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PROLOGO

El presente informe ha sido elaborado como un complemento a los mapas FCC de
suelos y el mapa de uso mayor de la tierra (PLUS), del Territorio Indigena Parque
Nacional Isiboro Secure (TIPNIS). para interpretar la clasificacion del sistema po.
Fertilidad y Capacidad (FCC) y se pretende proporcionar pautas para la planificacion
y manejo de cultivos y usos alternativos de tierra. Estos mapas FCC del TIPNIS
fueron elaborados en dos etapas. Una primera que consistio en la toma de muestras
de suelos, de lugares representativos del sector, posteriormente se realizo sondeos
de campo mas detallados, con el fin de poder delimitar las unidades FCC. Una
segunda etapa, que consistio en el trabajo de laboratorio, con la elaboracion de los
mapas finales y el informe complementario. El presente informe incorpora los mapas

presentados dos secciones (FCC y PLUS) correspondiente a la zona colonizada del
TIPNIS.

El presente documento, en ia parte de los anexos describe con amplitud los
criterios del sistema FCC, que fueron empleados en la clasificacion de suelos.
Posteriormente, tomando como base esta clasificacion. los factores ambientales y el
acceso vial, se elaboro el mapa de uso mayor de la tierra.



RESUMEN EJECUTIVO

1. El Territorio Indigena Parque Nacional Isiboro Securé (TIPNIS) fue declarado
una area protegida en 1965 y territorio indigena en 1991, El TIPNIS tiene una
superficie total de mas de un millon de hectareas y es reconocido por la alta

biodiversidad de sus bosques tropicales y sub-tropicales con variaciones de
altitud entre 250 - 1600 msnm.

2. Enlos afios 80. el TIPNIS ha sido sujeto a una colonizacion ilegal en la regidn
noroeste del Tropico de Cochabamba. Hoy dia, aproximadamente 4000
familias ocupan una area de 100.000 hectéreas donde dependen
principalmente de la produccion de cuitivos de subsistencia y de la hoja de
coca excedentaria. Estas actividades han provocado la deforestacion de
aproximadamente 25,000 ha creando asi impactos ambientales serios.

3. En 1993 - 1994 con apoyo de USAID. el Gobierno ubico en colaboracion con
el pueblo indigena y los colonizadores una "linea roja" alrededor de la zona
colonizada mas alla de la cual es prohibido nuevos asentamientos. También,
se instalé cinco puestos de control a lo largo de la "linea roj@" y una
administracion para la zona con representacion del pueblo indigena, los
colonizadores y el Gobierno a través de la Direccion de la Conservacion de la
Biodiversidad. Desde los ultimos afos, la sub-central indigena ha elaborado
planes de desarrollo para todo el territorio que reconocen la zona colonizada
definida por la linea roja como una unidad distinta dentro del TIPNIS.

4. El futuro desarrollo de la zona colonizada ha sido complicado por varias
razones: la produccidon ce coca excedetaria; su doble caracter por ser parque
nacional y territorio indigena: discrepancias sobre el limite departamental entre
Cochabamba y el Beni. Sin embargo, por la presencia de las altas
concentraciones de coca excedentaria, existe la posibilidad que el Gobierno
ampliaria los programas de desarrollo alternativo a la zona.

5. En el caso que el desarrollo alternativo intervenga en la zona, convendria
orientar los programas en base de un Plan de Uso de Suelo (PLUS) a fin de

asegurar un desarrollo sostenible. Es la politica del Gobierno la elaboracién
de PLUS en todo el territorio nacional.

6. El presente estudio es una primera aproximacion de un PLUS para la zona
colonizada del TIPNIS. E! PLUS se basa en tres criterios principales: la
capacidad del suelo, factores ambientales, (topografia, zonas humedas, rios,
etc.), infraestructura vial actual, estado general de los bosques nativos;
proximidad a la "linea roja". Otros factores claves como la rentabilidad relativa
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de diferentes usos de la tierra. la biodiversidad v consideraciones politicas y
administrativas fueron fuera del alcance del presente estudio.

En cuanto a la clasificacion de suelcs. se aplica el sistema FCC - Clasificacion
por la Fertilidad v Capacidad del sueio (Fertiity Capability Classification) - que
ha sido bastante utilizado en el Trépico de Cochabamba a una escala de
1:100.000. Es un sistema que se concentra en |os factores fisicos y quimicos
mas limitantes para la produccion agropecua.ia. es decir en el tropico de
Cochabamba. se considerd los factores mas inportantes como ser: {a textura
del suelo, contenido de aluminio toxico. alta acidez, contenido de potasio,
drenaje y pendientes. El estudio considera la aptitud de las unidades
delimitadas para la produccion de banano. pifa. palmito, citricos. pasturas y

produccidon forestal. los cultivos y actividades mas prometedores para la
region.

En la zona colonizada del TIPNIS. los suelos son altamente variables en
cuanto a sus caractsristicas fisicas v gquimicas debido a la dinamica influencia
de los rios v arroyos cercancs. variabilidad de la geologia. vy la alta tasa de
precipitacion. En terminos generales. os suelos son poco fertiles y presentan

limitaciones para la produccion agropecuaria sin altos niveles de insumos
(fertilizantes. enmiendas como la dolomita).

Dos problemas comunes encontrados son la falta de potasio y niveles
elevados de saturacion de aluminio (modificadores “k” y “a’). Al noreste, hay
suelos humedos y saturados por el mal drenaje interno, efectos de
inundaciones prolongadas o la presencia de una napa freatica elevada que
imposibilitan la produccion de la mayor parte de los cultivos considerados.
Aun los bosques primarios no son bien desarrollados en estos suelos.

Los suelos inundados por periodos muy cortos con buen drenaje y que
reciben nuevas deposiciones de sedimentos son generalmente mas
productivos como es el caso en las orillas del Rio Isiboro. Los bosques en
esta zona son muy productivos y parece que existe un alto nivel de

biodiversidad. Desafortunadamente, la superficie de estos suelos es muy
limitada.

Los suelos en las terrazas son mas acidos y tienen una menor cantidad de
nutrientes, y no pueden producir rendimientos rentables a largo plazo sin la
aplicacion de fertilizantes o practicas de conservacion de suelos. No obstante,
estos suelos son muy aptos para la produccion forestal, debido a la

adaptacion natural de especies forestales a estas condiciones sobre miles de
anos.

Al suroeste de la faja de terrazas y llanuras de inundacién y al noreste del
camino principal existen dos zonas montafiosas con un altitud hasta
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aproximadamente 400 msnm. En estas zonas, se encuentra tierras con altas
pendientes y en aigunos lugares con poca profundidad hasta roca aura y/o
con alta cantidad de grava y piedras (unidades de FCC - L'Rak y L'C'ak). Los
suelos por su mayor parte tienen alta acidez vy bajas cantidades de
nutrimentos. Por las pendientes accidentadas, los suelos son poco profundos,
tienen alto contenido de fragmentos rocosos y bajo contenido de nutrimentos.
Estos suelos no son aptos para la produccion agropecuaria.

En el PLUS es recomendado que en las unidades aptas para la produccion
agropecuaria se promueva estas actividades bajo sistemas agroforestales o
silvopastoriles debido a la baja fertilidad general de los suelos de la zona.

Varias unidades delimitadas en el mapa de PLUS se designa dos usos
mayores potenciales. por ejemplo, AST/F1 - produccidon agrosilvopastoril
extensivo/ produccion forestal sin limitaciones mayores. Es decir que los
suelos, acceso actual y factores ambientales favorecen cualquier de las dos
actividades. Una determinacion final necesitaria un analisis mas detallado de
las condiciones locales y de criterio economico.

Es sumamente importante que se acepta que la informacion v
recomendaciones presentado en el presente informe y mapas son de caracter
general. La cartografia a 1:175.000 no permite la toma decision sobre cual es
el mayor uso del suelo ni la eleccion de cultivos a nivel local sin un
reconocimiento o verificacion de campo anterior.
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C:LASIFICACION Y PLAN DE USO MAYOR DE SUELOS PARA LA ZONA
COLONIZADA DEL TERRITORIO INDIGENA PARQUE NACIONAL
ISIBORO-SECURE

1. INTRODUCCION

£l Territorio Indigena Parque Nacional Isiboro-Sécure (TIPNIS) ha existido por mas de
20 afios. pero se ha hecho poco para promover su manejo y uso en una manera gue
produciria los beneficios optimos a sus duefos, los ciudadanos de Belivia.  Sin
planificacion y proteccion, la tierra dentro del TIPNIS ha sido sujeto a colonizacion
esporadica v sin orden.  Sus recursos forestales y su vida silvestre han sido sujeto a
depredacion continua.  La tierra del TIPNIS ha sostenido una vida de supervivencia
marginal para la mayoria de los colonos y pocos han sacado provecho de los recursos
existentes. y estos escasos beneficios de corto plazo vaien solo una pequena fraccion

del costo del daro a largo plazo gue se han hecho a los recursos del TIPNIS.

La productividad y el valor de los recursos naturales del TIPNIS - su flora, su fauna, sus
aguas, y la tierra misma son estrechamente vinculados con el suelo y su productividad.
Los suelos del TIPNIS son altamente variables, especialmente en sus caracteristicas
relativas al crecimiento de plantas y la produccion agropecuaria. Estas variaciones
pueden ser considerables aun sobre distancias cortas. Por eso, es légico que cualquier
tipo de planificacion y manejo que se hagan se debe hacer con el conocimiento de las
caracteristicas de los suelos. Para este proposito, se ha llevado acabo este proyecto
de caracterizacion del recurso suelo, este estudio comprende la porcion del TIPNIS ya
colonizada y de esta manera suministrar informacion sobre los suelos en una forma util

para aquellos quienes planificaran el uso de la zona y para aquellos quienes ejecutaran
lov planes.

El sistema de clasificacion de suelos que se ha utilizado en este ensayo es el FCC que
significa el sistema de Clasificacion por su Fertilidad y Capacidad (Fertility Capability
Classification). El mapa de uso potencial y el plan de uso del suelo fueron hechos en
base de los criterios definidos por la Subsecretaria de Recursos Naturales vy

Ordenamiento Territorial con el objetivo de orientar la elaboracion y presentacion de los
Planes Departamentales del Uso del Suelo.

2. DESCRIPCION DE LA ZONA

Por Decreto Ley No. 07401 de fecha 22 de noviembre de 1965 declara al Parque
Nacional Isiboro Sécure (TIPNIS), al area comprendida en los siguientes limites: al Sur
los rios Sasama e Isiboro, al Este el Isiboro desde su unidén con el rio Chipiriri hasta su

confluencia con el rio Sécure y al Oeste las aguas divisorias de las cordilleras Sejeruma
y Mosetenes.

El Decreto supremo de creacion del Parque no especifica la superficie del mismo, el
que segun distintos autores va desde 950.661 ha hasta 1.2 millones de has.



En 1991, luego ce la "Marcra Indigena por el Territorio y la Dignidad” se declara

oficiaimente el Parque como Territorio Indigena. pero no da lugar a una "territorialidad
etnica”

La region del TIPNIS, cuenta con elementos de la Cuenca del Amazonas. caracterizada

como region tropical y con aititudes entre 170 @ 2000 msnm. con una diversidad
ecoldgica coma:

a. Bosques humedos de Yungas en serranias netas.
b. Bosgues pluviales siempre verdes en terrenos con colinas vy terrazas de
pie de monte,

Ceja de monte y laderas mas elevadas.

