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Morfografia cuantitativa de sistemas
edafogeomorfologicos delineados en dos areas
muestras de la subcuenca del rio Castan, estado
Trujillo. Venezuela.!

Cuantitative morphografy of edafogeomorphologic
systems outlined in two sample areas of the Castan river
basin. Trujillo state, Venezncia.

)

E.James”

J. Majias®
Resumen

El objetivo del trabajo es aplicar una metodologia para caracterizar la‘orma
superficial del terreno, en sistemas edafogeomorfolégicosen dos dreas muestras
localizadas en el Paramo de Ortiz (zona alta) y en la Unidad de Produccién
Integrada (zona baja), pertenecientes a la subcuenca del rio Castan, cuenca det
rio Motat4n, estado Trujillo, Venezuela. Se utilizaron los indices de forma del
terreno, rugosidad, orientacién de la m4axima pendiente y los grados de inclinacién
mediay maxima de la superficie. Los resultados obtenidos indican que los sistemas
mapeados en el drea muestra de Ortiz exhiben una mayor complejidad
morfografica, asociada con formas de terreno fuertemente convexas, con mayores
desnivelesinternosy de mayor inclinacion, en comparacién con los delineadosen
la zona baja, los cuales exhiben mayor uniformidad en cuanto a curvatura,
rugosidad y orientacién del terreno, ademds de presentar menor pendiente. Con
base alos resultados obtenidos, se concluye que la aplicacién de estos indices
morfograficos tendrian una gran utilidad para la realizacion de estudios més
detallados de 1a dinAmica hidrolégica y evolucién pedolégica de los sistemas
edafogeomorfol6gicos localizados en cuencas hidrogréaficas.

Palabras claves: Indices morfograficos, sistemas edafogeo-morfolégicos,
dinamica hidrolégica.
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Abstract

The objetive of this work is to apply a methodology to characterize the
superficial form of the ground, in edafogeomorphologic systems in two sample
areaslocated in PAramo de Ortiz’ (high zone) and in the Unitof Integral Production
(low zone), pertaining to the Cast4n river basin, including to the Motat4n river
basin, Trujillo state, Venezuela. The indexes of the ground form, rugosity, direction
of the maximum slope and the grades of the average inclination and maximum of
the surface, were used. The results obtained allowed to prove that the mapped
systems in the sample area of Ortizexhibita greater morphographic complexity,
associated with ground forms strongly convex, with greater internal unevenne:ss
and greater inclination, in comparison with the outlined in the low zone, which
exhibit more uniformity as for landform, rugosity and direction of the ground, in
addition to present less slope. On the basis of the obtained results, it's concludad
that the application of these morphographic indexes would have a large usefulness
for the realization of more detailed studies of the hydrologic and the pedologic
evolution of the edafogeomorphologic systemslocated in hydrographic river basins.
Key words: Morphographic indexes, edafogeomorphologic systems, Hydrologric
dynamic,

Introduccion

El desarrollo del an4lisis cuan-
titativo con la finalidad de estudiar la
forma de la superficie del terreno, se
inicié con Young (7) y Evans (2),
quienes ensayaron un método de
andlisis topografico a través del cual
lograron definir cuatro fndices morfo-
graficos: pendiente del terreno, aspecto
de la superficie, curvatura del perfily
del plano topografico. Posteriormente,
Zevenbergen y Thorne (8), analizaron
los efectos que provocan estos atributos
morfograficos sobre el balance de
algunos procesos. Los nueve tipos de
formas de terreno que regulan la
intensidad, homogeneidad y orien-
tacion de los flujos de agua superficiales
y subsuperficiales, principalmente en
zonas con relieve montafioso, son los
siguientes: a) perfiles rectilineo-
rectilineos; b) rectilineo-céncavos: ¢)

rectilineos-convexos; d) perfiles cénca-
vo-rectilineos; e) céncavo-céncavos: f)
cbéncavo-convexos; g) perfiles convexo-
rectilineos; h) convexo-céncavose i)
convexo-convexos (3). En la figura 1,
aparecen indicados los patronesde flujo
superficial y vertical, que estan
asociados con la combinacién de ests
perfiles transversalesy longitudinales,
caracteristicos de lasladeraso terrenss
inclinados.

