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INTRODUCCION

A partir de log alios 80 la tecnologia de log Sistemas de Informacion Geogrifica como sistema
operativo ha venido apoyando el manejo de log recursos naturales, la planificacion y el
ordenamiento del uso de la tierra, demostrando que es una herramienta necesaria para manejar las
diferentes aplicaciones dentro de una disciplina especifica. Esto concuerda con Robinson y
Solano(1996) que indican que para elevar el SIG solamente desde la base de capacitacion y
conocirniento de la tecnologia, un profesional 0 especialista en el SIG tiene que manejar el tema
dentro de una disciplina especifica.
Los sistemas de informacion geografica (S.I.G) han sido introducidos en la ciencia del suelo
durante log ultimos 15 alios aunque su uso ha sido minimo pOT log cientificos del suelo. De
acuerdo con Burrough (1984), se ha desarrollado la tecnologia en mapeo, interpolacion, sensores
remotos y modelacion, que ha provisto a la ciencia del suelo de una herramienta util para regular
la produccion de mapas, reportes y para la investigacion. Muchas agencias nacionales de estudios
de suelos usan el S.I.G como herramienta general para mapear y proveer de informacion de suelos
a log usuarios. De acuerdo a Fallas (1994) su utilizacion es poco frecuente en log procesos de
planificacion, disefio y monitoreo ambiental en Costa Rica. SegUn Burrough (1986), la historia
del uso de la computadora para mapeo y analisis espacial ha sido con el desarrollo paralelo en la
captura automatica de datos y analisis de datos de acuerdo a lag diferentes disciplinas: topografia
y catastro, cartografia, geografia, ingenieria civil, ciencia del suelo, fotogrametria, planificacion
urbana y rural.

;,QUE ES UN SIG?

Un sistema de informacion geografica es una herramienta de computo de manejo de bases de
datos que log codifica, almacena y recupera, transformando y desplegando datos espaciales
desde el mundo real, para diferentes propositos (Burrough, 1986).
SegUn Aronoff(1989), log SIG pueden deflnirse como una con junto de tecnologias de informacion
(equipos y programas) y procedirnientos que permiten el manejo de datos e informacion de
caracter geografico, 0 espacial, y sus atributos relacionados.
Los metodos fisicos de evaluacion de tierras hall sido desarrollados y ligados con un sistema de
informacion geogrifica (S.I.G) para evaluar el desarrollo potencial de cultivos en la comunidad
europea, 10 cual ha ayudado a transformar segUn Van Lanen (1994) en log ultimos 25 alios el
sector agricola hacia la optimizacion y especializacion.
SegUn ESRI (1989), el mundo real puede seT representado en numerosas capas de informacion,
describiendo log objetos en terminos de:

Localizaci6n
La localizacion, consiste en la ubicacion de un fenomeno en el espacio mediante una serle de
coordenadas con un origen en comUn.
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Los sistemas de coordena: mas comunes son el cartesiano, par de eje
1a posicion relativa de cualquierpunto en coordenadas x e y; Ej. : El sistema cartografico Universal
Transversal de Mercator, que define una grilla para 10calizar un punto de la tierra en unidades de
metros.

Topologia
La topologia perrnite conocer la direccion y ubicacion de log distintos elementos. De esta forma,
el sistema va a podercontestarpreguntas como: i,cual es mi punto mas cercano?, i,Que elemento
tengo a la izquierda 0 derecha? Estos analisis pueden seT realizados, ya que lag caracteristicas
geograficas del evento ban sido ubicadas en el espacio mediante la topologia.

