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PROLOGO

Figura 1-1. Deforestacién para agricultura

La agroforesteria es un practica vieja de uso
de la tierra, realizada por los agricultores
durante muchos afios. Se hicieron trabajos
donde se combinaron arboles y algunas .
producciones agricolas, pero la falta de
conocimiento en esta ciencia provocd que se
ignorase el papel de arbol en la produccién
agropecuaria. A partir de 1970, estudiosos de
la agroforesteria han estado desarrollado
sistemas prometedores cuyos objetivos son
aumentar los productividad y
sustentabilidad de la produccién en las
fincas agricolas.

En este sentido, la agroforesteria es una disciplina joven, siempre en evolucién. Sin embargo,
el proceso de entender, clasificar y mejorar los sistemas agroforestales por parte de la ciencia
todavia es muy lento y distante del conocimiento de nuestros antepasados en lo que a las
practicas agroforestales se refiere.

1. INTRODUCCION A LA AGROFORESTERIA

El deterioro ambiental debido al crecimiento demografico, la agricultura de subsistencia, la
explotacién forestal ilegal e insostenible, los proyectos irracionales industriales e
infraestructuras de gran escala y las politicas nacionales que distorsionan los mercados y
subsidian la conversién de los bosques para otros usos, son todos factores con efectos
devastadores en los bosques del planeta.

En un futuro nos veremos afectados por la pérdida y la degradacién de los bosques, pero las
consecuencias mas severas se veran reflejadas en nuestros campos. A medida que los bosques
naturales desaparezcan o sean desplazados por los monocultivos. Los bosques de hoy son los
cultivos agricolas, las carreteras y las tierras baldias del maiiana, los bosques de ayer estén
desapareciendo.

Figura 1-2. Agroforesteria y sus papel ante la insostenibilidad

Factores Principales para la insostenibilidad Como resultado de esta situacién se han
disefiado técnica productivas, que pﬁeden
Unamedidapara | ser aplicadas como alternativas para
la sostenibilidad | Jisminuir el impacto ambiental. Sin
embargo, existe la tendencia de restringir
Agroforesteria | €l uso de algunas de ellas, debido a que no
se tiene la perspectiva de un enfoque
global de los ecosistemas’ productivos, ya
sean  estos agricolas, pecuarios o
forestales.

1. Degradacién
: del Suelo

)Produccién
' Agricola
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Figura 1-3. Los ciclos de los nutrimentos y Agroforesteria
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Fuente: Montagnini (1992)

La agroforesteria nacié producto de la bisqueda de un balance entre la produccion agricola,
pecuaria y forestal, buscando sistemas de producciones que mantuviera el ciclos de los
nutrientes, que evitaran la pérdida por lixiviacion y combinaciones de plantas que ocuparan
eficientemente el espacio vertical y horizontal a modo de asegurar la cobertura del suelo para
evitar erosion.

Las hipétesis_silviculturales y econémicas de que los sistemas agroforestales, con un manejo
adecuado del componente lefiosos perenne y de los componentes agricolas y pecuarios, pueden
incrementar y estabilizar los ingresos de los productores, son confirmadas. Sin embargo,
quedan por solucionar numerosos aspectos relacionado con la adopcién por parte de los
productores

1.1. Definiciéon de Agroforesteria.

Definicion. -~
Entre los esfuerzos para definir conceptualmente la agroforesteria, se han establecidos
diversos conceptos.

» Agroforesteria es una forma de uso de la tierra que involucra retencién, introduccién, o
combinacién de é4rboles o arbustos con produccién agricola / animales, obteniendo
resultados benéficos tanto ecolégicos como econémicos de esta interacciéon (Nair, 1984).



> Agroforesteria es una sistema de manejo sostenible de la tierra que aumenta produccion,
combina produccién agricola, plantas forestales y / o animales simultineamente o
secuencialmente, y aplica practicas de manejo acordes a la cultura de los pobladores locales
(Benett et al., 1977).

> Agroforesteria es un sistema de dindmica, base ecolégica y manejo recursos naturales, que
a través de la integracién del arbol en la finca y en areas de produccién agricola, diversifica
y mantiene la produccién con el fin de aumentar el beneficio social, econémico y ambiental
de los usuarios de la tierras a todos los niveles (ICARAF, 2000).

Como se demuestra en el cuadro anterior, el concepto basico de agroforesteria queda
demostrado al integrar los beneficio potenciales del arbol al ser combinado con produccién
agricola. '

Figura 1-4. Agroforesteria vy sus palabras claves . , }
I 9 ysuep Para la agroforesteria existen

Una forma de mmﬁ-o muchas definiciones, sin embargo,
——fdolatora Integracion E ‘_3°’fs°f‘(a°'?'fg podemos extraer palabras claves que

nos permiten tener una idea mas
— 2 | general del tema en cuestién.
— Sostenibilidad '

l Simultaniedad : Reduccién de
J Riesqos

Secuencia!i

1.2. Ventajay Desventaja de la Agroforesteria.

Ventaja de la Agroforesteria.

La agroforesteria es considera equivocadamente como un falacia, en cuanto al mejoramiento
de la produccién en 4reas dificiles y que los arboles van a resolver muchos de los problemas
agricolas. Sin embargo, las practicas agroforestales se han realizado en muchos lugares en el
mundo, pero la ciencia que estudia este-sistema no ha descubierto la dindmica de los arboles
dentro de las dreas agricolas. Pero, la tendencia hacia la agroforesteria ha evolucionado y los
investigadores han clarificando los beneficios de la misma. Segin MacDiken y Vergara (1990)
se presentan las ventajas y desventajas siguiente:

Diversificacién f

ezl

Biodiversidad

Multi-estratos

a) Mejoramiento del espacio.

Mejoramiento del espacio de uso, depende del material disponible arriba y debajo de la tierra y
de la produccién de biomasa, con la biomasa que producen los &rboles, se aumenta la
capacidad del suelo y se pone a disponibilidad de los productos agricolas macros y micros
nutrientes presentes en esta biomasa descompuesta.

La actividad agricola desarrolla una capa vegetativa superficial. Sin embargo, utilizando
arboles combinados con la produccién agricola, se desarrolla estratos vertical de formacién,
que capturan méas radiacién proveniente del sol. Con la formacién de diversos estratos
aumenta la capacidad de captar mayor radiacién solar y por ende aumenta el nivel de
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fotosintesis en las hojas. Esta formacidén de varios estratos debe ser manejada con el fin de
reducir la competenc. entre la produccién agricola y los arboles.

El sistema radicular « .0s arboles esta constituido por estratos para capturar los nutrientes
que exis‘en en la profundidad del suelo. Los arboles son considerados por tener la capaeidad de
extraer nutrientes del suelo, que la produccién agricola no puede tomar. Sin embargo, algunos
estudios han demostrado que muchas especies de arboles tropicales tienen alta concentracién
de raices en el primer horizonte del suelo, que compiten posiblemente con los productos
agricolas. Entonces, para utilizar los arboles con produccién agricola, se debe hacer un manejo
de la raiz, como la poda y la utilizacién de especie que tengan el sistema de raiz pivotante, la
cual le permite aumentar la capacidad de captar los nutrientes del suelo.

b) Mejoramiento de caracteristica quimicas, fisicas, y biolégica del suelo.

