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PRESENTACION

La transformacion de la educacién Media surge como una necesidad originada en los
avances cientificos, tecnolégicos y de demanda laboral de los Gltimos tiempos.

Debido a esto, la Secretaria de Educacion consciente de las exigencias que impone el
mundo actual, ha iniciado esa transformacion a través de un nuevo disefio curricular,
destinado a la educacién técnica profesional que facilita a los egresados la adquisicion de los
conocimientos, habilidades y destrezas, necesarias para el desarrollo de las competencias
requeridas, tanto en el mercado de trabajo como para el acceso a la educacion superior.

Tomando como punto de partida esas exigencias del mundo actual, con esta nueva
modalidad curricular se han disefiado los planes y programas de estudio de quince
Bachilleratos Técnicos Profesionales, entre los cuales se encuentra el BACHILLERATO
TECNICO PROFESIONAL EN AGRICULTURA; y como apoyo al proceso de ensefianza
aprendizaje en esta modalidad, el Departamento de Disefio Curricular a través de la Unidad de
Educacién Media, conjuntamente con la Escuela Agricola Panamericana mediante los
programas PROMIPAC y PASOLAC, han disefiado para docentes y estudiantes el presente
material didactico, el cual ha sido estructurado a partir de los contenidos conceptuales y
actitudinales que presentan los planes de estudio de este Bachillerato Técnico Profesional.

La Secretaria de Educacion, consciente de la necesidad de dotar con recursos didacticos
a los centros educativos, implementa este texto, para fortalecer el proceso de ensefianza
aprendizaje, en cada uno de los institutos que sirven la carrera del Bachillerato Técnico
Profesional en Agricultura.

Esperamos que este material llene las expectativas de docentes y alumnos, y se convierta
en el instrumento por medio del cual los estudiantes adquieran las competencias necesarias, a
través del desarrollo de los contenidos curriculares que se presentan en este texto.

Santos Elio Sosa Miranda
Secretario de Educacion






PRESENTACION

Las diferentes formas de degradar la tierra (como la erosion y la contaminacion)
podrian privar al mundo de un tercio de las tierras cultivables hacia finales de este siglo. El
valor (econdmico y social) del suelo ira en aumento debido a que este es un recurso finito y la
poblacion esta en crecimiento.

Muchas de las malas practicas para con el suelo son realizadas en el ambito de la
agricultura, es por eso que se centra en esta, buena parte de los esfuerzos para evitar dicha
degradacion. Actualmente, la introduccién de técnicas de agricultura de conservacion
supone unaalternativa mas respetuosa con el medio ambiente.

Por todo lo anterior, desde 1993 PASOLAC ha dirigido esfuerzos hacia los aspectos
técnicos y metodoldgicos de la conservacion de suelos, principalmente entidades que
trabajan en laderas. A través de los afios de trabajo se compilado y generado informacion
parte de la cual esta siendo compartida a través de este manual.

PASOLAC, percibe el componente de educacion como un pilar para la generacion del
cambio en el sector agricola, es por esa razdn, que junto con la secretaria de educacion de
Honduras, se elabor6 este manual cuyo objetivo es brindar conocimiento en conservacion de
sueloajovenesy docentes de diferentes institutos técnicos agricolas del pais.

Con gusto se presenta dicho manual para que sea utilizado de tal forma, que contribuya
aque los suelos del pais sean preservados para futuras generaciones.

PASOLAC-Honduras
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COMPETENCIA

Aplicar técnicas de conservacion y mejoramiento de
suelos, para la produccioén agricola.

EXPECTATIVAS DE LOGRO:

Valorar la importancia de la conservacion y
mejoramiento de sueles para la produccion agricolay la
aplicacion de las medidas de seguridad-e higiene.

Describir el proceso de realizacion de diferentes
practicas de conservacion y mejoramiento de suelos,
considerando las medidas de seguridad e higiene.

Realizar. practicas de conservacion y mejoramiento de
suelos para la produccién agricola, de acuerdo a las
condiciones de la zona y al tipo de suelo, aplicando las
medidas de seguridad, higiene y salud ocupacional.







| médulo de Herramientas de Ensefianza para la
Conservacion de Suelos y Agua, de PASOLAC-COSUDE-
ZAMORANO-SEDUC, que a continuacion se presenta, es un
recurso educativo que sera utilizado por estudiantes y
docentes del Bachillerato Técnico con Orientacion en
Agricultura. En el mismo, se podré encontrar informacion de
consulta y practicas agricolas de facil establecimiento, las
cuales responden al nuevo curriculum de educacion media en
la modalidad técnico profesional.

En general, los paises de Centro América, y Honduras en
particular, se ven afectados por el problema de escasez de
suelos para la produccion de alimentos y materias primas.

Nuestros suelos productivos se estan perdiendo o degradando
por la erosién y malas practicas de cultivo, lo que hace
necesario notar la importancia y urgencia de lograr ser
eficientes en el uso y manejo de nuestros suelos, con practicas
agricolas sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Es necesario resaltar la importancia y urgente necesidad de
eficientar el uso de nuestros recursos. En general, los paises
de Latinoamérica se ven afectados por el problema de
escasez de suelos productivos por lo que es necesario evitar
gue se sigan perdiendo o degradando por la erosion y por el
mal manejo que se le da, esto con el propésito final de producir
alimentos y materias primas para nuestro consumo de manera
respetuosa con el medio ambiente.

Este modulo sera utilizado como una herramienta para la
implementaciéon de practicas de campo sencillas que
conserveny hagan productivos nuestros suelos.







Fotos 2 y 3. Practicas de conservacion de suelos en laderas.

AGRICULTURA SOSTENIBLE EN LADERAS

S egun cifras de estudios realizados por el equipo técnico del Programa para la Agricultura
Sostenible en Laderas de América Central (PASOLAC) las laderas de Honduras, El Salvadory
Nicaragua ocupan entre el 60y 80% de la superficie territorial de estos tres paises. Apesar de
su fragilidad ecologica, las laderas contribuyen significativamente a la economiade la region.
El 75% de los cultivos anuales (granos basicos y hortalizas) y el 65% de cultivos perennes se
producen en esas areas.

Los suelos de las laderas de la region centroamericana han venido sufriendo procesos de
degradacion acelerada en los ultimos 20 afios, causados por tres fendmenos: la deforestacion,
la erosiéon y la pérdida de fertilidad de los suelos, esto debido a la aplicacion de préacticas
inadecuadas de manejo de suelos y agua, al sobre pastoreo y la precariedad de la tenencia de
latierra.

Usualmente, la valoracién econdmica de las pérdidas causadas por fenbmenos climaticos se
ha limitado a sumar el valor de los cultivos e infraestructura productiva dafiada como
consecuencia de los mismos. Sin embargo, en muy pocos casos se ha reflejado el valor
economico de los recursos naturales productivos perdidos: el suelo y el agua que tienen un
valor econdmico y que son activos de la finca. Las pérdidas son también importantes y
deberian ser contabilizadas.

La fragmentacion e inseguridad del acceso a la tierra, la marginacion y la pobreza, han
conducido a los pobladores de las laderas a explotar estos recursos con métodos y
tecnologias no adecuadas, que contribuyen a la degradacion de estos recursos (suelos,
aguas, bosques, biodiversidad).

Las poblaciones que habitan las laderas son también vulnerables y estan expuestas a
multiples riesgos, por las condiciones fisicas y el aislamiento, lo que les acarrea mayores
riesgos de salud, consecuencias mas severas de fracasos en cosechas, mayor deterioro en
los términos de intercambio (por altos costos de transaccion). Como resultado, amplios
sectores de la poblacion rural se encuentran en una situacion de estancamiento y crisis. El




modelo de explotacion extensiva de recursos naturales, con bajos niveles de productividad y
poca integracién en el mercado, esta llegando a los limites de sostenibilidad. Las fronteras
agricolas en América Central, tradicional valvula de escape para la poblacion campesina
pobre, se esta cerrando.

La agricultura sostenible en laderas (ASEL) consiste en sistemas de produccion
agrosilvopastoriles, cuyo objetivo mayor es una gestion mas intensiva y sostenible de los
recursos de las fincas, que permita reconstituir la fertilidad de los suelos y la conservacion del
agua para la produccion agropecuaria. Asi se puede lograr la seguridad alimentaria a largo
plazoy constituir excedentes.

Como base de la economia rural en las zonas de laderas, es conveniente percibir la
agricultura en términos de economia local y de pluriactividad. Solamente las economias
locales toman en cuenta la dimensién de las comunidades y de las familias alrededor de
las cuales se organiza la sociedad y cuya cohesién contintia siendo el mejor elemento de
insercion, de eficiencia econdémicay de gestién de riesgo.

Fotos 4 y 5. Précticas de conservacion del suelo.




CONCEPTOS BASICOS DE MANEJO DE SUELOS Y AGUA

C on este modulo se pretende desarrollar algunos conceptos, practicas y competencias de
importancia para la toma de decisiones y recomendaciones en el manejo de los suelos y agua
con fines agropecuarios.

Para el buen uso de este mddulo se considera importante revisar algunos conceptos basicos
en el marco de laAgricultura Sostenible en Laderas (ASEL).

EL SUELO

El suelo es la capa compuesta de materiales organicos y minerales que cubren la superficie
terrestre, siendo un medio de crecimiento para las plantas superiores con diversas
propiedades, como textura, estructura, acidez, las cuales influyen en la produccion de plantas.

Desde el punto de vista de un peddlogo que estudia el suelo como un cuerpo natural, sin
relacionarlo con la agricultura, el suelo es un cuerpo natural constituido por materia organica e
inorganica, diferenciado de una roca madre por varios horizontes de diferentes profundidades,
con propiedades fisicas, morfologicas, composicion quimica y caracteristicas biolégicas
particularesy diferentes entre si.

ORIGEN DE LOS SUELOS

¢De donde provienen los suelos? Los suelos se originan con la acumulacion de material
parental meteorizado y finamente dividido o separado de la roca madre, y que con su
interaccion con los organismos vivos se inicia entre ellos la fase constructiva de los procesos
de formacion del suelo. Asi se van diferenciando las capas que descansan sobre el material
parental, cada una con espesores que pueden variar desde pocos milimetros hasta varios
metros. Las caracteristicas y el espesor de los suelos dependen de la intensidad con que
actlen los procesos de formacion, el tiempo que haya durado su accion y la resistencia del
material original a sufrir esos cambios.

El suelo esta formado de substancias en estado sélido, liquido y gaseoso. La porcion sélida
esta constituida por materiales organicos, resultantes de las plantas y animales vivos o
muertos, y de sus productos, y materiales inorganicos o minerales, formados de los residuos
de ladescomposicion de laroca madre.




La parte organica del suelo esta formada de substancias vivas y muertas, en las cuales se
incluyen raices de plantas, hongos, algas, bacterias, larvas de insectos, roedores. Estos son
muy importantes por su capacidad de retencion de nutrimentos y agua.

La parte liquida del suelo consiste en agua con cantidades variables de materia mineral, de
anhidrido carboénico y oxigeno; debido a ella, los nutrientes penetran en las plantas para

contribuir asu desarrollo.