Atributos
Son datos extemos que se en1azan ala informacion espacial, a la geometria y topologia, para
describir el fenomeno en cuestion. POT ejemplo, si una linea define un camino, el atributo de este
sera: su calidad, ancho, nombre, etc.
Todos 10s fenomenos espaciales pueden seT deflnidos pOT log SIG sobre la base de tres elementos
basicos: Puntos, lineas y areas.
Se expre~aQ co~o p~tos aquel!ps el~~en,tos que se ~soci~ con ~a sola localizacion en el
espaclo. Se represent8ci1, mediante un par decoordenadas. Porejemplo, torres, pozos, casas, etc.
Las lineas son aquellos elementos que requieren de una secuencia de coordenadas espaciales. POT
ejemplo: rios, red vial, tendido electrico, etc.
Poligonos 0 areas, representadas pOT una secuencia de coordenadas espaciales que se cierran en
un punto. Asi podemos representar: areas geologicas, zonas climaticas, cuencas hidrograficas,
etc.
La esca1a a la cual se almacena la informacion espacial, 0 sea su nivel de resolucion, depende de la
estructura de aImacenamiento.
Como todo sistema computacional, log SIG poseen estructuras logicas de almacenamiento de
datos; en este caso son espaciales (localizacion). Estas estructuras son principalmente de tres
tipos: vectorial, reticular y de celdas 0 "raster".

Estructura vectorial: es una secuencia ordenada de pares de coordenadas (x, y) referenciadas a
ejes comunes.

Estructura reticular: es una secuencja ordenada de coordenadas equidistantes unas de otras con
un origen en comirn.

Estructura raster: es una secuencia matricial de celdas contiguas tambien con un origen en comirn.
Se uti1izan principalmente para imagenes de sare1ites.

El sistema de informacion geografica Arc-info utiliza 1a estructura vectorial (~SRI, 1990), y el
sistema lDRISI, utiliza la estructura raster (Eastman, 1992).

Existen ventajas y desventajas en el uso de lag estructuras de datos. A continuacion se presentan
algunas de ellas:
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La Informacion puede ser representada Debido a la forma y tecnica de
en un su folma y resolucion espacial Almacenamiento, el anOlisis espacial de la
original sin necesidad de ser informacion es generalmente facil de
generalizada Programar V rapido de eiecutar
La representacion de log mapas La informacion de tipo discreta (Estaciones

~ vectoriales, es generalmente , una alta Meteorologicas) se acomodan igual de bien que
~ calidad grafica la informacion de tipo continuo (Informacion
~ Altimetrica) y facilita la integracion de ambos

titJos de informacion
Dado que la mayoria de la informacion
Disponible esta en forma vectorial, no se
requiere proceso de conversion
posteriores
Se mantiene una exacta localizacion
geografica de la informacion

Para un anOlisis efectivo, esta £1 tamano de la coda detelmina la resolucion
informacion debe ser convertida en una espacial a la cual la informacion es
estruclura topologica Esto impJica un representada
conocimiento intensivo y un largo
trabajo de limpieza y correccion de la
informacion.

~ Los algoritmos para las funciones de Debido ala estructura de celdas, los anahsis en
~ anahsis y manejo de la informacion son redes (N etwork) son de dificil relacion.
Eo- complejos u pueden requem un
~ procesamiento intensivo por 10 tanto el
... software tiende a ser de un costo mas
~
Ioj elevado.
~

Es complicado realizor anahsis espacial Dado que mayoria de la informacion
e imposible apJicar tecnicas de filtrados certografica disponible se encuentra en folma
en el interior de los po1igonos vectorial se debe realizar un proceso de

conversion vector-raster para trabajar con elias,
oslo requiere un procesamiento intensivo y
afecta la integridad de la informacion debido a
la 2eneralizacion aue se tJroduce

Los sistemas de informaci6n geograficos poseen dog componentes importantes:. Aspecto organizativo
. Componentes Fisicos: Programas y Equipos.

Aspecto organizativo
Un SIG no esta conformado Unicamente por un con junto de equipos y programas, para que sea
un sistema completo requiere de personal suficientemente capacitado, dentro de una estructura
planificada , organizada y supervisada que mejore continuamente la calidad de log datos y la
integridad de log resultados.

