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PRESENTACION

El Laboratorio de Informacion Geogréfica del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion se enorgullece de presentar este documento que expresa la experiencia
generada en técnicas digitales de andlisis espacial de datos.

El Laboratorio fue constituido por € Programa de Emergencia por Desastres Naturales —
PEDN- y transferido ad MAGA a mediados del 2001. La metodologia de andlisis ha sido
desarrollada con base a experiencias previas del autor de esta presentacion, en la
determinacion de areas potenciales para € desarrollo de cultivos promisorios, con la
diferencia que la cartografia temética en las experiencias anteriores, fue realizada en forma
manual y en el caso que nos ocupa, ha sido realizada mediante la utilizacién de capas
digitales generadas en un sistema de informacién geogréficay por medio de la técnica de
sobreposicion de capas.

La utilizacién de un SIG en € proceso de determinacion de éreas potenciales para €l
desarrollo de cultivos es indispensable, debido a los gustes que es necesario redizar en las
diferentes variables de andlisis, |0 que hace poco préactico la cartografia tradicional por el
excesivo tiempo que consume llegar a un resultado satisfactorio.

Bajo ese marco, debemos indicar que que el estudio posee limitaciones definidas por: i). La
escala de la base cartogréfica digital (1:250,000) con que cuenta €l laboratorio ya que esta
escala solo permite la determinacion de éreas a nivel de semidetalle y ii). La escasez de
datos sobre requerimientos agro-ecologicos de cada cultivo que estén validados por
estaciones experimentales del pais. En funcion de esta realidad, se tomo la decision de
involucrar a técnicos especialistas en cada cultivo pertenecientes a Proyecto MAGA-
PROFRUTA y a técnicos de AGEXPRONT, y aprovechar su “criterio experto” en la
determinacion de los rangos Optimos de cada cultivo analizado. Adn asi, consideramos que
€l resultado debe tomarse como una primera aproximacion a las areas posibles y debe ser
continuado por una fase de campo que valide y definalas éreas de establecimiento de cada
cultivo.

No nos resta méas que agradecer a |los técnicos participantes en este estudio la dedicacion y
esfuerzo invertido en estos andlisis, sobre todo a los especialistas del Proyecto PROFRUTA
gue generosamente brindaron sus conocimientos. Un especial agradecimiento debe darse a
la persistencia del Ing. Rodolfo Estrada Hurtarte, Gerente de la Division de Desarrollo de
AGEXPRONT quién practicamente desde los inicios del montaje del PEDN, solicitd la
elaboracion de estos estudios consciente de laimportancia de los mismos para €l desarrollo
nacional.

Ing. Jose Miguel Duro Tamasiunas
Coordinador Programa de Emergencia por Desastres Naturales
Laboratorio de Informacién Geogr &ficadel MAGA
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IDENTIFICACION DE AREAS APTAS PARA EL DESARROLLO
DE CULTIVOS PROMISORIOS A NIVEL NACIONAL

INTRODUCCION

A efectos de obtener informacion de base, parainiciar un proceso de diversificacion
productiva con una serie de especies nativas y exéticas la Gremial de Exportadores
de Productos No Tradicionales —~-AGEXPRONT- y & Proyecto Desarrollo de la
Fruticulturay Agroindustria—PROFRUTA- solicitaron a8 MAGA colaboracién para
la determinacion de areas aptas para su cultivo. Como respuesta, e MAGA delegd
en e Laboratorio de Informacion Geogréfica, la realizacion de los andlisis
espaciales pertinentes. Los andlisis se realizaron utilizando la base de informacion
generada por el Programa de Emergencia por Desastres Naturales (PEDN-MAGA,
2,001), a escala 1:250,000. Con esta informacion se determind la ubicacion espacial
de areas consideradas aptas para el cultivo de las especies.

El proceso de andlisis fue enriquecido, mediante e aporte en conocimiento y
experiencia respecto a los cultivos, por parte de técnicos de las instituciones
involucradas. Los resultados alcanzados, estan referidos a la determinacion de areas
aptas para 30 especies, que incluyen 22 frutales, 5 hortalizasy 3 ornamentales.

OBJETIVO DEL INFORME

Identificar las areas del pais con aptitud para € desarrollo de 30 cultivos
seleccionados como promisorios por MAGA-AGEXPRONT-PROFRUTA, a
efectos de que los resultados se constituyan en una guia de orientacion para
promover investigaciones agronomicas, previas a la implementacion de un
programa de diversificacién con los cultivos mencionados.

METODOLOGIA GENERAL

Para redlizar los andlisis pertinentes se utilizd la base cartogréfica y temética en
formato digital generada de la cobertura nacional a la escala 1:250,000, que sirvié
para la identificacion de éreas aptas para € desarrollo de 30 cultivos tal y como se
explica posteriormente.

