategia de entrega de tierras.

Superficie promedio de los lotes adjudicados en cada periodo

120,0

100,0
Funcion de Interpolacion: y = 88,174e0.0975
Significancia: R?=0,6161

80,0

ha 600

40,0

20,0

0,0

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

periodo

Figura 4: Relacion entre la superficie promedio de los lotes adjudicados y el periodo de
adjudicacion

El traspaso de la titularidad de la tierra a manos de los agricultores comenzo recién en

los afios noventa. Esta se encuentra, a fines de la década del noventa, atin en ejecucion.
3.2.2 La actividad agropecuaria y forestal

En el mun. A. Guacurari se producen, comercialmente, sélo dos cultivos tropicales, la
yerba mate y el tabaco, con rendimiento promedio mayor al de la provincia. A pequefia
escala se ensayan otros cultivos con mercado nacional o internacional. Las areas con
suelos fértiles, con mayores declives o pedregosidad, se destinan a la produccion

vacuna.

I. Los establecimientos agropecuarios

Los EAP pueden discriminarse en tres grupos de acuerdo a la produccion agropecuaria.

Los EAP con produccion de subsistencia, o sea, destinada, basicamente, al consumo
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propio, de Sha a 15ha, logrando sus ingresos monetarios mediante el arrendamiento de
su propia fuerza de trabajo; los chicos, de 15ha a 35ha, concentrados, en su mayoria en
la produccion de tabaco; y los medianos o grandes, mayores de 35ha (hasta las 70ha los
primeros y hasta 300ha los segundos), dedicados a la produccién de yerba mate o
ganaderia’®. Las caracteristicas basicas que permiten diferenciar a éstos grupos se
muestran en el Anexo 2. Las familias, con chacras mayores a las 70ha, residen
principalmente en el pueblo. Aquellas con superficies menores residen, en su amplia

mayoria, en las chacras.

Los ingresos agropecuarios se complementan con actividades no agropecuarias. Los
EAP menores a 15ha ofrecen la fuerza de trabajo a jornal. En el resto, de acuerdo a la
disponibilidad de maquinaria o vehiculos, se observa el arrendamiento de transporte o
del trabajo de labranza con maquinarias. Los EAP chicos, alternativamente, elaboran y
venden subproductos agricolas. Los agricultores residentes en el pueblo disponen a

menudo de otros empleos o negocios de venta o de servicios.

Los lotes adjudicados en las primeras épocas corresponden también a las zonas con los
mejores suelos de esta region. Las chacras de mayor antigiiedad, mayores y con suelos
de mayor aptitud agricola (tipo 9A”%) concentran las plantaciones extensas de yerba
mate (entre 40ha a 100ha) y destinan hasta 30ha para el ganado. Las chacras grandes,
con suelos de menor fertilidad, mayor frecuencia de piedras y de mayor declive (tipo
6A”), destinan hasta 70ha - 100ha a la ganaderia extensiva, conducen plantaciones de
hasta 40ha de yerba, en los terrenos mas aptos. Las chacras chicas concentran su
capacidad de trabajo familiar en la produccion de tabaco, con alta necesidad de mano de
obra. Las de extensiones menores a las 15ha, de adjudicacién reciente, localizadas en
los suelos de menor aptitud agricola (6A - 6B°") emplean la superficie habilitada a la

explotacion agricola para la produccion de subsistencia.

* El Anexo 3 se detalla la estructura y produccién agropecuaria de un EAP chico con
produccidn mixta.

% Sistema de clasificacion relativa al uso, donde el tipo 9A presenta mayor aptitud para
el uso agropecuario mecanizado, que los tipos 6A y 6B, con mayor pendiente y
pedregosidad, con aptitudes sucesivamente menores en el orden citado (MANCINI,
1962 - 1963a-b).

% Idem pie de nota 95.

?7 Idem pie de nota 95
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El tamafio y la antigiiedad del establecimiento influyen, ademas, en el total de hectareas
habilitadas para la explotacion de los recursos arbdreos autdctonos, segiin se explicd en
el apartado anterior (sec. 3.2.1). La venta de rodillos de calidad, extraidos del bosque
primario tras el rodado, facilit6 a los agricultores la disponibilidad de capital adicional.
Acorde con este condicionante, se observa una diferencia de disponibilidad de
maquinarias, moviles y herramientas e inmuebles, como la vivienda o galpones, siendo

mayor en los EAP de mayor tamafo y antigiiedad.

II. La produccion agraria

El primer cultivo caracteristico de la Prov. de Misiones, la yerba mate, es un arbol
tropical perenne, autoctono, cuya produccion comercial suele extenderse a periodos de
20 anos. En este municipio las plantaciones se emprenden, hasta la actualidad, en tierras
virgenes. Se requieren cuatro afios desde el inicio de la plantacion para emprender las
primeras cosechas y cinco para producir cerca del maximo. Alternativamente se
adquieren plantines, reduciendo el periodo inicial en un afio. Durante los primeros tres a
cuatro afios se intercalan cultivos de anuales, preferentemente maiz. El combate de
malezas se realiza, mayoritariamente, empleando herbicidas. La cosecha es manual,
delegada en las grandes plantaciones a un contratista, el cual emplea, a su vez, mano de
obra familiar, remunerados por unidad de peso cosechado. El transporte es provisto por
el contratista. Las plantaciones menores a las Sha pueden ser cosechadas por la propia
familia. Las cosechas pequenas pueden ser transportadas contratando a agricultores con
vehiculo (denominado localmente “Pickup”). Dentro del municipio se localizan 15
secaderos de yerba mate, los que compran la cosecha del dia (la hoja verde no puede ser
almacenada) y la venden, seca y procesada, a las firmas empaquetadoras. Se encuentran
plantaciones de entre Sha a 15ha en los EAP chicos y entre 20ha a 100ha, en los

medianos y grandes.

La produccion de tabaco se realiza sélo bajo contrato (Vertragswirtschaft). Se destinan,
asimismo, tierras virgenes. Las producciones oscilan entre lha a 3ha. Tras un uso de
tres a cuatro afios se emplean nuevas parcelas recién desmontadas, dedicando las
anteriores al cultivo de maiz o mandioca. El cultivo de tabaco se realiza en los meses de
primavera-verano, intercalando la produccion de maiz en otofo-invierno (Anexo 3). La
produccion requiere alta demanda de trabajo manual, desde la plantacion al
empaquetado final de los ocho grados de calidad de clasificado de las hojas secas. Se

emplea fuerza de trabajo familiar. En momentos de alta demanda se intercambian ayuda
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entre familias (“ayutorio”). El cultivo se logra mediante la aplicacion de abonos y
pesticidas quimicos. El manejo es asesorado por técnicos de la cooperativa de tabaco
contratante Leandro Allen. El transporte queda a cargo de los productores. La

produccion se concentra en los EAP chicos.

El cultivo de maiz y mandioca es para uso interno, para alimento humano, de los
animales de granja y como suplemento para el ganado. Se destinan las parcelas de
menor fertilidad. Se cultiva entre 3ha a Sha de maiz y lha a 2ha de mandioca. No se
emplean aditivos quimicos y las semillas son generalmente propias. La cosecha es

manual.

El cultivo de té es relativamente escaso y concentrado en ciertos EAP con experiencia

anterior. Aproximadamente 31 EAP cultivan 280ha de té.

El cultivo de citricos, como naranja o mandarina, se limita a parcelas de 1ha a 2ha. Si
bien es relativamente poco frecuente, en aproximadamente 130 EAP, cubriendo 150ha,
es considerado en el asentamiento como un posible cultivo alternativo. Similar es el
caso del cultivo de papaya o de banana, con plantaciones de lha en aproximadamente
50 EAP, dedicados a cada cultivo. La comercializaciéon se supedita a la venta
espontdnea en chacra por parte de compradores mayoristas. Es frecuente intercalar maiz
entre las lineas, durante los primeros afios de instalada la plantacion. Los EAP que
emprenden estas actividades, complementan los trabajos necesarios con mano de obra a

jornal para la plantacién y cosecha.

Se producen tres cultivos para la extraccion de esencias aromaticas: citronela, cedron y
lemon grass. Son cultivos perennes, cuya cosecha comienza el primer afio tras la
plantacion y puede extenderse hasta siete afios. Los desarrollan EAP chicos, localizados
béasicamente en el sector G (fig. 3). Los trabajos culturales se realizan manualmente.
La extraccion de esencias puede ser realizada mediante artefactos propios o delegarse, a
cambio de un porcentaje de esencia. En el municipio se cuenta con una firma

destiladora, la que ofrece, asimismo, la posibilidad de comercializar la esencia extraida.

La produccion de hortalizas es muy limitada. Se obtienen, entre otros, zanahoria,

zapallo, lechuga, acelga, tomate. Las familias residentes en las chacras, practicamente,
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cubren los requerimientos propios con su produccion. El pblo. Alte. Brown recibe

aproximadamente un 20% de la produccion del municipio y el resto de otros origenes.

Establecimientos medianos emprenden la produccion comercial de porotos como

actividad alternativa en lotes de 1ha a 2ha.

[I1.La produccion pecuaria

La actividad vacuna se desarrolla a dos escalas, en forma extensiva y semi-intensiva. El
manejo del rodeo y de la cria es poco habitual. Se crian mezclas de razas indicas y
britanicas. La produccion de leche es, generalmente, para el consumo propio. En el
municipio se encuentra un promedio de 10 animales por chacra y potreros de 6ha. La

produccién no alcanza para cubrir el consumo interno del municipio.

La produccion vacuna extensiva se localiza, principalmente, en el sector F (fig. 3). Alli
se encuentran el 50% de los EAP del municipio con pasturas mayores a las 30ha y
concentra un cuarto de la produccion total de animales (ca. 3400 cab. en 2300ha de
pasturas). Las dreas destinadas a ganado extensivo se desmontan en forma parcial. Las
pasturas presentan un aspecto de parque. Se emplean pastos nativos e implantados,
como Brachiaria Brizantha. La densidad de animales oscila entre 1,5 a 2,5 cab./ha.

Pueden cubrir areas entre 70ha a 120ha, aproximadamente.

La produccién semi-intensiva se desarrolla en los EAP chicos y medianos. El ganado se
mantiene en potreros de hasta 15ha, los que albergan de 7 a 15 cabezas, suplementando
las pasturas, implantadas o naturales, con raciones diarias de maiz y mandioca. En
general, se dedican tierras que, tras el cultivo de tabaco y maiz, fueron reduciendo su
fertilidad. La produccién es para consumo propio. Dos a tres animales son destinadas a

la obtencion de leche, obteniendo ca. 101/dia.

Es frecuente la produccion de 3 a 5 cerdos por EAP para el consumo propio,
mantenidos en corral. Los EAP con produccion de subsistencia presentan variedades de
tamafio menor, alto porcentaje de grasas y menor capacidad de reproduccion. El resto

cuenta con variedades de mejor genética productiva.

% Se trata de familias cuyo culto religioso no les permite dedicarse a la produccion de
tabaco, en su mayoria son de origen brasilefo.
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Practicamente cada EAP mantiene aves de corral, diferenciandose, esencialmente, la
calidad productiva de las aves. Se encuentran variedades locales y de produccion
comercial; el nimero puede oscilar entre las 5 a 10 unidades en los EAP con producciéon
de subsistencia a aproximadamente 50 aves de mejor genética productiva, en el resto.
Aquellos dedicados a la produccion comercial, EAP chicos o medianos, mantienen
grupos de hasta 150 a 200 aves, con ciclos de engorde de tres a cuatro meses. Estos
adquieren tanto los polluelos como el alimento balanceado y disponen de instalaciones

cerradas para la cria en suelo.

IV. Disponibilidad de implementos agricolas y de mano de obra

La presencia de maquinas o herramientas agricolas se reduce a la rastra y arado, los
EAP medianos y grandes disponen, en su mayoria, de un tractor antiguo, los EAP
chicos generalmente cuentan s6lo con yunta de buey o caballo El 80% de los chicos y
los medianos o grandes disponen del denominado arado “tata”, el resto emplea la rastra
o la azada. El arado tata se destina a rotar la tierra a mayor profundidad. Los EAP con

produccion de subsistencia acceden s6lo a herramientas manuales.

La contratacién de mano de obra se realiza por jornal, especialmente en los EAP chicos
y medianos, y s6lo en temporadas de alta demanda de trabajo. Los EAP grandes
contratan usualmente un pedén en forma permanente. El pedn permanente reside,
frecuentemente, con su familia en la chacra, percibe salario mensual y accede para su
consumo, a una parte de los productos de granja y de los de huerta, maiz y mandioca,

cultivados por ellos mismos”” .
3.2.3 Las practicas agropecuarias y la erosion del suelo

Los suelos, tras el desmonte, presentan en este territorio una alta productividadloo,

especialmente, al compararlos con el resto de la provincia o con el asentamiento

 El sistema es similar al sefialado por ELLIS (1988) como alquiler de servicios
laborales (rent in labour services). Este modo de contratacion es de origen feudal, en el
cual el acceso del agricultor a la tierra para cubrir sus necesidades de subsistencia se
supedita al cumplimiento de las obligaciones de trabajo para con el propietario; el
mismo persiste hoy en dia en algunas sociedades de Iberoamérica (ELLIS, 1988).

1% Se denomina productivo a un suelo, que con suficiente agua y nutrientes, es capaz de
producir cosechas (PRIMAVESI, 1984).
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brasilefio lindante, Capanema (tab. 1) '°'. El municipio de Capanema linda al Este con el
municipio A. Guacurari. Presenta un mismo régimen de suelo, clima y de vegetacion
natural. Fue fundado sélo diez afios antes que el vecino argentino. Alli se observan

rendimientos en un 60% inferiores a los promedios originales (ORSO, 1997).

Tabla 1: Comparacion de los volumenes de produccion provincial y de los
mun. A. Guacurari y Capanema

Produccion Unidad Pcia. de Misiones Capanema® A. Guacurari
Yerba mate (verde) kg/ha 3.000' 3.000 10.000*
Tabaco kg/ha 1.700' 1.500 1.500
Mandioca kg/ha 13.000? 15.000 25.000*
Maiz kg/ha s/d 1.500 2.500*

' SAGyYP (1995)

2 SECRETARIA de COMERCIO e INTEGRACION (1992).
* PREFEITURA MUNICIPAL de CAPANEMA (1997).

4 Rendimiento sin fertilizante, con semillas hibridas en el caso del maiz.

Los agricultores locales estiman un determinado periodo de afos, el que depende del
cultivo instalado, tras el cual la productividad declina considerablemente. Un caso
extremo lo constituye el tabaco. Se espera una alta productividad durante tres a cuatro
afos. Tras este periodo se observa una marcada reduccion de la productividad. El

cultivo se continlia en una nueva parcela, demarcada en tierra virgen.

En los tropicos iberoamericanos, multiples practicas de manejo del suelo, desarrolladas
para las zonas templadas, han sido introducidas, delineando un manejo de suelos no
apto para estos ecosistemas y contribuyendo a la decadencia de la productividad
agricola de estos suelos (PRIMAVESI, 1984). Las familias adjudicatarias en la
reparticion de lotes del mun. A. Guacurari, preponderantemente oriundos de la
Provincia de Misiones, pertenecen, en su mayoria, a grupos descendientes de

inmigrantes del Norte y Este europeo. En el municipio se observa un patron de manejos

%1 Cabe destacar que excepto por el cultivo de tabaco, la mayoria de los productos
agricolas de A. Guacurari son obtenidos sin el uso de fertilizantes, limitando la
comparacion sobre la base de datos estadisticos no discriminados.
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de suelos no indicado para estos ecotipos, entre otros, la exposicion de suelos al sol y al
impacto de las lluvias tras la remocion de la cubierta vegetal, sin la instalacion
inmediata de una nueva; el uso de fuego para eliminar material vegetal anterior; el uso
de aradas, que rotan las capas de suelo, enterrando la capa de materia orgénica y
grumosa del suelo y exponiendo la porcidon inestable, de mayor susceptibilidad a la
erosion. Puede suponerse que el uso de estas técnicas puede haber sido aportado por la
tradicion de los agricultores de origenes remotos y por el intercambio sobre técnicas
favorables a las zonas templadas, mayoritarias en el resto del pais, las que contribuyen a

la erosion observada por los agricultores locales.
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4 El modelo

El modelo de anélisis del sistema agropecuario se presenta a continuacion. De acuerdo a
la metodologia propuesta en este trabajo, el uso de la tierra se analiza definiendo la
organizacion de los componentes del sistema agropecuario y su funcionamiento a través
del modelo especifico para el caso de estudio. El modelo comprende las relaciones
especificas entre constantes, parametros y variables que describen el funcionamiento del
sistema agropecuario en el caso particular del area de estudio. En concordancia con este
principio, estas relaciones se determinan en forma particular para el estudio concreto del
uso de la tierra segun la informacion recopilada en la resefia participativa y en la

clasificacion de tierras con aproximacion paisajista.

En la primera porcién de este capitulo se describe el modelo especifico del
funcionamiento del sistema agropecuario a través de cldusulas, expuestas como
ecuaciones o en forma tabular. Aqui se detallan los valores de las constantes y las
restricciones que se consideran relevantes a la construccion del modelo. Sus valores son
de validez para el total de unidades pertenecientes a un conjunto definido dentro del
sistema agropecuario, en el marco de un escenario particular. La segunda porcién del

capitulo define los valores de los parametros del modelo.

Los parametros son valores constantes para un establecimiento agropecuario individual,
en el marco de un escenario particular. Aqui se indica el método empleado para
determinar los valores de los parametros. Conjuntamente se describen los rangos de

valores de los parametros de los sistemas agropecuarios determinados por el modelo.

El contraste de los valores de los pardmetros para la situacion inicial del modelo con la
situacion actual detallada segun las resefas locales permite comprobar la capacidad de
la metodologia propuesta para caracterizar el uso actual de la tierra a escala local hasta
la escala regional. Al final del capitulo se discute este procedimiento y se define el error

del modelo establecido para analizar el uso de la tierra.

El anélisis del comportamiento de las variables permite evaluar el impacto ecologico y
socioeconomico del uso agropecuario de la tierra en el escenario particular y a la escala
de percepcion definida en cada caso. En el presente trabajo este analisis permite evaluar
la capacidad de la metodologia propuesta para analizar el uso de la tierra. El analisis del

comportamiento de las variables del modelo en la situacion inicial y en diversos
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escenarios se desarrolla en el capitulo siguiente (cap. 5). La capacidad de la

metodologia se discute en el capitulo 6.

El modelo comienza caracterizando el funcionamiento de la unidad espacial de estudio,
el EAP. Este modelo se integra en un modelo superior, el cual define el funcionamiento
del sistema agropecuario. El espacio fisico se acota por la unidad administrativa a escala
de distrito, especificamente, el mun. A. Guacurari. La escala minima corresponde a la
unidad de paisaje, definida en la seccion 4.1.2.1. La unidad temporal de analisis es el
ano productivo, abarcando 360 dias. La escala temporal maxima equivale al periodo
abarcado por el ciclo de produccion del cultivo mas longevo: la yerba mate. Este es de
veinte afios. La minima corresponde al dia de trabajo, definido en la seccion 4.1.5. Los
valores de las constantes se exponen conjuntamente a la presentacion del modelo. A
continuacion se presenta el modelo del funcionamiento del EAP, luego el del
asentamiento rural y finalizando este capitulo, se presenta el valor inicial de los

parametros, precedido por el método empleado para su definicion.
4.1 El establecimiento agropecuario

El funcionamiento de la unidad de estudio se describe a través del céalculo del margen

bruto. El margen bruto define el desarrollo del total de las actividades agropecuarias.

Una actividad agropecuaria se diferencia de otra por el producto logrado, los insumos
requeridos y la intensidad de produccion. Un cultivo se caracteriza por una variedad
bioldgica y por el producto logrado. Esta diferenciacion toma validez, por ejemplo, en el
caso de la produccion de pollo. Esta comprende tanto la cria de animales locales, como
la de variedades de alto rendimiento. Ambos se consideran dos actividades y dos

cultivos diferentes. El método de produccion, asi como el producto final, es diferente.

Se asume que cada cultivo desarrollado dentro del EAP equivale a una unica actividad.
Esto conduce a que el niimero de actividades igualen, dentro de un mismo EAP, al

numero de cultivos.

La orientacion de la produccion hacia la venta o hacia el consumo propio no diferencia

una actividad de otra.



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 74

Considerando un mismo cultivo, el reemplazo de un insumo por otro sustitutivo'*® no se
asumen determinantes de una actividad diferente. Esto significa, que la incorporacion de
tecnologia permitiendo una expansion extensiva de la produccion, e. d., la extension de
superficie dedicada a un determinado cultivo, se analiza como una misma actividad con
variantes en el nivel de determinados insumos (input). Este es el caso de la
incorporacion de tractor para reemplazar el uso del animal de fuerza o el de la
sembradora manual, los que reducen los tiempos de las labores respectivas, y el uso de
herbicida, que disminuye el requerimiento de labores de cuidados culturales mecanicos.
Asimismo, se consideran insumos sustitutivos de trabajo familiar, la contratacion del
desmonte, de la cosecha de yerba mate y de la destilacion de esencias aromaticas. Estas
variantes, entre insumos sustitutivos, se reflejan en los costos demandados para el
desarrollo de la actividad dada, en la demanda de trabajo y en la capacidad de extender

la produccién en superficie.

Respecto a la produccion vegetal, la yerba mate y el maiz muestran una incorporacion
de tecnologia conducente a una intensificacion de la produccion. Se diferencian dos
modalidades de actividades para cada uno de estos dos cultivos. En el caso de yerba
mate, una, sin agroquimicos y bajo nivel de manejo, la otra, conducente a un aumento
en el rendimiento, incorporando agroquimicos y un nivel de manejo mas elaborado. En
el de maiz, se diferencia entre la produccidon con semillas locales y con semillas

hibridas, resultando en un rendimiento mayor y en un producto diferente.

Dentro de la produccion animal, se discriminan como actividades diferentes: la
produccion extensiva vacuna, con suplemento alimenticio en el invierno, desarrollada
en praderas con aspecto de parque, y la semi-intensiva, con suplemento alimenticio
diario, desarrollada en praderas abiertas, denominadas localmente potreros. La
produccion de pollo se diferencia entre la extensiva, con suplemento alimenticio diario
—dedicada al consumo propio-, y la intensiva, lograda en criaderos con uso de alimento

balanceado, orientada a la comercializacion.

192 véase REISCH (1995).
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Las actividades evaluadas corresponden exclusivamente a actividades agropecuarias'®.
Sin embargo, la remocién de bosque necesaria para el desarrollo de la produccion
agropecuaria se incluye dentro de la evaluacion del margen bruto de la actividad
correspondiente dentro de los costos. Igualmente, el usufructo de la madera obtenida se
considera como subproducto de la actividad para la cual se lleva a cabo el desmonte.
Este subproducto no se considera en el caso de los EAP menores a las 14,5ha. Segun las

descripciones locales, estos no comercian los rodillos extraidos.
El modelo no incorpora la posibilidad de disponer de capital ajeno.

El capital fundario —la tierra libre de mejoras y las mejoras- es excluido de los célculos.
La tierra fue adquirida por los agricultores en adjudicacion para su uso agricola. El
traspaso de la propiedad de las mismas a los agricultores se encuentra alin en proceso.
Solo algunos EAP son verdadera propiedad de las familias que los explotan. La
evaluacion de las mejoras no se incorpora, dado que de acuerdo con la informacion
local son poco frecuentes. Dada la heterogeneidad de casos respecto a la situacion de
propiedad de tierras y la complejidad de valorar el capital fundario, se simplifica el

modelo excluyéndolo de la evaluacion.

El capital de explotacioén fijo inanimado —carro, herramientas, tractor y vehiculo de
transporte- es generalmente antiguo, superando en su mayoria el periodo de
amortiguacion de los mismos. Su estado es fundamentalmente precario y la reposicion
es escasa. No se los incluye en los célculos. Bajo estos considerandos, se excluyen los

calculos de cuenta de capital.

Los costos fijos, o sea, aquellos originados por la manutencion de la infraestructura de
la empresa, se mantienen en extremo reducidos. No se espera mayores gastos en
oficinas o asesoria. Los gastos de conservacion de praderas y de cultivos perennes se
distinguen entre insumos y labores especificas como costos de las actividades
respectivas. Los gastos de movilidad no se discriminan y estarian incluidos dentro del
rubro otros, el que incluye gastos minimos por hectarea producida, de dificil
diferenciacion. Se estima que los productos alimenticios alli consumidos se extraen en

gran parte de la produccion del EAP, y se los considera parte de las erogaciones

193 B cultivo de té no se incluye en el modelo dada su baja incidencia y escaso interés
por parte de los agricultores. Véase seccion 3.2.2.
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privadas de cada consumidor, no conformando gastos de infraestructura. Igualmente se
estima que la manutencion de la vivienda no constituye una erogacion significativa y se
excluye del modelo cualquier impuesto. Tratdndose de una empresa familiar, no se

diferencia una remuneracion especial para el productor por la gestion empresarial.
El tamaio del rodeo de cada actividad pecuaria se asume como constante.

En el 4rea de estudio se encuentran, mayoritariamente, EAP familiares. Un reducido
nimero podria considerarse en una fase de transicion. Como una simplificacion del

modelo, se los considera al total establecimientos agropecuarios familiares.
Los calculos econémicos emplean como unidad monetaria US$’?”.

A continuacion se presenta el modelo del célculo del margen bruto total, presentando el
razonamiento que sustenta las restricciones desde el contexto local. El céalculo del
margen bruto sirve de base para estimar los indicadores de éxito econémico: intensidad,
productividad y rentabilidad. El calculo de estos indicadores en el marco del modelo del

caso de estudio se expone al final de esta seccion.
4.1.1 El margen bruto total

El ingreso bruto total (/B) menos los costos variables proporcionales (CV) y los costos
de trabajo (7) requeridos para llevar a cabo la produccion agropecuaria componen el

margen bruto total o margen bruto I1 (MBT).
MBT=IB-CV-T (1)
El /B menos CV componen el margen bruto I (MBI).
MBI =IB-CV (2)

El MBT es, a su vez, la suma de los margenes brutos Il (MBII;) de cada una de las
actividades productivas i = 1,..., m, donde m es la cantidad de actividades productivas

desarrolladas por el EAP.

MBT = iMBI]i 3)

1% Argentina presentaba en 1998 una paridad oficial entre el $ argentino y la moneda
oficial de E.E.U.U., el USS.
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MBII, = IB;— CVi— T, Vi=1 .,m (4)

4.1.2 El programa de cultivos

El programa de actividades (AP) especifica la superficie en hectareas —produccion
vegetal- o el nimero de unidades productoras —produccion animal- de cada una de las

actividades (p;), con i =1, ..., m, desarrollados por el EAP a lo largo del afio.
AP=3p, (3)

El modelo diferencia las actividades entre:

Extensivas o semi-intensivas: se desarrollan en parcelas; su presencia y
extension se especifica en el programa de cultivos por su extension en hectéreas;

el conjunto de actividades extensivas o semi-intensivas se designa pey.

Intensivas: a estas corresponden las producciones de granja, porcina y avicola;
las actividades intensivas se consideran independientes de la superficie, su
presencia y extension se especifica en el programa de cultivos por el nimero de

unidades productoras; se las denomina pj,.
El programa de actividades est4 supeditado a las siguientes restricciones:

La suma de trabajo (#) demandado para desarrollar el total de actividades () incluidos
en el programa de actividades no puede superar el total de fuerza de trabajo disponible
por el mismo (7max). En el caso de los cultivos perennes o los evaluados por mas de un
afo, la suma de trabajo se calcula como el trabajo promedio demandado por afio, con

relacion a los afios evaluados.

‘Zml:t[ <t (6)

La suma de areas destinadas a los m cultivos, representando cada uno la respectiva

actividad, es igual a la destinada a la suma de superficie con uso agropecuario (Sp).

ZP =5, (7)
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4.1.2.1 El uso de la tierra

El suelo total disponible por el EAP se compone de parcelas; las parcelas se definen
como las unidades de paisaje reconocibles a la escala de percepcion del EAP. Se
considera parcela a la unidad de paisaje que presente una superficie minima de 0,3ha.
Para su reconocimiento, las parcelas se diferencian por el uso agroecolégico actual'®.
Este puede comprender el uso agropecuario (Sp), el forestal (Sp) y el de la de reserva

obligatoria para fines de conservacion de la naturaleza (Sy).
S =S, +Sp+ Su ()

Las plantaciones forestales pueden deber su origen tanto a objetivos de lucro, en una
minoria de EAP, como al cumplimiento de las reglamentaciones que exigen la
reforestacion de un porcentaje del area desmontada. El interés comercial y grado de
atencion y manejo dedicado a las mismas puede ser altamente variable, obteniéndose,
probablemente, resultados muy diversos. Por esta razon y considerando que el tiempo
de crecimiento de los rodales puede extenderse por periodos superiores a los 20 afios,
excediendo el marco temporal definido para el modelo de analisis, la explotacion
forestal no se incluye dentro de los calculos econdmicos; en el modelo, el area forestal

se incorpora como un espacio restringido al uso productivo.

La superficie méxima absoluta de uso agricola esta restringida por Sy,. Sy se estima en el
modelo como un minimo de 15% de S. Sy puede componerse por la suma de areas

dispersas dentro del EAP.
Sw=> 0158 9)

Cualquier area no autorizada para ser incorporada a la produccion se define como Sy,

1% Asumiendo que el agricultor conoce su predio y lo administra en forma racional, se
espera que divida al lote en unidades homogéneas desde el aspecto de la labranza y
desde el aspecto de la produccion. Por lo tanto, se puede suponer que parcelas
presentando un mismo cultivo dentro de los limites del EAP mostraran condiciones
fisicas homogéneas, a la escala relevante para la evaluacion agropecuaria local. Tanto la
evaluacion de parcelas con uso agropecuario como la evaluacion de las posibilidades del
sitio desde el aspecto de la produccion agropecuaria de las areas excluidas de la
produccion al momento de la caracterizacion del uso de la tierra se complementa con la
informacion local y de los relevos de campo.
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La superficie maxima relativa para uso agricola no puede exceder el nimero de afios de
la antigiiedad del EAP (A4) por el total de hectdreas méaximas reglamentadas para la
habilitacion del desmonte, menos el 15% de superficie destinado a la forestacion
obligatoria. La antigliedad es el periodo de tiempo en afios entre el momento cero del
modelo (1998) y el ano de adjudicacion del EAP para su explotacion agropecuaria.
Seglin la reglamentacion vigente, se permite remover la vegetacion nativa en un
maximo de 10ha el primer afio y 5ha, en cada uno de los afios siguientes. El area
desmontada debe destinarse a la produccioén agropecuaria, menos un 15% del mismo, el

cual debe ser forestado.

Sy +So<((A—1)5)+10 (10)

Sy 20,15 S, (11)
donde A = 1998 — ario de adjudicacion.

La superficie agricola util comprende el total de parcelas con uso agropecuario. Estas

parcelas pueden presentar uso anual (Y), uso perenne (F), y uso pecuario (C).

El total de tierras destinadas al logro de la actividad i se representa por la superficie total
de las parcelas desarrollando esa actividad (s;). Una actividad se incluye en los céalculos
de uso de la tierra, sélo si la superficie total por afio, dedicado al mismo, es igual o

mayor al tercio de hectarea.

pi=>03 Vi € pex (12)

pi =0 Vi € pin (13)

Las actividades de granja se consideran independientes de la superficie, dado el bajo
insumo de tierras, por lo que no se evaltan en los calculos de uso de superficie;
considerando que la produccion lactea se incorpora como un subproducto de la
produccién de carne, tampoco se la incorpora. El uso anual puede abarcar seis cultivos,

el uso perenne, siete cultivos y el uso pecuario, dos (tab. 2).

&=;&+;&+;& (14)

donde
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YNF=& A YNC=Z A FNC=0 (15)

Se asume que la superficie total de cada EAP no varia dentro del total del periodo

evaluado.