Los sistemas agroforestales puede contribuir al mejoramiento de las caracteristicas quimicas
a través del beneficio del ciclo de los nutrientes y la extraccién de minerales de los mas
profundo. El concepto, extraccion de nutrientes mediante la agroforesteria, se basa en que las
raices tienen la capacidad de penetrar los diferentes horizontes del suelo (Horizonte B o C),
que las plantas agricolas no puede hacer.

Este tipo de sistema radicular le permite a las planta agricolas absorber los nutrientes, que
generalmente no son accesible, a través de la descomposicién de la materia seca de las hojas y
ramas de los arboles. Las raices penetran en el suelo y forman una red. En este proceso, las
raices abren un espacio dentro del suelo, por donde penetra el agua y aire en mayores
cantidades. Esta caracteristica permite ponerlos a disposicién de las plantas agricolas y
contribuye a la aparicién de microbiorganismos, que mejoran el suelo.

En el proceso de descomposicién de hojas y ramas, los microorganismos tienen su contribucion.
Generalmente los microorganismos han estado mejorando estas caracteristicas, a través de la
asociacién con las raices. Sin embargo, muchos de estos tipos de asociaciones estan bajo
investigacion.

———— Tabla 1-1: Aporte de nutrientes del Bosque Tropicales a el suelo via materig seca.
Materia Seca Adicién Nutriente '(kg/ha'T~Y§?') )
Localizacién Tipo de Vegetacién Ll-tlera-l p K Ca Mg
(t/ha™ yr)
Manaus, Brazil Bosque Virgen 7.3 106 2 13 18 13
Mérida, Venezuela ~Bosque Virgen 4.6 57 3 20 31 12
Carare, Colombia 16 afio Bosque Plantados 9.5 108 2 29 ° 58 18
Kade, Ghana Bosque Virgen 12.5 199 7 68 206 45
Dehra Dun, India Plantacién de Eucariptos 25.4 1.3 11 15.5 . 1.5
Norte de Trinidad Vegetacion Natural 7.75 98 3 5 68 14
Usambara Mts., Bosque Virgen 8.8 142 8 35 104 23
Ghanzania Bosque Semideciduo 10.5 199 7.3 68 206 45
Congo Bosque Mixto 12.5 228 4.6 103 127 38
18 locaciones en los Diferente tipos de Bosque 8.9 134 7 53 111 32
tropicales Natural

Fuente: Nair (1984), adoptado por MacDicken y Vergara (1990)



¢) Mejoramiento de la produccién agricola. :

La produccién de agregado dentro de las areas de produccién, es a largo plazo, y se ha estado

percibiendo més que en los monocultivo agricola. Ensayos de comparacion de la produccién en
~agroforesteria y monocultivos, generalmente se demuestran que la agroforesteria mejora la

produccion total (Nair, 1984; Watson et al., 1988).

En el primer afio, la produccién agricola generalmente decae, debido a la fase de
establecimiento del sistema agroforestal. Posteriormente el incremento experimentado por los
arboles, disminuye el espacio para los cultivos. Sin embargo, a largo plazo, los arboles
generan subproductos como materias organicas, frutos, o lefia. También, los sistemas
agroforestales brindan materia orgéanica al suelo en forma de hojas y ramas que serviran de
nutrientes a los productos agricolas. Al final, el ingreso total del sistema agroforestal supera a
la monocultura.

Tabla 1-2: Andlisis Econdmico de la monocultura y Agroforesteria

Con poco Fertilizante ..Con Arbol Leguminoso

Pardmetro Cantidad  Valor ~~~  Cantidad Valor
Labor (hr.) 400 100.00 500 125.00
Tiro Animal (hr.) 200 200
Concentrado (kg) 150 30.00 150 30.00
Forraje y Leucaena 295 10.00 295 10.00
Miéquina 2.5 4.00 2.5 4.00
N (kg) 0 0.00 0 0.00
P (kg) 10 5.00 10 5.00
K (kg) 15 3.00 15 3.00
Ca (kg) 20 2.00 20 2.00
Semillas (kg) 15 9.00 15 9.00 .
Costo Total 163.00 188.00
Cosecha de Maiz (kg) 1000 200.00 1800 360.00
Cosecha de Forraje Maiz (kg) 1000 8.00 1800 14.40
Biomasa del Arbol (seco) (kg) 0 4500 .
Lefia 0 2000 40.00
N Biolégica 0 60 31.80
MM

Ingreso Net 45.00 ' 258.20

Fuente: Pimentel y Wightman (1998)

d) Reduccién de Erosién del Suelo.

La agroforesteria disminuye el riesgo de erosién en el suelo, cuando los manejos se realizan
apropiadamente. La descripcién de la erosién del suelo y la agroforesteria en la conservacién
del mismo, podran ser vistos en el Capitulo V. El mayor potencial de la agroforesteria se
concentra en la conservacién del suelo, ya que estos brindan diferentes alternativas para
reducir el riesgo de la erosién. "

e) Favorece microclimas extremos. =

Las copas de los arboles protegen el suelo de la radiacién directa del sol, cuando no hay
cultivos agricolas, o a través de la cobertura de las hojas y ramas. También, la materia
organica y la copa de los arboles permite que se mantenga més humedad en el suelo. -

Entonces las copas y materias organicas reducen la amplitud de variacién de temperatura en
la superficie del suelo.

5
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| - f) Reduccion de riesgo de fallo del producto agricola.

- Con la diversificacién de la produccién agricola por medio de la agroforesteria, se puede
reducir riesgo de fallo de la produccién agricola, porque el riesgo de fallo de los productos

l diversificados y arboles se puede minimizar con la obtencién de diferente tipo de productos.
Ademas ¢l riesgo de infestacién por plagas disminuye por la presencia de varios produc.os.

l g) Prouisién de soporte fisico a cultivos con tallo aéreo.

El componente arbol sirve como soporte para productos como pimienta, vainilla, iames, etc.
Este tipo de combinacién y arboles contribuye a la diversificacién de los productos, y
sustituye las estacas que hay que cambiar periédicamente, lo que puede influir en el costo de
produccion.

h) Uso positivo de las dreas bajo sombra.
Alguno productos como café y cacao necesitan sombra. Los sistemas agroforestales pueden
proveer de sombra a los cultivos y a la vez mejoran las condiciones ambientales necesarias
para el desarrollo del cultivo agricola. Los arboles forman las copas que dan sombra y
proveen de materia organicas a los suelos.

Desventaja de la Agroforesteria

~ a) Aumento de la competencia.
Los arboles ubicados en las areas de produccién agricola aumentan la competencia con los
productos agricolas por los nutrientes, espacios de crecimiento, energia solar, y humedad del
suelo, lo que puede reducir la produccidén total del cultivo agricola. Sin embargo, las’
desventajas de combinar arboles con productos agricolas se puede minimizar con un manejo
adecuado de las ramas y raices, y una buena seleccién de la especies arbdrea a utilizar en”

campo.

b) La pérdida potencial de nutrientes. )
Los arboles pueden extraer los nutrientes del horizonte B y C, donde generalmente las raices
de los productos agricolas no llegan. Los cultivos agricolas pueden utilizar los nutrientes
productos de la descomposicién de hojas y ramas de los arboles. Cuando los plantas agricolas
~==g5tdn° en su fase de crecimiento, los nutrientes en descomposicién son abserbides por las
plantas. Sin embargo, cuando no hay planta en el suelo, pero si hay materia organica, los
| nutriente se pierden con el tiempo. Entonces un manejo cuidadoso de poda en ramas es muy

importante.

| ¢) Dario por tala.