Sabanas humedas estacionalmente inundadas en la llanura aluvial,
Humedades y meandros viejos.

® Q0

La temperatura media anual esta de 15°C en la serrania, 32°C en el pie de monte y

llanura boscosa y 25°C en la llanura o pampas de Moxos. Las precipitaciones pluviales

varian desde los 1.900 mm en la parte norte, hasta los 3.500 mm en ias inmediaciones
de Puerto Patifio.

La poblacién indigena o étnica esta asentada en la parte mas al norte del TIPNIS y esta
compuesta basicamente por los grupos étnicos: Moxero, Trinitario, Yuracaré vy
Chimanes. Segun el censo indigena de 1993, existen 2.373 hombres y 2.190 mujeres
en 732 viviendas, repartidos en 47 asentamientos étnicos. Por otro lado, en la parte sur
del TIPNIS, se tieiie a los colonizadores provenientes de distintas regiones de! pais,
principalmente de los centros mineros; estos colonizadores estan agrupados en 8
Centrales Sindicales ocupando aproximadamente 100.000 has como area colonizada
del TIPNIS. Debido a la falta de politicas de proteccion, manejo y a la penetracion de
colonizadores, el Parque no ha funcionado como tal. En general, la presencia de los
colonos demuestra ser abrumadora en referencia al conjunto de las etnias amazonicas.

La actividad agricola es conveniente diferenciarla:

- La actividad agricola de los grupos étnicos que se basa fundamentaimente en un

desmonte gradual del bosque natural en una proporcion de 1 a 2 ha/aho/familia para
cultivos de subsistencia.

- La actividad agricola de los colonos, que después de realizar los desmontes cuiltivan
una variedad de especies agricolas, aunque de todas ellas, sobresale el de la coca.
Cabe resaltar que entre 1993 y 1995 se ha realizado por parte del Gobierno una fuerte

presion para reducir las plantaciones de coca, producto de mayor importancia para los
habitantes de esa zona.



La actividad ganadera en la zona colonizaca es poco «fesarrollada, pequerios hatos

ganaderos son mantenidos por algunas familias para la provision de leche y camne de
autoconsumo.

La actividad forestal no se desarrolla en amplitud, ya que el aprovechamiento industrial

de la madera esta prohibido dentro del sector. sin embargo solo se permite sacar
madera cuartoenada para la construccian de vivie das.

La colonizacion gue ha ocurrido, hasta ahora, ha sido esporadica, sin regulacion y sin
orden. La zona colonizada es una area muy conflictiva, por la manera ilegal de su
calonizacian, la produccion extensiva de coca, su inaccesibilidad y su ubicacion, dentro
de lo que es técnicamente un Territorio Indigena y Parque Nacional. Considerando, en
lo futuro. que un tipo de programa probablemente llegara a esta zona; en base a ello,
se ha realizado este estudio con fines de proporcionar informacion que se pueda utilizar

para dirigir la aplicacion de un determinado proyecto en una manera logica, ordenada, y
economicamente eficiente.

3. APLICACION DEL SISTEMA FCC (CLASIFICACION POR SU FERTILIDAD Y
CAPACIDAD) PARA CLASIFICACION Y MAPEO DE SUELOS

Los suelos del TIPNIS son altamente variables, especialmente en sus caracteristicas
relativas al crecimiento de plantas y la produccion agropecuaria. Las diferencias se
deben en gran parte a las variaciones en paisaje, posicion fisiografica y a las
diferencias de materiales parentales. Dentro i sector existen algunas areas con suelos
que tienen un alto contenido de nutrientes y pueden producir rendimientos altos sin la
necesidad de anadir cantidades considerables de fertilizantes o enmiendas (cal o
dolomita). Sin embargo, en su mayor parte, los cuelos del TIPNIS, tienen bajo
contenido de nutrimentos y alto contenido de aluminio (tdxico para la mayoria de los
cultivos), por lo que no produciran los cuitivos agricolas, sin que se realice la aplicacion
de enmiendas al suelo. Varias zonas tienen buen drenaje y otras no, lo que obliga a
una seleccidn de cultivos resistentes a estas condiciones. Las pendientes excesivas
constituyen la mayor limitacion para la produccion agricola, en gran parte del TIPNIS;
las pendientes son tan escarpadas que plantar, cosechar, y otras practicas de manejo

no pueden realizarse fisicamente. Ademas la erosion severa y deslizamientos ocurriran
una vez removida la cobertura forestal.

4. METODOLOGIA DE CLASIFICACION Y MAPEO DE LOS SUELOS DEL TIPNIS
(ZONA COLONIZADA)

El estudio de los suelos y la elaboracién de ur. mapa de suelos del TIPNIS por el
sistema FCC se llevo a cabo de la siguiente manera. Un ensayo preliminar de la zona
se hizo utilizando fotos aéreas de la zona. Se examind las fotos con un estereoescopio
gue permitio la delineacion de varios componentes del paisaje en el sector. Utilizando
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¢l conocimiento del modelo de correspondencia de suelos a elementos =specificos 2l
paisaje v a componentes fisiograficos, se dibujo en forma de borrador las unidades
fisiograficas. Después, se tomO muestras de suelos representativos de las varias
unidades del paisaje; los cuales fueron analizados en laboratorio, en sus aspectos
fisico-quimicos mas importantes. Se hizo un estudio de verificacion en  campo,
realizando sondeos en sitios representativos para observar la caracteristicas fisicas del
cuelo (color, textura, estructura, profundidad. etc.). Se hizo observaciones en todas
aquelios sectores accesibles de la zona colonizada. La frecuencia de observaciones
dependio de la uniformidad o variabilidad del suelo. Con los resultados de los sondeos
de campo y los analisis del laboratorio, se efectuo la clasificacion de las unidades
FCC. Las delineaciones se realizaron en base a cambios en la fisiografia 0 geologia
que corresponde a los cambios en el suelo. utilizando la informacion de las
observaciones de campo, mapas topograficos, fotos aéreas. imagenes infrarrojas de
satelite. ademas del conocimiento de variacion de suelos en las demas regiones del
tropico de Cochabamba. ya clasificado con este sistema (Figura 1).

Las unidades FCC indicadas sobre los mapas. corresponden a los suelos mas
abundantes y que estan presentes en esa area. Los suelos del TIPNIS son variables.
Con la escala de 1:100,000, no es posible mostrar todas las unidades de suelo
(unidades mas pequefas) que existen sobre el paisaje. La clasificacion se hizo a un
nivel bajo de intensidad para fines de planificacion general. La intensidad de trabajo y
la escala del mapa no permite la interpretacion de los mapas a nivel de finca. Para éste
ultimo aspecto es necesario realizar reconocimientos de campo, para tomar desiciones
sobre su mayor uso, eleccion de cultivos y manejo de suelos.

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA FCC Y SUS COMPONENTES

El sistema FCC fue desarrollado con la intencion de agrupar suelos con caracteristicas
similares en relacion a su fertilidad. El sistema identifica caracteristicas mas
importantes del suelo que limitan la produccion de cultivos y manejo de suelos. El
usuario debe aplicar tecnologias similares a suelos de un grupo identificado, para
corregir las limitaciones de produccion. Las unidades FCC pueden ser empleadas
como una base para aplicar tecnologias establecidas o para desarrollar nuevas
tecnologias que sirvan para superar estas limitaciones. El sistema FCC no da
recomendaciones especificas para programas de aplicaciones de fertilizantes, sino que
describe problemas generales ya conocidos como limitantes para la produccion de
cultivos. El sistema supone que se emplean insumos normales como fertilizantes y
materiales encalantes. Las limitaciones indicadas por el FCC significan la necesidad de
insumos y manejo en adicion a los insumos y manejo normales.

Las unidades del sistema FCC son indicadores directos de problemas del manejo de la
fertilidad. Otros sistemas como la Taxonomia de Suelos, clasifican suelos segun sus
caracteristicas morfologicas, fisicas, genéticas y quimicas. El sistema de Taxonomia
de Suelos ha sido utilizado extensivamente para clasificar suelos para varios
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propositos.  Hay por lo meros dos limitaciones del sistema de Taxonomia de Suelos
que hace al sistema FCC preferible en una aplicacion como la clasificacion y mapeo del
TIPNIS. Primero. para ia utilizacion del sistema de Taxonomia de Suelos 1o mas util es
a nivel de serie, para este fin es necesario hacer un ensayo preliminar para determinar
la extension de las caracteristicas del suelo y establecer limites dentro de las
axtensiones de estas caracteristicas que definen las varias series. Esta etapa requiere
considerable tiemp) antes de empezar el verdadero proceso de mapeo con este
sistema.  Segunco. los nombres de las unidades de clasificacion dentro de la
Taxonomia de Suelos son palabras de derivacion del idioma Latin como "Typic
Paleudults”. Estos nombres no dan informacion al usuario en una forma connotativa y
faciimente entendible como las unidades de FCC.  La clasificacion  Taxondmica
requieren un experto en Taxonomia de Suelos para entender y explicar el sentido de la
unidad. Comparativamente, el sistema FCC proporciona alguna informacion especifica
que afecta la capacidad del suelo para producir piantas. hecho que no la proporciona
directamente la Taxonomia de Suelos. Por ejemplo FCC incluye niveles de aluminio
ioxico establecidos por su efectc en piantas. e incluye informacion sobre la
disponibilidad de nutrimientos para las plantas como potasio y foésforo. 1o gue no
proporciona la Taxonomia de Suelos.

5.1. Componentes del sistema

Las unidades de clasificacion del sistema FCC incluyen simbolos gue describen tipos
de suelos y modificadores del tipo. Un ejempio de una unidad de clasificacion es Lak
enlaque L eseltipoy “a”y "k’ son modificadores.

5.1.1.Tipos

Simbolos para tipos que identifican las texturas de la capa superficial y la capa
subsuperficial. Los tipos superficiales representan la textura de los 20 cm superiores del
suelo. Los tipos subsuperficiales representan la textura de 20 a 50 cm (ver cuadro 1)

Si los tipos superficiales y subsuperficiales son iguales, solo un simbolo es empleado.
Si existe una diferencia entre los tipos texturales de las capas, se emplean los dos
simbolos. Se nota que las letras S, L, C & R representan las palabras para las texturas

equivalentes en inglés (sandy, loamy, clayey, rocky) respectivas. Se ha mantenido las
letras del inglés para mantener la integridad y universalidad del sistema.

5.1.2. Interpretacion de tipos texturales

L: (Franco) - Este tipo textural tiene las menores limitaciones para los cultivos. Las
texturas dentro del Tipo L son favorables para el drenaje vy permeabilidad. Estas
texturas son facilec para cultivar y sembrar; las plantas brotan y las raices crecen
faciimente. El contenido de arcilla es suficiente para retener nutrientes de plantas
contra la lixiviacion. Los tipos L tienen capacidad mas alta que otros tipos texturales



para almacenar agua disponible para las piantas. Sin embargo, este tipo es mas facil
de compactar por trafico de animales. trafico humano o de equipos de cultivo.