Para que un SIG sea utilizado eficientemente debe estar inserto dentro de un contexto organizativo
adecuado. El SIG debe satisfacer lag demandas de informaci6n de lag empresas e instituciones en
forma eficiente y oportuna. Para lograr esto se debe estudiar detenidamente la estructura
organizativa funcional, tratando de evitar la creaci6n de centros de poder interno, que dificulten
log flujos de informaci6n y hagan poco eficiente la operaci6n del sistema.
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Cuando se implementa un SIG se trata de optimizar sus aplicaciones a traves de una buena
implementaci6n interdisciplinaria y de un correcto flujo.

COMPONENTES FISICOS

Programas
EI con junto deprogramas, es en si 10 que realiza un SIG. Dentro de este se distinguen cinco
subsistemas,que se cl~ifican de acuerdo a su funcionalidad con respecto a log perifericos de
entrada u salida, terminales de visualizacion y lag facilidades de manejo, analisis y modelamiento
de datos. Estos subsistemas son:
lngreso y verijicacion de la informacion:
Entrada de coordenadas geometricas: Una tecnica para ingresar informacion espacial, se refiere al
calculo e ingreso de coordenadas. Esto implica el ingreso de puntos de control tornados en terreno
0 reconocidos como puntos trigonometricos. Este metodo es mas costoso e irnplica mucho mas
trabajoen elterreno, petmitiendo ingresar la informacion de coordenadas (x, y, z) en forma directa
al computador, ejemplo: GPS.
Conversion de Informacion digital existente.
Otto rnetodo, que cads vez se hace mas usual para el ingreso de informacion, es la conversion de
informacion digital existente. En otros paises, fuentes gubernamentales y privadas tienen gran
variedad de informacion espacial, incluyendo mapas digitales, a disposicion general.
Esta informacion, no siempreestft en el mismo formato en el que trabaja el sistema al cuRl se va a
ingresar, pOT 10 tanto, es necesario un proceso de conversion. En nuestro pais alm no esta toda la
informacion disponible al publico, pOT 10 cURl este metodo es de mellor uso.
Los formatos digitales mas usados son:
DXF- Drawing Exchange Format (Autocad).
ASCCI- American Standa,rd Code for Information Interchange.
IGES-lnitial Graphics Exchange Especification.
DLG- Digital Line Graph.

Almacenamiento y manejo de la base de datos:
EI almacenamiento y manejo de la informacion, se refiere a la forma en que la informacion se
encuentra estructurada y organizada, en cuanto a su posicion, topologia y atributos de elementos
geograficos (puntos, lineRS y areas), y ala forma en que deben seT manejados en el computador y
como estos son percibidos POT log usuarios del sistema.
En el sistema SIG se adopto el modelo de Base de Datos relacional. Cads columna es un atributo
distinto y carla fila se defina como un nuevo dato y donde carla elemento basico linea, area 0
punto, posee su tabla de datos relacional.
En este concepto de base de datos, un mapa base, es un mapa de tipo topografico, al que se Ie
agregan capas 0 estratos de informacion de acuerdo a la aplicacion en cuestion. En la base de datos
sepuede teneT informacion de recursos naturales, informacion de servicios, informacion de redes,
informacion de catastros, informacion de tipo real, etc.
EI SIG debe teneT una base de datos integrada, que tanto el aspecto geometrico (espacial),
topologico (relacional) y descriptivo (atributo) deben existir como una sola base de datos.
Dependiendo de lag aplicaciones a las que va a seT sometido el SIG, se determinara la resolucion
espacial y estructura de datos a utilizar, ya que de ello depende la precision y credibilidad de la
informacion. Es importante el teller claridad de la representacion espacial que tendran nuestros
pIanos de informacion (puntos, lineas!) poligonos), ya que de esto dependera la riqueza del
manejo de la informacion.
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Recuperacion y presentacion de fa informacion:
La salida u presentaci6n de la infonnaci6n, se refiere ala fom1a en que se extrae y se muestra esta,
y como mapas, tablas, graficos y reportes en una variedad de fonnas, desde el despliegue en la
pantalla hasta una composici6n cartografica de alta calidad dibujada en una impresora tennal 0
plotter y/o tambien grabada en cintas magneticas.