Si ubican los arboles maderables dentro de un sistema agroforestal, en un futuro, cuando se
talen para su aprovechamiento, se tienen impactos negativos dentro del area de sistema.
Entonces, cuando se ubiquen los arboles maderables, se debe tener un buen plan de
localizacién de los arboles y del area de cultivo o mas arboles de frutales, que se permltan

producir a mas largo plazo y no se puedan remover.

d) Darfio a los arboles en los sistemas silvopastoriles.

En el sistema silvopastoril, si se ubican los arboles maderable o frutales, cuando estan en fase
de crecimiento, los animales dafian los arboles. Entonces, un plan de manejo es muy
importante. En el drea demostrativa del proyecto ANAM-CEMARE-JICA se realizan pruebas
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relativas a que elemento establecer primero en un drea silvopastoril. Si establece pasto y
arboles conjuntamente, los arboles se inhiben o mueren en la competencia con el pasto.
También, los animales dafian los arboles en etapas tempranas.

e) Alelopatia. -
La germinacién de la semilla y el crecimiento de las plantas se puede inhibir con liberacién de

sustancias quimicas presentes en los arboles. Esta sustancia incluye una serie de compuestos
como tanino, alcaloides, compuestos fendlicos, 4acido orgéanicos, terpenoides, quinones, y
flavonoides. La liberacidon de este compuesto puede ocurrir por efecto de una herida o por un
factor relacionado con el crecimiento de la ‘planta. Sin embargo, muchos de los factores
asociados a este problema estan en investigacion.

f) Hospedero de plagas y enfermedades.
La presencia de arboles puede servir de hibitat para animales como aves, ratones e insectos

los cuales pueden causar dafios a la produccién agricola, forestal y animal.



2. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES.

Los sistemas agroforestales han sido clasificados de diferentes maneras: segin sus objetivos,
sus componentes de produccién, su estructura en el tiempo, su disefio a través dcl tiempo, la
importancia relativa y la funcién de los diferentes componentes. Otras se basan en la escala y
en los objetivos de la produccién. En este documento se presentan detalles de cada sistema
basado en su uso en las secciones 4 hasta 7. Sin embargo, para este caso haremos un analisis,
a partir de los componentes de produccién, del tipo de componente incluido y la asociacion
(espacial, temporal) que existe entre los componentes; simultdneo y secuencial.

2.1. Agroforesteria, su Objetivo
En este documento, se presenta la clasificacién segun el objetivo de la agroforesteria. Para
conocer el plan global de este documento, se muestran los sistemas en dos clasificaciones. Las
palabras claves son: Conservacién y Produccién.
> Agroforesteria en conservacién del suelo: Seccion 4.
» Agroforesteria en la produccioén de:
e Agricultura: Seccién 5.
e Pecuaria: Seccion 6.
e Arbol: Seccién 7.

Figura 2-1. Agroforesteria en la conservacién d el suelo
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Figura 2-2. Agroforesteria en la produccién Agricola, Pecuaria y Forestal
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2.2. Agroforesteria en Producciéon Agricola, Pecuaria, y Forestal.

" Generalmente, la palabra agroforesteria
proviene de la combinacién de tres diferente
componente, foresteria, agricultura, y pastoreo.
Con diferente objetivos para los productores,
del - sistema agroforestal se desprenden . tres
diferentes sistema:

1. Sistema Silvo-agricola

2. Sistema silvo-pastoril

3. Sistema Agro-silvo-pastoril

Una cosa importante en los sistemas, y para los
sistema, es integrar los beneficios de los

arboles.

Sistema Silvo-agricola

Figura 2-3. Agroforesteria y sus clasificacidn

El objetivo de sistema silvo- agrlcola es Integrar los beneficios de arbol en la produccién
agricola y forestal. Generalmente, en las fincas agricolas, no se incluye al arbol, debido al
conceptos, que los drboles compiten por el espacio y nutrientes con la produccién agricola.

Sin embargo, muchos de los productores han practicado la tumba y quema para la produccién
agricola, con el pensamiento de que los arboles brindan nutrientes al suelo una vez son
quemados y que son incompatible con la actividad. Pero con la introduccién de especies y un
correcto manejo, los arboles pueden brindar muchos beneficios sin necesidad de cortar 'y

-quemar.

Figura 2-4. El concepto de Sistema silvo-agricola




Sistema Silvo-pastoril

Sistema silvo-pastoril es la combinacién de componente forestal con pasto. El objetivo de este
sistema es utilizar el beneficios de la produccién pecuarias y forestal. El sistema tradicional
de pastoreo en Panama, no incluye los 4rboles y mucho menos sus beneficios en la producciéon
pecuaria, por que existe la creencia que la sombra que dan los arboles influye en el
crecimiento, cantidad y calidad de los pastos, afectando los rendimiento de la actividad. Sin
embargo, los productores pecuarios se saben que las vacas necesitan algo sombra para el
descanso, y empiricamente que las comen las hojas de los arboles. En este sistema, se explica
los beneficios de los arboles con produccién pecuaria.

Figutra 2-5. El concepto de sistema silvo-pdstoril

Sistema Agro-silvo-pastoril .
El sistema agro-silvo-pastoril es una
combinacién entre los componentes silvo-
agricola y silvo-pastoril. El objetivo del
sistema agro-silvo-pastoril es utilizar el &< = .

beneficio de los arboles para la producciéon L e
agricola, pecuaria y forestal. Este sistema % ¢ ‘_:-," Y N \-,‘s.\"“
no es solo una divisién simple de las parcelas & 7 l@ e

agricolas y pecuaria. . ,

El concepto béasico de este sistema es

integrar los beneficios de la produccién fay
agricola, pecuaria y forestal, en aras de un ;{ ST
mejor uso de los recursos para la actividad i ;
ganadera y a su vez utilizar los desechos de Fhane Lo
esta (estiércol) para la  agricultura, —-— T

utilizando e integrando el uso de los arboles.
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2.3. Agroforestales simultinea y secuencial
Existe dos categorias bajo esta clasificacién: sistemas agroforestales simultineo y secuencial

(ICRAF, 2000).

En un sistema simulténeo, el 4rbol y la produccién agricola y pecuaria crecen conjuntamente
en el mismo espacio de la tierra. En sistema secuencial, la produccién agricola, pecuaria, y
arboles ocupan el mismo espacio de tierra siguiendo una secuencia. El sistema secuencial,
generalmente comienza con produccién agricola, pecuaria, y termina con los arboles.

Sistema Simulténeo

En el sistema simultdneo, los arboles, la produccién agricola o animales se desarrollan
conjuntamente, al mismo tiempo y espacio. En este sistema los arboles y producto agricola
compiten por la luz, agua, y nutrientes. Sin embargo, la competencia es minimizada con el
manejo de espacio y otra maneras. Si los arboles en el sistema simultdneo no tuviera un
crecimiento rapido, cuando los productos agricolas estén creciendo rapidamente, disminuiria la
competencia. Los 4rboles debe tener un sistema de raiz profundo y una copa pequeiia, para
evitar la competencia por los nutrientes que se desarrolla en el subsuelo y el sombramiento
producido por la parte aérea de la planta de modo que no afecte la produccién agricola.

