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Resumen

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la implementacion de la aplicacion de medidas de
mejoramiento y conservacion sobre los factores limitantes del suelos y su influencia sobre
los rendimientos agricolas en la finca “Naranjito” del municipio Cienfuegos en la provincia
de igual nombre, con un enfoque de ecosistema al Manejo Sostenible de Tierras (MST);
se realiza la investigacion en el periodo comprendido entre septiembre 2014 y marzo de
2015; para ello se aplican las técnicas de analisis documental, observacion, mediciones
en el lugar y revision de documentacion para la caracterizacion del sitio productivo, asi
como métodos analiticos de laboratorio, o que permitio diagnosticar el efecto de las
medidas implementadas sobre los factores limitantes con mayor incidencia en los
rendimientos agricolas que fueron identificados durante el diagnostico y andlisis de las
areas. El procesamiento y validacion de la informacién recopilada se realizé con la Matriz
de Vester arribAndose a la conclusion de que las medidas ejecutadas como un plan
armonico e integral en correspondencia con las necesidades y los recursos disponibles
en la unidad influyé positivamente en el comportamiento de los indices de suelo
evaluados, demostrando las ventajas de la implementacion de las mismos. El pH, la
materia organica, fésforo y potasio asimilable y los rendimientos agricolas en los cultivos
evaluados muestran tendencia al incremento y su estabilidad con el tiempo, acercandose

al rango caracteristico del tipo de Suelo.

Palabras Claves: Conservacion, Evaluar, Manejo, Rendimientos, Sostenible.



Sumary

Summary

With the objective of evaluating the effect of the implementation of the application of
measures of improvement and conservation on the restrictive factors of the floors and
their influence on the agricultural yields in the property " Orange tree " of the municipality
Cienfuegos in the equal county names, with an ecosystem focus to the Sustainable
Handling of Lands (MST); he/she is carried out the investigation in the period understood
between September 2014 and March of 2015; for they are applied it the techniques of
documental analysis, observation, mensurations in the place and documentation revision
for the characterization of the productive place, as well as analytic methods of laboratory,
what allowed to diagnose the effect of the measures implemented about the restrictive
factors with more incidence in the agricultural yields that were identified during the
diagnosis and analysis of the areas. The prosecution and validation of the gathered
information was carried out with the Womb of Vester being arrived to the conclusion that
the measures executed as a harmonic and integral plan in correspondence with the
necessities and the available resources in the unit influenced positively in the behavior of
the evaluated floor indexes, demonstrating the advantages of the implementation of the
same ones. The pH, the organic matter, match and assimilable potassium and the
agricultural yields in the evaluated cultivations show tendency to the increment and their

stability with the time, coming closer to the characteristic range of the type of Floor.

Key words: Conservation, Evaluate, Manage, Yields, Sustainable.



Introduccion

Capitulo |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 El Recurso Suelo.

Los expertos en la materia reconocen que el suelo es un complejo regido por
determinadas caracteristicas fisicas, quimicas, fisico — quimicas y biolégicas que
determinan en gran medida la eficiencia en la produccion agricola. (Urquiza y col., 2002)
plantean: “el suelo es un conjunto organizado, de espesor variable (fluctia desde algunos
centimetros hasta algunos metros) que recubre las rocas, esta capa es un ente vivo que
esta en relacion directa con la vida vegetal. Esta constituido por elementos minerales,
cristalinos o amorfos; organicos y seres vivos; agua Y aire. Esta materia se halla sometida
a constantes cambios por efecto de las variaciones del clima, de la atmdésfera y de la
accion del hombre; es, por tanto, un complejo dindmico, que evoluciona con el tiempo a
velocidad y ritmos variables para cada uno de los elementos que lo constituyen y para

sus interacciones”.

Para estos autores es un medio complejo y dinamico que evoluciona bajo la influencia de
factores externos (hidrosfera, atmésfera y biosfera). Sus propiedades se adquieren
progresivamente bajo la accién combinada de esos factores: la roca madre se altera bajo
la influencia del clima y de una vegetacion pionera, la materia organica se mezcla al
suelo, los minerales de la roca se alteran, la materia organica se degrada lentamente

primero en humus fresco, finalmente en acido carbdnico, agua, amoniaco y nitratos.

Concluyendo que la degradacion de los suelos es una manifestacion que produce los
Cambios Globales, definidos por el “Programa Internacional Geosfera Biosfera”, como

aquellos vinculados con los cambios en el uso y en la cobertura de la tierra, en la



diversidad biolégica, en la composicion de la atmosfera y en el clima. La degradacion del
suelo es el resultado de una relacion no armonica entre este y el agua, donde el factor
antrépico desempefia un papel determinante. El exponente mas extremo de ésa
degradacion, es llamado “desertificacion”. La desertificacion definida por la convencion
Internacional de lucha contra la desertificacion y la sequia, como “la degradaciéon de las
tierras de zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas resultante de factores tales
como las variaciones climaticas y las actividades humanas”, cobra anualmente miles de
Km? de tierra que antes fueron productivas. Es considerada como la gran “Glcera” que

fulmina nuestro planeta.

Hernandez (2004) expresoé: “Como es conocido, en los suelos se producen cambios de
sus propiedades por la accién del hombre y/o por la accién del cambio climatico, desde el
punto de vista de la accion antropogénica podemos decir que los cambios mas fuertes
tuvieron lugar en dos etapas diferenciadas relacionadas con el desarrollo social y

cientifico técnico de Cuba”.

Por su parte Boza (2013) demuestra que la implementacion de un adecuado programa de
mejoramiento y conservacion de suelos, no solo incide positivamente en el control de la
erosion al retenerse entre 4.11 a 4.32 t.ha™ se suelo en un suelo Pardo con Carbonatos,
sino ademas indices como pH, materia organica, fésforo y potasio asimilable que
incrementan sus valores con el tiempo, influyendo todo ello en los rendimientos agricolas
de los cultivos Lycopersicum esculentum L. (Tomate) desde un minimo de 13.9 t. ha* a
un maximo de 24.14 t. hay Phaseolus vulgaris L. (Frijol) de 1.28 t. ha* como minimo a

2.3 t. ha! como maximo.

En el caso estudio que nos ocupa se evidencia lo expresado por el autor ya que a pesar
de encontrarse en la unidad productiva un solo tipo de suelo, este no muestra uniformidad
en el comportamiento de sus propiedades, en algunos casos debido a las condiciones
climaticas predominantes en la zona y otras por el manejo inadecuado que se ha llevado

a cabo en el proceso productivo.

Para Herndndez y col. (1999), la génesis del suelo representa el conjunto de diferentes
fendmenos quimicos, fisicos y biologicos que ocurren en él y determinan una u otra

composicion y propiedades de la masa de éste. Quienes ademas citando a Dokuchaev,



(1989) expresan “el conocimiento de los suelos es el medio de dominarlos y dirigirlos con

objetivos aplicados a la agricultura, la silvicultura, la higiene y el mejoramiento”.

Contintan expresando que en posteriores trabajos de sus seguidores y sobre todo en los
estudios de (Jenny, 1941), quedo bien aclarado el papel y la importancia de cada factor
en la formacion del suelo, asi como, el establecimiento de la correlacion y la
interdependencia que existe entre los mismos. Asi, (Williams, 1942) fue el que
fundamentd por primera vez el sexto factor formador, que es la actividad productiva del
hombre, criterio que se ha reforzado en los ultimos 60 afios, debido al aumento que ha

cobrado a nivel mundial la degradacion de los suelos a partir de 1945.

1.2 Clasificacion Agroproductiva.

El agrupamiento agro productivo surge con el objetivo de que la agricultura cuente con un
esquema sintetizado que agrupe aquellos suelos con caracteristicas similares, de tal
forma que: “se pueden manejar un namero menor de variantes agrotécnicas. Tal
necesidad se debe principalmente a los principios mismos de la clasificacion de los
suelos en uso. Es comun para los productores encontrar suelos diferenciados
genéticamente pero con una respuesta productiva similar para un cultivo determinado”.
(Urquiza, 2005).

Segun Instituto Nacional de Suelos, (1988) “La clasificacion agro productiva constituye en
la actualidad uno de los procedimientos mas importantes dentro del campo de la

agricultura, muy particularmente dentro del contexto de la edafologia como ciencia”.

Afadiendo que se inscribe dentro de la evaluacion de tierras, término que en su mas
amplia acepcion conviene a todas las actividades relacionadas con el establecimiento de
algun sistema valorativo de los suelos, sea en términos cualitativos, de modo general
para el suelo sin atender a un cultivo especifico”. Asi como “comprende la valoracion
fisica de los suelos o de las tierras que incluye aspectos fundamentales del medio. Puede
incluso profundizarse y llegar a la evaluacion econdmica que comprende la seleccion de
alternativas de uso, célculo de insumos tales como fertilizantes, horas — maquinas,

volumen de agua para riego, etc.

Para Mesa y col., (1992) desde el momento en que se evallan las posibilidades de
plantar o no determinada especie se lleva a cabo una actividad evaluativa, aun sin base

cientifica; partiendo de este punto de vista desde remotos tiempos de la colonia, como



proceso natural empirico los agricultores fueron acomodando sus cultivos a los suelos
mas adecuados; proceso que se acentua desde los primeros afios de la Republica

Neocolonial.

De acuerdo con estudios realizados en relacion con los recursos edaficos, menos de 25%
de la superficie ocupada por los principales cultivos agricolas del pais se clasifica de
productiva a muy productiva. Uno de los principales factores limitantes es la erosion
actual fendémeno que afecta mas del 40% de los suelos cubanos. Si se refiere a la
erosion potencial, este porcentaje se eleva hasta 65%, cifra alarmante si se considera
que el primer signo de la reaccion en cadena desatada por la erosion es la disminucion

del rendimiento agricola. (Instituto de Suelos, 2001).

Los autores Alfonso, C. y Monedero, M. (2004) expresaron que el 76,8 % de los suelos
agricolas de Cuba estan categorizados como poco y muy poco productivos y mas de dos
millones de hectareas estan afectadas por diferentes procesos de degradacion. Si no se
toma conciencia del problema, seguirdn creciendo las areas con tendencia a la

desertificacion que en la actualidad ya alcanza el 14 % del territorio Nacional.

A criterio de (Riverol, 2007) siglos de aplicacidon de practicas agricolas no amigables con
la tierra y de tecnologias agresivas de laboreo obligan al cubano de hoy a mitigar, detener

y empezar a recuperar la degradada superficie agricola.

Alvarez y Fuentes (2003) afirman que “como resultado del estudio de los suelos a escala
1: 25 000, segun criterios de la Il clasificacion Genética de Suelo de la Academia de
Ciencias de Cuba, el 88 % de estos en la provincia de Cienfuegos se califican como poco
y muy poco productivos, estando entre los factores degradantes de mayor relevancia la

erosion, la baja fertilidad natural, y la baja retencion de humedad”.

Por lo expuesto hasta aqui podemos asegurar que solo conociendo e inventariando
nuestros suelos y su potencial productivo seremos capaces de hacer frente a esa
realidad, intensificando la agricultura, planificando O6ptimamente nuestros recursos,
optimizando el uso de las tierras y explotandolas al maximo dentro de los rigurosos

limites que exige su conservacion y mejoramiento para la posteridad.

A modo de resumen podemos afirmar que: Las clasificaciones Agroproductivas, son el

resultado de arduos afios de trabajo y requieren de los especialistas que la utilizan su



constante superacion; la realizacion de estas no solo posibilita hacer un adecuado
acomodo de los cultivos teniendo en cuenta el potencial productivo del suelo, sino que

permite manejarlos de manera tal que no sean afectados con el paso de los afios.
1.3 Principales factores limitantes de la productividad de los suelos.

Para la Direccion General de Suelos y Fertilizantes (1984), entre los factores que limitan
los rendimientos de los cultivos hay algunos que son generales para la mayoria de las

especies, como son:

Profundidad Efectiva: es uno de los indices mas importante como factor limitante y la
restriccion que impone a un cultivo esta en funcion de dos cuestiones fundamentales: El
tipo de material que limita el desarrollo radicular y el tipo de material dentro del limite de
la profundidad efectiva. Del tipo de material que corresponda a la zona de desarrollo

radicular dependen las posibilidades de nutricion de las plantas.

Para Hernandez (2005). “Es el espesor del suelo que mantiene una consistencia friable
que permite el desarrollo y penetracion de las raices de las plantas. Puede coincidir o no
con la profundidad del suelo y sus valores estaran en dependencia del cultivo que se

evalle. Por ejemplo aguacate, mango, cafia de azucar, arroz, hortalizas, citricos, etc.”

Otro de los indices sefialados por este autor es la textura, para él “influye también en la
productividad del suelo. Los suelos de textura arenosa y franco arenosa generalmente

son mas pobres, tienen poca retencion de humedad y su fertilidad esté limitada”.

Otro factor a tener en cuenta, la baja capacidad de retencion de humedad y agentes

causales es una consecuencia de los factores siguientes:
a) Contenido de arcilla
b) Tipo mineralégico de la fraccidn arcillosa, particularmente el contenido de hierro.
c) Contenido de materia organica.
d) Profundidad del manto freético.

El Relieve: Es una consecuencia de las fuerzas enddgenas, orogénicas y exégenas como

las precipitaciones, el viento, etc.



Por el equilibrio entre ellas, al actuar sobre los diversos materiales geoldgicos, surgen
distintas formas de modelado de la superficie terrestre, vinculadas no solo a la formacion

del suelo, sino con vigencia actual con respecto a la agricultura.