Transformacion y manipulacion de los datos:
La transfonnaci6n de la infonnaci6n engloba dog clases de operaciones:
- Transfonnaciones necesarias para corregir errores de la i11fonnaci6n, para poner al dia mayor

i11formaci6n 0 para adecuarla a otto set de i11fonnaci6n.
- Transfonnaciones que se deben realizar, seglm el metodo de analisis que se siga, para poder

dar respuesta alas i11terrogantes previamente planteadas.
Las transformaciones tambien pueden operar en log aspectos espaciales y no espaciales de la
i11fonnaci6n, tanto pOT separado, como en conjunto. Estas transfom1aciones, son lag asociadas a
cambios de escalas, cambios de proyecciones, recuperaci6n 16gica de la i11fonnaci6n, calculo de
areas y perimetros, y son de una naturaleza tan general, que estan i11corporados a la mayoria de
log Sistemas de Infonnaci6n Geografico.
Si el usuario quiere hacer una serie de preguntas, para contestarlas, sera necesario usar ciertas
combi11aciones en el manejo de la i11fonnaci6n y sus opciones de transfom1aci6n dentro del
analisis, modelado y procesamiento.

Integracion y modelado:
El modelado es una de lag funciones mas importante u poderosas dentro de un Sistema de
Infonnaci6n Geografica. El modelado en un SIG se expresa a traves de la superposici6n de mapas
u esta no es s610 una superposici6n grafica, es decir, cuando en la pantalla vemos log mapas, se
refiere a un proceso geometrico, topo16gico, de i11tegraci6n de capas de i11fonnaci6n. Y de esta
fonna se genera un nuevo mapa dando respuestas a lag inquietudes del usuario.

Equipos.
a) Subsistema de entrada: Los equipos a utilizar dependen del formato que tengart log datos.

Seglm esto se emplearan mesas digitalizadoras, teclado, lectora, unidad de ci11ta, mouse,
diskettes, plotter, impresora y scanner.

b) C.P.V.: Componente de hardware, donde se almacena, maneja y analiza la i11formaci6n.
Puede seT en P.C., workstation 0 Mainframe, seg(L'llas diferentes capacidades en disco duro,
memoria RAM, velocidad de proceso, necesidad de procedimientos simultaneos, que el
sistema sea multiusuario, etc.

c) Subsistema de salida: Permite obtener la i11fonnaci6n del sistema en un medio fisico (papel,
pelicula, fotografia, etc.) 0 en un medio magnetico para transferir i11formaci6n (plotter,
impresora termal, etc.).

Las estaciones de trabajo son lag herramientas de hardware que hall venido revolucionartdo la
tecnologia de utilizaci6n del SIG, pennitiendo la conexi6n a traves de redes con un computador

principal.

Algunas aplicaciones POT medio del SIG:

Agricola:
Zonificaci6n de cultivos y epidemiol6gico
Evaluaci6n de tierras.
Conservaci6n y manejo del suelo.
Planificaci6n y ordenamiento del uso del suelo.

-
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Forestales:
Planificaci6n de plantaciones.
Planificaci6n de carreteras de arrastre madereros.
Analisis de erosi6n.
Cartografia automatizada.
Actualizaci6n, etc.

Transporte:
Diseiio de puentes y caminos.
Manutenci6n de red vial.
Planificaci6n de red vial.
Modelos de trafico.
Actualizaci6n, etc

Municipalidades:
Catastros urbanos y rurales.
Planes reguladores.
Actualizaci6n.
Modelos de areas de influencia.
Planificaci6n comunal, etc.

Gobierno:
Planificaci6n regional y nacional.
Evaluaci6n de riesgos naturales.
Censos, etc.