El andlisis fue realizado en el laboratorio de SIG del MAGA, que fue establecido
por el PEDN y se encuentra adscrito a Despacho del Ministerio. Habiendo utilizado
el paguete informético ARC-VIEW 3.2 O con sus extensiones “ Spatial Analys’ y
“3D”". Las variables y proceso realizado para identificar las éreas aptas por cultivo,
se explica a continuacion.
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3.2

Variables utilizadasy limitaciones observadas

Las variables utilizadas para redizar los andlisis de los cultivos, mostrandose las
especificas en el Anexo 1, son las siguientes;:

a

Rango de elevacion (msnm), referido al espacio hipsométrico dentro del cual
los cultivos se pueden desarrollar y acanzar producciones conforme a los
promedios determinados.

Rangos climaticos, referidos a los intervalos de temperatura media anua y
precipitacion media anual, dentro de los cuales los cultivos no ven afectados sus
procesos fisioldgicos y fenol dgicos.

Rangos edaficos, referidos a caracteristicas generales fisicas y quimicas del
suelo, donde es posible € desarrollo de los cultivos; siendo las caracteristicas
consideradas €l tipo de drenge interno, la profundidad efectiva, texturay la
reaccion del suelo (pH), en funcion de las cuales se promueven restricciones o
impedimentos para el desarrollo de los cultivos.

Pendiente (porcentaje), caracteristica asociada a las condiciones de
trabajabilidad agricola segun tipo del tipo de cultivo (frutal, hortaliza u
ornamental) y la posibilidad de realizar plantaciones extensivas.

Las principales limitaciones del acance de los andlisis, se describen a continuacion:

a

Las derivadas de la escala trabgjo (1:250,000), puesto que el nivel de detalle se
considera Util para actividades exploratorias y/o de planificacion general.

Las derivadas de los rangos utilizados, la mayoria de los cuaes fueron
delimitados con base a la escasa informacién existente a nivel nacional para
algunos de los cultivos analizados, informacion documental/bibliogréfica de
experiencias en otros paises y la utilizacion del criterio de experto, araiz de que:
a) No se cuenta con unared de estaciones experimental es agricol as que pudiesen
ofrecer datos a partir de parcelas permanentes; b) Es necesario redlizar trabgo
de campo, para efectos de aumentar el nivel de indicadores que incrementen el
nivel de certeza de la informacion obteniday ) La no utilizacion de los rangos
climéticos en atencion a la fenologia de los cultivos, puesto que se emplearon
rangos medios anuales, con o que se considera necesario contar con méas datos
a respecto.

Flujograma utilizado para la determinacion del Mapa Final de Areas Aptas
para cada cultivo (Escala 1:250,000)

El flujograma de cortes secuenciales, utilizados para la identificacion de areas, se
muestraen lafigura 1.
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Figural. Flujograma paraidentificar AreasAptasen cultivos promisoriosa nivel nacional
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3.3

Descripcion dela secuencia de analisis utilizada en € Flujograma

Se describe a continuacion el proceso utilizado para generar el Mapa Final de Areas Aptas
de cadacultivo.

Tal y como se observa en la figura 2, una vez definidos los rangos de Precipitacion y
Temperatura medias anuales, estos se seleccionan sobre e “raster”! respectivo y se
convierten a formato “shape’® para su interseccién, siendo la capa resultante la
denominada Sintesis 1; la que a su vez es intersectada con e “shape” de elevacion
(obtenido mediante &l procedimiento descrito) y permiten generar la capa Sintesis 2.

Por otra parte, se generan los shapes correspondientes a Drengje y Profundidad del Suelo,
cuya interseccion generala capa denominada Sintesis A.

Al intersectarse las capas intermedias (Sintesis 2 y Sintesis A), se obtienen e Mapa
Sintesis 1, con informacién correspondiente a las éreas aptas del pais para € cultivo
conforme a elevacion, rangos climéticos, drenaje y profundidad de suelo.

Rango
Altitudinal
Rango Sintesis 2 "_
Precipitacion J
Media ]
Sintesis 1 i
Rango MAPA
Temperatura SINTESIS1
Media
Rango Drenaje
del Suelo
Rango
Profundidad
del Suelo

Figura No. 2 Esguema de generacién del Mapa SintesisNUmero 1

* Raster: imagen generada por un SIG, compuesto por una cuadricula, donde cada cuadro tiene un tnico dato asociado (cualitativo o cuantitativo).
2 Shape: imagen generada por un SIG, alo interno delacual Gnicamente existe un dato (cualitativo o cuantitativo).
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En la Figura 3 se muestra que mediante la utilizacion de los parametros restantes de
suelos (textura y pH), se redliza la interseccion de estos “shapes’ generandose la capa
Sintesis B; que a ser intersectada con € Mapa Sintesis 1, permite generar el Mapa
Sintesis 2; el cua presenta la informacién de areas aptas, habiéndose analizado las
condiciones edaficas que pudieran comportarse como restrictivas alos cultivos.

|| Mapa Sintesis 1 ||

MAPA SINTESIS
2

Rango pH
Rango Texturade
Suelo

FiguraNo.3  Esguemade generacion del Mapa Sintesis NUmero 2

Al intersectar el Mapa Sintesis NUmero 2 con la capa de pendientes, se obtiene como
resultado el Mapa Sintesis NUmero 3, € cua muestra areas aptas sin restriccion por
pendiente, tal y como se muestraen la Figura4.