En nuestras condiciones climaticas el relieve tiene una importancia singular en relacién

con la erosion, el riego y el uso de la maquinaria.

Para Hernandez (2005) “Es un elemento importantisimo en la redistribucion de la

humedad y el calor. Influye por el grado de pendiente en:
1. Erosién potencial de los suelos
2. Accesibilidad a la zona de cultivo
3. Aplicacién de la mecanizacion
4. Recoleccion de la cosecha”
Ademaés plantea que “La vegetacion natural Influye en:
1. Ciclo bioldgico de las sustancias
2. Atenua la accion erosiva de las lluvias
3. Redistribuye la humedad logrando un mayor aprovechamiento de las lluvias
4. Contrarresta la evapotranspiracion”.

Drenaje: Es un factor fundamental para la mayoria de los cultivos agricolas y es
considerado desde el punto de vista del suelo la componente que resulta de la suma

drenaje interno + drenaje superficial.

El problema fundamental de la falta de drenaje es la escasez de oxigeno para las raices

de las plantas.

Rocosidad y Pedregosidad: Las afectaciones por rocosidad y pedregosidad se producen
en cuanto a la extension con posibilidades de cultivo y al uso de la maquinaria agricola.

No obstante, hay areas recuperables a diferentes montos de inversion”.



Erosion: Definida “como un proceso de desprendimiento y arrastre de las particulas de
suelo causado por los agentes del intemperismo” (Anaya y Col. 1977, Suarez de Castro,
1980). Esto implica la existencia de dos elementos que participan en el proceso: uno
pasivo que es el suelo y uno activo que lo constituyen los factores naturales acelerado

por la accion antropica.

Causas de la Erosion: intervienen factores naturales en los que se incluyen las
precipitaciones y el viento como fundamental y factores antropogénicos en el que los

seres humanos con su accion pueden acelerar el proceso pero a su vez mitigarlo.

Del andlisis de las multiples acepciones que ha recibido el término erosion del suelo, se
evidencia que el desprendimiento de las particulas de tierra y su transporte necesitan una
fuente de energia que puede ser el viento, la lluvia o el escurrimiento (Roose, 1977; Lal
2000).

La erosion causada por el agua o erosion hidrica es esencialmente predominante en
regiones hiumedas y en terrenos con pendientes, mientras que la causada por el viento o
eodlica es caracteristica de terrenos planos en regiones secas. (Kohnke y Bertrand, 1959,

Constantinesco, 1976).

Agentes naturales de la erosion: Los principales son el agua, el viento, los cambios de
temperatura y los procesos biolégicos, de los cuales los dos primeros son los que revisten

mayor importancia.

e El agua: Es el agente mas importante de la erosion. La erosion es el resultado de
la energia producida por el agua al precipitarse sobre la tierra y al fluir sobre la

superficie de los terrenos.

e Elviento: Es un agente fisico que influye en la erosion y formacién de los suelos al
causar el desprendimiento, transporte, deposicién y mezcla del suelo. El viento no
erosiona por si misma las rocas, sino que es la abrasién provocada por las

particulas del suelo que el transporta la causante de este desgaste.

e Cambios de temperatura: Cuando se considera la erosién geoldgica, el paso del
tiempo apenas se nota, y aun cambios pequefios 0 muy lentos se vuelven

perceptibles hasta después de un largo tiempo.



e Los agentes biologicos: también esta influenciado por los organismos vivos en
forma directa e indirecta. En forma directa por el pisoteo sobre las rocas o el suelo
para disgregarlo y hacerlo méas facilmente transportable por el agua y el viento, en
forma directa, al comer parcial o totalmente la vegetacion que lo protege, con lo
gue aumenta la susceptibilidad del suelo a la erosion. Caso tipico del

sobrepastoreo.

La lluvia: (Cairo y Quintero, 1980) coincidieron en que el “agua es el agente mas
importante de la erosidon hidrica, es el resultado de la energia producida por el agua al

precipitarse sobre la superficie del suelo”.

Roose (1960) y Palmer (1963) coinciden en afirmar que la cantidad maxima de material
de suelo desplazado por el impacto de las gotas de lluvia ocurre alrededor de dos a tres
minutos después del comienzo de esta, cuando la superficie del terreno esta cubierta con

una pelicula de agua de espesor similar al didmetro de las gotas de lluvia.

El viento: Practicamente todos los investigadores e instituciones especializadas como
(Constastinesco, 1976) y (U.S.D.A, 1936), coinciden en que la erosion edlica es un
fendbmeno que ocurre generalmente en regiones planas y de pocas lluvias donde la
vegetacion natural crece escasamente, ofreciendo por tanto muy reducida proteccion del

suelo y donde predominan ademas brisas o vientos de velocidad considerable.

Para Avello (2008), la erosion esta directamente relacionada con la topografia,
observandose que en la medida que esta alcanza mayor porciento, es mas acentuada la
pérdida de suelos en los horizontes superficiales como son los casos de las parcelas 1a,
4b, 5¢, 6, 7 y 9d, no observandose marcada diferencia con el comportamiento de la
parcela patron; esta situacion pone en evidencia la necesidad de la aplicacion de medidas
tendientes a la conservacion y mejoramiento de estas parcelas dada la influencia ejercida
por esta situacién en los rendimientos agricolas pues el mejor comportamiento lo
muestran las parcelas la y 5c, que son Categorizadas como | y Il respectivamente,
donde es posible obtener los rendimientos mas altos siempre y cuando se de

cumplimiento a las exigencias agrotécnicas establecidas para cada uno de estos cultivos.

1.4 Sistema de medidas de Conservacién y Mejoramiento de suelos.

Di Giacomo, R. (2003) define que “La conservacion de los suelos, es un paquete

cientifico — tecnoldgico — estratégico para que en el mundo no se pierdan anualmente los



millones de hectareas de tierra agricola, como consecuencia de la agricultura moderna.
Entre las tazas de Dinamica Economica, mas rapida y la de Restauracion de los Sistemas
Naturales, mas lenta, aparece la conservacion, para establecer la brecha. La
conservacion no solo requiere la aplicaciéon de tecnologia adecuada, sino que necesita un

marco legislativo, socio econdmico, politico, de organizacion y asociaciéon empresarial”.

Afiadiendo: que el control de la degradacién y la desertificacion son las llaves para el
desarrollo sustentable, son dos procesos que tienen como inicio comun el deterioro y que
gradualmente se van separando a medida que el problema se va acrecentando, mientras
que la degradacion puede convivir con el hombre y este es capaz de enfrentarla, la
desertificacion hace lo imposible por empobrecerlo, por expulsarlo. Con la degradacién, el
hombre puede, con la desertificacion es mucho mas dificil. Es interesante observar que
cuando hablamos de degradacion decimos: Control, manejo..., cuando nos referimos a la

desertificacion decimos: “Lucha’...

Concluyendo que “en la actualidad mas de 306 millones de hectareas en los paises de
América Latina y el Caribe estan siendo afectadas por una degradacién del suelo de
origen antrépico; la pérdida de estos potenciales afecta la vida de millones de personas.
¢, Qué grado de afectacion poseen los suelos de Cuba? Los procesos de deforestacion en
los que se vio envuelta la Isla desde la colonia que condujo a la reduccién de hasta el 14
% de la cubierta forestal monitoreada en 1959, asociado a la Revolucion Verde, de la cual

no escapo la agricultura cubana”.

El pais esta afectado por la desertificacion en 14 % de su territorio (1580 996 Ha), 14.1 %
afectado por la salinidad; 23.9 % por la erosion; en 14.5 % actian ambos factores a la
vez; el 7.7 % presenta degradacién de la cubierta vegetal y con drenaje deficiente existen
40 000 Km? aproximadamente, equivalentes al 37 % del territorio nacional. Esto significa
que de 0,60 Ha que corresponde a cada habitante, esté afectada, en distintos grados, por

los factores degradativos sefialados. (Treto, Eolia y col., 2001).

Tomando en consideracion esta situacion, elevar la conciencia publica en relacién con la
proteccion, conservacion y mejoramiento de los suelos es una de las tareas de primer
orden que ha asumido nuestro pais como parte de la estrategia que ha trazado en funcion
de proteger nuestro Medio Ambiente. En correspondencia con ello, el Instituto de Suelos,

con el apoyo de la maxima direccion del pais ha ido trabajando a partir del afio 2003 en la



implementacién de un plan emergente de produccion de abonos organicos y el programa
nacional de mejoramiento y conservacion de los suelos, en los que se definen las
acciones encaminadas a la aplicacion de técnicas de agricultura sostenible, restauracion
de suelos degradados, aprovechamiento de residuales como mejoradores de las areas
afectadas, actualizaciéon de los inventarios de suelos afectados por procesos de
desertificacion y sequia, priorizando las cuencas de interés provincial y nacional, control
de la aplicaciobn de enmiendas organicas, realizacién sistematica del monitoreo de la
variacion del pH y la fertilidad de los suelos, realizacion de estudios para la recuperacion
de suelos salinos e incentivar la reforestacion de rios y presas, areas ganaderas, que
incluyan el empleo de técnicas agro pastoriles, asi como el control y la eliminacion de

practicas nocivas al medio ambiente durante la produccion agricola.

Segun Agrinfor, (2004) en los campos, cuando se remueve el suelo se corre el peligro de
gue este sea arrastrado por la lluvia, para que esto no ocurra, el agricultor puede emplear
medidas de conservacion ya sean temporales o permanentes. Las de caracter temporal
se ejecutan con cultivos temporales cada vez que estos se siembran y las permanentes,

por lo general, son de mayor grado de complejidad.

Entre las medidas de conservacion de suelos mas sencillas y econdémicas, estan las
culturales (laboreo racional, ordenacion de cultivos, alternativas de cultivos racionales,
tratamientos de rastrojos y control de pastoreos). A estas medidas también se les llama

preventivas, protectoras de los agentes erosivos o que refuerzan la resistencia al arrastre.
Medidas de Conservacion:
Agrinfor, (2004) incluye entre las medidas temporales:

e Preparacion de suelos en contorno: para ella se trazan las lineas guias con el
caballete, luego se ubican estacas de pequefias dimensiones, las que
posteriormente seran rectificadas con el fin de dejarlas a contorno, todas las
labores se realizan siguiendo esas lineas con el arado criollo y la traccion animal,
una vez trazadas las lineas guias se tira el primer surco por debajo o por arriba de

esta hasta completar todo el area.

e Siembra en contorno: consiste en plantar siguiendo la curva a nivel 0 una

aproximacion de esta. Para ello se deben trazar las lineas guias maestras, tomar



la parte media de la pendiente mas larga, ubicar tantas lineas guias como sean
necesarias, guardar una distancia béasica para que se puedan establecer los
surcos, las lineas no deben estar excesivamente distanciadas para de esta forma
evitar que aparezcan cufias en el trazado, a mayor pendiente las lineas deben

estar mas cercas.

e Siembra transversal al sentido de la mayor pendiente: es una de las medidas mas
sencillas y préacticas de conservacion de suelos y consiste en el laboreo y surcado
de los campos en el sentido transversal a la exposicion de la pendiente, de mayor

grado de inclinacion.

e Cobertura muerta: de tipo permanente o transitoria, son utilizados rastrojos, pajas,
ramas, hojas y toda la basura con que se cuente, materiales que se pueden
recoger y poner en las calles del cultivo, esta mantiene la humedad del suelo,

aporta materia organica, y a la vez protege la erosion”.
Mientras que entre las medidas Permanentes incluyen:

e Barreras vivas: se aplica en areas con pendientes superiores al 5%, con las
especies de plantas que mejor se adapten al lugar se deben establecer barreras
vivas. Estas se utilizan como complemento de otras medidas y se pueden alternar
con las barreras muertas, la distancia entre barreras depende de la pendiente del

terreno.

e Barreras muertas y acondicionamiento de la broza: son consideradas medidas
permanentes cuando son construidas con piedras y se denominan medidas
transitorias cuando se construyen con restos organicos, las barreras muertas se
deben colocar convenientemente, segin sean mayores los movimientos de agua

de lluvia.

e Arrope: puede catalogarse como barrera muerta, se realiza colocando restos de la
chapea, poda y otras labores culturales alrededor de los troncos en las hileras de
frutales, cacao u otras especies, por lo que se realiza un considerable aporte de
materia organica a las plantaciones, evita erosion, y a su vez posibilita la

infiltracién del agua en los suelos.



Medidas de Mejoramiento:

Aplicacibn de Humus de Lombriz: fertilizante bio-organico producido por la
digestion de sustancias organicas en la descomposicién por la lombriz. Posee
Optima actividad fitohormonal que en condiciones favorables coadyuva a obtener
indicadores productivos elevados y eficientes. Su estructura granular, composicion
quimica y microbiologica lo convierte en un fertilizante organico de alto poder

nutritivo.

Aplicaciébn de Compost: abono organico que se obtiene a través de un proceso
natural mediante la transformacion de residuos organicos solidos, dicho proceso es
aerdbico, con accion de los microorganismos, y se producen bajo la influencia de

oxigeno y condiciones adecuadas de temperatura, humedad, pH, etc.”.

Aplicacién de Biofertilizantes: agrupan todos los organismos vivos capaces de
brindar algin beneficio a las plantas, ejemplos: Micorrizas: son simbiosis entre
hongos y raices de plantas superiores donde la planta suministra carbohidratos al
hongo y este a su vez contribuye a la absorcién de agua y nutrientes; Azotobacter:
Son bacterias que poseen un complejo enzimatico capaz de reducir el Nitrégeno
del aire a amonio para ser asimilado por las plantas; Fosforina: Son bacterias del
género bacillus que tienen la cualidad de producir acidos organicos, enzimas y
otras sustancias capaces de solubilizar el fésforo del suelo y ponerlo a disposicién

de la planta.