Muchos de los sistemas de simultaneos, tienen una configuracién lineal de arboles y cultivos:
los 4rboles y arbustos aparecen en lineas, o fajas cuando hay m4s de una linea de 4rboles. Los
arboles forman fajas y limites, ademas de proveer de material organico, forrajes, u otros
productos. El objeto principal de este sistemas es aumentar la produccién agropecuaria a
través de la combinacién de arboles, produccién agricola y pecuarias, y proteger las fincas en el
sentido de favorecer el micro-ambientes , tanto biolégica y climaticamente, ademés de la
conservacion del suelos.

Sistema secuencial :

En el sistema secuencial, los 4rboles, productos agricolas y pecuarios, son componentes que
ocurren en diferentes ciclos de tiempos y espacios. Los productos agricolas y pecuarios
aparecen con o sin drboles. Probablemente, el mas conocido de este sistema es tumba y quema
tradicional, que se ha estado practicando en la mayor partes del trépico htimedo. En este .
sistema, el agricultor tumba el bosque o rastrojos, deja secar y después quema las arboles
talados. Posteriormente, se procede a la siembran de productos agricolas o pastos, utilizando la
cenizas como fertilizantes para enriquecer (temporalmente) la tierra para siembra. Las tierras
pueden soportar productos agricolas probablemente dos o tres ciclos de cosecha. Después se
deja recuperar la tierra por lo menos unos 15 a 30 afios hasta que la biomasa del nuevo bosque

o rastrojo se acumule. Luego, los productores regresan a la misma tierra a repetir el mismo
sistema de produccién. |

Sin embargo, este practica tradicional de tumba y quema funciona bien y es sostenible donde
hay baja densidad y presién de la poblacién. Con un aumento poblacional y una disminucién
de los bosques, los ciclo de tumba y quema pueden convertirse en sistemas insostenible, por
que los bosques no tienen tiempos para acumular nutrientes suficientes y el periodo de
recuperacién es muy corto. ' L,
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Sin embargo, en el sistema secuencial, se puede manejar las caracteristicas de los
componentes involucrados (cultivos agricola y arboles) para poder desarrollar una producciéon
agricola, pecuarias, y forestal. ' '
En este sistema, podemos identificar:

» Taungya.

» Rastrojo mejorado.
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3. DIAGNOSTICO DE LAS FINCAS.

El diagnéstico es el primero paso para mejorar una
finca desde el punto de vista de la conservacién y
produccién. Si no se cuenta con la informacién de la
finca, la direccién de una actividad cuyo objetivo es
mejorar la finca puede estar equivocada.

1. Fisico de la Finca

Hay .muchas métodos para este fin, pero podemos

5 Socio-Econdi iC«o’?A\'Iagnti'ﬁcacién recomendar solamente 3 pasos del diagnéstico en
de la Finca ©.108 fincas:
Problemas

1.Diagnéstico Fisico de la Finca.

2.Diagnéstico socioeconémico de la Finca.
3.Diagnéstico de Identificacién de los Problemas.
Figura 3-1. Puntos principales en el diagnéstico '

En el primer afio, contar con una buena informacién de las fincas es muy dificil y mucha de la
informacién puede estar equivocada. Sin embargo, esto es muy normal. El objetivo de hacer
un diagndstico desde el primer afio, es para que los agricultores conozcan la importancia de
contar con la informacién referente a sus propiedades y que sea lo mas veraz posible. Sin
embargo, al realizar una practica con los productores para obtener este tipo de informacién es
muy importante que el agricultor sienta confianza ante el extensionistas. También el objetivo
de la practica de diagnéstico es tener conocimientos o nivel de la realidad de la produccién
actual de la finca. Un productor conoce en cierta medida el nivel y realidad que guarda en su
‘'memoria y experiencia. Sin embargo, al levantar la informacién en papel o formato, se puede
visualizar, revisar y analizar la situacién de la actualidad de la finca con mayor facilidad.
Desde aqui, un productor puede comenzar a pensar que quiere cambiar o si no es necesario el
cambio. :

También, cuando comienza un proyecto para mejorar la produccién en la firca, esta
informaciéa-pueden servir como base para la evaluacién del proyecto, observando el cambios
de las finca a través de la comparacién antes y después del proyecto.

Un punto importante para los técnicos es “No pensar que lo sabes todo, pregunte y escuche al
productor y de la oportunidad de llenar los formatos.” Asi, los productores estaran en la
posicién de actores principales. El papel de los extensionistas es de facilitador, para levantar
la informacién. Es bueno recordar que la informacién es para los productores, no para los
extensionistas.

3.1. Diagnéstico Fisico de la Finca: (Ver Figura 3-2.)

El primer paso del diagnéstico, es levantar el “Mapa de la Finca.” Este mapa recoge la
informacién del recurso existente en la finca. Con este mapa uno puede conocer las
caracteristicas fisicas de la finca, el nivel de diversificacién de cultivos y el estado del recurso

natural. También, puede servir para conocer el potencial y limitacién fisica en su conjunto
dentro de la finca.



Como comenzar a levantar el mapa

Demostrar ejemplos de mapas realizados por otras personas.

Entrega de dibujos y materiales pre impresos.

Entregar un lapiz para que se ubique la finca y sus limites en un croquis por parte del
productor.

Los caminos y quebradas o rios.

Ubicar y colocar sus casas. o
Si tienen la pluma de agua, dibujar.

Si tienen animales y cercas, dibujar.

Si tienen estanque de arroz en fangueo, dibyjar.

. Areas de cultivos.

10 Frutales.

11.Area de arboles.

12.Etc.

A .

© PN o

Algo importante es que el productor mismo debe dibujar, si estos no saben dibujar, prepare
materiales de dibujos para cortar y pegar. Al elaborar el mapa se logra el primer paso,
construir la base de confianzas entre extensionistas y productores. Muchas veces, los
productores vacilan en dar la informacién, por que muchos de ellos no tienen titulos de
propiedad y pueden imaginar que la misma es para expropiar las tierras. Los funcionarios
deberian mantener un nivel de conversacién acorde a la situacién con la finalidad de obtener
una buena calidad en la informacién. Entonces, los técnicos deben pensar y valorar el
conocimiento de los productores.

Verificacion del mapa

Verificacién del mapa es un método para conocer los potenciales y limitaciones fisica de la
finca. Se verifica la inclinacién, accesibilidad al agua, fertilidad de suelo, locahzacmn del
cultivo, accesibilidad al campo, lefia y direccion de viento, etc.

Para la elaboracion del croquis, existen dos posibilidades:
» En la finca de los productores.
» En el aula de capacitacion.

"En el campo del agricultor

Si el agricultor hace el levantamiento del mapa de su fincas, el extensionistas puede realizar
un recorrido con el mapa ya dibujado. Verifica factores importantes como area de inclinacién,
quebradas, rios, fertilidad de suelo, dreas de bosques, accesibilidad a agua potable, lefia y
pregunta la direccién del viento, etc. Si el tiempo se lo permite, haga un expediente para la
finca después del recorrido.