Fig. 1. Composicion de un suelo.
(Adaptado de Suarez, F. de C.)

La parte gaseosa del suelo también es muy
importante; tanto las raices de las plantas como un
namero considerable de microorganismos, que
desempefian un papel esencial en los procesos
evolutivos del suelo, necesitan cantidades

MATERIA variables de oxigeno proveniente del aire para su

MINERAL ) ]
45% existencia.

MATERIA ORGANICA

La corteza terrestre esta cubierta de materiales
sueltos no consolidados, los cuales constituyen el
llamado “manto rocoso”, en cuya composicion
guimica participan los elementos enumerados en el
Cuadro 1.

METEORIZACION

Es un proceso mediante el cual se desintegra y
descompone el manto rocoso formando el material
parental del cual provienen los suelos.

La meteorizacion se clasifica en: fisica, quimica y
bioldgica, segun las fuerzas que en ellaintervienen.

Meteorizacion fisica: es un proceso de
desintegraciéon mecanica del material original, en el
cual se modifica la formay tamafio del “manto rocoso”,
pero sin alterar su composicién. Puede ser causada
por laaccion de:

Como se observa en la Fig. 1, la mayor proporcion
del suelo esta formada de materia mineral, la cual
proviene de la descomposicion de las rocas.

Cuadro 1. Elementos que forman la

corteza terrestre.

Elementos
Oxigeno
Silice
Aluminio
Hierro
Calcio
Magnesio
Sodio

Potasio
SUB TOTAL

Otros elementos
(titanio, hidrégeno,
fésforo, manganeso)

%
46,4
27,6

1,7



a) Lagravedad, porejemplounderrumbe
b) Elviento
c) Elagua (arrastraparticulas, las mezcla o con su fuerzalas rompe);
d) Latemperatura:
Conagua: cuando hay formacion de hieloy al expandirse rompe las rocas.

Enrocas: Exfoliacion por contraccion y expansion debido a cambios en la
temperatura.

Meteorizacion quimica: es un proceso que descompone las substancias complejas de las
rocas en unas mas simples, pudiendo ocurrir algunas pérdidas de masa en forma de solucion o
de gases. Se lleva a cabo a traveés de diversas reacciones, entre las cuales las mas
caracterizadas son: la oxidacion y reduccion, la carbonatacion, la hidrélisis, la hidratacion y la
disolucién.

Meteorizacion bioldgica: es el proceso causado por la interaccion de seres vivos en el
material parental, éstos pueden ser:

a) Inferiores: hongos, algas, liquenes y otros que viven en la superficie de las rocas y
las descomponen lentamente por:
- Extraccion de nutrientes
- Absorcion de silicio
- Liberacionde hidrogeno

- Liberacion de acidos organicos en larizosfera de algunas plantas, los
cuales forman complejos con metales y por tanto destruyen la
estructura del mineral.

b) Superiores: son plantas que crecen en la superficie del suelo y tienen mucha
influencia. Sus principales funciones son:

- Absorben nutrientes disueltos y con ello conducen a que se disuelva
mas el suelo para mantener el equilibrio.

- Lapresionejercida por las raices rompen las rocas.







CARACTERISTICAS DEL SUELO

COLOR

I | color del suelo se utiliza para clasificarlo, sirve como indicador de los minerales dominantes
presentes en el mismo, ademas de las condiciones de drenaje, es indicador del contenido y
estado de descomposicion de la materia organica.

La herramienta que se utiliza para medir o determinar la coloracion del suelo es la tabla
Munsell, en ella se muestra una paleta con las diferentes tonalidades que puede tener el suelo
y se utiliza comparando la muestra de suelo humedecida contra el color mostrado enlatabla.

Segun su color, un suelo puede ser:

Rojo:
Se caracteriza por tener un buen drenaje, pasa
mucho tiempo seco.

Amarillo:
Es suelo que pasa mucho tiempo humedo, pero
no inundado.

Amarillo con motes oscuros:
Pasa algun tiempo saturado, pero a veces
drena.

Oscuro-gris:

No hay drenaje, pasa todo el tiempo saturado,
cubierto con agua.

Gris palido: Fig. 2. Representacién de la
tabla Munsell.

Es un suelo con poca presencia de materia
organica, la cual esta totalmente descompuesta.

Negro:
Suelo con un alto porcentaje de materia organica descompuesta, presencia de humus.
Café:

Es un suelo con alto contenido de materia organica no descompuesta.




Particula Tamafio (mm)

Cuadro 2. Cantidad de arena, limo y arcilla Arena
presente en el suelo de suelo.

Arena 2.0-0.05
Limo 0.05-0.002
Arcilla < 0.002
Fig 3. Diferentes texturas de suelo.
TEXTURADEL SUELO

El tamafio relativo de las particulas de suelo se expresa en términos de la textura, que se
refiere a la finura mayor o menor del mismo. En términos generales, la textura se refiere a la
cantidad relativa de arcilla, limoy arena presentes en el suelo.

De la textura depende una serie de propiedades del suelo, siendo éstas: la facilidad de
mecanizacion, susceptibilidad de la erosién, contenido y retencién de nutrientes, y movimiento
delaguay aire.

La textura del suelo es importante ya que influye 100 Fig 4.

en la adaptacion ecoldgica de las préacticas 90 Porcentaje de arena,
o = limo (sedimento) y

biolégicas de conservacion de suelos y agua; arcilla en diferentes

es decir, que las especies y variedades se texturas del suelo.

adaptan a una determinada textura del

suelo. Ejemplo, la vida util de las

barreras vivas de pifia es reducida en &
suelos arcillosos, mientras la cafia de é@%

azucar que prefiere suelos franco- 6&
arcillosos, hasta arcillosos, es 2/ 40farenosa

mas duradera. 30

arcilloso
Otra importancia radica en la .
seleccién de practicas de
conservacion de suelos y agua
que mantengan su efectividad en
una textura de suelo. Los
camellones de tierra, por ejemplo,
son menos estables en suelos
arenosos, mientras que la germinacion de cultivos bajo siembra tapada, pueden ser muy

reducida en suelos arcillosos.

Franco
arenoso

100 90 70 60 50 40 30 20 10

Porcentaje de arena

Segun el porcentaje de cada una de las particulas de arena, limo y arcilla que lo forman se
puede clasificar siguiendo el siguiente grafico.




PRACTICA No. 1

ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROECOLOGICAS EN LA
FINCA

TEXTURA DEL SUELO

Resumen:

Para poder determinar cualquier practica promisoria de conservacion de suelo y agua,
es necesario conocer la textura del suelo del terreno donde se van a realizar las obras
de conservacion. No se debe hacer ninguna recomendacion al respecto sin saber qué
tipo de suelo tiene un terreno. Es un parametro indispensable para la caracterizacion
agroecolégica de unafinca.

Expectativas de logro:

e Conocen la utilidad de saber qué textura tiene el suelo en la parcela para la
conservacion de suelosy agua (CSA).

e Aplican un método facil y practico para determinar de forma aproximada la textura
de unsuelo.

e Diferencian entre suelo arcilloso, franco, arenoso y sus combinaciones por medio
deltactoy formacion de rollos de suelo humedo.

Materiales y equipo:
e Suelode diferentestipos
® Gotero
e Libretaylapiz carbon

Actividades sugeridas:

1. Toman una porcién de suelo en la mano (aproximadamente del tamafio de una
cucharadagrande).

2. Agregan agualentamente con un gotero.

3. Manipulan el suelo con la mano de menor destreza hasta que tome una
consistencia pegajosa (la mano mas usada es la menos sensible).

4. Manipulan el suelo hasta que tomaforma de bola.

5. Tratande formar algunas figuras con el suelo que se tiene.

6. Basadoen el Cuadro 3 siguiente, proceden a clasificar el tipo de textura del suelo.

7. Registran los datos obtenidos.




Cuadro 3. Formas para determinar textura de suelo.

TIPO

CARACTERISTICAS

FIGURA

Arenoso

El suelo permanece suelto y separado y
puede ser acumulado s6lo en forma de
piramide.

Arena Franca

El suelo contiene suficiente limo y arcilla
para volverse pegajoso y se le puede dar|
forma de bola que facilmente se
deshace.

Franco Limoso

Parecido a arena franca, pero se le
puede dar forma enrollandolo como un
pequefio y corto cilindro.

Franco

Contiene casi la misma cantidad de
arena, limo y arcilla. Puede ser enrollado
como cilindro de 6 pulgadas de largo
aproximadamente, que se quiebra
cuando se dobla.

Parecido al franco, aunque puede ser

Franco Arcilloso | goblado en forma de “U” sin excederse y E
no se quiebra.
El suelo puede tomar forma de circulo, E
Arcilla Fina pero mostrando grietas
il [Eesek El suelo puede tomar forma de circulo -

sin mostrar ninguna grieta.

Adaptado de: Agricultural Compendium for Rural Development in the Tropics and Subtropics.




ESTRUCTURADEL SUELO

Es el tipo o laforma en que se agregan las particulas de suelo. Segun el tipo de estructura, los
suelos puedenser:

. Laminar

*  Prismético

. Enbloque

e  Esferoidales
En las capas de suelo, s6lo una parte de la masa total del mismo estd agregada. En donde no
se presenta una agregacion observable, ni un arreglo definido y ordenado de los agregados, se

clasifica como un suelo sin estructura. Hay dos tipos de suelo sin estructura,los cuales son: el
de granos individuales y el masivo.

Los suelos de granos individuales estan conformados de particulas o granos finos que no
se adhieren entre si. Estos suelo son llamados suelos arenosos.

Si los suelos tienen cantidades considerables de arcilla labrada o pisoteada por animales,
cuando estan muy humedos forman un suelo masivo, debido a que los espacios porosos se
llenan de arcilla.

TIPOS DE ESTRUCTURAS DEL SUELO

Laminas Blocosa A Granos aislados
i S i oo

Fig. 5.
Aplicaciones practicas de
la estructura del suelo.

hlaciza Friematica Granular

Moderada

PROFUNDIDAD DEL SUELO

Es lalongitud o distancia entre la superficie del sueloy la capa de roca madre, donde laraiz
de la planta puede crecery desarrollarse fisiolégicamente.

Los suelos con una profundidad inferior a los 30 cm se califican como superficiales, los
suelos que tienen una profundidad de 30-60 cm son moderadamente profundos y los
suelos de mas de 60 cm son profundos.




La profundidad del suelo influye en la seleccién de especies y variedades que puedan
adaptarse en las parcelas de produccion. Muchas especies no sobreviven largas épocas
secas en suelos superficiales. En el caso de los cultivos en callejones con suelos
superficiales, se observa una fuerte competencia entre raices de arboles y raices del cultivo.

Fig. 6. Profundidad del suelo.

Cuadro 4. Profundidad aproximada de la zona principal de las raices absorbentes de diversos
cultivos horticolas sembrados en un suelo de textura media (franco).

Cultivo Profundidad de la raiz absorbente

Pies

Frijoles 2 60
Remolachas 3 90
Coles 2 60
Zanahorias 2 60
Pepinos 2 60
Uvas 4 120
Lechuga 1 30
Melones 3 90
Cebollas 1.5 45
Habichuelas 2.5 75
Papas 2 60
Fresas 1.5 45
Maiz dulce 2.5 75
Camotes 3 90

Tomates 3 90




CAPACIDAD DE INFILTRACION DE AGUAEN EL SUELO
Eslacapacidad que tiene el suelo de permitir la entraday la percolacién del agua de lluvia.