Uso de Abonos Verdes: practica de sembrar una determinada planta en un terreno
con la finalidad de protegerlo y con su incorporacion mejorarlo, de forma general
protege el suelo de la accion directa de la lluvia, mejora las condiciones quimicas y

fisicas de los suelos, aumenta la capacidad de retencion de la humedad.

Bragagnolo (1995) afirma que “cualquier estrategia destinada a reducir la degradacion

del suelo en areas agricolas, debe contemplar y combinar los siguientes cuatro tipos de

medidas:

1. Estructuras fisicas: Su objetivo consiste en reducir los dafios de la erosion por

transporte, controlar el escurrimiento superficial, regular el régimen hidrico en la

cuenca hidrografica y evitar la sedimentacion de los manantiales. Ejemplos de esto



son: La construccion de barreras, establecimiento de terrazas y cordones de

vegetacion permanente.

2. Practicas de preparacion de suelo: Consisten en el mejoramiento de las labores de
preparacion de suelos con el propdsito de aumentar la infiltracion de agua en el suelo

y reducir el escurrimiento superficial.

1. Practicas agrondmicas: Consisten en mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, mediante una cobertura de suelo que permita reducir la energia
de impacto de las gotas de lluvia, evitar la degradacion de la estructura del suelo y

disminuir el escurrimiento superficial.

2. Préacticas de siembra directa: Consisten en disminuir la intensidad del movimiento del
suelo y reducir la frecuencia del paso de la maquinaria, lo que conserva el suelo y

permite mayores beneficios econdémicos”.

Otra importante consideracién en el laboreo de conservacion es la secuencia de cultivos,
es decir, la adecuada rotacion. “La simplificacion excesiva de un ecosistema por un
monocultivo continuo, esta destinado a causar un desequilibrio ecoldgico y crear
problemas en el suelo, hidrologia y ambientes bidticos. La diversificacion es, por tanto, un
componente importante en el laboreo de conservacion” (Diez ,1996).

Continua expresando este autor que “para proteger el suelo deberemos intentar
mantenerlo lo mas protegido posible mediante masas vegetales en forma de restos de
cosecha; habra que limitar las labores superficiales para no mullir en exceso el suelo y
con ello favorecer la oxidacidon de la materia organica: intentar sustituir el laboreo de

volteo por laboreo en vertical que facilita la permanencia de restos de cosechas.

Las investigaciones realizadas en Nigeria por (Lal, 2000) han demostrado que las
parcelas cubiertas con rastrojos (de hasta un 15% de pendiente) reducen
considerablemente las pérdidas de suelo y la escorrentia. En Indonesia se demostré que
la cobertura del suelo con rastrojos en una pendiente del 14% podria reducir las pérdidas
de suelo y la escorrentia en mas de un 90%, en comparacion con las parcelas de

referencia.

Mientras tanto, (Alvarez, 2000) afirma que no se ha conocido el beneficio que tiene un

suelo cubierto de arvenses para el control de la erosion. Un estudio que se llevo a cabo



en los maizales de Malawi demostro que la cobertura del suelo con el mismo reducia las

pérdidas por erosion de 12,1 t por ha en sitios con arvenses a 4,5 t por ha en sitios sin él.

En Venezuela se aprovechan los pequefos y grandes predios utilizando la sombra de
(Guamo) Inga vera Willd. con densidades de 300 arboles.ha™, donde se llegaron a
incorporar 91 Kg. de nitrégeno.afio™; sin embargo, las concentraciones de 2,48 mg.kg™
de fosforo, consideradas como bajas, las asocian a la acidez de estos suelos (pH en H,O
de 4,53)” (Mogollén y col. 2004).

El uso de coberturas es una practica alternativa que mejora la fertilidad del suelo,
conserva la humedad, controla la proliferacion de las malezas, reduce la erosion y en
consecuencia, mejora el comportamiento de un cultivo determinado. (Montilla y col.
2004).

Para (Febles, 2006) la efectividad de la cobertura vegetal depende tanto de las espesuras
de las plantas como de las dimensiones de la masa que se encuentra sobre la tierra. La
escorrentia y las pérdidas por erosion disminuyen considerablemente cuando los suelos
estan provistos de una buena cobertura vegetal, pero ésta aumenta rapidamente en los

suelos con menos de 70% de cobertura vegetal.

La combinacion de practicas de manejo de residuos que propician la conservacion de
suelo y el agua a través de la diversificacion de los cultivos y las opciones de
intensificacion resulta en una mejora de la produccion y la rentabilidad de la finca. La
biodiversidad sobre y bajo terreno estimula lo que permite un mayor nivel de control

biolégico de las malas hierbas plagas y enfermedades. (Pulleman y col. 2008).

Segun Leguia y col. (2008) “la rotacion y el cultivo de cobertura aumentan
significativamente los aportes de biomasa, ambas practicas mejoran gradualmente la
condicion fisica de los suelos, especialmente su estructura, densidad e infiltracion.
Técnicamente estas contribuyen al gradual incremento en el contenido de la materia

orgéanica del suelo, mostrando a mantener el nivel de nitratos”.

La siembra directa como consecuencia de la falta de movimiento del suelo y la presencia
de rastrojo en superficie crea un ambiente, que a diferencia del laboreo convencional,
favorece el desarrollo de poblaciones de los individuos que viven en el suelo. (Stella,
2009).



Mientras que la FAO (2009) reporta que la fertilizaciébn organica puede aumentar los
artropodos epigeos por medio de una provision mas rica de mesofauna que descompone

los componentes organicos.
1.5 Degradacion de los Suelos y su manejo Agro Ecoldgico.

Si se tiene en cuenta que la degradacion de los suelos es uno de los principales
problemas globales que sufre hoy la humanidad, se puede comprender por qué los
cientificos se enfrentan al reto de mejorar la calidad de este recurso. En este sentido se
han pronunciado (Brul y col. 1995) al expresar que con “el uso de los sistemas
convencionales de agricultura, se descuidé mucho la importancia de mantener en el suelo
el equilibrio quimico (entre nutrientes); todo ello trajo consigo un desequilibrio en el
ecosistema que ocasion6 la degradacion y la erosion del suelo, y es por ello que
(Primavesi, 1996) plantea de manera muy acertada que para recuperar los suelos hay
que determinar cuéles son las causas que generan la degradacién, aspecto que (Lopez y

col. 1997) consideran como uno de los principales problemas ambientales globales”.

A pesar de los esfuerzos que en Cuba se realizan en funcion del cuidado de la tierra, el
pais no escapa de la problematica de la degradacion de los suelos que aqueja a la
region. Estudios desarrollados por el servicio de suelos del pais (Instituto de Suelos,
1996) citan un gran numero de factores limitantes como consecuencia de procesos de
degradacioén, entre los cuales se plantea que cuatro millones de hectareas padecen
problemas de erosién, de los cuales aproximadamente dos millones de hectareas ya

tienen afectacion media y severa.

Alonso y Carrobello (2002) dan a conocer a través del Programa Nacional de Lucha
contra la Desertificacion y la Sequia, que “11 de las 14 provincias de nuestro pais estan
afectadas por la falta de materia organica, erosiéon, compactacion, acidez o exceso de
sales, lo que se hace aun mas dramatico en zonas montafiosas, de humedales y

costeras”.

Do Prado y Da Veiga (2004) afirman que la degradacion del suelo a consecuencia de la
erosion afecta la fertilidad de este y en dltima instancia la produccién de los cultivos, al
arrastrar sus particulas mas finas y mas reactivas (arcilla y materia organica) y dejar las

particulas mas gruesas, pesadas y menos reactivas; esto disminuye la concentracion de



nutrimentos y en consecuencia su capacidad de sostener una agricultura productiva,

principalmente en el area de desarrollo radicular de la planta.

En la degradacion fisica del suelo, las particulas son transportadas por la accion del agua
de lluvia, mientras que la degradacion quimica reduce la capacidad de cambio catidnico y
provoca la acidificacion del suelo, toxicidad del aluminio y manganeso. (Gomero y
Vazquez, 2004).

Importantes factores deben tenerse en cuenta antes de realizar cada practica agrondmica
sobre el suelo, la tendencia actual va dirigida al uso del suelo segun su vocacion,
conservacion y manejo, el manejo de variables climaticas de acuerdo a cambios
asociados a fendmenos globales, la explotacidbn agricola apropiada compatible de
acuerdo a fendmenos globales asociados, busqueda del modelo de explotacion agricola y
formas organizativas de produccion acorde con los cambios que ocurren en el mundo y

en especial el entorno rural. (Socorro, 1998).

Tandron y col. (2005) al analizar las propiedades fisico — quimica de los suelos en
condiciones de montafia afirman que dentro de la agricultura sustentable el manejo de
suelos y la biodiversidad juegan un papel fundamental debido a que el suelo es el
sustento de la vida vegetal, un complejo ecosistema lleno de vida y gobernado por leyes
naturales que tienen que ver con miles de interacciones quimicas, fisicas y bioldgicas

entre sus constituyentes, si algunas de estas se alteran, modificarian todo el sistema.

Mejorar y mantener la fertilidad de los suelos son prioridades para los sistemas
agroecoldgicos. Junto a la preservacion de la agro diversidad, el uso eficiente del agua, la
energia y otros recursos disponibles, un adecuado balance de nutrientes y la vida en el
suelo son condiciones importantes para garantizar la sostenibilidad en los sistemas

agricolas. (Funes —Monzote, y col. 2008).

Socorro y col. (2004) definen que un agroecosistema es el que el mismo constituye un
complejo formado por la comunidad biética (incluyendo el cultivo y la cria animal) y el
habitat, los cuales estan en constante interaccion y equilibrio dinamico”. Y prosiguen
diciendo que el agroecosistema es la unidad ecoldgica principal que contiene
componentes abioticos y bidticos que son interdependientes e interactivos y cada region
tiene una configuracién Unica de agroecosistemas que son el resultado de las variaciones

locales en el clima, el suelo, las relaciones econdmicas, la estructura social y la historia,



donde los términos agroecosistema, sistema agricola y sistema agrario han sido

utilizados para describir las actividades agricolas realizadas por grupos de personas.

Condron y Cameron (2000) han indicado que el impacto ambiental de los sistemas
organicos de produccién de cultivos es todavia desconocido y se necesitan mas
investigaciones que demuestren el real efecto de éstos. Es por ello que (Palm y col. 2001)
se han pronunciado sobre la necesidad de que a través de la Agenda del Desarrollo
Sostenible surja un acercamiento biolégico al manejo de la fertilizacion del suelo que
reconozca la importancia de manejar los procesos bioldgicos y poblaciones del suelo de
la misma manera que sus propiedades fisicas y quimicas, afectadas por el uso de

fertilizantes quimicos de forma continuada en los ultimos afios.

Bautista y col. (2004) coinciden con (Doran y Parkin, 1994) en que los indicadores de
calidad del suelo deben cumplir una serie de condiciones: deben describir los procesos
del ecosistema, integrar propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo; reflejar los

atributos de sostenibilidad a medir; ser sensibles a variaciones de clima y manejo.

Aburto (2002) expresa que con el fin de lograr una utilizacion Optima de las tierras, es
importante evaluar los recursos de tierras de los paises en funcion de su idoneidad a
diferentes niveles de insumos para distintos tipos de aprovechamiento de tierras, incluida
la agricultura, el pastoreo y la silvicultura, las decisiones sobre el uso y la ordenacion de
las tierras y de sus recursos deberian favorecer el beneficio a largo plazo mas bien que
las conveniencias a corto plazo, que pueden dar lugar a la explotacion, la degradaciéon y
la posible destruccion de los recursos de los suelos.

Astier (2002) plantea que es imprescindible poner en practica sistemas de manejo mas
sustentable para el mantenimiento y la restauracion de los suelos, y frenar la pérdida de
tierras, suelo y biodiversidad con el desarrollo de sistemas mas eficientes desde el punto

de vista nutricional y de la conservacién de la materia organica del suelo.

Segun Bunch (2008) hoy hemos encontrado que para cumplir con la alimentacion del
suelo y, por ende de los cultivos en el trépico bajo, nos ayudan mas que nada cinco

principios:

1. Maximizar la produccion de biomasa a través de la asociacidén de cultivos, los arboles

dispersos y los abonos verdes/cultivos de cobertura.



2. Maximizar la biodiversidad de esta biomasa, evitando el monocultivo y el cultivo en

limpio.
3. Mantener el suelo cubierto, para no dejar que el sol queme la materia organica.

4. A través de la cobertura muerta alimentar a las plantas y no tanto al suelo.

o

Utilizar la labranza cero.

Respetando estos cinco principios, toda vez que la materia organica haya tenido el
tiempo suficiente para suavizar el suelo podemos sacar buenas cosechas de estos en los

tropicos, calificados como los mas infértiles.

Los cambios en las practicas de manejos en los cultivos de los agricultores son de crucial
importancia para la conservacion de los suelos y la provisién de servicios ambientales
tales como la cantidad y calidad del agua y la biodiversidad tanto sobre la tierra como

debajo de ella. (Pulleman y col. 2008).

En correspondencia con estos criterios, (Delgado, 2006) afirma que han sido numerosos
los intentos de atenuar esta situacion; sin embargo, son pobres los avances obtenidos.
En aras de evitar que se malogren las iniciativas dirigidas al establecimiento de una
agricultura ecoldgica y mitigar la contradiccion entre la necesidad de producir mas y
disminuir la degradacion del medio, hay que tener en cuenta que existe una situacion muy
compleja en cuanto a los niveles de afectacion que la actividad agraria ya tiene en mayor
parte de los sistemas productivos establecidos.