En el aula de capacitacion

Los extensionistas pueden levantar un croquis en el aula de capacitaciéon. La ventaja de hacer
un croquis es que se puede explicar a muchos personas a un mismo tiempo a través de la
presentacién de ejemplos. Sin embargo, al hacer la verificacién de los mapas es muy dificil,
por que los extensionistas dependen de los participantes que dibujan los mapas. Los
extensionistas no cuenta con una forma de verificar a través del recorrido en campo. Sin
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embargo, en muchos casos, los participantes tienen vecinos que también participan en la
capacitacion. Entonces, para verificar las mapas de las fincas, se deben formar grupos de
vecinos y posteriormente hacer una discusién de la verificacién. Ademas, los extensionistas,
pueden preguntar los factores més importantes como area con pendientes, accesibilidad g
agua, fertilidad de suelo, localizacién del cultivo, accesibilidad a campo y lefia, direccién del
viento, etc.

3.2. Diagnéstico Socioeconémico de la Finca : ,
Una familia dedicada a la produccién agricola es un’ entidad independiente. Si obtienen
ganancias o perdidas en la produccién agricolas, ocurre de dentro de la entidad. Los
productores practican la actividad agricola basados en sus experiencias y conocen la cantidad
de productos necesarios para sostener la familias a base de experiencia. Muchos de ellos
desarrollan sus actividades productivas sin un plan que demuestre su nivel productivo.

Recomendamos que los agricultores manejen informaciones como composicién familiar y su
produccidn agricola, para de esta forma conocer que tipo de trabajos estdn realizando, los
insumos que utilizan, cultivos que realizan, produccién total y sus venta. Con estos datos, se
puede visualizar sus trabajo en campo y su nivel de produccién.

Mucho veces, un proyecto se encuentra en dificultad al no poder evaluar las diferencias que el
proyecto a conllevado. También, muchos ha comenzado sin datos iniciales. Por lo que antes
los productores no registraban su trabajo ni su produccién. Sin datos, es muy dificil evaluar
los efectos positivo y negativo de los proyecto. Sin embargo, si tienen los dato registrados,
podemos ver las influencias de los proyectos y evaluar los mismos.

Una cosa importante a notar, es que el registro de todas las actividades y participantes
durante el primer afio es muy dificil y se incurre en muchos errores de info_rmaci()n: Por lo
tanto, es muy importante comenzar a tener una practica de registro de produccién agricola y
en el segundo afio se puede mejorar la calidad de los datos, para que reflejen la realidad de su
produccidn.

Para reconocer una familia campesina como una entidad independiente, recomendamos
levantar la siguiente informacién:

> Arbol genealégico de la familia. (Ver figura 3-3).
> Produccién agricola de la finca. . (Ver figura 3-4)
» Produccién de frutales de la finca. (Ver figura 3-5)
» Produccién animal de la finca. (Ver figura 3-6)

» Produccién maderable de la finca. (Ver figura 3-7)
Los ejemplos y formato en blanco estan presente en este documento. (Ver Anexo)

3.3. Diagnéstico e Identificacién de los Problemas (Ver figura 3-8) i
Utilizando los datos obtenidos mediante el Diagnostico Rural Participativas (DRP), y la
conversacién con los productores participantes en los seminarios, trabajaremos en la
conformacién de un formato el cual contiene los problemas que probablemente los productores
tienen cuando realizan sus actividades productivas. Quizas la lista de los problemas no los
contemple a todos, por lo que hace compleja su elaboracién.
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La idea principal es contar con un listado de los problemas visualizados y su orden de
prioridad. En el formato, lado izquierdo, se presentan los problemas posibles que se
encuentran cuando realizan sus actividades. agricolas. La primera fila de la columna
“Actividades para la produccién” tiene informacién de sus actividades. En el modelo ya se
encuentra sefialadas una serie de actividades relacionadas con la “Limpieza de la Tierra”
hasta “Venta”. Suponemos que muchos productores sigue este ciclo de actividades. Si tienen
mas pasos deberédn ser colocadas debajo de la columna de “Venta”.

La segunda fila “Principales problemas en la Produccién” es para colocar los problemas que se
encuentran con méas frecuencia. Siempre los agricultores tienen mas de un problema. Sin
embargo, para el formato se quieren solamente aquellos méas relevantes. Para un productor,
puede ser que en la actividad de “Siembra”, “Falta de semilla”, para otro puede ser “Falta de
mano de obra”. Una cosa importante al completar esta fila de “Problemas Principales que se
encuentran en la Producci6éi” y su prioridad de acuerdo a la actividades, es que trata de
identificar los problemas e identificar cual es el mayor.

La tercera fila “Prioridad” es para ordenar prioritariamente las actividades y los problemas.
Aqui se requiere ver gue actividades y problemas son los de mayor relevancia para los
productores, ordenar entre las actividades y los problemas segiin su relevancia mediante
numeros. Muchas personas confunden esta practica llenando con niimeros el lado derecho..
Se debe conocer que los nimeros de la parte de derecha corresponden a otra practica:. Los
productores deben concentrarse en relacionar las actividades de produccién y sus problemas, y
cual de ellos tiene mayor relevancia.

La cuarta columna, es un bloque de informacién de “Problemas en la Produccién”. Dentro de
la investigacién en las comunidades utilizando DRP, nosotros ya identificamos las problemas
que frecuentemente los productores manifiestan. De existir todavia muchos mas hay espacio
suficiente para ser colocados.

Tome un tiempo para revisar el bloque de los problemas, y comiencen a llenar la columna de
“Prioridades,” colocando las mismas de acuerdo al nimero de orden de la columna desde el 1
hasta el 29 segin su prioridad. ' '

Algo importante al completar estd columna de “Prioridades” es tener alguna relacién entre la
primera practica de identificacién y priorizacién de actividades y problemas. Recomendamos
revisar las “Prioridades” en la parte de informacién, lado izquierdo antes de comenzar a llenar
la columna derecha de “ Prioridades”. El objetivo de llenar la parte izquierda es para
relacionar las actividades y sus problemas, y después priorizar los problemas. Sin embargo,
los problemas de la derecha son un bloque de informacién al azar. La parte de la izquierda,
debe ser analizada por los productores para buscar la relacién entre las actividades y sus
problemas, por ende, la “Prioritizacién” en la parte derecha, de este formulario permite a los
productores llenar y priorizar intuitivamente.




3.4. Categorizacion de los Problemas (Ver figura 3-9 y 3-10) '
El objetivo de la hoja categorizacién de los problemas es ver rapidamente la relacién entre la
prioridad de los problemas y sus incidencias, en otras palabras, que tipo de problemas los
productores deben atacar. De 28 problemas, nosotros dividimos las problemas en siete
categorias:

1) Problema de suelo.

2) Problema natural.

3) Problema técnicos.

4) Problema de capital.

5) Problema de mercado.

6) Problema comunitario.

7) Otros problemas.

Después de llenar la “Prioridad” de “Problemas en la Produccién”, los productores y
funcionarios pueden comenzar a ver la relaciones entre las prioridades y las categorias, o cual
puede ser el ORIGEN de los problemas.

Muchos de los problemas de la categoria “Problema de suelo”, “Problema natural”, y
“Problemas técnicos”, puede mejorarse con la utilizacién de los sistemas agroforestales. Sin
embargo, los. problemas de otras categorias, los sistemas agroforestales no pueden llevar
soluciones directas. Entonces, para los funcionarios y productores, la relacién de la
prioritizacién de los problemas y su origen son muy importante para conocer las direcciones de
las actividades, es m4s importante para los productores, la direccién a mejorar la finca, o
atacar actividades como mercadeo.