Un método de analisis morfo-
grafico cuantitativo fue propuesto por
Jaimes y Elizalde (4), quienes defi-
nieron los siguientes indices: (3)
Rugosidad, entendida como el grado de
irregularidad que tiene una superficie
en una distancia dada; (b) forma de
terreno, que es el grado de concavidad,
convexidad o linealidad que exhibe la
superficie inclinada de un terreno; (c)
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pendiente media, el cual mide el grado
de inclinacién promedio que posee la
superficie del terreno; (d) Pendiente
Méxima, representa la méxima inclh-
nacién que se puede observar en
sistemas edafogeomorfolégicos y (e)
orientacién del terreno, el cual describe
la direccién de exposicién de la
pendiente méaxima del terreno. El

v N

Viejias

propésito de este trabajo es aplicarla
propuesta por Jaimesy Elizalde (4), con
la finalidad de realizar un an4lisis
morfografico cuantitativo en sisteraas
edafogeomorfol6gicos, previamente
delineados y caracterizados por Men-
doza (6), ubicadosen la subcuenca del
rio Castén, en el estado Trujillo.

Materiales y métodos

Caracteristicas del area de
estudio. De acuerdo con el estudio
edafogeomorfolégico realizado por
Mendoza (6), el 4rea seleccionada se
encuentra localizada en la cordillera
de Los Andes, serranfia de Trujillo,
abarcando la subcuenca alta y baja del
rio Castén, entre las coordenadas 70°
17y 70° 35, longitud oeste y 09° 12
y 09° 30, latitud norte. La topografia
presenta un relieve con vertientes
complejas, caracteristicode los paisajes
e montafia, variando de escarpado a
muy escarpado, con topografia acciden-
tada y pendientes que van desde 30%
a masde 60%, con unidades de fondo
de valle, las cuales han sido formadas
por procesos de acumulacién cuater-
naria.

El 4&rea muestra de la UPI esta
definida fisiogréficamente por un perfil
topografico plano, estrecho y alargado
con una pendiente gencral y local
menor oigual a 2%, con direccién este-
oeste. La configuracion, morfografia y
distribucién espacial de los suelos,
estan intrinsecamente relacionados
con las condiciones geomorfolégicas
vigentes (depésitos aluviales recientes
y sub-recientes), compuestos basica-
mente de arenas finas y muy finas,

limosy arcillas, con variaciones locales
que incluye arenas cuarzosas, prove-
nientes de procesos de explayamicento
o desbordes aluviales y por otros de
naturaleza coluvial, asociados con el
modelado de lasladeras vecinas. La
dindmica predominante en este sitio
enla de una napa de limo de desborde.
Taxonémicamente los suelos se clasifi-
can como Typic y Fluventic Haplustolls
y Ustropepts, pertenecientes a las
familias francosa {ina, mixta e iso-
hipertérmica. La altitud media es de
400 msnm, con una pluviosidad anual
media de 1989 mm, evapotranspiracién
anual promedio de 1756 mm. La zona
de vida clasifica como bosque seco
tropical, con un régimen de humedad
del suelo definido como Gstico (6).

El drea muestra de Ortiz forma
parte del paisaje montafioso donde los
rangos de pendiente varian de suave a
escarpado. Elsector forma parte de un
sistema de vertientes. Est4d ubicadaen
el tope de una montaiia en un parte de
agua donde se combinan pendizntes
suaves, quebradas y fuertes, con
predominio de relieve ondulado y
abrupto. El 4rea se localiza en la parte
alta de la subcuenca del rio Castan
(2345 msnm), con precipitacion media
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anual de 910 mm, evapotranspiracién
promedio anual de 688 mm y tempe-
ratura media anual de 14°C. Lazona
de vida es tipica de un bosque htimedo
montano. Los suelos han sido desarro-
llados in situ (manto de alteracion
superficial), caracterizados por presen-
tar epipedones con elevados contenidos
de materia orgAnica (Gmbricos) y
endope-dones con acumulacién iluvial
de arcilla (argilicos). La clasificacién
taxondémica de estos suelos es Typic
Tropudults, arcillosa fina, caolinitica,
isotérmica. El régimen de humedad de
los mismos ha sido definido como adico
©).