El agua que no se puede infiltrar en el suelo forma parte de la escorrentia superficial. Un suelo
con alta capacidad de infiltracién se caracteriza por una buena estabilidad de las particulas del
suelo (de la estructura) en la superficie, por una baja tendencia de sellarse y una estructura no
compactada dentro del suelo.

La capacidad de infiltracion esta
directamente y de forma inversa relacionada
con la escorrentia. En suelos con baja
capacidad de infiltracion se necesitan
practicas mas fuertes para el control de la
escorrentia. Por ejemplo, para barreras
vivas se prefieren especies de zacates con
buen macollamiento (alto desarrollo
radicular), para formar barreras densas; y
combinarlas con practicas de Conservacion
de Suelo y Agua (CSA) que mejoren la
infiltracion en toda la parcela.

Fig. 7. Capacidad de infiltracion de agua.

Fig. 8. Capacidad de infiltracion
de agua en un suelo poroso.




PRACTICA No. 2

ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROECOLOGICAS EN LA
FINCA

CAPACIDAD DE INFILTRACION DE AGUA EN EL SUELO

Resumen:

Para poder determinar cualquier practica promisoria de conservacion de suelo y agua
es necesario conocer la capacidad de infiltracion del suelo del terreno donde se van a
realizar las obras de conservacion. Dicha capacidad de infiltracion es un parametro
importante en la caracterizacion agroecoldgica de una finca. No se deben hacer
recomendaciones sin conocer la capacidad de infiltracién que tiene el suelo en un
terreno debido a que, por ejemplo, en suelos con baja capacidad de infiltracién es
necesario hacer practicas de CSA mas fuertes para el control de la escorrentia. Los
factores que mas influyen en este parametro son el uso de suelo, el manejo, la cantidad
de materia organica (MO) y la actividad bioldgica.

Expectativas de logro:

e Miden la capacidad de infiltracion del suelo agricola y conocen su utilidad en las
obrasde CSA.

e Presentan un método facil y practico para determinar la infiltracion de agua en el
suelo.

Materialesy equipo:
Infiltrador de doble aro
Cintamétrica
Balde conagua
Reloj con cronémetro

Libretay lapiz

Actividades sugeridas:
1. Introducenlos cilindros metalicos a una pulgada de profundidad;

2. Agreganaguaen el cilindro externo hasta un nivel conocido (5 cm);




3. Colocanlacinta métrica en la parte interna del cilindro central;

4. Luego, llenan elarointerno hasta el mismo nivel;

5. Apuntan cuantos milimetros baja el agua en 3 minutos (utilizar Cuadro 5) y agregan

agua hasta el mismo nivelinicial,

6. Repiten el proceso cada 3 minutos.

7. Si después de unas 10-15 mediciones se detecta que no hay variaciones
significativas, es porque han encontrado la tasa de infiltracion del suelo a saturacion
(infiltracion basica); en caso contrario, continuan hasta obtener cinco datos
constantes.

8. Transforman los datos de infiltracién basica a cm/hora.

Cuadro 5. Medicidn de la capacidad de infiltracién del suelo.

Tiempo (min)

0| 3169

12

15

18

21

24

27

30

33 | 36 | 39

42

45

Cambio en el nivel
de agua (mm)

Cuadro 6. Relacién de la clase textural del suelo con la tasa de infiltracion.

Clase Textural

Infiltracion (cm/h)

Clasificacion

Arena 5 Muy rapida
Franco Arenoso 2.5 Réapida
Franco 1.3 Moderada
Franco Arcilloso 0.8 Lenta
Arcilla 0.5 Muy lenta




DRENAJE DEAGUA

Es la capacidad del suelo de movilizar el agua que se infiltra
o acumula en momentos de lluvias fuertes y de mantener o
reestablecer después de las lluvias su contenido de aire en
el suelo.

- Fig.9. Drenaje de agua: -

El drenaje del suelo influye en la seleccidn de cultivos que se
adapten a la acumulacion de agua, para evitar el problema
de pudricion de raices.

PEDREGOSIDAD (PRESENCIADE PIEDRAS EN LAPARCELA)

Es la cantidad de piedras de tamafo pequeiio a @
moderado que se encuentran en la capa fértil del
suelo. Suelos pedregosos pueden ser superficiales
o profundos y la pedregosidad del suelo no se debe
confundir con la presencia del manto de roca
madre en el suelo.

La implementacion de ciertas practicas de
conservacion de suelos como son las barreras
muertas de piedras, se puede hacer solamente a
costos razonables en parcelas pedregosas,
mientras camellones o acequias no se construyen Fig. 10. Pedregosidad en la parcela.
facilmente en suelos pedregosos.

FERTILIDAD DEL SUELO

Es la capacidad del suelo de hacer disponible a la

plantalos nutrientes necesarios para su desarrollo. ,‘- ~
La fertilidad del suelo influye en la adaptacion % %k_
ecolégica de las practicas bioldgicas de
- Fig. 11.
conservacion de suelos y agua (CSA) y en la Fertilidad -

aceptabilidad de ciertas practicas de CSA. En el del suelo.
primer caso, se trata de seleccionar especies que se
establezcan y desarrollen en suelos de baja fertilidad
o hasta en suelos degradados. Las barreras vivas del
zacate Taiwan, por ejemplo, no se desarrollan bien en
suelos degradados mientras para el Gandul se ok g ;
observo un buen desarrollo en estos suelos. : — - .NUTR.ENTE'S ARTE: DARLAN MATUTE

NUTRIENTES e




En el segundo caso (conservacion de agua), las experiencias de los técnicos y promotores
indican que no se deben recomendar practicas de CSA en suelos degradados, sin
implementar con prioridad y al mismo tiempo préacticas que mejoren la fertilidad y la
productividad del terreno a corto plazo.

Es notable que muchos productores pierdan el interés en las actividades de CSA cuando
realizan con mucho esfuerzo barreras muertas y vivas o acequias en terrenos erosionados, sin
ver las mejoras en el rendimiento de los cultivos en el terreno durante el primer o segundo afio
después del establecimiento de la CSA.

ACIDEZDEL SUELO

Es el nivel de acidez o grado de alcalinidad del suelo en unaescalade pH deOa 14.

La acidez del suelo influye sobre todo en la adaptacion ecoldgica de practicas de conservacion
de suelos y agua. Muchas especies no crecen bien en suelos acidos, mientras algunas
especiestienen la capacidad de desarrollarse en estos suelos.

En muchos casos, el efecto negativo de la acidez es un resultado de la toxicidad de las altas
concentraciones de aluminio en estos suelos.

ACIDO

ARTE: DARLAN MATUTE

Fig. 12. Acidez del suelo.




PRACTICA No. 3

ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROECOLOGICAS EN LA
FINCA

pH DEL SUELO

Resumen:

Para poder determinar cualquier practica promisoria de conservacion de suelo y agua
es necesario conocer el nivel de pH del suelo del terreno donde se van a realizar las
obras de conservacion. Es un parametro importante en la caracterizacion
agroecologica de una finca. No se debe hacer recomendaciones al respecto sin
conocer el pH gque tiene el suelo en un terreno, debido a que afecta la adaptabilidad de
algunas obras bioldgicas de conservacion de suelo. Su rango 6ptimo oscila entre 6.0y
7.5

Expectativas de logro:
Conocen la utilidad de saber qué pH tiene el suelo en la parcelaen CSA.
Presentan un método facil y practico para determinar el pH en distintas muestras de
suelo.
Materialesy equipo:
Suelo de diferentes tipos.
Agua con pH neutro (agua destilada o AguaAzul).
Papel tornasoly escala de color en pH.

Libretay lapiz de carbén.

Actividades sugeridas:
1. Enunrecipiente plastico colocan una muestra de suelo.
2. Desbaratan el sueloy limpianraicesy piedras.
3. Agregan agua con pH neutroy mueven hasta diluir el suelo.

4. Introducen cintay dejan 1 minuto aproximadamente.




5. Retiran cinta que ya ha cambiado de color.

6. Comparan el color con laescala de colores.

7. Registran el resultado.

Cuadro7. Diagrama de disponibilidad de nutrientes,
actividad de las bacterias y hongos
benéficos seqin el pH en el suela.

MUY ACIDO ACIDO NEUTRAL ALCALINO MUY ALCALINO

Buena

Muy poca Poca

Buena
Muy poca _— I Poca

Buena

Poca

Poca Menos

.

b‘, T i

GENERAL P°§f‘s‘3gﬁ)e“ VS G Buena Més 0 menos Mala

ARTE: DARLAN MATUTE
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Fato 6gFormacion de humus.

MATERIA ORGANICA DEL SUELO

CONCEPTO

onsiste en residuos vegetativos, cuerpos de organismos muertos y residuos de organismos
vivos depositados sobre y dentro del suelo, que sufren un proceso de descomposicion desde
un estado fresco hasta la formacion de humus.

HUMUS

El humus es materia organica en estado avanzado de descomposicion, de consistencia
masiva amorfa, homogéneay color oscuro.

La materia organica es necesaria para mantener los nutrientes disponibles para las plantas.
Un suelo tipico cultivado contiene alrededor de 5% de materia organica; a pesar de este bajo
porcentaje, lainfluencia que ejerce en el suelo se ve reflejada en la productividad del mismo.

BENEFICIOS

La materia organica afecta las propiedades fisicas, la composicion y las reacciones quimicas
del suelo, ademéas de sus caracteristicas bioldgicas y su morfologia. Sus principales
beneficios son:

* Aumentalacapacidad de retener agua.

* Aumentalaaireacion en el suelo (mayor espacio poroso).

* Aumentalaagregacion de las particulas del suelo (mayor estabilidad).
* Almacenay proporciona nutrientes alas plantas.

* Evitala pérdida de nutrientes por lixiviacion o precipitacion.

* Estimulalapresenciabioldgica en el suelo (lombrices, insectos, hongos).
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PRACTICA No. 4

ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROECOLOGICAS EN LA
FINCA

MATERIA ORGANICA EN EL SUELO
Resumen:

La cantidad de materia organica (MO) del suelo generalmente esta relacionada al color del
mismo. Un suelo rico en materia organica suele tener un color oscuro. La materia
organica en el suelo influye mucho en la fertilidad natural del mismo que es uno de los
parametros importantes en la caracterizacion agroecologica de la finca para poder hacer
recomendaciones de practicas promisorias de CSA.

Expectativas de logro:

Conocen la utilidad de saber qué cantidad de materia orgénica tiene el suelo en la
parcela.

Presentan un método facil y practico para determinar qué medio tiene mas materia
organica.

Materiales y equipo:
Suelo de diferentes tipos.
Vasos desechables.
Agua oxigenada (peréxido de hidrégeno H,O,).
Libretay lapiz de carbon.

Actividades sugeridas:
1. Colectandiferentestipos de suelo.