Cuadro 1. Criterios en FCC de Tipos Superficiales y Sub-superficiales

TIPO CRITERIO

S (arenoso) | Texturas (USDA) arenas y arenas francas
(aproximadamente > 80% arena)™.

L (franco) [ Texturas no incluidos en L o C. (Texturas
. conmenos de 35% de arcilla, excepto
arenas y arenas francas.) ]

4
]

|

C (arcilloso) Suelos con texturas con 35% o mas de
arcilla.

R (roca) Roca solida o otra capa no penetrable por
raices.

* Tipo = S cuando (a) arena >85%, o cuando (b) arena = 70 a 85% y %limo +
%arcilla x2 <30. ‘

S: Suelos arenosos - Estos tipos son limitados para la produccién de cultivos,
principalmente por su baja capacidad de retener nutrimentos y bajo contenido de o
mismos. Su permeabilidad es rapida y el agua se mueve por el suelo rapidamente. Por
lo tanto, la permeabilidad también permite la lixiviacion rapida de nutrientes del suelo.
Existe una pérdida rapida de estos nutrimentos después de la quema del bosque y de

aquellos aplicados en los fertilizantes. La capacidad de almacenamiento de agua
disponible para las plantas es baja en Tipos S.

C. Suelos arcillosos - Las propiedades fisicas de los suelos arcillosos son
problematicos para el manejo. La permeabilidad es generalmente lenta; los suelos a
menudo son saturados por agua y tienen colores grises lo que indican distintas épocas
de saturacion. Sin embargo, los suelos arcillosos en lugares altos y con buena
estructura son bien drenados. La capacidad de retener nutrimentos de suelos arcillosos
gs usualmente mas alta que la de suelos con menos arcilla. Por lo tanto, la pérdida de
nutrientes es mas lenta, pero son necesariac mayores cantidades de materiales
encalantes y fertilizantes para aumentar la fertilidad de estos suelos.



R: Suelos con capas de roca - Este tipo FCC indica la presencia de una capa de roca
solida y continua. Este tipo es distinto de los tipos con apoéstrofes que indican
fragmentos de roca sueltos dentro de una matriz de suelo. El tipo R indica una capa
que las raices no pueden penetrar. -En el TIPNIS. este tipo se aplica a la capa
subsuperficial de algunos suelos que ocurren en zonas montanosas. La presencia y
profundidad de esta capa dentro de 50 cm es variable y no faciimente previsible. Por lo
tanto, las zonas montafiosas se han identificado dentro de la clasificacion FCC con aos
clasificaciones porque existen algunos suelos con un tipo subsuperficial R y otros sin
un tipo subsuperficial R. Esta capa limita el espacio en donde las raices pueden crecer,
obtener agua y nutrientes. La falta de agua no es normaimente un problema por que la
precipitacion en esta zona es abundante. La mayor limitacion para el uso de los suelos
es la pendiente excesiva. La presencia de esta capa aumenta el riesgo de
deslizamiento como la restriccion y acumuiacion de agua encima de esta capa puede

aumentar el peso del suelo y servir como lubricante. El desbosque aumenta la
tendencia para ocurrir deslizamientos de tierra.

5.1.3. Indicadores de Fragmentos Gruesos
Cualquiera de los tipos descritos lineas arriba puede ser modificado por el uso de

uno o mas apostrofes (‘). Los apostrofes son empleados para indicar la presencia

de fragmentos de roca dura. El uso de los apostrofes es determinado de la
siguiente manera:

Cuadro 2. Criterios en FCC para la identificacion de las clases de fragmentos de

roca
simbolo volumen de tamano de
(no. de fragmentos fragmentos
apoéstrofes)
(1) 15 a 35% 2mma25cm
" (2) mas de 35% 2mma25cm
" (3) mas de 15% mas de 25 cm

Ejemplo: L'ak = suelo franco (0 - 50 cm) pero con 15 - 35% grava



5.1.4. Modificadores

Los simbolos para modificadores identifican las limitaciones de manejo v fertilidad. Los
modificadores representan condiciones dentro los primeros 50 cm del suelo. Estos son
indicados con letras minusculas. Un sueilo puede tener mas de un modificador.  El

cuadro 3. muestra descripciones de los varios modificadores que se encontré en la
area del estudio.

5.1.5. Pendiente

Las zonas con pendientes suficientes para afectar el uso y manejo del suelo, seran
indicadas entre paréntesis después de la clasificacion (ver cuadro 4). La pendiente se
indica en porcentajes que significan unidades de cambio de altura por unidades de
cambio de distancia horizontal. Por ejemplo, una pendiente de 20% sube (o cae) 20
metros por cada 100 metros de distancia horizontal. En la mayoria de la tierra incluida
en los mapas de FCC del TIPNIS, las pendientes varian entre 10 a 950% (en diferentes

grados) v la pendiente esta indicada entre paréntesis despues de los simbolos de Ia
clasificacion FCC.

Si la pendiente de una unidad FCC es suficiente como para limitar la produccion de
cultivos, puede hacer mas dificil el manejo, o el riesgo de erosion es mayor. El rango no
existe en cada unidad, y el usuario del mapa debe determinar la pendiente existente en
la parcela de interés. Despues de conocer la pendiente especifica, el usuario puede
utilizar la siguiente informacion para determinar la aptitud de la tierra para un
determinado cultivo y para aplicar practicas especificas de manejo.

Las recomendaciones previas que se han hecho en base a la alta cantidad e intensidad
de lluvia en la zona. Los efectos de este tipo de precipitacion es mucho mas
pronunciado que el efecto mismo de precipitacion en los valles altos y el altiplano. El
riesgo de erosion es mucho mas en la misma pendiente en el Tropico de Cochabamba
que en el Valle Alto. Cuando se considera el efecto de la pendiente para tomar

decisiones sobre el uso y el manejo de tierra en el Tropico de Cochabamba, se debe
tomar en cuenta la cantidad e intensidad de precipitacion.

6. POTENCIAL DE LAS UNIDADES FCC PARA VARIOS USOS

El propdsito de este ensayo es proporcionar informacion sobre el potencial de la
tierra para varios usos. Pero no proporciona capacitacion detallada en el manejo
especifico de los suelos. Este tipo de informaciéon y capacitacién se debe
proporcionar en la etapa de implementacion después de haberse tomado las
decisiones de asrecto politico sobre el uso futuro de la zona. Para mostrar el
potencial de la tierra para la produccion agrosilvopastoril, las unidades FCC,
encontradas en el TIPNIS, se han categorizado en tres clases de compatibilidad
para cada uno de los siete usos potenciales que existen actualmente o podrian
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existir dentro de las condiciones actuales del sector. £! cuadro siguiente muestra la
compatibilidad de las unidades con los usos potenciales de la tierra.
Cuadro 3. Criterios en FCC que identifican los modificadores

(Este cuadro proporciona definiciones gene rales de os criterios. Ver el anexo para
definiciones mas técnicamerte precisas v mas amplias. )

MODIFI- CRITERIO
CADOR
a Alta acidez. alta contenido de aluminio tdxico (saturacion de

aluminio > 60%).

N Acidez media, contenido moderado de aluminio toxico
(saturacion de aluminio de 10 - 60 %) .

g- Saturacion con agua intermitente (periodo corto) (La letra ‘g
representa 'gley' o cc'ores grises.)

g Saturacion con agua por periodos largos.

g+ Saturacion con agua por periodos muy largos.

K Bajos contenidos de potasio disponible.

K+ Bajos contenidos de potasio disponible y bajos contenidos de

minerales que son fuentes potenciales de potasio.

e Baja capacidad del suelo de retener nutrimentos.




Cuadro 4. Rangos de pendientes que identifican la aptitud y el manejo para la
produccion agricola.

0-5 Apto para todo tipo de cultivo sin limitaciones

5-10 Apto para cultivos que no necesitan manejo intensivo.

| Pendientes pueden obstruir practicas de manejo o)

I maquinaria o transportacion (por ejemplo cosecha y transporte
I de racimos de banano). Existe un riesgo de erosion si se deja
i el suelo sin cobertura vegetal por periodos extendidos.

‘%j 10-20 No apto para cultivos anuales. Son aptos para cultivos |

‘ perennes que No necesitan manejo intensivo. Existe un riesgo
| elevado de erosion cuando se deja el suelo sin ninguna

| cobertura vegetal completa y densa. Apto para pastos. manejo
w forestal y otros tipos de cobertura vegetal permanente.

20-35 Solamente cultivos perennes de ciclos largos mantiene una
cobertura permanente y no necesitan manejo frecuente o

intensivo. Estos pueden incluir cultivos de arboles como tembe
O Citricos.

>35 Tierras no aptas para cultivos. Manejo no es practico. Alto
riesgo de erosion y deslizamiento. Se deben dejar como
bosque y manejar estas tierras como recursos forestales.

7. REGIONES FISIOGRAFICAS Y SUELOS DEL TIPNIS

Los suelos en el TIPNIS ( parte colonizada) estan estrechamente conectados con la
fisiografia y geologia de la zona. Una breve descripcion puede ilustrar esta relacion
y ayudar en la comprension del modelo de variacion de los suelos.

Las unidades fisiograficas toman la forma de fajas, excepto en el sector aledario al
Rio Isiboro, estas fajas se extienden paralelas al camino principal. El camino mismo
se extiende hacia el noroeste por el valle del Rio Sasama comenzando desde el Rio
Isiboro hasta el sector del Sindicato Aroma; al noreste del centro urbano de Aroma,
el camino cruza por el Valle del Rio Moleto (Chillichijama), esta unidad fisiografica
llega hasta la bifurcacion con el Rio Ichoa. En este valle, se encuentra llanuras de
inundacion cerca de los rios, y fajas de terrazas a alturas que sobresalen tres a
Cuatro metros sobre los rios. Los suelos en este sector estan formados por aluviones
depositados por los rios; generalmente, este tipo de aluvidn es profundo, y tienen
un alto contenido de grava y piedras; los suelos formados asi generalmente son
bien drenados; sin embargo algunos terrenos cerca de los rios son sujetos a
inundaciones poco frecuentes y por lo tanto tienen drenaje moderado a deficiente.
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Cuadro 5. sptitud de unidades FCC para usos agrosilvopastoriles y

forestales
UNIDADES FCC | BANANO| PINA ~|PALMITO |CITRICOS | PASTOS|FORESTAL
Lak 2 1 2 1 1 1
Lak (0 a 5%) 2 1 2 1 1 1
Lak (0 a 10%) : 2 1 2 2 1 1
Lak (0 a 45%) 2 2 2 2 1 1
Lak+e (0 a 5%) 3 2 2 2 2 1
Lak+e (0 a 10%) 3 2 2 2 2 1
| Lak+e (0 a 25%) 3 2 2 2 2 1
Lak+e (0 a 45%) 3 3 2 2 2 1
Lak+e (0 a 90%) 3 3 3 3 3 2
Lhk 1 1 1 1 1 1
L'hk 1 1 1 1 1 1
Lghk 2 3 2 2 3 1
L"ghk 2 3 2 3 3 1
Lg-ak 2 3 2 2 2 1
LCak 2 1 2 2 1 1
LCak (0 a 25%) 2 1 2 2 1 1
LCg-ak 2 3 2 2 1 1
Cak 3 3 2 2 2 1
Lgak & LCg+ak 3 3 3 3 3 2
Lhk+ & Lg-hk 3 3 2 2 2 1
Lak+e & L'ak+e (0- 25%) 3 3 3 3 3 1
L'Rak & L'Cak (10 - 90%)) 3 3 3 3 3 2
L' Rak- & L"ak (10- 90%) 3 3 3 3 3 2




ESCALA DE CALIFICACION
1. Se puede producir el cultivo con insumos "normales’ (insumos necesarios para
establecer plantas y reemplazar los nutrientes extraidos en las cosechas). Ya que

casi todos los suelos tienen el modificador "k, se consideran como iNsSumMos
"naormales” a niveles altos de fertilizacion con K

2. Es necesario un alto nivel de insumos para producir este cultivo. especialmente
durante el periodo de establecimiento.