Metodologia. Consistié enel
reconocimiento y posterior cuanti-
ficacién de los cinco atributos morfo-
gréficos definidos por Jaimes Y Elizalde
(4), teniendo como marco de referencia
cartografico los sistemas edafogeo-
morfolégicos, delineados por Mendoza
(6), con base a la clasificacién de
paisajes propuesta por Elizalde (1) para
estudios a gran detalle, expresablesa
escalas mayores o iguales a 1:10.000
(nivel de abstraccién 8). El procedi-
miento consto de las etapas siguientes:

Levantamiento de campo. Se
realizé un estudio topografico conven-
cional en cada uno de los sistemas
delineadosen las dreas muestras de
UPI y Ortiz mediante lecturas taqui-
métricas con mira y nivel de ingeniero
en puntos equidistantes I m, alineados
en la direcci6bn de los puntos
cardinales (figura 2), en los cuales se
iba colocando la mira vertical para
obtener las lecturas que permitiran
calcular las cotas de terreno y los
desniveles. Para hacer las lecturas
taquimétricas, el nivel de ingeniero

se coloca en el origen de los ejes
cardinales (Punto X) de la figura 2,
porque representa el centro de las
estaciones desde las cuales se hicie~on
lasobservaciones y que fueron dispues-
tasen una red cuadriculada de diez
puntos de observacién por cada siste ma
delineado. La distancia minima ertre
el nivel y la mira, para apreciar
lecturas taquimétricas, con un error
de 1.10°m., es de tres metros v la
méaxima es de siete metros, dando un
espaciamiento mAximo entre puntos
extremos por cada estacion, de catorce
metros; que es el adecuado para
establecer una red cuadriculada de
puntos, cuya densidad es suficiente
para este tipo de analisis morfogréfico.

La orientacién del terreno se
determina por medio de la brajula
azimutal, midiendo el 4ngulo, en
sentido antihorario, que forma la
direcci6n de la maxima pendiente en
cada estacion dentro del sistzma
edafogeomorfolégico, con la direccién
del punto cardinal este (figura 3).

Metodologia de gabinere. A
partir de la informacién obtenida del
levantamiento de campo realizado, se
procedi6 a determinar las cotas de
terreno o desniveles entre los puntos
de observacién ubicadosen cada una
de lasestaciones. Luego, aplicando las
formulas propuestas por Jaimes y
Elizalde (4), es posible cuantificar los
indices morfograficos definidcs por
estosautores.

Lascotasdel terreno se calculan
aplicando las férmulas reportadaspor
Mejias (5), dependiendo del tipo de
nivelacién realizada (Eclimétricao
Geométrica), esdecir:

Nivelacion eclimétrica. Re-
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Figura 2. Ubicacion de los puntos de observaciéon de atributos
de la forma del terreno en sistemas edafogeomor-
folégicos situados en UPI(A) y paramo de Ortiz (B).

Direccion basica
ﬁ' (eie b)
W= = E

Orientacion observada de la superficie
del sistema.
(eje a)
0: Angulo que mide los grados de exposicion del
terreno respecto al este que es ladireccién de
referencia seleccionada.

Figura 3. Determinacion de la orientacion de la superficie del
terreno segin su pendiente maxima.
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quiere el clculo de las cotas de terreno,
aplicando la ecuacién siguiente:

Ct.=CB+D( . Ee.1
i X-1)
Donde:
Ct=Cota basica del terrenoenel punto1.
=1l n. (n =7, en este estudio).
CB = Cota basica del punto central (x)
de laestacién.
D x.i) =Desnivel entre los puntos x e i.
Por su parte, los desniveles (D)
se obtienen con cualquiera de las
f6rmulas siguientes:

D, .=ha-1m+Dh*Ctg®d, Ee. 2

(x-1)
D, ,=ha-Im+Dh*Tg® Ec. 3

(
Donde:
D y=Desnivelentre lospuntosxey.
X= Bunto Central de la estacién
i=1...... n. (n =7, en este estudio)
ha = Altura del aparato (nivel de
ingeniero)
Im=Lectura en el hilo medio de la mira
Dh=Distancia horizontal entre los
puntosxei.
Ctg®=Cotangente del 4ngulo vertical
cenital (D)
Tg®=tangente del 4&ngulo vertical de
altura o depresién.

La cota bésica de terreno es una
cota de referencia (conocida o seleccio-
nada arbitrariamente), asignada al
punto de estacién, que sirve para
calcular las cotas de terreno de los
puntos alineados en los ejescardinales.
El valor de esta cota puede serel de un
punto ubicado por encima, por debajo
o a nivel del resto de las cotas de
terreno, calculadas a partir de ella.