2. En vasos desechables, colocan muestras de diferentes tipos de suelo de un mismo
volumen.

3. A cada vaso agregan aproxima-

damente 50 ml de agua oxigenada B .
, Cuadro 8. Reaccién del suelo rico en MO.
de 20 volimenes.

4. Observan la reaccion de cada una Tipo | Clasificacion | Velocidad de reaccién del suelo

de las muestras. A Excelente Rapida y muc_:lha reacmorI\
_ ] B Muy buena Mucha reaccién, pero mas lenta
5. Registran en libreta los resultados C | Buena Reaccion intermedia y lenta
obtenidos segun el cuadro D Regular Poca y reaccion lenta
siguiente. E Mala No hay reaccion




ECOLOGIA DEL SUELO Y CALIDAD AMBIENTAL

CONCEPTO

I I suelo no se debe de considerar como una materia muerta; mas bien, es un medio que sirve
de soporte y habitat para muchos organismos vivos. En conjunto, estos organismos dan vida
aeste recurso, por lo que es necesario su buen manejo y conservacion.

Un suelo saludable presenta una gran actividad de aquellos seres vivos que lo componen, el
suelo se comporta con nosotros de acuerdo al cuidado que le damos, si no se le da un manejo
adecuado nos resulta con malos rendimientos de cosecha, nos determina también la calidad
de los productos que obtenemos de él, un suelo infértil sin buena nutricion, no alimenta bien las
plantas, en consecuencia, no desarrollaran y presentaran deficiencias en su nutricion.

Ademas de la parte mineral que es el componente muerto, el suelo tiene una parte viva,
compuesta por diversa floray fauna. Estos organismos juegan un papel muy importante en la
descomposicion de la materia organica del suelo. Segun sus funciones, se clasifican de la
siguiente manera:

FAUNA

Sus funciones son: translocacion y mezcla de materia organica y suelo mineral, fragmentacion
de la materia vegetal, mejora de la aireacion e infiltracion del suelo, control de las poblaciones
de organismos mas pequefios. Existen dos tipos:

e Macroorganismos: Los que se alimentan de plantas o residuos vegetales (Ej. ardillas,
ratones, algunos insectos, lombrices.

Depredadores: topos, hormigas, arafas.

e Microorganismos: Depredadores, parasitos, saprofitos (Ej. Protozoos, rotiferos,
nematodos).

~ FAUNA

Microorganismos

Macroorganismos

topos.
Hormigas, escarabajos,

ardillas, ratones, aves, hormigas,
escarabajos, milpiés, termitas,




FLORA

De acuerdo a su especie y funcion, se pueden clasificar de la siguiente manera:

* Plantas: interacttan en el suelo por medio de sus raices y deshechos; producen cambios
guimicos, generan acidos, absorben nutrientes, rompen el suelo.

Algas: existen dos tipos: las algas verdes y las diatomeas (cianobacterias), su poblacion
depende de las condiciones del suelo (humedad, profundidad, presencia de luz). Entre
sus efectos en el suelo estan:

- Fijannitrogeno.

- Danestructura al suelo (aumentan la formacién de agregados).

- Ayudan enlaformacion del suelo (contribuyen en la meteorizacion).

- Sumayorimportanciaradica en suelos inundados (por ejemplo: pantanosy arroz).

Hongos: existen tres tipos: setas, mohos y levaduras. Son una poblacién pequefia y muy
afectada por las condiciones del suelo; son heterotroficos (obtienen energia 'y carbono de
compuestos organicos). Sonimportantes debido a que:

- Ayudan alaformacion de agregados de suelo por sus micelios.
- Ayudan alaabsorcién de nutrientes (asociacion raiz-hongo: micorriza).
- Son muy efectivos en la descomposicion de la materia organica.

Actinomicetos: son bacterias heterotroficas, tienen apariencia de filamentos, y, en
cuanto a poblacion, son los segundos mas abundantes en el suelo, después de las
bacterias. Se encargan de descomponer la materia organica y actian muy bien en
condiciones secas.

Bacterias: existen tres tipos: bacilos que tienen forma de baston, coccus que son de forma
redonda y espirales en forma de espiral; en condiciones normales, son el grupo mas
abundante en el suelo y pueden ser autotréficos o heterotréficos y se pueden relacionar
con otros organismos de todas las formas posibles, como parasitos, saprofilicos,
simbioticos. Suimportancia en los suelos se debe a:

- Descomponen la materia organica.
- Soncontroladores de las reacciones quimicas del suelo.

- Algunos tipos fijan nitrogeno (Rhizobium haciendo simbiosis con leguminosas,
Azotobacter asimbiéticamente en la capa arable del suelo).

FLORA

Raices de plantas Algas verdes, verde-azules, Hongos, mohos, Bacterias aerobicas, anaerobicas,




Fotos 7-10. Suelo fértil y practicas de diagnéstico de suelo.

DIAGNOSTICO DE SUELOS

CONCEPTO

ara mantener y mejorar la buena salud de los suelos se requiere mucha atencién en las
practicas que hacen que el suelo se mantenga fértil y sano; éstas deben orientarse a los
siguientes aspectos:

Atencion permanente a la fertilidad del suelo como base de cualquier sistema de
produccion.

Preservary aumentar la actividad biologica del mismo.
Prevenir los procesos erosivos.
Realizar obras de conservacion de suelos.

El diagnéstico o andlisis del suelo es una herramienta muy importante para la agricultura, por
medio de la cual conocemos las caracteristicas, propiedades y deficiencias que puede tener
un suelo. Este diagnéstico lo podemos utilizar para la elaboraciéon de una recomendacion de
fertilizacion, ya que permite cuantificar la oferta de nutrientes que el suelo nos brinda.




La diferencia entre la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la demanda del cultivo, a partir
de la definicion de un rendimiento objetivo, indica la cantidad de nutrientes que debera
agregarse por fertilizacion.

LAMUESTRA

Caracteristicas ideales de una muestra compuesta

1. Debe de estar formada de submuestras, las cuales deben de
ser del mismo volumen y deben representar la misma
seccioén transversal de la zona del suelo de donde se esta
haciendo el muestreo.

2. Las submuestras deben haberse tomado de varios sitios
dentro del area considerada y estos sitios deben ser
escogidos al azar.

: 3. Debe de provenir de un suelo lo mas uniforme posible en
Foto 11. Suelo para toma cuanto a caracteristicas, drenaje y manejo pasado
de muestras. (vegetacion, cultivos, encalamientos, fertilizaciones).

Materiales y equipo requeridos para el muestreo

Hay varias herramientas que se pueden utilizar para recolectar muestras de suelos. Las mas
comunes son el barreno, el tubo de muestreo, y la pala de espada. Aparte de éstas se pueden
usar: una pala corriente, un palin de jardinero o transplante, un pico y otros artefactos mas
especializados, como varios cilindros y taladros a motor.

Las herramientas que se usan en el muestreo de suelos deben de reunir las siguientes
caracteristicas:

Faciles de manejar para facilitar larapidez en la toma de muestras en el campo.

Deben permitir el obtener un volumen adecuado y uniforme de suelo para cada sitio en
gue se tome una submuestra (el volumen de la submuestra debe ser tal que un total de
entre 15y 20 submuestras no hagan un peso mayor de 1.0a 1.5 Ibs).

Han de ser faciles de limpiar y no susceptibles a herrumbrarse.

Deben ser utilizables tanto para suelos secos y arenosos como para suelos humedos y
pegajosos o pesados.




Ademas de la herramienta apropiada para extraer las muestras del suelo, son
necesarios:

Un balde para colocary mezclar las submuestras (preferiblemente de plastico).

Bolsas de plastico. Eltamafio de la bolsa debe permitir guardar de 1.0 a 1.5 Ibs de suelo,
que eslo que generalmente pesa una muestra compuesta.

Una caja o saco para colocar las bolsas con muestras.
Etiquetas (o pedazos de papel) paraidentificar las muestras.
Una navaja o instrumento para sacar el suelo del barreno o la pala.

Una cinta métrica para asegurarse que la muestra viene de la profundidad apropiada.

Recolecciony preparacion de muestras de suelo

Larecoleccion correcta de una muestra de suelo para el analisis es de sumaimportancia. Una
muestra pequefia, de aproximadamente una libra de peso, esta destinada a representar un
volumen de suelo proveniente de un area relativamente extensa, cominmente de 2a 10 ha, o
sea aproximadamente de 4.5 a 22 millones de kg de suelo (la capa arable de suelo de una
hectarea es de 2.24 millones de kg).

La muestra para que sea representativa, debe ser una mezcla de varias submuestras
tomadas en diferentes sitios del &rea. Dicha area debe ser lo méas uniforme posible en cuanto
a las caracteristicas del suelo y al manejo que se le ha dado en el pasado. Debe evitarse
mezclar suelos de diferentes texturas o tipos, de diferentes condiciones de drenaje, o0 que han
recibido tratamientos diferentes.

Profundidad del muestreo de suelo

Los analisis de rutina se hacen con el horizonte superficial o la capa arable entre 15y 20
centimetros de profundidad. Cuando se trata de muestras para analisis de investigacion o
estudios especificos, el muestreo se hace a diversas profundidades, segun el caso (cultivos
agrondémicos, se toma muestra de la capa arable; cultivos frutales y forestales, se toma
muestras profundas atizando tubos barrenadores).




Epocade muestreo

La idea general es determinar la capacidad del suelo para abastecer las planta con
nutrimientos, antes de sembrar el cultivo o con prioridad a la época de mayor demanda de
elementos nutritivos por parte de las plantas en crecimiento o en produccion, o de esta manera
llegar a la conclusion de cuanto fertilizante es necesario aplicar para obtener una produccién
maximay economica.

Frecuenciade muestreo

Seria ideal tomar muestras y analizarlas cada afio. Sin embargo, esto es innecesario la
mayoria de las veces, ademas de ser poco econdmico; por lo que es suficiente tomar un solo
muestreo dentro de la rotacion, éste es cada 2 a 5 afios. Esta frecuencia es suficiente para
indicar la tendencia de la fertilidad y la reaccién del suelo, con el objeto de desarrollar un
programa de manejo técnico adecuado en el sistema de cultivo que se siga.




PRACTICA No. 5

ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROECOLOGICAS EN LA
FINCA

TOMA DE MUESTRAS DE SUELO EN EL CAMPO

Resumen:

El andlisis de suelos se justifica para la determinacion de la relacion consistente entre la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y la respuesta de los cultivos a la fertilizacion,
ademas el analisis sistematico a través del tiempo, permiten conocer como evoluciona la
fertilidad de unlote.

Objetivo:

Obtener muestras compuestas de suelo para conocer las caracteristicas y propiedades

con el proposito de dar un diagndstico previo al uso agronémico del mismo.
Materiales y equipo:

e Barreno

*  Tubo de muestreo (tubo Hoffer)

* Paladeespada, palacorriente o palin de jardinero

* Piocha

* Balde

* Bolsasplasticas

* Cajaosaco

* Etiquetas

e Marcadorindeleble

Procedimiento:
A. Tomade muestras:

1. Para la toma de muestras, la finca o la superficie considerada debe dividirse en
areas nomayores de 10 ha.




- Si se tiene un area o campo muy uniforme en cuanto a condiciones del
suelo, topografia y manejo pasado, se puede representar un &rea mayor en
cada muestra compuesta, especialmente si es para sembrar un
monocultivo grande en extension (ej. Cafia de azlicar o maiz).

