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Introduccion

El desarrolle de las ciudades en ocasiones
conlleva la pérdida de ecosistemas agudi-
zando los efectos del cambio climatico
como sequias, inundaciones, precipitacio-
nes, variabilidad de las temperaturas e
incluso huracanes. Para enfrentar la cre-
ciente vulnerabilidad de las ciudades a los
impactos del cambio climatico, los gobier-
nos de la regidn deben desarrollar e imple-
mentar soluciones rentables y de bajo
riesgo para integrar la adaptacian al
cambio climatico en sus planes de desa-
rrollo social y econdmico.

Las SbM abarcan una gran variedad de
medidas de adaptacién y de mitigacion al
cambio climatico al conservar el medio
ambiente, crear habitats para especiaes en
peligro y reducir las emisiones de carbono.
Incluyen una serie de enfoques innovado-
res como la Adaptacion basada en Ecosis-
termas (AbE), sobre el cual se funda el pro-
yecto de City Adapt.

City Adapt proporciona herrarmientas para
que los gobiernos locales puedan asumir
la tarea de planificar la adaptacian al
cambio climatico al mismo tiempo que
logren mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero de sus ciudades me-
diante la conservacion de sus ecosisternas,

En particular, se hace referencia a la resi-
liencia ante el cambio climatico y los
desastres naturales,

En un contexto en el que 50% de la pobla-
cidn vive en ciudades v donde 80% de las
ciudades mas grandes son vulnerables a

terremotos y 60% a tsunamis es necesario

contar con nuevas herramientas y enfo-
ques que fortalezcan los gobiernos locales
y ciudadanos.

Las medidas preventivas, como la imple-
mentacién de buenas practicas de manejo
sostenible del sueslo, son esenciales para
revertir su tendencia a la degradacion, y
con ello garantizar la seguridad alimenta-
ria y proteger la prestacion de los diferen-
tes servicios ecosistémicos asociados al
suelo, como s el caso de diferentes cordi-
lleras en El Salvador, donde se cultiva café
con sombra de arboles nativos de la
regidn.

La presente "Cuia de establecimiento y
manejo de agricultura sostenible” brinda
estrategias de adaptacion que variaran,
dependiendo del grado proyectado de
impacto del cambio climatico. La siembra
de variedades resistentes a enfermedades,
el aumento de la cobertura de sombra y
obras de conservacion de suelos y agua se
encuentran entre las practicas de café
sostenible adaptado al clima gue se reco-
miendan a todo nivel. Medidas tempranas
de adaptacidn a mayor escala con enfo-
ques prospectivos seran clave para apaliar
los impactos negativos del cambio climati-
coen la produccion cafetalera de El Salva-
dor.

También tiene como propdsito dar a cono-
cer a mujeres y hombres productores
algunas practicas de agricultura sustenta-
ble v amigable con la fauna para que las
conozcan, observen y puedan comerciali-
zar su café como café sustentable,



Este documento es el resultado de un
trabajo conjunto realizado entre el Ministe-
rio de Medio Ambiente y Recurso Natura-
les (MARN) y el Programa de la Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
en el marco del Proyecto City Adapt: Cons-
truccion de Resiliencia Climatica en Siste-
mas Urbanos mediante la Adaptacion
basada en Ecosistermas en América Latina
y El Caribe. Esta intervencion fue desarro-
llada por PROCOMES, atiende las proble-
maticas identificadas por el proyecto City-
Adapt.

Se espera que la presente guia sea un
aporte para la toma de decisiones en la
gestion sostenible de los suelos del pais y
una contribucién al foertalecimiento de la
conservacion, mantenimiento y recupera-
cion de los servicios ecosistémicos asocia-
dos al recurso suelo.







1. Caficultura
sustentable

y el cambio
climatico




(Qué es el cambio climatico?

La Convencidon Marco sobre el Cambio
Climatico (CMCC) en su articulo 1 define el
cambio climatico como “un cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del
clima observado durante periodos de
tiempo comparables".

Para el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
denota un cambio en el estado del clima
identificable (por ejemplo, mediante anali-
sis estadisticos) a raiz de un cambio en el
valor medio y en la variabilidad de sus
propiedades, y que persiste durante un
periodo prolongado, generalmente cifrado
en decenios o en periodos mas largos.

Desde hace décadas, El Salvador experi-
menta una degradacion ambiental deter-
minada principalmente por la deforesta-
cion, el deterioro de los suelos, el desarrollo
territorial desordenado, la inseguridad
hidrica y la alteracién climatica. Esta degra-
dacién se agrava con los efectos del
cambio climatico.

Actualmente, El Salvador es quiza el terri-
torio que cuenta con mayor proporcion de
area apta para el cultivo del café en térmi-
nos de zonas agroecoldgicas, que cual-
quier otro pais de Centro América.

Dichas zonas son mas bien calurosas y
secas, con excepcion de la cordillera Alote-
pec-Metapan, que es mas templada y
hdmeda. Los modelos climaticos globales
proyectan reducciones considerables de la
proporcién de area apta en el futuro.

La ubicacién de zonas agroecolégicas
aptas probablemente este limitado estric-
tamente a las seis cordilleras principales.

Se proyecta que las temperaturas aumen-
ten 19 °C y que la precipitacion total se
reduzca 180 mm en un escenario de
impacto intermedio.

Relacion del cambio
climatico y la agricultura

La produccion de café es vulnerable al
cambio climatico progresivo, pero al
mismo tiempo contribuye a éste mediante
emisiones de gases de efecto invernadero
dentro de la finca.



La deforestacion y el uso de fertilizantes y
pesticidas quimicos, entre otros factores,
contribuye a dichas emisiones. Adn asi, las
fincas cafetaleras en El Salvador se consi-
deran fundamentales para la consarvacion
de la selva tropical y la preservacion de
acuiferos. También contribuyen a la con-
servacion de la biodiversidad y otros servi-
cios ecosistémicos,

La cobertura del suelo en el territorio
nacional se distribuye de la siguiente
maneara; 33,9 % corresponde a cobertura
boscosa (incluido el café); 41,4% a suelos
agricolas y cultivos; 3,8 % a suelos urbanos
¥ 21 % a otros usos.

Las condiciones actuales del uso de la
tierra en El Salvador se caracterizan por
una alta dinamica influenciada por las
fuerzas del mercado (sobre todo en los
precios del café y el azdcar) y la dependen-
cia de una gran parte de la poblacion de la
agricultura, en particular de los granos
basicos.

Cabe destacar que el gas con mayor rele-
vancia en las emisiones de GEl en El Salva-
dor es el CO2 neto, con una participacion
de 80,0 %, seguido a gran distancia por el
CH4 (14,9 %) v el N20 (51 %). Asi, la catego-
ria con mayor aportacion en las emisiones
de GEl en el sector AFOLU es la categoria
Tierras, con un 80,7 %.

Segdn la tercera comunicacion de cambio
climatico de El Salvador, en categoria de
tierras, las emisionas de CO2 de las tierras
forestales son las que tienen mas relevan-
cia con un 52 %, seguida de los pastizales
con un 32,2 %, Respecto a las absorciones
de COZ2, las tierras forestales son las que
tienen un resultado mayor, con un 75,5 %.
El tipo de vegetacidn mas importante, en
términos de balance entre emisiones y
absorcioneas de COZ en las tierras foresta-
les, son los bosques secundarios (28 %),
seguidos del café (45,4 %).

A pesar de que formalmente el pais cuenta
con una cobertura forestal muy baja de sus
tierras en comparacion con sus vecinos
(12,8 % de la superficie terrestre salvadore-
fia versus 33 % en Guatemala y 41 % en
Honduras) las tierras forestales y el sector
agropecuario juegan un papel importante
en la dinamica del uso de la tierra vy la
cabertura arbdrea ha aumentado de 27 %
en 2008 a 38,8 % en 2016.

La tasa de deforestacidn anual promedio
entre 1998 y 2008 fue de 1,5 %, cuando el
pais perdid £4 000 hectdreas de bosgques
naturales.

Quiza el mayor reto relacionado con las
emisiones de GEl y la produccion de café
es la transformacion de fincas cafetaleras
hacia una agricultura en surcos sin sormbra
y su abandono debido a pérdidas insoste-
nibles a causa de precios bajos y plantas
afectadas por plagas y enfermedades.

Café sustentable

La produccion de café sostenible adaptado
al clima aumenta la productividad, mejora
la resiliencia al riesgo climatico vy reduce o
elimina las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) de manera sostenible.
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Si bien el concepto es nuavo y sigue evolu-
cionando, muchas de las intervenciones
gue conforman el café sostenible adapta-
do al clima ya existen en todo el mundoy
son utilizadas por los agricultores para
hacer frente a diversos riesgos de produc-
cion.

Las intervenciones se puseden llevar a cabo
a diferentes niveles, es decir, a nivel tecno-
légico, organizacional, institucional y politi-
co.

& menudo, la adaptacidn al cambio clima-
tico s entiende como un cambio de las
practicas productivas a nivel de finca. El
rendimiento del café es muy sensible a
estos fendmenos que se proyecta sean
mas frecuentes e intensos en las proximas
décadas, en la medida en que avanza el
cambio climatico. Entre otros fendmenos
climaticos extremaos que son potencial-
mente dafinos para el café en América
Central se encuentra El Mifo Oscilacion
Sur, vientos fuertes, lluvias intensas e inun-
daciones.

El dario causado por estos fendmenos sa
vera agravado ante precios bajos o perio-
dos de volatilidad de precios, en la medida
en que se reduzca el

incentivo para gue los caficultores renue-
ven y resiembren o adopten otras medidas
de manejo agricola para recuperar la pro-
duccion.