Esta.practica es para ver la preferencia de los productores y no se debe depender de este
andlisis cuando se va a decidir las acciones a tomar. Los funcionarios y extensionistas deben
hacer un anélisis mas profundo, apoyandose en la observacién de campo, mapa de la finca, y
otras informaciones que se genera en los formularios de produccidn.
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4. AGROFORESTERIA EN LA CONSERVACION DEL SUELO

La produccién de granos bésicos por el pequefio agricultor es realizada en terrenos con
pendientes pronunciadas y generalmente poco fértiles, si agregamos a esta situacién la
utilizacién de técnicas inadecuadas de cultivo, la no disponibilidad de insumos (fertilizantes,
insecticidas) y asesoria técnica, la produccién disminuye afio a afio, lo que “obliga” al agricultor
a buscar otras parcela para su subsistencia, trayendo como consecuencia la destruccién de
nuevas areas boscosas para el establecimierito de cultivos agricolas. Donde no hay areas
boscosas ni rastrojos y con el aumento de la poblacién, los productores regresan a las mismas
areas, continuando con el ciclo de tumba y quema haciendo que la produccién sea insostenible,
porque los bosques ni los rastrojos cuentan con el tiempos necesario para acumular nutrientes
suficientes por medio del material vegetativo que se incorpora al suelo, por lo tanto el periodo
para la recuperacién de estas areas es muy corto. Esta situacién acelera la degradacién de

suelo. )

Figura 4-1. Preparacién Tradicional Figura 4-2. Cultivo en el Area pendiente
Tumba y Quema sin Proteccién

En este capitulo, consideramos el proceso de degradacién de suelo y las practicas
agroforestales que puede servir. :

4.1. ; Que es la erosién de suelo ? : Factores de la Erosion Fisica

Erosién es un proceso de degradacién del suelo, donde ocurre un desprendimiento y arrastre
del suelo, ya sea por la accién del agua o por el viento. La erosién de suelos representa una
amenaza en todos los aspectos de la productividad de la tierra. También, existe erosién en
condicién natural en los bosques primarios. Sin embargo, el tiempo de duracién de este
proceso puede ser acelerado o no por las actividades humanas. La necesidad de producir més
esté forzando una rapida expansién en la explotacion de tierras marginales. '

Los factores que causan erosién natural son: -
> Lluvia
- » Viento
> Movimiento de agua superficial
> Topografia
Los factores se combinan y causan erosion.
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Figura 4-3. Los Factores de la erosién

Erosion por efecto de las luvias.
Cuando el agua de lluvia golpea
la superficie del suelo, el impacto
del agua remueve las
particulares de suelo. Es el
proceso de erosion predominante
en las tierras de pendientes,
especialmente donde las lluvias
son muy fuertes, el impacto es
fuerte y el movimientos de los
particulares de suelo mas
profundo. La agricultura
tradicional en este tipo de tierra
accidentadas y de lluvias
intensas, producen una
aceleracion en este tipo de
erosion.

Impacto de la-lluvia Movimiento de agua superficial

( Fuente: LUP.E.y USAID (1994)

2 Erosién por efecto del viento: constituye un problema para aquellas regiones donde existen

grandes extensiones de tierras planas o no hay obsticulos como rompeviento, donde el viento
golpea directamente la superficie del suelo.  También, pueden ocurrir en las areas de
~  pendiente donde la quema es frecuente o el sobrepastoreo deja al suelo desprotegido vy
[ expuesto a los vientos.

' Figura 4-4. Erosién y grado
Ademaés de estos factores, la topografia de. GRADO

la tierra interviene en el proceso de erosion.

Una investigacién en Colombia, analizo la

” cantidad de los suelo perdido segin el
grado de pendiente. i

{ Segin el analisis, el grado y longitud de la
pendiente, influyen en la erosién ya que
1 estos dos factores determinan la velocidad & *

Ve « .

del agua de escorrentia. A mayor grado de 119 ton/Ha.

l la pendiente aumenta la erosién y a mayor
longitud de la pendiente aumenta la LONGITUD
erosion.

Un WGltimo factor de la erosion es

movimiento del agua superficial. Cuando
] la lluvia cae sobre el suelo y la topografia

no permite que el agua corra por sus

superficie, no hay arrastre de las particulas 152 ton/Ha 207 ton/Ha 308 ton/Ha.
I del suelo. [Entonces, no hay erosién [uente LUP.E.y USAID (1994)

! 28




superficial. No obstante, esto situaciénh ocasiona una alta retencién de agua en el suelo,
ocasionando problemas de drenaje y lixiviacién de minerales que limitan la productividad del
suelo.

4.2. La Erosion de Nutrientes

En la regién tropical, los nutrientes se encuentran en los primeros horizontes o capas del
suelo, puesto que alli existe acumulacién de materia organica que se descompone rapidamente.
Estas capas son muy delgadas y fragiles, lo que facilita que se plerda por erosién cuando no
hay proteccién adecuada del suelo. El suelo es recurso limitado, una vez pierden la primera
capa, necesita bastante tiempo para volver a recuperarse o probablemente no se recuperara
naturalmente. '

El suelo puede mantenerse en equilibrio cuando la relacién entre el cultivo y su capacidad
nutricional es balanceada, o sea la salida, producto de agricultura no excede la disponibilidad
de nutrientes que entran al suelo.

El suelo esta formado por particulas que tienen nutrientes y retienen humedad. Cuando
ocurre la formacién del suelo, las particulas provenientes de la roca al ser desintegrada,
contienen los nutrientes que pueden ser aprovechados por cultivos o arboles, los cuales
absorben siempre y cuando exista condiciones de humedad adecuada en el suelo. Para el suelo
mantenerse fértil debe existir una nueva entrada de nutrientes de materia organica o quimica
y humedad.

4.3. Factores de Erosion Humana ' :
Como mencionamos anteriormente, la Figura 4-5. Perdida de Cultivo por Erosién
erosidn es un proceso natural, el cual T e

ocurre también en el bosque natural. Sin
embargo, el aumento y aceleracién del
proceso esta dado por factores inherentes
a la actividad humana como:

> El cultivar seguidamente sin
proteger el suelo. '

» Quema continua.

» Descumbre y disminucién de la
cobertura del suelo.

> Sobre pastoreo.

Los factores de erosién humana, causan erosién fisica, como pérdida de suelo, si se cultiva
seguidamente en la mismas drea de cultivo sin proteccién.

Si quemas la misma area, el suelo queda descubierto y desaparece, el sol actiia directamente
sobre el suelo y causa compactacién. Ademas, la quema elimina muchos bioorganismos del _

suelo, que tienen la capacidad de fertilizar y dejar espacios de aires entre las particulas del
suelo.
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El descumbre y la disminucién de la cobertura del suelo, también provoca erosién. Cuando
cae agua de lluvia-o el viento golpea con fuerza el suelo, el agua de superficie o el viento se
lleva las particulas, que mantienen los nutrientes y la humedad del suelo. Entonces,
fisicamente ocurre erosién. También, la cobertura vegetal reemplazan los nutriente mediante
el proceso de descomposicidn.

El factor sobrepastoreo , es el producto de la compactacién del suelo a través del peso de los
animales, y la disminucién de la cobertura vegetal, cuando no hay tiempo para la
recuperacion. .