3. Son necesarios altos niveles de insumos. o el cultivo no es adecuado. El costo
de corregir las limitaciones puede ser prohibitivo bajo circunstances actuales.

Suelos que estan sujetos a inundaciones y que reciben nuevas adiciones de
sedimentos son generalmente mas productivos que los suelos situados en las
terrazas altas. Los suelos en las terrazas son mas acidos y tienen una menor
cantidad de nutrientes que los suelos de las llanuras de inundacion. Sin embargo,
los suelos en las terrazas tienen buenas caracteristicas fisicas, y pueden dar
rendimientos rentables con buen manejo a traves de la aplicacion de insumos como
fertilizantes y enmiendas a base de cal.

Al surceste de la faja de terrazas y llanuras de inundacion del valle, mencionado
anteriormente, se encuentra una zona montafiosa. En esta zona, se observan
tierras con altas pendientes y en algunos lugares los suelos son poco profundos,
encontrandose a escasos centimetros de profundidad una roca dura y/o suelo con
alta cantidad de grava y piedras (po: €] las unidades FCC L'Rak & L'C'ak). Los
suelos en la zona montafiosa en su mayor parte tienen alta acidez y bajas
cantidades de nutrimentos; existe una unidad fisiografica de 4 6 5 km de ancho, con
estas caracteristicas, que se extiende paralelo 1l camino del Rio Isiboro hasta el Rio
Moleto. basicamente estos suelos estan formados por areniscas rojas y bandas de
arcilla roja, ademas tienen un contenido moderado de carbonatos de calcio. Estos
suelos y el aluvion que se deriva de esta zona, tiene un contenido de nutrimentos un
poco mas aito que los suelos ubicados en el llano de la parte norte del TIPNIS, y en
el sector mas al noroeste del Rio Moleto; sin embargo, debido a las pendientes
excesivas, la presencia casi superficial de la roca, la alta cantidad de fragmentos
rocosos, y la excesiva precipitacion pluvial, hace que los suelos de esta zona, no
sean aptos para un cultivo intensivo. La vegetacion natural que se ha adaptado a
las limitaciones existentes en la zona, son mucho mas tolerantes que aquellos
cultivos que han sido introducidos. Cuando se realiza el desbosque en este tipo de

tierra hay un alto riesgo de erosion y deslizamiento, cuando desaparece la cubierta
vegetal.

Al noreste del camino principal, existe unc. faja de serrania de 2 a 5 km de anchura,
esta unidad fisiografica esta formada por colinas con alturas de aproximadamente
400 msnm (100 m o mas altos que los terrenos adyacentes al suroeste y al
nordeste). Esta faja esta colocada entre la bifurcacion de los rios Sasasama, Isiboro
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y el Rio Ichoa.  Geolégicamente, esta serrania es un "sinci.no’ que sund un
levantamiento tectonico hace miles de afos, hecho gque produjo una superficie
inestable. y por efecto de la erosion geologica esta zona a quedado muy disectada y
con pendientes escarpadas. El material parental que se encuentra por debajo de
esta serrania esta integrado basicamente por sedimentos no consolidados de
material francoso. arena y arcilla. Este material tiene una cantidad vanable de
fragmentos rocosos. Por lo tanto los suelos en esta zona tienen textiras francosas
con inclusiones de texturas arenosas y arcillosas. con un contenido variable de
piedras del tamafo de 1 a 25 cm de diametro. Las pendientes en esta zona son altas
en su mayor parte. con algunas pocas areas planas por encima de algunas colinas y
tambien en franjas delgadas ubicadas al lado de algunos arroyos a manera de
llanuras de inundacidon vy terrazas. Los sedimentos del cual esta compuesto el
material parental de estos suelos, son primordialmente de cuarzo en su mayor parte,
ademas tienen una baja cantidad de minerales meteorizables que podrian ser
fuentes de nutrimientos para las plantas. Por lo tanto. los suelos en esta zona,
tienen contenidos de nutrimentos muy bajos v son muy acidos. La mayoria de los
nutrimentos estan incorporados en la biomasa del bosque (materia organico).

Cuando se tumba y quema el bosque. los pocos nutrimentos gue existen son
convertidos a una forma mas soluble (las cenizas) y estos son perdidos rapidamente
por efecto de la alta tasa de precipitacion. Las pendientes excesivas y la baja
fertiidad natural, hace que los suelos de esta zona sean muy fragiles vy
consecuentemente no son aptos para ser cultivados.

Mas al noreste de la faja de la serrania, se encuentra una zona de terrazas de varias
alturas. Estas terrazas tienen sus alturas mas elevadas junto a la serrania y la altura
mas baja hacia el noreste en una direccion perpendicular a la serrania. Estas
terrazas estan compuestas basicamente por sedimentos depositados por rios
antiguos y por los varios rios y arroyos que actualmente existen; las fuentes Je estos
sedimentos son las montanas y la serrania al suroeste. Estos sedimentos fueron
depositados hace miles de afos, y han sido sujetos a una meteorizacion por la liuvia
y el clima tropical. Por eso, los suelos que estan conformados a base de estos
sedimentos, tienen bajos contenidos de nutrimentos para las plantas y son
generalmente muy acidos. Las terrazas mas cerca a la serrania son las mas altas, y
las mas disectadas. Aqui, la zona de terrazas, tiene inclusiones de superficies
planas, pero a los lados, las pendientes son mas excesivas debido a la diseccion.

Las texturas de estos suelos son francosas, en su mayor parte, en algunas areas
mas pequenas tienen texturas mas arenosas. Hacia el noreste, existen areas con
menos diseccion, y el terreno tiene proporcionalmente mas superficie plana y
texturas mas arcillosas. Eventualmente, se llega a terrenos que son mas o menos
planos con poca diseccion, especialmente cerca de los arroyos. Hacia al noreste de
esta area de terrazas, los suelos son mal drenados, como las unidades FCC Lakg &
LCakg+; que estan sujetos a inundaciones y tienen problemas de napa freatica alta.

Los suelos en las terrazas, tienen mayor potencial para su cultivo, debido a la menor
saturacion con agua y ademas estos suelos tienen un bajo contenido de nutrimentos
y una alta acidez. Los suelos bien drenados en las terrazas, hacia al suroeste,
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tienen algun potencial para su cultivo, principalmente donde las pendientes no son
excesivas (ver la tabla previa que muestra las limitaciones de las clases de
pendientes). No obstante. aun los sueios planos tienen bajos contenidos de
nutrimentos y alta acidez y consecuentemente no pueden producir mas de una

cosecha y sera necesario realizar la aplicacion de altos insumos. de modo de otorgar
nutrimentos para las plantas.

Hacia el sudeste, en una franja paralelo al Rio Isiboro, esta ubicada una franja de
terraza de suelos bien drenados, pero con texturas arcillosas en la capa
subsuperficial ( por e]. la unidad FCC LCak). Los suelos en esta area tienen un
contenido un poco mas alto de nutrimientos. con relacidn a las otras zonas, y son
mas productivos.  Sin embargo, aun estos suelos no pueden producir rendimientos
rentables a largo plazo. sin que se realice adiciones de nutrientes para las plantas.
Tambien, estos suelos son muy aptos para la produccion forestal: ya que el
crecimiento de los arboles es rapido y existe ademas una mayor biodiversidad.

Finalmente, en el area entre el Rio Isiboro y su bifurcacion con el Rio Sasama. se
encuentra una zona que constituye ser una lanura de inundacion a manera de franja
angosta paralela a los rios. Esta franja esta compuesta de sedimentos recientes
depositados por los rios. Los sedimentos traidos por el Rio Isiboro son derivados de
material parental (rocas) en las montafias con altos contenidos de nutrimientos. Estas
rocas, dentro su conformacion, incluyen Dolomita, por lo tanto, los suelos en la llanura
de inundacion del Rio Isiboro, son ios mas fértiles que existen en la zona de mapeo (
por ¢j. la unidad FCC Lhk). Los suelos aqui son favorables para el crecimiento de las
plantas y pueden producir cultivos de una manera sostenida: de hecho también las
especies forestales desarrollaran bien, los bosques en esta zona son muy productivos y

existe una alta biodiversidad. Desafortunadamente, la superficie de estos suelos es
muy limitada.

8. USO POTENCIAL DE LA TIERRA EN LA ZONA COLONIZADA, EN BASE AL
LEVANTAMIENTO DE SUELOS DEL SISTEMA FCC

La siguiente seccion da una interpretacién del potencial del terreno en el TIPNIS
para diversos usos. Es dificil afirmar, que es imposible utilizar un terreno para un
uso especifico. Con la aplicacién de insumos suficientes y el manejo adecuado, se
puede adaptar un terreno al uso que se desea, a pesar de los obstaculos que se
presente. Por ejemplo, los Holandeses han hecho tierra productiva de dreas donde
anteriormente existia el mar, de una profundidad de dos metros. El uso de la tierra
entonces, es determinado por factores socio-econdmicos y politicos ademas de las
caracteristicas de la tierra misma. Por esq, el propdsito de este informe es dar
informacion en base a las caracteristicas inherentes al terreno. Cualquier
consideracién sobre la productividad de la tierra para usos alternativos o la
rentabilidad relativa de los varios usos, se ha hecho en base a los factores
economicos actuales. En planificacion, para usos futuros, se debe considerar las
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posibilidades de cambio en los pizcios relatives de los ingresos y costos de los
iNnsumos para las varias actividades consideradas como usos posibles para esta
tierra. Ademas. existen factores politicos que tendran influencias muy marcadas en
el uso eventual de este terreno. Este es un documenio técnico, no politico y su
proposito es proporcionar informacion que ayude a tomar decisiones racionales.

Se puede observar que generalmente 10s mejores suelos (los suelos que son bien
drenados, que tienen mejores niveles de nutrimentos. menos problemas de acidez, y
con pendientes menos altas) son mas compatibles con todos los usos potenciales.
Para ia mayoria de los usos potenciales, la compatibilidad del uso con la tierra
depende en su mayor parte en la capacidad del suelo para sostener el crecimiento
de las plantas. Plantas que generalmente tienen los mismos requerimientos. con
respecto al suelo. que son principaimente de apoyo fisico y abastecimiento de
nutrimentos, agua y aire. Estos requerimientos son iguales si las plantas son
cultivos de produccion agricola, pastos o arboles en el bosque. Por lo tanto. la
clasificacion de suelos no da automaticamente una categorizacion exacta y es
factible la eleccion alternativa del mejor uso de un suelo.