Tabla 2: Actividades productivas incluidas en el calculo de la superficie

agricola util

Uso anual Uso perenne Uso pecuario

Tabaco Yerba mate Produccién de carne semi-intensiva

Maiz Papaya Produccién de carne extensiva

Mandioca Citrico

Poroto Banana

Zapallo Menta

Sandia Citronela

Lemon grass

4.1.2.2 El rendimiento
El rendimiento logrado con una actividad (£j), con i = 1, ..., m y m igual al nimero de
actividades, es especifico de una dada parcela (j) definiéndose Ej;, conj =1, ..., [y [

igual al nimero de parcelas presentes en el EAP. Ej; es funcion de la edad de la parcela
(Z;), de la edad de la produccion en afios (z;), donde z varia entre el afio cero (afio de
instalacion del producto) al numero de afios del ciclo del cultivo (afio en que se
abandona el cultivo) —como es el caso de actividades agrarias longevas- y del tipo de
suelo (Bj). Los valores iniciales de rendimiento incorporados al modelo se refieren a la
situacion inicial de estudio y las técnicas y grado de manejo predominantes en el area de

estudio.
Ei’j:f(Bj,Zi,Zj,l') Viem Vj el (16)

El modelo se simplifica incorporando una serie de supuestos para definir la situacion

inicial;



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 81

El suelo se considera uniforme para todas las parcelas correspondientes a un
mismo EAP. Se reconocen sdlo los tres suelos principales presentes en el area de

estudio (6A, 6B, 9).

La edad de la parcela se refiere al nuimero de ciclos de uso de la tierra con un

mismo cultivo, sin interrupcidn para su recuperacion.

Los cultivos con produccion orientada a la venta se encuentran en parcelas sin

uso agricola anterior.

Los EAP con produccion de mercado instalan los cultivos anuales, con

produccion orientada al consumo propio, en parcelas con uso agricola anterior.

Los EAP con produccién orientada al consumo propio instalan los cultivos

anuales en parcelas sin uso agricola anterior.

El rendimiento de los subproductos (Esp) se considera constante en el tiempo.
4.1.3 Ingreso bruto

El ingreso bruto (/B) del EAP se compone de la suma de los ingresos brutos del total de

las m actividades evaluadas.
IB=Y IB, (17)

El ingreso bruto de cada actividad i (/B;) se define como la multiplicacién entre el
rendimiento total de producto por afio obtenido (E;) por el precio neto de venta (PNV))
del mismo, mas el ingreso logrado mediante subproductos, calculado usando el

rendimiento anual del subproducto (Esp;) y el precio de venta del mismo (PNVsp;).
IB; = E; PNV; + Esp; PNVsp; Viem (18)

Las modalidades de producciéon orientadas hacia el consumo propio o de mercado se
evaltian con idéntico precio de venta. El precio de venta se refiere tanto a venta en
chacra, como en el destino de venta, acorde con la modalidad prevaleciente en el area de
estudio para cada producto. Diferente precio de venta recibe aquel producto cuya
calidad permita discriminarlo. Este es el caso de la produccion porcina, en la cual, se
diferencia entre la produccion de cerdos locales y de variedades mejoradas,
asignandosele al primero un menor precio de venta que al segundo, dado el alto

contenido de grasa en la carne de los primeros.
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4.1.4 Costos variables proporcionales

Los costos variables proporcionales (CV) incluyen los costos directos (CD), el costo de

transporte de los productos puestos en mercado (M) y un margen de error de costos

(6)106.

Los costos directos se descuentan con un interés anual @, evaluado sobre el tiempo
promedio de inmovilizacion de fondos, equivalente a un periodo de seis meses,
asumiendo que los gastos demandados por la produccion agropecuaria se distribuyen a
lo largo del afio. La Rep. Argentina disfruta al momento cero del modelo de una década
de estabilidad en relacion con el valor de la moneda. El monto de inflacion permanece
relativamente constante, por lo que se adopta como tasa de interés el valor internacional,
correspondiente al de la banca suiza. El indice de descuento anual (@) se toma igual al

4% anual.
@
CV:(CD)(5+1)+Zel_+Mi i=1..,m (19

Los costos directos (CD) incluyen los fondos inmovilizados en insumos agricolas (in),
e. d., semillas o plantines y agroquimicos, los destinados al uso de maquinarias (mq), los
de reposicion de unidades pecuarias (cr), de suministro de alimento (ff) y de antibidticos

para la produccion animal (md) (tab. 3).

CD=in+mq+cr+fit+md (20)

Tabla 3: Costos variables del modelo

Producciéon | den.? | U.p.c.® | Produccién | den. U.p.c.
agricola pecuaria *
Insumo in kg/ha; I/ha | Reposicion de u. cr u./afio; US$/u. 5
Maquinarias mq US$/ha Alimento ft kg/u.; kg/afio/u.; US$/kg;
Antibiético md US$/u.

1: los costos se computan como US$/ha; 2: den.: denominacion del insumo; 3: U. p. c.: Unidad

pivote de calculo; 4: los costos se computan como US$/afio; 5: u.: unidad animal.



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 83

El costo demandado por el insumo de materiales (in) se refiere al empleo de semillas o
vastagos y de agroquimicos: fertilizante, herbicida, insecticida y fungicida. El costo se
evaltia como el volumen o niimero de unidades del insumo j utilizado por ha (vA;;) en la
actividad 7, con i = 1, ..., v actividades de la produccion vegetal, por el precio de la

unidad del insumoj (¢;). El total de insumos se designa como n.

v

in=3>vh c 1)

i=1 =1

Los costos de maquinarias (mgq) se contemplan, s6lo, en la produccion vegetal.
Incorporan los requeridos por las maquinarias propias (mp) y la contratacion de ajenas

(ma) para cada actividad i, donde i = 1, ..., v actividades de la produccion vegetal.
mq = Zmpi + ma. (22)

Los costos de méaquinas propias se refieren al combustible empleado para desarrollar las
tareas de labranza de la tierra con un tractor. El costo del combustible empleado para las
tareas de labranza se evaltia como un monto fijo de costo de combustible por DH (cb)
consumido por el uso del tractor, multiplicado por el esfuerzo de trabajo (), evaluado
en DH/ha, invertido en la labor j, con j = 1, ..., [ tareas de labranzas, demandado en la

actividad i, con i = 1, ..., v actividades de la produccion vegetal.

mp=Y"Y cht, (23)

i=l j=1

Los costos de maquinas ajenas (ma) incluyen las erogaciones destinadas a la
contratacion de desmonte, labrado de la tierra, la cosecha y transporte de la yerba mate
y la destilacion de esencias aromadticas. Las tareas de labranza se evaliian como el costo
de la labor j por ha (cij), conj =1, ..., [ tareas de labranza, destinado a la actividad i.
Las tareas de cosecha y de procesamiento, delegadas a contratistas, se computan como
el costo por unidad de volumen (prix) de la labor contratada k, con k = 1, 2 —referidas a
la destilacion de aromaticas y a la cosecha y transporte de yerba mate, respectivamente-

por el rendimiento por ha (£;) logrado con la actividad i.

1% En el calculo del margen bruto, el error de costos se lo incluye como el rubro
“Otros”.
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i

ma = Zicu + Zzlpm E (24)

El costo total de la reposicion (cr) de individuos de la produccidén animal se computa
como el precio del valor de compra de un individuo (VW) de la actividad i, coni =1, ...,
a actividades de la produccidon pecuarias, por el nimero promedio de individuos

repuestos por afio (7;) en la actividad i.
cr = ZVN T (25)

El costo de alimento (ff) se calcula como el costo por unidad (c;i;) del alimento j, conj =
1, 2 tipos de alimento, en la actividad i, con i = 1, ..., a actividades de la produccion
animal, multiplicado por el volumen (v/;) de cada tipo de alimento requerido por afio por
un individuo —evaluado como el promedio del requerimiento alimenticio diario a lo
largo del ciclo de produccion multiplicado por el numero de dias del afo-, por el
numero promedio de individuos mantenidos en el rebafio (n;). Se consideran dos tipos
de alimento, maiz y mandioca. El maiz puede obtenerse de la produccion propia, o
adquirirse como alimento balanceado. La provision de mandioca se logra
exclusivamente con produccion propia. Los costos de verdeo no se incluyen dentro de
los de alimento (se consideran dentro de los costos de mano de obra, computados como

tareas diarias).

ft =

a 2
i=l j=

¢, vl n (26)

1

El uso de antibioticos (md) se refiere a la aplicacion de vacunas y de tratamientos
curativos. Se presume un monto fijo de antibidticos aplicados por individuo en cada
actividad pecuaria i, con i = 1, ..., a actividades de la produccion animal. Los costos
computan el nimero de promedio de individuos (n;) presentes en el rebafio de la

actividad 7, multiplicado por el costo del tratamiento por individuo (c;).

md=3nc (27)
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4.1.5 Trabajo

El trabajo (¢) se discrimina segun la relacion contractual entre el trabajador y el EAP.
Comprende el trabajo familiar (¢ f), el trabajo externo a jornal diario (¢ d) y el trabajo

externo con contrato permanente (7 ©).
t=t" 14+ sC (28)

Una unidad de trabajo se representa como dia hombre (DH). El insumo de trabajo se
refiere al total por asio laboral. Un DH equivale a ocho horas de trabajo continuo. Un

ano laboral abarca 312 DH.

El trabajo familiar no puede tomar el valor cero y no excede el nimero de DH/asio
laboral por el nimero promedio de integrantes de familia disponibles para participar en
las labores rurales. EI nimero de integrantes de familia se considera fijo y se incorpora
como constante al modelo. Se considera que la familia rural presenta 6 integrantes. Se
supone que tres son integrantes masculinos y tres femeninos. Se supone que la
propietaria femenina estd a cargo, asimismo, de las tareas domésticas, para las cuales
requiere un minimo de 0,5DH, el cual no puede ser aportado al EAP'"”. Del mismo
modo se supone que cuatro integrantes son hijos con edad escolar y so6lo cooperan un
maximo de 0,5DH en periodos de alto requisito de trabajo. Bajo estos supuestos, el
maximo de mano de obra familiar disponible es de un trabajador por tiempo completo y

de cinco participando un maximo de 0,5DH en el EAP.

0<t'<1092 (29)

El trabajo externo a jornal no esta limitado.

0<¢¢ (30)

El trabajo externo contratado en forma permanente puede ser cero y alcanzar en la

situacion inicial un maximo del total de DH provisto por un maximo de un asalariado.

197 véase ELLIS (1988).
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0<t°<3I2 (31)

El intercambio de trabajo entre familias de distintos EAP (ayutorio) no se contempla,

dado que se asume que el aporte permutado se equipara a lo largo del afio.

Se asume que en la situacion inicial disponen de un asalariado con contrato permanente,

solo los EAP con un minimo de superficie (S) de 50ha.
S <50ha = t°=0 (32)

De acuerdo a la informacion obtenida, los propietarios de EAP mayores a 75ha residen
generalmente en el asentamiento urbano. Se toma como valor umbral las 78ha de
superficie, caso en el cual, si la familia propietaria reside fuera del EAP, el mismo
cuenta con un asalariado permanente. En éste caso, se supone que el agricultor
propietario se traslada al EAP, participa de las tareas agropecuarias y asume,
principalmente, el manejo del mismo, mientras que el resto de la familia permanece en

el asentamiento urbano.
S > 78ha A t°#0 = t'<312 (33)

Asumiendo una relativa baja disponibilidad de tecnologia, se considera que la
incorporacion de mano de obra externa se destina a reemplazar las tareas de mayor
esfuerzo fisico o parte de labores periddicas, permaneciendo como trabajo familiar las ¢

labores mecanizadas destinadas a las m actividades.

Sy, st (34

i=1 =1

Se asume que las tareas de manejo y de organizacion, requeridas por cada actividad, son
exclusivo trabajo familiar y se incorporan automaticamente a cada labor
correspondiente, realicen los propietarios el total del esfuerzo de trabajo o parte del

mismo, por lo que no se discriminan como actividades independientes.

Se supone, asimismo, que se destinan escasos esfuerzos laborales a la administracion

del EAP, por lo que ésta no se incluye en el célculo de costos de trabajo.

Las labores agropecuarias se discriminan entre las labores requeridas por las v

actividades de la produccion vegetal y las @ animal.
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Se supone que el EAP dedica un minimo de trabajo tanto a la produccion vegetal como

la animal.

>1,>0 (35)
i=1

Zt >0 (36)

El trabajo (#) destinado a las v actividades de la produccion vegetal se discrimina entre
las labores de desmonte, labrado de la tierra, siembra, transplante, cuidado cultural
mecanico, cuidado cultural quimico, cosecha, procesado y transporte. Como labrado de
la tierra se considera el arado y uso de rastra. La tarea de siembra puede subdividirse, de
acuerdo a los requerimientos de la actividad, en preparacion del almacigo, siembra,
cuidado cultural y transplante. Las labores requeridas por la produccion animal se
asumen periddicas, distribuidas homogéneamente a lo largo del afio, a las que se les
dedica escaso esfuerzo de manejo, no se las discrimina en formas menores. Se calculan
como un monto de trabajo anual (%), con j = 1, ..., a actividades de la produccién

animal, mas una constante de error (g;).

t:Zt,+(2tj+ej) (37)
El costo del trabajo (7) resulta de la combinacidon de trabajo agropecuario (¢) por el
costo de una unidad de trabajo (cy).
T=(t"+1%) ¢ (38)
El trabajo familiar no se incluye en el calculo de costos'®.
T'=0 (39)
El costo de una unidad de trabajo se cuantifica en US$/DH.

Las tareas delegadas a contratistas no se incluyen en los célculos de costos de trabajo,
sino en los de costos de maquinas ajenas. Las tareas posibles de ser delegadas a

contratistas son el desmonte, el labrado de la tierra, la cosecha y transporte de la yerba

198 véase ELLIS (1988).
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mate y el procesado de productos aromaticos; en su lugar se evalia el trabajo familiar

de contratacion y supervision del servicio.
4.1.6 Actualizacion de los valores de flujo

Los ingresos y egresos de los cultivos perennes varian a lo largo de los afios de su ciclo
de produccion (z). El valor de los indicadores de input o output (x;), flujos de egresos o
ingresos de cada uno de los i cultivos perennes (F), se actualizan, a fin de poder ser
comparados con los de los cultivos anuales. Se emplea el calculo del valor de la renta
promedio'”. El calculo se modifica en relacion con el primer afio. El primer afio del
ciclo de un cultivo perenne se considera equivalente al de un cultivo anual. El resultante
de la diferencia entre ingresos y egresos del primer afo se considera equivalente al del
monto requerido a modo de inversion para el logro del cultivo perenne. De acuerdo con
este razonamiento, en el calculo final del valor actual del indicador de éxito econémico
del cultivo perenne, el valor referido al primer afio del ciclo se incorpora sin modificarse

por un indice de descuento anual.

(,-Zx’ q)’j (40)

X =-—"t——24Xx
z—1

1

donde z = total de arios del ciclo del cultivo i.
4.2 Elsistema agropecuario

El sistema agropecuario se define como una matriz, cuyos elementos describen a las
unidades de estudio. Las unidades se definen en el espacio fisico. El sistema
agropecuario presenta un componente natural y uno socioecondémico. Las caracteristicas

del sistema se modifican de acuerdo con la dimension temporal.

A continuacion se expone el modelo mediante el cual: se caracteriza el sistema en la
situacioén inicial y en relaciéon con el espacio fisico, se define la funcion de sus

componentes y se calculan los indicadores socioecondmicos.

1% KOHNE (1993).
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4.2.1 El espacio fisico

El sistema agropecuario se compone de n EAP. El EAP;, con i= [, ..., n, constituye un
poligono. La referencia geografica de lados del poligono define al E4AP; en la dimension
espacial“o. Los n EAP se describen en la matriz SA. E1 EAP; es caracterizado mediante

la fila i.

Las columnas de la matriz SA contienen los valores del total de los parametros que
describen a los n EAP. Se determinan las submatrices comprendiendo los parametros
basicos (BS) y los generados, relativos a la administracion rural (AR) y al programa de

actividades (PS). La matriz S4 se compone de tres submatrices:
SA = [BS AR PS] (41)

La submatriz de parametros bésicos (BS) describe a la unidad en el espacio fisico:
superficie y relacion espacial con respecto a las otras unidades, de una misma o distinta

clase, ambiente fisico y uso actual de la tierra.

Las unidades funcionales de estudio del modelo comparten el espacio fisico con otras
unidades administrativas o fisicas, definidas al mismo nivel. De relevancia al caso de
estudio son las escuelas rurales, los asentamientos urbanos, las areas protegidas, las vias
de transito y los cuerpos de agua. Estas se caracterizan de acuerdo a pardmetros basicos:

ubicacion y superficie o extension lineal.

Las caracteristicas fisicas de mayor relevancia para la produccidon agropecuaria a la
escala de distrito pueden resumirse en: clima, suelo, topografia e hidrologia. El clima
puede considerarse homogéneo a lo largo del area de estudio'''. Por lo tanto, no se
determinan unidades menores. El suelo, la topografia y la hidrografia se evaltan de
acuerdo a las restricciones fisicas que imponen a la agricultura: productividad y relieve.
Ambos factores se agrupan en el modelo bajo una misma clase de unidad de ambiente,
determinando niveles de capacidad productiva del suelo. Asumiendo que los limites de

las unidades administrativas “sectores” del area de estudio se ordenaron respecto a

"% De acuerdo con GALLOPIN (1982), en el modelo, la referencia geogréfica de los
limites del EAP constituye el parametro de delimitacion de las unidades funcionales de
uso de la tierra.

111 r s 7
Véase seccion 3.1.1.
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factores de suelo y relieve, el espacio fisico se subdivide en sectores administrativos
para su caracterizacion. Se asume que el total de EAP presentes dentro de un sector

administrativo muestra condiciones agroecologicas similares.

El uso de la tierra se diferencia en s tipos de uso de la tierra. Un tipo de uso de la tierra
es aquel que puede ser reconocido mediante la fotointerpretacion de material remoto. El
uso de la tierra se detalla a escala de parcela agropecuaria, en el paisaje agropecuario,
identificada por el cultivo, y de unidad de paisaje, en el ambiente natural, identificada

por la vegetacion espontanea.

Los valores de la submatriz correspondiente a los pardmetros relativos a la
administracion rural (4R) —afo de adjudicacion, disponibilidad de maquinarias y de
fuerza de trabajo externa- y al programa de actividades (PS) —comprendiendo las m
actividades agropecuarias- se determinan por operaciones aritméticas, logicas,

transformaciones de valores lineales y con componente de azar.

Las unidades de estudio se agrupan en regiones. Estas pueden definirse a uno o varios
niveles superiores de jerarquia, segun el criterio de homogeneidad, el funcional y el
administrativo. La regionalizacion segin criterio de homogeneidad se realiza para
caracterizar el 4rea de estudio de acuerdo al uso actual de la tierra. De acuerdo a un
criterio funcional se regionaliza segin el funcionamiento del EAP dentro del sistema
agropecuario y segun la funcion del paisaje. Regionalizaciones administrativas
relevantes al caso de estudio son: sector administrativo, “Corredor Verde de Misiones”,
municipio. La localizacion de las regiones jurisdiccionales se define en las cartas

, . , . 112
geograficas correspondientes al area de estudio ~.

La interaccién de la actividad agropecuaria con el ambiente natural se caracteriza

mediante indices de andlisis de paisaje. Son de relevancia para el caso de estudio:

.. , ., . .y s . - 11
conectividad de areas, fragmentacion, variegacion, efecto de borde, espacio interior 3,

112 574
Véase Anexo 4.

11 o e s :

3 Esta caracterizacion se emplea en el analisis del escenario “Corredor Verde de
Misiones” (seccion 5.3). La descripcion de los indices y los valores umbrales se
presentan en la seccion 5.3.1.
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4.2.2 Clasificacion del sistema agropecuario

El sistema agropecuario se divide en cinco clases, diferenciando a los n EAP por su
superficie y por la produccion caracteristica (tab. 4). La produccion caracteristica se
considera aquella a la que el agricultor dedica su mayor esfuerzo de manejo. Las dos
clases mayores (M y R), equivalentes en superficie, se diferencian en la produccion
caracteristica. Se asume que dentro de una clase la modalidad predominante de

produccion y de manejo de cultivos es homogénea.

Tabla 4: Sistema empleado para diferenciar los n EAP segun la categoria

Clase
Clase  Superficie Produccién caracteristica
S (5-14,5] Anuales
K (14,5-22,5] Produccion intensiva: tabaco y avicola
Kk (22,5-37,5] Produccion intensiva: tabaco y avicola
M (37,5 - 398] Yerba Mate
R (37,5-398] Ganaderia extensiva

La clase se subdivide segin la disponibilidad de maquinarias y de un empleado

contratado en forma permanente. Se consideran cuatro subclases (tab. 5).

Tabla 5: Sistema empleado para diferenciar los n EAP segun la categoria

Subclase
Disponibilidad de
Subclase
maquinarias empleado permanente
a 0 0
b 1 0
(o] 0 1
d 1 1

Como una simplificacion y basandose en las descripciones locales, se tomaron en
cuenta las posibilidades de mayor frecuencia, considerando al resto con una frecuencia
lo suficientemente reducida, como para omitirlo. Es decir, la proyeccion del producto de

las 5 clases por cuatro subclases resulta en 11 tipos de produccion. La clase se indica
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con italica en mayuscula y la subclase en forma de subindice, donde S, se refiere a la
clase S 'y subclase a. Las once posibles modalidades de produccion representan los tipos

de EAP incluidos en el modelo. Estos se enumeran en la tabla 6.

Tabla 6: Sistema de clasificacion del total de los EAP, detallando la
combinacion de Clase y Subclase, esperados en el mun. A. Guacurari

Clase Subclase
S a

K a b

Kk a b

M a b, cd
R c d

Se definen cinco vectores clase (CL), binarios, donde el valor 1 indica la pertenencia del

EAP ala clase y el valor cero la falta de pertenencia:

CLs=1xn (42)

CLlr=1xn

Se definen cuatro vectores subclase (SCL), binarios, donde el valor 1 indica la

pertenencia del EAP a la subclase y el valor cero la falta de pertenencia:

SCL,=1xn (43)

SCLy=1xn
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4.2.3 Indicadores socioeconéomicos

El célculo del margen bruto total por hectarea del EAP conforma una matriz (MBII)
cuyos elementos por columna describen las m actividades desarrolladas en cada tipo de
produccion y por filas, los n componentes del calculo del margen bruto en referencia a
una hectarea, en el caso de la produccion vegetal, o a un individuo animal productor, en

el caso de la produccion animal.

r 3

E]] Ei] E’ml
MBIl = Vk=1, .. Iltipos de (44)
MBI ... MBII, ... MBIL, produccion
Dado que se presentan once tipos de produccion, la actividad i, con i = 1, ..., m, es
descripta mediante k vectores columna, k=1, ..., 11 tipos de produccion, ordenados en

once matrices MBIl s,, ..., MBII rq. Las actividades no desarrolladas segin un tipo de
produccion son representadas en la respectiva matriz por un vector columna de valor

cero.
La matriz PS, m x n, describe el programa de actividades de los n EAP.

A partir de la matriz PS se obtienen once matrices m x n, referidas a cada una de los
tipos de produccion (PSs,, ..., PSra). A tal fin, se realiza la proyeccion del producto
entre la matriz PS, donde cada vector fila indica el programa de actividades del EAP;,
por cada uno de los vectores describiendo la clase y subclase de EAP. Cada matriz m x
n describe el programa de actividades de un tnico tipo de produccion, mientras que los

vectores fila, correspondientes al resto de los tipos, toma el valor cero.

PSsa = PS CLs SCL, (45)

PSRd =PS CLR SCLd

La matriz PSj, con j = S, ..., Rq tipos de produccion, se multiplica alternativamente por

cada uno de los vectores m x I, describiendo un componente de interés al caso de
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estudio del célculo del margen bruto por hectarea, extraidos de la matriz MBII ;. Se
muestra como ejemplo el caso del calculo de ingreso bruto (/B ;). A partir de la
multiplicacion de la matriz PS; con el vector ibh;, se obtiene la matriz m x n

describiendo el ingreso bruto total (/B) para el tipo de produccion j.
[Bj = SPj ibhj (46)

La suma de las once matrices, referidas a un mismo indicador econémico, da por
resultado una matriz m x n, describiendo, segiin el mismo indicador, la actividad

agropecuaria, detallada en m actividades, para los n EAP.
IB =IBs, + ... + IBrqg (47)

La suma de los m vectores columna resulta en un vector conteniendo el valor del

indicador respecto al total de actividades.
IBT = IB; + ... + IBy, (48)

Los valores de los indicadores Intensidad (/), Rentabilidad (R) y Productividad (P) del
sistema agropecuario se ordenan en vectores, calculados por el producto de vectores de
la matriz S4 y de las obtenidas a partir de MBIy, ;. Los indices se discriminan entre
parcial y total. Parcial indica la evaluacion de una actividad en su extension dentro del
programa de actividades, referida a un afio de produccion. Total indica la totalidad y
extension de las actividades segun lo define el programa de actividades, referida a un

afo de produccion.

La intensidad se refiere a las relaciones entre inputs''*. En el caso especifico de estudio
se analiza la intensidad de superficie (I;): superficie agricola util (Sp) vs. superficie
agricola maxima absoluta (0,15S) (49), intensidad de trabajo (I>): trabajo total (¢) vs.
superficie agricola util (50) e intensidad de trabajo externo (I3): trabajo externo total (¢ d

+ ¢ ) vs. superficie agricola util (51).
L=S,/0158 (49)

L=t/5, (50)

14 véase JAHNKE (2000).
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L=(t'+t°)/S, (51)

donde superficie agricola util (S,) y la maxima absoluta (0,15S5) son definidos en la sec.

4121yt t% ¢enlasec. 4.1.5.

La productividad se evaltia como output por input'"”. En el caso de estudio se emplea la
productividad parcial (P) estimada por el rendimiento de cada actividad (52) por unidad
de estudio. En este caso la unidad de estudio toma el valor unitario y no se expone en la

formula.
Pi = Eipi (52)
donde E; se definen en la sec. 4.1.2.2. y pien la sec. 4.1.2.

La rentabilidad se estima mediante el calculo del margen bruto total ''°. Se evalua la
rentabilidad parcial (R;): margen bruto por actividad (MBII) (53), rentabilidad por
hectarea (R,): margen bruto total (MBT) vs. superficie agricola util (54) y la
rentabilidad total (R3): margen bruto total (55). Otra medida de rentabilidad analizada
es el retorno del trabajo (R4): margen bruto total (MBT) vs. trabajo familiar (¢ 5 (56).

R\ = MBII, Viem (53)
R, = MBT /S, (54)

Ry = MBT (55)
Rs=MBT/t' (56)

donde m = ntimero de actividades productivas, MBIl es definido por la formula (4),

MBT por (1) y ¢ "en la seccion 4.1.5.
4.3 Definicion de los valores iniciales del modelo

Los valores de los parametros del modelo empleados en la situacion inicial se presentan

a continuacion, precedidos por una sucinta indicaciéon del método utilizado para su

15 yéase JAHNKE (2000).
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determinacion. Primero se define la localizacién espacial de la unidad de estudio, el
EAP. Segundo, se describen las caracteristicas fisicas y el uso de la tierra del area de
estudio, en relacion con la funcion de la unidad de estudio en el modelo. Por ultimo, el
EAP se clasifica de acuerdo a las caracteristicas relativas a la administracion rural. Los
pasos, resultados y material utilizado en el analisis del uso de la tierra se exponen en la
figura 5. El total del material cartografico y remoto se transforma de ser necesario y se
trabaja seglin la proyeccion conforme Gauss-Kriiger. El material cartografico y remoto
empleado se describe en el Anexo 4. El hardware, software e instrumental empleado se
describe en el Anexo 5. El andlisis espacial mediante GIS se realiza en trasparencias,
definiendo la informacidon mediante vectores. Se establece un error minimo esperado del
10%. Se establece un valor elevado de error debido a que el material remoto y
cartografico empleados son de baja calidad pictografica y geométrica''’. Debido a la
reducida cantidad de recursos monetarios disponibles para la realizacion del trabajo se
considerd apropiado establecer este margen de error, a corregir o completar la

informacion geografica bésica disponible.

16 véase REISCH (1995)

"7 La imagen de satélite empleada se extrae de material grafico con baja resolucion. La
extraccion de informacion del material grafico incorpora automaticamente
deformaciones de la informacion pictografica y de la geometria, evitables de haber sido
extraida de una fuente digital. Las cartas tematicas (IGM, 1994a-d) muestran
discordancia interna de informacion en el area noreste del municipio, determinada al
establecer un modelo tridimensional de terreno con las coordenadas geograficas de
cartas tematicas (IGM, 1994a-d).
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Figura 5: Integracion de los elementos del anélisis del sistema agropecuario con GIS
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4.3.1 La unidad de estudio en el espacio fisico

El EAP, asi como las restantes unidades administrativas de interés para el andlisis
presentado (escuela, area protegida, poblado, sector administrativo, calle rural y ruta) se
definen en el espacio fisico segun el parametro de delimitacion: ubicacion geografica de

los limites de la unidad administrativa''®

. La digitalizacion, referencia y correccion
geométrica de la carta de catastro resulta en una transparencia raster de 10m de lado de
pixel, con un error total RMS de 42m. Por digitalizacion en pantalla se obtienen

transparencias vector referidas cada una a un tipo de unidad administrativa.

Tabla 7: Estructura de tamarios de los establecimientos agropecuarios del
mun. Andrés Guacurari

Tamaiio (ha) Nuamero Porcentaje
<49 803 61
49 - 97 309 23
97 - 145 87 6
145 - 193 73 5
193 - 241 22 1
>241 14 0,01

Cada transparencia estd compuesta por poligonos o lineas. El poligono define las
siguientes unidades administrativas: EAP, escuela, sector administrativo, area protegida,

municipio, provincia. La linea define: calle rural o ruta.

El EAP se caracteriza segun los parametros basicos del EAP: superficie y superficie
obligatoria para la proteccion de la naturaleza. Del resto de las unidades se cuantifica su
superficie o extension lineal, respectivamente. El andlisis mediante GIS permite

cuantificar los respectivos parametros basicos mencionados.

"8 La informacion respecto de las unidades a escala de municipio se extrae de la Carta
de Catastro (municipio de Cte. Andrés Guacurari, 1997), a escala de provincia, del

bosquejo: Misiones - Areas naturales protegidas (Ministerio de Ecologia y R.N.R,
1993).
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El mun. A. Guacurari comprende 78.700ha. De estas, 600 ha corresponden a los dos
asentamientos urbanos y 850ha, a dos areas protegidas. El area de estudio contiene
1.308 EAP. Los EAP cubren una superficie total de 72.500ha, con una superficie
promedio de 55ha. Los EAP presentan una alta frecuencia de superficies menores a las

50ha (60% del total de unidades). Un orden de un 1% supera las 200ha (tab. 7).

4.3.1.1 EIl ambiente fisico

El ambiente fisico se caracteriza a través de los pardmetros basicos con dimension

9 1.a informacién relevante a

espacial: suelo, grado de pendiente y patrén hidrografico
la clasificacion del ambiente fisico contenida en el material cartografico (unidades de
suelo, isolineas de nivel y cursos de agua) se calca en trasparencias independientes para
cada unidad tematica. Las transparencias se escanean, georeferencian, se corrigen
geograficamente y se transforman en vector. La caracterizacion del ambiente fisico se

. .. . 12
resume respecto a las unidades administrativas'*.

Suelo y pendiente|_
M 9a- mod
B 9a-med
[ 6 a- mod
[ 6a- med
M 6 a- pron.
W 5b-pron.

Figura 6: Distribucion de unidades de ambiente fisico

"9 La informacién se extrac del material cartografico: cartas de suelo (MANCINI,
1963a-b), cartas de uso de la tierra (MANCINI, 1963c-e) y cartas topograficas (IGM,
1994. a-d), complementada con la informacion de recorridos de campo y de resefa
participativa.