1.6 Problemas Ambientales.

Para (Nodarse, 2006) el medio, entendido como medio ambiente es un proceso de
enriquecimiento semantico que interpretamos como muy clarificador. La naturaleza ya no
s6lo esta ahi pasiva para que el hombre se sirva de ella y la utilice; ya no es sélo un
medio para satisfacer las necesidades humanas. La naturaleza es, a la vez “ambiente”
del hombre, aquello que le rodea y permite vivir, aquella que condiciona la existencia

misma de la humanidad, incluso su supervivencia.

Citando a Leff (2000), continua manifestando: el concepto de medio ambiente implica asi,

mas alla de un balance entre crecimiento econémico y conservacion de la naturaleza, la



posibilidad de movilizar el potencial eco tecnoldgico, la creatividad cultural y la
participacion social para construir estilos diversos de un desarrollo sustentable ,
igualitario, descentralizado y autogestionario, capaz de  satisfacer las necesidades

basicas de las poblaciones, respetando su diversidad cultural y calidad de vida.

La degradacién de los suelos es uno de los cuatro problemas ambientales mas
importantes identificados en la estrategia Ambiental Nacional. El 76,8 % de los suelos de
Cuba estan ubicados en las categorias agro productivas mas bajas, cuyo potencial esta
afectado por los procesos de erosion, salinidad, acidez y mal drenaje, asi como otras
condiciones fisicas y quimicas que conducen a una paulatina desertificacion. Aunque de
acuerdo con la superficie agricola total, cada cubano dispone de 0,6 hectareas, la
disponibilidad real para satisfacer sus necesidades alimentarias y otras es mucho menor
debido a la degradacion de los suelos que limita su productividad. (Ministerio de Ciencia

y Tecnologia y Medio Ambiente, 1999).

Para el CITMA, (2002) el pais esta afectado por la desertificacion en un 14% de su
territorio (1 580 996 hectareas), distribuidas en 24 subzonas edafoclimaticas ubicadas
generalmente cerca de las costas. La degradacion de los suelos, como resultado historico
del mal uso y manejo de las tierras por el hombre, es la causa fundamental de la
aparicion de sintomas de desertificacién en el Pais, lo cual, combinado con los ambientes
secos y subhimedos secos han originado que del area total de tierra, el 14,9 % esta
afectada por la salinidad, el 43,3 por la erosion de fuerte a media; en el 14,5 % actdan

ambos factores a la vez y el 7,7 presenta degradacion de la cubierta vegetal.

A criterio de Huepp (2003) el sector agropecuario, se ha caracterizado histéricamente por
generar un cumulo de desechos organicos, los cuales son vertidos indiscriminadamente
al entorno. La agricultura dentro de los organismos de la economia nacional que genera
importantes fuentes de contaminacion al medio ambiente, caracterizada por voliumenes
considerables de residuales liquidos y soélidos de la actividad cafetalera, ganadera,

avicola, porcina, de la produccion de viandas y hortalizas entre otras

La gravedad de los problemas ambientales inserta a los cientificos en una dinamica social
gue necesita replantear su perspectiva de desarrollo. Surge entonces, la demanda

explicita de reelaborar el papel de la ciencia ante la situacidbn de deterioro, en la



necesidad de reivindicar la tradicion ecoldgica y los aportes que pueden ofrecer analisis

criticos a la proteccion de este medio en notable depauperacion. (Nodarse, 2006).

El objetivo principal de la proteccion del ambiente no es salvar sus componentes por
separado (particularmente los bioldgicos), si no conservar la naturaleza como un todo
anico. El suelo constituye el centro de las relaciones planetarias, es el fundamento de la
biosfera y por lo tanto es imprescindible su conservacion, para preservar los recursos

genéticos”. (Orellana, 2001).
Ley 81 del Medio Ambiente

En la Ley 81 del Medio Ambiente de 1997 se establece que: "El estado protege el medio
ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacion con el
desarrollo econdmico y social sostenible para hacer méas racional la vida humana y asegurar
la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y futuras. Es
deber de los ciudadanos contribuir al a proteccion del agua, la atmdsfera, la conservacion

del suelo, la flora, la fauna y todo el rico potencial de la naturaleza".

Esta ley ademas plantea, “la proteccion del medio ambiente constituye un factor relevante a
los fines de la defensa nacional y una garantia para nuestra soberania, en tanto contribuye a
asegurar la disponibilidad de los recursos naturales indispensables para la satisfaccién de
las necesidades basicas de la poblacion y facilitan la existencia de habitats temporales para
grandes nucleos poblacionales, lo que puede devenir factor relevante ante situaciones

excepcionales” y en sus Articulos 3y 7 establece:

ARTICULO 3.- Es deber del estado, los ciudadanos y la sociedad en general proteger el

medio ambiente mediante:

a) Su conservacion y uso racional;

b) La lucha sistematica contra las causas que originan su deterioro;
c) Las acciones de rehabilitacion correspondientes;

d) El constante incremento de los conocimientos de los ciudadanos acerca de las

interrelaciones del ser humano, la naturaleza y la sociedad.



e) La reduccion y eliminacion de las modalidades de produccion y consumo ambientalmente

insostenibles;
f) El fomento de politicas demogréficas adecuadas a las condiciones territoriales.

ARTICULO 7.- El Estado fijara en su presupuesto las asignaciones financieras para atender
los requerimientos de los programas relativos al medio ambiente que resulten pertinentes,
sin perjuicio de las responsabilidades que al respecto correspondan a otros 6rganos,

organismos y entidades.

Abordando el actual deterioro ambiental (Valdés, 2001) afirma que las reuniones
efectuadas en diversas partes del mundo, una de ellas la llamada Cumbre de Rio, los
programas de la OMS, el PNUMA, etc., han llamado la atencion sobre poner fin a la
catastrofe que se nos avecina. Los crecientes gastos en proyectos de descontaminacion,
de enfermedades, de reforestacion, etc., no bastan si todos no estamos concientes del
problema, fundamentalmente los estados y gobiernos que tienen los mecanismos a

través de los cuales controlar la situacion evidente a que estamos abocados.



Materiales y Métodos

La investigacion fue realizada en la finca de Cultivos Varios “Naranjito” perteneciente a
la “UBPC Limones”, ubicada en la localidad de Guaos en el municipio Cienfuegos,
geograficamente se encuentra ubicada en las coordenadas X: 571 000, 572 145 y
Y: 257 912, 258 702, limitando al Norte y Oeste con areas de la fabrica de Cementos
“Carlos Mark”, al Este el Vial Cumana yagua — Cienfuegos y al Sur con el poblado Guaos.
(Anexo No.1). Posee un éarea total de 16.20 hectareas, de ellas 15.5 dedicadas a los

cultivos varios.
2.1 Disefio metodoldgico de lainvestigacion.

Se efectud una investigacion “No Experimental” de tipo correlacional — multiple, donde se
utilizan métodos del orden tedrico y practico con sus técnicas correspondientes, que

facilitaron la captacion de la informacion necesaria, los mismos son:
e Métodos teoricos.

Se aplicaron los métodos Analitico - Sintético, Inductivo - Deductivo e Histérico - Légico,
los que permitieron la valoracién del estado del arte sobre la tematica objeto de estudio,
asi como, inferir la pertinencia de la problemética a defender desde dicha perspectiva
tedrica y contextualizar desde lo histérico la logica del fundamento que sustentd la

propuesta a formular como resultado de la investigacion.



e Métodos practicos.

Aplicacion de entrevistas a los informantes claves, (Anexo No. 2); observacion directa y
mediciones en el sitio productivo, apoyadas en 9 de las 39 herramientas metodolégicas
del Manual de Procedimientos para la implementacion del Manejo Sostenible de Tierras
(CIGEA, 2011), (Ver Tabla 1 del Anexo No. 3) derivadas del Proyecto LADA y del
Programa de Asociacibn de Pais en “Apoyo al Programa de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia en Cuba” (CIGEA, 2005), las que facilitaron el desarrollo del

diagnéstico y caracterizacion del sitio objeto de estudio

Empleando la técnica de la revision documental se constato los resultados de los analisis
de suelo y los técnicos - productivos en tres periodos de la produccién agropecuaria de
la finca, se revisaron los resultados econdmicos, la situacion de los medios e
implementos para la atencion cultural de los cultivos y la infraestructura socio-

productiva.

Los datos recopilados a través de los diferentes métodos y técnicas aplicados se
recogieron en registros, tablas y matrices segun el interés de la investigacion. Se
realizaron observaciones en el periodo comprendido en los meses Septiembre 2014 a
marzo 2015 y se describieron las relaciones entre las variables: erosion, contenido de
materia orgénica, pH, fésforo y potasio asimilables y rendimientos de los cultivos
Phaseolus vulgaris L. (Frijol), Lycopersicum esculentum L. (Tomate), Zea mays L. (Maiz)

e Ipomoea batatas L. (Boniato).
Método Analitico:

e Determinacion del comportamiento del pH, fésforo y potasio asimilables y la

materia orgénica.

e Analisis de los incrementos productivos de los cultivos Phaseolus vulgaris L. (frijol),
Lycopersicum esculentum L. (tomate), Zea mays L. (maiz) e Ipomoea batatas L.

(boniato).

Desde el punto de vista organizativo y formal como procedimiento de trabajo se tomo en
consideracion los siguientes pasos: acciones, métodos y resultados esperados, segun se

recogen en la tabla que se muestra seguidamente.



Tabla 2. Matriz de organizacion de la investigacion.

Pasos

Acciones

Métodos

Resultados

1.Identificacion
del sitio
productivo

Definir criterios de
seleccion

Recorridos por las
areas y aplicacion
de test de
conocimiento

Potencialidades de areas a
transformar con la
investigacion

2.Preparacion de | Revision mapa de Revisiéon Usos actuales

la suelos del estudio 1: |documental S

documentacion |25 000 del municipio Caracterizacion biofisica y
Cienfuegos. Socio- econémica del sitio
Revisién informacion Productivo
estadistica de la
unidad productiva.

Tabla 2. Continuacién.

Pasos Acciones Métodos Resultados

3.Ejecucion de

Mediciones

Observaciones y
mediciones en los
campos y toma de
muestras

Observacion
visual y muestreo
agroquimico de
los campos

Resultados de los andlisis de
laboratorio.

4.Evaluacion del
disefio
conservacionista
implementado

Evaluacion de los
resultados de
laboratorio y los
andlisis y resultados
productivos.

Comparacion de
los resultados
obtenidos.

Obtencién del
comportamiento de los
indices fisicos y quimicos y
rendimientos agricolas de los
cultivos evaluados.

Metodologia Aplicada.

Para el diagnéstico se hicieron recorridos a pie para la observacion y actualizacion de la

informacion aportada por el perfil de suelo de la finca en el estudio a escala 1: 25 000;

realizandose posteriormente el muestreo agroquimico de los diferentes campos en que

esta estructurada,

laboratorio.

obteniéndose el material necesario para efectuar los analisis de

Los suelos en cada campo fueron descritos siguiendo el Manual para la Cartografia

Detallada y Evaluacion Integral de los Suelos (Hernandez y col. 1995), y se clasificd

segun la Segunda Clasificacion Genética (IS, 1973).




Caracterizacion de la finca.

Constituyo el proceso inicial de la investigacion, con lo que se conformé la linea de base.
Para el desarrollo de la misma se utiliz: entrevistas a informantes clave (diez: cuatro
integrantes de la finca, un miembros de la directiva de la UBPC, dos funcionarios de la
subdelegacion Cultivos Varios y tres miembros de la comunidad); la revision documental
y se aplicaron las herramientas metodoldgicas dispuestas por el “Proyecto de Evaluacion
de la Degradacion de las Tierras Secas” conocido por sus siglas en inglés LADA,
desarrollado en Cuba en el periodo 2006 - 2010. Se utiliz6 el Anexo 1 de la Guia
metodoldgica contenida en el Manual de Procedimientos para el Manejo Sostenible de
Tierra (CIGEA, 2011), con el propdsito de describir las caracteristicas de ubicacion,
localizacién, tenencia de la tierra y otras informaciones generales, que conjuntamente con

mapas, registros y fotos, forman parte del expediente de la finca.

A cada informante clave se le aplicO la entrevista que aparece en el Anexo No.2 y se

decidio su inclusion en la investigacion con el uso de los criterios siguientes:
BUENA: cuando todos los parametros son evaluados de bien.

REGULAR: cuando la objetividad esta evaluada de bien o regular y algun otro parametro
no esté evaluado de bien.

MAL: cuando la objetividad se evalla mal y si se evalGa de regular y otro parametro de

mal.

Para la elaboracion de la entrevista aplicada se siguié como regla las propuestas por Van

der Heijden (1997) considerandose los aspectos que se relacionan seguidamente:
- Comenzar con una explicacion del objetivo del ejercicio.

- Explicar el uso que se dara a la informacion recogida y resaltar el hecho de que

sera anénima.
- Escuchar de manera efectiva e interactiva.

- Lograr un ambiente de confianza.



Posteriormente se procedio a la definicion y seleccion de transectos de evaluacion, cuya
ubicacion geografica se muestra en la figura del Anexo No. 1, consistiendo en una técnica
de observacion y registro de datos a lo largo de una linea real o imaginaria, que atraviesa
la zona objeto de estudio y que constituye la representatividad de las problematicas

identificadas en el agroecosistema.