En la actualidad, muchos agricultores
consideran que producir mas café solo
conduce a mayores pérdidas econdmicas.
La produccidn a los precios actuales no es
rentable. Para muchos, cultivar café es una
labor arraigada en la tradicion y no una
forma de obtener beneficios. Aungue
pequenos lotes de café pueden venderse a
precios altos, encontrar al comprador indi-
cado puede ser una tarea dificil.

De acuerdo con el Consejo Salvadorefio
del Café, el 14 % del drea cultivada con café
la maneja el 75 % de los agricultores, quie-
nes posean menos de 3,5 ha.

La mayoria de las fincas cafetaleras se
encuentran en los departamentos de
Santa Ana, La Libertad vy Ahuachapan. Sin
embargo, la distribucion de la tierra entre
pequenos caficultores y grandes terrate-
nientes no es completamente homogé-
nea. Las fincas cafetaleras en Chichonte-
pec y Alotepec Metapan pertenecen ma-
yormente a pequenos caficultores, en
tanto los productores de Balsamo-Quezal-
tepeque poseen fincas grandes.

Por lo general, las fincas cafetaleras se
encuentran en terrenos escarpados, con lo
cual las plantaciones de café se vuelven
fundamentales para reducir la enorme
susceptibilidad a la erosidn. Las fincas
cafetaleras con bosque también contribu-
yen con los acuiferos. La mayoria de los
sistermas de produccidn son sistemas
agroforestales diversificados. Los arboles
productivos sembrados junto con los cafe-
tos protegen a los productores contra la
caida de los precios o rendimientos, que
pondria en riesgo su seguridad alimenta-
ria.

El carmbio climatico causa que se modifi-
que la dinarica de las plagas y enferme-
dades. Por ejemplo, la roya del café, ahora
generalizada, inicialmente afectaba sélo
fincas a bajas altitudes.



Las principales plagas y enfermedades que
afectan a la planta del café en El Salvador
son la ya mencionada roya (Hemileia vas-
tatrix) y la broca del café (Hyptothenemus
hampei). Otras plagas y enfermedades
que vale la pena mencionar son el piojo
blanco, la arafia roja, la gallina negra y la

Los cafetaleros mencionaron que
anteriormente las plagas se encontraban
en el mismo estadio de desarrollo (larva,
gusano, mariposa, por ejemplo) y en
cambio ahora son mas dificiles de comba-
tir, porque en cualquier época se encuen-
tran individuos en diferentes estadios de
desarrollo.

Danos de la roya

11






2. Guia de implementacion
de planes de intervencion

de buenas practicas de
agricultura sustentable




14

Fase de identificacion

El objetivo de esta fase es identificar las
problematicas relacionada con practicas
de conservacion y manejo de suelos que
estén poniendo en riesgo los servicios
ecosistémicos asociados a éste, ya que la
biodiversidad juega un papel protagdnico
como alternativa de solucion al cambio
climatico. Por o tanto, es vital tener pre-
sente que la implementacion de medidas
de adaptacién y mitigacion con enfoque
AbE potenciara la resiliencia ecosistémica
¥ territorial.

Esta fase de identificacidn permitira deter-
minar de manera preliminar el area y posi-
bles objetivos de intervencidn.

Las actividades que se desarrollaran en
cada una de las fases se presentan a conti-
nUacion:

Recopilar y revisar

las quejas de la finca
Se sugiere realizar una recopilacion de
peticiones o quejas de la finca, donde se
tengan problemas de conservacion de
suelos, gestion de riesgos o perdidas de
servicios ecosistémicos, a partir de las
cuales se determinara el area de interven-
cion y los objetivos.

Algunos tipos de problematicas con rele-
vancia para la comunidad son:

Disminucidn de la productividad

e agricola y ganadera.

® Disminucion en los cuerpos de agua.

Contaminacion de los cuerpos de
agua.

Riesgos asociados a los
deslizarmientos de suelos.

Reduccidn de organismos indicadores

. del suelo (Ejermplo: lombrices).

Disminucion de la materia organica

o (Ejemplo: suelos de color claro).

® Dificultades para la conservacidn del
suelo en zonas pertenacientes a areas
protegidas o ecosistemas estratégicos
pOr conservar,

§ Contaminacion del suelo.

Reconocer las
problematicas:

Identificar practicas no sastenibles en el
manejo de los suelos, esta informacion
puedese obtenarse mediante visitas de
campo, reuniones con la comunidad, con-
tacto con los agricultores, entre otros, las
cuales parmitan reconocer problematicas
asociadas al manejo sostenible de los
siielos,

Usa inadecuado del suels con relacidn

o a su vocacion de uso,

® Uso excesivo de fertilizantes y
plaguicidas de sintesis.

® Aparicion de nuevas plagas

y enfermedades.

#® Quemas y tala de bosques.

@ Excesiva utilizacion de recursos
hidricos y destruccion de microclimas.

® Presencia de monocultivos.

0 Sobreutilizacion de suelos que s&
encuentran en dreas protegidas o
bajo diferentes figuras de
conservacion.



Documentar la
situacion actual
de la finca.

Posterior a la identificacion de las situacio-
nes problematicas en gestion sostenible
de los suelos, es importante complemean-
tar la informacion obtenida mediante la
documentacion de la situacion, a partir de
la informacidn secundaria disponible,

Revisar la informacion
cartografica oficial.
Es recomendable realizar una recopilacion

de informacion cartografica acerca de la
posible drea de intervencion, haciendo uso

de plataformas oficiales y relacionadas con:

® Coberturas de la tierra.
® Vocacidn de uso del suslo,
® Degradacion de suelos por erosion.

Delimitar de manera preliminar el darea,
objetivos y voluntad de participacién en el
plan de intervencidn.

Al haber identificado y priorizado las situa-
ciones problematicas en la gestion de
consarvacion de suelos y verificar la fuente
de financiamiento para el desarrollo de la
intervencidn, se pueden realizar dos
sub-actividades muy importantes:

i} delimitar el area y objetivos de interven-
cidn,

i} consultar con las comunidades invalu-
cradas a fin de determinar su voluntad de
participacidon en el plan de intervencidn.

Es recomendable sintetizar la informacion
recopilada teniendo en cuenta los siguien-
tes aspectos:

Descripcion de las situaciones
® problematicas identificadas: causas,
efectos y prioridad.

Lista de actores identificados para
participar en el plan de intervencidn.

Area posible de intervencion para
® implementar las practicas de manegjo
sostenible de los suelos.

Objetivos identificados para el plan
® deintervencion (problematicas por
resolver).

Consultar con la comunidad
0 implicada la voluntad de participar
en &l plan de intervencidn,

Una vez determinados los objetivas vy las
areas de intervencion en la finca, se tiene
que consultar a las y los actores que estan
involucrados en el manejo de la finca. Este
proceso se podria realizar a través de reu-
niones o encuentros en los cuales también
se deberd explicar las fases restantes para
&l desarrollo de la finca.

Fase de diagndstico

El objetivo de esta fase es la caracteriza-
cion de la problematica de los suslos en el
area a intervenir, de tal manera gue s2
logre identificar los efectos negativos por
la falta de practicas de manejo de suelos,
insumos internas y contextualizar las con-
diciones sociales y culturales.




Realizar analisis de las En esta actividad se busca realizar
un reconocimiento de las
prubleméticas del suelo problematicas y practicas de

. . . manejo insostenibles de los suelos
Para realizar el analisis diagnostico del area a partir del recorrido e informacion

de intervencion y el reconn::cirnient_cr de las proporcionada por actores clave de
problematicas y practicas insostenibles de la finca. Es importante tener presente
manejo del suelo, es recomendable docu- que al tiempo que se obtiene

mentar Ia_ situacion a partir de informacion informacién sobre dichas practicas,
secundaria, rgcnrrrdas en campo y talleres se entra en contacto con el personal
de construccion colectiva como se presen- de la finca y se intercambian los datos
ta a continuacion: relacionados a las practicas de

Realizar un recorrido por el area de conservacion.

0 intervencidon con el administrador de
la finca.

Cuadre 1: actividades del recorride por el drea
de intervencion

RECORRIDO POR LA FINCA CON ACTORES CLAVE

Objetivos ® Delimitar el 4rea de intervencién dentro de la finca
especificos

® ldentificar las practicas no sostenibles de los suelos en el
area de intervencion

Actores clave a Propietario, administrador y trabajadores de la finca.
convocar

Dependera segin la extension del area de la finca,

Duracion 3 horas aproximadamente.

Nimero de De una a tres personas.
participantes




Libreta de GPs
anotaciones

Mapa de uso de suelo | ©@mara fotografica
del area a intervenir

Desarrollo de actividades

3 Convocar el grupo de participantes (uno a tres) v explique el ejercicio al grupo

& Concertar el mejor recorrido a traves de la zona: no tiene que ser en linea
recta, pero si se sugiere que incluya terrenos afectados o zonas donde se
presenten problemas de erosidn, escorrentia ywo pendientes pronunciadas.

3 Tomar nota durante el recorrido de las principales caracteristicas en cuanto a
practicas sostenibles y no sostenibles del manejo del suelo identificadas en la
Zona.

@ Registrar mediante fotografias y georreferenciar con ayuda del GPS5 los sitios
y problematicas identificadas.

g Es importante tomar el tiempo para detenerse a observar, ubicar los lugares
observados en un mapa de la zona y analizar sus caracteristicas biofisicas.

ﬁ De ser posible, se sugiere llevar a cabo las practicas de evaluacion cualitativa.

ﬁ Representar de manera participativa la informacién obtenida durante el
recorrido sobre un diagrama o sobre los mapas de la zona que previamente
han sido impresos. Esto puede hacerse durante o después del recorrido,
dependiendo de la complejidad.

@ Implementar una encuesta sobre el manejo agronomico, conservacion de
suelos y datos generales de la finca.