Basicamente, el SIG permite obtener una gran cantidad de informaci6n de distinto tipo, tratarla
para convertirla en conjuntos de datos compatibles, combinarlos y exponer los resultados sobre
un mapa. Algunas de las operaciones estandar del SIG son:

Una de las prlncipales fuentes de datos geograflcos utilizados por el SIG es la informaci6n
sobre la tierra obtenida a craves de la telepercepci6n. Los datos adquiridos a traves de la
telepercepci6n se obtienen generalmente en_forma de imagenes digitalizadas por satelite, 0 de
fotografias aereas. Despues de que se ban comprobado, ampliado y analizado los datos
digitalizados por sate lite, en una operaci6n que se llama "trataIniento de la imagen", 0 se ban
interpretado las fotografias aereas, los resultados pueden ser introducidos en el SIG e
integrados con otras bases de datos geograficos y no espaciales.
Superposici6n de distintos tipos de mapas de una determinada zona para formar un nuevo
mapa en el que se incluyen los datos descriptivos de cada uno de los mapas. For ejemplo, la
cobertura del uso actUal del suelo podrla superponerse sobre una cobertura capacidad de uso
del suelo, para obtener una nueva cobertura que representa el conflicto de uso del suelo.
Creaci6n de zonas intermedias 0 pr6ximas en tomo a las Ifneas 0 poligonos de un mapa. Esta
tecnica se utiliza para buscar zonas a una distancia dada de las carrcteras, nos, etc., 0 de
ciertas condiciones tematicas, como son las zonas de influencia de las enfermedades 0 plagas
en los cultivos.
El prop6sito de zonificar, para la planificaci6n del uso de la tierra, es separar areas con
similares potencialidades y limitaciones para el desarrQllo. Los programas especificos pueden,
entonces, formularse para proporcionar el apoyo mas efectivo para cada zona.
Cuando se combina con un inventario de usos de tierras, expresado como tipos de utilizaci6n

de tierra y sus requisitos de uso especificos, la evaluaci6n de tierras puede usarse entonces
como base de una metodologia para evaluar los recursos de tierras. La suma de otras capas
de informaci6n, tales como la tenencia y disponibilidad de tierras, los requisitos nutricionales

--
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de lag poblaciones humana y ganadera, lag infraestructuras, costos y precios, ha hecho
posible el desarrollo de aplicaciones mas avanzadas en el analisis de los recursos naturales y
la planificaci6n de usos de tierras.

Los resultados de lag aplicaciones basicas incluyen mapas que muestran zonasagro-ecol6gicas y
aptitud de tierras, la cantidad estimada de lag areas de cultivo potenciales, cosechas y producci6n.
Tal informaci6n proporciona lag bases para aplicaciones avanzadas tales como la evaluaci6n de la
capacidad de sostenimiento de la poblaci6n y modelos de optimizaci6n de usos de tierras.

ESTUDIO DECASO:

Evaluaci6n biofisica y socioecon6mica del cultivo del cafe por medio de Automated Land Evaluation
System(ALES) y SIG, en la Cuenca del Rio Aranjuez.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar la evaluaci6n fisica y econ6mica del cafe monocultivo con sombre tecnificado, por medio
del Sistema Automatizado de Evaluaci6n de Tierras (ALES) ligado a log Sistemas de Informaci6n
Geografica (SIG ).

OBJETIVOS ESPECiFICOS

- Definir lag unidades cartograficas (UC) que serian la demanda del cultivo de cafe.
- Definir log requisitos de Uso de la Tierra (RUT), caracteristicas y cualidades de la tierra que

expresan la oferta particular de carla area de tierras.
- Generar una matriz de aptitud fisica y econ6mica del cultivo para carla UC.