120 Esta simplificacion se sustenta en el hecho de que el trazado de las unidades
administrativas (sectores) se disefi6 en relacion con el ambiente fisico (sec. 3.2.1) y este
supuesto se confirma con el analisis del material cartografico.
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La caracterizacion del ambiente fisico por unidades administrativas (fig. 6) muestra que
el area central y oeste del municipio presentan el ambiente fisico con mayor aptitud para
el desarrollo de la agricultura mecanizada. Ambos sectores en conjunto cubren un 45%
de la superficie total y contienen a 30% de los EAP. Esta area presenta suelos de tipo
9A, con pendiente moderada a media y un patrén de drenaje con densidad intermedia a
baja. Se observa un ambiente con aptitud intermedia —suelos 6A, con pendiente
moderada a media y patrén de drenaje de densidad baja- en la franja SE y centro. Esta
franja cubre 20% del municipio y contiene 40% del total de los EAP. La aptitud menor
—suelos 6A - 6B con pendiente pronunciada y un patron de drenaje con densidad
intermedia a alta- se encuentra en un 35% de la superficie, afectando a 35% de los EAP
presentes en el municipio. Dicha drea se encuentra en la porcion oriental y sur del

municipio.
4.3.1.2 Uso de la tierra

El uso de la tierra se determina en las imdgenes remotas mediante una aproximacion
paisajista'?'. El material grafico se escanea por porciones'”’, se georeferencia
(coevolucidn cubica) y se construye un mosaico. Se obtiene un pixel de 11m de lado,
con un error promedio total RMS de 42,4m. Las unidades de paisaje reconocidas a
campo se identifican en el material aerofotografico, mediante fotointerpretacion con
estereoscopio de espejos y asistida por Planicop 120. El material remoto clasificado es
georeferenciado'>. Unidades identificadas en el material aerofotografico se reconocen
por coincidencia de relaciones espaciales visuales y pictograficas en el material remoto.
Se realiza una clasificacidon semiautomatica, con formacion de cluster mediante

. ., L1 . . . ., ye . . 1124
integracion cubica. Se obtiene informacion de raster. Para su andlisis espacial =, la

121 L a clasificacion del material remoto se realiza mediante ERDAS Imagine 7.0.

122 I . . . e e . ,
De acuerdo con el escaner disponible, fue necesario dividir el material grafico en

cinco imagenes din A4.

123 Las referencias geograficas se extraen de las cartas topograficas (IGM1994a-d). Se
clasifica la imagen de satélite del area de estudio (Ministerio de Ecologia y R. N. R,
1997). El total del material cartografico y remoto empleado para fotointerpretacion,
reconocimiento de unidades de paisaje y clasificacion del uso de la tierra se describe en
el Anexo 4.

124 Debido a la capacidad del software empleado para el analisis espacial (MapInfo 3-
5), éste se desarrolla con informacion de tipo vector.
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imagen raster es transformada en vector, construyendo transparencias individuales para

cada uno de los usos.

La evaluacién de tierras permite clasificar el area rural del mun. A. Guacurari en seis
usos de la tierra: formacion boscosa, formacion baja —vegetacion riberefia y vegetacion

secundaria no boscosa-, forestacion, cultivos perennes, cultivos anuales y pasturas y

poblado (fig. 7)'*.

mm Formacion boscosa
mm Formacion baja

mm Forestacion

== FPerennes

1 Anuales v Pasturas
mm Poblado

Figura 7: Distribucion de unidades de uso de la tierra

La vegetacion espontdnea, compuesta por formaciones boscosas y vegetacion baja,
ocupa un 65% de la superficie total del municipio (tab. 8). Mayoritariamente, ésta se
encuentra intercalada con los otros usos, mostrando s6lo una mayor concentracion en el
area con uso agricola al N del municipio y en una franja centro-sur, en donde se
encuentra un relieve muy abrupto y EAP con superficies mayores a las 150ha. Un 32%
de la superficie del municipio estd destinado al uso agricola. Se intercalan parches de
cultivos perennes y de anuales y pasturas. Los parches de cultivos presentan mayor

superficie en un radio promedio de 1500m respecto al pblo. A. Brown. El 3% restante

125 E séptimo uso, no incluido en los calculos, corresponde a los cuerpos de agua. Se lo
excluye de los célculos porque los cuerpos de agua no constituyen una cobertura
significante dentro del area rural y porque el uso de agua no se incorpora al modelo.
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corresponde a la forestacion comercial y a las poblaciones urbanas. La forestacion
comercial se aisla en el extremo centro-Oeste del municipio. Parcelas de menor tamafio

se encuentran dispersas en el area centro-Norte.

Tabla 8: Extensién en superficie del uso de la tierra

Superficie
Uso de la tierra ha % del total
Formacion boscosa 35.578 451
Forestacion 861 1,1
Formacion baja 16.323 20,8
Perennes 14.272 18,1
Poblacion urbana 550 0,7
Anuales y Pasturas 11.265 14,3
Total 78.758 100

En la figura 8a se puede observar que el uso forestal se concentra en un reducido
nimero de EAP (3% del total de EAP). S6lo 10 EAP, con tamafios entre 40ha - 100ha,

muestran una cobertura mayor al 50% de su superficie con uso forestal.

Uso anuales y

Uso Forestal
pasturas

Cobertura (%)

Cobertura (%)
<1

<1
| 1-1% B 1-25

= 15-50 “ 0 25-50 a?
B >=50 a O »>=50 c

Figura 8: Uso forestal (@), perenne (b) y de anuales y pasturas (c)

El uso perenne presenta una mayor cobertura respecto a la superficie total del EAP en la
porcion central-Norte del municipio, decreciendo la proporciéon de superficie de

perennes respecto al total de la superficie en la direccion Sudoeste (fig. 8b).
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El uso de anuales y pasturas muestra una menor proporcion respecto del total en el area
centro-Este, con predominancia de EAP mayores a las 100ha. El 70% de los EAP
muestran una cobertura de anuales y pasturas menor al 25% de la superficie total. Un
5% de los EAP muestran una cobertura mayor al 50% del total, en EAP diversos, tanto

respecto al tamafio como a la ubicacion (fig. 8c).
4.3.2 Caracteristicas relativas a la administracion rural

Las caracteristicas relativas a la administracién rural comprenden los pardmetros del
EAP: antigiiedad, disponibilidad de maquinaria (tractor), disponibilidad de un empleado
en forma permanente, clase, tipo y programa de actividades. Todos éstos constituyen en
si mismos parametros generados, transformandose en basicos con relacion a otros. La
relacion entre parametros o grupos de pardmetros se muestra en la figura 9. En esta
figura se representa la transformacion de informacion mediante lineas y la combinacién
de informacion por nodos. Los pardmetros o grupos de pardmetros indicados con
tipografia de mayor tamafio y en negrilla representan informacion basica. La
informacion bésica se transforma a través de una o la combinacion de las siguientes
operaciones: ldgicas, relaciones espaciales, conversion de valores no numéricos a

numéricos (p. €j., valor cualitativo, rango, probabilidad).

Localizacign — Antigliedad ——
Disponibilidad de Tipo —l
Ambiente maquinarias
fisico }Clase
Superficie *

#— Superficie maxinpa ————%
para agricultur

PRon permanente __ Fuerza de trabajo —§

total

Uso de latierra

*
Programa de
actividades

Figura 9: Flujo de informacion; linea: transformacion de informacion; nodo:
combinacion de informacion

La determinacion de la extension de cultivos anuales y de pasturas (sy) ejemplifica una
posible combinacion de operaciones para determinar el valor de un parametro generado

(fig. 10).

El uso de la tierra anuales y pasturas se define como un unico tipo cobertura. Para la
determinacion del programa de actividades resulta conveniente discriminar la extension

en superficie de cada uno de estos usos.



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 104

La clasificacion del uso de la tierra se incorpora a la base de datos georeferenciados. La
base de datos georeferenciados permite definir, administrar y analizar los elementos del
modelo que presenten definicion espacial. Para su visualizacion, los datos se
transforman en transparencias digitales. En esta base de datos, cada unidad es definida
por las caracteristicas referidas a la localizacion en el espacio fisico y las caracteristicas
relevantes al modelo. En el caso de la clasificacion de la tierra, en especial referencia a

este ejemplo, las unidades de tierra son clasificadas por el tipo de uso.

Produccién vacuna

(EAP) " Anusles
0 -20 ha (1229) * [ Yaowe.
20 - 50 ha (55)

I > 50 ha (24) |r

Figura 10: Discriminacion entre los usos de la tierra: anuales y pasturas

La informacion referida a la clasificacion del uso de la tierra se interpola con la
definicion espacial de unidades “EAP”. Para cada EAP individual se determina la
superficie del uso: anuales y pasturas. Se estima que los cultivos anuales cubren en
promedio no mas de Sha. Por otra parte, las praderas para la cria y engorde extensivo
ocuparan superficies mayores a las 20ha. En un grupo intermedio se encuentran los
denominados “potreros” o areas de pastoreo para la cria semi-intensiva. Primero, se
identifican los EAP conteniendo mas de 15ha con este uso. Mediante fotointerpretacion
se determina si en estos EAP el uso corresponde a una unidad de paisaje parquizado,
empleada localmente para la produccion vacuna extensiva. Se asume, ademds, que
aquellos que dispongan de praderas dedican un minimo de Sha a usos anuales. Se

determina la superficie de los lotes de produccion vacuna dentro del EAP, equivalente a:
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sy (praderas) = sy — 5

donde sY = superficie anuales y praderas.

Si dentro del EAP no se reconocen unidades de uso de la tierra con estructura de parque,
se asume un uso de ganaderia semi-intensiva, desarrollada en potreros. La presencia de
potreros, su extension en superficie (sy (potrero)) y la de anuales (sy (anuales)) se

determina a través de las siguientes reglas de decision:
I CLASE=S = sy (potrero) =0

Sy (anuales) = sy

1) CLASE #S
i) sy <5 = Sy = (sy (anuales))
ii) sy >35 = (sy (potrero)) =sy—35

sy (anuales) = sy

La asignacion de clases da por resultado que: del total de los EAP, un 11%

corresponden a la clase S, 14% ala K, 30% a la Kk, 40% alaM y un 5% a la R.

Tabla 9: Frecuencia de EAP por clase, su extension en superficie total y
superficie agricola util

Clase S K Kk M R
Numero de EAP 150 183 366 539 70
Superficie total 1.301 3.363 10.524 45769  11.447
Superficie promedio por EAP (ha) 9 18 29 85 164
Superficie agricola util promedio (ha) 1 11,4 13 32,1 87,8

En relacion con la extensidon en superficie, la clase M presenta una absoluta
predominancia, cubriendo un 60% del area rural. Los EAP de clase R y Kk cubren una
extension similar entre si, equivalente a un 15% del municipio por clase. Los EAP de

las clases K 'y S cubren conjuntamente una superficie total menor al 5%.
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La superficie agricola 1til cubre la mayor porcion de la superficie total del EAP en la
clase K, equivalente a un 60%; en orden decreciente, le siguen las clases R, K, My S,

con porcentajes oscilando entre un 54% y un 10% respectivamente (tab. 9).

La disponibilidad de tierra para el uso agricola muestra una relacién inversa con el
tamafio (fig. 11a). El 85% de los EAP disponen de una superficie maxima para la
agricultura del 85% de su superficie. Un 5% disponen entre un 65% y un 75%. El 10%
restante dispone de menos de un 65% de su superficie total. Estos ultimos presentan,
predominantemente, superficies mayores a 150ha, localizados, mayoritariamente, en el
sector D y F. Ademads, entre éstos se encuentran EAP con superficie mayor a las 77ha,
adjudicados después de 1990, y los adjudicados después de 1994 con superficies
mayores a las 20ha. Estos ultimos se ubican mayormente en los sectores ubicados en la
franja Sur del municipio. Se estima que un 10% de los EAP no presentan concordancia
entre la reglamentacion vigente respecto a la superficie mdxima y la superficie agricola

util actual.

Extension de los principales
cultivos

Disponibilidad de fuerza de trabajo
externa y de maquinarias

4
Disponibilidad de tierra
agricola

15.000ha
O Tabaco

M Yerba Mate i
M G. Vacuno c
M Tolal

Figura 11: Distribucion de la disponibilidad de tierra agricola (a), de fuerza externa
permanente y maquinarias (b) y de la extension de los principales cultivos (c)

35 ' ] N .
| 50-65 ‘ Disponibilidad permanente
[ | 85-75 a I trabajador externo i

I madquinaria

La disponibilidad permanente de fuerza de trabajo externa es nula en las clases S, K 'y
KK y es positiva para un 60% al 100% del total de los EAP de las clases M y R,
respectivamente (fig. 115).
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Respecto a la disponibilidad permanente de maquinaria, referido especificamente a un
tractor, es inexistente en los EAP de la clase S, alcanza entre un 4% y un 20% en los

EAP de las clases K y Kk y un 75% al 90% en los EAP de las clases M y R (fig. 11b).

La asignacion del programa de cultivos indica que con exclusion de la clase S, en la que
se registran s6lo anuales para consumo propio, el cultivo de yerba mate se encuentra
practicamente presente en el total de los EAP, que el de tabaco se presenta en un 50%,
mientras que la produccidon vacuna se observa en un 60% del total de los EAP (tab. 10).
De acuerdo a la superficie total cubierta por cultivos extensivos, la yerba mate
corresponde al cultivo de mayor extension, seguido por vacunos y anuales, con una

proporcion similar (fig. 11c).

Tabla 10: Presencia de cultivos por EAP y su superficie

EAP (N°) Superficie (ha)

Cultivos

Promedio Total
Tabaco 583 2 1138
Anuales extensivas 1308 5 6233
Frutales 226 1 259
Aromaticas 7 2 14
Yerba Mate 1158 13 15330
Vacuno 853 9 7449

Los animales de granja se encuentran presentes en el total de los EAP. En el municipio
se contabilizan 3.000 unidades porcinas, 100.000 unidades de pollo local, 40.000
unidades de pollo para la produccién de huevo y 40.000 unidades mas para produccion
de carne. Mientras que los tres primeros se encuentran presentes en el total de los EAP,

los dos ltimos se observan en las clases K, Kk y M.

A fin de evaluar el grado de coincidencia entre los valores de los parametros y la
situacion local, se contrastan los valores asignados a los pardmetros en la situacion
inicial con la informacion local. Se observan diferencias menores al error esperado
(10%). De especial interés en esta evaluacion son los parametros, cuyo valor se
determina con la mayor combinacién de informacidon basica. Este es el caso de la

extension del cultivo de yerba mate, asi como el de la produccion vacuna. De acuerdo a
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la informacion obtenida por la resefia participativa, la yerba mate cubre
aproximadamente 15.000ha. El valor asignado al pardmetro correspondiente del modelo
para el total de los EAP se aparta en un 2% de este valor (tab. 10). En el caso de la
extension de la produccion vacuna, la informacion local indica que la produccion
vacuna extensiva comprende unas 6.000 unidades animales. El valor obtenido por la
metodologia, 5.500 unidades, se aleja en un 8% del valor obtenido por la resefia

participativa.

El cuestionario basico para determinar los parametros que caracterizan a las actividades
productivas y los tipos de produccioén agropecuaria predominantes en el area de estudio
se presenta en el Anexo 1. Las actividades productivas segun el tipo de produccion por
cada tipo de EAP establecido por el modelo se exponen a través del calculo del margen

bruto multiperiddico por actividad (anexo).
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5 El sistema agropecuario en el municipio A. Guacurari

En este capitulo se presentan los resultados del analisis del sistema agropecuario con
GIS. En la primera parte de este capitulo se evalia el sistema agropecuario,
describiendo la situacion inicial desde el aspecto de relaciones espaciales entre las
unidades administrativas y el desempefio de la actividad agropecuaria. De este contexto
se derivan escenarios para evaluar el éxito socioecondmico segiin modificaciones de la
actividad agropecuaria. En la segunda parte del capitulo se analiza el sistema
agropecuario en un escenario de uso de la tierra con acento en la conservacion de la
naturaleza, desde el aspecto ecologico y econdmico. El escenario se define tomando
como restricciones del modelo, las reglamentaciones y los objetivos centrales del

proyecto “Corredor Verde de Misiones” (Ley 3.631).

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de la situacion inicial y de

escenarios.
5.1 La situacion inicial

El analisis de la situacion inicial comienza con la evaluacion del EAP en el espacio
fisico. Se describe la relacion entre unidades del mismo tipo (p. e€j., relacion entre los
distintos tipos de EAP identificados en el area de estudio segun su distribucion espacial)
y entre distinto tipo de unidades (p. ej. relacion espacial entre las unidades
agropecuarias y los centros urbanos). Luego se analiza el desempefio socioeconomico
de la actividad agropecuaria. La actividad agropecuaria se analiza tanto por clases de
EAP identificadas en el area de estudio, considerando el total de EAP presentes en el
asentamiento rural en conjunto, asi como para casos individuales, con relevancia para

demostrar el potencial de la metodologia para el andlisis de la actividad agropecuaria.
5.1.1 El EAP en el espacio fisico

La clase M predomina absolutamente en su extension en superficie. Se encuentran EAP
de esta clase en practicamente toda la extension del municipio. EAP de la clase R se
localizan principalmente en el sector F y sectores administrativos aledafios. Los EAP de
las clases KK, K y S se ubican en la franja SO a centro-S y en el extremo S del

municipio (fig. 12).
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La posicion relativa a los centros urbanos no se diferencia entre los EAP por clases.

Una mayoria de los EAP de las tres clases menores, S, K y Kk, se encuentran aledafios

o relativamente cercanos a la ruta 101 (hasta 3km).

s
iyt
% i /f o
e

= Ruta nacional
R mE Poblado

Figura 12: Distribucion espacial del EAP por clase

Se observan agrupaciones por clases en el espacio fisico. Los EAP de la clase R se
intercalan en el espacio, practicamente, s6lo con los EAP de la clase M. Los EAP de las
dos clases intermedias se asocian entre si o con la clase siguiente. Los EAP de la clase

Kk se asocian en el espacio con la clase K y los K con la clase S.

De acuerdo con la distribucion espacial se puede concluir que:

a) Los EAP de la clase M presentan alta diversidad de ambiente natural.

La diferenciacion de la produccion dentro de esta clase con relacion a las otras clases no
puede ser inmediatamente relacionada a parametros fisicos. Dentro de esta clase
tampoco se puede establecer una relacion unica de su situacion respecto a distancias a
mercados o a vias de transporte. Cualquier medida de promocion dirigida a esta clase no

se restringe ni se beneficia por la ubicacion de los EAP de esta clase en el espacio
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fisico. Los EAP de las clases menores presenta una diversidad intermedia de ambiente

natural.

b) Los EAP de la clase R pueden presentar condiciones fisicas similares entre

4

S1.

La coordinaciéon de actividades dentro de este grupo puede beneficiarse por la relativa
cercania entre si, similares condiciones fisicas y de distancias a mercados y a vias de

transporte.

c) Los EAP de las tres clases menores se encuentran a similares distancias

promedio por clase a los centros urbanos y a las vias de transporte.

En el caso de productos que son vendidos en chacra, la cercania a la ruta provincial
puede ser beneficiosa para estas clases. La venta de los productos de huerta,
principalmente en los centros urbanos, se dificulta probablemente con la distancia a
Alte. Brown, en promedio de 12km, para, practicamente, todos los EAP de estas clases,

los cuales en su mayoria carecen de la disponibilidad permanente de un vehiculo.

d) Los EAP de las tres clases menores presentan agrupacion espacial entre las
mismas. Esto puede facilitar el intercambio entre EAP con estrategias y

restricciones de produccion similares.

En periodos de intensa demanda de trabajo la cercania facilita el intercambio de trabajo
(ayutorio). Aquellos EAP que dispongan de herramientas, maquinarias y transporte
pueden arrendar o prestar los mismos, con el beneficio que a ambas partes pueda
brindar. Por otro lado, los de las dos clases menores, especialmente la S, obtienen gran
parte del ingreso familiar trabajando como pedén en EAP de clases mayores. El
aislamiento respecto a los EAP de clases mayores puede dificultar la obtencion de este

ingreso.

e) Los EAP de las tres clases menores presentan las distancias promedio

mayores a los centros urbanos.

Los EAP de las tres clases menores presentan una distancia promedio a los centros
urbanos mayor a los Skm. Los servicios sociales se encuentran, casi con exclusividad,
en los centros urbanos, exceptuado por la presencia de escuelas rurales. Para estos, la

residencia en el drea rural puede ser considerada problematica. En este contexto, es de
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esperarse que las familias adjudicatarias de las tres clases menores se esfuercen por

. 126
lograr un traslado a areas urbanas .

f) El 50% de las escuelas rurales se localizan a una menor distancia respecto

a los EAP de las clases mayores.

El area rural dispone de 13 escuelas rurales. Las escuelas rurales son probablemente
empleadas por los integrantes menores de las familias adjudicatarias de los EAP de las
clases S, K y Kk y de las familias del personal contratado, residentes en el EAP.
Estableciendo una distancia maxima de 3km de recorrido para la asistencia diaria a la

escuela, solo cuatro escuelas serian de utilidad para las clases S, K y Kk (fig. 13).

o Escuela rural

Clase de EAP ®

m S Distancias

m K =< 1Kkm K
m Kk — =< 3km A
= M-R — =< Bkm &

Figura 13: Distribucion de escuelas rurales, distancias concéntricas y su relacion
espacial

La mayor parte de las familias con EAP pertenecientes a las clases M y R residen en el
asentamiento urbano. En general, en estos EAP reside la familia del pedn a cargo del
establecimiento. Por lo tanto, nueve de las trece escuelas rurales serian visitadas
mayormente por familias de empleados agropecuarios y brindarian s6lo un servicio para
internado a las familias adjudicatarias de EAP. Un 25% de los EAP de la clase S se

encuentra a un radio de entre lkm y 3km. Si estas familias optan por el uso de

126 Véase (GITTINGER, 1966).
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internados para brindar educacidon a sus integrantes menores, el aporte laboral de los
mismos se restringira a periodos sin escolaridad. Es posible que el acceso a la educacion
primaria bajo régimen de internado sea considerado en competencia con el trabajo
dentro del EAP por las familias adjudicatarias residentes en el EAP sin disponibilidad
de fuerza de trabajo externa. Un 10% de los EAP de las clases K y Kk, situados a un
radio de lkm, podrian hacer uso de la escuela rural para la asistencia diaria, sin
internado. Los EAP de las clases K se encuentran en un 50% a una distancia méaxima de
3km y un 40% entre 3km y Skm. Respecto al resto de los EAP de la clase Kk, un 50%
se encuentra a un radio de entre 1km y 3km y un 25% a una distancia entre 3km y Skm.
Un 50% y un 60% de los EAP de las clases M y R, respectivamente, se encuentran a un
radio de 3km. Un 25% y un 85% de los EAP de la clase M y R, respectivamente, se
encuentran en un radio maximo de Skm. El beneficio de esta cercania es relevante para
las familias del personal contratado residentes en el mismo en los EAP de estas clases.
El servicio para el resto se restringe probablemente al internado, dada la probable

carencia de las familias del personal contratado de vehiculo propio.
5.1.2 Desempeiio socioeconomico de la actividad agropecuaria

El desempefio socioecondmico de la actividad agropecuaria se caracteriza mediante los
indicadores de éxito economico, productividad, intensidad y rentabilidad (parcial y
total), derivados del célculo multiperiddico del margen bruto y su integracién con los

indicadores del uso de la tierra (sec. 4.2.3).

El calculo del margen bruto multiperiddico por cultivo y modalidad de produccion'?’

asociado al EAP de acuerdo a la clase y tipo con su programa individual de actividades

muestra los siguientes resultados:

a) La rentabilidad parcial y total del EAP aumenta con el tamafio del EAP.

La rentabilidad total del cultivo principal o grupo principal de cultivos, medido
mediante el margen bruto II (sec. 4.2.3), aumenta con el tamafio del EAP (tab. 11). Esta
caracteristica es moderadamente inversa en el caso de las clases K y Kk. Esto se explica
por el aumento de costos en la clase Kk para la produccion de tabaco, tendiente a

reducir el esfuerzo de trabajo, sin proporcionar un incremento del rendimiento o de la

127 °E] calculo del margen bruto por cultivo y por modalidad de produccion se expone en
el Anexo 7.



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 114

calidad del producto. La relacion positiva entre el parametro de superficie y estos
indicadores puede explicarse con el incremento extensivo de la actividad agropecuaria,
proporcional a la superficie disponible. La rentabilidad total muestra un claro aumento
desde la clase S a la R, el cual es producto de un incremento extensivo de la produccion
y en parte, un cambio cualitativo, por un incremento en la capacidad de administracion
y ejecucion de la misma. La similitud de los valores de la rentabilidad total del EAP
entre las clases K, Kk y M refleja la situacion en que el incremento de tamafio se
acompaiia de un incremento de los costos por la introduccion de fuerza externa y de uso
de insumos quimicos y maquinarias a fin de reducir el esfuerzo de trabajo familiar y

total, respectivamente.

Tabla 11: Caracteristicas de la actividad agropecuaria del EAP por clase

Clase S K Kk M R

Cultivo Principal Anuales Tabaco Tabaco Yerba Mate Vacuno
Superficie promedio del cultivo principal (ha) 1 2 1,5 20 68
MBIl Promedio por cultivo principal (US$/afio) 551 3.895 2.893 10.803 39.846
MBIl Promedio del total de cultivos (US$/afio) 772 11.044  10.498 11.932 54.628

en negrilla: parametros de clasificacién a priori

1: cultivo indicado como de mayor importancia dentro de la clase por el agricultor.

b) La produccion de yerba mate y ganado vacuno aportan el mayor ingreso

total.

La produccion de yerba mate aporta el mayor ingreso bruto total y margen bruto total
(sec. 4.1.1) del municipio, con una incidencia menor en las clases menores (fig. 14a-b).
La produccidén vacuna contribuye con una alta proporcion en el ingreso bruto total
respecto a los otros cultivos en la clase R y constituye el segundo ingreso bruto en la
clase M, mostrandose de menor importancia en las clases Kk y K. Los cultivos anuales
incrementan su contribucion respecto a los otros cultivos con la disminucién de la clase,
tanto considerando el ingreso bruto total como el margen bruto total. La contribucion de
los animales de granja s6lo se muestra relevante al evaluar el ingreso bruto. Tanto en el
calculo del margen bruto total como en el del retorno del trabajo (sec. 4.2.3), esta

produccion muestra una contribucién muy escasa (fig. 14c).
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Margen bruto total por
cultivo y por clase

Ingreso bruto total por

cultivo y por clase etorno del trabajo promedio

or cultivo y por clase
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Figura 14: Proporcion de la contribucion por cultivo de acuerdo al: ingreso bruto total
(a), margen bruto total (b) y retorno del trabajo (c) por clase

c) La intensidad del trabajo se comporta inversamente con el aumento del

tamafio del EAP.

La distribucion de los valores del indicador intensidad de trabajo (sec. 4.2.3) confirman
la tendencia al reemplazo de la fuerza de trabajo por el empleo de maquinarias y de

insumos quimicos (fig. 15).

La intensidad de trabajo es absolutamente mayor en la clase S. Esto se corresponde con
el supuesto de que la clase S desarrolla el total de la actividad agropecuaria sobre la

base de fuerza humana.

El grado de intensificacion de los EAP de las clases K y Kk se relaciona con el
programa particular de actividades de estas clases, las que incluyen la mayor
produccion de animales de granja, desarrollada en forma intensiva, y la producciéon de

tabaco, ambas con alta demanda de fuerza de trabajo.

La clase M presenta una mayoria de EAP ubicados en el menor grado de intensidad,
acorde con el supuesto sobre esta clase, con predominio de actividades extensivas. Los
EAP de esta clase con alta intensidad de trabajo presentan una superficie agricola
considerablemente menor a la méxima y concentran la produccién en la obtencion de

productos para el consumo propio y la producciéon de tabaco.
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Respecto a la clase R, el resultado del indicador refleja el caracter extensivo de su

actividad, basada en la produccion vacuna y de yerba mate.

Intensidad de Trabajo
(DH/ha)

£ o
] =30 '
I 30-60
Hl >=60

Figura 15: Intensidad de trabajo

d) Un 50% de los EAP presentan una intensidad de superficie intermedia.

La intensidad de superficie (sec. 4.2.3) se aproxima en 260 EAP (20% del total) a la
maxima permitida por las reglamentaciones del uso de la tierra (fig. 16a). A este grupo
corresponden principalmente EAP de las tres clases intermedias, K, Kk y M. Las clases
K y K presentan una intensidad intermedia a alta. La c/lase M presentan todo el rango de
intensidades, dentro de la cual los EAP de intensidad baja corresponden
mayoritariamente a los otorgados en las ultimas etapas de adjudicacion de esta clase.
Los EAP de la clase S presentan, mayoritariamente, una intensidad de superficie baja.
Se puede concluir, considerando las clases en su conjunto, que S y R muestra una
tendencia de intensidad baja o intermedia, mientras que el resto presenta una tendencia

de intermedia a alta.
e) La rentabilidad total se relaciona en primera medida con la superficie

agricola util.

La rentabilidad total del EAP, evaluada mediante el margen bruto II (sec. 4.2.3), es

superior en los EAP con mayor superficie agricola util (fig. 165). Excluyendo la clase
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R, se observa una alta concordancia entre el grado de intensidad de superficie y la
rentabilidad. La rentabilidad de la clase R oscila entre los US$10.000 y los US$190.000
por afio. Dada la alta rentabilidad por ha de la produccion vacuna y la
considerablemente mayor superficie total de los EAP de esta clase, EAP con intensidad
de superficie baja pero con mayor superficie agricola tutil obtienen ingresos totales
suficientes para ubicarse en una clase intermedia de rentabilidad. En la clase M la
rentabilidad total se muestra directamente relacionada a la intensidad de superficie. En
las clases K y Kk la rentabilidad total se explica primero en relacion con la intensidad
de superficie, pero puede considerarse también asociada a decisiones de administracion,
dado que esta situacion se confirma solo parcialmente. La menor rentabilidad total se
observa en practicamente el total de los EAP de la clase S, los cuales se orientan a la
produccion para el consumo propio, y en EAP de las clases siguientes con reducida

intensidad de superficie y reducida superficie agricola 1til.
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Figura 16: Intensidad de superficie (a), rentabilidad total (b) y rentabilidad por ha (c)

f) La rentabilidad total por ha es mayor en las clases K y Kk.

La rentabilidad total por ha, medida como el margen bruto II total con relacion al total
de la superficie agricola (sec. 4.2.3), es mayor en las clases K y Kk (fig. 16¢). Estas
incluyen en el programa de actividades cultivos intensivos, como tabaco y la produccion
de granja orientada hacia la venta, con rentabilidad positiva. Esta situacion se condice
con el resultado del modelo. La clase M y R muestra una rentabilidad por ha intermedia

a baja. Los EAP de la clase M con rentabilidad por ha media a alta incluyen en su
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programa de cultivos la produccion de tabaco. Dentro de la clase R, las diferencias de
rentabilidad se observan asociadas a la relacion entre el area agricola util y la superficie
con yerba mate y produccion vacuna: cuanto mayor es esta relacion, mayor es la
rentabilidad. La clase S desarrolla actividades de rentabilidad por cultivo media con
intensidad de superficie baja, por lo que se ubican en el extremo inferior de la segunda

mayor clase de rentabilidad por ha.

g) El retorno del trabajo se comporta en forma positiva con el tamafio del
EAP.