Sin embargo, existen algunas diferencias entre las mimas plantas, asociadas con
los varios usos del terreno, debido a su capacidad para tolerar las condiciones no
Optimas. Estas diferencias se pueden utilizar para ayudar a determinar el mejor uso
de una area especifica. Generalmente, los cultivos agricolas tienen menos
tolerancia a condiciones no Optimas. Sobre muchas generaciones los cultivos han
sido seleccionados por sus caracteristicas de alto rendimiento, calidad y sabor de
su fruto o grano. Se han cultivado bajo condiciones "artificiales”, con cuidado en la
proteccion de plagas, la competencia, y con una suplementacion adecuada de
agua y abonos. Por otro lado, plantas como arboles silvestres evolucionaron bajo
condiciones naturales; algunas especies har. desarrollado tolerancias a condiciones
no Optimas como la falta de nutrimentos, acidez, y saturacion del suelo con agua
(falta de aire en el suelo). Por lo tanto. especies que se desarrollan naturalmente en
una area probablemente son mucho més adaptadas que las especies introducidas
como los cultivos agricolas. Las especies nativas, atn pueden tolerar condiciones de
baja fertilidad, y van a crecer mas lentamente en dreas con baja fertilidad como en

las unidades FCC Lak, Lake, que en suelos con mejor fertilidad como las unidades
FCC Lhk o Lhkg.

Otras diferencias en agrupaciones de plantas también puede dar ventajas a algunos
grupos en lo que se refiere a la adaptabilidad o compatibilidad con tierras que no
presenten condiciones Optimas para un buen desarrollo, bosques y pastos bien
mantenidos proveen de una cubierta vegetativa completa, y por eso, protegen el
suelo, especialmente aquellos con pendientes altas. Cultivos y pastos con una
pobre mantencion, dejan el suelo sin proteccién y promueven la erosion. Por lo
tanto, tierras con altas pendientes (por ej. las unidades FCC L'Rak 10-90%, L'C'ak
10-90%) son mas compatibles con el uso de cubierta de bosque permanente. Aun
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con bosque. se debe tener cuidado en el manejo y cosecha ue arboles para no
remover la cubierta de hojarasca € iniciar erosion.

Los requerimientos de manejo de cuitivos como la siembra, deshierbe, fumigacion,
cosecha vy transporte de frutas o granos también son limitaciones para cultivar en
tierras con pendientes altas. Los pastos son consumidos por los animales que
pueden subir las pendientes, pero es dificil que los mismos pastos se estabiezcan

satisfactoriamente en esas condiciones, y los animales pueden comgactar el suelo o
producir erosion por sobrepastoreo.

Los cultivos agricolas introducidos a la zona. en su mayor parte, no estan bien
adaptados a suelos con drenaje pobre los cuales estan sujetos a inundacion y/o
saturacion con agua, como las unidades FCC Lakg, LCakg+). La saturacion excluye
aire del suelo y las raices se asficcian por |a falta de aire. Ademas. la inundacion y la
saturacion hacen dificiles las practicas de manejo en tales areas. Hay pocas
especies de cultivos agricolas. que se adaptan a condiciones de saturacion de agua.
El cultivo mas notable es el arroz de inundacion: el problema de cultivar arroz de
inundacion es que requiere control preciso sobre 1a iniciacion, duracion, terminaciéon
y profundidad de inundacion. Este tipo de actividad agricola requiere de una
compleja infraestructura de drenaje sobre toda el area. Entre las plantas del bosque
natural se encuentra varias especies que se han adaptado a las condiciones
anaerdbicas del suelo. Probablemente hay menos especies en zonas con suelos
saturados con agua, que en areas bien drenadas, pero sin embargo, existe una alta
biodiversidad en estas zonas, y las especies que viven en estas condiciones, son
unicas. La ganaderia tampoco no es compatible con areas coun drenaje pobre.

Aunque existen algunas especies de forrajes adaptadas a condiciones de
saturacion, aun éstas no pueden tolerar saturaciones por periodos largos, como es
el caso de muchos lugares dentro del area de clasificacion FCC. Ademas, es dificil
establecer y mantener pastos bajo estas condiciones, y los suelos son faciimente
compactados cuando estan saturados. También, el ganado sufre una alta tasa de

enfermedades y otras plagas en areas que presentan condiciones de drenaje
deficiente.

En zonas con saturacion por agua por periodos mas cortos (por gj. las unidades
FCC Lakg-, LCakg-), algunos cultivos estan mejor adaptados (por ejemplo algunas

variedades de banano y tembe), pero aun estas variedades no dan rendimientos
como en areas con suelos bien drenados.
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Cuacdro 6. Comgatibilidad de unidades FCC con usos de la tierra (basado en

las caracteristicas del suelo independiente de los factores socio-

economicos)

J
|

CoOMPATIBILIDAD DE FCC UNIDADES EXISTENTES £M LA ZONA COLONIZADA

USO DE LA TIERRA

COMPATIBLE

COMPATIBLE CON
ALTOS NIVELES DE
INSUMCS ¥/0 MANEJO

1

NGO COMPATIBLE

Tierras de Uso
Agropecuario
Extensivo

(existen en
extension
insuficiente para
integrar una unidad
de uso de ia tierra)

Tierras de Uso
Agrosilvopastoril

Lhk. L'hk,

Lak. LCak, Cak
(pendientes: 0-5%,
0-10%, 0-25%)

lLak, LCak
(pendientes: 0-45%)
Lak+e, Lg-ak, Lg-hk

. Lak & L'C'ak 0-
| 90%, Lak+e &

| L'ak+e 0-90%,

L"ghk, Lgak &

LCg+ak

Tierras de Uso
Forestal

Lhk, L'hk, Lak+e,
Lakg-, Lhg-k, L"ghk
Lak, LCak, Cak
(pendientes: 0-5%,
0-10%, 0-25%, 0-
45%)

L'ak & L'C'ak ©-
930%, Lak+e &
L'ak+e 0-80%,
Lgak & LCg+ak

Tierras de
Proteccion con Uso
Restringido

L'ak & L'C'ak 0-90%
Lak+e & L'ak+e O-
0%

L"ghk (estas
unidades son (as
mas fragiles)

Lgak & LCg+tak

Areas naturales
protegidas (uso
potencial de:
preservacion de la
biodiversidad,
recursos forestales,
vida silvestre;
coleccion de
productos
silvestres,
ecoturismo)

Lhk, L'hk, Lak+e,
Lg-ak, Lg-hk, L"ghk
Lak, LCak, Cak
(pendientes: 0-5%,
0-10%, 0-25%, 0-
45%) L'ak & L'C'ak
10-80%, Lak+e &
L'ak+e 10-90%,
L'ak & L'Rak 10-
90% Lgak & Lg+ak
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En resumen, mientras todas de las especies de plantas sean mas compatibles a
areas con suelos pianos, bien drenados v fértiles (suelos con nutrimentos adecuados
y con baja acidez), las comunidades de plantas que crecen naturalmente en el
bosque nativo, desarrollaran resistencia o se adaptaran a las limitaciones de los
suelos como drenaje pobre. falta de nutrimientos, zita acidez, y pendientes
excesivas. Entonces, muchas de las areas cun estas limitaciones de drenaje. son
mas aptos para usos que utilizan la vegetacion naturai (uso forestal) que aquellos
que dependen de especies cultivadas o introducidas. intentar cultivar en areas con
limitaciones como aitas pendientes o pobre drenaje requeriria altos insumos y mayor
esfuerzo de trabajo, para producir pocos rendimientos a nivel de subsistencia y
solamente por un periodo corto, como uno o dos afios. El proceso de desmontar y
quemar destruyen recursos forestales que valen, muchas veces, mas que el poco
arroz que rinde en esta tierra. Esta es tal vez la Unica opcion que se presenta a los
colonos de la zona. pero este tipo de uso del terreno no es sostenible, los colonos
tendran que moverse de un lugar a otro. después de pocos afos. Ademas. es una
gran inversion de recursos naturales para una poca ganancia actual, estos recursos
naturales requeriran varias generaciones para regenerarse.

Hay algunas areas con limitaciones como bajos niveles de nutrimentos vy alta acidez,
los cuales se pueden superar con la aplicacion de insumos y un manejo adecuado.
Pero la rentabilidad de estas areas depende de factores econdmicos como costos de
los insumos, precios de los productos y acceso hacia los mercados. Al presente,
en muchos terrenos de suelos con estas caracteristicas, los colonos estan
desmontande y quemando valiosus arboles para producir una pequefa cosecha de
arroz y despues efectuar la plantacion de coca, que también tiene bajos
rendimientos de hoja, a medida que transcurre el tiempo. Actuaimente la coca es el
unico producto que parece producir ganarcia. La coca es un arbusto rustico que
como el bosque natural ha desarrollado resistencia a las plagas y tolerancia a las
limitaciones que perjudican a otros cultivos. Ademas, el mercado para la coca ya
existe. el producto no se hecha a perder faciimente, sus fechas de cosecha son
flexibles, y el producto es facilmente transportable. Pero aun la coca, en estas
condiciones, no puede producir rendimientos rentables por mucho tiempo sin que se
apligue insumos. Como evidencia de la limitada productividad de muchas tierras en
la zona colonizada, varios chacos abandonados fueron observados, durante el
trabajo de campo del presente estudio, especialmente en areas con suelos con las
limitaciones previamente indicadas. Es cuestionable si los habitantes de la zona
producen alimentos suficientes aun para subsistencia; parece que muchos de los
colonos asentados en estos sectores, se proveen la mayor parte de sus alimentos de
las zonas urbanizadas. Los problemas que enfrentan la produccion potencial de
otros productos son: Primero, otros productos no son econdmicamente rentables por
los costos de insumos y los precios de los mismos en los mercados no son tan
atractivos; Segundo, la infraestructura necesaria para producir y transportar
productos no existe; Tercero, los habitantes de la zona no tienen el capital ni la
pericia para producir otros productos. Por supuesto, con montos suficientes de
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ayuda financiera y asistencia técnica adecuada pueden procucir otros picductos.
Sin embargo, esta inversion no es necesariamente el uso mas eficiente de los
recursos financieros. Inversiones en otros usos de la tierra podria producir mejor
ganancia, y otras opciones podrian mejorar la vida de los habitantes de la zona por
largo plazo, mas que la opcion de agricultura de subsistencia, apoyado
artificiaimente por programas de asistencia inadecuados.

9. MAPAY PLAN DE USO DEL SUELO (PLUS)

Después de elaborar el mapa de suelos por el sistema FCC, de la zona colonizada

del TIPNIS, la proxima etapa fue a utilizar esta informacion para elaborar un mapa y
plan de uso del suelo (PLUS).

El mapa de uso de suelo fue construido para mostrar los usos potenciales mas
rentables de la tierra. en la elaboracion del mapa, se toma en cuenta las
caracteristicas de la tierra misma. como se ilustra en la tabla previa, y ademas otros
factores incluyendo el acceso y transporte para insumos y productos, ademas se
considera el uso actual de la tierra. Como se ha declarado previamente, el mejor o
mas rentable uso de la tierra dependera de factores economicos, como precios de
los insumos y los productos. También porque no existe infraestructura de transporte,
hay que tomar en cuenta el costo de construccion de caminos y puentes, l0s mismos
que facilitaran la comercializacion de productos que se obtengan. Ademas se deben
considerar factores de indole politico o cultural, los mismos que ejerceran influencia
sobre el uso potencial de la tierra. Estos tipos de factores a veces son dificiles de
valuar econdmicamente, pero deben ser tomados en cuenta.