- Areas que son diferentes en cuanto al tipo de suelo, topografia, drenaje,
manejo 0 vegetacion, deben considerarse separadamente para el
muestreo.

2. Dentro de cada parcela delimitada se toman submuestras para formar la
muestra completa, representativa de toda la parcela.

—Areas para toma
de submuestras.

Drenaje

- El ndmero de submuestras fluctia entre 15y 20. Las submuestras deben
tomarse en sitios distribuidos uniformemente al azar en toda el area de la
parcela o cruzando el terreno en forma de “zig-zag”.

Hay que evitar mezclar submuestras de areas pequefias que difieren notablemente
dentro de la parcela y que, sin embargo, no se muestrean separadamente por ser
demasiado pequefas, Ej. Sitios bajos donde se empoza el agua, puestos de
acumulacion de materia organica, lomas erosionadas, sitios donde se amontona cal
ylo fertilizantes.

MATERIA &

ORGANICA S

EMPOZAMIENTO




B. Tomade submuestras:

1. Conbarreno:

Se introduce el barreno dandole vuelta. Hay que tomar en
cuenta que esta herramienta tiene un tornillo de 10 cmy que
extrae una porcion correspondiente a 10 cm de la seccion
vertical del suelo.

Por tanto, cuando la muestra se estd sacando a una
profundidad mayor, hay que ir sacando 10 cm cada vez.

Se saca el barreno con el suelo contenido entre la espiral del
tornillo, se separa el suelo adherido al espiral con la mano y
se colocaenelbalde (Fig. 15).

2. Contubo de muestreo (Hoffer):

El tubo Hoffer es de acero inoxidable de 22 mm de diametro
interior y 25 mm de didmetro exterior. Tiene un lado descubierto
gue facilita sacar la muestra de su interior. En la parte superior
tiene un mango horizontal. El largo de ese tubo de 52 cm 0 méas
con barras extensivas.

Se introduce el tubo hasta la profundidad deseada haciendo
presion sobre el mango y con un ligero movimiento semi
rotatorio.

Se extrae el tubo con la muestra en su interior. La muestra
de suelo asi obtenida se saca del tubo empujandola con el
pulgar hacia abajo para que salga por la boca del tubo y se
recibe en el balde (Fig. 16).

3. Conpalade espada:

Se hace un hoyo grande para sacar con la pala, con
comodidad, una rebanada de suelo a la profundidad
deseada. Esta rebanada debe ser de un espesor de 2 cm
(Fig. 17).

Fig. 15.
Barreno.

Fig. 17.
Pala de espada.




- Luego de sacar la pala del hoyo, se corta la rebanada sobre la misma pala,
por medio de una navaja o espatula, de tal forma que se obtenga un prisma
de mas o menos 2x8x15 cm para las muestras de la capa arable, o de mayor
o menor longitud segun convenga.

- Secolocanlas muestras en el balde.

C. Preparacion de la muestra compuesta:

1. Unavez que se han extraido el nUmero conveniente de sub-muestras (15-20) de
la parcela delimitada y que se tienen todas estas submuestras en el balde, se
procede a mezclar las mismas, para asegurarse que la muestra compuesta que
se formacon ellas sea homogénea (Fig. 18).

Fig. 18. Mezclar bien las sub-muestras.

2. Se toma aproximadamente 500 g (ml) del suelo en el balde y se coloca en una
bolsa plastica limpia. Debe asegurarse identificar adecuadamente la muestra
con una etiqueta o rétulo, indicando el lugar que representa, la profundidad de
muestroy la procedencia.

3. Se debe hacer un croquis sobre la division de las parcelas de donde se tomaran
las muestras, con la identificacion adecuada, para referencia futura, o
referenciarlo con un aparato de georeferenciacion (GPS). Conviene guardarlo
como parte de los archivos.



Informacion que se debe acompariar con las muestras de suelo:

Las muestras que llegan al laboratorio con el objeto de obtener datos a usarse en la
recomendacion de las cantidades de fertilizantes que se han de aplicar al terreno,
deben de estar acompafadas de la mayor cantidad posible de informacion sobre el
terreno, que pueda ayudar el técnico a hacer la mejor recomendacion para la
fertilizacion.

Estainformacion debe incluir:

a. Nombre del agricultor

b. Localidad

c. Superficie delterreno

d. Tipode suelo (sise calificé en el muestreo)
e. Numero de submuestras tomadas

f. Usoactualdelterreno

g. Usoanterior delterreno

h. Drenaje

i. Profundidad de lamuestra

j. Historiadelterreno enlos Ultimos afios

k. Cultivo que se planea para este afio o rotacion paralos proximos afos.

|.  Tratamientos anteriores: encalamiento, fertilizacion, estiércol.

Puntos importantes:

Muchas veces el costo de un analisis de suelo es demasiado alto para un pequefio
productor. Sin embargo, debemos iniciar el plan de monitoreo con los recursos que
tenemos disponibles. En lugares rurales, un plan de monitoreo debe incluir las
siguientes etapas:

* Observaciones usando los sentidos (vista, tacto, olor). Hacer un hoyo (calicata)
de 1 metro cuadrado cerca del cultivo en consideracion para ver los diferentes
horizontes. Tocar el suelo, tratar de establecer diferencias en color, textura, olor,
etc. Apuntar en un cuaderno las diferencias entre los suelos de su fincay tratar de




relacionar estas diferencias con problemas que existen o niveles de rendimiento
gue sonvariables. Dibujar un mapa contodas estas caracteristicas e informacion.

Buscar el apoyo de un técnico que esté manejando herramientas portatiles, como
un medidor de pH. Esta herramienta nos da una lectura rapida de la acidez del
suelo. Sabemos que el pH estd muy relacionado a ciertas caracteristicas
biolégicas, quimicas, y fisicas de un suelo saludable (pH5.5a7).

Mandar una muestra de suelo a un laboratorio especializado en suelos.



LACALICATA
Descripcion de las caracteristicas fisicas del suelo: las calicatas

La calicata es un hoyo, hueco o agujero en el suelo elaborado con piocha, palay barra con una
dimension de 1x1x1.50 m de profundidad efectiva del suelo. Es una forma basica para conocer
el medio donde sembraremos nuestros cultivos y tomar las decisiones para una mejor
productividad.

-Equipo paradescripcion de calicatas:

Cintamétrica

Cuchillo
Tabla Munsell
Penetrometro
GPS
Fotos 12.
Libreta de campo Profundidad
de calicata.

Descripcion de calicata:

Posterior a larealizacion de la calicata, se procede a leer y diagnosticar las condiciones fisicas
en el suelo, en el interior de la calicata se observa una de las caras del suelo eligiendo la que
recibe lamayor cantidad de luz, para poder observar las siguientes caracteristicas:

Horizontes
Profundidad

Color

Textura

Estructura
Profundidad efectiva
Consistencia

Poros

Raices

Resistencia ala penetracion de las raices




Por medio de la lectura de calicatas podemos diagnosticar:

Verdadero estado del suelo en cuanto a las diferentes caracteristicas que
observamos en los perfiles del suelo.

Observando la estructura, textura, profundidad y la resistencia determinamos las
condiciones para el crecimiento 6ptimo de las raices.

A qué profundidad se debe mecanizar, segun el problema a resolver (pie de arado,
compactacion).

Problemas de drenaje
Grado de compactacion

Estado de aireaciéon en el suelo
Estado de salud del suelo



PERDIDA DE SUELO: LA EROSION

CONCEPTO

s aquel proceso de desprendimiento y arrastre de las particulas del suelo provocado por la
accion delagua o del viento, 0 suremocion en masa.

TIPOS Y FORMAS DE EROSION

Tipos de erosiéon

a)

b)

La erosién geoldgica o natural, Es un proceso que se produce por la dindmica del
medio ambiente, como el agua de las lluvias, la corriente de los rios, el viento, el clima, la
topografia. Esta erosion es imperceptible y tiende a buscar estabilidad en la superficie
del suelo y equilibrio entre el proceso de desgaste de la costra terrestre y la formacion
nuevadel suelo.

La erosion acelerada, es un proceso propiciado por el hombre al romper el equilibrio
entre los suelos, la vegetacion, el agua y los animales. Esta erosién se da cuando el
ecosistema natural es transformado por la practica productiva del hombre en un
agroecosistema, en este proceso se altera el ciclo béasico del ecosistema natural, es
decir, de los diferentes flujos de la relacion suelo-planta-agua. En consecuencia, se
produce un empobrecimiento quimico del suelo, se reducen las poblaciones de
microorganismos y empeoran las caracteristicas -

fisicas del suelo. Fig. 19. Eros.ién'hl’dri'cé.'.

En nuestro medio, el hombre favorece la accién erosiva del

agua y el viento especialmente en terrenos con pendiente
pronunciada, al usar sistemas y herramientas inadecuadas
en la actividad agricola, al talar y quemar los bosques y la
vegetacion sobre el suelo, al utilizar el suelo por encima de
su capacidad de uso tanto en la agricultura y en la
ganaderia.

Los agentes erosivos mas importantes que actdan en la
erosion acelerada son:

Lalluvia

Elviento




Losrios

Latemperatura
Los animales

Laslabores agricolas

Principales formas de erosion

a)

Erosion hidrica: Es un proceso producido principalmente por efecto de la lluvia o riegos
intensos. El impacto de las gotas de agua en el suelo descubierto ocasiona el
desprendimiento de sus particulas y su remocién por el agua de escorrentia. Los
factores que intervienen en este proceso son:

- Laintensidady frecuencia de las lluvias
- Elrelieve delterreno

- lalongitud de la pendiente

- Lacoberturavegetal

- Eltipodesuelo

- Elmanejode suelo

Hay tres formas de erosion hidrica:

Erosién laminar. es el arrastre uniforme y casi imperceptible de las delgadas capas
del suelo por el agua de escurrimiento. Es la forma de erosiébn menos notable. Bajo
este proceso erosivo, la capa superficial del suelo comienza a mostrar manchas claras
en las pendientes debido a la pérdida de nutrientes
minerales y materia organica.

Fig. 21.
Formas de erosién hidrica.

Erosion en surcos. es la erosion que se presenta
como consecuencia de una fuerte erosion laminar vy el
mal uso de herramientas de labranza. Se manifiesta
como la acentuaciébn de depresiones naturales
ocasionadas por la escorrentia superficial.

Erosion en céarcavas. se produce después de la
erosion laminar y en surcos. Se forma cuando el agua
de escurrimiento es mayor, produciendo surcos que se %
uneny forman zanjas de gran tamafo, conocidas como %

carcavas generalmente ramificadas.




b)

Estas zanjas no permiten el empleo de traccion animal ni mecanica en la preparacion
delterreno ni otros trabajos de campo.

Erosidn edlica: es causada por el viento en terrenos sueltos, localizados en regiones
con variaciones altas de temperaturas, poca precipitacion y predominancia de vientos
fuertes.