Nivelacion geométrica. Fiste
tipo de nivelacién no ameritael cdlculo
de las cotas de terreno, pero si de los
desnivelesentre puntos separados por
un (1) metro lineal. Estos se deer-
minan con la siguiente férmula:

D[i-(i+1)l =L, - L‘(i+1) Ec. 4
Donde:
D[i;(i = Desnivel entre dos puntos

consecutivos 1.
e (i+1), separados un metro lineal entre
si.
L. =Lectura de mira enel punto y.
i | '
L . ., =Lectura de miraenel punto

+
sigl'ulente (+1).

Los desniveles (D.) entre puntos
consecutivos, separados un metro
lineal, se determinan para la nivela-
ci6n eclimétrica por diferencia de cotas
de terreno y para la geométrica por
diferencia de lecturas de mira.

Calculo delos indices morfo-
graficos. Se determinan aplicando las
formulas propuestas por Jaimes y
Elizalde (4), estas son:

Indice de rugosidad. Se expre-
sa como desnivel medio por matro
lineal en cm/m, calculdAndose mediante
las siguientes ecuaciones, de acucrdo
con el tipo de nivelacién empleado:

Nivelacién eclimétrica:
n
Ellul - Gty
s l:
D= Ee. 5
n
Donde:

D =Desnivel medio en cm/m.
Ct, =Cotade terrenoeneipuntoy.



Jaimes y Mejfas

Cota de terreno del
punto u%lcado delante del Ct,, sila
secuencia de cdlculo en todas las
direcciones es hacia el punto central
de la estacidn (sentido centripeto).

Ct Cota de terreno del
punto utncado atras del Ct, en la
secuencia de calculo del centro hacia
afuera (sentido centrifugo) en todaslas
direcciones,

n=Namero total de diferencias
de lecturas de mira o desniveles
sucesivos, separados un (1) metro por
cada estacién.

Nivelacién geométrica

Donde:
D = Desnivel medio en em/m.
=1 n.

L, =Lectura de miraenel puntoy.
L(i ‘1 = Lectura de mira en el
punto ubicado delante del L, si la
secuencia de céalculo en todlaq las
direcciones es
hacia el punto central de la estacién
(sentido centripeto).

=Lectura de mira del punto
u{ncado atras del L., sila secuencia
del calculo en todas Ilas direccioneses
del centro de laestacién hacia afuera
(sentido centrifugo).
n =Namero total de diferenciasde
Jecturas de mira o desniveles suce-
sivos, separados un (1) metro por cada
estacién.

De lo antes expuesto, el factor D
en las ecuaciones b o 6 representiel
fndice que permite cuantificar el grado
de rugosidad de la superficie del terreno
o sistema edafogeomorfolégico. En un
sentido de calculo centripeto, un velor
negativo (-) significa superficie c6ncava
y positivo (+) superficie convexa, y
ocurre lo contrario cuando el sentido
de célculo es centrifugo (iguras 4 y 5).

Indice forma del terreno. La
determinacién de este parametro
geomorfico se realiza a partir dz la
ecuacién 7, que es la férmula para
obtener la desviacién estAndar de los
desniveles entre dos puntos conse-
cutivos, separadosun (1) metro entre
si (D)), con respecto al desnivel medio
(D), "usando (n-1) datos de cada
estacién.

Esta desviacién va multiplicada
por el desnivel medio (D) para obtener
asf la forma céncava o convexa. Dedido
a que no se estan considerando todas
las observaciones posibles dentro del
sistema edafogeo-morfolégico, se asta
dando un grado de libertad.

La ecuacién 7 esla misma para
la nivelacién eclimétrica y geométrica.

Donde:
Ft =Indice de forma del terrenoen
un punto de observacién del sist2ma.
D. = Desnivel entre dos puntos
consecutlvoq separados un (1) metro
lineal entre sf dentro de la estacién.
D =Indice de rugosidad de la superficie.
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Figura 4. Morfologia del sistema edafogeomorfologico segin
el signo del factor forma del terreno (Ft) en sentido
de calculo centripeto.

1=1 ... n.
n = Ntamero total de observaciones.