)

Se sugiere que durante el recorrido se Identificar la existencia de cada
recopilen simultaneamente aspectos tipo de servicio ecosistémico en

cla\{es rilaculnnago:s con lasd cqn:iscuone§é el Area con posibilidades de

SE?;L?;;S :;a o8 t oi raelzon?'\tee_;, l:oebns’:rr:gr e intervencion en funcién de cada
R o : Y uno de los renglones de la

conversar al momento de realizar el reco-

. matriz.

rrido se encuentran: la tasa de empleo y

desempleo, condiciones laborales, ingre- Calificar entre bajo (+), medio

sos, condiciones de tenencia de la tierra, (++) y alto (+++) el grado de vul-

acceso a servicios publicos, presencia y nerabilidad de los servicios eco-

calidad de establecimientos para la presta- sistémicos asociados al suelo en

cién de servicios de salud y educacion, la zona de intervencion.

equidad de género, necesidades basicas

insatisfechas, atencién a emergencias, Analizar, en funcién del diligen-

entre otros. ciamiento de la matriz, los princi-
pales riesgos que se presentan

A continuacion, se presenta una metodolo- para los servicios ecosistémicos

gia para la recopilacién de informacion relacionados con los suelos del

sobre practicas inadecuadas de manejo de area de intervencion.

los suelos:

Fotografia participativa para identifica-
cién de problematicas y practicas inade-
cuadas del manejo de los suelos

El objetivo principal de esta actividad es
apreciar cuales de los servicios ecosistémi-
cos estan siendo afectados por las condi-
ciones de degradacion de los suelos, ya
sean estos suelos agricolas, ganaderos o
suelos bajo alguna figura de conservacion
como las areas protegidas.

En el Cuadro 2 se presenta una matriz con
los diferentes tipos de servicios ecosistémi-
cos (abastecimiento, servicios de regula-
cién, servicios de soporte y servicios cultu-
rales) asociados a los suelos. Esta puede
usarse para identificar los servicios ecosis-
témicos relacionados con los suelos del
area de intervencion, asi como las principa-
les vulnerabilidades en la obtencién y
desarrollo de estos servicios ecosistémicos.

Para gestionar el Cuadro 2, es recomenda-
ble seguir los siguientes pasos:



Cuadro 2. Evaluacion de los servicios
ecosistémicos asociados a los suelos

Servicios ecosistémicos relacionados al suelo

Servicios
acosistémicos

Abastecimiento
de agua

Aspectos de
reaccidon con el suelo

Existen nacimientos
de agua superficiales

Se presenta

arn &l area
SIING

Servicios de abastecimiento

Crado de vulnerabilidad
de este servicio ecosisté-
mico: Bajo + Medio ++
Alto +++

construccién

yfo subterraneos
Produccion de Productos  agricolas
alimentos yfo pecuarios
Produccidn Produccién de junco
de fibras o figue
Extraccion de | Afecta a los servicios
materiales de

ecosistémicos asocia-
dos al suelo

Produccidn
madera

de

Calidad del aire

Bosque de explota-
cion comercial

Estd asociado a la
presencia de bos-
ques nativos, barreras
vivas y una cobertura
vegetal abundante y
continua

Servicios de regulacién

Captura de CO2
por la biomasa
aérea

cobertura
cultivos

Bosgues,
del  suelo,
permanentes

Captura de CO2

Materia organica del

en el suelo suelo superior a 5%.

Regulacién  de | Los suelos no estan

flujo de agua cormpactados y
tienen una buena

capacidad de infiltra-
cion del agua
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cion del agua

Filtracion y purifica-

Los suslos tienen una
buena capacidad de
infiltracién del agua,
adecuada para la
purificacion. Sin
pedregosidad excesi-
va ni texturas dema-
|siado finas o gruesas.

Prevencién de la
erosion

Los suelos presentan
una buena estructura
y favorecen una
cobertura vegetal
abundante, gque con-
tribuye a la preven-
cion de la erosion

Control biolégico
de plagas y poli-
nizacién

Biodiversidad

Los suelos presentan
condiciones biologi-
cas equilibradas, con
un alto régimen de
biodiversidad

Servicios de soporte

El suelo presenta las
condiciones adecua-
das para el desarrollo
de la fauna, la flora y
microorganismos,
con nutrientes sufi-

Area protegida

cientes vy equilibrio
aire, agua, fase sdlida.
El suelo no represen-
ta una amenaza para
el desarrollo de la
fauna y la flora (no
esta contaminado, no

Ecosistemas
estratégicos.
[Paramaos,
Bosque seco tro-
pical, selva)

presenta desarrollo
de microorganismos
patogenos, ni alberga
organismos tdxicos o
invasivos). El suelo es
un soporte que per-
mite proteger biodi-
versidad, ecosiste-
mas estratégicos o
establecimienta  de
areas protegidas.




Servicios Culturales

Fuente de ingre- | El suelo representa
sos y medios de | una fuente de ingre-
subsistencia sos, identifique al
propietaric de la
tierra, al trabajador e
incluse al protector
de wun ecosistema
estratégico.

Relacién seres | Es importante la rela-
humanos y suelo | cidn seres humanos
naturaleza, el rescate
de la cultura campe-
sina y el conocimien-
to tradicional del

suelo,
Identidad Los usos pasados del
sueloe han quedado
Cultural
evidenciados en los
horizontes enterra-
dos del suelo
Turismo y El suelo presenta
ecoturismo caracteristicas atrac-

tivas para las activida-
des turisticas como
las apelaciones de
origen, presencia de
minerales preciosos,
de =al o de plantas
endémicas




Elaborar el documento sobre el
diagndstico de las practicas de
manejo sostenible.

Sistematizar la informacion recolectada y
elaborar el documento de diagndstico
biofisico y de las practicas de manejo no
sostenibles del area de intervencion.

Es importante hacer el documento diag-
ndstico para poder integrar todos los
aspectos relacionados con las practicas de
conservacion de suelos identificadas v
mencionadas por los administrados de la
finca.

De acuerdo con la informacion obtenida
los actores clave y mediante la bdsqueda
de informacion secundaria, es recomenda-
ble sistematizar la informacion relacionada
con las problematicas y las practicas del
manejo inadecuado de los suelos en &
area de intervencidn.

En funcidn de lo anterior es importante
redactar y complementar el documento
de diagndstico de campo vy de las practicas
de manejo inadecuado en el area de inter-
vancion, a partir de la sistematizacion de la
informacidn biofisica, la identificacion de
las practicas de manejo de los suelos y la
identificacidn de los servicios ecosistémi-
cos y problematicas de los suelos de |a
zona, adjuntando las evidencias participa-
tivas, documentales y fotograficas.

Fase de planificacion

El objetivo de esta fase es formular el Plan
de intervencidn para la implementacion de
buenas practicas para la gestion sostenible
de los suslos.

Para esto se pretende definir los objetivos v
areas especificas de intervencion, seleccio-
nar las buenas practicas a

aplicar y establecer un cronograma, un
presupuesto y actores responsables.

A continuacion, s& presentan las diferentes
actividades para el desarrollo de esta fase:

Realizar el disefio del plan de inter-
vencion para la gestion sostenible
de suelos.

La primera actividad de esta fase consiste
en la elaboracion de una propuesta de
Plan de intervencion para la implementa-
cidn de buenas practicas para el usoy
manejo sastenible de los suelos, segun las
siguientes sub-actividades:

Seleccionar las buenas practicas para &l
manejo sostenible de los suelos en el area
de intervencion.

A partir del analisis de los elementos de
diagndstico obtenidos en la fase anterior,
s importante seleccionar las buenas prac-
ticas de manejo sostenible de los suelos a
implementar en el area de intervencion
que permitan solucionar las problematicas
identificadas.

Las buenas practicas se pueden seleccio-
nar a partir de los siguientes pasos:

® Revisar el Capitulo 3 de la presente
Guia e identificar las buenas practicas
de manejo de los suelos, teniendo en
cuenta sus beneficios v formas de
aplicacidn.

P Seleccionar las buenas practicas en
funcion del problema a intervenir.



@ Revisar qué tan viable es la aplicabili-
dad de estas practicas en | area de
intervencidn, a partir de las condicio-
nes econdmicas, sociales y culturales.
(Ejemplo: tenencia de |a tierra, carac-
teristicas de la comunidad, etc.)

© Seleccionar las zonas en las cuales se
aplicaran las diferentes practicas.

® Construir el presupuesto y cronogra-
ma del plan de intervencidn.

& partir de las buenas practicas para la
gestion sostenible de los suelos seleccio-
nadas, es necesario proyectar los requeri-
mientas técnicos, administrativos, presu-
puestales y logisticos para la implementa-
cian del Plan de Intervencion.

Para establecer el presupuesto del plan de
intervencion, se sugiere tener en cuenta
los siguientes elementos:

B Gastos  de  implementacion de

buenas practicas
# Materiales {madera, cemento, piedra)
@ Herramientas (palas, martillos, barras
#® Plantulas
® Mano de obra
i Cantidad de salidas de campo

® Castos de analisis de muestras en
laboratorio

P Mdmero de muestras de suelos

@ Valor por unidad de muestra de

suelos
i Gastos de personal

® Honorarios para el deal

equipo de trabajo

personal

® Gastos de trabajos de campo

® Valor total por profesional

® Costos que asumen los beneficiaros
del Plan de Intervencidn

® Nimero de dias de capacitacion

® NOomero de asistentes
® Numero de moderadores requeridos

® Valor de refrigerios y almuerzos

Construir de manera participativa el plan
de intervencion para la gestion sostenible
de suelos.

Lina vez elaborado de manera preliminar el
Plan de Intervencion por el asesor técnico,
este se debera retroalimentar y construir
de manera participativa con la Finca invo-
lucrada.