Al igual que la erosion hidrica, remueve grandes cantidades de elementos nutritivos,
llevandose las particulas mas livianas y fértiles del suelo.

Los factores que facilitan esta forma de erosion son:
- Velocidad del viento.

- Excesivolaboreo del suelo.

- Usode las herramientainadecuadas.

- Sobrepastoreo de la cubierta vegetal.

- Suelo suelto, secoy sin estructura.

- Superficies extensas sin barreras vivas o cortinas rompevientos.
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MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

a conservacion de suelos es un sistema que complementa y combina obras estructurales,

medidas agrondmicas, de fertilidad y agroforestales, Este sistema debe aplicarse de la forma
mas completa posible, si se desea tener éxito tanto en la proteccién del suelo como en la
productividad. Tomando en cuenta esta combinacion se puede, al mismo tiempo, lograr los
siguientes objetivos:

¢

Controlar la erosion: evitando que la corriente arrastre el suelo. La cantidad de suelo fértil que
se pierde en cada invierno y que la corriente se lleva al rio u otros depdsitos es muy alta, esta
pérdida erosiva da como resultado la pérdida de la capa productiva del suelo y la formacién de
carcavas, las practicas de conservacion de suelos estan orientadas a frenar la velocidad del
paso de agua por sobre el suelo (escorrentia).

Aprovechar mejor el agua: aumentar la infiltracion del agua en el suelo. Fuera del suelo se
pierde toda el agua de la escorrentia que no logra infiltrarse en el suelo, esta agua no puede ser
aprovechada por los cultivos, las obras de manejo de suelo y agua permiten el almacenamiento
y/o el aprovechamiento del recurso hidrico, dando un uso sostenible al suelo.

Mejorar la fertilidad de los suelos y prevenir con mas eficiencia las plagas y enfermedades. La
conservacion de suelos, ademas de contemplar la construccion de obras fisicas para el manejo
del mismo, consiste también en la aplicacién de medidas que ayuden a mejorar la fertilidad del
suelo con el propésito de evitar las pérdidas de suelo por erosién y mejorar el rendimiento de los
cultivos.

Para lograr el cumplimiento de estos objetivos, existen numerosas practicas de conservacion,
todas giran alrededor de los siguientes cuatro principios, para el manejo de suelos:

Fig. 22. Proteccidn de la superfic!e' suelo.

Capa de material

vegetal muerto Agroforesteria
(rastrojo o Mulch)

Siembra de Labranza Siembras en
abono verde minima contorno




Proteger la superficie del suelo.

Una cobertura vegetal protege el suelo contra el golpe de las gotas de lluvia y el arrastre
del agua de escorrentia. También aumenta la infiltracion del agua en el suelo porque,
bajo la proteccion de la cobertura, éste no pierde su buena estructuracion por la
compactacion.

Practicas: capa de material vegetal muerto (rastrojo o mulch),
siembra de abono verde, agroforesteria, labranza minima, siembras
en contorno.

Reducir el largo de la pendiente.

Hay varias practicas que reducen el largo de la pendiente y con eso la velocidad de la
escorrentia. También ayudan a aumentar la penetracion del agua en el suelo y reducen
asi la cantidad de suelo perdido por los procesos erosivos. Con las obras de reduccion o
corte de la pendiente, el suelo que arrastra la escorrentia se sedimenta y se mantiene en
cada estructura construida.

Barreras vivas

Fig. 23. Reduccidn del largo de pendiente del suelo.

Callejones
o hileras
de arboles

Muros de Zanjas de Terrazas de
retencion ladera base angosta

Practicas: barreras vivas, muros de retencién, zanjas de ladera,
terrazas de base angosta, callejones o hileras de arboles.

Reducir lainclinacion de la pendiente.

Contodos los tipos de terrazas se evita la escorrentiay se aumenta la infiltracion del agua
enelsuelo. Lasterrazas, al mismo tiempo, ofrecen una plataforma cultivable.



Terrazas Terrazas de Miniterrazas

de banco base angosta Camellones o terrazas
individuales

Practicas: Terrazas de banco, terrazas de base angosta,
camellones, miniterrazas o terrazas individuales.

4. Incorporar materia organica al suelo.

Estas practicas ayudan considerablemente a mejorar la fertilidad del suelo. La materia
organica se vuelve humus, que funciona como una esponja, lo que favorece mucho a la
infiltracion del agua en el suelo y su retencion, la disponibilidad de nutrientes y también la
disminucién en la escorrentia enelsuelo.

e
¥

Foto 13. Incorporacion de materia
organica al suelo.

Practicas: incorporacion de abonos organicos como
composta,bokachi, abono verde, lombrihumus, estiércol
descompuesto, gallinazay otros.

La Agricultura Sostenible en Laderas (ASEL) utiliza estas técnicas las cuales disminuyen la
erosion de los suelos en las laderas, evitando la reduccion paulatina de la fertilidad de los
mismos y la disminucién de la capacidad del suelo para retener agua, y de esa manera evitar
la progresiva reduccion de la productividad de las fincas. La ASEL transfiere tecnologias a
productores y productoras de bajos costos de inversion y mantenimiento, como por ejemplo,
las tecnologias de conservacién de agua y micro riego, para asegurar la produccion en estas
zonas agroecologicas.
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PENDIENTE: INCLINACION DEL SUELO

CONCEPTO

I a pendiente caracteriza la desviacion de la inclinacién de una ladera de la horizontal en
porcentaje (%) o en grados (°).

METODO DE MEDICION

La pendiente se puede medir usando el nivel “A” y
una cinta métrica o se puede estimar con el método
del brazo.

Para el aparato “A” de 2 metros de ancho, el
porcentaje de pendiente es la mitad de la diferencia
en altura en centimetros entre dos puntos
determinados a lo largo de la pendiente (con el
aparato “A” puesto a nivel; ver dibujo).

En este ejemplo son 140 dividido entre 2, igual a 70%
de pendiente.

Para el método de brazo se determina primero la
diferencia en altura en centimetros entre dos puntos
determinados a lo largo de la pendiente (por ejemplo
170cm).

En seguida, se mide la distancia horizontal entre los
dos puntos a lo largo de la pendiente en metros (por
ejemplo 8m) y se calcula la relacion entre la
diferencia de altura y la distancia entre los dos
puntos (170/8=21); la pendiente tiene en este caso
un nivel moderado de 21% 0 12°.

Fig. 25. Métodos de medicion del suelo.

La pendiente influye en la efectividad de las practicas de conservacion de suelos y aguay la
construccion misma de las practicas.

Desde el punto de vista técnico-cientifico, laderas con mas del 50% de pendiente son
exclusivamente de vocacion forestal. En terrenos con menos de 50%, se recomienda una
distancia entre las practicas en funcion de la pendiente.




Cuadro 9. Distanciamiento entre las obras fisicas de conservacion de suelos segln la pendiente.

Distancias entre

Pendiente suave @ Pendiente moderada @ Pendiente fuerte
obras de CSA
segin la pendiente hasta 15% 15-30 % 30-50%
Barreras vivas 15-30 m 10-15 m 4 -10m
Barreras muertas 10-20 m 6-10 m 4 - 6m
Acequias 10-20 m 8-10 m 6 - 8m
Diques de 1m 4-12m 2-4m 13- 2m

En suelos superficiales se recomienda reducir la distancia entre barreras en un 20-30% de lo
indicado en el cuadro siguiente.

Sin embargo, larealidad de las laderas en nuestra region es diferente, los productores toman
en cuentalo siguiente:

La pérdida de terreno por las barreras.
Sombra de barreras vivas de arboles o zacates altos sobre cultivos.
Mano de obra necesaria para el establecimiento de obras.

Ladificultad que causan las barreras en el uso de la traccion animal para el movimiento en
la parcela.

La combinacién de las barreras con otras practicas de manejo de cultivo.




NIDAD X

EL NIVEL “A”
CONCEPTO

I nivel “A” es una herramienta agricola de bajo costo, con forma de A mayuscula de multiples
usos para el buen manejo de suelos inclinados. De esta manera, se pueden hacer siembras
orientadas (de igual pendiente) y se pueden implementar tecnologias de conservacion de
suelosyagua. Con ella se pueden hacer trazos a nivel o con desnivel.

IMPORTANCIAY FUNCIONES

Es unaherramienta de multiples usos para el buen manejo de suelos inclinados:
— Conélse pueden hacer siembras orientadas (de igual pendiente).
— También se puedenimplementar tecnologias de conservacion de suelos y agua.
— Conélse pueden hacertrazos a nivel o con desnivel.

TIPOS DE NIVEL “A”:

Existen dos tipos de nivel “A”:

Nivel “A” con una plomada de piedra. Es de muy Nivel “A” equipado con un nivel de burbuja o de
bajo costo, pero tiene la desventaja que el viento albafil. Con este tipo de nivel se avanza mas
afecta bastante en la medicion. rapidamentey el viento no lo afecta.

Fig. 26. Tipos de niveles “A”.




PRACTICA No. 6

CONSERVACION Y MANEJO DE SUELO

CONSTRUCCION DE NIVEL “A”

Expectativas de logro:

* Conocen la utilidad del nivel “A” como una herramienta para medir la pendiente de un
terrenoy su utilidad en obras de CSA.

* Presentan métodos faciles y practicos parala construccién del nivel “A”.
* Desarrollan habilidades y destrezas para laimplementacion de tecnologias de CSA.

* Analicen laimportancia de la agricultura de laderas y conozcan y desarrollen practicas
de opciones tecnoldgicas parala conservacion de suelos y agua.

-Materiales:

Un martillo
Un machete
Unacinta métrica

Dos reglas (reglas, varas o palos) lo mas
rectas y fuertes posibles, de dos o mas
metros de largo.

Unaregla (regla, vara o palo) lo mas recta 'y
fuerte posible de un poco mas de un metro
(2.20 m.) de largo.

Una cuerda (mecate) de mas de dos metros
de largo.

Dos estacas cortas de unos 15-20
centimetros de largo.

Tres clavos de 2 pulgadas.

Una plomada (una piedra o una botella,
etc.).

Un nivel de burbuja.
) Fig. 27. Materiales y herramientaspara la
Piocha construccion del nivel “A”.

Pala




Actividades sugeridas:

1.

Clavan las dos reglas de dos metro de largo (las patas
del nivel “A”).

Se coloca una regla encima de la otra y se clavan a
unos 2 centimetros de una punta de las reglas,
dejando que la cabeza del clavo quede un poco
salida, ya que alli se amarrara la cuerda de la
plomada.

Establecen laaberturade las patas del nivel “A”.

Antes de clavar el travesafio (regla de 1.10 m.), se fija
la abertura de las patas. Es recomendable una
abertura de dos metros para facilitar la calibracion del
nivel “A”. Para esto, se marcan dos puntos a una
distancia de dos metros (en una superficie plana),
luego se colocan las patas en los puntos marcados,
de tal manera que las patas queden bien alineadas a
esos puntos. También se pueden utilizar dos
estacas* que se colocan a dos metros de distancia
unade la otra (del centro al centro de las estacas), con
el aparato acostado en el suelo, se abren las patas de
tal manera que las puntas de cada una se alinean a
cada estaca.

Fig. 28. Construccion del nivel “A”.