MATERIALES y MF.TODOS

Localizaci6n y descripci6n de la zona de estudio

El estudio se realiz6 en la Cuenca del riD Aranjuez de la Regi6n Pacifico Central, en una extensi6n
de 22.017 has, abarcando parte de la hojas cartograficas I :50.000 (San Lorenzo, Juntas, Chapernal
y Miramar), localizandose entre log 10° 17 00 Y 9° 59 30 de latitud norte y entre los 84° 39 30 y
84050 30 de longitud oeste, limitando al oeste con la cuenca del riD Guacimal y Sardinal, al este
con la cuenca del riD Seco, al norte con la Reserva Biol6gica Monteverde y al sur con el Estero de
Puntarenas.

Procedimiento para la evaluation de tierras
- EI proceso de valoraci6n del comportamiento de la tierra se define para un prop6sito especifico,

en este caso para el cultivo de cafe monocultivo on sombra tecnificado (TUT: Tipo de
utilizaci6n de la tierra).

- Se defmen lag areas de tierras denominadas Unidades Cartograficas (UC) de acuerdo con los
valores de lag caracteristicas de la tierra (CaT) que son atributos simples de la tierra que
pueden ser medidos 0 estirnados (FAO, 1983; FAO, 1985).
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En esta evaluacion se defmio cuatro clases de aptitud flsica.
A-I: Apto ,'c
A-2: Moderadamente Apto :"",c,,~

A.3: Marginalmente Apto
N-l: No apto temporalmente

Las subclases de aptitud flsica, se generan tambi6n a partir de valores de las cualidades de la tierra.

A partir de la informacion clasificada y log datos reales de la tierra se construyen arboles de
decision que son claves jerarquicas multidireccionales que representan log resultados

Proceso de Evilluacion de Tierrlls

AJ'nTUD F!SICA Y ECON6MICA DE CADA

UNlDAD CAR1OORAFICA

" 1".t!:;:;.c;
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Los arboles de decision son utilizados para determinar:
Los valores de las cualidades de la tierra a partir de log valores de caracteristicas de la tierra.
Los rendimientos proporcionales esperados a partir de valores de cualidades de la tierra.

Las subclases de aptitud fisica, se generan tarnbien a partir de valores de lag cualidades de la tierra.

Definicion de log Vnidades Cartograficas (V.C.)
Las U.C son generalmente unidades naturales definidas por un inventario de suelos, clima,
pendientes. Los sistemas de informacion geografica 0 SIG (Burroughs, 1996). Son herramientas
ideales para el analisis espacial y log resultados de analisis en ALES puedenser utilizados como
capas de informacion en el SIG. Ademas en ALES se puede evaluar delineaciones individuates 0
unidades de manejo con una ubicacion especifica. Tambien se pueden definir caracteristicas
especiales de la tierra como: distancia a log mercados, distancia a centros de acopio.

En esta evaluacion se definieron lag areas homogeneas, a partir de las siguientes coberturas:
1) Mapa de reconocimiento de suelosa escala 1: 50000
2) Mapa de unidades de pendientes escala 1 :50000
3) Mapa de temperatura promedio anual escala 1:50000

Los parametros utilizados para delimitar las unidades cartograficasse definieron de acuerdo alos
requerimientos de la zonificacion agroecologica del cultivo del cafe (MAG-l 994).

Generacion de datos para cada Vnidad Cartografica (V.C.)
Es la informacion de lag caracteristicas de la tierra (Cat) de la cuenca paracada U.C. Los Catse

agruparon en tres clases de factores:

- Factores Climaticos:
Ppa Precipitacion promedio anual
Tpa Temperatura promedio anual
Alt Altitud- Factores Fisico-quimicos:
Mor Materia organica
Dre Drenaje del suelo
Fps Fragmento en el perfil del suelo
Icc Intercambio cationico "..

Pee Pendientes del suelo
Pes Profundidad efectiva del suelo ,Pha Reaccion del suelo .

Sab Saturacion de bases
Txt Textura del suelo

- Factores de maneio:
Coc Condicion del camino
Pea Presencia de centros de acopio- Los datos se introdujeron de acuerdo a log niveles de aptitud deflnidas anteriormente para

cada caracteristica de la tierra, y con la informacion para carla Unidad Cartografica obtenida
de informacion secundaria y generada en la cuenca.