Entonces los factores que pueden influir en el uso potencial de la tizrra son los
siguientes:

a). Factores naturales (suelos, pendientes, clima...)

b). Factores economicos, sociales y politicos (precios de insumos, productos,

infraestructura, mercados, leyes)

La clasificacion de tierras en este mapa se ha tomado en cuenta en su mayor parte
los factores naturales; solamente hasta un menor punto, se ha considerado los
factores economicos, tales como la presencia actual de infraestructura, y factores
sociales como el uso actual de la tierra; en muchas instancias, el uso mejor no es
obvio. Para determinar el uso potencial mas rentable se requiere de un analisis
economico detallado de los costos de insumos, productos, y los costos de
infraestructura y el desarrollo de mercados. Ademas, el uso potencial dependera de
las decisiones politicas que se tomen al respecto del uso genera: de esas tierras.

Estas decisiones toman en cuenta los valores sociales como el bienestar de los
habitantes actuales o usos alternativos que darian sus beneficios a largo plazo al
pueblo en general en vez de beneficios inmediatos a algunas personas individuales.
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Por eso. en veras unidades en el mapa existen dos simbolos del uso de la tierra. El
proposito de este proyecto es dar informacion que ayudara en la toma de decisiones
sobre el uso y manejo de la tierra en el futuro v quizas evitar errores del pasado y de

este modo no solamente tener una sola opcion sino diversas alternativas de acuerdo
a la potencialidad de ese territorio.

Las catzgorias U2 uso del suelo, que se encuentran en el mapa. se han elaborado
en base a los criterios que se propone en el "Plan de Uso del Suelo del
Departamento de Santa Cruz", y son resultados de una recomendacion hecha por la
Subsecretaria de Recursos Naturales y Ordenamiento Territorial. Con el objetivo de
orientar la elaboracion y presentacion de los Planes Departamentales de Uso del
Suelo, estas categorias corresponden a las categorias que se han utilizado en el
Plan del Tropico del Departamento de Cochabamba. En el standard nacional se han

presentado 6 categorias con varias sub-categorias (Documento del 8 de marzo de
1995).

1) Tierras de Uso Agropecuario Intensivo
2) Tierras de Uso Agropecuario Extensivo
3) Tierras de Uso Agrosilvopastoril
4) Tierras de Uso Forestal

5) Tierras de Proteccion con Uso Restringido

6) Areas Naturales Protegidas

En la zona colonizada del TIPNIS, no se encuentra grandes superficies de tierra que
sirva como: 1) Tierras de Uso Agropecuario Intensivo, ni 2) Agropecuario Extensivo,
debido a las pendientes excesivas, mal drenaje, alta acidez y deficiencias de
nutrimentos para las plantas. Existen algunas areas pequefias, pero la mayoria de
éstas no son lo suficientemente grandes para ser mostrados al nivel de intensidad
utilizado en el mapeo de la zona. Estas areas han sido incluidas en la unidad de
Tierras de Uso Agrosilvopastoril (3). Se debe considerar que el uso agrosilvopastoril
incluye varios usos agropecuarios ademas de pastos y componentes forestales.

La aptitud de las varias unidades FCC para producir varios cultivos, pastos y
forestales se resume en el cuadro que sigue la descripcion de unidades del uso de
la tierra. Esta categoria incluye las siguientes sub-categorias. La siguiente tabla
muestra los porcentajes de las varias unidades de uso de la tierra en el mapa. Se
debe notar que estos porcentajes son estimaciones.
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Cuadro 7. Proporciones de las varias unidades de uso de la tierra en la zona
colonizada de TIPNIS

UNIDAD DEL ; PORCEMTAJE DEL
Uuso SUPERFICIE DEL TIPNIS
DE LA TIERRA
AST | 16
AS1/F 8
AS3/F1 8
F1/AS2 15
F2 2
F2/P2 17
PRA/F3 28
PR2 6
Total 100

La siguiente seccion describe las criterios de las categorias y sub-categorias de uso
de la tierra que se ha utilizado en la elabcracion del mapa del TIPNIS. También se
describe las caracteristicas de la tierra dentro de las categorias y sub-categorias en
el TIPNIS. En las unidades del mapa que contienen dos sub-categorias, se debe
considerar que las dos tienen potenciales casi iguales dentro de esta unidad. No
obstante, se ha puesto la sub-categoria, que parece ser lo mas compatible, en la
primera posicion y la segunda alternativa en la segunda posicion.

AS - Uso agrosivopastoril. El uso agrosilvopastoril incluye la agroforesteria a nivel
de pequena agricultura migratoria o de un nivel mas sostenible con insumos. Incluye
componentes agropecuarios, pastos, ganaderia, y forestales. Estos componentes se
encuentran en asociacion cercana o0 cCon un componente dentro de los otros
componentes. La ventaja de tal sistema es que puede aprovecharse de los nichos
agroecologicos naturales, que como campos para la explotacién de un solo cultivo.
Estos sistemas agrosilvopastoriles son faciles de adaptar a cultivos extensivos con
bajos insumos. El sistema produce una variedad de productos en un espacio
limitado y son compatibles con métodos de control de plagas naturales o biolégicos.
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AS1 - Uso agroforestal. Esta sub-categeria incluye unidades FCC qus tienen como
sus mayores limitaciones problemas de fertilidad o problemas quimicos. Estos
problemas incluyen ia acidez (FCC modificador “a” 0 "n"). deficiencias de potasio
(FCC modificador "k’. "k+"), y/o baja capacidad de retener nutrimentos (FCC
modificador “e’) Estos modificadores implican también deficiencias de otros
nutrimientos. Por ejemplo las unidades FCC en esta sub-categoria son Lak. LCak,
Cak, y Lak+e con pendientes menos de 25%. Estos suelos requieren la aplicacion

de msumos a base de fertilizantes y materiales encalantes para la nutricion de las
plantas para una produccion sostenible.

AS2 - Uso agroforestal. Esta sub-categoria cuenta con limitaciones de drenaje del
suelo, ademas de limitaciones de fertilidad que se encuentra en AS1. Esta sub-
categoria incluye unidades FCC con el modificador 'g- como Lg-ak y LCg-ak. Se
deben utilizar cultivos y cultivares tolerantes a los problemas de drenaje y emplear
otras formas de manejo para minimizar los efectos del exceso de agua, como la
construccion de canales de drenaje artificial Ademas de los problemas de drenaje,
los suelos en esta sub-categoria tienen los mismos problemas de fertilidad de los
suelos en la sub-categoria AS1 (modificadores “a”. "k’ “k+", y/o "&").

AS3 - Uso agroforestal. Sub-categoria que tiene limitaciones de pendientes
excesivas y problemas de fertilidad. Esta sub-categoria incluye unidades de FCC
con pendientes mas de 25%. Las areas de esta sub-categoria incluyen terrazas
antiguas con tapas que tienen pendientes de 0-5%. Las terrazas son disectadas por
varios arroyos, y los lados cerca de los arroyos tienen pendientes mas altas como 10
a 25%. Este sector tienen aproximadamente 50% de tierra con pendientes de 0-5%
y 50% de tierra con pendientes de 10-25%. Ademas de los problemas de
pendientes excesivas, 10s suelos en esta sub-categoria tienen ios mismos problemas
de fertilidad que los suelos en la sub-categoria AS1 y se incluye €n FCC aquellas
unidades similares excepto con pendientes mas altas. Las areas con pendiente
altas en esta sub-categoria presentan el peligro de la ocurrencia de una erosion
hidrica y ademas se hace mas dificultoso la aplicacion de practicas de cultivo y
cosecha. Se debe emplear cubiertas vegetales en forma permanente o de lo

contrario realizar practicas de manejo para minimizar la erosion en las areas con
pendientes excesivas.

F - Tierras de uso forestal - Esta categoria incluye tierras con la capacidad de
producir productos forestales en una manera rentable y sostenible. Muchas de estas
areas presentan problemas de drenaje o pendientes excesivas y no son aptas para
uso agropecuario. Como se ha discutido previamente, Ios mejores suelos para uso
agropecuario son tambien los mejores para uso forestal, pero las especies forestales
pueden tolerar tales problemas mas que las especies agropecuarias. Para poner una
area dentro de esta clasificacion se considerd factores como presencia de un
potencial forestal, uso actual, caracteristicas del suelo no aptas para uso
agropecuario, y la posibilidad de acceso caminero. Algunas unidades se han
clasificado con el uso forestal como la segunda opcién de uso. Se debe seleccionar
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-~ uso mas rantable segun un analisis economico. El uso forestal también requiere

infraestructura como caminos vy desarrollo de mercados. Esta categoria incluye las
siguientes sub-categorias.

F1 - Tierras de uso forestal - Esta sub-categoria es de aptitud forestal sostenible
sin limitaciones de exceso de agua o pendientes excesivas. Existen limitaciones de
fertiliclad que podrian tardar la regeneracion del bosque. Los suelos en areas de
esta sub-categoria pertenecen a FCC clases como Lak. Lak+e, Cak. Lg-ak. o LCg-
ak con pendientes menos que 45%. Como muestran los modificadores FCC de 'a’,
K, 'k+', y '€, los mayores problemas son los asociados con la fertilidad. El
modificador 'g-' muestra algunos problemas de drenaje natural en algunos lugares,
pero algunas especies estan adaptadas y crecen en estas zonas y los problemas de
drenaje no son tan graves como para impedir el manejo por tiempos largos.

F2 - Uso forestal con limitaciones de exceso de agua. Esta sub-categoria incluye
tierras con la capacidad de producir productos forestales en una manera rentable y
sostenible pero con problemas de exceso de agua. El exceso de agua puede
presentarse como napa freatica fluctuante, que se queda cerca de la superficie por
periodos largos y/o como inundacion por periodos largos. Esta unidad también
presenta los mismos problemas de baja fertilidad que presentd la unidad F1. Las
especies forestales que existen en esta unidad son adaptadas al exceso de agua. Si
se introuuciria nuevas especies en el curso del manejo del bosgue, se debe
seleccionar especies tolerantes a las condiciones de saturacion con agua. También
las practicas de manejo forestal deben conformar con estas condiciones. Por
g;emplo, se debe planificar tala de troncos en la estacion seca. Esta sub-categoria
de uso de la tierra incluye las unidades FCC como Lgak, LCg+ak, y Lgk.

F3 - Uso ‘orestal con limitaciones de pendientes excesivas. Esta sub-categoria
tiene la misma capacidad de produccion forestal como la unidad F1, pero tiene
limitaciones debido a pendientes excesivas que llegan hasta 90% o mas. Las
pendientes no son limitaciones serias para el crecimiento de los arboles, tanto como
lo es para realizar la cosecha y el manejo de bosgues. Las pendientes limitan el
acceso a los bosques, y hacen la cosecha y transportacion de madera mas dificil.
Ademas existe un alto riesgo de erosion cuando se va a quitar la cobertura de
vegetacion de estas tierras. Existen los mismos problemas de fertilidad como en
muchas otras tierras de la zona. Las especies que existen naturalmente son

adaptadas a la baja fertilidad, pero van a crecer a una tasa mas lenta que en
aquellos lugares con fertilidad natural alta..