Mideny ubican el travesafio.

Generalmente el travesafo se coloca a la mitad de la
altura del aparato, sin embargo esto dependera del
tamafio de la persona que utilizara el nivel “A”;
personas mas altas ubican el travesafio mas arriba,
personas maas bajas lo ubican mas abajo.

. .. Fig. 29. Ubicacion del travesafio
Una forma practica es la de amarrar la cuerda en el del nivel “A”.

clavo donde se colgara la plomada y medir distancias
iguales para las dos patas del aparato. Luego, se clava el travesafio, teniendo el cuidado de
no perder la abertura de las patas (dos metros).

*

Nota: estas estacas serviran luego para nivelar el nivel A.




Amarran la plomada.

Se coloca un extremo de la cuerda en el clavo de la union
de las dos patas del nivel “A”. En el otro extremo libre de
la cuerda, se amarra una piedra, botella u otro material
que sirve de plomada, de tal manera que ésta quede
ubicada unos 15 centimetros por debajo del travesafo a
por lo menos una cuarta por debajo del mismo. Cuando
se realice el trabajo en el campo la plomada nos indicara

el nivel del terreno.

. 31. Calibrado del nivel “A”.

eltravesafio (punto 1).

Fig. 30. Amarre de la plomada.

Calibran el nivel “A” para realizar trazos a nivel.

Calibrar el nivel “A” significa marcar un punto en el travesafio
del mismo, justo donde cae la plomada cuando las dos patas
se encuentran en lamismaaltura.

Se coloca el nivel “A” sobre las estacas o en el terreno
marcado (a dos metros de distancia), luego se inclina el nivel
“A”, para que la cuerda de la plomada quede libre, después,
se hacen unos tres movimientos suaves hacia el frente y
hacia atras, luego se espera que la plomada se detengay se
hace una marca con un lapiz en el lugar donde la cuerda toca

Luego se da media vuelta al aparato, se coloca una pata del aparato en el lugar preciso
donde antes estaba la otra, con la ayuda de las marcas dejadas en las estacas. En esta
nueva posicion, se marca sobre el travesano el nuevo lugar

donde pasa la plomada, con el mismo cuidado de la vez
anterior (punto 2). Una vez identificadas las dos marcas en
el travesano, el punto medio entre éstas determina el nivel
de la herramienta (o el terreno).

Nivelan las estacas y comprueban la plomada del nivel A.

Las estacas se nivelan hundiendo la estaca mas alta hasta
gue la plomada dé el nivel; una vez hecha esta actividad se
comprueba que la plomada esté bien ajustada, se da media
vuelta al nivel “A” y si la plomada sigue marcando el nivel,

significa que esta bien ajustada. Fig. 32. Nivelado de estacasy

prueba de la plomada.



Sise cuenta con un nivel de burbuja, se puede comprobar que el aparato esta nivelado. Si
la plomada da nivel y la burbuja se encuentra en medio de las dos rayas, podemos decir
gue el aparato “A” esta nivelado.

LINEA MADRE

Para establecer los puntos de partida de las curvas a nivel, se traza una primera linea llamada
lineamadre 6 linea guia.

Lalinea madre se ubica en una parte de la ladera que tenga una inclinacion cerca del promedio
de la pendiente (promedio que hemos determinado antes).

Para medir y respetar la distancia entre curvas a nivel hay que marcar una linea madre que va
guiando desde un punto alto hasta un punto mas bajo, para eso, una persona se ubica en el
punto mas alto, otra en el punto mas bajo y la tercera, va marcando y colocando estacas en
intervalos uniformes los puntos donde se realizaran los trabajos o las obras de conservacion
de suelos. Silasdistancias entre curvas son de dos metros, se puede usar el nivel “A”.

Si se ubica lalinea madre en una parte donde la pendiente es menor o mayor que el promedio,
las obras no van a acercarse lo suficiente o se abriran demasiado.

En muchos terrenos de ladera, la pendiente
es mas fuerte en unas partes y mas suave
en otras. Para la linea madre se busca una
pendiente promedio, que sea representativa
de todo el terreno.

e O g

Luego, se sigue pendiente abajo. Se colocan las estacas de acue[gﬁFis
a los trabajos que se van a hacer. x F
- v -ﬂ

Fig. 33. Pasos para la determinacion de la linea madre.




CURVAS A NIVEL Y DESNIVEL
Trazos en curvas a nivel

Esta practica consiste en orientar las
hileras del cultivo en curvas a nivel.
Cada curva a nivel es una linea de
puntos que estan enlamisma elevacion.

Ubicacion de la primera estaca

Conuna pata del aparato pegada ala
estaca de la linea madre se busca
moviendo la otra pata, para abajo o
para arriba, poner la plomada a nivel. Cuando se ha encontrado el lugar preciso donde el
aparato esta a nivel, se coloca una estaca. Luego, se continlia de igual manera ubicando
una pata del aparato al lado de la Ultima estaca plantada y buscando el nivel con la otra, se
marca y coloca otra estaca, y asi sucesivamente hasta completar la curva. Después, se
regresa a la estaca de la linea madre de donde partimos y se siguen colocando estacas,
por el otro lado, hastallegar al limite opuesto de la parcela.

Fig. 34. Curvas a nivel.

Correcciondelalineade estacas

La linea de estacas representa una curva a nivel. Si esta linea presenta una forma muy
irregular, tenemos que suavizar y alinear las estacas al ojo. Aqui reubicamos las estacas
que estan muy arriba o muy debajo de la linea media para no perder el nivel. Se
recomienda no mover mas de tres estacas de cada diez.

BENEFICIOS

El cultivo en curvas a nivel funciona adecuadamente para controlar la erosion y conservar el
agua mediante una mejor infiltracién hasta una pendientes de un 10%, siempre y cuando se
aporquen las plantas para formar mini barreras contra la erosion. En pendientes mayores, la
practica debe ser combinada con otras técnicas de conservacién, como el uso de barreras
vivas, entre otras.

Las obras de conservacion de suelos se construiran segun la pendiente del terreno. Entre
mayor sea la pendiente, mas cercatendran que estar las obras de conservacion de suelos.

Trazos en curvas adesnivel

Si tenemos un terreno donde se acumula el agua y necesitamos desviar o sacar el agua del
mismo, orientamos las curvas a desnivel.




Foto 14. Terrazas de banco en curvas a nivel. Foto 15. Barreras vivas en curvas a nivel.

Debemos tener mucho cuidado con el grado de desnivel de las curvas, ya que cuando es muy
alto el mismo, el agua tomara una velocidad mayor y puede ocasionar muchos problemas. Se
recomienda un desnivel del 1% en distancias cortas y un 0.5% para distancias largas.

Sitenemos el aparato “A” nivelado, debajo de una de las patas, se coloca un trozo o cuiia de
madera. Si daremos un desnivel de un 1%, colocamos un trozo de 2 cm de grosor; Si
utilizaremos un desnivel de 0.5%, el trozo sera de 1 cm de grueso. Si usamos un nivel de
burbuja, se colocan cufias hasta que esté centrado.




PRACTICA No. 7

OBRAS DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

PENDIENTE, TRAZO DE LINEA MADRE, CURVAS A NIVEL Y DESNIVEL, BARRERAS
VIVAS Y ACEQUIAS EN LADERAS

Resumen:

Para poder determinar cualquier practica promisoria de conservacion de suelo y agua es
necesario conocer la pendiente del terreno en el que se va a trabajar. No se debe hacer
ninguna recomendacién al respecto sin saber qué porcentaje de pendiente tiene un
terreno, ya que es un parametro indispensable para la caracterizacion agroecoldgica de la
finca. Una vez determinada la pendiente, se podra implementar trazos de linea madre,
curvas a nivel y desnivel, barreras vivas y acequias en laderas.

Expectativas de logro:

e Analizan laimportancia de la agricultura de laderas, conocen y desarrollan practicas de
opciones tecnoldgicas parala conservacion de suelosy agua.

e Conocen la utilidad de medir la pendiente de un terrenoy su utilidad en obras de CSA.

e Presentan dos métodos faciles y practicos para medir una pendiente y calculan
pendientes en el campo.

e Desarrollan habilidadesy destrezas paralaimplementaciéon de tecnologias de CSA.
Materialesy equipo:

e Niveloaparato“A”

e Nivelde burbuja

e Cintamétrica

e (Canamodelgado

e Estacasde madera

e Libretaylapizde carbon

e Piochas

e Palas




Actividades sugeridas:

1.

El facilitador hace una demostracion en campo de seis practicas y opciones
tecnoldgicas para la conservacion de suelos y agua: construccion del aparato “A”,
calculo de la pendiente, trazo de linea madre, trazo de curvas a nivel y desnivel,
instalacion de barreras vivas y construccion de acequias de ladera.

Procedimiento del calculo de pendiente:

Determinan la orientacion de la pendiente.

A favor de cierta direccion hacen cinco mediciones con el nivel “A” o con el nivel de
burbuja y cafiamo; levantando la pata del aparato “A” que esta en el aire hasta que
marque el nivel, o mueven el extremo de la cuerda hasta que la burbuja del nivel esté
centrada.

Con una cinta métrica miden la distancia que hay desde la punta que esta en el aire
hasta el suelo.

Repiten el proceso, tres a cinco veces, alo ancho de la pendiente.

Registran los datos en cuadros y hacen calculos para obtener la pendiente promedio de
todala parcela.

Si lo toman con el nivel “A”, dividen entre dos (largo del nivel “A”) para obtener el
porcentaje de pendiente en ese punto. Silo hacen con el nivel de burbujay el cafiamo
de 100 cm, el dato en centimetros es el porcentaje de pendiente en ese punto.

En grupos de trabajo los estudiantes llevan a cabo las seis diferentes practicas y
opciones tecnoldgicas para la conservacion de suelos y agua.

En plenaria se realiza (en campo) una discusion para despejar dudas, problemas
encontrados e identifican oportunidades de implementacion de las préacticas
desarrolladas.




Fig. 35. Calculo de pendientes.
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TECNICAS DE CONSERVACION Y MEJORAMIENTO DE
SUELQOS

BARRERAS VIVAS

on hileras densas de diversas especies vegetales tales
como Leucaena, Gandul, Madero negro u otras especies
sembradas en curvas a nivel. La distancia entre curvas
depende de la pendiente y del tipo de suelo. Se combina
bien con otras técnicas (ej. acequias). Sirven para reducir la
velocidad del agua, por cortar la ladera en pendientes mas
cortas y reducen la velocidad del viento (uso de Fotos 16y 17. Barreras vivas.
rompevientos). Ademas, la barrera es un filtro para captar
los sedimentos que van en el agua de escurrimiento. En
muchos casos, el buen manejo de la barrera viva da como
resultado laformacion paulatina de terrazas.

Con el aparato “A” se traza la curva a nivel, luego se hace con
la piocha una raya para aflojar el terreno. Se siembran
arboles como la Leucaena (Leucaena leucocephala),
arbustos de Madero negro (Gliricidia sepium), pasto (King grass), un cultivo (pifia) u otra planta
como laespada San Miguel (Iris germanica).