Mapa Sintesis 2

MAPA SINTESIS3

Rango Pendientes
(%)

FiguraNo.4  Esguemaparagenerar € Mapa SintesisNUmero 3

Segun se muestraen laFigura 5 y a efectos de no incluir superficies cubiertas con bosque
denso, asi como incluir la Zona de Uso MUltiple (ZUM) de areas protegidas —excluyendo
Unicamente la que posee como cubierta al bosgue denso-, se realizaron los “shapes’
correspondientes a partir de redlizar las selecciones de las capas de Areas Protegidas y
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Cobertura Forestal, y se genera la capa Sintesis C, la cual muestra superficies sin bosgue
denso y ZUM sin bosgue denso.

Esta capa intersectada con €l Mapa Sintesis 3, generael Mapa Sintesis 4, e cua muestra
areas con aptitud paralos cultivos, sin menoscabo del actual recurso boscoso e incluyendo
ZUM sin bosgue denso.

|| Mapa Sintesis 3 II

MAPA SINTESIS
4

Areas Protegidas

Cobertura Forestal

FiguraNo.5 Esguemaparagenerar € Mapa SintesisNUmero 4

La Figura 6 muestra que una vez obtenido € Mapa 4, las éreas obtenidas pueden ser
eficientadas mediante una priorizacion de emplazamientos viales; paralo cua a partir de
la capa de caminos asfaltados a estos se les hizo un buffer de 10 km en el ancho; de tal
forma que las areas identificadas por € Mapa 4 que intersectan con el buffer mencionado
corresponde alas mostradas en el Mapa Sintesis 5.

Mapa Sintesis 4
MAPA SINTESIS5
Buffer 10 km de caminos

asfaltados

FiguraNo.6  Esguemaparagenerar € Mapa SintesisNUmero 5

Finalmente el Mapa Sintesis NUumero 5, mediante la opcion de “Unidn de 2 temas’ del
Andlisis Espacial, se une a la capa de centros poblados; con el fin de descartar Areas
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Aptas del Mapa 5 que contienen centros poblados; al ser realizado el descarte se obtiene
el Mapa Final de Areas Aptas para cada uno de los cultivos analizados, tal y como se
muestraen lafigura?.

|| Mapa Sintesis 5 |F

Centros Poblados

MAPA FINAL DE AREAS
I APTASPOR CULTIVO

FiguraNo.7  Esguemaparagenerar e Mapa Final de Areas Aptas por Cultivo

RESULTADOS

L os resultados obtenidos mediante la cuantificacion de las superficies determinadas en los
Mapas Sintesis 4 y Final, se muestran en el Cuadro 1, ampliandose la informacién en el
Anexo 2, donde para cada cultivo se muestran los 2 mapas y |as respectivas bases de datos
generadas, que muestran e cubrimiento de la aptitud en los &mbitos municipal,
departamental y total nacional.

Cuadrol. Superficietotal deéreasaptaspor cultivo

Superficie Total (ha)
Tipo de Cultivo . .
Mapa Sintesis4 Datosdel Mapa Final

Frutales

Aguacate booth (Persea americana var. booth) 469,724.06 329,099.04
Aguacate hass (Persea americana var. hass) 343,749.17 256,510.59
Arandanos (Vaccinium spp.) 310,743.83 225,968.24
Atemoya (Annona atemoya) 72,701.24 23,540.63
Cacao (Teobroma cacao) 159,419.08 88,886.99
Carambola (Averrhoa carambola) 519,486.88 238,103.78
Chico (Manilkara sapota) 1,291,400.69 793,970.85
Guayaba (Psidium guajava) 801,134.87 582,998.51
Limon (Citrus aurantifolia) 1,345,288.74 957,630.34
Mamey (Colocar pon mammosum) 1,291,400.69 793,970.85
Mandarina (Citrus reticul ata) 235,623.06 178,483.41
Mandarina Clementina (Citrus reticulata var. 114,983.15 77,286.83
Clementina)

Marafion (Anacardium occidental €) 205,681.56 185,786.71
Melocoton (Prunus persica) 217,054.42 180,094.42
Nance (Byrsonima crassifolia) 403,659.87 243,844.66
Nuez de Macadamia (Macadamia integrifolia) 380,413.21 312,989.64
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Superficie Total (ha)
Tipo de Cultivo . .
Mapa Sintesis 4 Datos del Mapa Final