Presentar y retroalimentar el plan
de intervencion con la Finca.

Para la formulacion del Plan de interven-
cidn para la implementacion de buenas
practicas para la gestion sostenible de los
suelos se sugiere realizar uno o varios
talleres, de acuerdo con las condiciones
especificas de la zona a intervenir.

A continuacion, se presenta un ejemplo
para la construccion colectiva del Plan de
Intervencion. El ejemplo puede ser adapta-
do de acuerdo con las necesidades, los
actores convocados y el tiempo disponible.
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Cuadro 3: Taller de planificacion

RECORRIDO POR LA FINCA CON ACTORES CLAVE

Objetivos ® Definir las buenas practicas a implementar para la gestién
especificos sostenible de los suelos.
® Construir el Plan de intervencion para la implementacion
de buenas practicas para la gestion sostenible de los
suslos.
Actares clave a Propietario, administrador y trabajadores de la finca.
convocar
Duracién De una a dos horas c/u de las partes
Numere de De una a tres personas.
participantes
Libreta de =l

anotaciones

Mapa de uso de suelo | Camara fotografica
del area a intervenir

Marcadores

Cinta adhesiva




DESARROLLO PRIMERA PARTE: DEFINICION DE LAS BUENAS PRACTICAS A
IMPLEMENTAR PARA LA GESTION SOSTENIBLE DE LOS SUELOS

Dar la bienvenida a la actividad explicando el objetivo de ésta y dando el
ﬁ espacio para que cada uno de los participantes invitados, hombres y mujeres,
s presenten.

Presentar de manera general el diagndstico previamente construido con los
@ actores clave de la finca y las buenas practicas seleccionadas para el area de
intervencion.

Invitar a los propietarios y administradores a discutir y retroalimentar en
@ consenso las buenas practicas de gestion sostenible del suelo a implementar.

DESARROLLO SEGUNDA PARTE: DEFINICION DE LAS BUENAS PRACTICAS A
PARA LA IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS PARA LA GESTION

SOSTENIBLE DE LOS SUELOS

Validar el objetivo de intervencion definido.

(L

Elaborar un listado de los cultivos o zonas de conservacion involucradas, las
buenas practicas a implementar y el ndmero de hectareas intervenidas. Para
esto puede tomar como base la matriz que se presenta a continuacion.

Presentar el presupuesto asignado para la implementacion del proyecto, lo
cual genera motivacidn y transparencia a la hora de su ejecucion.

Presentar el cronograma propuesto en funcién de la implementacion de las
practicas seleccionadas vy verificar si estan de acuerdo con lo planteado.

Presentar los roles y responsabilidades de los actores del proyecto

00 0 O

Presentar los indicadores de seguimiento y monitareo y plantear una discu-
sion sobre los mismos.
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Al finalizar el taller de planificacidn, se
deben haber definido aspectos relevantes
como los que se presentan en la siguiente
matriz base, en la cual se deben sefalar los
productares implicados, el cultive o zona
de conservacion relacionadaos, las buenas
practicas a implementar vy el ndmero de
hectareas beneficiadas.

Construir las metas y matriz de
indicadores del plan de interven-
th

A continuacion, se indican algunos ejem-
plos de criterios que pueden ser integra-
dos en las metas del plan de intervencion,
los cuales deben ser construidos v sociali-
zados en conjunto con la comunidad.

® Nidmero de buenas practicas imple-
mentadas. Se sugiere dar el detalle
en cuanto a las metas por cada practi-
ca implemeantada.

® Mdmero de hectareas con implemen-
tacion de buenas practicas de
manejo sostenible de los suelos.

@ Efectos visibles en el suelo y en el eco-
sisterna frente la implementacion de
las buenas practicas de manegjo soste-
nible de los suelos.

® Cambios en los indicadores del
estado del suelo: carbono organico,
densidad aparente, retenciéon de
humedad.

2 Aumento de la productividad de los
cultivos,

® Cambios visuales de mejoramiento
del suelo por procesos de degrada-
cidn por erosion  (fotografia cero),
herramientas de evaluacion del
cambio del paisaje.

® Mejoramiento de la calidad del agua
(sedimentos, sdlidos en suspension)

® Ndmero de participantes pertene-
cientes a gremios, asociaciones, fede-
raciones, etc,

® Ndmero de participantes de entida-
des publicas.

® Ndmero de hombres y mujeres parti-
cipes en el Plan de Intervencion.

Como herramienta para el seguimiento de
la calidad del suelo, se sugiere consultar el
apartado "Observacién y evaluacion en
campo de la calidad de suelo” del cap. 3 de
la presente guia, donde la observacion
cuidadosa y el conocimiento del suelo, asi
como su parmanente evaluacion represen-
ta una buena practica de uso y manejo
sostenible del suelo.

A partir de la formulacidn de las anteriores
metas se sugiere construir una matriz de
seguimiento, la cual podra ser ajustada de
acuerdo con los requerimientos del Plan
de Intervencidn (Cuadro £). A continuacion,
se presenta un ejemplo:

Cuadro 4: Seguimiente de practicas implementadas

Avances

Limitantes |Acciones

adoptadas

Indicadores | Actividades | Avances b
cuantitativos | cualitativos | gncontradas |correctivas
{monto
ejecutadao)




Formulacién final del plan
de intervencion.

© Elaborar el documento final de plan
de intervencion de acuerdo con los
aportes de la comunidad.

Al finalizar el taller de planificacion se
sugiere documentar los diferentes aportes
realizados por parte de los actaores de la
finca. Se sugiere adjuntar como evidencia
las fotografias del evento.

& partir de lo anterior, es importante ela-
borar el documento final de Plan de inter-
vencion para la implementacion de
buenas practicas para la gestion sostenible
de las suslos de acuerdo con los aportes
de la comunidad.

® Socializar el decumento final

Lina vez formulado el documento final de
Plan de intervencidn para la implementa-
cidn de buenas practicas para la gestion
sastenible de los suelos, éste se puede
socializar ante las entidades del grupo
formulador,

Fase de implementacion
¥ seguimiento.

® Definir fechas de ejecucion
(cronograma) y responsables
del seguimiento.

El Asesor técnico del plan de intervencion
podra establecer el cronograma de ejecu-
cidn del presupuesto para el plan de inter-
wencion.

Una vez establecido este cronograma se
deberan concertar reuniones peridgdicas
con el Administrador de la Implementa-
cign de la finca, a fin de poner en marcha y
realizar el respectivo seguimiento al Plan
de Intervencion.

A partir de la matriz de indicadores disefia-
da (Cuadro &) es importante establecer
fechas, responsables y formatos especifi-
cos de seguimiento que permitan presen-
tar los soportes para realizar el monitoreo
del plan de intervencion a través del Admi-
nistrador de la Implementacion.

® Seguimiento del proyecto.

El seguimiento sera realizado por el repre-
sentante técnico responsable del segui-
miento y monitoreo y por los productores
implicados.

En el corto plazo, es decir, en los primeros
sais meses desde la implementacion, se
sugiere prestar una atencion particular al
establecimiento de las buenas practicas.

En esta etapa se recomienda definir los
indicadores que van a permitir evidenciar
los cambios surgidos posteriormente a la
implementacion de buenas practicas de
manejo del suelo, asi como un protocolo
de seguimiento de éstos.

Para que las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo sean consideradas
indicadores de calidad deben cubrir las
siguientes condiciones:

a) describir los procesos del ecosistema; b)
integrar propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo; ¢ reflejar los atributos
de sostenibilidad que se quieren medir; d)
ser sensitivas a variaciones de clima y
manejo; e) ser accesibles a muchos usua-
rios y aplicables a condiciones de campo; f)
ser reproducibles; g) ser faciles de enten-
der; h) ser sensitivas a los cambios en el
suelo que ocurren como resultado de |a
degradacion antropogénica; i) y, cuando
s2a posible, ser componantes de una base
de datos de suelos ya existentes.

En el mediano plazo, se espera iniciar la
aplicacion del protocolo de seguimiento y
realizar la validacion de los indicadores vy
en el largo plazo el objetivo es disponer de
una cantidad suficiente de datos que per-
rmita aplicar los analisis adecuados
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3. Practicas para
el uso y manejo
sostenible de

los suelos
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En cada una de estas secciones se podra
identificar la descripcion general de la
practica, los beneficios que genera para el
suelo y algunas pautas para tener en
cuenta durante su aplicacidén.

Las practicas presentadas a continuacian
son el eje articulador para elaborar los
“Planes de intervencion para la implemen-
tacion de buenas practicas para el usoy
manejo sostenible de los suelos” presenta-
dos en el Capitulo 2 de |la presente Guia,

La gestidn de |a tierra es sostenible sdlo
cuando mantiene o mejora la calidad de
los recursos, especificamente la calidad del
aire, el suelo, el agua y los recursos alimen-
tarios,

La evaluacion de |la calidad del suelo pro-
porciona un madio basico para evaluar la
sostenibilidad de los sistemas agricolas y
de gestion de |la tierra. Los suelos tienen
varios niveles de cualidad que se define
basicamente por caracteristicas naturales
o inharentes estables relacionadas con los
factores formadores del suelo y los cam-
bios dindmicos inducidos por el maneajo
del suelo.

En ese sentido, s& busca que |os ecosiste-
mas y agroecosistemas puedan ser mane-
jados de forma sostenible, con menores
impactos ambientales y sociales y la
reduccion del uso de insurmos externos;
situacion que repercute de manera directa
en la gestion y uso sostenible de los suelos.
Para esto, se consideran relevantes los
cinco principios ecoldgicos para la susten-
tabilidad de los agroecosisternas descritos
por Reijntjes et al., 1992 y Altieri, 1999, a
saber:

® Aumentar el reciclado de biomasa y
optimizar la disponibilidad v el flujo
balanceado de nutrientes.