Identificacion de los principales problemas que existen en el sitio productivo para

laimplementacion del MST.

Para determinar el estado del sitio productivo seleccionado (identificacion de los
problemas que aun persisten) y su sostenibilidad se realiz6 la evaluacién de los
indicadores de MST segun los pardmetros establecidos en la ya referida guia
metodoldgica del Manual de Procedimientos (CIGEA, 2005) y en la Guia de Campo para
la Evaluacion Visual del Suelo (Sheperd, 2000), los resultados de las entrevistas

realizadas, la revision documental, las observaciones directas y mediciones en el lugar.

A partir de la informacion obtenida con estas técnicas y métodos, se procedio a la
identificacion de los problemas adn existentes en la finca que procesados con la Matriz
de Vester (Anexo No. 4), aporté los elementos suficientes para establecer relaciones de
causa-efecto entre los factores y problemas bajo analisis y se llega asi a la deteccién de

problemas criticos y de sus respectivas consecuencias.

Evaluacién de los beneficios generados por las medidas de mejoramiento y

conservacion de suelos aplicadas en la finca.

Se seleccionaron puntos de las areas de produccion de la unidad, lo que permitid
establecer los beneficios alcanzados en las propiedades del suelo: control de la erosion,
pH, m.o, fosforo y potasio asimilables, con las medidas ejecutadas y realizar el analisis
comparativo en el tiempo. En cada uno de los puntos se procedié a la toma de muestras

del primer horizonte para su caracterizacion agroquimica en el laboratorio.
Analisis de laboratorio.

Realizados en el Laboratorio de la UCTB de Suelos en “Barajagua:



- Acidez (pH): Se utiliza como solvente el agua (pH H,O) y el Clk 1 N para el pH
CIK, en una valoracion de 1:2.5, determinando el valor en el potenciometro. NC:
11464-1999.

- Materia Orgéanica (M.O): El andlisis se realiz6 por el método Walkley, donde su

cuantificacién se hizo colorimétricamente, usandose para su oxidacion dicromato
de potasio en un medio fuertemente acidificado con sulfurico, realizandose la

valoracion con sulfato de amonio ferroso. NC: 51- 1999.

- FEdésforo asimilable (P2Os): se determina por el método Machiguin, esta basado en

la extraccién de las sales de fésforo con carbonato de Amonio al 1%, con una
relacion Suelo-Solucion al 1:20 y la consiguiente determinacion en el

Fotocolorimetro.

- Potasio asimilable (K, O): se obtuvo por el método Machiguin, esta basado en la

extraccion del potasio del suelo con una solucion de Carbonato de Amonio al 1%
en una relaciébn Suelo-Solucion 1:20, con la consiguiente determinacion de la

concentracion del potasio en el Fotbmetro de Llama.

El estudio de factores limitantes del rendimiento se determind como se detalla

seguidamente, siendo objeto de estudio los que a continuacién se relacionan:

Factores Limitantes:

- Pedregosidad: Apreciacion visual y conteo de cantidad de piedras existentes en un

metro cuadrado de cada campo.
- Profundidad Efectiva: Medida con la barrena holandesa de muestreo de suelos.
- Pendiente: Calculado con el empleo del nivel y la regla escala.

- Erosion: Se midio la cantidad de suelo retenido en la parte superior de las medidas
permanentes efectuadas por el método de transeptos propuesto por (Anaya y col.
1977); (Hernandez, 2008) y (Urquiza y col. 2011). En el procedimiento se tiene en
cuenta el volumen de suelo depositado en m®, la densidad aparente en tm?y el
area protegida del campo en ha. La cantidad de suelo retenido se obtiene al

realizar el siguiente célculo:



Volumen de suelo depositado (m®) * d.a. (t/ m°)

PS=
Area (ha) Superior a la Barrera Viva, Terrazas, etc.
Donde Ps - perdida de suelo t.ha™
V- volumen del suelo depositado en parte superior de la medida en m*.
d a — densidad aparente del suelo en t/m®
A — &rea del campo en la parte superior de la medida permanente
Para el calculo de V (volumen del suelo depositado) se utiliza la siguiente formula:
V=Il.a.h
V - Volumen de suelo depositado en la parte superior de la medida permanente en m®
| - largo total de la medida permanente en metros (barrera viva, muerta o canal terraza)
a — ancho que ocupa el sedimento depositado en metros
h — altura o profundidad del suelo depositado en metros
2.2 Clasificacién Agroproductiva.

Para la determinacion de la Agro productividad se utilizé el Software Agro 24 version
4.00, de Mesa y col. (IS, 1993) mediante la evaluacion de los factores limitativos
anteriormente relacionados, que constituyen los indicadores principales a considerar para

categorizar al suelo agro productivamente.

Este sistema, desarrollado por especialistas del Departamento de Suelos y Evaluacion
de Tierras, del Centro Nacional de Suelos y Fertilizantes del Ministerio de Agricultura
de Cuba Constituye un valioso instrumento de trabajo auxiliar para los agrénomos,
economistas y geografos, para definir en forma rapida, las mejores opciones de Uso
de la Tierra, optimizar las inversiones e insumos, y para la ejecucion de las diferentes

fases de los Proyectos Agropecuarios, particularmente, los de Factibilidad.



El mismo realiza la categorizacion agro productiva para 41 cultivos de interés agricola,
tanto para riego como para secano, evaluando los mismos en dependencia de la
incidencia de los factores limitativos presentes en el suelo; estima el Rendimiento
Probable en cada suelo (Unidad Cartografica), indica los Factores Limitantes Criticos
para los cultivos solicitados y entrega un Resumen a nivel de Unidad de Produccion;
para ello toma en consideracion el efecto local del régimen de precipitaciones, segun el
comportamiento de estos y su influencia en el desarrollo del cultivo en cuestion,

determina Cuatro Categorias de Evaluacion:

| Muy productivos: entre 70 — 100 % de Rendimiento Minimo Potencial

Il Productivos: entre 50 — 70 % de Rendimiento Minimo Potencial

[l Poco productivos: entre 30 — 50 % de Rendimiento Minimo Potencial

IV Muy poco productivos: Menos del 30 % de Rendimiento Minimo Potencial.
2.3 Medidas de Conservacion y Mejoramiento

Las medidas de conservacién y mejoramiento que fueron implementadas estan en
correspondencia con la problematica existente en cada una de las parcelas y la tendencia
actual del desarrollo de una agricultura ecologica y sostenible, para ello nos auxiliamos de
las disposiciones vigentes establecidas en el Articulo 34 del Decreto 179, aprobado en
marzo de 1973. (Anexo 4).

2.4 Condiciones climaticas periodo 2009 — 2014.

Tabla 3. Condiciones Climaticas.

Récor
Afios Temperatura (°c) Humedad relativa (%) precipitaciones
(mm)
Méaxima | Minima | Media | Maxima | Minima | Media
2010 | 30,30 19,77 24,18 192,83 51,58 92,83 1506,9
2011 | 30,96 20,56 25,00 |93,83 52,66 93,83 1449 ,0
2012 | 30,36 20,64 24,95 | 93,66 54,75 93,66 1639,5
2013 | 30,64 21,21 25,20 |93,91 54,00 93,91 1543,6
2014 | 30,34 21,10 24,12 92,98 54,14 92,98 1541,2

Fuente: Subestacion Canta Rana.



Resultados y Discusion

3.1 Caracterizaciéon de la Finca.
SUELQOS

Mediante la revision documental, se constato en el estudio de suelos a escala 1: 25 000
por la segunda Clasificacion Genética del (IS. 1973), la existencia en el area de dos

subtipos de Suelo:

- Pardo sin Carbonatos Tipico, medianamente profundo, medianamente humificado,
poco erosionado, de textura loam arcillosa, con poca gravillosidad y profundidad
efectiva 51 cm; topografia ligeramente ondulada.

- Pardo con Carbonatos Tipico, medianamente profundo, medianamente
humificado, mediana erosién, textura loam arcillosa, moderada pedregosidad,

profundidad efectiva 38 cm y topografia ondulada.

Ambos presentaban en el afio 2009, al implementarse las medidas de mejoramiento y
conservacion concebidas para el area, en mayor o menor medida sintomas de
degradacion por efectos de la erosion hidrica, favorecida por la pendiente ligeramente
ondulada a ondulada que ocupan y los bajos contenidos en materia organica. Se afladen

otros factores limitantes, como poca profundidad efectiva y pedregosidad.

El comportamiento de estos indices no es homogéneo en toda el area, encontrando
campos que estan mas afectados que otros por el grado o intensidad en que se presenta
la degradacion, pero todos ellos de no manejarse adecuadamente, con incidencia
negativa en el rendimiento de los cultivos de interés agricolas que usualmente son
establecidos en la unidad productiva, lo cual pudo corroborarse en la consulta y revision
gue se realiz6é de los informes estadisticos productivos del area econdmica de la UBPC
Limones a la que pertenece la finca, asi como en la entrevista realizada a los informantes

clave .



Tabla 4. Distribucion y uso de las areas afio 2015

Campos Uso actual Area
(ha)
1 Musa ABB (Platano burro) 3.9
2 Manihot esculenta Crantz. (Yuca) 15
3 Zea mays L. (Maiz) 3.1
4 Ipomoea batatas (L.) Lam (Boniato) 2.0
5 Phaseolus vulgaris L. (Frijol) 3.5
6 Ocioso 15

Como se aprecia en la tabla, la finca posee una extension agricola de 15.50 ha, siendo el
area total de 16.20 ha y esta estructurada en dos areas de produccion conformados por

campos, predominando en el uso actual de los mismos los cultivos varios donde destacan

frijol, platano, yuca, maiz y boniato.

Tabla 5. Factores limitantes para el uso agricola por campos.

Tipo de Suelo Factores limitantes Calificacion Campos
Erosion Poca

Pardo sin Carbonatos | Topografia Ligeramente ondulada
Contenido M. Organica | Mediano 12 3
Erosion Mediana

Pardo con Carbonatos | Topografia Ondulada
Profundidad efectiva Poco profundo 4 5 6
Contenido M. Organica | Mediano
Pedregosidad Moderada




Realizando recorridos a pie para la observacion y actualizacion de la informacion
aportada por el perfil de suelo de la finca en el estudio a escala 1: 25 000; el muestreo
agroquimico de los diferentes campos en que estad estructurada y los analisis de
laboratorio, como se muestra en la tabla anterior se identificaron los factores limitantes
gue aun estan presentes en el uso agricola con mayor incidencia en el area, ellos son:
Profundidad Efectiva y Pedregosidad en los campos 4, 5y 6 y Topografia, contenido de

Materia Orgénica y Erosion en toda el area.

La erosion apreciada en la zona estd directamente relacionada con la topografia,
observandose que en la medida que esta alcanza mayor por ciento, es mas acentuada la
pérdida de suelos en los horizontes superficiales como son los casos de las campos 4, 5
y 6; esta situacion pone en evidencia la necesidad del mantenimiento en la finca de las
medidas tendientes a la conservacion y mejoramiento de estas parcelas; resultado que

corrobora los obtenidos por (Avello, 2008) en condiciones edafologicas semejantes.

La profundidad efectiva en sentido general muestra comportamiento en estrecha relacion
con estos indices ya evaluados, asi puede apreciarse que en las campos 4, 5y 6 que
ocupan pendientes mas altas y por ende han sido mas afectados por el proceso erosivo,
esta disminuye con respecto a los campos 1 a 3 a valores que la califican de poco
profundo (38 cm); situacion no solo estd originada por los efectos de los procesos

erosivos, la pedregosidad y topografia, si no ademas por el mal manejo en la labranza.

El comportamiento de la pedregosidad indica que los campos 4, 5y 6 se presentan las
mayores afectaciones en este indicador al ser moderadamente pedregoso, mostrando
valores que varian de 0.01 — 1.0% segun lo establecido en la metodologia de
evaluacion de indices fisicos y quimicos del (IS, 1983), esta situacion esta dada por el
afloramiento de estas hacia el horizonte superficial por las pérdidas de suelo ocurridas

por el proceso erosivo que ha afectado el area.

El indicador pedregosidad es de gran importancia para valorar la calidad agroproductiva
de los suelos, por cuanto el mismo guarda estrecha relacién con la factibilidad de la
mecanizacion y con las posibilidades de que el sistema radical de las plantas puedan
bosquejar y colonizar adecuadamente el suelo, teniendo en cuenta lo antes expuesto se

puede inferir que la misma también influye en la resistencia de las plantas al acame,



sobre todo cuando no existe una adecuada relacion entre el sistema foliar y el radical y
también cuando se presenta condiciones climéaticas adversas producto de los excesos de

lluvias y vientos.

Lo expresado anteriormente corrobora criterios vertidos en documentos emitidos por el
Instituto Nacional de Suelos en 1988 al expresar: “Una capa de gravas, piedras o rocas
restringe el desarrollo de una planta principalmente por dafios mecénicos inferidos en las
raices en desarrollo y disminucién de las capacidades hidricas y nutricionales del suelo,

practicamente en el mismo porcentaje en que aparecen estos elementos”.

Tabla 6. Medidas de conservacion y mejoramiento implementadas por campos

Campos Factor Medida implementada
limitante
1,2,3,4,5, 6 | Materia Aplicacién de Materia Organica, Humus de Lombriz
organica y Compost, incorporacion de Abonos Verdes y

restos de Cosecha.

Laboreo Minimo.

1, 2,3, 4,5, 6 | Pendiente, Establecimiento de Barreras Vivas de Vetiver o

erosion Caa.