--
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Cuadro de aptitid jis;ca del cultivo de cafi

81400 3.70
a pe u 126.00 0.57
2Spc/Cai 1831.00 8.32

2Spc/Cal/Spe 4635.00 21.05
3Cal 4899.00 22.25
3S e 1637.00 7.44
4Cal 695.00 3.16
n!e 7380.00 33.52

TOTAL 22017.00 100.00

RESULTADOS

Se puede observar en el cuadra anterior que laaptitud de clase 2, sepresenta en eI33.64% del area
total, a\Ulque existen diferencias en cuanto al nUmero de cualidades que restringe en fonna moderada
esta clase. Esta clase esta limitada par \Ula capacidad de laboreo (Cal) media, \Ula suceptibilidad
a plagas y enfermedades (Spe) baja y una Suceptibilidad para la comercializaci6n (Spc) media.
Las caracteristicas de la tierra que afectan lag cualidades son: pendiente fuertemente ondulada
(45-90%) texturas finas y camino no transitable temporalmente.
Para la clase 3 observamos \Ula capacidad de laboreo regular y una suceptibilidad a plagas y
enfermedades alta. La clase 4 muestra \Ula capacidad de laborero muy baja, siendo restricci6n
severa para esta area.
Tanto la clase 3 representa 29,69% del area total y la clase 4 \Ul3.16% del total.
De lag 22017 Has eI33.52% no fueron estudiadas, porque es el area que se encuentra pordebajo
de lag 700 msnm, la cual no es apta para el cultivo del cafe.

AnaUsis de los rendimientos generados por el modelo
AI no existir ensayos de plagas y enfermedades que permitan estimar su impacto en el rendimiento,
ni tampoco experiencias en el area de estudio de parcelas de escorrentia y arrastre sembrados con
cafe, que determinen el efecto de la erosi6n sabre la perdida de productividad. El programa ALES
permite incorporar la experiencia de log agricultores y tecnicos para hacer estimaciones de aptitud
y rendimientos.
En el cuadro siguiente, se campara el rendimiento real, con el rendimiento del modelo, para cada
una de log centros de poblaci6n productorios de cafe. Para cada poblado se sac6 el promedio del
cicIo de 5 alios del cultivo del cafe y de tres productores diferentes.

Cuadro: Rendimientos promedios de Cafe en la cuenca del rio

ueD: u or y oopera ..
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Con el rendimiento real se ajusto el arhol de decision del rendimiento del modelo, el cual se
muestra en el mapa de rendimientos.

Aptitud economica para el cultivo del cafe
El analisis del margen bruto es satisfactorio para analizar el cultivo del cafe sin contemplar lag
mejoras de capital, solo log costas y egresos recurrentes.
El cuadra siguiente presenta, 1024 has con un margen bruto de ~365.213 Ha/afio, ubicadas en lag
unidades cartograficas con lag caracteristicas de suelo mas aptas para el desarrollo del cultivo:
como son la fase ondulada de la consociacion Cedral y la consociacion Negro (MAG, 1994).
Ademas se encuentran 1477 has con margenes entre ~81. 713 Y ~176.213 Ha/afio.

Cuadro: Margenes brutos de cafi! en la Cuenca Rio Aranjuez

-103506,91 553900 2516
-126.186,91 1590 0.07
-182.886,91 420780 1011
-239.586,91 163210 741

0 8067.90 3664

176.213,08 72660 330
214.013,08 607.20 2.76
365.213,08 102400 465
81.713,08 143.60 0.65

TOTAL 2201700 10000

Los margenes negativos se presentan par una conjugacion de bajos rendimientos, con limitantes
de caracteristicas de la tierra. Esta situacion se evidencia mas cuando la relacion beneficia-casto,
se ubican aproximadamente lag mismas 2557 has, que son rnayores a I.
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