® Asegurar condiciones del suelo favorables
para &l crecimiento de las plantas, particu-
larmente a traves del manejo de la materia
organica y aumentando la actividad bidtica
del suelo.

® Minimizar las pérdidas debidas a flujos de
radiacion solar, aire ¥ agua mediante el
manejo del microclima, cosecha de agua y
el manejo de suelo a través del aumento en
la cobertura.

@ Diversificar especifica y genéticamente el
agroecosistermna en el tiempo y el espacio.

® Aumentar las interacciones bioldgicas v los
sinergismos entre los componentes de la
biodiversidad promoviendo procesos vy ser-
vicios ecoldgicos claves.

De igual manera se pretende que en los
bosques, ecosistemas estratégicos y areas
de conservacion se incluya la aplicacion de
buenas practicas de manejo de los suelos,
particularmente en los casos donde |a
conservacion de los suelos se encuentra
amenazada por las presiones antrdpicas,
los fendmenos climaticos vy las condiciones
naturales extrermas.

Observacion y evaluacion en
campo de la calidad de suelo.

iCudles son los beneficios de la observa-
cion y evaluacién en campo de la calidad
del suelo?

Entre los principales beneficios de la obser-
vacidn y evaluacion en campo de la calidad
del suelo se encuentran:

® Conocer el estado general de las princi-
pales propiedades fisicas, quimicas y bio-
lagicas del suelo para determinar practi-
cas de manejo que optimicen su rendi-
miento del suelo en funcidn de su voca-
cion, contribuyendo simultaneamente
con la sostenibilidad vy conservacion de
este,



@ Proporcionar informacion acerca de las
principales  caracteristicas del suelo
como linea base para realizar posteriores
seguimientos vy determinar la eficiencia
de las practicas en su manejo yfo conser-
Vacion.

® ldentificar las principales vulnerabilida-
des del suelo con miras a tomar medidas
de mitigacion, correccion o conserva-
cidn.

B Generar  informacion acerca de las
potencialidades que tiene el suelo y con
base en esto definir sus usos recomenda-
dos, cultivos dptimos y practicas adecua-
das.

B Optimizar la utilizaciéon de recursos dado
que las acciones de manejo van enfoca-
das en funcidn de las observacionas rea-
lizadas,

En &l caso de uso del suelo para la conser-
vacion, permiten prevenir su posible
degradacion natural, por condiciones
naturales extremas de relieve o de clima,
entre otras.

Contribuir a la autonomia de los producto-
res y usuarios de los suelos, desde la autoe-
valuacion de los recursos disponibles

Evaluacion cualitativa

La observacion y evaluacion cualitativa en
campo se sugiere como el primer paso a
seguir para el conocimiento del suelo.

Esta evaluacion no necesariamente implica
la realizacidon de andlisis especiales o de
elevado costo, sino que se basa en obtener
informacion del suelo mediante la obsarva-
cion visual, el olor y el tacto. 5i bien este
enfoque puede ser subjetivo, en tanto que
refleja sesgos del observador, cuando se da
una buena capacitacion y directrices deta-
lladas, puede ser una herramienta muy Gtil
para la toma de decisiones y el uso sosteni-
ble del suelo, asi como en el momento de
evaluar sus cambios.

Los procesos locales participativos para el
monitoreo cualitativo de la calidad del
suelo tienen un valor educativoe importan-
te, pues permiten establecer la comunica-
cidn entre los usuarios de los suelos y otros
profesionales vinculados a su manejo
sostenible.

En algunos casos, se han desarrollado, por
ejermnplo, formatos de puntuacién para
medir la salud del suelo en campo v obte-
nar informacion relevante que permita
comprender las practicas de manejo y las
caracteristicas de |los suelos,

Diagrama de la finca

Como parte de la evaluacién cualitativa se
tiene la descripcion de la finca; en el Anexo
1se presenta un ejemplo de formato que
puede usarse para representar grafica-
mente una parcela a intervenir,

Se busca que |os actores que se encuen-
tran desarrollando el proceso de observa-
cidn cualitativa en campo elaboren un
grafico de cada parcela a evaluar, después
de un breve recorrido que permita identifi-
car diferentes factores determinantes de la
dinamica del suelo, como cobertura vege-
tal (presencia de cercas vivas, arvenses),
puntos de circulacidon o acumulacidn de
agua, zonas de cambio de pendiente o
acumulacidn de sedimentos, caminos y
referencias de lotes vecinos.

Cabe indicar que, una parcela homogénea
puede definirse como agquella darea gue
presenta las mismas caracteristicas en
cuanto a esquema de uso del suelo, histo-
ria de uso, manejo, paisaje, topografia,
antre otros,

Para el diligenciamiento del formato v

elaboracion del diagrama del predio se
sugiere tener en cuenta los siguientes

aspectos:
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En la seccion denominada observaciones
claves, se busca que la persona que dili-
gencie el formato de "Diagrama de parce-
la” indague acerca de aspectos

relevantes en la calidad y salud del suelo.
Entre estas observaciones se encuentran,
por ejemplo, circunstancias particulares en
el momento del muestreo o caracteristicas
relevantes de la parcela como exposicion al
viento, inundacidn, procesos de remocion
en masa, etc,

LIna vez realizada esta observacion, se
sugiere seleccionar los diferentes puntos
caracteristicos de la parcela como zona
alta, zona baja, zonas de acumulacion,
presencia de erosion, calvas o zonas de
menor desarrollo vegetal, con el fin de
realizar la caracterizacion de cada una de
ellas.

En la descripcidn general es importante
mencionar &l uso actual del suelo, si es de
uso agricola mencionar el cultivo que se
esta desarrollando y las practicas que se
llevan a cabo. Si es de consarvacion, fares-
tal o agroforestal, identificar las caracteristi-
cas del uso respeactivo.

En el estado general de la parcela, se busca
referenciar aspectos como el vigor de los
cultivos o de |la vegetacion, la presencia de
plagas o enfermedades, posibles sintomas
de salud o fertilidad del suelo, como son
necrosamiento de hojas vy frutos, pérdida
de frutos inmaduros, etc.

Los sintomas observados en la vegetacion
pueden ser indicios de degradacidon del
suelo por compactacion, salinidad, drenaje
o problematicas relacionadas con la conta-
minacion de los suelos ya sea por metales
pesados, residuos de plaguicidas, hidrocar-
buros, residucs peligrosos y no peligrosos,
compuestos aromaticos, entre otros.

En la historia de uso y manejo se busca
indagar mas alla de la dinamica actual del
suelo, con el fin de obtener detalles acerca
de lo gue ha ocurrido sobre éste en las
altimas décadas, de tal manera que se
pueda abtener informacion relevante
sobre cambios de cobertura, uso, manejo,
procesos fisicos o de remocidn en masa del
suelo, caracteristicas quimicas o bioldgicas
a lo largo de los anos. Es muy importante la
comunicacion con las comunidades de la
zona, ya que ellos seran quienes podran
proporcionar infoarmacion al respecto.

En el paisaje y topografia de la parcela, se
busca identificar, por ejemplo, si ésta se
encuentra en una planicie, en un valle, en
pie de montafa, lomerio etc. De tal manera
que se intente comprender los procesos de
formacion, movilidad y dinamica del suelo.
Oe otro lado, |la seccion de presencia de
erosion se refiere a "la pérdida de la capa
superficial de la corteza terrestre por
accion del agua yfo del viento”, lo cual es
un indicador importante de degradacion
fisica del suelo.

La erosion se puede observar por la pre-
sencia de surcos o carcavas de mas de 5
cm de profundidad que se unen entre si,
un horizonte organico delgado o ausente, o
en presencia de lluvias en las que el agua
rapidamente toma el color intenso de los
horizontes superficiales,

Cabe anotar que este foarmato presentado
en el Anexo 1 puede ser modificado en
funcion de la experiencia de quien realice
su diligenciamiento, asi como de las nece-
sidades de la parcela y de su posterior
intervencion.

Evaluacién del suelo de la parcela

Posteriormente a la observacion general de
la parcela, se invita a realizar cajuelas de 30
¥ 30 m, con las cuales se busca promover el
conacimignto de la dinamica del susloa
medida que cambia su profundidad,



en funcian del parfil de este. Es decir, se
busca indagar sobre aspectos relevantes
gue se puadan obsarvar en los diferentes
harizontes, como son: color, textura (pro-
porcion de arena, limo, arcilla), profundi-
dad, capacidad de infiltracidn, profundidad
de raices, estructura, entre otros,

Se pretende con esta observacion de los
horizontes del suelo identificar aspactos
gue puedan ser relevantes a la hora de
definir las buenas practicas a implementar
posteriormente. Por ejemplo, se pueden
encontrar suelos que, aungue presenten
una adecuada fertilidad quimica, presen-
tan poca profundidad o dificil manejo,
como presencia de rocas o aumento de la
compactacion a medida que se avanza en
el perfil del suelo.

En el Anexo 2 se ilustra un gjemplo de
como podria desarrollarse este proceso de
caracterizacion del suelo, a partir de una
adaptacion de la libreta de evaluacidn de
suelos del instituto de evaluacion de la
calidad del suelo de Maryland (USDA, 1997).
En este enfoque, se pueden evaluar dife-
rentes indicadores fisicos, guimicos, biold-
gicos. Se pueden asignar escalas de califi-
cacion en categorias sencillas coma "mala”,
“regular” y "buena”. De igual forma en el
Anexo 2 se ilustran de manera general las
especificacionas de evaluacion para los
indicadores propuestos,

Cada indicador puede ser evaluado en una
escala entre 1y 10, o simplemente en cate-
gorias que comprenden estos valores asi:
pobre (1, 2 0 3), regular (£, 50 6) ¥ buena (7,
809

Adicionalmente, en la “Tarjeta de Evalua-
cion” se invita a los usuarios a realizar la
evaluacion cualitativa del suelo en funcidn
del perfil de éste, para ello en el Anexo 2 se
encuentra el espacio para diligenciar las
caracteristicas de los horizontes del suelo,
sefalados mediante las letras Ay B.