El retorno del trabajo, medido como el margen bruto II total por el trabajo familiar total
(US$/DH) (sec. 4.2.3), es mayor en las clases mayores de EAP (fig. 17). Este
comportamiento se explica con el reemplazo progresivo de la fuerza de trabajo familiar
junto al progresivo aumento de la rentabilidad total del EAP. La clase R,
predominantemente con mayor retorno de trabajo, alcanza valores de hasta 700US$/DH.
Diferencias de rentabilidad dentro de esta clase se relacionan con la extension de los
cultivos extensivos, yerba mate y vacuno, en relacion con el total. La modificacion del
volumen de produccion de estos cultivos dentro de extensos rangos no requiere aumento

substancial del esfuerzo de trabajo familiar y del trabajo total.
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Figura 17: Retorno del trabajo
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5.2 Escenarios de la produccion agropecuaria

Los escenarios de la produccion agropecuaria plantean una modificacion de los
parametros iniciales, representando posibles evoluciones del sistema a un tiempo futuro.
Primero se presenta una situacion de status quo. La produccion del EAP se extiende en
forma proporcional a la actual. El segundo escenario plantea una especializacion,
orientada a los cultivos que se consideran de mayor interés en la situacion actual,
asumiendo una incorporacion de mejoras en la administracion y ejecucion de la

produccion.
5.2.1 Status quo

En un sistema agropecuario como el definido en A. Guacurari, acorde con
RUTHENBERG (1976), el rendimiento declinard rapidamente entre unos dos y tres
anos tras el clareo de tierra virgen y, luego de una o dos décadas, comenzard a
estabilizarse. El escenario evalia la rentabilidad del sistema si la produccion
agropecuaria se extiende sin introducir una nueva estrategia de produccion. Esto
significa, que los parametros de la situacion inicial se modifican incrementando la
superficie de los cultivos en forma proporcional a la de la situacion inicial, hasta utilizar
el méaximo de superficie agricola del EAP. El marco temporal es de dos décadas después
de haber desmontado el total de la tierra agricola disponible. En este escenario se
eliminan los costos, ingresos y esfuerzo de trabajo asociados al desmonte. Se asume que

el rendimiento se estabiliza a dos tercios del original (RUTHENBERG, 1976).

El analisis del escenario “status quo” permite obtener los siguientes resultados:

a) La rentabilidad total del EAP se comporta en forma positiva con el tamafio

del EAP.

La rentabilidad total (sec. 4.2.3), en este escenario, se homogeneiza dentro de las clases
de EAP (fig. 18a). Las clases menores presentan la menor rentabilidad y las mayores, la
mayor. Diferencias entre establecimientos de la misma clase y superficie se relacionan
con la extension de los cultivos yerba mate y vacuno. Con una mayor proporcion de
superficie de estos cultivos respecto a la superficie agricola util se obtienen mayores

valores de rentabilidad total.



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 120

b) La rentabilidad por hectarea de los EAP se uniforma.

La figura 185 confirma el comportamiento esperado en este sistema agropecuario. La
rentabilidad por hectarea (sec. 4.2.3) del total de los EAP se reduce a una clase menor

respecto de la situacion inicial. E1 40% de los EAP obtienen un ingreso por ha y por afio

entre US$500 - US$600.

c¢) Las diferencias respecto al retorno del trabajo se acentuan.

La reduccion del rendimiento por ha reduce en mayor medida el retorno del trabajo (sec.
4.2.3) en las clases menores (fig. 18¢). El1 45% de los EAP presentan un ingreso menor
al del jornal de un pedn. En la clase M se extiende la variabilidad del retorno del
trabajo, oscilando entre los 20US$/DH y los 1200USS$/DH. Un 20% de los EAP, de las
clases M y R, con la mayor proporcion de produccion vacuna en el programa de
cultivos, se ubican en una clase de retorno del trabajo mayor a la maxima de la situacién
inicial. El valor maximo alcanzado aumenta en un 80%, de 700US$/DH a

1260US$/DH.
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Figura 18: Rentabilidad total (a), rentabilidad por ha (b) y retorno del trabajo (c), segun
el escenario ,,status quo*

5.2.2 Especializacion

Este escenario asume que los EAP se especializan, mejorando su capacidad de
administracion y ejecucion dentro de la especialidad a la que estaban orientados en la

situacion inicial. Se plantea el uso de la tierra en un tiempo futuro, en el cual, todos los
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EAP disponen del espacio maximo permitido por la reglamentacion actual para la
produccion agropecuaria. Se eliminan, igual que en el escenario anterior, tanto los
ingresos, como los costos dependientes del desmonte. Se asume que la fertilidad
permanece relativamente constante en el periodo considerado. Se considera que el EAP
mantiene un rendimiento equivalente al de la situacidon inicial, logrado mediante un
aumento de los costos variables y del esfuerzo de trabajo. Ambos se estiman
aumentados en un 30% respecto al de la situacion inicial. La demanda de trabajo
externo aumenta en proporcion con el aumento del trabajo total. El aumento de trabajo
externo se calcula como el trabajo no cubierto por el maximo permitido por el modelo

para el trabajo familiar més el trabajo externo establecido en la situacion inicial.

En este escenario, la produccion de los EAP se extiende utilizando la superficie restante,

entre la de la situacion inicial y la maxima, por clase, segun las siguientes clausulas:

I) La clase S extiende la produccion de huerta en superficie. La superficie
restante se dedica a la produccién de poroto, zapallo y sandia. Cada producto
toma un tercio de la superficie restante. Las lineas de produccioén se evaluan
segun el calculo del margen bruto de la clase K. Esta modificacion incorpora el
supuesto de que en un futuro los EAP de la clase S dispondran de un animal de

tiro.

IT) La clase K extiende la produccion de aromaticas en superficie. Dedica un
tercio de la superficie restante a la produccion de citronela y dos tercios a la de

menta.

IIT) La clase Kk extiende la produccién de frutales en superficie. Dedica dos
tercios de la superficie a la produccion de citricos y un tercio a la de banana y

papaya, en igual proporcion.

IV)  La clase M extiende en primera medida la produccién del cultivo de yerba
mate. Las primeras 60ha de la superficie restante se dedican a la yerba mate,
mientras que el resto se dedica tres cuartos a la produccion de yerba mate y un

cuarto a la vacuna.

V) La clase R extiende en primera medida la produccién vacuna. Dedica las
primeras 60ha de la superficie restante a la produccion vacuna y de las

siguientes, tres cuartos a la vacuna y un cuarto a la produccion de yerba mate.
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El analisis del escenario “especializacion” permite obtener los siguientes resultados:

a) La rentabilidad del EAP se desplaza a una clase superior.

La distribucion espacial de rentabilidad total, rentabilidad por ha y retorno del trabajo
(sec. 4.2.3) se desplaza a una clase superior. Los indices de rentabilidad total y de
retorno del trabajo muestran una relativa homogeneidad dentro de las clases S y R.

Dentro cada una de las clases K, KK y M se observan diferencias de rentabilidad.
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Figura 19: Rentabilidad total, segtn el escenario ,,especializaciéon

El aumento de rentabilidad se asocia en mayor medida a las caracteristicas del programa
de cultivos que al tamafio o diferencias de clase. En la figura 19 se puede observar con
relacion al resultado del margen bruto II, en particular dentro de la clase M, que
diferencias en el programa de cultivos pueden redundar en incrementos de hasta unos
USS$15.000 por aiio de rentabilidad total respecto de la situacion inicial. EI aumento de
la rentabilidad total confirma los beneficios de adoptar una estrategia de especializacion
y mejoras en la administracion y ejecucion. La equiparacion dentro de cada una de las
clases Ry S, frente a la diferenciacion de las otras tres respecto a si mismas, se condice
con una mayor diversificacion de la produccion dentro y entre las clases intermedias. La
introduccion de un algoritmo de optimizacion permitiria determinar el programa de
actividades que reditie la mayor rentabilidad total de acuerdo a las restricciones

individuales del EAP.
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b) La intensidad de trabajo se relaciona con la clase del EAP.

La distribucion espacial de la intensidad de trabajo por EAP (sec. 4.2.3) confirma el
modelo del escenario ,.especializacion®. Segun éste, a mayor tamafio de la clase se
espera un descenso de la intensidad de trabajo. Si bien el programa individual de
actividades difiere de un EAP a otro dentro de cada clase, la estrategia de produccion
planteada en este escenario es homogénea para cada clase. En la figura 20a se puede
observar que la intensidad mayor corresponde a la clase S. K y KK muestran

intensidades intermedias. M y R son similares en su intensidad.
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Figura 20: Intensidad de trabajo (a) e intensidad de trabajo externo (b), en el escenario
»especializacion®

c) La demanda de fuerza de trabajo externa se incrementa.

De acuerdo con la figura 205, el total de los EAP dependen, segin este modelo de
produccion, de la contratacion de fuerza de trabajo (sec. 4.1.5). Una absoluta minoria
(indicados en la figura con una flecha roja) requeririan menos de 10DH/ano de aporte de
fuerza externa. La contratacion de fuerza externa de trabajo presenta un comportamiento
negativo respecto a la intensidad de trabajo, exceptuandose en EAP de la clase K y Kk,
con produccion comercial de frutales (con un lote total mayor a las Sha). Convirtiendo
los valores de intensidad de trabajo externo a nimero de peones requeridos por afio, se

observa que aproximadamente un 20% de los EAP requeriria de un pedn disponible en
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forma permanente, mientras que un 75% requeriria entre 2 a 7 peones disponibles en
forma permanente segun la modalidad de produccion vigente. La extension maxima de
la superficie agricola util segiin el programa de actividades indicados en este escenario,
manteniendo la modalidad de produccion definida en la situacion inicial del modelo
para cada EAP individual, modificaria substancialmente la demanda de fuerza de
trabajo en el municipio, aumentando la demanda de fuerza externa de un pedn por EAP
de las clases M y R en la situacion inicial a un promedio de requerimiento de 3 peones

disponibles durante todo el afio laboral.
5.3 Transformacion de un area rural en un corredor verde regional

Esta seccion aplica la metodologia para la evaluacion de un proyecto oficial: la creacion
de un corredor verde regional en la Provincia de Misiones. Primeramente se estima el
potencial del paisaje actual para objetivos de conservacion. Luego se analiza la
influencia potencial sobre el ingreso agropecuario de la modificacion del uso de la tierra
segun lo estipula el escenario y se estiman costos minimos de instauracion del corredor.
Al final de la seccion se discuten los resultados del andlisis. Los objetivos y
reglamentaciones del proyecto definen las restricciones de este escenario. Se define
como uso de la tierra actual el evaluado en el apartado 4.3. El periodo de analisis se

mantiene en 20 afios, segin se definiese en el apartado 4.

La Provincia de Misiones decide en el afio 1.999, mediante la promulgacion de la Ley
Provincial 3.631'*®, dedicar 20% de su superficie a la creacién del denominado
“Corredor Verde de la Pcia. de Misiones” (fig. 21). Entre los principales objetivos de
esta medida se encuentran conectar areas protegidas, preservar ambientes naturales,
mantener e incrementar la superficie boscosa existente y aumentar el potencial turistico

de la region.

La incorporacion de un area al proyecto del “Corredor Verde de la Pcia. de Misiones” se
supedita a la decision de cada municipio, en forma independiente. La Ley 3.631

prepondera el desarrollo de actividades de uso “sostenible” de la tierra, incluyendo bajo

128 CAMARA DE REPRESENTANTES DE LA PROVINCIA de MISIONES (1999).
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este titulo, entre otros, a las actividades: turismo “ecologico”, forestacion y agricultura

extensiva en los municipios integrantes del proyecto.

El proyecto se promociona al nivel de personas fisicas reduciendo los impuestos a la
tierra en los EAP que presenten una superficie mayor al 80% del total con bosque

nativo.

El "Corredor Verde" y las
Areas Protegidas

Provincia de Misiones
Argentina

==a"Corredar “erde"
== Area Protegida
— Municipio

Figura 21: ,,Corredor Verde de Misiones* y areas protegidas de la Pcia. de Misiones

La incorporacion de un municipio al proyecto restringe a la persona fisica respecto al
uso de la tierra. Acorde con la Ley 3.631 son permitidas la forestacion y la ganaderia
extensiva en areas con superficies mayores a las 300ha, que no presenten actualmente
cobertura boscosa. En ésta se postula eliminar el uso intensivo de la tierra. Actividades
en areas menores a las 300ha requieren el permiso oficial del organismo contralor
designado por el proyecto del “Corredor Verde de la Pcia. de Misiones”. El mun. A.
Guacurari se encuentra abarcado por el area destinada a conformar el “Corredor Verde

de la Pcia. de Misiones”.

A continuacién se evaluan la aptitud actual del area destinada al “Corredor Verde de la

Pcia. de Misiones” en la porcion correspondiente al mun. A. Guacurari para alcanzar los
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objetivos de conservacion de la naturaleza por la Ley 3.631 y los costos de su

instauracion.
5.3.1 Potencial del “Corredor Verde” para objetivos de conservacion

En la porcion del municipio A. Guacurari asignada a formar parte del “Corredor Verde
de la Provincia de Misiones™ (fig. 22) se realiza un analisis ecologico del paisaje. El
analisis del paisaje comprende caracterizar el area en su funcion de corredor entre areas
protegidas, cuantificar la presencia y extension de vegetacion primaria, caracterizar el
estado de fragmentacion y variegacion del ecosistema nativo, cuantificar el espacio
disponible para especies de interior, caracterizar el grado del efecto de borde y

determinar la conectividad de los parches de ecosistema nativo.

Figura 22: Imagen satelital del mun. A. Guacurari

Los resultados se listan a continuacion:

a) A. Guacurari no incrementa significativamente la conexion entre areas

protegidas.

El municipio A. Guacurari incluye dos areas protegidas. Ambas 4areas lindan
directamente con otras areas protegidas, a su vez, aledafias entre si. La Reserva
Palmitera (5.000ha) se ubica en el drea Sur del municipio. Esta reserva se encuentra
adyacente al Parque Provincial Urugua-i (84.000ha). Al Oeste del municipio se

encuentra el Parque Provincial Yacuy (350ha). Esta reserva se encuentra adyacente al
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Parque Nacional Iguazi (55.000ha). Las cuatro 4areas suman una superficie de
140.000ha de masas boscosas protegidas ininterrumpidas con exclusion absoluta de la
actividad agropecuaria. Definiendo la conectividad como el niimero de interfaces entre
parches por la distancia entre cada interface por la dificultad de transito de cada uso se
puede estimar una diferencia de varios ordenes entre la conectividad actual —entre las
dos areas protegidas menores a las mayores- respecto a la conectividad a través de un
area agricola. El movimiento de individuos residentes en las dreas protegidas dentro y
aledafias al mun. A. Guacurari desde un darea protegida a la otra es posible
independientemente de la existencia de un corredor verde (fig. 23). La conectividad no
sufre un incremento relevante al incorporar el area agricola como corredor verde. Es de
suponer que, los individuos, residentes en las areas protegidas, se desplazaran con
mayor frecuencia directamente entre las areas protegidas que a través de las areas

agricolas.

— Limite de Distrito
Area Protegida

— Corredor Verde (A.G.)
Conexidon entre areas

Figura 23: Relacion espacial entre areas protegidas

b) El area contiene 45% de bosque nativo.

El uso actual de la tierra comprende: 8.300ha de agricultura, 4.200ha de cobertura
arbustiva, 9.700ha de bosque nativo y 700ha de explotacion forestal comercial'® (tab.
12). El uso agricola extensivo cubre 36% del area y se compone de 5.000ha de
produccion de yerba mate, 3.300ha de ganaderia y el resto, 3.200ha, de produccion de

frutales, hierbas aromaticas y anuales.

12 . e . , , .
? El resto se constituye de forestacion no comercial y de vias de transito.
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Tabla 12: Uso de la tierra

Uso de la tierra’™  Area (ha) Area (%)
Bosque espontaneo 9.714 42
Forestacion 694 3
Perennes 4.394 19
Anuales & pastos 3.932 17
Arbusto 4.163 18
Subtotal no forestal 12.489 54
Area Total 23.129 100

Tabla 13: Extension en superficie de las actividades agropecuarias

. Area
Actividad
ha %
Tabaco 577 3
Yerba Mate 4.952 21
Vacuno extensivo 1.719 7
Otros 2.625 11

El uso intensivo ocupa 3% del area y corresponde, mayormente, a la produccion de

tabaco (tab. 13).

La cobertura arbustiva comprende vegetacion secundaria en sucesion y vegetacion
riberefia primaria. Se estima que la vegetacion riberefia (arbustiva primaria) compone un

44% de la cobertura arbustiva total*' y un 8% del area total (tab. 14).

B0 E] resultado expuesto se extrae del analisis pictografico. Los valores referidos a
forestacion y perennes se refieren exclusivamente a lotes de edad intermedia a adulta.
Diferencias en el analisis pictografico del uso de la tierra con el de la determinacion de
la extension del uso agropecuario de la tierra se deben a que el andlisis pictografico
excluye lotes en estado de reciente implantacién y lotes con una extension menor al
error de clasificacion pictografica. El andlisis de la extension de actividades
agropecuarias combina los resultados del andlisis pictografico y la informacion de
fuentes locales, incluyendo lotes de reciente implantacion y lotes de extension menor al
error de clasificacion pictografica.
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Tabla 14: Extensién de la cobertura arbustiva primaria y secundaria

ha % del Area % de la Cober. Arb.
Cobertura Total Actual
Cobertura Arbustiva Primaria 1.829 8 44
Cobertura Arbustiva Secundaria 2.334 10 56
Cobertura Arbustiva Actual 4.163 18 100
Area total 23.129 100 18

. . .y y e . .. . 1132
El bosque espontineo se constituye de una formacion selvatica primaria intervenida'>*.

Se compone de 800 parches con 3,5ha de superficie promedio y 30 parches con

superficie promedio de 170ha (fig. 24).
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Figura 24: Frecuencia de parche, seglin su superficie

El uso forestal se compone en un 70% de forestacion comercial y en un 30% de la
obligatoria segun los reglamentos oficiales de uso de la tierra. La forestacion comercial

cubre una superficie total de 450ha, con rodales promedio de 25ha. La forestacion

Bl La estimacion toma de base el uso de la tierra en la franja de lkm de ancho,

establecida a 1km de distancia del area destinada al “Corredor Verde”, sobre territorio
del Parque Nacional Iguazui, Foz do Iguazu y del Parque Provincial Urugau-i.

32 Previa a la fundacién y tras la misma se extrae del bosque primario, en forma
selectiva, rodillos de individuos arboreos adultos.
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obligatoria se compone de lotes de 3ha de superficie promedio'*®, cubriendo una

superficie total de 220ha.

"Corredor Verde"
Uso de la Tierra

Farcentaje
de superficie
de bosque par
unidad econdmica

fl —Unidad agropecuaria|is
m—Corredor Verde
CUszo agroforestal

Anuales
f Weg. Arbustiva . B Perennes
B B osque native f mm Arbustos
Zena urbana K 74 | B Bosgue nativo
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Figura 25: Clasificacion del uso de la tierra en el area asignada al “Corredor Verde” por
EAP individual: (@) imagen satelital y limites del EAP individual; (b) uso de la tierra;
(c) uso forestal en porcentaje de superficie con cobertura forestal dentro del EAP
individual

El area contiene 11.500ha de vegetacion nativa. Considerando tanto la vegetacion
espontanea (selvatica y arbustiva) como la forestacion, el uso forestal cubre 14.700ha. A
fin de alcanzar 80% de superficie con cobertura de bosque se requiere revertir un

minimo de 3.800ha del uso actual agricola permanente (fig. 25a-c).

"3 De acuerdo a las fuentes locales, los rodales establecidos a fin de cumplir con las
reglamentaciones del uso de la tierra no se consideran comerciales por el agricultor. A
estos corresponden los rodales con superficies equivalentes a un 15% de la superficie
desmontada y menores. En el andlisis se asume que so6lo los rodales con superficies
mayores a las 20ha se administran en forma comercial.
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Segun los objetivos de la Ley 3.613, 3% del area bajo uso intensivo (tabaco),
distribuidas en 60% de los EAP, deben ser sustituidas por uso extensivo. El reemplazo
del uso intensivo de la tierra para la produccion de tabaco por el uso forestal incrementa
la cobertura de bosque actual en un 4%. Asumiendo que el 56% de la cobertura
arbustiva (vegetacion secundaria) constituya lotes en barbecho o plantaciones perennes
en estado joven, un 10% mas del 4area total debera excluirse de la actividad

agropecuaria, sumando un 4rea total a excluir de 6.300ha'**.

Tabla 15: Uso actual de la tierra en la zona interna

Uso de la tierra™® ha %
Agricultura 4.068 39
Forestacion 481 5
Arbustiva Secundaria 990 10
Vegetacion Primaria 4.791 46
Vegetacion no Primaria 5.539 54
Area Total 10.330 100

c) La constitucion de la zona interna requeriria revertir 5.540ha al ecosistema

autdctono.

La extension en superficie asignada al area del “Corredor Verde de la Pcia. de
Misiones” le atribuye un caracter de corredor regional. En su funcién de corredor
regional, se deberia establecer una zona interna y una zona buffer. Estableciendo una
zona buffer de 2km, la zona interna abarcaria 10.330ha y la buffer, 12.800ha. La posible
zona interna contiene actualmente 266 EAP, 4.550ha de uso agricola y forestal (tab. 15)
y 56km de calles y rutas. La reconstitucion del ecosistema en la zona interna requeriria

excluir la actividad agropecuaria y forestal y convertir rutas y calles en senderos.

134 De acuerdo con el programa de cultivos determinado para la situacion inicial del
modelo, 5.250ha de uso agricola deberian ser transformadas al uso extensivo con
cobertura de bosque.

133 Idem pie de nota 130.
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Dentro de la zona interna se requeriria forestar con especies autoctonas un minimo de
5.540ha, a fin de acelerar la restauracion del ecosistema autdctono a un periodo minimo

de 20 afios.

El transformar el uso actual dentro de la zona buffer de acuerdo a los objetivos de la
Ley 3.631 requeriria revertir 220ha de uso intensivo a extensivo, desarrollados en 110

EAP, y destinar 1.790ha de uso actual agricola al uso forestal (tab. 16).

Tabla 16: Diferencia entre el uso actual y el uso propuesto por la Ley 3.631

Uso forestal de la tierra'*® Zona interna Zona Buffer
Actual (ha)’ 6.262 8.447
Objetivo (ha) 8.264 10.238
Diferencia (ha) 2.002 1.791

' Bosque Primario, Forestacion y Arbusto.

d) El bosque nativo se encuentra insularizado.

El bosque nativo se encuentra fragmentado en parches de vegetacion espontanea
remanente, ain no destinados a la agricultura dentro de cada chacra. A su vez, lotes
contiguos de bosque nativo pueden estar separados por calles rurales y rutas de 7m y
20m de ancho, respectivamente. La fragmentacion total del paisaje se estima a través de

la relacion entre el area de bosque y el area total.

El grado de fragmentacion (F) se define como:

area de bosque nativo

Area total

La unidad de muestreo es definida por los limites del EAP individual. Los valores de F

oscilan entre 0 y 1. F se caracteriza de acuerdo a los siguientes rangos de valores:

136 Tdem pie de nota 130.
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F = 1 = sinfragmentacion
1 > F > 0,7 = fragmentacion moderada
0,7 > F > 0,5 = altamente fragmentado
0,5 > F = insularizado

El bosque nativo se encuentra moderadamente fragmentado en un 16% del érea,

altamente fragmentado en un 15% e insularizado en un 70% (fig. 26).

Los parches con fragmentacién moderada se encuentran en el extremo Norte del area,
compuesto por EAP de clase M, otorgados en la primera quinquena y con superficies
mayores a las 100ha. Otra area con fragmentacion moderada se encuentra en el extremo
Sudoeste, en la porcion bajo jurisdiccion del Parque Provincial Urugua-i. De acuerdo a

los registros locales, estos EAP no se encuentran en produccion.

ragmentacion
moderada

Fragmentacidn

Bl -o7
05-07
Bl <05

Figura 26: Grado de fragmentacion de la vegetacion boscosa nativa

El ecosistema boscoso se encuentra altamente fragmentado en un 10% de los EAP.
Estos EAP pertenecen mayoritariamente a la clase M, presentan superficies de 45ha -

90ha y fueron adjudicados en la primera década.



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 134

El 70% del area presenta un patron de paisaje insularizado. Aproximadamente la mitad
de la superficie remanente de bosque (3.908ha) se encuentra fragmentada en 813
parches con superficies menores a las 95ha. De estos, 800 fragmentos presentan
superficies menores a las 55ha. 15 parches presentan una superficie entre 95ha y 850ha

(tab. 17).

Tabla 17: Frecuencia de tamarfos de los parches de bosque nativo

Superficie (ha) Frecuencia Area (ha)
promedio total
<55 800 3,6 2.862
>= 55 29 168,1 4874

Esto equivale a observar, que el area destinada al “Corredor Verde” en el municipio
puede cumplir funcion de habitat en un 12% del total del area solo para especies con
home range menor a las 50ha (fig. 26a-b). En el resto del area, el remanente de bosque
nativo se comporta como un sistema de islas con un promedio de superficie menor a las

4ha (fig. 26¢).

e) El bosque nativo ofrece limitado espacio interior.

El espacio disponible para especies de interior se estima estableciendo una zona buffer
de 100m, equivalente a la altura de tres arboles del mayor tamafio en el area (fig. 27).
Doce parches presentan una zona interior mayor a las 50ha. Estos doce parches suman
un espacio interior total de 1.140ha, equivalente a 5% del area. Esto significa, que en el

estado actual, el area posee bajo valor como habitat para especies de interior.
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Figura 27: Espacio interior

f) El bosque nativo presenta alto efecto de borde.

El efecto de borde se estima mediante la relacion area/perimetro (A4/P), expresada en
metros (ha/hm). La proporcion A/P es comparada con la de un parche de igual area con
forma de circulo (4/PC) y con forma de rectdngulo (4/PR). La relacion (4/P) se analiza
en parches con superficies mayores a las 50ha. Se considera que parches menores no

presentan, practicamente, zona interior, que justifique un analisis detallado.
P.:C=(A/P)/(A/PC))
P:R=((A/P)/(A/PR))

A/P = (). (area del parche ; / perimetro del parche ;) / n)

donde 7 indica un parche de bosque nativo cualquiera con superficie mayor a las 50ha y

n el total de parches mayores a las 50ha.
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El rectangulo se define como:
area = lado ; (2 lado ;)
Donde j indica el lado menor del rectdngulo.
El resultado se expresa en porcentaje.
La tabla 18 muestra los resultados del andlisis.

El anélisis discriminado por tamafios muestra que los parches con superficies menores a
las 100ha presentan una similitud de ca. 20% a la relacion del circulo y del rectangulo,

los parches de mayor superficie muestran una menor cercania.

El analisis del total demuestra una aproximaciéon de 3% a la relacion A/P de un circulo o
de un rectangulo del mismo area. Se puede deducir que: (i) la extension en superficie
del espacio interior es altamente sensible a la extension del parche de bosque nativo y

(i1) el bosque nativo compone un sistema fragil como hébitat para especies de interior.

Tabla 18: Comparacién de la relacién promedio area/perimetro (A/P) en
parches de bosque nativo con la de un circulo (P/C ) y un rectangulo (P/R) del

mismo area
Tamaio (ha) A/P(m) P:C P:R
50 - 100 0,5 0,22 0,26
100 - 200 0,5 0,16 0,19
>200 0,9 0,14 0,17
Unidad promedio 0,6 0,17 0,21
Total de unidades 0,8 0,03 0,03

g) Los parches del bosque nativo se encuentran en estado variegado.

Los parches de bosque nativo presentan, a su vez, parches de unidades de tierra sin
cobertura primaria. Analizando parches con superficies mayores a las 50ha se observa
que 34% de los parches de bosque nativo presentan hasta 7 parches interiores, 44%

entre 8 y 15 parches y un 22% de 16 hasta 38 parches interiores (fig. 28).

Un tnico parche de bosque nativo, con una superficie de 100ha, localizado en territorio

del Parque Urugua-i, es libre de parches interiores sin cobertura primaria. El estado
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variegado en el que se encuentra el bosque nativo le adjudica escaso valor como area
para la conservacion de la naturaleza debido a la inestabilidad de la estructura fisica de

los ecosistemas que contiene.

5, EN
N°¢ de Parches %
Interiores
- 0-7
] o-1s Nzliy

R W

Figura 28: Frecuencia de parches en el ecosistema nativo

h) El bosque nativo presenta aspecto de corredor de franja en 55% del area.

La localizacion de los parches de bosque nativo, asi como su asociacion espacial, varia

de acuerdo con el tamano del EAP.

La presencia de arreglo de corredor se analiza en parches de superficie >= 10ha. Se
seleccionan 4reas conteniendo conjuntos de segmentos asociados en una matriz de
corredor de franja (strip corridor). Considerando parches de bosque nativo mayores a
las 10ha, se observa una disposicion de corredor en dos porciones del area: el centro

Norte y el extremo Sudoeste (fig. 29).

La matriz ubicada en el centro Norte estd compuesta por 315 parches de bosque nativo,
sumando una superficie total de 4.600ha. La matriz se extiende en una superficie de
10.800ha. La matriz ubicada en el extremo Sudoeste se compone de 43 parches de

bosque nativo, sumando una superficie total de 900ha de bosque. La matriz de corredor
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de franja compone 90% del bosque nativo de esta zona y comprende el 16% de los

parches alli presentes. Un 30% del bosque nativo no se encuentra dentro del éarea

identificada con disposiciéon de corredor (tab. 19). Un 45% del 4rea no muestra
presencia de corredor de franja.
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Figura 29: Presencia de la matriz de corredor de franja

Tabla 19: Frecuencia y extension de parches en arreglo de corredor en
relacion al total de parches

Parche de Frecuencia  Extension
bosque nativo (ha) %
en matriz 372 5.700 74

>= 10ha en matriz 61 5.300 69
Total 829 7.736 100

El andlisis muestra que en los EAP de clase M la extension del rodado presenta una
relacion directa con la cercania a las calles de mayor importancia e inversa con la de los
cursos de agua. Se observan conjuntos de parches asociados en segmentos. Los
segmentos presentan una extension maxima de 14km. La matriz cubre 48% del area

destinada al “Corredor Verde”. En los EAP de clase K — Kk los parches presentan
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mayor dispersion. El patréon de localizacion es menos notorio. Los parches de bosque
nativo se localizan predominantemente en el extremo del EAP con mayor distancia a la
via de transito de mayor importancia aledafia al mismo. Los parches se encuentran
parcialmente contiguos a parches presentes en EAP contiguos. El patron de disposicion
de los parches no muestra arreglo de corredor. Esta insularizacion da como resultado el
hecho de que la superficie total de bosque remanente ofrezca un potencial de corredor

de franja en 55% del area destinada al “Corredor Verde” (tab. 20).

Tabla 20: Distribucién de EAP por clase abarcando el area con disposicion
de corredor y su relacion con el area total

. . Porcentaje del
Clase Frecuencia Extensién (ha) i
area total
K - Kk 60 1.632 7
M 140 11.042 48
Total 200 12.674 55

5.3.2 Modificacion del ingreso agropecuario y costos de restauracion

Esta seccion se destina, primero, a presentar la estimaciéon de la modificacion del
ingreso agropecuario en el Distrito Guacurari, segun el escenario: creacion de un
corredor verde regional. El escenario se define a partir de los objetivos y restricciones al
uso de la tierra planteados por el proyecto oficial “Corredor Verde de la Pcia. de
Misiones” (Ley 3.631). A continuacion se listan las restricciones al uso de la tierra para

este escenario:
El area afectada por el corredor verde serd la definida por la Ley 3.631.

El EAP debera destinar 80% de su superficie a la conservacion del bosque

autdctono, segin lo propone el proyecto de Ley 3.631.

Se erradicaran las actividades intensivas, segiin lo propone el proyecto de Ley

3.631.

Se asume que las actividades intensivas seran reemplazadas por las actividades
extensivas con mayor rentabilidad que se practiquen en tierras labradas, este es el

caso de la produccion de vacunos.
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Se propone, como una simplificacion del escenario, que el uso de la tierra
dentro de un EAP se reduce en forma proporcional al actual. O sea, no se
contempla la introduccidn de nuevas lineas de produccion sin costo. Dada la larga
tradicion de agricultura familiar y el bajo nivel tecnologico, se supone que la
adopcion de nuevas lineas de produccion con mayor rentabilidad demandaria
nuevos costos, ya sea de insumos o maquinarias, asi como de instruccion del

agricultor.

La restauracion del bosque autdctono para cubrir un 80% del area seria
estimulada mediante la reforestacion. Dado que la restauracion espontinea
demandaria por lo menos unos cincuenta afios, se estima que de pretender

promover, acelerar y garantizar la restauracion seria necesario reforestar.
El bosque nativo no seria restaurado en un periodo menor al del escenario.