Aplicacién de Materia Organica, Humus de Lombriz
y Compost, incorporacion de Abonos Verdes y

restos de Cosecha.

Laboreo Minimo.

4,5 6 Profundidad Establecimiento de cultivos de sistema radicular

Efectiva poco profundo como boniato, maiz, calabaza vy frijol.

Laboreo Minimo.

4,5,6 Piedras Recogida de piedras sueltas




En funcion de la problematica analizada hasta aqui, se disefio el sistema
conservacionista que fue implementado en cada una de las areas productivas de la
unidad objeto de estudio, como se muestra en la tabla 6 y donde se relaciona en cada
campo la medida ejecutada para corregir o minimizar la influencia negativa de cada
factor que esta limitando el rendimiento agricola de los cultivos que normalmente se

establecen en estas areas.
3.2 Clasificacion Agro productiva y Rendimientos Minimos Potenciales

En dependencia de la incidencia de cada uno de los factores anteriormente analizados,
se realizo la clasificacion Agro productiva de los suelos para cada campo, (Tabla 7.
Anexo No. 6), la misma se realiza con el empleo del Software Agro 24 versién 4.00, de
Mesa y col. (IS, 1993), en la tabla se aprecia como independientemente de la presencia
de estos factores, los campos son evaluados con categoria | (Rendimiento Minimo
Potencial de 70-100%) y Il (Rendimiento Minimo Potencial de 50-70%) segun el potencial
de los cultivos, siempre y cuando los mismos sean manejados con una correcta

agrotécnia.

Como puede apreciarse, los suelos de los campos 1, 2 y 3 son recomendables para todos

los cultivos de interés a fomentar en la unidad productiva.

En los campos 4, 5y 6, no se recomienda el establecimiento de platano vianda y fruta,
asi como la yuca por tener menor profundidad efectiva y mayor grado de pendiente, que

incidirian en una notable disminucién de los rendimientos agricolas.
3.3 Identificacién de los problemas aun existentes.

Como resultado de la aplicacion de la Matriz Vester (Anexo No. 4) a toda la informacion

recopilada, se identifican como problemas con mayor incidencia:
Problema 1: Desaprovechamiento del area.
Problema 2: No mantenimiento de las barreras vivas.
Problema 3: Ausencia del riego.

Problema 4: Desmotivacion de los trabajadores.



Problema 5: Rendimientos no acorde al potencial de los suelos.
Problema 6: Baja calificacion técnica de los trabajadores.

Procesandolos con la misma, resulta como problema critico la desmotivacion de los
trabajadores, mientras que los restantes, con excepcion de rendimientos no acorde al
potencial de los suelos que se ubica como indiferente, tienen un comportamiento activo
en el proceso, evidenciando que de una u otra forma tienen incidencia negativa en el

mismo.

Esto corrobora lo planteado por (Urquiza y col. 2011) al manifestar que... “deberan
tenerse en cuenta acciones interconectadas, complementarias y armonizadas a

ejecutarse en el corto, mediano y largo plazo...”
3.4 Efectividad de las medidas de mejoramiento y conservacion implementadas.

La aplicacion de las 9 Herramientas Metodologicas para la evaluacion de los indicadores
de MST seleccionados a considerar, segun los pardmetros establecidos en la Guia
metodoldgica contenida en el Manual de Procedimientos para el Manejo Sostenible de

Tierra (CIGEA, 2011), arrojé como resultados:

Profundidad del suelo
R

Imagen finca Naranjito 2015

La capa arable del suelo (Horizonte A) alcanza como promedio una profundidad de 28
cm, siendo calificada como Profundo por IS (2009), condicion favorable segun criterios
de Balmaceda y Ponce de Ledn (2009) al manifestar que el mayor por ciento de
nutrientes asimilables por las plantas se localizan en el primer horizonte del suelo y es en

este ademas donde se concentra la mayor cantidad de raices.



Determinacion del Color del Suelo

Imagen finca Naranjito 2015 Imagen Guia de Campo Shepherd 2000

La evaluacion de este indicador, con puntaje de dos (Condicibn Buena) pone de
manifiesto los efectos positivos de la implementacion del manejo conservacionista, ya que
las tonalidades actuales de la coloracion del suelo evidencian el incremento del contenido
de la M. O, favorecido por la aplicacion de los enmendantes de este origen como son
humus de lombriz, compost, restos de cosecha y abono verde, lo que corrobora lo
expresado por (Pulleman y col. 2008), “la combinacion de practicas de manejo de
residuos que propician la conservacion de suelo y el agua a través de la diversificacion de
los cultivos y las opciones de intensificacion resulta en una mejora de la produccion y la
rentabilidad de la finca. La biodiversidad sobre y bajo terreno estimula lo que permite un

mayor nivel de control bioldgico de las malas hierbas plagas y enfermedades”.

El resultado de esta técnica visual es corroborado por los analisis agroquimicos
realizados en el laboratorio a las muestras de suelo que fueron enviadas al mismo en los
afios 2009 y 2014.

Tabla 8. Comportamiento de la evaluacion de la Materia Orgéanica.

Afios Campos, valor de la M. O (%) y Evaluacion
1 2 3 4 5 6

2009 190B|195 B {193 B |1.83 B |18 B |1.50 MB

2014 263 B|323 M |333 M |33 M 315 M (236 B

Este importante indice del suelo indicativo del estado degradativo del mismo, como se
muestra la tabla anterior, antes de la implementacion de las medidas de conservacion y
mejoramiento de suelos(2009) los porcientos de la misma oscilaban de Muy Bajo (MB) a

Bajo (B) (1.50 a 1.95), después de implementadas las medidas tienen la tendencia al



incremento de su contenido con el tiempo, alcanzando calificaciones de Bajo (B) a
Mediano (M), con valores bajos superiores (2.36 — 2.63%) y medianos entre 3.15 —
3.36%, dentro del rango caracteristico del tipo de suelo en correspondencia con lo
establecido por el (IS, 1988).

Determinacion de la distribucion en tamafio de los agregados

) grances Bogues tathrs e el

Imagen finca Naranjito 2015 Imagen Guia de Campo Shepherd 2000

El comportamiento de este indicador guarda relacion estrecha con la clase textural y el
tipo de arcilla predominante (Montmorillonitica), aprecidndose 11 cm de terrones gruesos
y firmes ocupando la masa de suelo, que representan aproximadamente 50 % del area
muestreada, seguido de 9 cm de terrones medianos y 6 cm de terrones finos, 0 sea, que
se trata de una estructura terronosa con predominio de agregados gruesos y medios, por
ello en correspondencia con lo que establece la Guia de evaluacion se otorga un puntaje
igual a uno (1) que lo califica como condicion moderada, no influyendo ello en el normal

establecimiento de los cultivos que tradicionalmente se plantan en el sitio.

Cuantificacion de la poblacion de lombrices

Imagen finca Naranjito 2015



El resultado de la aplicacién de esta herramienta corrobora el obtenido en la coloracién
del suelo y la determinacion analitica de los porcientos de materia organica ya que la
presencia de lombrices en cantidad moderada evidencia la existencia en el mismo de
condiciones medias de humedad y contenido de M. O que favorecen la vida macro y

microbiana. Se otorga segun Guia de evaluacion visual de (Shepherd, 2000) puntaje uno
(1).

Velocidad de infiltraciéon

Tabla 9. Resultados medicién de velocidad de infiltracion.

Tiempo para que 50 ml de agua Mm de agua Evaluacion
desaparezcan de un anillo de 50 infiltrado por hora visual del Suelo
cm de radio

Menor de 10 minutos

Mayor de 10 minutos, 126 mm en 11.5 mn 1
menor de 2 h (15.64 mm/mn)

(Medio)
Mayor de 2 h

Imagen finca Naranjito 2015

Como puede apreciarse en los resultados que muestra la tabla, realizados los calculos
por el método de estimacion simple de K a base de flujo tridimensional, Guia de Campo
(Shepherd, 2000), al momento de la medicion en los suelos existia adecuada humedad,
poniéndose en evidencia la mayor capacidad de retencion de esta por las arcillas tipo 2:1

(Montmorillonitica).



El resultado estd en correspondencia con lo establecido por el (MINAG, 1984) en el
Manual de interpretacion de los suelos, donde se establece como velocidad de infiltracion

caracteristica de estos suelos de 14 a 28 mm/mn.

Este comportamiento evidencia ademas la existencia de abundantes macro y micro poros
en la particula de suelo, favoreciéndose no solo el almacenamiento de agua, sino también

la adecuada acumulacion de oxigeno en ellos, favoreciendo la respiracion de las raices.

Ambas condiciones no solo son necesarias para el normal desarrollo de los cultivos, sino
ademas porque condiciones desfavorables de humedad favorecen la accién degradante

de procesos como la erosion y la compactacion.

Acumulacién contra barreras

Imagen finca Naranijito 2015

Indicador que permite medir el movimiento de suelo a través del campo en vez de la

pérdida desde el campo.

En correspondencia con la pendiente predominante (ligeramente ondulado y ondulado) y
debido a que estan las medidas establecidas, independientemente que requieran
mantenimiento, el volumen de suelo promedio acumulado contra la barrera por afio es de
5.85 t. (Ver Anexo No.7), resultado similar al obtenido por (Hernandez y col. 2011) en un

suelo Pardo con Carbonatos Tipico.

El Anexo No. 8 (Tabla 10), muestra la efectividad de las medidas de mejoramiento y
conservacion aplicadas en la finca en el control de la erosion, al evaluarse por el método
de transeptos propuesto por (Anaya y col. 1977); (Hernandez, 2008) y (Urquiza y col.
2011), las mismas han posibilitado la retencién desde 5.10 a 6.8 t.ha® de suelo



(resultado similar al obtenido con la técnica de acumulacién contra la barrera) y con ello la

disminucion de la perdida de los contenidos de materia organica y nutrientes.

Los mayores valores de retencion se alcanzan en los suelos que tienen mayor por ciento
de pendiente y menos protegidos, demostrandose la relacion existente o dependencia de
los procesos erosivos con este elemento topografico. Resultados que coinciden con los
obtenidos por (Hernandez y col, 2002) y (Boza, 2013).

Los resultados de los analisis del contenido de Fésforo y potasio asimilable, estan en
correspondencia con el obtenido en la determinacion del por ciento de materia organica,
como muestra la figura 2, ambos elementos se han incrementando con el tiempo,
acercandose a los valores caracteristicos del tipo de suelo, coincidiendo con resultado
similar obtenido por (Avello, 2008) en condiciones similares de un suelo dedicado a la

ganaderia y bajo medidas de mejoramiento y conservacion.

Esta situacion, corrobora lo expresado por (Ponce de Ledén y Balmaceda, 2009) sobre
gue la materia organica ademas del aporte de nutrientes y retencién de humedad, influye
en la resistencia de los suelos a la erosion, siendo elemento favorecedor de la

composicion quimica, fisica y biolégica de los mismos.
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Figura 2. Comportamiento del fésforo y potasio asimilables.



Tabla 11. Comportamiento de la evaluacion del pH

Afios Campos, valor pHy Evaluacion
1 2 3 4 5 6
2009 556 MA |5.66 LA |573 LA |568 LA |560 LA |5.63 LA
2014 6.46 N 6.33 N 6.33 N |656 N |[6.55N 6.56 N

Como puede apreciarse el comportamiento del pH en CLK (concentracion de iones
Hidrégeno) no es homogéneo en todas las campos, encontrando valores antes de la
implementacion de las medidas desde 5.56, Medianamente &acido (MA) hasta 5.73,
Ligeramente &cido (LA); mientras que con la implementacion del manejo conservacionista
todos los valores de este importante indice quimico para el establecimiento y normal
desarrollo de los cultivos de interés agricola a pesar de recibir calificacion de neutro (N),
aumentan discretamente, mostrando como valor menor (6.33) y mayor de 6.56 y la
tendencia es acercarse al rango caracteristico de este tipo de suelos, segun lo
establecido por el (IS, 1988). Coincidiendo ello con resultados reportados por (FAO,
2007) y demostrando la influencia positiva del manejo conservacionista en las

propiedades quimicas de los suelos.
3.5 Comportamiento de los rendimientos.

Mediante la revision y analisis efectuado a la documentacion estadistica del area
econdmica de la UBPC a la que pertenece la finca se obtiene la informacion referente a
los rendimientos y labores agro técnicas realizadas a los cultivos establecidos en estas

areas en el periodo 2009 a 2014.

En la figura 3 se muestra como la tendencia del rendimiento de los cultivos Lycopersicum
esculentum L. (Tomate) y Phaseolus vulgaris L. (Frijol) a partir manejo conservacionista
es la de ir en incremento, acercandose al Rendimiento Minimo Potencial (RMP)
caracteristico del cultivo para este tipo de suelos, asi encontramos valores minimos en
2009 (inicio de implementacion de las medidas) de 1.28 t. ha™ y méaximo de 2.3 t. ha™ en
2014 para el caso del frijol, mientras que en el tomate el minimo es de 13.9 t. ha® vy el

maximo de 24.14 t. ha™.

Situacién similar puede apreciarse en la figura 4, donde se refleja el comportamiento de

los cultivos Ipomoea batatas L. (Boniato), con incremento del rendimiento de 9.88 t."&*



en 2009 a 16.5 t."* en 2014, mientras que el Zea mays L. (Maiz), incrementa de 1.96

thel 334 t.ha'l, mostrando tendencia al acercamiento a los RMP del suelo.