Por otro lado, las categorias o escalas que
definen la calificacion también pueden ser
ajustadas en funcion de la terminologia
local y de las preferencias de los agriculto-
res de la zona. Las fotografias de alta cali-
dad también son una excelente manera de
capacitar a los agricultores y de obtener
informacion relevante vy con puntuaciones
estandarizadas.

Existen diversos tipos de evaluaciones en
campo que pueden ser de mucha utilidad,
por tanto, la tarjeta de evaluacion presen-
tada como ejemplo, es una herramienta
flexible en la cual se pueden introducir
diferentes indicadores, segun las condicio-
nes especificas del suelo v la experiencia
de quien realiza la evaluacion.

Ern 2l momento de adaptar esta herra-
mienta, se sugiere que cada criterio sea
claro y tenga unos parametros de evalua-
cidn bien definidos, como aparece en la
segunda seccion del Anexo 2.

Criterios de evaluacién

B Compactacion

La compactacion del suelo provoca la
pérdida de la porosidad y limita el creci-
miento de las raices, el paso del agua, el
aire y los nutrientes. La compactacion se
puede apreciar por la resistencia a la pene-
tracion en el suelo, ya sea con la pala,
cuchillo o penetraometro, introduciéndalo
en el suelo en repetidas ocasiones a lo
largo del terreno. Al observar los primeros
B0 cm en un corte de suelo, los cambios de
direccion y forma de las raices pueden
indicar la presencia de un horizonte com-
pactado.

® Erosidn

La erosidn del suslo reduce el potencial
productivo de estos a traveés de pérdidas
de nutrientes, pérdida de materia organi-
ca, menor profundidad potencial de enrai-
zamiento y menor capacidad de retencién
de agua disponible.
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De este modo, la erosidn del suelo también
pusde tener efectos importantes fuera del
sitio, incluida la reduccion de la calidad del
agua a traves del aumento de la carga de
sedimentos, nutrientes y coliformes en
arroyos y rios, v la obstruccion de vias nave-
gables o embalses.

Si la superficie del suelo se deja desprotegi-
da en un terreno inclinado, gran cantidad
del suelo puade ser transportado por el
agua a través de la erosion en laminas,
surcos yfo carcavas. El costo de la restaura-
cidgn, gue a menudo requiere maquinaria
pesada, puede resultar prohibitivamente
caro.

@ Infiltracion de agua

Para un adecuado desarrollo de los proce-
s0s al interior del suslo, se requisre que &l
suelo cuente con un adecuado equilibrio
entre agua, aire ¥ fraccion sdlida del suelo.
Para esto es importante revisar la infiltra-
cion del agua en el mismo, evaluando la
velocidad con que el agua entra en el perfil
del suelo. En ese sentido, si la velocidad de
infiltracion es muy baja no habra suficiente
humedad para las plantas, puesto que la
mayoria del agua que recibe de las lluvias
escurrird superficialmente.

Si, por el contrario, la velocidad es muy alta
y en el suelo hay algln horizonte sub-su-
perficial poco permeable, se pueden origi-
nar problemas de exceso de agua en esa
zona del perfil. Para valorar este factor, es
necesario preguntarse, por ejemplo, acerca
de la capacidad del suelo para permitir que
el agua se infiltre facilmente durante un
aguaceroy no escurra superficialmente
generando procesos de erosion. Asi como
indagar acerca de su capacidad para pro-
porcionar suficiente agua a las plantas
durante los pericdos de sequia.

@ Estructura de suelo

LIna buena estructura del suelo reduce la
susceptibilidad a la compactacion por el
trafico de maquinaria y el pisoteo de los

animales, aumenta la ventana de oportuni-
dad para las labranzas, la siembra directa y
para cosacha. La estructura del suelo se
clasifica segun el tamang, la forma, la
firmeza, la porosidad y la abundancia relati-
va de agregados de distintos tamanos.

Los suelos con buena estructura son fria-
bles, finos, porosos. Ademas, tienen agre-
gados migajosos, granulares o subangula-
res, mientras que aquellos con estructura
pobre tienen agregados grandes, densos,
muy firmes, y angulares o laminares, que
encajan y empaquetan muy juntosy
tienen muy alta resistencia (penetrémetro),
ademas de |a escasa presencia de raices en
el interior de los agregados.

® Materia organica

La materia organica es la base de |a estruc-
tura del suelo, el alimento para los macro y
microorganismos, asi como una propiedad
emergente que contribuye de manera
transversal a |la calidad y la salud del suelo.
La evaluacidn de la materia organica se
puede realizar observando el colar del
suelo, el cual en general serd mas oscuro
en la medida que se presente mayor con-
tenido de materia organica.

® Cobertura vegetal

La cobertura vegetal después de la cose-
cha y antes de que el siguiente cultivo
cierre el surco ayuda a prevenir la forma-
cion de costras minimizando la dispersian
de las particulas en la superficie del suelo
por lluvia o riego. La cobertura también
ayuda a reducir la formacidn de costras al
interceptar las gotas de lluvia grandes
antes de que puedan golpear y compactar
la superficie del suelo y dispersar las parti-
culas finas en la lamina de agua superficial.
Como resultado, las tasas de infiltracion y
del movimiento del agua a través del suelo
aumentan, disminuyendo la escorrentia, la
erosion del suelo y el riesgo de inundacio-
nes.



® Actividad bioldgica del suelo

La actividad bioldgica del suelo se encuen-
tra relacionada con el contenido de mate-
ria organica del suelo, asi como, con la
presencia y actividad de microy meso
organismos del sisterma edafico, los cuales
cumplen funciones muy importantes en
los diferentes ciclos biogeogquimicos del
suelo, como también en la autorregulacion
y equilibrio ecolégico al interior del mismo.

Un buen indicador es el contenido de
larmbrices de tierra, encontrandose que a
mayor numero de lombrices, se presume
gue hay una mayor actividad bioldgica en
el suelo; para esto es importante buscar en
los diferentes cuadrantes del predio y
recordar que regularmente éstas no se
encuantran superficialmente en el suelo,
sino que se sugiere gue éste se remueva
entre los primeros 10 a 30 cm del suelo.

® Profundidad de enraizamisnto

Es la profundidad del suelo que las raices
de las plantas pueden explorar antes de
alcanzar una barrera para el crecimiento, e
indica la capacidad del suglo para propor-
cionar un medio de enraizamiento adecua-
do para las plantas. Cuanto mayor es la
profundidad de enraizamiento, mayor s la
capacidad de retencidén de agua disponible
del suelo. En periodos de sequia, las raices
profundas pueden acceder a mayores
reservas de agua, aliviando asi el estrés
hidrico y promoviendo la supervivencia de
cultivos de secano.

P Suelos volcanicos

Los suelos de ceniza volcanica se formaron
a partir de la meteorizacion de los materia-
les expulsados durante las erupciones
volcanicas.

Se encuentran en regiones con intensa
actividad volcanica como el Cinturdn de

Fuego del Pacifico.

Aproximadamente el 60% de los suelos en
los paises tropicales son suelos de cenizas
wolcanicas,

El suelo estudiado presenta una morfalo-
gia relativamente uniforme y contiene
gran cantidad de materiales amorfos deri-
vados del vidrio volcanico. Tienen color
oscuro, textura franca, estructura esponjo-
sa, consistencia tixotrépica, baja densidad
aparente, alta area superficial especifica y
capacidad de intercambio, y reaccion
acida. La mayoria son Dystrandepts y unos
pocos Vitrandepts, Eutrandepts v Hydran-
depts del area. Son bajosen Ny P, con
contenidos moderados de bases intercam-
biables.

@ Evaluacidn cuantitativa

Siempre que existan las condiciones eco-
namicas y logisticas para la realizacion de

analisis de laboratorio del suslo, se hace
recomendable realizar analisis cuantitati-
vos de los suelos, a fin de conocer de
rmaneara precisa sus caracteristicas fisicas,
guimicas o bioldgicas. Cabe anotar que el
analisis de laboratorio debe ser en todos los
casos un complemento de la observacion
cualitativa del suelo.

Obras biomecanicas para el manejo
del suelo y los flujos de agua.

© Hivel tipo A"
Materiales:

Q Dos tablillas o rama de 2 metros (m) de
largo, 2-3 cm. de diametro

a Una tablilla o rama de 1.2 m de largo, 2-3
cm de diametro

Q Tres clavos de 2.5 pulgadas
() Dos metros de hilo cafiamo
& Una plomada

&) unlapiz
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® Construccién:
Colocacion de tablillas

Unir las dos tablillas mas largas por uno
de los extremos hasta formar una *A™
Para comprabar que la unidn de las tabli-
llas es correcta, los extremos separados
deberan tener una distancia de dos
metros.

Unién de tablillas: Unir las dos tablillas con
un clavo. Es importante no introducir total-
mente | clavo, de modo que se pueda
sujetar el hilo que sostendra la plomada

Colocacion del travesafio: Unir con un
clavo de cada lado las tablillas en su parte
meadia, colocando la tablilla de 1.2 metros,
para formar la “A" la parte media se obtie-
re al colocar el hilo cafamo a lo largo de
las taklillas y al doblarlo por la mitad, dicha
distancia se debe marcar con lapiz en
ambas tablillas normalmente la distancia
debe guedar a un metro en cada tablilla.