PR- Tierras de proteccion con uso restringido (Tierras fragiles con usos de
minimo impacto). Esta categoria contiene tierras que, por factores de la fisiografia
comc pendientes o ubicacion cerca de un rio, tienen un alto riesgo de erosién
hidrica, deslizamiento, y/o contaminacion o perturbacion de Ios rios y arroyos. Usos
como para la produccion agropecuaria, pastos, 0 produccion forestal non son
compatibles porque su alto impacto de sus actividades produciria erosion y
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deslizamiento que destruiric la productrdad del suelo por largo plazo y ademas de
contaminar 1os rios y arroycs con sedimentos y subproductos que persistiria en el
mismo lugar por muchos afnos. Un uso de bajo impacto, como reserva de la
biodiversidad, extraccion de productos neturales a un nivel sostenible, y el
acoturismo son mas compatibles y aconsejables.

PR1 - Tierras de proteccion y uso reswingido con limitaciones de pendientes
excesivas. También. [os sue'os de esta sub-categoria, tienen texturas que son
faciimente sujetos a la erosion hidrica. Algunas tierras en esta sub-categoria tienen
capas de sedimentos no consolidados a profundidades grandes que también son
sujetos a una erosion profunda o deslizamiento.  Otras tierras tienen capas
subsuperficiales de roca. las capas planas y su alto angulo de inclinaciéon
{pendientes excesivas), son altamente susceptibles a deslizamientos. Las
pendientes. ademas de las caracteristicas de la tierra, en esta sub-categoria,
producen un alto riesgo de erosion y deslizamiento, y sera mucho peor cuando se
perturbe la cobertura vegetal o la capa protectora de hojarasca. Este ultimo aspecto
incluye los usos relacionados a la produccion agricola, explotacion ganadera, y
ademas se incluye tambien la mayoria de las practicas forestales. Adicionalmente,
los suelos en esta sub-categoria son fragiles en el sentido de tener un contenido
muy bajo de nutrimentos para las plantas. Por el proceso natural que utiliza la selva
tropical de crecer y sostenerse, los pocos nutrimentos que existen son concentrados
en la biomasa de los troncos, ramas, y hojas de la selva misma, en la hojarasca en el
piso del bosque, y en una delgada capa superficial de suelo. Cualquier accion que
se quite esta biomasa disminuira los nutrimentos. Si se saca la cobertura protectora
(hojarasca), la superficie del suelo, donde los nutrimentos son concentrados, estara
expuesto a la erosion y estara perdido por siempre. El suelo y el ecosistema
requeriran periodos muy largos para recuperarse o en muchos lugares, el suelo
nunca se recuperaria. Por eso, en t.2rras con esta sub-categoria debe practicarse
solamente usos que no quiten la biomasa en cantidades significativas y que no
quiten la capa protectora de hojarasca. Tales usos incluyen actividades extractivas
de productos vegetales como nueces, frutas, plantas con propiedades medicinales,
caza y pesca de subsistencia, cosecha de arboles muy limitados y con métodos de
minimo impacto, ecoturismo, y proteccion de cauces de rios y calidad del agua.

PR2 - Tierras de proteccion y uso restringido. Franjas de los rios trenzados y
fajas amortiguadoras de rios y arroyos. Esta sub-categoria consiste en agrupar
tierras cerca de los rios y arroyos trenzados o de cursos meandricos o que tienen la
tendencia a cambiar su curso. En tales rios, las orillas son inestables y no aptos
para ningun uso. También, cualquier uso que se haga cerca de la orilla de un rio
causara perturbacion que contribuira a la contaminacion del agua del Rio, 0 puede
aumentar la inestabilidad de la orilla del rio. Ademas la presencia de viviendas con
asentamientos humanos o cueiquier tipo de ganado cerca de un Rio puede
contribuir a la contaminacion del rio en forma de desechos bioldgicos y sedimentos.
Por eso, es recomendable establecer una franja de 100 o0 200 m de ancho que se
extiende paralelo al rio para servir como una franja amortiguadora para prevenir la
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contaminacion y para filtrar la contaminacion del agua cue corre hecia el rio. Esta
sub-categoria esta conformado por tierras de tales franjas. la presencia de los cuales
pueden proteger las aguas y 1os rios: puede consistir de suelos de varias unidades

FCC porgue su ubicacion es gue determina su valor como franja de proteccion del
rio.

P - Areas Naturales Protegidas. Esta categoria incluye tierras que son designados
como reservas. El proposito de estas areas es preservar |a .erra, la flora, la fauna y
cualquier otro recurso en su estado natural. El uso es Iimitado a actividades como
turismo o la pesca restringida. actividades que no cambian ni perturban la ecologia
de la zona. Esta categoria incluye la parte del TIPNIS fuera de la zona colonizada.
La categoria también incluye otras areas de proteccion que debido a su caracter

fuera de lo comun. su ubicacion estrategica. o factores sociales o politicos se
designen como area protegida.

P1 - Territorio Indigena Parque Nacional Isiboro Sécure. Area demarcada por la

linea roja que actualmente tiene el status legal de parque nacional. (Esta area es
fuera de la zona de colonizacion). Se observa en el mapa del uso de la tierra los

limites de la zona colonizada y las caracteristicas del suelo en estas tierras
adyacentes.

P2 - Otras areas naturales protegidas. Esta sub-categoria incluye tierras cuyas
caracteristicas internas y caracteristicas de sus alrededores, su inaccesibilidad y
falta de infraestructura caminera. no son aptos para ningun otro uso. En su mayor
parte, estas areas son inundadizas o saturadas con agua por periodos largos que
las deja no aptos para cualquier uso agrosilvopastoril. La produccion forestal es
posible, pero por la inaccesibilidad y dificultad en las actividades de cosecha y
manejo; el uso forestal podria ser poco rentable bajo las conciciones actuales.

Tambien, estas areas son cerca del limite del TIPNIS (la linea roja) y su designacion
como area protegida puede proveer una zona amortiguadora que aumentaria la
proteccion del TIPNIS mismo. Esta drea no necesariamente tiene que tener las
mismas restricciones que el TIPNIS mismo, pero debe tener restricciones similares

segun las caracteristicas de la tierra y el propdsito especifico que se elija para el
area.
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RESUMEN

La clasificacion de suelos dentro de la zona colonizada del Territorio indigena
Parque Nacional lIsiboro-Secure, por el sistema FCC vy la aplicacion de esta
informacion para elaborar un mapa de uso potencial de la tierra, se elabord
pasicamente para proporcionar informacion que sera Util para la planificacion del uso
futuro de la zona y de este modo dar pautas para la toma de decisiones de indole
politico sobre el uso de las tierras en la zona. El mapa de uso del suelo y su
descripcion se puede considerar como un Plan de Uso del Suelo (PLUS) provisional
de la zona colonizada. El mapa de suelos muestra el mejor uso de la tierra en base
a caracteristicas del suelo. fisiografia de la tierra, infraestructura. uso actual, vy
rentabilidad potencial de los varios usos. En algunos sectores donde no se ha
podido penetrar, el uso del suelo no es obvio. esto dependera de la accesibilidad de
infraestructura en lo futuro, la accesibilidad hacia los mercados vy la facilidad para
conseguir insumos para la produccion, ademas de os costos y precios relativos de
sstos factores. Muchos de estos factores dependeran de las decisiones desde el
aspecto politico y en base a ello tener una orientacion de cual debe ser el camino a
seguir en el desarrollc de esta zona. La clasificacion de esta zona se la efectud con
dos opciones: para el uso del suelo, un primario y un secundario. La opcion primaria
parece ser la mas rentable en base a las condiciones actuales, pero se debe llevar a
cabo un ensayo econémico para determinar las rentabilidades relativas de las varias
opciones de uso de estas tierras. Tal ensayo debe incluir un anélisis real de los
costos y beneficios de construccion de la infraestructura (mayormente infraestructura
caminera) necesario para implementar las opciones de uso. Sea costo muy alto
para solamente mantener un tipo de vida de subsistencia y también, tendria un costo

alto el desperdicio de recursos naturales incluyendo recursos de suelos, forestales,
agua y vida silvestre.

El ensayo de suelos encontrd que una extension grande de tierra en la zona
colonizada tiene limitaciones significativas para usos agrosilvopastoriles.  Los
mayores problemas de los suelos son pendientes excesivas y un exceso de agua en
el suelo. No existen medidas practicas para superar estos problemas. Ademas la
mayoria de la tierra en la zona tiene problemas de fertilidad incluyendo acidez y
deficiencias de nutrimentos esenciales para las plantas. Algunos de estos
problemas de fertilidad se puede superar con insumos y manejo. Pero el costo de

insumos y la capacitacion técnica esta fuera del alcance de la mayoria de los
habitantes actuales de la zona.

Los problemas de los suelos presentan limitaciones aun para la produccion forestal.
Las pendientes y el exceso de agua impiden la cosecha y el manejo de recursos
forestales. La baja fertilidad es una limitacion seria que tiene su efecto en la baja
tasa de crecimiento de los arboles. Sin embargo, las especies forestales se han
adaptado a las condiciones de la zona a través del proceso de seleccion natural, por
miles de afos. El uso forestal presenta la ventaja de esta adaptacion natural, la
necesidad de menos infraestructura, mas flexibilidad en la estacién de cosecha, y
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requisitos de manejo mei'0s precisos que en suelos con usos agropecuarios. Aun
para el uso forestal. la falta de un sistema mejor de comercializacion, para
proporcionar ingreso inmediato y sostenible de largo plazo. se hace evidente; asi

mismo la falta de infraestructura. y capacitacion técnico en maneo vy
comerciatizacion de madera se hace evidente.

Alguna tierra tiene limitaciones serias para cualquier uso agrosilvopastoril o forestal
y estos usos podrian destruir el valor de esta tierra por largo plazo o
permanentemente. El mejor uso de estas tierras seria la proteccidn con uso
restringido. Las categorias de uso restringido y reserva pueden facilitar los fines
como la preservacion de la biodiversidad, coleccion de productos naturales en una
manera sostenible, proteccion de cuencas. y ecoturismo, efc.

Por lo general, existe una gama amplia de suelos en la zona colonizada del TIPNIS
equivalente a la variedad ancha de suelos en el resto del Trépico de Cochabamba
asi como mostro el mapeo FCC de agueila zona. Existe una proporcion mas
pequena de suelos aptos para la produccion agropecuaria en la zona colonizada del
TIPNIS y una proporcion mas grande de suelos con limitaciones de altas pendientes
y exceso de agua. Las pocas areas de suelos en la zona colonizada que son aptos
para uso agrosilvopastoril tienen fas mismas limitaciones de baja fertilidad que existe
en mucha de la superficie del Tropico de Cochabamba que actualmente se utilizan
para usos agrosilvopastoriles 0 agropecuarios. Actualmente, la produccion de hoja
de coca es la uUnica actividad rentable que practican los habitantes de la zona. Se
espera que esta informacion sobre la productividad de los suelos de la zona
colonizada del TIPNIS, el uso potencial de la tierra, junto con la experiencia con el
desarrollo alternativo en el resto del Trépico de Cochabamba, pueda servir como
base para tomar decisiones racionales sobre el uso de largo plazo de Ia tierra en el
TIPNIS y evitar algunos de los errores y desperdicios del pasado.
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ANEXO 1

CRITERIOS PARA LA CLAS'FICACION DEL TIPNIS, POR EL SISTEMA
POR FERTILIDAD Y CAPACIDAD (FCC)
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ANEXO 1.