Se supone, segun lo plantea la Ley 3.631, que el turismo aumentara con la
restauracion del paisaje. La restauracion del paisaje autdctono demandaria un

periodo superior al horizonte temporal del escenario.

Se supone que la transformacion del pequeiio agricultor en operario de turismo
demandaria costos de infraestructura y adiestramiento. Como una simplificacion
del modelo no se incluye una posible modificacion del ingreso de EAP a través

del desarrollo de la actividad turistica por parte del pequefio agricultor.

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion del andlisis socioecondmico
al escenario de creacion de un corredor verde regional en la Provincia de Misiones,

afectando al Distrito Guacurari.

a) El “Corredor Verde” afecta 39% de los EAP.

El “Corredor Verde de Misiones™ afecta 513 EAP del mun. A. Guacurari. El conjunto
de EAP se compone en un 16% de EAP de la clase K, 37% de EAP de la clase Kk y
42% de EAP de la clase M. Las clases S y R se encuentran poco representadas, con 5%
y 1% respectivamente. En la descripcion de los resultados del analisis, debido a la baja
representatividad de las clases S y R, a menudo, se omite una discriminacion de estas
dos clases, asociandolas a las clases inmediatamente siguientes: a la K en el caso de la S

yalaMen el caso de la R.

Los principales cultivos comerciales son el tabaco y la yerba mate. El ingreso

agropecuario anual medio oscila entre los US$9.000y los US$180.000. El tabaco se
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produce en 295 EAP y cubre una superficie de 580ha. La yerba mate se produce en 490
EAP, en parcelas promedio de Sha en las clases K — Kk y parcelas promedio de 20ha en
las clases M — R. Cubre una superficie total de 5.000ha. La ganaderia se produce en
forma semi-intensiva en 380 EAP en las clases K — Kk (140 EAP), en parcelas
promedio de 3ha y de 6ha en la clase M (200 EAP) (tab. 21).

El tabaco es la tinica actividad intensiva presente en el area. La sustitucion de esta
actividad por otra extensiva redunda en una reducida modificacion de la proporcion del
uso agricola al convertir uso intensivo en extensivo, se afecta sin embargo la produccion
y el ingreso del 55% de los EAP. Si se considera la produccion vacuna semi-intensiva
como intensiva, practicamente el total de los EAP se verian afectados y redundaria, a los
fines de cumplir con los preceptos de la Ley 3.631, en una variacion minima de la
intensidad del uso de la tierra, transformando 10% de la superficie total, del uso agricola

intensivo al extensivo.

Tabla 21: Frecuencia y cobertura de cultivos en la situacién inicial del
escenario “Corredor Verde”

o Cobertura
Actividad EAP (f)
(ha) (%)
Tabaco 282 581 3
Yerba mate 487 4,952 21
Vacuno 346 1.719 7
Otros 513 2.626 11
Total 513 9.884 43

f. frecuencia.

De acuerdo al uso actual de la tierra, cualquier nueva actividad, incluidas las
denominadas “sostenibles”, segiin la Ley 3.631, requerira para el total de los EAP el
permiso oficial del organismo contralor, dado que ningiin EAP presenta una superficie

mayor a las 300ha libres de cobertura boscosa.

b) Destinar 80% del area al uso forestal produciria una reduccién promedio
del ingreso medio anual agropecuario de US$3,7mill (costos de

oportunidad).

El uso agricola cubre en promedio 53% del EAP en la clase K, 46% en la clase Kk y

40% en la clase M. El ingreso agropecuario medio anual oscila entre US$8.900 en la
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clase K, US$10.800 en la clase Kk y US$18.100 en la clase M. La reduccion de la
superficie agricola, a fin de disponer de 80% de cobertura boscosa, acarrearia una
reduccion promedio del ingreso agropecuario medio anual de US$5.500 en las clases K
y Kk y US$9.400 en la clase M. En total y bajo las restricciones del modelo presentadas
al principio de esta seccion (sec. 5.3.2), se estima que la conversion del uso actual de la
tierra para obtener una cobertura forestal del 80% acarrearia, en promedio con relacion
al programa de actividades actual, US$3,7mill de costo de oportunidad para el total del
municipio.
c) El cese de la produccion de tabaco aumentaria el costo de oportunidad

anual total a US$4mill.

La erradicacion de actividades intensivas, segin lo estipula la Ley 3.631, afectaria a
50% de los productores de tabaco del municipio. El ingreso medio anual de tabaco,
US$3.500, constituye un 30% del ingreso medio anual de los EAP productores de

tabaco.

Tabla 22: Costo de oportunidad medio anual y la reduccion del ingreso
medio anual de la situacion inicial (IMAg) introducido por la reduccion de la
superficie agricola al 20% del total y la exclusién de la produccién de tabaco

Costo de oportunidad Reduccion del
Clase .
medio anual (US$) IMA(%)
S-K 639.137 32
Kk 1.238.215 40
M-R 2.105.424 46
Total 3.982.776 42

El impacto de la exclusion de la produccion de tabaco se modela continuando el
escenario detallado en el punto (b). Para este calculo, se asume que en las parcelas
previamente destinadas a tabaco se desarrollard la produccion vacuna segin la
modalidad correspondiente a la clase de EAP del que se trate. Esta restriccion del
escenario se deriva de las presentadas al principio de esta seccion (sec. 5.3.2). Se asume
que en estas parcelas no se desarrollard ninguna otra actividad intensiva, que no se
introduciran actividades no desarrolladas hasta el momento en el lugar, ya que estas

demandarian costos de aprendizaje y aumento del riesgo, y que estas parcelas se
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destinaran a la produccion de mayor margen bruto desarrollada en tierras previamente
labradas. El reemplazo de tabaco por produccion vacuna, junto a la reduccion de la
superficie agricola al 20% del total de la superficie del EAP, sin considerar la
incorporacion de nuevas actividades no desarrolladas hasta el momento en el lugar ni la
de otras actividades intensivas, incrementaria el costo de oportunidad anual para el total

del municipio a US$4mill (tab. 22).

d) La modificacion del uso actual de la tierra podria determinar que 20% de

los EAP obtuviesen un ingreso agropecuario menor a la linea de pobreza.

Bajo el supuesto que el uso de la tierra se reduzca en forma proporcional al programa de
cultivos de la situacion inicial*’, con la exclusion del uso de la tierra bajo la produccion
de tabaco, en una superficie maxima del 20% de la superficie del EAP y dentro del
marco de las restricciones de este escenario (sec. 5.3.2), se estima que el ingreso
agropecuario medio anual se reduciria en un 70%, 60% y 50% en las clases K, Kk y M,

respectivamente, respecto al ingreso medio anual de la situacion inicial*® (fig. 30).

En este escenario, 110 EAP obtendrian un ingreso medio anual menor a los US$300,

representando el valor de la linea de pobreza referido al area de estudio'**(tab. 23).

7 El ingreso medio anual obtenido por las actividades de granja, consideradas
independientes al uso de la tierra, no se modifican en este escenario.

138 Respecto a este resultado se consider relevante discriminarlo segun las cuatro clases
mayores. El total de los EAP de la clase S obtendria un ingreso medio anual inferior al
de la linea de pobreza.

139 El valor de la linea de pobreza para una familia agricultora del 4rea de estudio se
define a partir del valor promedio para el afio 1998 de la linea de pobreza para un adulto
equivalente (INDEC, 2003), por el numero de adultos equivalentes, por un indice de
modificacion. El nimero de adultos equivalentes se define en relacion con el valor de
necesidades energéticas (MORALES, 1988), bajo el supuesto que la familia se
compone: por un adulto masculino, un adulto femenino y cuatro nifios correspondientes
a las edades: 4-6 afnos, 7-9 afios, 10-12 anos, 16-17 afios. El indice de modificacion se
estima en un 40%. Este indice busca reflejar la situacion de la familia agricultora, de la
que se espera, ha de adaptar su programa de actividades a la reduccion de ingresos,
incrementando la produccion de subsistencia (GITTINGER, 1966).
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Figura 30: Ingreso medio anual potencial bajo el régimen de uso de la tierra del
escenario "Corredor Verde"

Tabla 23: Ingreso medio anual (IMA) en un 20% de la superficie del EAP,
con exclusion del tabaco, y su relacién con la linea de pobreza (US$300)

Frecuencia
Clase IMA (US$)
IMA < US$300 IMA >=US$300
K 2.844 71 35
M 4.279 36 154
R 8.403 4 213

e) La restauracion del ecosistema nativo demandaria costos de forestacion de

US$7,5mill.

La restauracion del ecosistema nativo en forma espontanea puede demandar un minimo
de 50 afios. A los fines del manejo y control para la conservacion y para el desarrollo
del turismo dependiente del recurso selvatico, se estima necesario reducir este lapso

mediante la forestacion. Asumiendo que se pretende lograr una cobertura del 80% con
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masa boscosa dentro de cada EAP, 8.000ha requeririan ser forestadas. Se estima que el
costo medio minimo de forestacidn con especies autdctonas para cubrir un 80% de la

superficie total con bosque primario alcanzaria los US$7,5mill '** (tab. 24).

Tabla 24: Costo de forestacion requerido en el escenario “Corredor Verde”

Cobertura de bosque actual (ha) 10.408
Cobertura de bosque obijetivo (ha) 18.503
Area a forestar (ha) 8.095
Costo de forestacion (US$) 7.563.775

f) Asumiendo un periodo de 20 afios de restauracion del bosque nativo,
costos por US$64mill serian ocasionados por el proyecto “Corredor

Verde”.

El proyecto del Ley 3.631 supedita el incremento de la actividad turistica en la region al
aumento del recurso selvatico autdctono. El logro de una cobertura de un 80% de selva
autdctona, aun acelerado por medidas de forestacion, demandaria un minimo de 20
anos. En este periodo de 20 afios no se esperaria en el escenario del “Corredor Verde”
un incremento del ingreso no agropecuario provisto por la actividad turistica. La
repercusion de estas medidas en el ingreso del EAP se analiza ampliando el escenario
segun las siguientes restricciones. Se mantienen las restricciones presentadas en los
puntos anteriores, €. d., en este escenario el EAP dispone de un 20% de la superficie
total como superficie agricola y se ve obligado a reemplazar las actividades intensivas
por extensivas. Se asume en este andlisis que el agricultor reemplazard los cultivos
intensivos por los extensivos de mayor margen bruto, de practica corriente por los
agricultores locales y, que segin la usanza en la region, se desarrollen en tierras
labradas. En este escenario se incluyen también los costos de forestacion y se incorpora
un 5% del total —como otros costos no considerados. Se considera un periodo de analisis
de 20 afios, en los cuales no se espera una variacion significativa del ingreso del EAP en

este escenario. Se asume que dentro de este periodo, el turismo u otras actividades no

0 T 0s calculos toman valores internacionales promedio: para una densidad de
forestacion de 2.500 plantines/ha, un costo de 0,34US$/plantin y un esfuerzo de trabajo
de 500 plantines/DH (SANDER, 2002), resultan costos de forestacion de 934US$/ha.
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agropecuarias no incorporaran un ingreso significante. Segun el proyecto, el eco-
turismo seria dependiente del aumento de cobertura de bosque nativo, el cual no se
lograria en un periodo menor a los veinte afios. El aumento del ingreso agropecuario a
través de innovaciones con actividades de mayor rentabilidad a las de practica actual
demandaria el cambio por parte del pequenio agricultor de practicas agricolas, de
disposicion de tecnologia, de disposicion de capital, etc. El logro de introducir estas
innovaciones en un lapso menor a 20 afios demandarian inversiones no previstas por el
proyecto. Se espera que la demanda de trabajo en el municipio no aumente o hasta
disminuya, dado que la erradicacion de actividades intensivas reducird la demanda de
trabajo agricola en un 50% de los EAP del municipio. Sin el aporte de inversiones
externas no se espera que la demanda de trabajo se incremente en otros rubros. Por lo
tanto, en este escenario, se establece como una restriccion del modelo que el ingreso no

agropecuario no se incrementa significativamente en el periodo de analisis.

Los costos de forestacion mdas los costos de oportunidad, més el 5% de costos
adicionales no considerados, sumarian costos minimos con un valor actual de
US$64mill (tab. 25), segln el escenario de instauracion de un corredor verde regional
en el area del municipio A. Guacurari, modelado de acuerdo a las reglamentaciones y

objetivos centrales de la Ley 3.631(sec. 5.3.2).

Tabla 25: Costo minimo de la instauracion del “Corredor Verde” evaluado
sobre un periodo de 20 afios

Costo de forestacion ' US$7.941.964
Costo total de oportunidad ' US$4.181.914
Valor Actual US$64.470.086

' incluye 5% como otros costos

5.3.3 Conservacion de la naturaleza y el desarrollo rural

Los objetivos de la creacion del “Corredor Verde de la Pcia. de Misiones”, de acuerdo a
la Ley 3.631, pueden agruparse bajo: la conexion de areas protegidas no contiguas, la
proteccion de los sistemas naturales actuales y la extension del uso de la tierra

moderadamente extractivo.

De acuerdo a los resultados del analisis espacial socioecondémico y ecoldgico del

escenario del “Corredor Verde”, segiin el modelo presentado en esta seccion (sec. 5.3),
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el objetivo de conectar areas protegidas no justificaria una modificacion del uso de la
tierra que acarree costos de inversion en el drea de estudio. Las dreas protegidas
aledafias o incluidas en el area del mun. A. Guacurari se encuentran conectadas a otras
areas, independientemente de la creaciéon de un corredor verde. De acuerdo a la
dimension superficial del area destinada al “Corredor Verde de la Pcia. de Misiones”,
este corresponde a un corredor regional. El area de estudio presenta un ecosistema con
reducido potencial para la conservacion si se pretende transformar el uso de la tierra
para constituir parte de un corredor regional. El destinar dicha 4rea a la constitucion de
un corredor regional demandaria la designacion de una zona interna, apta para la
reproduccion. La creacion de la zona interna requeriria la exclusion de la actividad
agropecuaria, el cierre de vias de transito y la restauracion del sistema autdctono en el
area destinada a la misma. La modificacion del uso de la tierra segun estos objetivos
acarrearia cuantiosos costos minimos de oportunidad y de restauracion en el orden de
US$64mill. Dado el bajo potencial del paisaje actual para constituir un corredor
regional, se evalu6 el potencial para constituir un corredor a la escala siguiente, o sea
para constituir un corredor de franja. De acuerdo a los resultados del andlisis del paisaje,
los parches de bosque nativo tampoco se ordenan en el area con un disefio de corredor
de franja. La legislacion precedente a la Ley 3.631 regula el uso de la tierra de modo de
mantener a lo largo del territorio provincial un corredor de linea (line corridor), el tipo
de corredor correspondiente a la siguiente escala. De acuerdo a los resultados del
analisis ecologico del paisaje, el potencial de conservacion del area de estudio reside en
el de corredor de linea. Dado que segln el uso actual de la tierra, el paisaje natural
presenta un bajo potencial para constituir un corredor de franja, el modificar el uso de la
tierra para constituir un corredor regional, el cual se ubica en una escala superior al del
corredor de franja, demandaria extensos esfuerzos de restauracion del paisaje y de
control del uso de la tierra por un periodo minimo de 20 afios. Dentro del area de
estudio se encuentran dos areas protegidas, contiguas a otras areas protegidas de mayor
superficie, a su vez contiguas, las cuales suman una superficie total varias veces mayor
a las de las areas dentro del municipio A. Guacurari. La aplicacion de los lineamientos
del proyecto de “Corredor Verde de Misiones” demandaria invertir en la modificacion
del uso actual de la tierra y en la restauracion del paisaje en un area 430% mayor en
superficie al de las areas protegidas presentes en el area de estudio. De disponer de
dados fondos para la conservacion de la naturaleza, seria recomendable evaluar como

alternativa de estrategia de conservacion de la naturaleza, destinar tales fondos a
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restaurar, manejar y controlar las areas protegidas existentes e introducir o continuar
con medidas de difusion y educacion publica respecto a temas de conservacion de los

sistemas naturales.

El sistema natural nativo ha sido removido en un 60% del area. De acuerdo a los
resultados del andlisis ecologico del paisaje, el 40% restante del area no presenta un alto
valor para la conservacion de la naturaleza en el estado actual, debido al grado de
degradacion observado y a la probable fragilidad del sistema como habitat altamente
especifico (alta fragmentacion, alta variegacion). Inversiones para la proteccion de estos
sistemas incluyen tanto el manejo del sistema como la proteccion contra usos no aptos
para su conservacion. Dado que el sistema nativo se encuentra disperso en ca. 1000
parches, tanto el manejo como control podria requerir costos y logistica que
normalmente sélo se destinan en casos de la proteccion de sistemas con un alto valor de
conservacion para el dado objetivo. Es relevante, también bajo este aspecto, considerar
evaluar la hipotesis que los esfuerzos de conservacion podrian ofrecer mejores
resultados si estos se destinasen a proteger las areas protegidas ya existentes. Entre otras
tantas medidas de tipo participativo, se puede analizar la probabilidad de éxito de
propiciar la conservacion de los parches de bosque nativo liberando de impuestos al uso
de la tierra a lotes con vegetacion primaria o secundaria con una edad minima de cinco
afos. Parches de vegetacion secundaria con edad minima de cinco afios contienen
probablemente lefiosas en estado joven. En este estado, constituyen un sistema con
potencial para la radicacion de especies nativas y para brindar los efectos de proteccion
de los sistemas naturales, perseguidos por el proyecto de Ley 3.631. El tamafio minimo
de un parche necesario para la radicacion de especies nativas depende de la especie. El
tamafio minimo para considerar un lote de interés como parche para la radicacion de
especies nativas depende de la estabilidad en su funcion de ecosistema. Esto depende de
la forma y del tamafio en relacion con el entorno. Desde el aspecto ecoldgico, podria
plantearse como apto un diametro minimo de los parches de vegetacion espontanea de
20m. Es de esperarse, que estos parches se constituyan en habitats estables para un
sinnimero de especies de baja especificidad, proporcionando los denominados “‘efectos

95141

ecoldgicos” ', postulados por la Ley 3.631. La proteccion del sistema natural bajo uso

agricola no requeriria, necesariamente, excluir la agricultura comercial. La

141 véase PRIMAVESI (1984).
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incorporacién de sistemas de cultivo aptos para el ambiente especifico podria garantizar
su proteccidn sin incurrir en costos de oportunidad extraordinarios. La incorporacion de
periodos de barbecho adecuados al ambiente y la reduccion de practicas con fuego
podrian reforzarse eliminando la obligacion de solicitar permiso oficial para el rodado
de un lote con vegetacion lefiosa secundaria. La reglamentacion que obliga al agricultor
a solicitar permiso de rodado cuando decida labrar un lote con barbecho mayor a los
diez afos puede interpretarse como una incitacion al agricultor a evitar periodos
apropiados de barbecho. El utilizar el fuego para evitar la radicacion de vegetacion
lefiosa secundaria puede tener como aliciente el intentar evitar la solicitud de uso de
tierras en barbecho. En este sentido, la eliminacién de los impuestos a la tierra de lotes
con vegetacion lefiosa secundaria fomentaria, asimismo, la prolongacion del periodo de

barbecho y la reduccion del uso del fuego.

El alcanzar el tercer objetivo del proyecto de “Corredor Verde de Misiones”, la
extension del uso de la tierra moderadamente extractivo, segun los objetivos y
reglamentaciones de la Ley 3.631, acarrearia enormes costos de oportunidad. El
desarrollo del “turismo ecoldgico”, asi denominado en la Ley 3.631, no estd
necesariamente condicionado a la presencia de un 80% de uso de la tierra con cobertura
boscosa. El area dispone de cuantiosas areas protegidas asi como de lotes con cobertura
de vegetacion primaria para la instalacion de hoteleria, que permitirian fomentar la
actividad turistica con el uso actual de la tierra. El desarrollo de la actividad turistica y
en especial la denominada “ecolégica” estard, probablemente, mayormente restringida
por la falta de experiencia profesional de la poblacion local y la reducida infraestructura

disponible, que por la presencia de la actividad agropecuaria comercial.

La superficie agricola util del area en el municipio A. Guacurari, cumple con la
superficie agricola maxima permitida por las reglamentaciones del uso de la tierra
anteriores a la Ley 3.631. Esto indicaria que la extension de la superficie agricola no ha
sido limitada solo por la restriccion oficial. Es de suponerse que la extension y
modalidad del uso agricola actual se condice con los objetivos minimos de la familia
agricultora. La reduccion de la superficie agricola podria demandar medidas de
coercion, las que, normalmente, no se justificarian al largo plazo'**. Por otro lado, en el

caso donde la extension de la superficie agricola es considerablemente menor a la



Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 150

maxima permitida por la reglamentacion anterior a la Ley 3.631, puede suponerse que
beneficios adicionales obtenidos por mantener la cobertura de vegetacion espontanea

provocaran efectos altamente positivos desde el aspecto de la conservacion de los

ecosistemas nativos.

142 yéase RUTHENBERG (1985).
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6 Discusion

Los resultados del modelo muestran que en el mun. A. Guacurari, segin el uso actual de
la tierra, el éxito econdomico del EAP estd supeditado a la intensidad de superficie

respecto a una modalidad de produccion (sec. 5.1.2).

La continuacién de la estrategia de produccion actual tras el agotamiento de tierras
virgenes y la estabilizacion de la produccion del suelo a un nivel inferior homogeneiza
el éxito economico del EAP dentro de cada clase. La rentabilidad total se comporta en

forma positiva con el tamafio del EAP (sec. 5.2.1).

La recuperacion de la productividad del suelo a través de la incorporacion de practicas
de cultivo adaptadas al ambiente natural y una especializacion de la produccion
agropecuaria dentro de cada modalidad de produccion se traduce en un aumento de la

rentabilidad total del EAP con menor dependencia respecto de su tamaio (sec. 5.2.2).

La modificacion del uso de la tierra acorde con la Ley Provincial 3.631, a fin de
instaurar el "Corredor Verde de la Pcia. de Misiones", impone un retorno al
comportamiento positivo entre la superficie total del EAP y el éxito econdomico. El area
del mun. A. Guacurari presenta escaso potencial con relaciéon a los beneficios
ambientales perseguidos. El municipio no incrementa significativamente la conectividad
entre areas protegidas. El estado de conservacion del ecosistema nativo remanente es
bajo. La conservacion del ecosistema nativo demandaria costos minimos de oportunidad

y de restauracion del orden de los US$64mill (sec. 5.3).

Considerando la estructura minifundista de la Pcia. de Misiones y el hecho de que el
mun. A. Guacurari es el de mas reciente fundacion, se puede concluir que la
instauracion del "Corredor Verde de la Pcia. de Misiones", acorde a la reglamentacion
vigente del uso de la tierra de la Ley Provincial 3.631, repercutiria negativamente en el
nivel socioecondmico de los productores agropecuarios y demandaria costos
extraordinarios para obtener los beneficios ambientales perseguidos. Desde el aspecto
de la conservacion de la naturaleza, podrian brindar resultados mas efectivos las
siguientes medidas: a) compensar al productor liberando de impuestos de la tierra a
parches con vegetacion natural de relevancia local; b) disefiar corredores locales

haciendo uso de las franjas ecologicas existentes; ¢) asesorar al agricultor sobre técnicas
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y beneficios de las practicas de cultivo adaptadas al ambiente local y d) promocionar en

, . .. . 143
forma especifica las denominadas "actividades alternativas" ™.

En relacién con la aplicabilidad de la metodologia para la evaluacion regional del uso de
la tierra y su aplicacion al analisis de proyectos participativos de desarrollo rural se

pueden extraer las siguientes conclusiones:

a) La combinacion de la informacidon remota y participativa mediante GIS
permite clasificar el 4rea de estudio en sistemas agropecuarios hasta el

nivel de EAP.

La informacion participativa permite determinar la modalidad de uso de la tierra y el
estado del ambiente mediante pardmetros de conocimiento local no disponibles en la
cartografia o no cuantificables en las imagenes remotas. La informacién participativa es
combinada con la informacidén remota a través de clausulas logicas mediante GIS. La
caracterizacion del EAP con pardmetros fisicos, ecologicos y de administracion rural y
la posterior regionalizacion con criterio funcional permiten clasificar y analizar al EAP

individual en sistemas agropecuarios (cap. 4 - cap. 5).

b) El uso de la tierra se evaliia con precision a escala de EAP individual como

al de areas mayores.

El empleo de GIS permite agrupar con facilidad tanto a la unidad minima de uso de la
tierra, el EAP, o de paisaje, el parche o parcela agropecuaria, en unidades mayores
basandose en una congruencia respecto a uno o varios parametros (cap. 5). Las
unidades, producto de esta regionalizacion, pueden o no constituir un bloque contiguo
en el espacio. La regionalizacién no demanda una disminucion de la precision inicial de
los resultados, como se demuestra al analizar al EAP por clases dentro de un sistema
agropecuario (sec. 5.1.2, sec. 5.2) o por unidades administrativas distintas al EAP y por
unidades de paisaje (sec. 5.3). La region puede ser disgregada nuevamente en unidades

minimas o individualizar casos especiales de interés al andlisis (sec. 5.2.2, parrafo (c)).

'3 Segilin se definan en la Ley provincial 3.631.
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c) El comportamiento de la actividad agropecuaria y su relacion con el

ambiente natural puede evaluarse en forma cuantitativa.

La integracion de calculos de administracion rural con el andlisis del paisaje en una
unidad minima funcional con dimension espacial permite evaluar el uso de la tierra
mediante indices ecoldgicos y socioecondmicos. El EAP es caracterizado con valores
cuantitativos a través de la administracion de una base de datos mediante GIS. La
combinacion de los resultados de los calculos bésicos permite derivar tanto nuevos
indices ecoldgicos: fragmentacion del paisaje, variegacion, etc. (sec. 5.3.1), asi como
economicos: intensidad de superficie, rentabilidad total del EAP, etc. (sec. 5.3.2). Esta
caracterizacion permite una comparacion entre unidades o conjunto de unidades, del
mismo modo que el establecer relaciones causa-efecto entre los pardmetros

socioeconomicos y ecologicos para una misma unidad o grupo de unidades.

d) La metodologia es flexible para modificar o extender el anélisis inicial del

uso de la tierra.

La base de datos espacial puede ser expandida o modificada con cualquier parametro
con dimension espacial, convertible a una dimension espacial o posible de ser
relacionado a la dimensién espacial mediante operaciones logicas. La evaluacion de
otros aspectos de la interaccion entre el uso de la tierra y las consecuencias
socioeconomicas o ecoldgicas, no considerados en este trabajo, puede ser incorporada
extendiendo la base de datos con los pardmetros correspondientes para su calculo, p. €j.,

el grado de erosion en funcidn del uso y su impacto en el éxito econémico del EAP.

e) El marco espacial y temporal puede ser modificado.

Las herramientas de GIS permiten anexar cualquier nueva informacion con referencia
espacial y combinarla con la existente, modificando la superficie del area de estudio o
incrementando el grado de detalle. La alteracion de la escala temporal se logra
modificando el numero o la extension de los ciclos definidos en el modelo. El aumento
de detalle, asi como la extension del marco espacial o temporal de estudio, demandaran

el ingreso de nueva informacion basica.
f) La metodologia permite aplicarse como herramienta participativa para el

analisis de proyectos.

La metodologia comprende un doble carécter participativo. Por un lado, la informacioén

participativa se integra para la definicion del modelo de uso de la tierra. Por el otro, la
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metodologia permite ser empleada como herramienta de decision en el didlogo entre
distintos niveles de decision. Los valores iniciales de los pardmetros del modelo pueden
ser modificados con facilidad, a fin de plantear, analizar y exponer relaciones causa-
efecto sobre las consecuencias ecologicas y socioeconémicas del uso actual y potencial
de la tierra. Los resultados pueden ser expuestos en forma simplificada a cualquier
escala en forma cartografica o en forma tabular, resumidos mediante indices
estadisticos. La complejidad de presentacion de los resultados puede ser adaptada a la

capacidad de interpretacion de los participes de la planificacion.

En el marco de la investigacion cientifica puede ser considerado de interés continuar

con los siguientes temas:

a) Desarrollar una base de datos internacional que permita la comparacion

entre sistemas agropecuarios.

La comparacion del desenvolvimiento de la actividad agropecuaria en distintas zonas
agroecoldgicas demandaria disponer de una base de datos supraregional. A tal fin seria
de interés desarrollar una base de datos espacial con una interface de facil comprension
y manejo, de acceso internacional, flexible al ingreso de datos fisicos, ecologicos y
socioeconomicos con dimension espacial. Para poder orientar al planificador, la
metodologia podria ser enmarcada en un sistema de modulos representando distintos
enfoques de la evaluacion del uso de la tierra. Este sistema de mddulos, acoplados a un
GIS, deberia ser flexible a la incorporacion de nuevos modulos, para extender el analisis

del uso de la tierra acorde con los requisitos del proyecto particular.

b) Adaptar la metodologia a regiones sin sistema de catastro.

La metodologia asume que el area de estudio presenta una delimitacion de las unidades
agropecuarias conocida y cartografiada. Areas con sistema de tierras comunitarias
carecen por lo general de una delimitacion de catastro. El area correspondiente a una
familia agricultora se encuentra, frecuentemente, dispersa en parcelas no contiguas. Otra
situacioén no contemplada por la metodologia corresponderia a la del agricultor nomade.
El desarrollo de un sistema de catastro previo al estudio de la tierra demandaria un
esfuerzo de investigacion que puede contraponerse con la eficiencia de un proyecto.
Una posible solucion consistiria en delimitar la unidad minima de estudio como el area

de tierra abarcado por las unidades agropecuarias de una comunidad, para el primer
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caso, o por el area recorrida por el grupo nomade en un ciclo, para el segundo caso. El
éxito econdmico alcanzado por una familia agricultora se representaria por un indice
estadistico. En este caso se perderia la individualizacion del desenvolvimiento del
agricultor individual, pero podria lograrse un equilibrio entre le eficiencia necesaria para

caracterizar regiones extensas y el estudio del uso de la tierra con detalle de parcela.

¢) Asignar un cardcter dinamico al parametro temporal.

Las modificaciones del uso de la tierra en el tiempo son consideradas bajo dos aspectos.
Por un lado, la evolucion de los cultivos se incorpora en el margen bruto multiperiddico,
equiparandolo al célculo del cultivo anual mediante la actualizacion de los valores de
flujo. Por otro lado, se definen escenarios. Estos presentan el resultado del analisis tras
la modificacion de ciertos parametros segun se espera se comporten en un determinado
momento potencial. Por lo tanto, de acuerdo a esta metodologia, el analisis es estatico
en la dimension temporal, dado que cada escenario representa la situacion de un periodo
particular, y unidireccional respecto a las relaciones entre uso de la tierra e impacto
socioecondomico y ecoldgico de la actividad agropecuaria. La incorporacion al analisis
de series de tiempo permitiria evaluar el aspecto dindmico de la interaccion reciproca
entre la modificacion del uso de la tierra, el éxito agropecuario, la variacién de la
productividad del sistema natural y la funcion de los sistemas naturales. El estudio del
uso de la tierra desde un aspecto dinamico extenderia los fundamentos para una

planificacion participativa del uso de la tierra a escala local como regional.
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7 Resumen

La planificacién del uso de la tierra se desarrolla bajo dos modelos: el jerarquico y el

participativo.

La planificacion jerarquica responde a objetivos y restricciones socioecondmicas de
orden regional o nacional. Las restricciones fisicas a la actividad agropecuaria se
estiman mediante la evaluacion de tierras. El proyecto se destina a areas extensas con
lincamientos generales. Esta eficiencia se contrapone con la repetida falta de
cooperacion u oposicion del habitante local a los lineamientos del proyecto. La
planificacion participativa incorpora al habitante local. Objetivos y restricciones se
determinan en el ambito local. El proyecto abarca areas reducidas con lineamientos
especificos. La cooperacion del habitante local es mayor. Sin embargo, se torna ineficaz

al extender el area de planificacion por sobre el nivel local.