La ecuacién 7 indica que para
determinar el indice de forma del
terreno es suficiente con multiplicar
el coeficiente de rugosidad de la
superficie en la estacién por el grado
de dispersi6n espacial de los desniveles
observadosen lamisma. St la secuencia
de calculo escentripeta (de afuera hacia
adentro), te6ricamente la forma del
terreno queda establecida por el signo
positivo (+) o negativo (-) que resulte
del cdlculo del indice de rugosidad. Si
el signo es positivo, laorma del terreno
esconvexa, si esnegativoescéncavay
si el valor Ftescero (0) entonces la
superficie del terreno es plana, inde-
pendientemente del grado de incli-
naci6n (figura 4).

Pendiente media. Se determina
por la ecuacién 8 que eslamisma para
ambos tipos de levantamiento (ecli-
métrico y geométrico), 1a cual repre-
senta el promedio de los desniveles
medios absolutos existentes dentro de
la estacién.

n

z

=1

D, |

P. Med. = Ec. 8

n

Se expresa en porcentaje (%), pero
como losdesniveles se calculanen cm/100
cm 6 cm/m, no es necesario multiplicar
por 100 para llevarla a porcentaje.

Pendiente maxima. Se obtiene
de acuerdo al tipo de nivelacién
empleado durante la fase de camyo.

Nivelacién eclimétrica:

P. Max.=

Donde:
H = Cota del terreno en el punto
mas alto de la estacién en metros (m).
h = Cota del terreno en el punto
m4s bajo de la estacién en metros ().
d = Distancia horizontal entre arnbos
puntos (H y h) en metros (m).
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Nivelacién geométrica:

LM - Lm
P. Méx.=— * 100 Ee. 10
d
Donde:
LM=Lectura de mira mayor en metros
(m) dentro de la estacion.
Lm=Lectura de mira menor en metros
(m) dentro de la estacién.

d = Distancia horizontal entre los
puntos donde se hicieron ambas
lecturas (LM y Lm) en metros (m).
Orientacion del terreno. Para
determinar su magnitud, se utiliza
como criterio el 4ngulo de apertura
formado por el giro del eje a respecto

al eje b, en sentido contrario a Jas
agujas del reloj. El eje h representz la
direccién hacia el punto cardinal E ste
(figura 3). En consecuencia, a una
superficie cuya pendiente maxima esté
orientada cuarentay cinco grados hacia
el Noroeste (N 45° O), su orientac:6n
de terreno ser4 identificada con 125°,
Enlafigura 5, se presenta un resumen
del caleulo de los indices morfogr4fizos
para los tres casos de superficies
ideales; asumiendo un tipo de nivela-
cién geométrica y un sentido de céleulo
centripeto (de afuera hacia adent-o),
criterios que fueron aplicados en cada
uno de los sistemas edafogeomorfo-
l6gicos estudiados.

Resultados y discusion

La aplicacién sistemAtica del
procedimiento metodol6gico antes
expuesto, permiti6 la obtencién de los
resultados presentadosen el cuadro 1.
A partir de esta matriz de datos, se
puede comprobar que el Area muestra
de Ortiz, presenta mayores desniveles
internos y es de mayor pendiente que
el Area muestra de la UP1. Del mismo
modo, dichos sistemas presentan una
morfografia fuertemente convexa,
expresada por magniiudesde doso tres
digitos enteros del indice de formasdel
terreno. Por el contrario, en los
sistemas mapeadosen el &rea muestra
de la UPI, los valores de dicho indice
son muy bajos, correspondiendo a
magnitudes del orden de lasunidades,
indicando este resultado que en dichos
sistemas predominan las formas de
terreno plano, exhibiendolos sistemas
I y II superficies plano-céncavas y
plano-convexas, en forma asociada.

Por su parte, el sistema I11 presenta
predominantemente una forma pleno-
convexa

Respecto a la orientacion del
terreno, los sistemas de Ortiz estdn
expuestos al sureste (SE), obser-
védndose que en el sistema O, la
orientacién es compartida en las
direcciones sureste (SE) y suroeste
(SO); mientras que los sistemas
delineados en la UPI, presentan
orientaciones hacia las direcciones
noroeste (NO) y suroeste (SO), con
predominancia de la tltima (SO). Estos
resultados permiten afirmar que las
Areasmuestras estudiadas son corr ple-
tamente diferentes entre sf en cuanto
al subsistema forma del terreno,
destacdndose una gran complejidad
morfografica en el drea de O-tiz,
contrastando con la mayor un for-
midad de la superficie del terreno en
el dreade la UPI.
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Cuadro 1. Matriz de valores obtenidos para indices
morfograficos que caracterizan la superficie del
terreno en los sistemas edafogeomorfologicos
estudiados en las Areas muestras en estudio.