Colocacion de hilo y plomada: Colocar el
hilo en el clavo de la parte superior de la “A"
y colgar la plomada maximo cinco centi-
metros debajo del travesano; la plomada
puede sustituirse utilizando una botella
pequefia llena de suelo o grava y para
colgarla se perfora el centro de la tapa
rosca y se hace un amarre por dentrode la

® Calibracién de nivel tipo “4A"

Cologue el nivel en un terreno inclina-
do vy con dos estacas marque donde
las patas tocan el suelo. Haga una
marca en el travesano en el punto
donde la cuerda de la plomada toca el
travesano (marca1).

Gire media vuelta al nivel "&", de tal
manera que cada pata quede sobre la
marca donde estaba la otra anterior-
mente. Ponga una marca con lapiz en
el travesarno en & punto donde la
cuerda toca el travesafio (marca 2).

Marcar el centro entre las marcas 1y 2.
Este indicara el nivel a seguir para
trazar curvas a nivel.

@ Trazo de curvas a nivel

Curvas de nivel: son lineas o trazos imagi-
narios que tienan la misma altura en cual-
quier punto de la pendiente.

La forma mas rapida de delinearlas es con
un nivel topografico o un inclindmetro,
pero en el caso de no disponer de esta
tecnologia, son utiles los niveles tipo "A" y el
“caballete” de obras.

#® ;Para que se usan?

Para impedir el paso del agua que se desli-
za por la superficie, para disminuir su valo-
cidad y su capacidad de arrastre del suelo,
asi como favorecer la infiltracion del agua.
Para ubicar y determinar el ndmero de
terrazas de piedra, zanjas de infiltracién o
barreras vivas, que seran necesarias para
conservar o proteger de manera mas efec-
tiva la pérdida del suelo.

Se sugiere su uso en todos los suelos que
tengan pendiente, asi esta sea muy leve.
En caso de pendiente muy fuerte, las
curvas de nivel son muy importantes mas
no son suficientes, pues se requiere su
combinacidn con terrazas, zanjas y barreras
vivas,

El trazo de curvas a nivel debe iniciarse de
la parte alta hacia la parte baja de un terre-
no. Para su trazo se utilizan estacas, piedras
y el procedimiento que se detalla a conti-
nuacion:

Colocar el aparato "4 en la parte alta
del terreno y sefalar una marca inicial,
a partir de ésta se medira la distancia
de separacion de las diferentes curvas
a nivel, aguas abajo. A esta linea imagi-
naria en direccion de la pendiente se
le denomina linea madre.



Situar el aparato “A" sobre la marca
inicial, en sentido perpendicular a la
pendiente y mover el extremo del
aparato "A" hasta que la plomada se
ubique en el centro y en ese punto
realizar la segunda marcade lacurvaa
rivel,

Mowver el aparato “A" en direccion del
trazo, colocando el primer extremo del
instrurmento en la dltima marca reali-
zada y asi sucesivamente, hasta llegar
al otro lado del terreno,

Una vez terminado el trazo, se alinean las
estacas que hayan quedado muy abajo o
arriba de la curva original, con el propdsito
de suavizar o alinear la curva a nivel y facili-
tar trabajos posteriores.

Es importante aclarar que la separacion
entre curvas se establece en el paso uno,
pero durante el trazo del resto de las curvas
dichos distanciamientos pueden variar.

® Zanjas de infiltracién

Son un conjunto de zanjas y bordos conti-
nuos construidos en curvas a nivel, colo-
cando el producto de la excavacion aguas
abajo de la zanja para formar el bordo. Las
zanjas se construyen con diques divisores
para seccionar 2l almacenamiento de
agua.

@ ;Para que sirven?

G Disminuir la erosion hidrica

@ Controlar la velocidad de escurrimiento
G Propiciar la infiltracién de agua de lluvia
o Retener humedad

0 Beneficios

Q Disminuye la velocidad de
escurrimiento

Q Favorecen mayor infiltracién de agua.

G Retienen humedad

@ Favorecen el desarrollo de especies
forestales

@ Espaciamiento

Se utiliza la siguiente relacion de distancias
conforme a la pendiente.

Pendiente (%)| Distancia (metros)

2-d 30

5-5 28
10-19 20
20-29 14
30-39 10
H0-45 B
S0-mas

© Proceso de construccion

Primer paso: Trazar las curvas a nivel con
base en la cantidad de escurrimientos gue
se quiere captar.

Sequndo paso: Iniciar la excavacion del
terreno y conformacion del bordo. Sobre las
curvas a nivel trazadas se inicia la excava-
cion de zanjas continuas de 40 cm de
ancho supearior por 30 cm de anchao inferior
y 40 cm de profundidad (la profundidad
debe medirse en la zona mas baja de la
zanja, de lo contrario no se alcanza el volu-
men previsto en el calculo de espaciamien-
to de la obra).

El producto de la excavacidon se acomoda
aguas abajo de la zanja y debe separarse de
la misma en al menos 10 centimetros, para
evitar que el material regrese a la excava-
cion, es importante que el bordo se com-
pacte con el fin de brindar estabilidad y faci-
litar la propagacion de vegetacion herba-
cea sobre el mismo.

Es muy importante que la obra esté com-
pletamente a nivel, ya que de lo contrario
existiria un riesgo elevado de ruptura del
mismo, en caso de un evento de lluvia
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Con estas dimensiones y considerando un
metro de largo, el volumen estimado de
captacidn corresponde a Q.16 ma.

La excavacion de la zanja puede ser realiza-
da con magquinaria, de forma manual con
pico vy pala, o de forma combinada. La elec-
cidn del uso de maquinaria dependera de
las condiciones del terreno,

Tercer paso: Construir un digue divisor de
30 centimetros aproximadamente cada
seis metros,

El dique se construye con la finalidad de
seccionar el agua almacenada v evita que
se concentre en ciertos puntos, disminu-
yendo el riesgo de rompimiento del bordo.
La altura del dique puede ser al mismo nivel
del territorio o dejarlo a 10 centimetros
debajo de dicho nivel, para permitir el paso
del agua de una zanja a otra.

P Mantenimiento

El mantenimisnto s uno de los elementos
fundamentales en el uso de una zanja de
infiltracion, y debe realizarse permanente-
mente, y en especial cuando la zanja se
haya llenado. Se debe hacer mantenimien-
to de las zanjas después de un evento de
lluvias, para asegurar su buen funciona-
rmiento.

Con cada evento de lluvias, las zanjas de
infiltracion se llenan con tierra y restos de
plantas, por lo cual no pueden seguir acu-
mulando agua. El material acumulado son
sedimentos finos y arenas, con la mejor
fertilidad de esos terrenos.

La zanja se limpia sacando los sedimentos
acumulados, que posteriormente, para
aprovechar su fertilidad, se llevan nusva-
mente a los terrenos, en las proximidades
de las especies plantadas. Para asegurar la
eficiencia de las zanjas por mucho tiempo,
se recomendd evitar el paso de ganado,
particularmente cuando las plantas son
pequenas.

@ Recomendaciones

o Cuando en el terreno exista carcava o
arroyo, se debe terminar la obra antes
de que cambie la pendiente, recorrien-
do el bordo aguas arriba y trasladando
el nivel al otro la de la carcava o arrayo,
con el fin de no provocar danos o deri-
vacion de flujos.

En terrenos con arosion fuerte, se debe
combinar esta obra con otras de reten-
cidn de sedimentos, con el fin de
aumentar la vida dtil de esta obra.

Le recomienda construir esta obra
cuando el propdsito de la practica de
conservacion sea el captar la mayor
cantidad de escurrimianto.

Sila obra se acompana de reforestacion
se debe usar especies forestales propias
de la regidn, establecer la plantacidn en
la época de lluvia y proparcionar los cui-
dados necesarios para lograr un mayor
éxito en los beneficios de la obra.

@ Terrazas individuales

Las terrazas individuales son pequefias pla-
taformas de farma circular, con un diame-
tro de entre 60 y 80 crm, donde se siembran
las plantas. Sobre éstas, se realizan las prac-
ticas culturales y su principal funcién, con-
siste en reducir la velocidad de las aguas de
escorrentia, favoreciendo su infiltracidn.

@ Proceso de construccion

Primer paso. Para su construccion, se utiliza
una estaca y una cuerda de 0.5 metros de
largo; se debe trazar un circulo de un metro
de diametro,

Segundo paso. Después, se procede a exca-
var en la parte superior del circulo, deposi-
tando vy conformando un bordo circular con
el suelo excavado, que permita almacenar
agua de lluvia y proporcionar humedad a
las especies ahi plantadas. Dicho bordo
puede reforzarse con piedras o otro mate-



Tercer paso. Dependiendo de las condicio-
nes topograficas del terreno, se les puede
dar a las terrazas una inclinacidn en contra
pendiente dentro de la terraza.

Cuarto paso. La capacidad de almacena-
mientoe de agua dependerd del tipo de
suelo, En zonas con alta incidencia de
lluvias se recomienda plantar cada arbalito
cerca del bordo construido en el area de
relleno y no en el centro de la terraza. Con
esto se trata de evitar pudriciones o ahoga-
miento por exceso de agua.

Diamwetro de terraza Tm.

ey
S,
“w rs
Altura de Tolud
corte ¥Micm

roe
- Reliena

Quinto paso. Las terrazas individuales
deben tener como medidas promedio: un
metro de diametro y 10 centimetros de pro-
fundidad de corte, con taludes estabiliza-
dos con piedra o pastos. Estas medidas
puaden variar de acuerdo con la pendiente
¥ ala profundidad del suelo.

® Recomendaciones

0 En regiones aridas y semiaridas, se
debe reducir la cantidad de terrazas vy
arboles para evitar la competencia por
humedad. También se deben construir
bordos sobre las curvas a nivel para
retener escurrimientos ¥ captar mayor
cantidad de agua. De ser posible, se
debe encauzar dichos escurrimientos
hacia la terraza.