Todos los factores tienen impactos negativos para el suelo, a través de la pérdida fisica. Sin
embargo, necesitamos considerar la pérdida de nutrientes del suelo, que también provoca
erosion .

4.4. Proteccion del Suelo
Para la restauracién de los suelos Figura 4-6. Preparacién y Cultivo: Sin'y Con Proteccién
degradados y aumentar la  Preparacidn sin protetcion Cultivo sin proteccidn

productividad de forma sostenible se
hace necesario un manejo, a través
de la protecciéon del suelo, como
contra medida a la pérdida fisica y
el mantenimiento del equilibrio del
ciclo de entrada y salida de
nutriente. Las medidas consisten en
la aplicacion de practicas
combinadas que contribuyen a
solucionar estos problemas.

Para la ejecucién de determinada
obra de conservacion de suelo es
necesario seguir dos acciones:

» Conservaciéon fisica del & # » )
suelo. Fuente: Banco Mundial (1995)

» Mantenimiento del ciclo del .

r nutriente.

Para la conservacion fisica del suelo se debe seguir los siguiente pasos:
1. Se necesita hacer un reconocimiento inicial del terreno.
Escoger la.obra de conservacién més adecuadas para esas condiciones.
Construccién y calibracién del Nivel A.
Ubicécién 'y trazo de la linea madre.
Trazo y correccién de las curvas.
Ubicacién de las practicas.
Proteccién de las practicas.
Mantenimiento de las practicas.

S B ol
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Para la conservacién fisica del suelo tiene que seguir los siguiente medidas:
» Produccién y aplicaciéon de abonos organicos, o cobertura.
> El descanso de la tierra a través de aplicacién de abono verde o mejoramiento de los

rastrojos. - e

Reconocimiento del terreno :

Para la realizacién de esta tarea es necesario que el agricultor haga una evaluacién de su finca
y analice su forma de produccién, problemas de degradacién de los suelos y baja productividad.
En cada plan de manejo debe sugerir soluciones a las limitantes detectadas en el estudio.

Para el cumplimiento se hace necesario hacer recorridos por la propiedad y anotar las
condiciones actuales y finalmente hacer un plano sencillo de la finca que incluya los
colindantes. En cuanto a la caracterizacién del perfil del suelo se realiza haciendo un hoyo,
donde se pueda ver las diferentes capas y caracteristicas. Generalmente, un corte de 50 a 75
cm sera suficiente para una fécil revisién del perfil y se anotaran caracteristicas como tamafio
de la capa fértil, textura, si existe piedras, arena, limo y el drenaje.

Construccién y calibracién del Nivel A

Para  desarrollar estas practicas de
conservacion de suelo, utilizaremos el Nivel A,
instrumento de facil construccién y bajo costo,
con el cual se pueden construir obras de
conservacion de suelos a nivel y desnivel.

Obras a nivel tienen como propésito captar
las lluvias que caen en exceso y almacenarla
para que se filtren lentamente. El trazado a
nivel se recomienda para las zonas de mucha
sequia o donde los suelos retienen muy poca

agua.

La practicas a desnivel tiene como objetivo
evacuar las aguas que caen en exceso y
dirigirlas fuera de la parcela o terreno en
forma controlada, mientras se mejora el
potencial de infiltracién. Se recomienda este
trazo para las zonas himedas, donde existen
frecuentes excesos de escorrentia o donde el
suelo tenga algunas limitaciones y hay
necesidad de drenarlo.

Figura 4-7. Nivel A




Materiales necesarios para construccién del nivel A.

2m

> varas rectas de mas de 2 metros de largo.
> vara recta de méas de 1 metro de largo.

> 1 cuerda de mas de 2 metros de largo.

> 3 clavos de 2 pulgadas.

» 1 piedra.

Emparejar los palos que conforman las patas del nivel. Se
miden los palos a 2 metros de largo y se cortan.

1. Antes de clavar los palos se procede a fijar la abertura de
las patas. Se clavan dos estacas sobre un palo o la tierra
plana a una distancia de 2 metros con el objetivo de facilitar
la calibracién del aparato. .

-

2. Se coloca un palo encima del otro y se procede a clavar en
un extremo. Este clavo debe quedar a 2 centimetro del
extremo de los palos. Es importante dejar la cabeza del clavo
un poco afuera, con el fin de amarrar la cuerda de la plomada.

3. Posteriormente se procede a la colocacion del travesaiio a la
mitad de la altura de las patas del nivel, se amarra la cuerda
con la plomada .
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4. Para la calibracién se coloca el aparato
recto en un terreno inclinado. Con cuidado, se
hacen marcas donde las patas tocan el suelo. Se

\.

\
recuesta un poco el nivel para que la plomada
quede libre y se procede a marcar sobre el
travesafo, posteriormente se le da vuelta al
s . 1/ nivel y se hace coincidir las patas con las
\ marcas  hechas en el suelo y se marca

A

-

\
. ~

2
H
H

nuevamente.

—
—

Para lo cual colocamos una piedra

y marcamos la ubicacion de las patas
sobre el suelo. Raye dénde pasa la
cuerda sobre el travesafio.

5. Una vez se cuenta con las dos marcas en el
travesano se procede sacar la distancia entre
las dos, siendo esta ultima marca la indicadora
del nivel.

6. Una vez ubicado los dos puntos, marcamos la
mitad de la distancia entre las dos rayas, la
cual indica el nivel, este vendria a ser el punto

|: ,' :| ' 0.

Para la calibracién del travesafio a desnivel se ubica el nivel A en un lugar plano, coloque un
pedazo de madera de 2cm de grueso debajo de una de las patas y marque donde pasa la cuerda
quedando un desnivel de 1 % , con uno de 1 cm - se obtiene un % % y uno de 4 cm un 2 % .
Calibre y marque el travesafio a ambos lados para una mejor utilizacién.
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1. Ubicacion y trazo de la linea madre

La linea madre debe ser colocada en una parte de la
ladera cuya inclinacion sea el promedio del resto de las
pendientes.

La seccién de la ladera seleccionada no debe ser ni la
més ni menos inclinada.

o el
e T % Se procede a colocar la primera estaca en la parte mas
,.;;{“./'D‘/’é = -2 ~alta de la ladera.

= . .
T /f/ /// .
Z- -7
- ~ . // f’
s 4
s .
e V. 74

Luego se procede a ubicar el resto de las estacas a dos
metros de distancia (tamario de la abertura del nivel) en
intervalos uniformes.

Con esta distancias procedemos a lecturas del nivel
hasta el punto méas bajo. Una vez apuntado todas las
lecturas, se procede a sumar los mismos y el resultado se
divide entre la cantidad de pasos hechos en campo, el
resultado es el porciento dé pendiente de la parcela.

Una vez apuntado todas las lecturas, se procede a sumar los mismos y el resultado se divide
entre la cantidad de pasos hechos en campo, el resultado es el porciento de pendiente de la
parcela.
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4. Trazado de las curvas a nivel

Una vez concluido el trazo de la linea madre se procede
a la ubicacién de las curvas, para eso tenemos que
trasladarnos a la parte superior de la pendiente y nos
colocamos en la primera estaca y ubicamos una pata del
nivel y la otra la movemos, buscando la posicién donde
la cuerda caiga sobre el punto de nivel. Se martilla una
estaca al lado de abajo de la segunda pata.