- r" - Areas muestras
Phramo de Ortfz Unidad de Produccién Integrada
Obs. _
Factor Pendiente Factor  Pendiente
SEGM Or. SEGM ——— ———— Or.
R F MD MX R F MD MX
1 16 307 14 249 209 0.9 8 B 66 233
2 06 162 228 266 334 04 26 36 36 204
3 7 2208 212 866 231 06 29 3 44 171
4 1.2 208 116 17.1 324 07 6 46 B4 225
6 3.1 11381 181 43.1 347 1.2 44 24 26 169
6 l 28 6552 126 1765 284 : 0.3 1.2 31 34 221
T 08 179 136 205 317 09 49 24 36 148
8 22 382 87 138 301 0.9 b 3 3.6 59
9 08 11.8 102 16.3 298 -16 81 22 356 209
10 3.4 6.8 7.8 11.1 383 06 06 356 39 241
1 48 1761 198 32 204 02 09 28 3 198
2 2.6 M4 7.3 12 196 08 39 36 44 191
3 98 249.7 149 269 188 01 07 31 34 206
4 1.9 267 94 124 322 03 -1 28 32 161
6 . 09 1883 136 21 336 1.2 68 58 76 207
8 B 6 2005 229 223 310 . 1 59 35 43 164
7 1.3 54.8 258 454 293 06 26 36 43 176
8 16 338 128 216 268 06 44 4.1 b3 219
9 -0.2 3.1 9 11.2 347 -1 48 34 39 211
10 0.6 5.6 6.6 19 319 -0.1 06 43 53 166
1 10 3197 211 287 328 1.4 85 29 42 211
2 1.4 53 1956 34.8 279 0.1 02 22 265 209
3 4 136.1 239 34.1 208 -04 -18 29 2 214
4 4 814 132 193 199 -04 -14 256 28 216
6 ) 2 61.1 164 23.2 319 1.7 94 18 3 183
6 ° 2.6 62 148 28 288 - 06 23 27 29 227
7 34 6538 1l 17.8 332 04 13 22 25 176
8 -34 658 122 189 282 08 38 28 33 177
9 09 15.2 109 138 336 03 19 22 37 168
10 28 99 247 296 316 01 02 16 1.8 192

Obs.: Observaciones. SEGM: Sistemas edafogeomorfolégicos. R: Rugosidad (cm/ml). F: Forma
(cm/ml). MD: Media (%). MX: Maxima (%). Or.: Orientacién (grados).
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Conclusiones y recomendaciones

Los resultados obtenidos permi-
ten destacar la importancia de dispo-
ner de una metodologia de estudio de
la forma del terreno ttil para la
cuantificacién de variables morfo-
graficas, (indices de rugosidad, forma
yorientacién del terreno), hasta ahora
definidas en términos cualitativos.

La definicién y aplicacién de
estos indices contribuyen con el estudio
mais detallado de l1a dindmica hidro-
l6gica y evolucion pedolégica de los
sistemas edafogeomorfologicos que se
localizan en las cuencas hidrograficas,
toda vez que pemitirfa caracterizar y
determinar sus patrones de lineas de
flujo superficial, oblicuo y vertical.

Con base a la morfografia cuanti-
tativa realizada, se pudo comprobar
que los sistemas edafogeomorfologicos
delineadosen el &rea muestra de Ortiz,
son m4s complejos que los ubicados en
la UPI, mostrando los primeros

formas de terreno muy convexasy los
segundos superficies uniformes con
predominio de formas plano-céncavas
yplano-convexasy convexo-concavas
aplanadas.

Estos indices pueden ser ariles
para la definicién de criterios comple-
mentarios a losestablecidos por otras
metodologias convencionales en
relacién con la evaluacién y plani-
ficacién del recurso tierra con fines de
usos maltiples (agricultura de secano
oriego, ingenieriles, agroforestales,
agrosilvopastoriles, etc). No obstante,
espertinente aclarar que esta metodo-
logia s6lo es valida para pequefias
4reas, anivel de parcela, para piani-
ficar obras de riego y/o drenaje. Su
aplicabilidad para grandes extensiones
seria muy laborioso v no esta com-
probada la consistencia de sus resul-
tados.
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