La integraciéon de ambos modelos, segin el concepto de jerarquia funcional (teoria de
paisajes), permitira disefiar proyectos incorporando objetivos y restricciones locales y
regionales, dirigidos a 4reas extensas. La evaluacion de tierras acompafiada de resefia
participativa permitira caracterizar al medio fisico en su relacién con practicas locales.
Los calculos de administracion rural y el analisis de paisaje referidos al establecimiento
agropecuario individual permitiran evaluar en forma cuantitativa el impacto
socioeconomico y ecologico del uso de la tierra. Sistemas de informacion geografica
(GIS) permitiran extender el area de estudio por sobre el nivel local e incorporaran
flexibilidad a la metodologia. El andlisis del proyecto podra adaptarse a las restricciones
e intereses de los participantes en la planificacion del uso de la tierra. Los resultados
podran exponerse como informes, resimenes estadisticos, en forma grafica o
cartografica. Al incorporar el conocimiento local y facilitar integrar al habitante local a
la planificacion, esta metodologia puede emplearse como herramienta para el analisis de

proyectos participativos de desarrollo agropecuario tanto a escala local como regional.

El presente trabajo analiza el desempefio socioeconomico de la actividad agropecuaria y
su interaccion con el ambiente natural en un caso de estudio. Especificamente, el mun.
A. Guacurari, ubicado en la frontera Nordeste argentina. El funcionamiento del sistema
agropecuario se modela. El modelo divide a los establecimientos agropecuarios en cinco
clases, diferenciados por el tamafio y por el cultivo principal, y en once tipos,

diferenciando la modalidad de produccion, el rendimiento, la aplicacion de insumos, de
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maquinarias y la contratacién de personal. El establecimiento agropecuario se define en
el espacio fisico y se caracteriza en forma individual. Se incorporan al modelo las
restricciones oficiales al uso de la tierra. Se calculan indices de éxito econdmico:
intensidad, productividad y rentabilidad. El analisis del paisaje permite calcular indices
ecologicos: conectividad, fragmentacion y variegacion, entre otros. Los datos se
obtienen de resefias participativas entre los afios 1997 y 1998, del andlisis y

clasificacion de material remoto y de resefia bibliografica.

El analisis espacial muestra que soélo los establecimientos de la clase mayor,
productores vacunos, presentan un ambiente fisico homogéneo. Se observa una
agrupacion de establecimientos por clases, lo que puede favorecer la cooperacion entre
establecimientos similares. De acuerdo con la distancia a los centros urbanos, las clases
menores presentan la mayor dificultad para el acceso a los servicios sociales. Respecto
al éxito econdmico, se observa que la rentabilidad por cultivo y total, asi como el
retorno del trabajo aumentan con el tamafio del EAP. La intensidad del trabajo se
comporta en forma inversa. 50% de los establecimientos presentan una intensidad de
superficie intermedia. Las producciones extensivas de yerba mate y ganado vacuno
aportan el mayor ingreso total por cultivo. Coincidente con este resultado, se observa
que la rentabilidad total se relaciona, en primera medida, con la superficie agricola util.
La rentabilidad por hectarea es mayor en las clases intermedias, con mayor incidencia
de actividades intensivas en superficie. La modificacion paramétrica de los valores
iniciales permite definir escenarios. En éstos se postula que la superficie agricola
maxima disponible se dedica a la produccion agropecuaria. En el primer escenario se
plantea una extension en superficie de las actividades proporcional al del programa
individual de actividades de la situacion inicial. La rentabilidad total se comporta en
forma positiva con el tamafio, dado que la rentabilidad por hectarea se uniforma. Las
diferencias del retorno del trabajo se acentiian. En el segundo escenario, se asume una
especializacion y un perfeccionamiento de la administracion y de la proteccion de los
suelos. La rentabilidad total se desplaza a una clase superior. La intensidad del trabajo
se asocia a la clase. La demanda de trabajo externo aumenta. Estos resultados se
validaron mediante entrevistas a agricultores. Los resultados de los escenarios se

condicen con el planteo propuesto.

La metodologia fue empleada para evaluar los costos y beneficios, socioeconémicos y

ecoldgicos, acarreados por el proyecto regional de proteccion de areas naturales
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“Corredor Verde de la Pcia. de Misiones”. De acuerdo con los resultados, el proyecto no
incrementa substancialmente la conectividad de las areas protegidas. El ecosistema
espontaneo cubre 45% del area. El bosque nativo se encuentra en estado insularizado y
variegado. Este ecosistema presenta escaso ambiente interior, alto efecto de borde y
arreglo de corredor de franja en 55% del area. El proyecto afecta a 39% de los
establecimientos del municipio. Un 20% de los establecimientos afectados obtendrian
un ingreso menor al de la linea de pobreza. Los costos de rehabilitacion y de
oportunidad para alcanzar los objetivos del proyecto de “Corredor Verde” podrian
alcanzar los US$64mill. Desde el aspecto socioecondmico y de la conservacion de la
naturaleza podria proporcionar mayores posibilidades de ¢éxito, con costos
extremadamente menores: disefar y conservar corredores locales, asesorar al agricultor
sobre técnicas y beneficios de la proteccion del suelo y promover en forma individual

“actividades alternativas” o iniciativas para la conservacion de la naturaleza.

La metodologia permite clasificar y analizar el sistema agropecuario hasta la escala del
establecimiento agropecuario. La informacion remota y participativa son combinadas
mediante GIS. El uso de la tierra se caracteriza dentro del establecimiento agropecuario
con precision de parcela. El desempefio de la actividad agropecuaria y su interaccion
con el ambiente natural se evaliia en forma cuantitativa. La metodologia es flexible. El
analisis inicial del uso de la tierra y la presentacion de resultados pueden modificarse o
extenderse, adaptandose a los requerimientos de los participantes de la planificacion,
con relativa baja dificultad, sin pérdida de precision ni de informacion basica. Estos
resultados indican que la metodologia permite evaluar el uso de la tierra a escala
regional con detalle local y puede emplearse como herramienta de comunicacion en el

analisis de proyectos participativos.

En el marco de la investigacion cientifica se muestra relevante desarrollar una base de
datos internacional que permita la comparacion entre sistemas agropecuarios, adaptar la
metodologia a regiones sin sistema de catastro, asi como asignar un caracter dinamico a
los pardmetros temporales. El desarrollo de dichas lineas de investigacion permitiria
incrementar la capacidad de la metodologia y el fundamento practico para el analisis de
proyectos participativos del uso de la tierra en los distintos sistemas agropecuarios, a los

distintos niveles de planificacion.
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8 Summary

There are two approaches to land use planning: hierarchical and participatory.
Hierarchical planning takes into account regional or national objectives. Physical
constrains are estimated through land evaluation. The project covers large areas. Project
guidelines are general. While being efficient this approach frequently faces indifference
or even opposition on the side of the local inhabitant with respect to the project
guidelines. Participatory planning incorporates the local inhabitant. Objectives and
restrictions are defined at a local level. The project comprises narrow areas. Project
guidelines are specific. Local co-operation is stimulated. However, the approach is

inefficient if the project area is enlarged beyond the local level.

Integrating both approaches, based on functional hierarchy (landscape theory) may
make it possible to design large projects at the local as well as at the regional level. The
physical environment and local practices may be characterised through land evaluation
in conjunction with participatory research. Socio-economic and ecological land use
impact may be quantified combining farming analysis and landscape analysis at the
individual farm level. Geographical information systems (GIS) allow to extend the
project area beyond the local level and to increase methodological flexibility. Model
analysis may be adapted to the land use planning participants’ objectives and
restrictions. Results may be presented as reports, statistical summaries, graphics or
maps. By incorporating the local knowledge and integrating the local inhabitant as
planner, this methodology may work as a tool for participatory agriculture development

project analysis at the local as well as at the regional level.

The work presented here analyses agricultural socio-economic performance and its
interaction with the natural environment based on a case study. Specifically it concerns
the A. Guacurari District located at the north-eastern border of Argentine. Theming
system is modelled. The model divides the farms into five classes, distinguished by
farm size and major crop, and in eleven types, differentiated by production type, yield,
inputs, machines and hired labour. The physical location of the farm is verified and the
individual farm is characterised. The model accounts for land use official regulations.
Economic indicators are calculated: intensity, productivity and profit. Landscape
analysis provides ecological indicators: connectivity, fragmentation and variegation,

among others. The underlying data have been collected trough participatory research,
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between 1997 and 1998, through the analysis and classification of remote sensing

material and through literature research.

Spatial analysis shows that only the largest farms, cattle producers, present a
homogeneous physical environment. The general picture suggests a clustering which
may imply a potential for production co-operation between similar farms. With the
distance to urban centres growing for the smallholders, their access to social services
becomes more difficult. In terms of agricultural performance, results show that crop
yields and profit as well as return to labour increase with total farm size. Labour
intensity behaves inversely. 50% of the farms presents intermediate land use intensity.
Extensive lines of production, mate-tea and cattle, provide the highest total crop
income. Coincident with this result, total farm income is most closely related to
agricultural area. Per hectare profit is higher in intermediate classes, with higher
incidence of intensive land use activities. Parametric variation of initial values allows
defining scenarios. These assume that all available agricultural land is under farm
production. In the first scenario, crop area extends proportionally to the initial farming
program. Total profit behaves positively with the farm size, since per hectare profit
standardises. Labour return differences increase. In the second scenario, specialisation,
management improvement and soil protection are assumed. Total profit moves to a
higher level. Labour intensity relates to farm class. Hired labour demand increases.
These results were validated by interviews with farmers. Scenario results agree with

assumptions.

The methodology was applied to evaluate socio-economic and ecological costs and
benefits arising from the conservation regional project: “Green Corridor of Misiones”.
The results show that connectivity between protected areas does not increase
substantially. Spontaneous ecosystem covers 45% of the area. The native forest is
insulated and variegated. This ecosystem has narrow interior space, high edge effect and
it shows strip corridor arrangement in 55% of the area. The project affects 39% of total
farms of the district. 20% farms will achieve an income lower than the official line
poverty index value. Amelioration and opportunity costs to achieve the “Green
Corridor” project objectives could demand US$64mill. From a socio-economic and
conservation point of view, more successful projects at extremely lower costs would

concentrate on: designing and conserving local corridors, advising farmers about soil
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protection techniques and its benefits and promoting individually “alternative activities"

as well as nature conservation efforts.

The applied methodology allows farming system classification and analysis up to the
farm level. Remote sensing and participatory research information are combined
through GIS. Farmland use is accurately characterised at the field level. Agricultural
performance and its relationship with the natural environment are quantified. The
methodology is flexible. Initial land use analysis and the presentation of results can be
modified or extended in accordance with the participants’ requirements, with relatively
low difficulty and without reduction in accuracy. The results indicate that the
methodology can be applied for land evaluation at the regional level with local accuracy

and as a communication tool for participatory project analysis.

Agricultural research should attempt to develop an international database for
comparison among agricultural systems, to adapt the methodology to regions without
cadastral system, as well as to assign a dynamic character to temporary parameters.
Such work would enlarge field knowledge and improve methodology capacity for
participatory project analysis of land use in different farming systems at the various

planning levels.
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Anexo 1: Cuestionario basico empleado para caracterizar la produccion

agropecuaria por actividad y por hectarea.

I Estructura
1 — Cual es la superficie total del establecimiento, ubicacidén por sector y dentro del
sector, antigiiedad?
2 — Cuantas ha estan destinadas a la agricultura?
3 — Cuantas ha corresponden a cultivos y cuantas a pasturas?
a — Cual es la ubicacion de las distintas parcelas dentro del establecimiento, del
corral, del/de los galpones?
b — Cual es el tamafo de estas parcelas?
¢ — Cuantos animales de cria se trabaja?
d — Dispone de infraestructura para el riego?
4 — De cuanto personal se dispone?
a — Cuanto personal permanente?
b — Cudanto personal temporario y para que actividades?
5 — De qué tipo y cantidad de traccion se dispone?
IT Factores naturales
1 — Qué tipo de suelo se encuentra en el establecimiento?
2 — Cuales son los periodos de siembra y cosecha de los distintos cultivos?
3 — Cuadl es la necesidad de riego y en que periodo?
IIT Capital
1 — Existe la posibilidad de disponer de créditos?
a —de qué tipo?
IV Produccion
1 — Rendimiento
a — Cuales son los rendimientos de cada cultivo por ha en Kg?
b — A qué se destina lo cultivado?
¢ — Qué calidad se obtiene?
d — Qué densidad de plantas se emplea (plantas/ha)?
2 — Cudl es el precio de venta de cada producto?
a — Existen costos de puesta en mercado, de acopio, de transporte?
b — Cuadl es la distancia al mercado?
¢ — Cuadl es el costo total de finalizacion de cosecha?

3 — Se emplean semillas o plantines propios o comprados?
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a — Cuantos Kg de semillas o cantidad de plantines se emplean por ha?
b — Cuadl es el precio de compra de éstos?
4 — Se emplean agroquimicos? Para qué cultivos?
a — Qué tipo y cuanto agroquimico se emplea por ha?
b — Cuanto cuesta por Kg?

¢ — Se usa fertilizante organico? Cuanto cuesta por ha?
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Anexo 2: Parametros basicos de caracterizacion de la actividad

productiva del mun. A. Guacurari.

Caracteristicas Unidad Establecimiento Agropecuario
Parametros basicos
Superficie ha 5-15 15-35 35-300
Suelo tipo 6A 6A -9 6A-9
Venta de productos de| si/no no no / si si
granja y huerta
Contratacioén de trabajo si/no no no/ si si
Maquinaria disponible tipo no 20%: Tractor y/o | 90%: Tractor y/o
Automovil Automovil
Animales de fuerza tipo no Buey, caballo Buey, caballo
Actividad Productiva min max min max min max
Yerba mate ha 0 0 1 5 5 100
t/ha 0 0 6.000 6.000] 8.000| 12.000
Tabaco ha 0 0 1 3 0 0
Plantas/ha 0 0] 10.000| 40.000 0 0
Té ha 0 0 0 0 0 60
Maiz ha 0,38 0,38 1 5 5 5
Mandioca ha 0,38 0,38 1,50 2 2 3
Porotos ha 0,25 0,25 2 3 0 0
Huerta ha 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Citricos ha 0 0 0 1 0 1
Papaya ha 0 0 0 1 0 1
Varios® ha 0 0 2 5 0 0
Ganado ha 0 0 2 5 3 80
unidad 0 0 1 20 5 100
Aves de corral unidad 5 10 150 200 150 200
- Gallinas ponedoras unidad 0 0 50 50 50 50
- Pollos de calidad unidad 0 0 50 50 50 50
Porcino (variedad local) unidad 1 2 15 20 15 50

(1): Se presentan los valores de oscilacion promedio, indicandose los extremos como min (minimo
promedio) y max (maximo promedio) del nivel correspondiente.

(2): 5% de los establecimientos.

(3): Cultivos de estacion.
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Anexo 3: Modelo EAP chico con produccién mixta

Referencias del EAP:

Lote: x

Superficie: 23 ha

Precio estimado: 50.000

Inmuebles:

Unidad Tamafo Descripcion

Precio estimado Depreciaciéon

(m*m) (US$) (aifos)
Casa 9*11 4 dormitorios, sala, bafio dentro, luz, agua 15.000 20
con bomba, +1.000(muebles)
Galpon 13*24 tabacalero, techo carton asfaltico, 2.000 a 2.500 10
soportes de madera, alambrado a los 2 y
2,8m, alambre cada 20cm, paredes:
entablonado
Galpén 8*16 tabacalero, techo carton asfaltico, 1.200 a 1.300 10
soportes de madera, alambrado a los 2 y Plastico: 50-60 3-4
2,8m, alambre cada 20cm, paredes:
plastico abierto
Galpon 5*6 para maiz, piso de cemento, techo de 200 10
chapa asfaltica
Galpén 39 para cerdos, cercado con tablones, techo 200 10
a un agua de chapa asfaltica
Implementos:
Maquinaria Descripcion Uso Precio
Tractor Deutz, 30hp, 52, 100l gasoil/mes en arado: tabaco: agosto- 4.000
época de arado septiembre, maiz: julio-octubre;
limpieza para siembra
Camioneta  Ford 100 Nizza, 72, 60l - 701 gasoil/mes transporte propio y para vecinos 7.000
Rastra Antigua maiz, tabaco 1.500
Arado Antigua maiz, tabaco 350

Herramientas:

Machete:
Hacha:
Azada:

Animales:
US$5-6 Caballo: 1
USS$10 Lecheras: 5
US$5-6 Toro: 1

Terneros: 6




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica 179

Esquema de un EAP (Kkp) con produccion de yerba, tabaco, maiz y cria de

1.000m

220m

animales

Monts nativo

Tabaco
1,5ha

]

E (¢)

Potrero
alambrado

3ha
1 toro

5 lecheras
& tomeroa
1 cabally

® /@

Tabaco
1,5ha

Yerba

240m

L.O50m

Referencias

(a) Casa: 4 dormitorios,
sala, cocina, bafo,

luz, agua a bomba

(b) Galpén p/Tabaco:
8*16m

(c) Galpén /Tabaco:
13*24m

(d) Corral p/Cerdos:3*9m
(e) Galpon p/Maiz:5*6m
Cerco de arboles
exoticos

m_/
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Produccion de anuales

Esquema anual de produccion en rotacion de Tabaco y Maiz

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Tabaco | [ siembra ] [ cosecha ]

Maiz [ siembra ] [ cosecha ]

Organizacion del trabajo

Los trabajos realizados en el EAP pueden separarse entre aquellos diarios y los
estacionales con mayor requerimiento de mano de obra.

Las tareas diarias pueden dividirse entre las correspondientes a los miembros femeninos
y los masculinos. Trabajos como la limpieza de la casa, cuidado de los animales chicos,
ordefie y cuidado de la huerta corresponden a los miembros femeninos.

El preparado de la tierra para la siembra, los trabajos culturales y la reparacion de
infraestructura son realizados por los integrantes masculinos.

En periodos de alta demanda de trabajo, como en la cosecha y clasificacion del tabaco,
se incorpora el total de la fuerza familiar. En caso de que la cosecha del tabaco demande
mayor cantidad de personal a la disponible por el grupo familiar, se organizan entre
vecinos los ‘ayutorios’. Esto es intercambio de trabajo entre agricultores de distintos

EAP.

Trabajos a terceros

Limpieza terreno con Yerba c/Tractor 3-4hs/ha US$35/ha 2-3ha/dia
Limpieza terreno sin Yerba c¢/Tractor 5-6hs/ha US$40/ha

Trabajo contratado

Carpir: se cortan con azada malezas crecidas en tierras desmontadas, las que han
permanecido un tiempo sin ser trabajadas.

Costo: US$10/DH

Tiempo requerido: 4 DH /ha

Limpieza del potrero: se realiza con machete una vez por afio.

Costo: US$40

Tiempo requerido: SDH
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Desmonte: tala de arboles a mano con motosierra, luego cortado de troncos y ramas en
trozos. La lefia puede venderse a un secadero o acumulada y quemada ni bien estd lo
suficientemente seca. También suele encargarse el secadero del trozado y recoleccion de
la lefia; en este caso no paga por la lefia obtenida.

Costo: US$200/ha

Tiempo requerido: 4 DH /ha

Eficiencia: 1 dt/ DH

Rendimiento: 10 dt/ha

Precio de la lena: US$120/dt (puesto en secadero)

Produccion de Tabaco

Superficie: 3ha
Limpieza
Meétodo: arado con tractor
Periodo: junio-julio
Tiempo requerido: 2 DH = 1/3 DH /ha (con tractor)
= 1,5 DH /ha (con caballo)
Surcado
Tiempo requerido: 2 DH = 1/3 DH /ha
Siembra
§ Preparacion de plantines
Periodo: junio-julio preparacion manual de almécigos
Cantidad: 15 almacigos de 10m*1m/3ha = 5 almacigos de 10m*1m/ha
3.000-4.000 plantas/almacigo de 10m* Im
= 15.000-20.000 plantas/ha
Tiempo requerido: 5-6 dias ¢/2 hombres/15 almécigos de 10m* Im
= 3-4 DH /ha
= 15.000-20.000 plantas/ha = 3-4 DH
§ Siembra
Tiempo requerido: 1/2 dias ¢/2 hombres/15 almacigos de 10m*1m
= 15.000-20.000 plantas/ ha = 1/4 DH
Tiempo total requerido: 15.000-20.000 plantas/ha = 3,5-4,5 DH /ha
Cuidados de plantines

§ Almacigos cubiertos con plasticos, 1 plastico/almacigo
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Costo: US$12/plastico = US$12/almacigo = US$60/ha
§ Abono mineral: 1kg/almacigo
Costo: US$0,50/kg = US$2,5/ha
§ Herbicida: Diazol; 1-2 veces/plantin, 11/15 almécigos /vez = 0,661 diazol/ha
Costo: US$20/1 diazol = US$13,33/ha
§ Riego diario: levantar el plastico y regar con manguera o regadera
Tiempo requerido: 15 almacigos/3ha = 4hs/2 hombres = 1:20hs/ha (5 almécigos) a
45-60 dias = 8,75 DH/ha
§ Soleado: plantines con 10-12 cm necesitan 2hs de soleado por mafiana
Tiempo requerido: parte del tiempo dedicado a riego
Transplante
§ Periodo: agosto-setiembre; plantines de 20 cm, aproximadamente a los 45-60 dias (2-
3 dias después de la lluvia)
Tiempo requerido: 3.000-4.000 planta/ 2 personas/dia
§ Plantado a 40 cm * 120cm (intercalado * hileras)
Cuidado de plantas
§ Abono mineral granulado: 4-5 dias después del transplante; 5-6 bolsas de 50kg/ha
= 250-300kg/ha.
Se reparte manualmente y se cubre con azada.
Tiempo requerido: 0,5DH/ha
Costo: US$27,5/50kg = US$140-165/ha.
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Anexo 4: Descripcion del material grafico.

Material aerofotografico:

Escala promedio de las fotos 1:70.000

Pelicula Pancromatica; blanco y negro (Kodak)
Altura de vuelo 10.700

Formato de la foto 23cm*23cm

Material Copia en papel
Solapacién horizontal 60%

Solapacién vertical 30%

Camara TCT 455

Constante de la camara 153.33

Institucion Instituto Geografico Militar
Afo 1992

Material cartografico y satelital
Cartas topograficas 1:100.000 (IGM; 1994a-d),
Mapa de catastro 1:50.000 (municipio de Cte. Andrés Guacurari, 1997),
Cartas de suelo 1: 20.000 (Mancini, 1963a,b),
Cartas del uso de la tierra 1: 20.000 (Mancini, 1963c-¢),

Imagenes satelitales (Ministerio de Ecologia y R. N., 1997; IGM, 1997a) y de ésta y
de zonas aledanas (IGM, 1997a-b).

Provincia de Misiones - Areas naturales protegidas (Ministerio de Ecologia y R. N.

R, 1993).
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Anexo 5: Instrumentos de analisis.

Fotointerpretacion

- Lentes manuales estereoscopicas de espejos (6x)

- Planicop (8x - 30x)

Digitalizacion de material grafico

- Escéner color (300dpi; din A4,)

- Escaner blanco y negro (300dpi; din A0).

- PhotoPaint, médulo de Corel Draw! 7 (PC).
Transformacion de informacion pictografica en vectorial
- Vectory (PC)

- Corel Trace, modulo de Corel Draw! 7 (PC)
Clasificacion pictografica / Correccidon geométrica pictografica
- ERDAS (UNIX)

- AutoCad, modulo EPS (PC)

Tabla de célculo

- EXCEL 97 (PC)

GIS

- Maplnfo 3.0, 5.5 (PC)

- ArcInfo NT 7.2.1. (PC).
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Anexo 6: Sistema de reconocimiento de uso de la tierra en el material

remoto.
Unidad de Paisaje .
Foto Aérea(2) Imagen satelital Reéconocimiento
a campo mapa a campo
digital(1)
area deforestada, | Cultivos t: claro; x: fina o con c: bordo, rosa, areas sin arboles,
utilizada con anuales y franjas oscuras (areas : celeste, violaceo, pastizales naturales
cultivos anuales  pasturas recientemente castafo; t: claroa | e implantados,
6 aromaticas desmontadas); a: 0,5 a | oscuro; x: fina cultivos anuales
1,5m
Pasturas o Cultivos t: claro; x: fina o con c: rosa, castafo; t: | areas con baja
parquizado anuales y franjas oscuras (areas : claro a oscuro; x: densidad de arboles,
pasturas recientemente fina pastizales naturales
desmontadas); a: e implantados
arboles aislados >15m
Cultivos Cultivos t: claro; x:fina; a: 0,5  c: verde Plantaciones de
perennes perennes az2m esmeralda; t: mate, a: 1 a 1,5m; té,
intermedio; x: fina | a: 0,5m; frutales, a:
2m
Forestacion Forestacion t: oscuro; x: mediana; | c: verde; t: oscuro; | Plantaciones de
a: >15m X: mediana variedades de pino,
a: >15m
Bosque primario | Bosque t: oscuro; x: gruesa; a: | c: verde a negro; t: | Bosque primario
primario denso | >15m oscuro; x: gruesa | cerrado,
estratificado, a:
>15m
Bosque Bosque t: medio; x: gruesa; a: | c: verde a castafio; | Bosque estratificado
degradado primario de >15m t: medio a claro; x: | con baja densidad
menor media de arboles, riveras y
densidad zonas anegables con
pajonales
Curso de agua Rio t: oscuro; x: lisa c: azul; t: oscuro; x: | rios de envergadura,
lisa ancho >5m
Asentamiento Asentamiento  t: claro; x: reticular C: gris a celeste Pblo. Almirante
urbano urbano violaceo; t: claro Brown e Integracion

c: color; t: tono; x: textura; a: altura

(D). Mapa de uso agroecologico de uso de la tierra obtenido mediante la clasificacion semiautomatica
del municipio Andrés Guacurari, 1999
(2): c: tonos de gris
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Anexo 7: Descripcion de actividades productivas por tipos modelo de

establecimientos agropecuarios mediante el calculo del margen bruto

multiperiédico
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Modelo para 1ha de produccion de: YERBA MATE
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 5,0
Densidad de plas plarha 1250
Ao de Produccion N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17.18.-20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 1500 3000 6500 8000 7000 5000
Precio de venta $/kg 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,475 0,175
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 263 525 1138 1400 1225 875
TIPOdeEAP K a
Tractor ppio 0
Tractor ext. 0
pedn temp. 0
pedn perm. 0
pedn temp.
pedn perm.; otra contrat.
Costos Variables Ano 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17. 18.-20.
Semilla o plantin kg-plarha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 30,0 60,0 130,0 160,0 140,0 100,0
Otros (5% de IB) $/ha 0,0 1408 66,0 13,1 26,3 56,9 70,0 61,3 43,8
Suma $/ha 156,6  140,8 78,0 43,1 86,3 186,9 230,0 201,3 1438
Sumarkg $/kg 0,00 0,00 0,13 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,0
Margen Bruto | $/ha -157 1546 114 219 439 951 1170 1024 731
Margen Bruto I/DH $/DH -8,5 23,0 6,9 22,3 27,7 31,8 32,6 32,1 30,7
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0
Rastra & arado DH/ha 0,0 3,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 51 1,6
Prep. de AlImacigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados culturales DH/ha 5,0
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 0,0 0,0 24 6,0 12,0 26,0 32,0 28,0 20,00
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trabajo requerido DH/ha 18,4 67,1 16,4 9,9 15,9 29,9 35,9 31,9 23,9
Trabajo familiar masculino DH/ha 18,4 67,1 15,2 6,9 99 16,9 19,9 17,9 13,9
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 1,2 3,0 6,0 13,0 16,0 14,0 10,0
Trabajo familiar DH/ha 18,4 67,1 16,4 9,9 15,9 29,9 35,9 31,9 23,9
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto Il DH/ha 157 1546 114 219 439 951 1170 1024 731
Margen Bruto II/DH $/DH -8,5 23,0 6,9 22,3 27,7 31,8 32,6 32,1 30,7
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[Costos totales [ Gma) [ 157 141 78 43 86 187 230 201 144)
c: carpir
s: siembra El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.

ch: cosecha Los costos variables de maiz entre lineas se ingresan en otros.
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II

Modelo para 1ha de produccion de: YERBA MATE
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 5,0
Densidad de plas pla’ha 1250
Afio de Produccién N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17. 18.-20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 1500 3000 6500 8000 7000 5000
Precio de venta $/kg 0,175 0,475 0,475 0,175 0,175 0,475 0,175 0,175 0,175
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 263 525 1138 1400 1225 875
TIPOdeEAP K_b
Tractor ppio 1
Tractor ext. 0
peodn temp. 0
peodn perm. 0
pedn temp.
pedn perm.; otra contrat.
Costos Variables Ano 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17. 18.-20.
Semilla o plantin kg-pla’ha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/lha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I’ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Propias $/ha 0,0 1550 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 155,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 3,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 30,0 60,0 130,0 160,0 140,0 100,0
Otros (5% de IB) $/ha 0,0 140,8 66,0 13,1 26,3 56,9 70,0 61,3 43,8
Suma $/ha 156,6 2989 82,3 43,1 86,3 186,9 230,0 201,3 1438
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha -157 1388 109 219 439 951 1170 1024 731
Margen Bruto I/DH $/DH -8,5 31,1 7.1 22,3 27,7 31,8 32,6 32,1 30,7
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 30,0
Rastra & arado DH/ha 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 5,1 1,6
Prep. de Almécigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados culturales DH/ha 5,0
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 0,0 0,0 24 6,0 12,0 26,0 32,0 28,0 20,00
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trabajo requerido DH/ha 18,4 44,6 15,4 9,9 15,9 29,9 35,9 31,9 23,9
Trabajo familiar masculino DH/ha 18,4 44,6 14,2 6,9 9,9 16,9 19,9 17,9 13,9
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 1,2 3,0 6,0 13,0 16,0 14,0 10,0
Trabajo familiar DH/ha 18,4 44,6 15,4 9,9 15,9 29,9 35,9 31,9 23,9
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto Il DH/ha -157 1388 109 219 439 951 1170 1024 731
Margen Bruto II/DH $/DH -8,5 31,1 7.1 22,3 27,7 31,8 32,6 32,1 30,7
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
|Costos totales | ($/ha) 157 299 82 43 36 187 230 201 144

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha

El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.
Los costos variables de maiz entre lineas se ingresan en otros.
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Modelo para 1ha de produccién de: YERBA MATE
Tipo de Produccién: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 5,0
Densidad de plas pla’ha 1250
Afio de Produccion N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17. 18.-20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 1500 3000 6500 8000 7000 5000
Precio de venta $/kg 0,175 0,175 0,275 0,175 0,175 0,175 0,175 0,475 0,175
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 263 525 1138 1400 1225 875
TIPOdeEAP Kk_a
Tractor ppio 0
Tractor ext. 1
peon temp. 1
peon perm. 0
peon temp. c;
peodn perm.; otra contrat. ch;d;
Costos Variables Ano 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17. 18.-20.
Semilla o plantin kg-plarha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicid. I/ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 460,0 73,0 45,0 90,0 1950 240,0 210,0 150,0
Maquinas $/ha 0,0 460,0 73,0 45,0 90,0 1950 240,0 210,0 150,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 9,2 1,5 0,9 1,8 3,9 4,8 4,2 3,0
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 30,0 60,0 130,0 160,0 140,0 100,0
Otros (5% de IB) $/ha 0,0 140,8 66,0 13,1 26,3 56,9 70,0 61,3 43,8
Suma $/ha 156,6 610,0 1525 89,0 1781 3858 4748 4155 296,8
Suma/kg $/kg 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Margen Bruto | $/ha -157 1077 39 173 347 752 925 810 578
Margen Bruto I/DH $/DH -8,5 56,0 3,1 45,0 89,7 1933 2374 208,1 149,1
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 5,1 1,6
Prep. de Alméacigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados cult. DH/ha 5,0
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trabajo requerido DH/ha 18,4 19,2 12,6 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Trabajo familiar masculino DH/ha 18,4 15,5 8,9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 18,4 15,5 8,9 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
Trabajo externo DH/ha 0,0 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
$/ha 0,0 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3
Costo del trabajo $/ha 0,0 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3
Margen Bruto Il DH/ha -157 1021 -17 117 291 695 869 753 522
Margen Bruto II/DH $/DH -8,5 53,1 -1,3 30,4 752 1789 2230 1936 1346
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
|Costos totales | ($/ha) ] 157 666 209 145 234 442 531 472 353)

C: carpir
s: siembra
ch: cosecha

El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.
Los costos variables de maiz entre lineas se ingresan en otros.