Se da media vuelta al aparato, girando sobre la segunda
pata. Se busca nuevamente el nuevo punto de nivel y se
coloca una estaca al lado de abajo de la primera pata.
Siempre dando media vuelta al aparato se sigue
colocando estacas hasta completar la linea.

El] préximo paso corresponde a alinear las estacas que han quedado muy afuera de la linea
debido a la poca uniformidad en el terreno para lo que hay que tener en cuenta.

» No mover las estacas de la linea madre.
» No eliminar 2 estacas consecutivas.
» No eliminar més de la mitad de las estacas.




1 5. TECNICAS AGROFORESTALES EN LA CONSERVACION DE SUELO

{ Como se menciond, la erosién es mr_ — | [ oo o
un proceso natural, y las _égg P S laGbraFisica
actividades humanas aceleran || [ {ocalizacionde || _ -]
este proceso. Cultivos Contorno Drenaje Rastrojo Mejorado
Sin  embargo, también las B Fa]:;\/gge(t:;?:grno - | TemazasyMuro | Abono Orgdnico
actividades de control de la || |
erosion pueden disminuir el Parrafs Vives | Abono Verde
proceso de erosion. L[ )
Rompe Viento — Cobertura Muerta

Una vez analizada la informacién anterior se selecciona la practica de conservacion mas
adecuada a la situacion presentada. Uno puede seleccionar una de éstas practica, o

mezclarlas. La seleccién depende del sitio, o sitios especifico, y de los objetivos del duefio de la

finca.

5.1. Control de Erosion Fisica

— =

fisica.

Donde ‘hay inclinacién, se deberia aplicar por lo menos una practica de control de erosién

I Localizacién de Cultivos y Cultivos en Contorno
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Figura 5-1. Localizacién de Cultivos y Cultivos en
Contorno

Esta técnica consiste en orientar las hileras de
cultivos siguiendo las curvas a nivel trazadas.

La idea basica de la practica, es ubicar los
arboles en los lugares mas sensibles a la
erosion y donde hay menos grados de
pendiente, cultivar los productos agricolas
anuales.

De esta manera, los productores pueden
manejar sus tierra como multi-dimensiones.

Ventajas

El contorno permite el establecimiento de los
cultivos de forma que protejan el suelo contra
la escorrentia, erosién y  conserven el agua.
Por lo general, las fincas marginales son
terrenos de pendientes que no se deben usar
para el cultivo agricola. Entonces, el utilizar
las dreas marginales para la producciéon de
garantiza un ingreso, como madera o lefia a la
finca.
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> El cultivo en curvas a nivel controla la erosién y conserva el agua mediante una mejor
infiltracién, siempre y cuando se aporquen las plantas formando pequefias barreras
contra erosion. .

» No existen surcos en sentido de la pendiente donde se puede canalizar la escorrentia.

» Orientando las hileras de cultivos a través de la pendiente, los tallos funcionan més
‘eficazmente para aminorar la velocidad de la escorrentia en el caso de siembras tupidas.

> El cultivo en curvas a nivel sirve para orientar la siembra en hileras, lo cual facilita la
siembra, deshierbe, fumigacién y cosecha de los productos.

Diserio

El primer paso para usar esta practica es
hacer un recorrido del campo. Analizar
el suelo e inclinacién, considerando que
tipo de cultivos va a desarrollar y 1la
ubicacion de sus cultivos, localice un
area donde se deba realizar un control de
erosion. Después, realice la practica del
Nivel A y marque el contorno del area.
Si construye fajas siga el contorno con
vegetacion o barreras vivas, las mismas
deben hacerse en pendientes menos al
del 10%. Si supera el 10% de la
pendiente, aplique otro tipo de
conservacion de suelo.

Figura 5-2. Ubicacién de las piedras en contorno

Ubique los arboles en las 4reas de mayor pendiente y los cultivo agricolas en pendientes
moderada. Recomendamos utilizar otras practicas como faja en contorno vegetativa
especialmente, trazado de terrazas, barreras vivas, muertas y acequias. -

Manejo

El manejo técnico de estas practicas esta basado en el mantenimiento del contorno
anualmente. Se_estabilizan las fajas vegetativas el primer afio, se puede preparar una guia-o———
patrén para trazar las curvas entre ellas para el siguiente afio. El primer afio, se debe .
observar la intensidad de la erosién entre los cultivos. Si no hay cobertura (vegéetacién) entre

los cultivos, el suelo es sensible a la erosién. Se debe poner atencion a los drenajes naturales
dentro del 4rea de cultivo, para disefiar y construir al menos fajas en contorno vegetativas
para que detengan los movimientos superficiales del suelo.

En las areas limitrofes y de pendiente, se deben colocar los arboles. Se puede emplear
arboles frutales para estas areas. Sin embargo recomendamos. utilizar arboles frutales en
dreas de menor pendiente, por que las actividades de mantener los 4rboles frutales y su
cosecha pueden provocar un proceso de erosién. '
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Faja en Contorno Vegetativa
Descripcién Figura 5-3. Fajas vegetativas en contorno
La faja en contorno vegetativa, es una __

practica para controlar la escorrentia, Ry

aumentando la capacidad de infiltracion .

del agua, proveera de materia orgdnica R -
al suelo y de lefia a los hogares. Las ! o I
fajas contienen multiestratos verticales
de vegetacion. Este tipo de multiestrato L ' -
es una de las mejores " practica de K
eficiencia y son ecolégicamente sdlida N e Ca Ryt
contra la erosién. o . )

Ventajas

Las fajas en contorno son facil de establecer. Si las estas tienen una vegetacion densa, la
velocidad de las aguas superficiales sera menor y las particulas de suelos quedaran en la red
de vegetacién y residuos. Las fajas también proveeran de materia orgdnica cuando se
seleccione una especie fijadora nitrégeno, dando beneficios muiiltiples al suelo. Colocdndola
en direccién al viento, puede servir como rompe viento. Ademds, los productores pueden
seleccionar las especies ttiles (frutales, lefia) y valiosas para las fajas a modo de lograrse
acceso a este tipo de recurso La utilizacién de arboles forrajeros, pueden servir como un banco
de forraje.

Diserio
Una linea. de vegetacion sobre el Figura 5-4. Escorrentia entre lineas de arboles en contorno
contorno no es siempre adecuada para

controlar la erosién. Por ejemplo, si los -

4rboles estan ubicados sobre la linea del
contorno, la escorrentia pasara entre ellos
y habra una via de escape para el agua, y
finalmente pérdida de la primera capa del
suelo y se formara una  carcava.

Entonces, para detener la corriente y s
atrapar la particulas del suelo, la .
formacién  vegetativa  debe  estar . -

distribuida horizontalmente en forma de B

red, utilizando vegetacién mixta se puede P P _
lograr diferentes resultados. _ ~

Hay que establecer una linea de graminea (valeriana), que tiene como caracteristica crecer en
forma de cerco denso y permanente, sistema radicular fuerte que penetra hasta tres metros de
profundidad, esto le permite capturar las particulares de suelo y darle méas consistencia al
suelo. Este linea debe estar en el lado de abajo de la faja. En el lado de arriba de la faja, se
establecen hileras de arboles utilizando 4rboles que fijen nitrégeno o frutales que no crezcan
tanto y que tengan un ciclo de vida corto.
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