Papaya (Carica papaya) 469,816.81 314,743.01
Persimon (Diospyr us kaki) 72,631.94 56,004.61
Pifia (Ananas comosus) 215,168.18 149,042.39
Pitahaya (Hyl ocer eus undatus) 245,378.91 201,043.82
Pldtano (Musa paradisiaca) 711,905.19 434,595.10
Zapote (Pouteria sapota) 1,291,400.69 793,970.85
Hortalizas

Alcachofa (Cynara scolymus) 46,701.64 37,376.66
Arveja (Pisum sativum) 44,544.75 34,477.56
Brotes de bambii (Bambusa spp.) 1,266,602.61 839,702.47
Malanga (Xanthosoma sagititifolium) 947,119.30 458,880.02
Minielote (Zea mays) 155,848.07 47,219.33
Ornamentales

Anturios (Anthurium andreanum) 29,633.41 28,562.80
Cactus (spp.) 139,936.54 117,547.68
Chamaedoreas (Chamaedorea spp.) 407,609.71 304,724.45
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ANEXO 1

CUADRO DE VARIABLESCLIMATICAS, EDAFICASY DE RELIEVE
UTILIZADAS PARA IDENTIFICAR AREASAPTASDE CULTIVOS
PROMISORIOS
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ANEXO 2

MAPAS GENERADOSPOR CULTIVO (SINTESIS4Y FINAL) Y
BASESDE DATOSDE AREASAPTASRESULTANTESDEL ANALISISA
ESCALA 1:250,000
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Listado de M apas

Areas aptas para € desarrollo del cultivo Aguacate booth (Persea americana var. Booth) —-Mapa
Sintesis4 y Final-

Areas aptas para el desarrollo del cultivo Aguacate hass (Persea americana var. Hass) -Mapa Sintesis 4
y Final-

Areas aptas para el desarrollo ddl cultivo Alcachofa (Cynara scolymus) -Mapa Sintesis 4 y Final-
Areas aptas para€l desarrollo del cultivo Anturios (Anthurium andreanum) —Mapa Sintesis4 y Final-
Areas aptas parael desarrollo del cultivo Arandanos (Vaccinium spp.) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas para el desarrollo ddl cultivo Arveja (Pisum sativum) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas parael desarrollo del cultivo Atemoya (Annona atemoya) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas para€l desarrollo del cultivo Brotes de BambU (Bambusa spp.) -Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas parael desarrollo del cultivo Cacao (Teobroma cacao) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas para€l desarrollo del cultivo Cactus (Cactus spp.) -Mapa Sintesis 4y Final-

Areas aptas para€l desarrollo del cultivo Carambola (Averrhoa carambola) -Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas para el desarrollo ddl cultivo Chamaedorea (Chamaedorea spp.) -Mapa Sintesis 4y Final-

Areas aptas para€l desarrollo del cultivo Chico (Manilkara sapota) —Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas parael desarrollo del cultivo Guayaba (Psidium guajava) -Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas parael desarrollo del cultivo Limén (Citrus aurantifolia) -Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas para el desarrollo dél cultivo Macadamia (Macadamia integrifolia) -Mapa Sintesis 4 y
Final-

Areas aptas para € desarrollo del cultivo Malanga (Xanthosoma sagititifolium) —-Mapa Sintesis 4 y
Final-

Areas aptas para el desarrollo del cultivo Mamey (Colocar pon mammosum) —Mapa Sintesis 4 y Final-
Areas aptas para el desarrollo del cultivo Mandarina (Citrus reticulata) -Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas para € desarrollo del cultivo Mandarina Clementina (Citrus reticulata var. Clementina) —
Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas parael desarrollo del cultivo Marafién (Anacardium occidentale) -Mapa Sintesis 4 y Final-
Areas aptas parael desarrollo del cultivo Melocotdn (Prunus persica) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas para€l desarrollo del cultivo Minielote (Zea mays) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas para el desarrollo del cultivo Nance (Byrsonima crassifolia) -Mapa Sintesis4 y Final-
Areas aptas parael desarrollo del cultivo Papaya (Papaya carica) -Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas para€l desarrollo del cultivo Persimon (Diospyruskaki) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas parael desarrollo del cultivo Pifia (Ananas comosus) -Mapa Sintesis4 y Final-

Areas aptas para el desarrollo del cultivo Pitahaya (Hylocereus undatus) -Mapa Sintesis 4 y Final-
Areas aptas para el desarrollo del cultivo Pldtano (Musa paradisiaca) -Mapa Sintesis 4 y Final-

Areas aptas parael desarrollo del cultivo Zapote (Pouteria sapota) -Mapa Sintesis 4 y Final-
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