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica v
Modelo para 1ha de produccion de: YERBA MATE
Tipo de Produccién: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 5,0
Densidad de plas pla/ha 1250
Afio de Produccién N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17. 18.-20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 1500 3000 6500 8000 7000 5000
Precio de venta $/kg 0,175 0175 0175 0175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 263 525 1138 1400 1225 875
TIPOdeEAP Kk_b
Tractor ppio 1
Tractor ext. 0
peon temp. 1
pedn perm. 0
pedn temp. c;
peoén perm.; otra contrat. ch;d;
Costos Variables Afo 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-12. 13.-17. 18.-20.
Semilla o plantin kg-pla/ha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicid. I/ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Propias $/ha 0,0 5,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 3700 18,0 45,0 90,0 195,0 240,0 210,0 150,0
Maquinas $/ha 0,0 3750 22,2 45,0 90,0 195,0 240,0 210,0 150,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 75 0,4 0,9 1,8 3.9 4,8 4,2 3,0
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 30,0 60,0 130,0 160,0 140,0 100,0
Otros (5% de I1B) $/ha 0,0 140,8 66,0 13,1 26,3 56,9 70,0 61,3 43,8
Suma $/ha 156,6  523,3 100,6 89,0 178,1 3858 4748 4155 296,8
Sumar’kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Margen Bruto | $/ha -157 1163 91 173 347 752 925 810 578
Margen Bruto I/DH $/DH -8,5 59,3 7,0 45,0 89,7 193,3 2374 208,11 149,1
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 5,1 1,6
Prep. de Alméacigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados cult. DH/ha 5,0
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 38 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trabajo requerido DH/ha 18,4 19,6 13,0 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Trabajo familiar masculino DH/ha 18,4 15,9 9,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 18,4 15,9 9,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
Trabajo externo DH/ha 0,0 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
$/ha 0,0 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3
Costo del trabajo $/ha 0,0 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3 56,3
Margen Bruto Il DH/ha -157 1107 35 117 291 695 869 753 522
Margen Bruto II/DH $/DH -8,5 56,4 2,7 30,4 75,2 178,9  223,0 193,6 134,6
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
|Costos totales | (3/ha) | 157 550 157 145 234 442 531 472 353

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha

El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.
Los costos variables de maiz entre lineas se ingresan en otros.
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Modelo para 1ha de produccion de: YERBA MATE
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 21,0
Densidad de plas pla’ha 1250
Afo de Produccién N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 2000 5000 7000 10000
Precio de venta $/kg 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175]
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 350 875 1225 1750
TIPOdeEAP M_a
Tractor ppio 0
Tractor ext. 1
pedn temp. 1
peon perm. 0
pedn temp./otra contrat. c; / CH;
pedn perm.;
Costos Variables Ano 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-14. 15.-20.
Semilla o plantin kg-pla/ha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 300,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 460,0 73,0 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 460,0 73,0 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 9,2 1,5 1,9 3,7 49 6,7 2,2
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 40,0 100,0 140,0 200,0 200,0
Otros (5% de IB) $/ha 0,0 140,8 66,0 17,5 43,8 61,3 87,5 87,5
Suma $/ha 156,6 610,0 152,5 155,4 333,5 452,2 630,2 400,7
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Margen Bruto | $/ha -157 1077 39 195 542 773 1120 1349
Margen Bruto I/DH $/DH -8,6 56,6 3,2 127,5 353,8 503,9 728,2 531,7
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siembra DH/ha 5,1 1,6
Prep. de AImacigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados culturales DH/ha 5,0
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Cosecha DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Trabajo requerido DH/ha 18,3 19,0 12,4 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Trabajo familiar masculino DH/ha 18,3 5,6 0,02 1,5 1,5 1,5 1,5 2,54
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 18,3 5,6 0,0 1,5 1,5 1,5 1,5 2,54
Trabajo externo DH/ha 0,0 13,5 12,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 202,2 186,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 202,2 186,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto Il DH/ha -157 875 -147 195 542 773 1120 1349
Margen Bruto 1I/DH $/DH -8,6 45,9 -11,8 127,5 353,8 503,9 728,2 531,7
Margen Bruto Il/kg $/kg ] 0,0 0,0 -0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[Costos totales [ ®ma) | 157 812 339 155 333 452 630 401]

c: carpir
s: siembra

El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica VI
Modelo para 1ha de produccion de: YERBA MATE
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha | 21 ,0|
Densidad de plas pla/ha 1250
Afo de Produccién N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8. -20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 2000 5000 7000 10000
Precio de venta $/kg 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175]
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 350 875 1225 1750
TIPOdeEAP M_b
Tractor ppio 1
Tractor ext. 0
pedn temp. 1
peon perm. 0
pedn temp./otra contrat. c;, / D;
pedn perm.; q;ch;
Costos Variables Ano 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-14. 15.-20.
Semilla o plantin kg-pla’ha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 300,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0
Insecticida/Fungicida Ilha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Maq. Propias $/ha 0,0 5,0 42 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Magq. Ajemas $/ha 0,0 370,0 18,0 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 375,0 22,2 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 75 0,4 1,9 3,7 4,9 6,7 2,2
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 40,0 100,0 140,0 200,0 200,0
Otros (5% de IB) $/ha 0,0 140,8 66,0 17,5 43,8 61,3 87,5 87,5
Suma $/ha 156,6 523,3 100,6 155,4 333,5 452,2 630,2 400,7
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Margen Bruto | $/ha -157 1163 91 195 542 773 1120 1349
Margen Bruto I/DH $/DH -8,6 59,6 7.1 127,5 353,8 503,9 728,2 531,7
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 5,1 1,6
Prep. de AImacigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados culturales DH/ha 5,0
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Cosecha DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Trabajo requerido DH/ha 18,3 19,5 12,9 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Trabajo familiar masculino DH/ha 18,3 6,0 0,5 1,53 1,53 1,53 1,54 2,54
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 18,3 6,0 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,54
Trabajo externo DH/ha 0,0 13,5 12,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 202,2 186,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 202,2 186,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto Il DH/ha -157 961 -95 195 542 773 1120 1349
Margen Bruto 1I/DH $/DH -8,6 49,3 7,4 127,5 353,8 503,9 728,2 531,7
Margen Bruto lI/kg $/kg 0,0 0,0 -0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[Costos totales [ Gma) | 157 725 287 155 393 152 630 201]

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha

El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.

Los costos variables de maiz entre lineas se ingresan en otros.




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica Vil

Modelo para 1ha de produccién de: YERBA MATE
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 21,0
Densidad de plas pla/ha 1250
Afo de Produccién N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8. -20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 2000 5000 7000 10000
Precio de venta $/kg 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175]
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 350 875 1225 1750
TIPOdeEAP M;R_c
Tractor ppio 0
Tractor ext. 1
pedn temp. 1
peon perm. 1
pedn temp./otra contrat. c;
pedn perm.; d;s;ch;
Costos Variables Ano 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-14. 15.-20.
Semilla o plantin kg-pla’ha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 300,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Magq. Ajemas $/ha 0,0 460,0 73,0 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 460,0 73,0 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 9,2 1,5 1,9 3,7 4,9 6,7 2,2
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 40,0 100,0 140,0 200,0 200,0
Otros (5% de IB) $/ha 0,0 140,8 66,0 17,5 43,8 61,3 87,5 87,5
Suma $/ha 156,6 610,0 152,5 155,4 333,5 452,2 630,2 400,7
Sumarkg $/kg 0,00 0,00 0,25 0,08 0,07 0,06 0,06 0,0
Margen Bruto | $/ha -157 1077 39 195 542 773 1120 1349
Margen Bruto I/DH $/DH -8,6 56,6 3,2 127,5 353,8 503,9 728,2 531,7
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siembra DH/ha 5,1 1,6
Prep. de AImacigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados culturales DH/ha 5,0
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Cosecha DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Trabajo requerido DH/ha 18,3 19,0 12,4 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Trabajo familiar masculino DH/ha 6,3 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 6,3 5,6 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Trabajo externo DH/ha 12,0 13,5 12,4 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
$/ha 179,9 202,2 186,2 22,5 22,5 22,5 22,5 37,5
Costo del trabajo $/ha 179,9 202,2 186,2 22,5 22,5 22,5 22,5 37,5
Margen Bruto Il DH/ha -336 875 -147 172 519 750 1097 1312
Margen Bruto II/DH $/DH -18,4 45,9 -11,8 112,7 339,1 489,3 713,6 516,9
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,0 0,0 -0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[Costos totales [ Gha) | 336 812 339 178 356 a75 653 433
c: carpir
s: siembra El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.

ch: cosecha Los costos variables de maiz entre lineas se ingresan en otros.




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica VII
Modelo para 1ha de produccion de: YERBA MATE
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 21,0
Densidad de plas pla/ha | 1250|
Ao de Produccion N° 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8. - 20.
Rendimiento kg/ha 0 0 600 2000 5000 7000 10000
Precio de venta $/kg 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175
Subproducto $/ha 0 1686,7 86,7
Ingreso Bruto $/ha 0 1687 192 350 875 1225 1750
TIPOdeEAP
Tractor ppio
Tractor ext.
peon temp.
peodn perm.
peon temp./otra contrat.
peon perm.; ;S5
Costos Variables Ano 1. 2. 3.-4. 5. 6. 7. 8.-14.  15.-20.
Semilla o plantin kg-pla’ha 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0]
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 300,0
$/ha 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,0
Herbicida I’ha 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Insumos totales $/ha 6,5 0,0 0,0 36,0 36,0 36,0 36,0 111,0
Mag. Propias $/ha 0,0 5,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 370,0 18,0 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 375,0 22,2 60,0 150,0 210,0 300,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 7,5 0,4 1,9 3,7 4,9 6,7 2,2
Transporte $/kg 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
$/ha 150,0 0,0 12,0 40,0 100,0 140,0 200,0 200,0
Otros (5% de IB) $/ha 0,0 140,8 66,0 17,5 43,8 61,3 87,5 87,5
Suma $/ha 156,6 523,3 100,6 155,4 333,5 4522 630,2 400,7
Sumalkg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Margen Bruto | $/ha -157 1163 91 195 542 773 1120 1349
Margen Bruto I/DH $/DH -8,6 59,6 71 127,5 353,8 503,9 728,2 531,7
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 5,1 1,6
Prep. de Aimacigo DH/ha 0,1
Siembra DH/ha 0,1
Cuidados culturales DH/ha 50
Transplante DH/ha 1,6
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 12,0 3,8 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,3 0,0 0,0 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Cosecha DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Trabajo requerido DH/ha 18,3 19,5 12,9 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
Trabajo familiar masculino DH/ha 6,3 6,0 0,5 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 6,3 6,0 0,5 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Trabajo externo DH/ha 12,0 13,5 12,4 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5
$/ha 179,9 202,2 186,2 22,5 22,5 22,5 22,5 37,5
Costo del trabajo $/ha 179,9 202,2 186,2 22,5 22,5 22,5 22,5 37,5
Margen Bruto Il DH/ha -336 961 -95 172 519 750 1097 1312
Margen Bruto II/DH $/DH -18,4 49,3 -7,4 112,7 339,1 489,3 713,6 516,9
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,0 0,0 -0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[Costos totales ($/ha) 725 7 7 5! 75 5.

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha

El maiz entre lineas se incorpora como un subproducto.

Los costos variables de maiz entre lineas se ingresan en otros.




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica

Modelo para 1ha de produccion de: TABACO
Tipo de Produccioén: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 2,0
Densidad de plas pla/ha 18000
Ao de Produccién N° 1. 2.-3.
Rendimiento kg/ha 1500 1500
Precio de venta $/kg 1,41 1,41
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 3715 2115
TIPOdeEAP K_a K b Kk;M_a Kk;M_b
Tractor ppio 0 1 0 1
Tractor ext. 0 0 1 0
peon temp. 0 0 1 1
peodn perm. 0 0 0 0
peon temp./otra contrat. c, / D; c, / D;
peodn perm.
Costos Variables Ano 1. | 2.-3. 1. 2.-3. 1. ] 2.-3. 1. ] 2.-3.
Semilla o plantin kg-pla’ha 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0]
$/ha 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fertilizante kg/ha 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0 255,0]
$/ha 127,5 127,5 127,5 127,5 127,5 127,5 127,5 127,5
Herbicida I/ha 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
$/ha 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Insecticida/Fungicida I/ha 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
$/ha 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
Insumos quimicos $/ha 2225 2225 222,5 222,5 222,5 2225 2225 222,5
Insumos totales $/ha 3225 322,5 3225 3225 3225 3225 322,5 322,5
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 154,2 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 460,0 0,0 370,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 0,0 154,2 0,0 460,0 0,0 375,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 6,5 6,5 9,5 6,5 15,7 6,5 14,0 6,5
Transporte $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
$/ha 270,0 120,0 270,0 120,0 270,0 120,0 270,0 120,0
Otros (5% de IB) $/ha 185,8 105,8 185,8 105,8 185,8 105,8 185,8 105,8
Suma $/ha 784,7 554,7 942,0 554,7] 12539 554,71 1167,2 554,7|
Sumarkg $/kg 0,52 0,37 0,6 0,4 0,8 0,4 0,8 0,4
Margen Bruto | $/ha 2930 1560 2773 1560 2461 1560 2548 1560
Margen Bruto I/DH $/DH 15,6 11,5 16,8 11,6 17,6 11,6 18,2 11,6
Margen Bruto I/kg $/kg 2,0 1,0 1,8 1,0 1,6 1,0 1,7 1,0
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0 30,0 5,0 5,0
Rastra & arado DH/ha 3,0 1,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3
Siembra DH/ha 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8
Prep. de Alméacigo DH/ha 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Siembra DH/ha 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Cuidados culturales DH/ha 15,0 15 15,0 15 15,0 15 15,0 15|
Transplante DH/ha 14,0 14 14,0 14 14,0 14 14,0 14
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Cuidados culturales quimicos DH/ha 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6
Cosecha DH/ha 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0
Procesado DH/ha 75 7,5 7,5 75 75 75 75 7.5
Transporte DH/ha 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Trabajo requerido DH/ha 187,7 136,2 165,2 134,9 139,9 134,9 140,2 134,9
Trabajo familiar masculino DH/ha 144,9 93,4 122,4 92,2 90,7 85,7 90,9 85,7
Trabajo familiar femenino DH/ha 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8
Trabajo familiar DH/ha 187,7 136,2 165,2 134,9 133,4 128,4 133,7 128,4
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 6,5 6,5 6,5
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5 97,5 97,5 97,5
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5 97,5 97,5 97,5
Margen Bruto Il DH/ha 2930 1560 2773 1560 2364 1463 2450 1463
Margen Bruto II/DH $/DH 15,6 11,5 16,8 11,6 16,9 10,8 17,5 10,8
Margen Bruto Il/kg $/kg 2,0 1,0 1,8 1,0 1,6 1,0 1,6 1,0
[Costos totales ($ha) | 705 555 942 555 1351 652 1265 652)

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica

Modelo para 1ha de produccién de: MAIZ
Tipo de Produccion: monocultivo, v. local
Destino del Producto Consumo propio
Superficie Promedio ha 0,3
Densidad de plas platha 41667|
Ano de Produccion N° Tz 3-n]
Rendimiento kg/ha 2000 1800 1500
Precio de venta $/kg 0,1 0,1 0,1
Subproducto $/ha
Ingreso Bruto $/ha 200 180 150
TIPOdeEAP S a
Tractor ppio 0
Tractor ext. 0
peodn temp. 0
peodn perm. 0
peon temp.
peodn perm.; otra contrat.
Costos Variables
Semilla o plantin kg-pla’ha 15,0 15,0 15,0
$/ha 1,4 1,4 1,4
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0
Herbicida I’ha 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I’ha 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 1,4 1,4 1,4
Mag. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,0 0,0 0,0
Transporte $/kg 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 10,0 9,0 7,5
Suma $/ha 11,4 10,4 8,9
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 189 170 141
Margen Bruto I/DH $/DH 2,4 6,6 6,2
Margen Bruto I/kg $/kg 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0
Rastra & arado DH/ha 5,0 3,0 3,0
Siembra DH/ha 1,0 1,0 1,0
Prep. de Alméacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 3,8 3,8 3,8
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 20,0 18,0 15,0
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha
Trabajo requerido DH/ha 79,8 25,8 22,8
Trabajo familiar masculino DH/ha 69,8 16,8 15,3
Trabajo familiar femenino DH/ha 10,0 9,0 7,5
Trabajo familiar DH/ha 79,8 25,8 22,8
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto Il DH/ha 189 170 141
Margen Bruto II/DH $/DH 2,4 6,6 6,2
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,094 0,094 0,094
|Costos totales | (Sha) | 11 10 9]
C: carpir
s: siembra

ch: cosecha




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica

Modelo para 1ha de produccién de:

Tipo de Produccion:
Destino del Producto

MAIZ
monocultivo, v. hibrida
Consumo propio

e/lineas, v. hib
Consumo pro

Superficie Promedio ha 5,0 13,0
Densidad de plas pla’ha 41667 10000
Afio de Produccion N° 5.-n 1.-n
Rendimiento kg/ha 2750 1657
Precio de venta $/kg 0,1 0,1
Subproducto $/ha
Ingreso Bruto $/ha 275 166
TIPOdeEAP K_a K_b Kk;M_a |Kk;M_b |[M;R_c |M;R_d Media
Tractor ppio 0 1 0 1 0 1 0
Tractor ext. 0 0 1 0 1 0 1
peodn temp. 0 0 1 1 1 1 1
peodn perm. 0 0 0 0 1 1 0
pedn temp. C C c c .
peodn perm.; otra contrat. s;ch; s;ch;
Costos Variables
Semilla o plantin kg-pla’ha 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 3,6
$/ha 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 7.2
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I’ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 7.2
Mag. Propias $/ha 0,0 4,2 0,0 4,2 0,0 4,2
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 55,0 0,0 55,0 0,0 40,0
Maquinas $/ha 0,0 4,2 55,0 4,2 55,0 4,2 40,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,6 0,7 1,7 0,7 1,7 0,7 0,9
Transporte $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 8,3
Suma $/ha 44,4 48,6 100,5 48,6 100,5 48,6 56,4
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 231 226 175 226 175 226 109
Margen Bruto I/DH $/DH 13,8 14,6 11,4 14,6 11,4 14,6 12,6
Margen Bruto I/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha
Rastra & arado DH/ha 1,5 0,25 0,1 0,25 0,1 0,25 0,04
Siembra DH/ha 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Prep. de Almécigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 1,5
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 11,0 11 11 11 11 11 6,6
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha
Trabajo requerido DH/ha 16,8 15,5 15,4 15,5 15,4 15,5 8,7
Trabajo familiar masculino DH/ha 1,3 10,0 6,1 6,3 0,1 0,25 3,9
Trabajo familiar femenino DH/ha 55 55 55 55 0,0 0,0 3,3
Trabajo familiar DH/ha 16,8 15,5 11,6 11,8 0,1 0,3 7.2
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 3,8 3,8 15,3 15,3 1,5
$/ha 0,0 0,0 56,3 56,3 228,8 228,8] 22,5
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 56,3 56,3 228,8 228,8] 22,5
Margen Bruto I DH/ha 231 226 118 170 -54 -2 87
Margen Bruto II/DH $/DH 13,8 14,6 7,7 11,0 -3,5 -0,2 10,0
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,084 0,082 0,043 0,062 -0,020 -0,001 0,052
[Costos totales ($/ha) ] 44 29 157 105 329 277) | 79|

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha
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Modelo para 1ha de produccion de: MANDIOCA
Tipo de Produccién: monocultivo monocultivo
Destino del Producto Consumo propio Consumo propio
Superficie Promedio ha 0,3 2,0
Densidad de plas pla’ha 16667 16667
Afo de Produccién N° 1. 2. 3.-n 5.-n
Rendimiento kg/ha 30000 28000 25000 25000
Precio de venta $/kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Subproducto $/ha
Ingreso Bruto $/ha 1500 1400 1250 1250
TIPOdeEAP S a K a K b Kk;M_a |Kk;M_b|M;R_c |[M;R_d
Tractor ppio 0 0 1 0 1 0 1
Tractor ext. 0 0 0 1 0 1 0
peon temp. 0 0 0 1 1 1 1
peodn perm. 0 0 0 0 0 1 1
peon temp. c; c; c; c;
peodn perm.; otra contrat. s.ch: s.ch;
Costos Variables
Semilla o plantin kg-pla‘ha 16667 16667 16667 16667 16667 16667 16667 16667 16667
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 4,2 0,0 4.2
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,0 0,0 55,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 42 55,0 4,2 55,0 4.2
Interés (4% p. a.) $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,1 0,1 1,1 0,1
Transporte $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 75,0 70,0 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5
Suma $/ha 75,0 70,0 62,5 62,5 66,8 118,6 66,8 118,6 66,8
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 1425 1330 1188 1188 1183 1131 1183 1131 1183
Margen Bruto I/DH $/DH 8,9 13,0 12,9 13,1 13,2 12,6 13,2 12,6 13,2
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0
Rastra & arado DH/ha 5,0 3,0 3,0 1,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Siembra DH/ha 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Prep. de Aimacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 100,0 93,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha
Trabajo requerido DH/ha 161,0 102,3 92,3 90,8 89,6 89,6 89,6 89,6 89,6
Trabajo familiar masculino DH/ha 111,0 55,7 50,7 49,2 47,9 449 44,9 0,25 0,25
Trabajo familiar femenino DH/ha 50,0 46,7 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 161,0 102,3 92,3 90,8 89,6 86,6 86,6 0,3 0,3
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 89,3 89,3
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0 45,0 1340,0 1340,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0 45,0 1340,0 1340,0
Margen Bruto I DH/ha 1425 1330 1188 1188 1183 1086 1138 -209 -157
Margen Bruto II/DH $/DH 8,9 13,0 12,9 13,1 13,2 12,1 12,7 -2,3 -1,7
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,048 0,048 0,048 0,048 0,047 0,043 0,046 -0,008 -0,006
[Costos totales [ ®ma) 75 70 63] | 63 S7 164 12 1459 1407]
c: carpir
s: siembra

ch: cosecha
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Modelo para 1ha de produccién de: POROTO
Tipo de Produccion: monocultivo monocultivo
Destino del Producto Consumo propio Venta
Superficie Promedio ha 0,3 1,2
Densidad de plas pla’ha 156250 156250
Ao de Produccion N° 1. 2. 3.-n 3.-n
Rendimiento kg/ha 1299 1169 1052 1052
Precio de venta $/kg 0,7 0,7 0,7 0,7]
Subproducto $/ha
Ingreso Bruto $/ha 909 818 736 736
TIPOdeEAP S a K _a K b |Kk;M_a|Kk;M_b] M _c M_d
Tractor ppio 0 0 1 0 1 0 1
Tractor ext. 0 0 0 1 0 1 0
pedn temp. 0 0 0 1 1 1 1
peoén perm. 0 0 0 0 0 1 1
pedn temp. c; c; [ [H
pedn perm.; otra contrat. s;ch; s;ch;
Costos Variables
Semilla o plantin kg-plarha 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
$/ha 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida Ilha 0,0 0,0 0,0 2,5 25 25 2,5 25 2,5
$/ha 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Insumos totales $/ha 75,0 75,0 75,0 1250 1250 1250 1250 1250 125,0
Magq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 4,2 0,0 4,2
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,0 0,0 55,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 55,0 4,2 55,0 4,2
Interés (4% p. a.) $/ha 1,5 1,5 1,5 2,5 2,6 3,6 2,6 3,6 2,6
Transporte $/kg 0,0 0,0 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
$/ha 0,0 0,0 0,0 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
Otros (5% de IB) $/ha 45,5 40,9 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8
Suma $/ha 122,0 1174 1133 1748 1791 2309 1791 2309 1791
Suma/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Margen Bruto | $/ha 787 701 623 562 557 505 557 505 557
Margen Bruto I/DH $/DH 12,4 64,2 58,6 53,3 60,0 53,4 60,0 53,4 60,0
Margen Bruto I/kg $/kg 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0
Rastra & arado DH/ha 5,0 3,0 3,0 1,5 0,25 0,42 0,25 0,42 0,25
Siembra DH/ha 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Prep. de Almacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 3,2 2,9 2,6 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Trabajo requerido DH/ha 63,2 10,9 10,6 10,5 9,3 9,5 9,3 9,5 9,3
Trabajo familiar masculino DH/ha 61,6 9,5 9,3 8,4 7,2 4.4 4,2 2,7 2,5
Trabajo familiar femenino DH/ha 1,6 1,5 1,3 21 2,1 21 21 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 63,2 10,9 10,6 10,5 9,3 6,5 6,3 2,7 2,5
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 6,8 6,8
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0 450 102,1 102,1
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0 450 102,1 102,1
Margen Bruto Il DH/ha 787 701 623 562 557 460 512 403 455
Margen Bruto 1I/DH $/DH 12,4 64,2 58,6 53,3 60,0 48,7 55,1 42,6 49,0
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,606 0,600 0,592 0,534 0530 0438 0487 0,383 0,4
|Costos totales ($/ha) 122 117 113] | 175 179 276 224 333 m

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha
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Modelo para 1ha de produccion de: ZAPALLO
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,2
Densidad de plas pla’ha 2000
Ao de Produccion N° 3.-n
Rendimiento kg/ha 8160
Precio de venta $/kg 0,13
Subproducto $/ha
Ingreso Bruto $/ha 1020]
TIPOdeEAP K a K b Kk;M_a | Kk;M_b M_c M_d
Tractor ppio 0 1 0 1 0 1
Tractor ext. 0 0 1 0 1 0
peén temp. 0 0 1 1 1 1
peén perm. 0 0 0 0 1 1
peon temp. C; C; C; C;
peén perm.; otra contrat. s;ch; s;ch;
Costos Variables
Semilla o plantin kg-plarha 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
$/ha 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I’ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I’ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 2,5 2,5 2,5 25 25 2,5
Magq. Propias $/ha 0,0 4,2 0,0 42 0,0 4,2
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 55,0 0,0 55,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 4,2 55,0 4,2 55,0 4,2
Interés (4% p. a.) $/ha 0,1 0,1 1,2 0,1 1,2 0,1
Transporte $/kg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
$/ha 81,6 81,6 81,6 81,6 81,6 81,6
Otros (5% de IB) $/ha 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0
Suma $/ha 135,2 139,4 191,3 1394 191,3 139,4
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 885 881 829 881 829 881
Margen Bruto I/DH $/DH 107,5 126,1 115,9 126,1 115,9 126,1
Margen Bruto I/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha
Rastra & arado DH/ha 1,5 0,25 0,42 0,25 0,42 0,25
Siembra DH/ha 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Prep. de Alméacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Trabajo requerido DH/ha 8,2 7,0 7,2 7,0 7,2 7,0
Trabajo familiar masculino DH/ha 7,2 6,0 3.2 3,0 2,3 2,2
Trabajo familiar femenino DH/ha 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 8,2 7,0 4.2 4,0 2,3 2,2
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 3,0 3,0 4.8 4.8
$/ha 0,0 0,0 45,0 45,0 72,3 72,3
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 45,0 45,0 72,3 72,3
Margen Bruto Il DH/ha 885 881 784 836 756 808
Margen Bruto II/DH $/DH 107,5 126,1 109,6 119,7 105,8 115,7
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,108 0,108 0,096 0,102 0,093 0,099
[Costos totales [ Gha) | 135 139 236 184 264 217
C: carpir
s: siembra

ch: cosecha
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Modelo para 1ha de produccion de: PAPAYA
Tipo de Produccién: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,0
Densidad de plas platha 1389
Afio de Produccién N° 1. 2. 3. 4.
Rendimiento kg/ha 27500 27500 17500 15000
Precio de venta $/kg 0,07 0,07 0,07 0,07
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 3525 1925 1225 1050
TIPOdeEAP K a K_b
Tractor ppio 0 1
Tractor ext. 0 0
pedn temp. 0 0
pedn perm. 0 0
pedn temp.
pedn perm.; otra contrat.
Costos Variables Ano 1. ] 2 3. 4. 1. 2. 3.
Semilla o plantin kg-plarha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I’ha 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8
$/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Insumos quimicos $/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Insumos totales $/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Magq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 154,2 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 154,2 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,4 04 0,4 04 3,5 0,4 0,4 0,4
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 150,0 0,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 176,3 96,3 61,3 52,5 176,3 96,3 61,3 52,5
Suma $/ha 346,1 116,1 81,1 72,4 503,4 116,1 81,1 72,4
Sumalkg $/kg 0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 3179 1809 1144 978 3022 1809 1144 978
Margen Bruto I/DH $/DH 42,7 96,7 78,7 72,4 58,2 96,7 78,7 72,4
Margen Bruto I/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0 30,0
Rastra & arado DH/ha 3,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 2,8 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0
Prep. de Alméacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Cosecha DH/ha 11,5 11,5 7,3 6,3 11,5 11,5 7,3 6,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Trabajo requerido DH/ha 74,5 18,7 14,5 13,5 52,0 18,7 14,5 13,5
Trabajo familiar masculino DH/ha 68,7 13,0 10,9 10,4 46,2 13,0 10,9 10,4
Trabajo familiar femenino DH/ha 57 57 3,6 31 57 57 3,6 3,1
Trabajo familiar DH/ha 74,5 18,7 14,5 13,5 52,0 18,7 14,5 13,5
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto II DH/ha 3179 1809 1144 978 3022 1809 1144 978
Margen Bruto II//DH $/DH 42,7 96,7 78,7 72,4 58,2 96,7 78,7 72,4
Margen Bruto ll/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[Costos totales [ &ha) 346 116 31 72] 503 116 31 72]

C: carpir
s: siembra
ch: cosecha
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Modelo para 1ha de produccion de: PAPAYA
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,0
Densidad de plas pla’ha 1389
Ao de Produccién N° 1. 2. 3. 4.
Rendimiento kg/ha 27500 27500 17500 15000
Precio de venta $/kg 0,07 0,07 0,07 0,07
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 3525 1925 1225 1050
TIPOdeEAP Kk;M_a Kk;M_b
Tractor ppio 0 1
Tractor ext. 1 0
peon temp. 1 1
peodn perm. 0 0
pedn temp. c; c;
pedn perm.; otra contrat. d; d;
Costos Variables Ano 1. ] 2. | 3. ] 4. 1. 2 | 3. .
Semilla o plantin kg-pla’ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida Ilha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I/ha 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8
$/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Insumos quimicos $/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Insumos totales $/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Magq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 370,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 375,0 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 9,6 0,4 0,4 04 7.9 0,4 0,4 0,4
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0
$/ha 150,0 0,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 176,3 96,3 61,3 52,5 176,3 96,3 61,3 52,5
Suma $/ha 815,3 116,1 81,1 72,4 728,6 116,1 81,1 72,4
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 2710 1809 1144 978 2796 1809 1144 978
Margen Bruto I/DH $/DH 100,5 96,7 78,7 72,4 103,7 96,7 78,7 72,4
Margen Bruto I/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 2,8 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0
Prep. de Almécigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 50 5,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Cosecha DH/ha 11,5 11,5 7,3 6,3 11,5 11,5 7,3 6,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Trabajo requerido DH/ha 27,0 18,7 14,5 13,5 27,0 18,7 14,5 13,5
Trabajo familiar masculino DH/ha 16,2 8,0 5,9 54 16,2 8,0 59 54
Trabajo familiar femenino DH/ha 57 57 3,6 3,1 57 57 3,6 3,1
Trabajo familiar DH/ha 22,0 13,7 9,5 8,5 22,0 13,7 9,5 8,5
Trabajo externo DH/ha 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
$/ha 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
Costo del trabajo $/ha 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
Margen Bruto Il DH/ha 2635 1734 1069 903 2721 1734 1069 903
Margen Bruto II/DH $/DH 97,7 92,7 73,5 66,9 100,9 92,7 73,5 66,9
Margen Bruto II/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
[Costos totales [ ha) 390 191 156 147] 304 191 156 147]