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por (Arteaga y Cancio, 1990 y

Boza, 2013), en condiciones similares.
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Figura 3. Comportamiento de los rendimientos de frijol y tomate.
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Figurano. 4 Comportamiento de los rendimientos de maiz y boniato.

El comportamiento mostrado por los indices de suelo evaluados antes y después del
establecimiento de las medidas de mejoramiento y conservacion, evidencia que existe
relacion entre ellos mismos y con la respuesta productiva de los cultivos, apreciandose

que en la medida que disminuyen las pérdidas de suelo, 0 sea que se controla la erosion,



aumenta el contenido de materia orgéanica y con ello ademas de incrementar los niveles
de fertilidad, se favorece la retencion de humedad y se influye sobre la acidez del suelo
(pH); a pesar de ello, el incremento productivo alcanzado en los cultivos no es solo
resultado del comportamiento de estos parametros, en ello ha influido ademas la
adecuada agrotécnia o manejo de cada uno de los cultivos y las condiciones climaticas
gue como muestra la tabla 2 del Capitulo Il, en el periodo objeto de analisis mantuvieron
comportamiento relativamente estable de un afio a otro, con niveles favorables al buen

desarrollo de los mismos.

Como resultado de toda la problematica analizada en la unidad productiva, se hace una
serie de recomendaciones generales a tener en cuenta en el manejo de las areas que

aparecen en el Anexo No. 9.



Conclusiones

Los factores limitantes del rendimiento con mayor incidencia en los suelos de la
finca son: Profundidad Efectiva, Topografia, Erosion y Pedregosidad.

Como problemas que aun persisten en la unidad se identifican: Desmotivacion de
los trabajadores, desaprovechamiento del area y Baja calificacion técnica de los
trabajadores.

El disefio de Mejoramiento y Conservacion implementados han ejercido influencia
positiva en las propiedades del suelo pH, contenido de materia organica, fésforo y
potasio asimilable, asi como la disminucion de las pérdidas de suelo por la erosion.
Los indices evaluados muestran comportamiento favorable al incrementarse en el
tiempo, con tendencia al acercamiento a lo caracteristico del tipo de suelos.

El mantenimiento de estas areas bajo el manejo conservacionista introducido ha

permitido el incremento de los rendimientos de los cultivos evaluados.



Recomendaciones

1. Establecer un programa de capacitacion al personal de la unidad que no solo
incremente sus conocimientos, sino ademas incremente la motivacion de estos por
la labor que realizan.

2. Acometer de inmediato el mantenimiento de las medidas de conservacion

establecidas.

3. Gestionar a través de proyectos la adquisicién de un sistema de riego.
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Anexos

Anexo No.1 Mapa de la ubicacion de la fincay los transectos de evaluacion.
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Figura 1. Ubicacién de lafincay Transectos de evaluacion.



Anexo No.2. Entrevista informante claves.

Objetivos

Obtener informacion importante sobre la variedad de usuarios de la tierra, sus regimenes
de manejo individual y comunal, el &rea y su historia para ayudar con la interpretacion de
los resultados de la evaluacién de la Degradacion de las Tierras.

Participantes

Un ndmero reducido (10) de integrantes de la entidad, comunidad y directivos
relacionados con la actividad de la unidad (tanto masculinos como femeninos) elegidos
en base a su conocimiento del territorio, su historia y el uso dado a la tierra; tres
miembros del equipo evaluador: un facilitador con experiencia en la realizacion de
entrevistas y otro miembro que mantendra un registro escrito de lo dicho, y lo plasmara
en un reporte de trabajo.

Materiales y preparativos necesarios

Materiales para tomar notas, asistencia visual como por ejemplo los mapas existentes,
fotografias aéreas, esquemas del area, etc. que pueden facilitar la entrevista.

Tiempo requerido

2 horas.

Procedimiento

1 - Coordinar una reunion con los miembros de la comunidad previamente
seleccionados.

2 - Identificar el lugar adecuado para realizarla, como puede ser una de las oficinas
de UBPC o el aula de capacitacion existente en ella.

3 - Introducir a los participantes y explicar los objetivos de la reunién.

4 - Usar la lista a continuacion para guiar la entrevista. Tratar de cubrir todas las
areas en la lista, y al mismo tiempo permitir a los participantes agregar informacion extra.
Realizar las preguntas aclaratorias y esclarecer todo lo que sea necesario.

Lista de guia para la entrevista:

1. ¢,Donde quedan los limites del territorio de la comunidad? MAPA

2. Identifique el tipo y ubicacion de los recursos claves explotados por la comunidad

fuera de los limites del territorio. MAPA



3. ¢, Cuales son, y dénde estan, los TUTs mas importantes, la vegetacion (bosques,

tierras de pastoreo) y los recursos hidricos (rios, napas subterraneas, humedad en el

suelo, etc.)?
4, ¢,Cuales son los principales tipos de usos que se le da a la tierra (TUTS)?
5. ¢Conoce los recursos de importancia para los medios de subsistencia y la

produccién de la comunidad?.

6. ¢, Cudles son las principales actividades emprendidas por la gente para sobrevivir)?
7. ¢, Cuales son, y donde estan, las principales areas con degradacién de tierras
(DT)? ¢ Cudles son las causas principales de esta DT?

8. ¢, Cuales son las areas mas exitosas en términos de lucha contra la degradacion y
la sequia? Identifique las diferentes formas y diferencie si son resultado de intervenciones
o de précticas tradicionales.

9. ¢, Coémo afectan las leyes locales y regulaciones sobre recursos de tierras el grado
de degradacion o a las medidas para combatirlas? Los efectos pueden ser positivos o
negativos.

10. ¢Como afectan las reglas nacionales, regulaciones y politicas? Los efectos pueden
ser positivos o negativos.

Entrevista con el usuario directo de la tierra

Es importante entender las caracteristicas, el manejo que se le ha dado y la historia
ambiental de los sitios de evaluacion. La ubicacion mas conveniente para esta entrevista
es en el campo, junto al lote en el que se tenga interés.

Los puntos acerca del historial ambiental y de manejo para registrar incluirdn las
tendencias pasadas (Ultimos 5 afios) y la situacion actual de:

1 - Tipo de labranza, direccién y profundidad.

2 - Traccion: humana, animal, tractor (cantidad y estado).

3 - Labranza minima o cero (y por cuantos afios/temporadas).

4 - Cultivos: tipo, crecimiento, cosechas (mayores o menores a las expectativas).

5 - Uso de fertilizantes (y su efecto).

6 - Precipitaciones (recientes e histéricas), por ejemplo “muy himedo durante la

ultima cosecha”.

7 - Agua para uso domestico o agricola. o
8 ¢, Se utilizan otras fuentes de agua aparte de la lluvia (rios, arroyos, etc.)? o
9 ¢Existen problemas de disponibilidad de agua, inundaciones, calidad del agua? o

¢ Se presentan dificultades de acceso al agua (quizas por leyes que lo prohiben o por



cuestiones de propiedad)? o ¢Ha habido cambios (en los ultimos 5 afios) en calidad,

cantidad, acceso?

10 - Estabilizantes aplicados, por ejemplo cal o yeso.
11 - Cualquier intento de introducir practicas mejoradas o modificadas.
12 - Observaciones acerca de la DT — tipo, historial, causas aparentes.

Composicion de la unidad familiar y base de recursos

1 - Miembros de la unidad familiar (incluyendo miembros que hayan migrado),
género, edad, religién, grupo étnico, salud (discapacidades, etc.), estado de dependencia,
residencia, roles en actividades de subsistencia.

Capital humano

1 - ¢, Cual es el nivel educativo de los miembros residentes y no residentes?

2 - ¢ Qué habilidades, capacidades, conocimientos y experiencia tienen los diversos
miembros?

3 - ¢, Qué ha cambiado en los afios que se quieren evaluar?

Capital natural

1 - ¢ Qué recursos de tierras, agua, plantas o bosques utilizan los miembros dentro y
fuera de la comunidad? ¢Para qué los utilizan?

2 - ¢ Cudles son las principales limitaciones que quisieran ver superadas, asociadas
a los recursos de tierras, agua, ganado y plantas o bosques de la unidad familiar?

3 - ¢Cuales son los términos de acceso e intercambio para estos recursos
(propiedad, arrendamiento, acceso libre, etc.)?

4 - ¢Como ha cambiado esto en los afios que se quieren evaluar?

Capital fisico

1 - ¢A qué infraestructura tienen acceso y usan los miembros (transporte, facilidades
para comerciar, servicios de salud, suministro de agua)? ¢A qué infraestructura no tienen
acceso y por que?

2 - ¢, Qué herramientas y equipos usan los miembros de la unidad familiar durante las
actividades de sus medios de subsistencia y que términos de acceso tienen a ellas
(propiedad, alquiler, compartirlos, etc.)?

3 - ¢,Como ha cambiado esto en los afios que se quieren evaluar?

Capital financiero

1 - ¢ Cudles son las ganancias de la unidad familiar de sus diversas fuentes (ventas
de cosechas y ganado, procesamiento, actividades fuera del campo, negocios, productos

del campo, pesca, remesas, regalos)?



2 - ¢Qué otras fuentes de financiamiento hay disponibles y cuan importantes son
(créditos bancarios, prestamistas)?

3 - ¢, Como ha cambiado esto en los afios que se quieren evaluar?

Capital social
1 - ¢ Qué vinculos tiene la unidad familiar con otras unidades familiares o individuos
en la comunidad (lazos familiares, grupos sociales, miembros de organizaciones sociales,

economicas Yy religiosas, contactos politicos, patronazgo)?

2 - ¢ En qué situaciones se activan estos vinculos y cémo (asistencia mutua, trabajo
compartido)?
3 - ¢, Como ha cambiado esto en los afios que se quieren evaluar?

Contexto de vulnerabilidad

1 - ¢ Qué patrones estacionales hay en los ingresos, insumos de alimentos, gastos,
residencia, etc.?

2 - ¢Qué crisis ha enfrentado la unidad familiar en el pasado (crisis de salud,
desastres naturales, fracaso de cosecha, desdrdenes civiles, problemas legales, deudas,
etc.) y como se las enfrentd?

3 - ¢ Qué cambios de mas largo plazo (sobre 5 a 10 afios o mas) tuvieron lugar en el
ambiente natural, econémico y social, y como se ha enfrentado a estos cambios?

4 - ¢Cuadles son las dificultades principales a las que se enfrenta actualmente la
unidad familiar, que amenacen sus medios de subsistencia y su capacidad para hacer las
cosas que quieran?

Instituciones y politicas

1 - ¢Con qué organizaciones, instituciones y asociaciones (organizaciones,
cooperativas, etc.) mantienen vinculos de colaboracion, convenios de trabajo o reciben
alguna asesoria de su parte y que roles tienen en ellas?

2 - ¢Como se llega a la toma de decisiones en esas organizaciones, instituciones y
asociaciones?

3 - ¢Quién toma decisiones sobre el uso de los recursos naturales y fisicos en la

comunidad, y como se toman esas decisiones (cuales son los centros de tomas de

decision)?
4 - ¢, Qué leyes y regulaciones los afectan?
5 - ¢ Qué organizaciones son de mayor importancia para la unidad familiar y quée

beneficios le brindan?



6 - ¢,Como ha cambiado esto a través de los afios que se quieren evaluar?

Degradacioén de tierras

En general sera necesario hacer preguntas separadas sobre recursos del suelo,
vegetacion y el agua, ya que el término “tierra” serd probablemente interpretado como
“suelo” por los usuarios de la tierra.

1 - ¢, Cuan importantes son las limitaciones por DT a las actividades de la entidad?

2 - ¢Qué impactos especificos tiene la DT (en sus diferentes formas) sobre la
unidad?

3 - ¢,Como ha cambiado la DT y sus efectos en los afios a evaluar?

Si ocurre DT y ha sido reconocida:

1 - ¢Cuales son las causas de la DT en las tierras manejada por la unidad ?Es
importante preguntar también por la causa de origen. Es importante continuar las
preguntas hasta revelar la causa profunda.

1 - ¢,Ha habido intentos de hacer CDT? Si ha habido, ¢ por qué?, si no, ¢,por qué no?
Averiguar mas si es relevante.

1 - ¢Hay interés en aplicar enfoques de CDT no utilizados actualmente? Si lo hay,
¢cuales?, y ¢por qué no han sido intentados (cuales son los obstaculos)? Averiguar mas
si es relevante.

Evaluacién de bienestar econémico

No limitarlo sélo a los bienes financieros, ampliarlo en relacion a los recursos de tierras.
Indagar sobre su bienestar econémico. Hacerlo de forma participativa en el que un grupo
de informantes clave agrupe a las unidades familiares de la comunidad en grupos acorde
a su bienestar economico y luego identifique las caracteristicas de cada grupo.

La mejor estrategia para resolver estas limitaciones es identificar indicadores claros para
los tres grupos (relativos) de bienestar econdmico: ricos, medios y pobres durante la

entrevista al grupo focal comunitario.



Anexo No. 3

Tabla 1 Herramientas metodolégicas empleadas en la evaluacion de los indicadores

de MST.

No. Indicador

Herramienta
utilizada

Procedimiento de trabajo

Evaluacion de
la degradacion
de los suelos.

Transectos de
evaluacion
de la
degradacié
n de la
tierra

Técnica de observacion y registro de datos a
lo largo de una linea real o imaginaria, a
través de la zona a estudiar, en lo posible
deben atravesar los diferentes tipos de usos
de la tierra (TUTSs) y usos de la tierra (UTS)
principales, o de ser el caso de un paisaje
muy uniforme, cruzar un area con tanta
variedad de TUTs y forma de manejo como
sea posible.