BARRERAS MUERTAS

Son muros de piedra en curvas a nivel que evitan el arrastre del suelo. La distancia entre
curvas estd sujeta a la pendiente y el tipo de suelo. Se
combinan bien con otras técnicas. Fig. 36. Barreras muertas.

La combinacion mas frecuente es con barreras vivas de
arboles, zacate taiwan, pifia, zacate limon o vetiver, para
proteger el borde inferior o superior de ellas. Sirven para
reducir la velocidad del agua por cortar la ladera en
pendientes mas cortas, ademas, para captar los sedimentos
gue van en el agua de escurrimiento.

Las barreras muertas resultan en la formacion paulatina de
terrazas. El efecto de las barreras muertas se concentran en
retener el suelo. Se recomienda combinarlas con técnicas
gue mejoran o aumentan lafertilidad del suelo.




ACEQUIAS A NIVEL

Son zanjas o canales de forma trapezoidal construidas a nivel en
direccion transversal a la pendiente.

La finalidad de las acequias a nivel es, en primer lugar, la
conservacion de agua, sirviendo como acumulador y mejoramiento
de la infiltraciébn del agua en la zanja. En segundo lugar, las
acequias contribuye a la conservacion del suelo en combinacion
con barreras vivas, barreras muertas y otras practicas, dividiendola  Foto 18. Acequias a nivel.
parcela en pendientes cortas. La distancia entre acequias esta

sujeta a la pendiente del terreno. En algunos casos las acequias se pueden hacer con apoyo
de la traccion animal; en pendientes hasta un 15% se puede utilizar el arado vertedera con
bueyes, en pendientes de 15-25% se recomienda el uso de un buey o un caballo.

ACEQUIAS ADESNIVEL

Son zanjas o canales de forma trapezoidal, construidas a desnivel en direccion transversal a la
pendiente.

La finalidad de las acequias a desnivel es, en primer lugar, el drenaje del agua en exceso. En
lugares con altas precipitaciones y en suelos de baja infiltracién las acequias a nivel han
causado problemas de sobre saturacion del suelo. Por esto, un desnivel a un 1% permite el
drenaje de la zanja. Las zanjas a desnivel requieren de desagues al lado del campo, para
evitar la formacion de carcavas. En segundo lugar, estas acequias contribuyen a la
conservacion del suelo en combinacién con barreras vivas y otras practicas, dividiendo la
parcela en pendientes cortas.

TERRAZAS

Fig. 37. Terrazas. Son una serie de plataformas continuas a nivel en forma
L escalonada con un terraplén cultivable y un talud conformado por el
corteyelrelleno. Las medidas (tamafio, talud) de las terrazas estan
sujetas a la pendiente y tipo de suelo. Son las obras mas efectivas
en controlar la erosion en laderas. Su uso es limitado por su alto
costo, el cual se justifica solamente en zonas/fincas con escasez de
tierra, suficiente disponibilidad de mano de obra en la época secay
parala producuon de cultivos de alto valor (hortalizas, flores, frutales). En muchos casos se
aprovechan las terrazas de banco hasta en la época seca a través del riego. Tienen la
finalidad de controlar la erosién para un uso intensivo de la tierra en laderas.




GLOSARIO

Abono verde: cultivo de alta densidad (a menudo una leguminosa) sembrado con el propésito de
reincorporar la planta al suelo.

Acequias: canal o zanja por donde se transporta o se conduce el agua a un determinado lugar, ya
seapararegar u otrosfines.

Actinomicetes: grupo de organismos que pueden ser confundidos como bacterias, siendo
verdaderos hongos. Pertenecen a la familia Actinomycetales. Juegan un rol importante en la
sintesis del humus del suelo. Frecuentemente trabajan a mas profundidad que las bacterias.
Tienen la capacidad producir antibioticos.

Actividad metabdlica: proceso que comprenden las diferentes reacciones quimicas dentro de un
organismo.

Agregados: grupo de particulas o unién de éstas en el suelo.

Asociacion de cultivos: siembra de diferentes grupos de plantas con diferentes fines, como el de
diversificar el material genético en el agroecosistema.

Asociacion simbidtica: es cuando dos organismos se benefician mutuamente al convivir juntos.

Bacteria: organismo de una sola célula. Cada especie tiene su forma caracteristica. Contribuyen
en la descomposicion de la materia organica para producir enzimas. Pueden trabajar en cualquier
ambiente con o sin oxigeno.

Barbecho: por lo general, un terreno en descanso. De vez en cuando un barbecho puede ser
“manejado”, es decir que en ese terreno no se siembra todos los afios, pero que podria haber un
cultivo de valor dandonos rendimiento (por ejemplo frutales). Ciertos sistemas aprovechan el uso
de arboles de leguminosas en el barbecho para mejorar el suelo.

Barreras vivas y muertas: son obstaculos fisicos que se usan en terrenos cultivables para
aminorar elimpacto negativo del viento, el aguay el establecimiento de plagas en los cultivos.

Biofertilizante: término general para describir la incorporacién de material organico al suelo para
aportar al crecimiento de la planta.

Calicata: es el agujero que se hace en el suelo con el propésito de ver los diferentes horizontes de
suelos que hay bajo la planta.

Capa fértil: estrato superior donde hay presencia de materia organica. La capa fértil es el
resultado de varios factores: manejo (profundidad de labranza), enmiendas, agregados, roca
madre, etc.

Camellones o camas altas: obras de conservacion que se hacen en lugares y temporadas muy
hamedas. Tienen un buen efecto en el crecimiento de las raices de las plantas y en el control de
varias enfermedades del suelo.




Compactacion/compactado: capa que se forma en los procesos de preparacion del suelo e
impide el crecimiento de las raices.

Compost: es el resultado de la descomposicion de diferentes materiales organicos (por lo general
con el apoyo de oxigeno), realizada por la actividad de micro y macro organismos. Elproducto de
esta descomposicion es el “humus”, una sustancia que, dentro otras cosas, proporciona nutrientes
alas plantas. Generalmente, tiene un buen efecto al mejorar los componentes fisicos, quimicos, y
biolégicos del suelo.

Conservacion de suelos: un rango de practicas/obras que se realizan para evitar la pérdida del
suelo.

Contorno: una linea imaginaria que conecta diferentes puntos, en una misma altura, sobre la
superficie del suelo.

Costra: capaduradel suelo que impide el desarrollo normal del sistemaradicular de la planta.

Curvas a nivel: curvas trazadas conforme a la superficie irregular de un terreno. Para hacerlas se
utiliza un instrumento llamado nivel “A”.

Enfermedad: sintomas que presentan las plantas (se manifiestan en las hojas o en las raices) y
que es causado por un macro o0 micro organismo, provocando pérdidas econémicas.

Escarabajos: insectos que poseen una cubierta protectora dura y tiene un ciclo de vida de cuatro
etapas.

Escorrentia: la pérdida de suelos, por lo general en terrenos inclinados y sin cobertura vegetativa
es causada principalmente por laaccién del agua.

Estiércol: resultado del proceso digestivo de un organismo vivo.
Estructura: ordenamiento que tienen las diferentes particulas del suelo.

Fertilizantes quimicos: compuestos elaborados en el laboratorio o una fabrica para proporcionar
nutrientes a la planta.

Horizonte A: horizonte superficial de un suelo mineral, el cual mantiene un nivel maximo de
materia organica, actividad bioldgica, y/o lixiviacion de materiales como hierro y aluminio y limo.
Combinado con el horizonte “O”, es la zona por donde crecen mas fuertes las raices de las plantas.

Infiltracion: es la capacidad que tiene el suelo para absorber agua en los diferentes estratos.

Intercambio catiénico: indicador de la fertilidad del suelo en términos de la suma de “cationes”
que un suelo se puede absorver (por ejemplo el calcio).

Lavado del suelo: arrastre de nutrientes por medio de procesos naturales (principalmente por el
flujo de agua).




Lombriz: organismo descomponedor del suelo. Pertenece al grupo de los anélidos.

Lixiviacion: arrastre de los elementos minerales hacia los estratos inferiores del suelo, en donde
las plantas no los pueden aprovechar para su nutricion.

Materia organica: estd formada por animales y plantas descompuestas. Los insectos, las
lombrices, nematodos y otros microorganismos descomponen el estiércol y el material fresco de
las plantas, formandose de esta manera la materia organica.

Material parental: masa sin consolidar de la cual se desarrolla el perfil del suelo.

Micorriza: hongo en simbiosis con las raices de las plantas y que las ayuda a capturar elementos
gue necesitan para su crecimiento. Esta simbiosis, en particular, permite a la planta aprovechar el
fosforo del suelo.

Microorganismos: organismos que no podemos ver a simple vista. Hay varios grupos que
juegan diferentes roles en el ecosistema del suelo. Grupos de suma importancia son los hongos,
bacterias, protozoarios, y nematodos. Entre ellos pueden haber microorganismos benéficos o
maléficos.

Minerales: componentes de roca que estdn compuestos por una mezcla de elementos. Son
esenciales parala salud humanay del suelo.

Mineralizacién: la conversién de un elemento de un estado organico a un estado inorganico, a
través de la accion de microorganismos. Es importante para ver si los microorganismos estan
trabajandoy haciendo disponible a las plantas los nutrientes del suelo.

Monocultivos: la siembra continua de un solo cultivo en el mismo lote o parcela.
Mulch: cobertura natural que es utilizada para proteger el suelo.

Nematodo: organismo pequefisimo, que tiene forma de lombriz y es abundante en varios suelos.
Hay nematodos benéficos y maléficos.

Nivel de pH: notacién utilizada para designar, relativamente, acideces y alcalinidades que se
presentan en sistemas biolégicos y en los suelos. Técnicamente se define como el logaritmo
comun del reciproco de la concentracidon de iones de hidrégeno en un sistema. Un pH de 7 indica
la neutralidad, en tanto que valores mas altos indican alcalinidad y los mas bajos, acidez.

Nutrientes: alimentos que necesitan las plantas para crecery desarrollarse.
Patdgenos: organismos que causan enfermedades.
Perennes: planta que vive tres 0 mas afos.

Plaguicidas: productos elaborados en laboratorios o fabricas, usados para controlar plagas.




Porosidad: porcentaje del suelo que no esta ocupado por sdlidos (por ejemplo: granos de arena).
En otros términos, la facilidad que tiene el suelo para filtrar el agua.

Respiracion anaerdbica: proceso en el cual las bacterias no necesitan de oxigeno para realizar
sutrabajo.

Retencion de agua: capacidad de un suelo para mantenerse humedo, después de haber recibido
agua.

Rhizobium: bacteria fijadora de nitrégeno.
Riego: proporcionar agua a las plantas para que crezcany se desarrollen bien.

Rotacion: sembrar un cultivo por otro en una determinada época y area cultivable. Se usan
diferentes clases o familias de plantas.

Suelo alcalino: suelo con pH de més de 7, con alta cantidad de cationes de Sodio

Suelo &cido: un suelo con pH menor de 7, con altas cantidades de cationes de Aluminio e
Hidrégeno.

Terrazas: son obras de conservacién de suelo en terreno con pendientes.
Terrones: agregados del suelo que se forman en la superficie.

Toxicidad: es la capacidad que tienen las sustancias de perjudicar a un organismao vivo.
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