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica XVII
Modelo para 1ha de produccion de: PAPAYA
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,0]
Densidad de plas pla’ha 1389
Ano de Produccion N° 1. 2. 3. .
Rendimiento kg/ha 27500 27500 17500 15000
Precio de venta $/kg 0,07 0,07 0,07 0,07
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 3525 1925 1225 1050
TIPOdeEAP M_c M_d
Tractor ppio 0 1
Tractor ext. 1 0
peon temp. 1 1
peon perm. 1 1
peon temp. c; c;
peon perm.; otra contrat. d;s;ch; d;s;ch;
Costos Variables Ano 1. | 2. 3. . 1. 2. | 3 4.
Semilla o plantin kg-plarha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I/ha 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8
$/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Insumos quimicos $/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Insumos totales $/ha 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Magq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 370,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 375,0 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 9,6 0,4 0,4 0,4 7.9 0,4 04 0,4
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 176,3 96,3 61,3 52,5 176,3 96,3 61,3 52,5
Suma $/ha 665,3 116,1 81,1 72,4 728,6 116,1 81,1 72,4
Suma/kg $/kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 2860 1809 1144 978 2796 1809 1144 978
Margen Bruto I/DH $/DH 106,1 96,7 78,7 72,4 103,7 96,7 78,7 72,4
Margen Bruto I/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 2,8 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0
Prep. de Alméacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 50 50 50 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Cosecha DH/ha 11,5 11,5 7,3 6,3 11,5 11,5 7,3 6,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Trabajo requerido DH/ha 27,0 18,7 14,5 13,5 27,0 18,7 14,5 13,5
Trabajo familiar masculino DH/ha 11,7 53 3,9 3,6 11,7 53 3,9 3,6
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 11,7 53 3,9 3,6 11,7 53 3,9 3,6
Trabajo externo DH/ha 15,2 13,4 10,6 9,9 15,2 13,4 10,6 9,9
$/ha 228,3 200,8 159,2 148,8 228,3 200,8 159,2 148,8
Costo del trabajo $/ha 228,3 200,8 159,2 148,8 228,3 200,8 159,2 148,8
Margen Bruto Il DH/ha 2631 1608 985 829 2568 1608 985 829
Margen Bruto 1I/DH $/DH 97,6 86,0 67,7 61,4 95,3 86,0 67,7 61,4
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
|Costos totales | (%/ha) 894 317 240 221] 957 317 240 221]

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica

XVIII

Modelo para 1ha de produccion de: BANANA
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,0
Densidad de plas pla’ha 625
Afo de Produccion N° 1. 2.-3. 4.-10.
Rendimiento kg/ha 5127 8545 6836
Precio de venta $/kg 0,14 0,14 0,14
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 2318 1196 957|
TIPOdeEAP K a K b
Tractor ppio 0 1
Tractor ext. 0 0
pedn temp. 0 0
peon perm. 0 0
pedn temp./otra contrat.
pedn perm.
Costos Variables Ano 1. | 2.-3. | 4.-10. 1. 2.-3. | 4.-10.
Semilla o plantin kg-plarha 625,0 0,0 0,0 625,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I’lha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
$/ha 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Insumos quimicos $/ha 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Insumos totales $/ha 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 154,2 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Magquinas $/ha 0,0 0,0 0,0 154,2 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 0,4 0,4 0,4 34 0,4 0,4
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 150,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 115,9 59,8 47,9 115,9 59,8 47,9
Suma $/ha 2842 78,2 66,2 4415 78,2 66,2
Sumarkg $/kg 0,06 0,01 0,01 0,1 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 2034 1118 891 1876 1118 891
Margen Bruto I/DH $/DH 27,8 62,8 58,4 37,1 62,8 58,4
Margen Bruto I/kg $/kg 0,4 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0 30,0
Rastra & arado DH/ha 3,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Siembra DH/ha 74 0,0 0,0 74 0,0 0,0
Prep. de Almécigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha 7.4 7.4
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Cosecha DH/ha 7.7 12,8 10,3 7,7 12,8 10,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Trabajo requerido DH/ha 731 17,8 15,3 50,6 17,8 15,3
Trabajo familiar masculino DH/ha 69,2 11,4 10,1 46,7 1,4 10,1
Trabajo familiar femenino DH/ha 3,8 6,4 51 3,8 6,4 51
Trabajo familiar DH/ha 731 17,8 15,3 50,6 17,8 15,3
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto Il DH/ha 2034 1118 891 1876 1118 891
Margen Bruto II/DH $/DH 27,8 62,8 58,4 371 62,8 58,4
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,4 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1
[Costos totales [ Gha) 284 78 6] 127 78 Go|

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica XIX
Modelo para 1ha de produccion de: BANANA
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,0
Densidad de plas pla/ha 625
Ano de Produccioén N° 1. 2.-3. 4.-10.
Rendimiento kg/ha 5127 8545 6836
Precio de venta $/kg 0,14 0,14 0,14
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 2318 1196 957
TIPOdeEAP Kk;M_a Kk;M_b M _c M_d
Tractor ppio 0 1 0 1
Tractor ext. 1 0 1 0
peodn temp. 1 1 1 1
peon perm. 0 0 1 1
pedn temp./otra contrat. c; /| D; c; /| D; c; /| D; c; /| D;
peodn perm. s;ch; s;ch;
Costos Variables Anol 1. T2 -3.T4.-10. 1. ]2 -3.T4.-10. 1. T2.-3.T4.-10. 1. T2.-3.T4.-10.
Semilla o plantin kg-pla/h 625,0 0,0 0,0] 625,0 0,0 0,0] 6250 0,0 0,0 625,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I’ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida I’ha 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
$/ha 180 180 18,0 180 180 18,0 180 180 18,0 180 180 18,0
Insumos quimicos $/ha 180 180 18,0 180 180 18,0 18,0 18,0 18,0 180 18,0 18,0
Insumos totales $/ha 180 180 18,0 180 180 18,0 18,0 18,0 18,0 180 18,0 18,0
Mag. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 460,0 0,0 0,0 370,0 0,0 0,0] 460,0 0,0 0,0] 370,0 0,0 0,0
Magquinas $/ha 460,0 0,0 0,0 375,0 0,0 0,0 460,0 0,0 0,0] 3750 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 9,6 04 04 79 0,4 0,4 9,6 0,4 0,4 7,9 04 0,4
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 150,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 150,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 1159 59,8 47,9 1159 598 47,9 1159 59,8 47,9 1159 59,8 47,9
Suma $/ha 7534 782 66,2 666,7 782 66,2 6034 782 66,2 6667 782 66,2
Sumalkg $/kg 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Margen Bruto | $/ha 1564 1118 891 1651 1118 891 1714 1118 891 1651 1118 891
Margen Bruto I/DH $/DH 612 628 584 646 628 584 67,0 628 584 646 62,8 584
Margen Bruto I/kg $/kg 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0 5,0 5,0 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Siembra DH/ha 7,4 0,0 0,0 74 0,0 0,0 7,4 0,0 0,0 74 0,0 0,0
Prep. de Alméacigo | DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados cult. DH/ha
Transplante DH/ha 7,4 7.4 7,4 7.4
Cuidados cult. mec. DH/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Cuidados cult. qui. DH/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Cosecha DH/ha 7,7 128 10,3 7,7 12,8 10,3 7,7 128 10,3 7,7 12,8 10,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Trabajo requerido DH/ha 256 17,8 153 256 17,8 153 256 17,8 153 256 17,8 15,3
Trabajo fliar. masc. DH/ha 19,7 9,4 8,1 19,7 9,4 8,1 12,0 58 4,9 12,0 5,8 4,9
Trabajo fliar. fem. DH/ha 3,8 6,4 5,1 3,8 6,4 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 236 158 133 236 158 133 12,0 58 4,9 12,0 5,8 4,9
Trabajo externo DH/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 135 12,0 103 135 120 10,3
$/ha 30,0 30,0 300 30,0 30,0 30,0 203,22 180,7 155,0/ 203,2 180,7 155,0
Costo del trabajo $/ha 30,0 30,0 30,0 300 30,0 300 2032 180,7 1550 2032 180,7 155,0
Margen Bruto Il DH/ha 1534 1088 861 1621 1088 861 1511 937 736 1448 937 736
Margen Bruto II/DH $/DH 60,0 61,1 564 634 611 564 59,1 526 482 56,6 52,6 48,2
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
[Costos totales [ Gma) [ 783 108 96] 697 108 O6] 807 250 221] 870 259 221

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica XX
Modelo para 1ha de produccion de: CITRICOS
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,1
Densidad de plas pla’ha 417
Afo de Produccién N° 1. 2. 3. 4. -15.
Rendimiento kg/ha 0 0 20000 25000
Precio de venta $/kg 0,18 0,18 0,18 0,18
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 1600 0 3600 4500
TIPOdeEAP K_a K_b
Tractor ppio 0 1
Tractor ext. 0 0
pedn temp. 0 0
pedn perm. 0 0
pedn temp.
pedn perm.; otra contrat.
Costos Variables Ano 1. 2. | 3. | 4.-15. 1. 2. 3. | 4.-15.
Semilla o plantin kg-pla’ha 400,0 0,0 0,0 0,0 400,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 600,0 0,0 0,0 0,0 600,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
$/ha 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Insumos totales $/ha 640,0 40,0 40,0 40,0 640,0 40,0 40,0 40,0
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 154,2 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 154,2 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 12,8 0,8 0,8 0,8 15,9 0,8 0,8 0,8
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 150,0 0,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 80,0 0,0 180,0 225,0 80,0 0,0 180,0 225,0
Suma $/ha 882,8 40,8 220,8 265,8] 1040,1 40,8 220,8 265,8
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,011 0,011 0,0 0,0 0,011 0,0
Margen Bruto | $/ha 717 -41 3379 4234 560 -41 3379 4234
Margen Bruto I/DH $/DH 9,8 -3,9 43,9 45,2 11,0 -3,9 43,9 45,2
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 50,0 30,0
Rastra & arado DH/ha 3,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0
Prep. de Aimacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha 10,0 10,0
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Cosecha DH/ha 0,0 0,0 66,7 83,3 0,0 0,0 66,7 83,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Trabajo requerido DH/ha 73,4 10,4 77,0 93,7 50,9 10,4 77,0 93,7
Trabajo familiar masculino DH/ha 73,4 10,4 43,7 52,0 50,9 10,4 43,7 52,0
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 33,3 41,7 0,0 0,0 33,3 41,7
Trabajo familiar DH/ha 73,4 10,4 77,0 93,7 50,9 10,4 77,0 93,7
Trabajo externo DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Costo del trabajo $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Margen Bruto Il DH/ha 717 -41 3379 4234 560 -41 3379 4234
Margen Bruto 1I/DH $/DH 9,8 -3,9 43,9 452 11,0 -3,9 43,9 45,2
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,0 0,0 0,17 0,17 0,0 0,0 0,17 0,17
[Costos totales [ (%ha) LK a1 221 266] 1040 a1 221 260]

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha




Planificacion del desarrollo rural y sistemas de informacion geografica XXI

Modelo para 1ha de produccién de: CITRICOS
Tipo de Produccion: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,1
Densidad de plas pla/ha 417
Afo de Produccién N° 1. 2. 3. 4.-15.
Rendimiento kg/ha 0 0 20000 25000
Precio de venta $/kg 0,18 0,18 0,18 0,18
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 1600 0 3600 4500
TIPOdeEAP Kk;M_a Kk;M_b
Tractor ppio 0 1
Tractor ext. 1 0
pedn temp. 1 1
pedn perm. 0 0
peon temp. C; [
pedn perm.; otra contrat. d; d;
Costos Variables Ano 1. | 2. ] 3. ] 4.-15 1. 1 2 | 3. [4-15
Semilla o plantin kg-pla/ha 400,0 0,0 0,0 0,0 400,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 600,0 0,0 0,0 0,0 600,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I’ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
$/ha 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Insecticida/Fungicida I’ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Insumos totales $/ha 640,0 40,0 40,0 40,0 640,0 40,0 40,0 40,0
Mag. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 370,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 375,0 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 22,0 0,8 0,8 0,8 20,3 0,8 0,8 0,8
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0
$/ha 150,0 0,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 80,0 0,0 180,0 225,0 80,0 0,0 180,0 225,0
Suma $/ha 1352,0 40,8 220,8 265,8] 1265,3 40,8 220,8 265,8
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,011 0,011 0,0 0,0 0,011 0,0
Margen Bruto | $/ha 248 -41 3379 4234 335 -41 3379 4234
Margen Bruto I/DH $/DH 9,6 -3,9 43,9 45,2 12,9 -3,9 43,9 45,2
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Reguerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0
Prep. de AiImacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha 10,0 10,0
Cuidados culturales mecanicos DH/ha 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Cosecha DH/ha 0,0 0,0 66,7 83,3 0,0 0,0 66,7 83,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Trabajo requerido DH/ha 25,8 10,4 77,0 93,7 25,9 10,4 77,0 93,7
Trabajo familiar masculino DH/ha 18,8 3,4 36,7 45,0 18,9 3,4 36,7 45,0
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 33,3 41,7 0,0 0,0 33,3 41,7
Trabajo familiar DH/ha 18,8 34 70,0 86,7 18,9 3,4 70,0 86,7
Trabajo externo DH/ha 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
$/ha 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0
Costo del trabajo $/ha 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0
Margen Bruto Il DH/ha 143 -146 3274 4129 230 -146 3274 4129
Margen Bruto 1I/DH $/DH 55 -14,1 425 441 8,9 -14,1 42,5 441
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,0 0,0 0,16 0,17 0,0 0,0 0,16 0,17
|Costos totales | (%/ha) ] 1457 146 326 371] 1370 146 326 371)
c: carpir
s: siembra

ch: cosecha
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Modelo para 1ha de produccion de: CITRICOS
Tipo de Produccioén: monocultivo
Destino del Producto Venta
Superficie Promedio ha 1,1
Densidad de plas pla’ha 417
Afo de Produccién N° 1. 2. 3. 4.-15.
Rendimiento kg/ha 0 0 20000 25000
Precio de venta $/kg 0,18 0,18 0,18 0,18
Subproducto $/ha 1600
Ingreso Bruto $/ha 1600 0 3600 4500
TIPOdeEAP M_c M_d
Tractor ppio 0 1
Tractor ext. 1 0
pedn temp. 1 1
pedn perm. 1 1
pedn temp. c; c;
peodn perm.; otra contrat. d;s;ch; d;s;ch;
Costos Variables Ano 1. | 2. | 3. | 4.-15. 1. 2. 3. | 4.-15.
Semilla o plantin kg-pla/ha 400,0 0,0 0,0 0,0 400,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 600,0 0,0 0,0 0,0 600,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
$/ha 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Insecticida/Fungicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Insumos totales $/ha 640,0 40,0 40,0 40,0 640,0 40,0 40,0 40,0
Maq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 370,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas $/ha 460,0 0,0 0,0 0,0 375,0 0,0 0,0 0,0
Interés (4% p. a.) $/ha 22,0 0,8 0,8 0,8 20,3 0,8 0,8 0,8
Transporte $/kg 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0
Otros (5% de IB) $/ha 80,0 0,0 180,0 225,0 80,0 0,0 180,0 225,0
Suma $/ha 1202,0 40,8 220,8 265,8] 1265,3 40,8 220,8 265,8
Sumarkg $/kg 0,0 0,0 0,011 0,011 0,0 0,0 0,011 0,0
Margen Bruto | $/ha 398 -41 3379 4234 335 -41 3379 4234
Margen Bruto I/DH $/DH 15,4 -3,9 43,9 45,2 12,9 -3,9 43,9 45,2
Margen Bruto I/kg $/kg 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Reguerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0 5,0
Rastra & arado DH/ha 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Siembra DH/ha 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0
Prep. de Almacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados culturales DH/ha
Transplante DH/ha 10,0 10,0
Cuidados culturales mecénicos DH/ha 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Cuidados culturales quimicos DH/ha 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Cosecha DH/ha 0,0 0,0 66,7 83,3 0,0 0,0 66,7 83,3
Procesado DH/ha
Transporte DH/ha 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Trabajo requerido DH/ha 25,8 10,4 77,0 93,7 25,9 10,4 77,0 93,7
Trabajo familiar masculino DH/ha 10,2 1,4 14,7 18,0 10,2 1,4 14,7 18,0
Trabajo familiar femenino DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 10,2 1,4 14,7 18,0 10,2 1,4 14,7 18,0
Trabajo externo DH/ha 15,7 9,0 62,3 75,7 15,7 9,0 62,3 75,7
$/ha 235,0 135,0 9350 1135,0 235,0 135,0 9350 1135,0
Costo del trabajo $/ha 235,0 135,0 9350 1135,0 235,0 135,0 9350 1135,0
Margen Bruto Il DH/ha 163 -176 2444 3099 100 -176 2444 3099
Margen Bruto II/DH $/DH 6,3 -17,0 31,7 33,1 3,9 -17,0 31,7 33,1
Margen Bruto Il/kg $/kg 0,0 0,0 0,12 0,12 0,0 0,0 0,12 0,12
|Costos totales | ($/ha) ] 1437 176 1156 1401] 1500 176 1156 1401]

c: carpir
s: siembra
ch: cosecha
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Modelo para 1ha de producciéon de:  MENTA CITRONELA CEDRON
Tipo de Produccion: monocultivo monocultivo monocultivo
Destino del Producto Venta Venta Venta
Superficie Promedio ha 1,0 1,0 1,0
Densidad de plas pla/ha 6667 5556 5556
Afo de Produccion N° 1. 2.-5. 1. 2.-5. 1. 2.-7.
Rendimiento kg/ha 150 150 250 250 250 250
Precio de venta $/kg 6 6 2,95 2,95 3,5 3,5
Subproducto $/ha 1600 1600 1600
Ingreso Bruto $/ha 2500 900 2338 7375 2475 875
TIPOdeEAP Kk_a Kk_b Kk_a M_d Kk_a
Tractor ppio 0 1 0 1 0
Tractor ext. 1 0 1 0 1
pedn temp. 1 1 1 1 1
pedn perm. 0 0 0 1 0
pedn temp./otra contrat. c; / Dd c; / D;d c; / D;d c; / D; c; / Did
peon perm. s;ch;
Costos Variables Ano 1. | 2.-5. 1. | 2.-5. 1. | 2.-7. 1. | 2.-7. 1. | 2.-7.
Semilla o plantin kg-pla/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fertilizante kg/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Herbicida I/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insecticida/Fungicida Ilha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
$/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos quimicos $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Insumos totales $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Magq. Propias $/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mag. Ajemas $/ha 550,0 180,0 550,0 180,0 517,5 147,5| 370,0 0,0 5450 175,0
Maquinas $/ha 550,0 180,0 550,0 180,0 517,5 147,5| 370,0 0,0 5450 175,0
Interés (4% p. a.) $/ha 11,0 3,6 11,0 3,6 10,4 3,0 74 0,0 10,9 3,5
Transporte $/kg 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0
$/ha 300,0 150,0f 300,0 150,0 400,0 250,01 400,0 250,0 400,0 250,0
Otros (5% de IB) $/ha 125,0 45,01 125,0 45,0 116,9 36,9] 116,9 36,9 123,8 43,8
Suma $/ha 986,0 378,6] 986,0 378,6 1044,7 437,3] 8943 286,9 1079,7 4723
Sumarkg $/kg 6,6 25 6,6 2,5 4,2 1,7 3,6 1,1 4,3 1,9
Margen Bruto | $/ha 1514 521 1514 521 1293 300 1443 451 1395 403
Margen Bruto I/DH $/DH 32,6 17,1 32,6 171 23,3 9,8 21,0 10,3 25,1 13,2
Margen Bruto I/kg $/kg 10,1 3,5 10,1 3,5 5,2 1,2 5,8 1,8 5,6 1,6
Requerimientos de trabajo
Rodado DH/ha 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Rastra & arado DH/ha
Siembra DH/ha 11,0 0,0 11,0 0,0 20,0 0,0 20,0 0,0 20,0 0,0
Prep. de Alméacigo DH/ha
Siembra DH/ha
Cuidados cult. DH/ha
Transplante DH/ha
Cuidados cult. mec. DH/ha 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Cuidados cult. qui. DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cosecha DH/ha 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Procesado DH/ha 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 13,6 13,6 0,5 0,5
Transporte DH/ha 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Trabajo requerido DH/ha 46,5 30,5 46,5 30,5 55,5 30,5 68,6 43,6 55,5 30,5
Trabajo fliar. masc. DH/ha 39,0 23,0 39,0 23,0 48,0 23,0 21,9 10,2 48,0 23,0
Trabajo fliar. fem. DH/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trabajo familiar DH/ha 39,0 23,0 39,0 23,0 48,0 23,0 21,9 10,2 48,0 23,0
Trabajo externo DH/ha 7,5 75 7,5 7,5 7,5 7.5 46,7 33,4 7,5 75
$/ha 112,5 112,5| 1125 1125 112,5 112,5] 700,6 500,6 112,5 1125
Costo del trabajo $/ha 112,5 1125 1125 1125 112,5 112,5] 700,6 500,6 112,5 1125
Margen Bruto Il DH/ha 1402 409 1402 409 1180 188 743 -50 1283 290
Margen Bruto II/DH $/DH 30,1 13,4 30,1 13,4 21,3 6,2 10,8 -1,1 23,1 9,5
Margen Bruto lI/kg $/kg 9,3 2,7 9,3 2,7 7,9 1,3 5,0 -0,3 8,6 1,9
[Costos totales [ Gha) [ 1099 491 1099 491] [ 1157 550 1595 788] [ 1192 589
C: carpir
s: siembra

ch: cosecha
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XXIV

Modelo de produccién para 1unidad animal (u) de:

Variedad animal:
Destino del Producto

POLLO PARA CARNE
local
consumo propio

|Stock promedio total®

S K;Kk;M;R
o, 10,

Rendimiento u/u 12,6 18,0

kg/a 15,1 36,0
Precio de venta $/kg 1,3 1,3
Subproducto $/a 6,1 6,7
Ingreso Bruto $/a 26,0 54,2
Costos Variables**
[Reposicion de animales Wa 1,0 0,3

$/u 0,9 0,9

$/a 0,9 0,3
Alimento
Maiz kg/a 1211 444.6

$/kg 0,1 0,1

$/a 12,1 44,5
Mandioca kg/a 24,2 88,9

$/kg 0,1 0,1

$/a 1,2 4,4
Antibioticos $/u 0,0 0,1

$/a 0,0 1,7
Interés (4% p.a.) $/a 0,3 1,0
Otros*** $/a 0,1 0,5
Suma $/a 14,6 52,4
Margen Bruto [ $/a 11,4 1,8
Modalidad de Produccion
TIPO (EAP) S K;Kk M;R
Subtipo ab ab c;d
Peon temporario 0 0;1 1 1
Peon Permanente 0 0 0 1
Requerimientos de trabajo
[Trabajo requendo DH/a 2,9 1.7 1.7 1.7
Trabajo Familiar DH/a 2,9 1,7 1,7 0,0
Trabajo contratado DH/a 0,0 0,0 0,0 1,7
Jornal : 15%/DH $/a 0,0 0,0 0,0 25,2
Costo del trabajo $/a 0,0 0,0 0,0 25,2
Margen Bruto 11 $/a 11,4 18 1,8 234

|Costos totales

($/a)

14,6] 52A4] 52A4] 77,6]

*: Referido al nimero de unidades de animales en la unidad fisica de produccién por afio.
**: Costos variables demandados por un productor, calculados en base
al nimero promedio de stock total de productores por afio

***: 1% del resto de los costos

u = unidad de producto
a = afo
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Modelo para 1unidad animal de produccion de: POLLO PARA CARNE
Variedad animal: mejorada
Destino del Producto venta
K;Kk
|Stock promedio total® | u/a 200,
Rendimiento u/a 4,00
kg/a 11,2
Precio de venta $/kg 1,3
Subproducto $/u 0,0
Ingreso Bruto $/a 14,8
Costos Variables**
Reposicion de animales u/a 1,0
$hu 0,9
$/a 0,9
Alimento
Maiz kg/a 20,0
$/kg 0,1
$/a 2,0
Mandioca kg/a 0,0
$/kg 0,1
$/a 0,0
Antibioticos $/u 0,1
$/a 0,4
Interés (4% p.a.) $/a 0,1
Otros*** $/a 0,0
Suma $/a 3,4
Margen Bruto I $/a 11,4
Modelo de Produccion
TIPO (EAP) K;Kk
Subtipo ab
Peon temporario 0;1
Peon Permanente 0
Requerimientos de trabajo
[Trabajo requerido DH/a 0.1
Trabajo Familiar DH/a 0,1
Trabajo contratado DH/a 0,0
Jornal : 15$/DH $/a 0,0
Costo del trabajo $/a 0,0
Margen Bruto 11 $/a 11,4
|Costos totales | ($/a) | 3,4]

*: Referido al nimero de unidades de animales en la unidad fisica de produccién por afio.
**: Costos variables demandados por un productor, calculados en base
al nimero promedio de stock total de productores por afio

***: 1% del resto de los costos

u = unidad de producto
a = afo
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Modelo para 1unidad animal de produccion de: HUEVO
Variedad animal: Mejorada
Destino del Producto Venta
K;Kk
[Stock promedio totar | u/a 50,0
Rendimiento u/a 300,0
doz/a 25,0
Precio de venta $/doz 0,8
Subproducto $/u 0,9
Ingreso Bruto $/a 20,9
Costos Variables**
[Reposicion de animales Wa 0.7
$/u 2,0
$/a 1,3
Alimento
Maiz kg/a 50,0
$/kg 0,1
$/a 5,0
Mandioca kg/a 0,0
$/kg 0,1
$/a 0,0
Antibioticos $iu 0,1
$/a 0,1
Interés (4% p.a.) $/a 0,1
Otros*** $/a 0,1
Suma $/a 6,6
Margen Bruto 1 $/a 14,2
Modelo de Produccién
TIPO (EAP) KKk
Subtipo ab
Peon temporario 0;1
Peon Permanente 0
Requerimientos de trabajo
[Trabajo requendo DH/a 0.4
Trabajo Familiar DH/a 0,4
Trabajo contratado DH/a 0,0
Jornal : 15$/DH $/a 0,0
Costo del trabajo $/a 0,0
Margen Bruto 11 $/a 14,2
| Costos totales | ($/a) | 6,6]

*: Referido al numero de unidades de animales en la unidad fisica de produccién por afio.
**: Costos variables demandados por una unidad de produccién animal

al numero promedio de stock total de productores por afio

***: 1% del resto de los costos

u = unidad de producto
a=afo
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Modelo de produccién para 1unidad animal (u) de:

Variedad animal:
Destino del Producto

CERDO PARA CARNE
local
CONSUMO propio

S K;Kk M;R
1, 2, 1,

|Stock promedio total™ | u/a
Rendimiento u/a 18,0 24,0 24,0
kg/a 189,0 336,0 336,0
Precio de venta $/kg 0,7 1,2 1,2
Subproducto $/u 10,0 18,6 241
Ingreso Bruto $/a 146,1 421,8 4273
Costos Variables**
[Reposicion de animales Wa 0,2 0,1 0,2
$/u 10,0 10,0 10,0
$/a 2,0 1,0 2,0
Alimento
Maiz kg/a 331,1 1712,3 984,2
$/kg 0,1 0,1 0,1
$/a 33,1 171,2 98,4
Mandioca kg/a 395,8] 2040,6] 1187,6
$/kg 0,1 0,1 0,1
$/a 19,8 102,0 59,4
Antibioticos $/u 0,0 0,5 0,5
$/a 0,0 12,8 13,0
Interés (4% p.a.) $/a 1.1 57 3,5
Otros*** $/a 0,5 2,9 1,7
Suma $/a 56,5 295,6 178,0
Margen Bruto [ $/a 89,6 126,2 2494
Modelo de Produccion
TIPO (EAP) S K;Kk M;R
Subtipo ab ab c;d
Peon temporario 0 0;1 1 1
Peon Permanente 0 0 1
Requerimientos de trabajo
[Trabajo requenido DH/a 15,8 11,7 11,7 11,7
Trabajo Familiar DH/a 15,8 11,7 11,7 0,0
Trabajo contratado DH/a 0,0 0,0 0,0 11,7
Jornal : 15$/DH $/a 0,0 0,0 0,0 175,0
Costo del trabajo $/a 0,0 0,0 0,0 175,0
Margen Bruto 11 $/a 89,6 126,2 2494 74,4

|Costos totales

($/a)

56,5]  295,6]  178,0] _ 353,0]

*: Referido al nimero de unidades de animales en la unidad fisica de produccién por afio.
**: Costos variables demandados por un productor, calculados en base

al nimero promedio de stock total de productores por afio
***: 1% del resto de los costos

u = unidad de producto
a = afo
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Modelo para 1unidad animal de produccion de:

Variedad animal:
Destino del Producto

NOVILLO PARA CARNE
britanico con indico
CONSUMO propio

K;Kk;M
|Stock promedio total™ | u/a 9,
Rendimiento u/a 0,48
kg/a 67,2
Precio de venta $/kg 1,8
Subproducto $/u 506,4
Ingreso Bruto $/a 627,4
Costos Variables**
[Reposicion de animales a 0,0
$hu 234,0
$/a 8,7
Alimento
Maiz kg/a 179,2
$/kg 0,1
$/a 17,9
Mandioca kg/a 204,8
$/kg 0,1
$/a 10,2
Antibioticos $/u 10,0
$/a 15,9
Interés (4% p.a.) $/a 1.1
Otros*** $/a 0,5
Suma $/a 54,3
Margen Bruto I $/a 573,1
Modelo de Produccion
TIPO (EAP) K;Kk;M M
Subtipo ab c;d
Peon temporario 1 1
Peon Permanente 0 1
Requerimientos de trabajo
Trabajo requerido DH/a 9,0 9,0
Trabajo Familiar DH/a 7,2 0,3
Trabajo contratado DH/a 1,9 8,7
Jornal : 15$/DH $/a 28,1 130,7
Costo del trabajo $/a 28,1 130,7
Margen Bruto 11 $/a 545,0 4424

|Costos totales

| ($/a)

[ 824 1859]

*: Referido al nimero de unidades de animales en la unidad fisica de produccién por afio.
**: Costos variables demandados por un productor, calculados en base
al nimero promedio de stock total de productores por afio

***: 1% del resto de los costos

u = unidad de producto
a = afo
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Modelo para 1unidad animal de produccion de: NOVILLO PARA CARNE
Variedad animal: britanico con indico
Destino del Producto venta
M;R
|Stock promedio total™ | u/a 98,
Rendimiento u/a 0,67
kg/a 67,2
Precio de venta $/kg 1,8
Subproducto $/u 522,6
Ingreso Bruto $/a 643,5
Costos Variables**
[Reposicion de animales Wa 10,7
$/u 7.3
$/a 3,4
Alimento
Maiz kg/a 70,0
$/kg 0,1
$/a 7,0
Mandioca kg/a 80,0
$/kg 0,1
$/a 4,0
Antibioticos $/u 10,0
$/a 16,8
Interés (4% p.a.) $/a 0,6
Otros*** $/a 0,3
Suma $/a 39,4
Margen Bruto I $/a 604,1
Modelo de Produccion
TIPO (EAP) M;R
Subtipo ab c;d
Peon temporario 1 1
Peon Permanente 0 1
Requerimientos de trabajo
Trabajo requenido DH/a 1,8 1.8
Trabajo Familiar DH/a 0,7 0,4
Trabajo contratado DH/a 1.1 14
Jornal : 15$/DH $/a 16,1 21,7
Costo del trabajo $/a 16,1 21,7
Margen Bruto 11 $/a 588,0 5824
|Costos totales | ($/a) | 55,5] 61,1}

*: Referido al nimero de unidades de animales en la unidad fisica de produccién por afio.
**: Costos variables demandados por un productor, calculados en base
al numero promedio de stock total de productores por afio

***: 1% del resto de los costos

u = unidad de producto
a=afo
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