1. CRITERIOS DE LOS MODIFICADORES FCC, IDENTIFICADOS EN MAPEO

DEL TIPNIS

Cuadro 8. Criterios de los modificadores.

(Este cuadro proporciona definiciones generales de los criterios. \er el anexo para definiciones

mas detallados y tecnicamente preci.,0.)

T

|

. MODIFK- CRITERIO

§ CADOR

|

| a Saturacion de Aluminio >80 % en cualquier capa dentro los 50 cm de

1: la superficie del suelo.

f

1 h Saturacion de Aluminio de 10 - 60 % en cualquier capa dentro los 50
cm de la superficie del suelo.

g- Poco o ningun moteado de gris (croma de iMunsell <=2) dentro los 25
cm y no existe una matriz de gris dentro los 50 cm de la superficie del
suelo.

g Moteados comunes de gris dentro los 25 cm y/o matriz de gris dentro
los 50 cm de la superficie. Pero la matriz de gris no alcanza la
superficie como en g+.

g+ Todos los horizontes dentro los 50 ¢cm tienen una matriz de gris.

K Valores bajos de K intercambiable en cualquiera de los primeros 50
cm., definidos por:

Tipos francos (L): < .24 meqg/100g suelo, excepto tipos (L) con
modificadores g, g-, g+: <.14 meqg/100g suelo;

Tipos arenosos (S): < .14 meq/100g suelo;

Tipos arcillosos (C): <.34 meqg/100g suelo.

k+ Menos del 10% de minerales meteorizables ademas de los criterios
de 'k' mencionados previamente.

e Capacidad de Intercambio Catiénico Efectivo (CICE) < 4 meq/100g
suelo.
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Definiciones:

GRIS - color con croma de Munsell de 2 o0 menos
POCOS MOTEADQS - menos del 2% del horizonte esta cubierto con moteados
MOTEADOS COMUNES -2 al 20% del horizonte esta cubierto con moteados
MOTEADOS FRECUENTES - mas del 20% del horizonte estd cubierto con
moteados.

MATR:Z - la mayor parte del horizonte (mas de 50%)

CICE (Capacidad de Intercambio Catidnico Efectivo) - la suma de los catiores
intercampiables (Ca, Mg, K. Al).

SATURACION DE ALUMINIO - el porcentaje de CICE que es atribuible al aluminio.

Por ejemplo, si un suelo tiene 2 meg/100g Ca, 2 meq Mg, 1 meq K, y 5 meq A, la
CICE es 10 mea/100g vy la saturacion de aluminio es de 50%.

2. SIGNIFICADO DE LOS ELEMENTOS DE LA CLASIFICACION FCC

2.1. Factores quimicos del suelo

a&h Los modificadores 'a'y 'h' son asociados con la toxicidad de aluminio v la
acidez. La diferencia entre las dos es la dimensién del problema y el efecto
correspondiente en la adaptabilidad y crecimiento de las plantas. El problema de la

acidez es una de las mas serias limitaciones para el cultivo de plantas en suelos del
Chapare.

Los modificadores 'a’' y 'h' son indicadores de saturacion de aluminio (vea ariterior
definicion de saturacion de aluminio) el cual es el mayor aportador a la acidez del
suelo. El aluminio es toxico para las raices de las plantas. La tabla siguiente indica
los porcentajes de saturacion de aluminio que varios cultivos pueden soportar. Sin

embargo. pueden existir reducciones en el rendimiento a niveles mas bajos sin un
sintoma evidente de toxicidad.

Otros problemas causados por la acidez incluyen disponibilidad reducida de algunos
nutrientes, especialmente Ca y Mg., también debido a la acidez se incluyen la
toxicidad de manganeso y hierro, y condiciones no favorables para los
microorganismos benéficos del suelo. Existe un boletin titulado "Uso de Cal y
Dolomita en Suelos del Chapare" escrito por Iriarte y Quiroga y publicado por DAI el

ano 1993, que discute con mas detalle la acidez de los suelos en el Chapare, sus
efectos en las plantas y manejo de la acidez.

32



Cuadro 9. Porcentaje de Saturaciéon de Aluminio Tolerable (SAT) para
Algunos Cultivos

, CuLTivo % SAT

|

i ARROZ 70

| BANANO** 40
CiTriCOS 50
FRriJoL 10
Maliz 25
MARACUJ 40
PIMIENTA® 30

| PIRA 60

. TemBe* 50
YUCA 75

Estimacion, se necesitan mayor investigacion para estos cultivos.
> SAT generalmente reccnocido. Existe conflictos en la literatura.

e : Suelos con baja capacidad efectiva de intercambio de cationes efectivo (CICE).

Este significa una bajr capacidad de retener nutrimientos de plantas. Técnicamente
la CICE es la capacidad de los suelos de adsorber iones con carga positiva
(cationes). Los cationes mas abundantes incluyen caicio, magnesio, potasio,
aluminio. Los cationes absorbidos son retenidos de manera que sean disponibles
para las plantas, pero no facilm.ente perdidos por lixiviacion. Las mayores fuentes de
CICE en suelos son las arcillas y la materia organica. Los suelos con baja CICE no
pueden retener cationes suficientes para producir rendimientos econémicos. Las
aplicaciones de fertilizantes estan en riesgo de pérdida por lixiviacion.

g-, 9, g+: Estos modificadores indican saturacién con agua en varios grados. La
letra 'g' representa el proceso de gleyzacion donde el hierro en el suelo es reducido
durante las condiciones de saturacion con agua. La saturacion produce condiciones
anaerobicas que causan reduccion del hierro y el hierro reducido da al suelo el color
gris. Las condiciones anaerobicas también pueden dafar o matar las raices. La
severidad del dafio depende de la tolerancia de la planta, duracién de saturacion y
condiciones anaerobicas. Algunos cultivos como el arroz son muy tolerantes a
condiciones anaerobicas. Otros como maracuya o pimienta no pueden soportar la
saturacion del suelo con agua. El modificador 'g-' indica condiciones de saturacion
por un tiempo muy corto, que no llegan a las capas superficiales. El modificador g
indica saturacion por periodos largos en las capas profundas y saturacion
intermitente en las capas superiores. El modificador 'g+ indica saturacion por
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periodos largos en todas las capas hasta la superficie. La tabla siguiente indica la

sensibilidad de algunos cultivos a la saturacion, como es indicada por los
modificadores.

Cuadro 10. Adaptabilidad de Varios Cultivos a Condiciones de Saturacion para
los Modificadores g-, g, y g+.

CULTIVO | g- 9 g+
ARROZ | 1 1 1
| BANANO I 2 3 3
E CiTrICOS 2 3 3 ?
Maiz 2 3 3
MARACUYA 3 3 3
PIMIENTA 3 3 3
NEGRA
PINA 3 3 3
TEMBE 2 3 3
LEYENDA: ]
1. Adaptado

2. No bien adaptado, pero las variedades adaptadas pueden crecer bajo buen manejo.
3. No adaptado

k: Suelos con baja capacidad de abastecimiento de potasio (K). El modificador k
indica suelos que necesitan fertilizantes de potasio para abastecer la mayoria de los
requerimientos de cultivo, en comparacion a suelos que abastecen una cantidad

substancial de potasio de manera sostenible, a través de la meteorizacion de los
minerales ricos en potasio.
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El potasio existe en el suelo en dos formas: (1) en forma disponible a las piantas 0 K
absorbido, vy (2) K en formas insolubles en minerales que no son disponibles a las
plantas. El potasio en minerales insolubles cambia lentamente a formas disponibles
a traves del proceso de metearizacion. Los minerales mas comunes que contienen
potasio meteorizable son micas y feldespatos. El proceso de meteorizacion es lento
y generaimente la tasa de liberacion de potasio por meteorizacion de minerales es
mas .anta que la tasa de perdida por cosecha bajo cultivo intensivo.

Segun la definicion, hay dos criterios alternativos para determinar si un suelo debe
tener el modificador 'k'. Uno en base a las milequivalentes de K intercambiable y el
otro en base al contenido de minerales meteorizables. Dentro de los resuitados del
ensayo de los suelos del Parque Isiboro la gran mayoria de suelos tiene el
modificador k' . Casi todos conforman el requisito de K intercambiable, pero
solamente algunos conforman el requisito de bajo contenido de minerales
meteorizables. Todos los que cumplen el requisito de minerales meteorizables
también cumplen el requisito de K intercambiable. Mientras que los suelos con bajo
potasio intercambiable tienen capacidad baja o0 lenta para abastecer potasio a
cultivos con rendimientos altos, existe en estos suelos un surtido de potasio pero en
formas no muy disponibles o muy lentamente disponibles. En suelos que no tienen
minerales meteorizables, no existe ningun surtido de potasio; entonces tales suelos
no tienen ninguna capacidad para abastecer potasio aun muy lentamente. Por lo
tanto, suelos con bajo potasio intercambiable y baja cantidad de minerales
meteorizables se identificaran con el modificador 'k+' . Suelos con baja cantidad de

potasio intercambiable pero con mas del 10% de minerales meteorizables se
identificaran con el modificador 'k’ .
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ANEXO 2

MAPA DE CLASIFICACION DE SUELOS (FCC)
MAPA DE USO MAYOR DE LA TIERRA
(TIPNIS)
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ANEXO 3
RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISIZO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS

DE SUELO TOMADAS DEL TIPNIS
(AREA DE ESTUDIO)
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(BTA - MACA

ZE. SAN BENITO

LABORATORIO DE SUELOS

PLANTAS ¥ AGUAS

ANALISIS QUIMICO - FISICO DE SUELOS

FTERESADO | ing. Trifon Ayavir BEGISTRO: 11-08-86
PROCEDENGIA | Proyecto FAD - UNDCP REPORTE = 04-10-96
N da Lab, 2630 | 2831 = 1
IDENTIF 025 | 2550 | "3 I
PH RELACION 490 | 202 | | 1'1‘[
'CE mmhs/em 25°C 0014 | 0.007 | : i
MAT ORG % i j 7 ki
N | |
P pom 1.80 ! 0.50 | | i
'K mea/ 100 021 ! 519 ) |
Ca meg/ 100 243 210 |
g maqy 100 395 | 0.97 | |
Na mea/100 020 | G625 | }
(Al meq100 , 10.30 | 200 | { ! H
'H mear 100 ; 0.50 | 0.90 | ! : 73
! ! | | i |
| | | ! ? : |
Fo pom | | | | |
Mn ppm 1 | : | | %
Cu ppm ! i | l f
i

| T
I # ! | s %
| | f ( ,i f
| § \ J ) !

5 1 | | i K
ARENA % | 21.4 | 246 | | | f
LIMO % ; 4821 390 | i | §
IARCILLA % l 301 36.4 L | |
[TEXTURA | Fy FY } ;
DR \ 3
DA | |
%Porosidad } !
% CC 0.3 atm
% PMP 15 atm
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