Profundidad
suelo

del

Utilizando una regla graduada se mide y
evalla la posicion de las capas visibles del
suelo; se describe el perfil y se registran los
resultados.

Color del suelo.

Se toma un terron, si el suelo est4 seco, se
humedece, se identifica el color que toma el
terrén (ej. rojo, marrén, gris, negro, blanco,
etc.). Si el suelo tiene mas de un color, se
registra como maximo 2 y se indica cual es el
(dominante) y cual es secundario. Se
compara el color del suelo con el Cuadro de
Colores del Suelo de Munsell.

Distribucion en
tamafo de los
agregados.

Se extrae 0.5 m? de suelo con una palay a
una altura de 1 m se deja caer sobre una
manta, se procede a separar los agregados
del suelo por tamafio, segun prueba de
fragmentacion de Shepherd 2000.

Cuantificaciéon de
la poblacion de
lombrices.

Se registra el numero de lombrices en base a
un metro cuadrado. Puntaje (de Shepherd
2000): Lombrices abundantes (puntaje = 2):
se cuentan mas de 8 lombrices. Cantidad
moderada de lombrices (puntaje = 1). se




cuentan entre 4 y 8. Pocas lombrices (puntaje
= 0): se cuentan menos de 4 lombrices.

Anexo No. 3. Continuacion.

No. | Indicador | Herramienta Procedimiento de trabajo
utilizada
Consiste en hundir un anillo en el suelo (esto
Medicion de | facilita el flujo tridimensional — el agua fluye tanto
infiltracién de | vertical como  horizontalmente). Puntajes:
agua. Velocidad Rapida (puntaje = 2), Velocidad Media
(puntaje = 1), Velocidad Lenta (puntaje = 0).
Medicion: EI volumen de suelo atrapado detras de
la barrera al medir la profundidad del suelo
depositado y el area sobre la que se deposita en
1 | Evaluacion Acumulacion | contra de una barrera continua, la medicién dara
de la contra un aproximado de pérdida de suelo del campo.
degradacion barreras.
q % La cantidad de suelo acumulado detrds de la
€ los barrera representa una acumulacion a través del
suelos. tiempo.
. Anotar el rendimiento del cultivo para un periodo
Tendencia del . h
e determinado, comparando los rendimientos en los
rendimiento ) ~
. diferentes afos, anotando los resultados en una
en el tiempo.
tabla.
Aspectos Entrevista a Evaluacién del bienestar econémico y repercusion
2 | socio - informantes de la degradacién de tierras en los resultados
econdmicos. | claves. productivos.




Anexo No.4. Matriz de Vester

Problema 1: Desaprovechamiento del area.

Problema 2: No mantenimiento a las barreras vivas.

Problema 3: Ausencia del riego.

Problema 4: Desmotivacion de los trabajadores.

Problema 5: Rendimientos no acorde al potencial de los suelos.

Problema 6: Baja calificacion técnica de los trabajadores.

Accion de Sobre Total
1 2| 3 4 5 6
1 - 0 | o 3 3 0 6
2 2 | - 0 2 3 0 7
3 2 o0 | - 2 3 0 7
4 1 2 o i 2 1 6
5 o 0 | 0 2 i 0 2
6 2 1 2 . 6
Total 6 4 0 10 | 13 | 1 34

Magnitud del impacto
3: Alto 2: Medio 1: Bajo 0: Nulo




CUADRANTE 2: PASIVOS CUADRANTE 1: CRITICOS

Problemas de total pasivo alto y total | Problemas de total activo y total

activo bajo pasivo altos.

5 4
CUADRANTE 3: INDEFERENTES CUADRANTE 4: ACTIVOS
Problemas de total activos y total Problemas de total de activos alto y
pasivos bajos. total pasivo bajo.

1, 2, 3, 6

Anexo No.5 Articulo 34 Decreto 179

“Proteccion, Uso y Conservacion de los Suelos”.

CONTRAVENCIONES.
El que incurra en cualquiera de las violaciones que regula este articulo, queda obligado
ademas de abonar la cuota correspondiente a la multa que se le imponga; a cumplir las
regulaciones establecidas y las medidas que se le orienten.

CONTRAVENDRA LAS REGULACIONES SOBRE LOS SUELOS EL QUE:

a) Incumpla las regulaciones sobre aguas mineralizadas en el riego. $30.00

b) Utilice para el riego con infraccién de las disposiciones establecidas para este caso,
aguas contaminadas con residuales organicos y quimicos, plaguicidas vy fertilizantes
y aguas residuales de empresas pecuarias y albafiales carentes de calidad normal.
$ 30.00

c) Utilice productos quimicos para fines agricolas u otros, sin la autorizacion previa del
Ministerio de la Agricultura. $ 30.00

ch) Fomente cultivos sin atenerse a las normas establecidas para los terrenos con

pendientes. $ 30.00

Para la realizacion del laboreo con pendientes, se requiere tener en consideracion las
siguientes medidas.

CULTIVOS EN HILERAS

Rangos de Pendientes (%) | Recomendaciones

Laboreo transversal a la pendiente, en pendientes
uniformes y laboreo en contorno o curvas de nivel
en laderas irregulares, en aquellos casos de
terrenos  arenosos, empleo de  medidas

20-6.0




agronémicas de conservacion de suelos.

Laboreo en contorno o curvas de nivel y empleo
imprescindible de medidas agrondmicas de

6.0-12.0 conservacion de suelos, en terrenos arenosos
concebir el empleo de practicas mecanicas
sencillas.

Laboreo en contorno o0 curva de nivel,
simultaneamente con medidas agrotécnicas y el

12.0-16.0 - L N
uso de practicas mecéanicas en cualquier tipo de
suelo.
Solo se autoriza mediante el uso de técnicas de
16.0 - 26.0 agrosilvicultura o mediante la construccion de
bancales.
Medidas Culturales y Agronémicas Practicas Mecéanicas
1. Cultivos en fajas. 1. Canales de Desviacion.
2. Abonos verdes. 2. Terrazas de absorcion.
3. Barreras vivas. 3. Terraza de desagie.
4. Barreras muertas. 4. Acequias de laderas.
5. Cobertura con residuos vegetales. 5. Terrazas individuales.
6. Plantas de coberturas. 6. Bancales.
7. Laboreo minimo. 7. Represas para el control de azolve.
d) Incumpla las normas referidas a la proteccion, el uso correcto y la conservacion de los

suelos. $ 30.00

LAS NORMAS REFERIDAS A LA PROTECCION Y USO DE LOS SUELOS SON:

10.

Desmontar area para el empleo agricola y no usarla en un periodo mayor de 30 dias.
Desmontar areas para su empleo y no utilizarla con las medidas establecidas de
acuerdo a la pendiente y el tipo de cultivo.

Desmontar en la franja de proteccion de embalses, riberas de rios y causes naturales
y artificiales, lo que se establece segun las normas vigentes al respecto.

Al efectuar desmontes o desbroces los restos deben ser ubicados en cordones,
transversal a la pendiente y en casos necesarios siguiendo la curva de nivel.

Realizar la preparaciéon de suelo cuando el terreno no esta en sazén o tempero.

En la preparacion de suelo el terreno debe quedar mullido pues si se pulveriza,
propicia la erosion.

Destruir cercas vivas que se ubiquen en medias laderas, sin haber previsto alguna
medida para contener el escurrimiento superficial.

Emplear técnicas de riego, con un gasto de entrega superior a la capacidad de
infiltracion de los suelos.

Efectuar proyectos de sistemas de riego y drenaje que en su contenido no se tengan
en cuenta la conservacion de los suelos, tanto el ordenamiento de los campos como
en la politica de empleo de los cultivos.

Efectuar proyectos de obras viales que no contemple la preservacion del medio
ambiente y que en su disefio no se tenga en consideracion medidas para la
conservacion de los suelos.



11.Efectuar proyectos de obras civiles e industriales, que no contemplen la
rehabilitacion de los suelos y medidas para evitar contaminaciones y afectaciones al
medio ambiente.

12.Contaminacion de embalses con la consecuente afectacion de la vida acuética
producto del mal manejo de los suelos, uso inapropiado o la no aplicacion de medidas
antierosivas.

13. Emplear incorrectos métodos de preparacion que contribuyan a la degradacion fisica
de los horizontes superiores del suelo, su contaminacion con material de origen, la
pulverizacion y la pérdida de estructura de los suelos.

Anexo No.6

Tabla 7 Clasificacion Agro productiva (CA) y Rendimientos Minimos Potenciales
(RMP).

CULTIVOS
Campos Boniato Yuca Platano V Platano F
CA|/RMP |CA |[RMP |[CA |RMP |CA |RMP
t.ha? t.ha? t.ha? t.ha?
1 I 21.11 I 27.81 Il 12.37 Il | 27.84
2 I 19.78 I 24.72 I 14.49 | |3257
3 I 21.98 I 27.81 I 14.47 | |3257
4 I 18.68 I 27.81 Il 12.41 Il | 27.54
5 I 18.68 I 27.81 1 12.41 I | 27.54
6 I 21.11 I 27.81 1 12.37 I |27.84
Frijol Maiz Tomate Calabaza
1 I 2.31 I |2.64 Il 23.35 I ]12.61
2 I 2.31 Il 2.64 Il 23.35 I 12.61
3 I 2.31 I |2.64 I 24.72 I 14.83
4 I 2.31 Il 2.64 I 24.72 I 14.83
5 1 1.92 I |247 Il 21.63 I 14.83
6 I 2.47 I 3.30 I 24.72 I 14.83




Mediciones Profundidad Longitud
medida medida
(cm) (cm)
1 5 54
2 4 54
3 5 55
4 6 55
5 5 54
6 5 52
7 4 54
8 5 54
9 6 53
10 5 55
11 4 52
12 6 53
13 5 54
14 6 54
15 5 55
16 6 55
17 4 54
18 5 54
19 5 55
20 4 54
Suma de las 100 1080
mediciones
Promedio 5.0 52.5

Longitud de barrera:(m) 10

Area contribuidora(captacion a la barrera: (m?) 100

Anexo No. 7.

Acumulacién
contra

barreras



Nota: Para calcular el promedio se divide la suma de todas las mediciones por el nimero
de mediciones realizadas.

1.

Conversion de profundidad y longitud promedio de acumulacién a metros
(multiplicando por 0.01).

5.0=0.05 54.0=0.54

Estimacion del area transversal promedio de acumulacion.

Y% x 0.05x 0.54 = 0.0135 m*

Estimacion del volumen de suelo acumulado detras de la barrera.
0.0135 m*x 10 = 0.135 m®

Conversion del volumen total acumulado por metro cuadrado de area
contribuidora.

0.135 m®/ 100 = 0.00135 m*/ m?
Conversion del volumen por metros cuadrados a toneladas por hectéarea.
0.00135 m* m*x 1.3 x 10 000 = 17.55 t.ha™

Célculo de pérdida total de suelo por afio.

17.55 t.ha /3 =5.85t por ha por afio.



Anexo No. 8. Comportamiento del control de la erosion

Método de transeptos propuesto por (Anaya y col. 1977); (Hernandez, C. 2008) y
(Urquiza N. y col. 2011). En el procedimiento se tiene en cuenta el volumen de suelo
depositado en m°, la densidad aparente en t.m* y el area protegida del campo en ha. La

cantidad de suelo retenido se obtiene al realizar el siguiente célculo:

Volumen de suelo depositado (m®) * d.a. (/ m°)
pS=

Area (ha) Superior a la Barrera Viva, Terrazas, etc.

Donde Ps - perdida de suelo t.ha™
V- volumen del suelo depositado en la parte superior de la medida permanente
enm?.
d a — densidad aparente del suelo en t/m®
A — &rea del campo en la parte superior de la medida permanente
Para el calculo de V (volumen del suelo depositado) se utiliza la siguiente formula:
V=Il.a.h
V - Volumen de suelo depositado en la parte superior de la medida permanente en m®
| - largo total de la medida permanente en metros (barrera viva, muerta o canal terraza)
a — ancho que ocupa el sedimento depositado en metros
h — altura o profundidad del suelo depositado en metros

Tabla 10. Comportamiento del control de la erosién

Area | % Tecnologia Suelo retenido
Campos | Ha pendiente | conservacionista t.ha
1 3.9 3.0 Laboreo minimo 5.10
2 1.5 3.2 Barreras vivas 5.65
3 3.1 3.0 Aplicacién de M.O 5.15

Incorporacion de
restos de cosecha
Rotacion de Cultivos

4 2.0 4.1 Laboreo minimo 6.2




a1

35 4.4 Barreras vivas 6.4

(o]

1.5 5.0 Aplicacion de M.O 6.8
Incorporacion de
restos de cosecha
Rotaciéon de Cultivos

Anexo No0.9. Recomendaciones generales a tener en cuenta en el manejo de las

areas.

- Acometer de inmediato el mantenimiento de las medidas ya establecidas que lo
requieran.

- Incrementar el uso actual intensificando la rotacion, sucesion, asociacion e
intercalamiento de cultivos.

- Mantener el sentido del laboreo y siembra.

- Plantar arboles frutales y/o forestales, aprovechandolos como cercas vivas.

- Intensificar las aplicaciones de humus de lombriz, compost, abonos verdes y
restos de cosecha al afio, para asi incrementar los niveles de M. O y la retencion
de la humedad, teniendo en cuanta que no poseen sistemas de riego.

- Continuar las acciones de desobstaculizacion en las parcelas con calificacion de
moderadamente pedregoso ubicando estos materiales en las lineas guias como

barreras muertas.