0 En regiones tropicales, se recomienda
combinar las terrazas individuales con
canales de desagle que intercepten vy
desalojen los excesos de agua en forma
controlada.

o Una actividad importante en la aplica-
cidn de esta practica es la estabilizacion
de taludes en la zona de corte y relleno
mediante la colocacidn de piedras o
cultivos de cobertera para evitar la des-
truccion de la obra vy el mal funciona-
miento

@ Barreras vivas

Son plantas sembradas en hileras, preferi-
blements en alta densidad de manera per-
pendicular a la pendiente (en contorna), o
con cierto gradiente longitudinal cuando
sirven como complemento a una obra
fisica. Son importantes de utilizar para los
productores asentados en zonas de ladera,
donde la erasidon hidrica es evidente.

Se pueden combinar con cultivos de cober-

tura y otras obras de conservacion de suelos
y agua como las acequias de ladera, terra-
zas de banco y barreras muertas. Deben
saleccionarse  especies de  crecimiento
rapido, preferiblemente maderables de alto
valor econdmico, con capacidad de auto
poda y resistencia a plagas y enfermedades.
En suelos de ladera, la preparacion de la
tierra se restringe a operaciones sencillas.

La funcidn principal del establecimiento de
las barreras vivas es controlar la erosion de
los suelos. Ellas actdan como reductoras de
la velocidad del agua de escorrentia pen-
diente abajo. Ademas, funcionan en el con-
trol de plagas (fisico o como repelents] v
proteccidn contra el viento.




® Proceso de construccion

Primer paso: Colectar el material vegetal en
los meses mas apropiados, segln la especie
seleccionada.

Dependiendo de la parte de la planta wtili-
zada como propagacion (estaca, hijuelo o
penca)l es conveniente realizar la colecta
con antelacion a la época de plantacidn, ya
que algunas especies requieren algln
tratamiento especial. Es importante verifi-
car las normas establecidas para la extrac-
ciagn de cada especia, a fin de realizarla de
manera racional.

La planta puede, o no, ser almacenada por
un tiempo o trasladada al lugar de la plan-
tacidn. En cualguier caso, se debe verificar
el cuidado en el traslado, estibado v alma-
cenado para evitar pérdidas de las plantas.

Segundo paso: Trazar las curvas a nivel de
acuerdo a los distanciamientos calculados,
Se recomienda marcar una linea madre
antes de ubicar las curvas a nivel.

Tercer paso: Realizar un surco para permitir
la plantacion de las especies.

El surco se realiza con pala o pico a partir de
la curva a nivel. La excavacidn para | esta-
blecimiento de barreras puede ser de 10
centimetros de profundidad por al menos
15 cm de ancho. 5i la topografia es uniforme,
¥ la vegetacion no se ve comprometida, se
puede hacer uso de maquinaria agricola.

Cuando los terrenos no son uniformes en
cobertura vegetal, se realiza una limpia
selectiva sobre la linea en donde se estable-
cera la plantacion.

Cuarte paso: Trasladar las especies al
predio v plantarlas por las lineas de planta-
cian,

Las especies se plantan sobre el surco a una
distancia de entre 20 y 25 centimetros para
permitir el cierre del espacio y formar la

barrera; cuando se trate de especies de
mayor porte en el ancho de su base, podran
plantarse a una distancia de hasta 50 centi-
metros.

Con la finalidad de que la barrera retenga la
mayor cantidad de azolves, se puede reali-
zar un “"cabeceo” al inicio y al final de cada
linea, es decir, colocar un metro de barreras
vivas de forma perpendicular, en direccion
a la pendiente, formando un angulo de 90
grados.

Quinto paso: Aparcar o arrimar la tierra, con
una herramienta manual, de moado gue la
especie guede bien plantada sobre el surco.

Resulta conveniente utilizar especies de
facil establecimiento y propagacion que
logren de forma natural restaurar las areas
degradadas y ademas puedan ser aprove-

® Recomendaciones

@ Dar mantenimiento al surcoy a
la plantacian

Q Realizar la obra en rangos de 5a 25% de
pendients

9 Las reforestaciones posteriores podran
combinarse con las barreras vivas

@ Las barreras vivas son una opcidon en las
zonas aridas y semiaridas donde predo-
minen suelos poco profundos, pedre-
gosos 0 compactados, lo cual impide la
construccion de otro tipo de obras



o Adicionalmente las especies utilizadas
en la barrera viva tienen otros usos,
como es la produccion de tuna, extrac-
cion de comercializantes como com-
plemento del ingreso familiares.

Obras para el control de la
erosidn en carcavas

Las alternativas para el control ¥ el manejo
de carcavas recogen en mayor medida los
resultados de experiencias que han sido
catalogadas genéricamente como de
biocingenieria.

Para evitar la ampliacién de las carcavas, se
realiza la construccion de estructuras me-
canicas en sentido opuesto a la pendiente.
Estas estructuras se construyen teniendo
encuenta las caracteristicas de |la zana (pro-
cesos erosivos y pendiente), lo que permite
retener el material en deslizamiento de los
taludes de la carcava, reduciendo la veloci-
dad del agua y el aporte de sedimentos al
cauce principal.

Conociendo el origen de la problematica la
primera accion a realizar es eliminar la
causa que la origing, por lo que se conside-
ran trabajos en dos niveles: nivel de ladera o
nivel de la carcava.

Los trabajos a nivel de ladera tienen como
objetivo evitar, reducir o controlar el escurri-
miento superficial y aumentar la filtracion
de agua en el suelo.

Los trabajos a nivel de carcava se realizan
siempre ¥y cuando las practicas a nivel
ladera no sean suficiente para controlar el
escurrimiento. El objetivo de estas activida-
des es el de disminuir la velocidad del agua,
favorecer la sedimentacidon de las particulas
que lleva en suspension y finalmente esta-
bilizar la carcava.

Etapas para el control de carcavas: De
acuerdo con los tipos de crecimiento de
una carcava, los trabajos para su control se
dividen en:

Control de la longitud
Control de la amplitud

Control de la profundidad

@ Control de longitud en carcavas

El control de la longitud de carcavas se
realiza mediante distintos procedimisntos,
tales como el cabeceo de carcavas, el cual
tiene la finalidad de reducir la erosidn por
caida.

Este tipo de obras para el control de la
longitud de carcavas se complementa con
la colocacidn de una presa de control de
azolves situada al pie del cabeceo que se
haya instalado.

Finalidad del cabeceo de carcavas:

Evitar el crecimiento en longitud
de |la carcava.

Estabilizar y cubrir los taludes
en la parte inicial de la carcava.

v

o Disminuir la pendiente de los
taludes para evitar deslizamientos,

Cubrir el suelo descubierto evitando el
impacto de las gotas de lluvia vy las
corrientes de agua.

# Cabeceo de carcavas con piedra

Consiste en el recubrimiento con material
inerte como piedras o material vegetal
muerto (troncos) que escorrentia en la car-
cava, ademas de proteger el suelo después
del recubrimiento del talud para amorti-
guar la energia de caida de la corriente.
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El dizefio del cabeceo de carcavas se enfoca
a disminuir la pendiente de entrada a la car-
cava, que comunmente es de 90 grados, a
una pendiente que no cause erosion, la cual
se ha estimado en angulos de inclinacion
menores a 45 grados.

© Proceso de construccion

Primer paso: Medir la profundidad de la
carcava.

Esta medicidn se realiza en la parte inicial
para calcular el disefio del cabeceo. Si la
profundidad de la carcava es igual o mayor
a dos metros, no se recomienda hacer el
cabeceo mediante el zampeado seco de
piedra, por lo que se debe pensar en otro
método, como zanjas interceptoras de
escorrentia o colocacidn de especies natu-
rales en los taludes,

Segundo paso: Definir la inclinacidon del
talud.

El grado de inclinacidn a que se despalmara
el talud es normalmente de 11 o 45° pero
pueden realizarse taludes de 1.5, 21 o 3,
donde el ndmero inicial indica 2l ndmero
de veces por la que se multiplica. En carca-
vas de uno a dos metros de profundidad se
recomienda usar un talud 0.5, reforzando
bien el zampeado para darle mayor estabili-
dad.

Es importante conocer la textura del suelo
para saber cual es la inclinacidn mas ade-
cuada al talud, entre mas gruesa sea la tex-
tura, menor debe ser el angulo de inclina-
cion del talud.

Tercer paso. Despalmar la cabecera de la
carcava.

Esta actividad =e lleva a cabo con pico, pala
u otro instrumento manual. Cuando la car-
cava es muy profunda se puede construir
un escaldn para facilitar los trabajos.

Cuarto paso: Colocar la piedra cubriendo
tado el talud.

La colocacion del zampeado de piedra se
hace de aguas abajo hacia aguas arriba,
empotrando una pequefa barrera de pie-
dras en el suelo a una profundidad minima
de 20 centimetros. A partir de esa barrera,
s& gmpieza a colocar el zampeado hasta
llegar al borde inicial de la carcava.

© Recomendaciones

Es conwveniente prolongar el recubri-
miento de piedra en el fondo de |la car-
cava, como minimo un tercio de la lon-
gitud del talud para evitar el golpeteo
directo de la corriente de agua sobre el
suelo.

Colocar la primera presa de control de
azrolves sobre el fondo de la carcava, a
uno o dos metros de distancia después
del zampeado

v

® Control de la amplitud de carcavas

Este apartado se enfoca a la proteccion de
los taludes en carcavas. El control de la am-
plitud o ancho de las carcavas se efectla
mediante acciones directamente para el
control de taludes, lo cual evita que las
presas se azolven rapidamente y que se
destruyan con facilidad.

© Estabilizacion de taludes

El objetivo del control de taludes es evitar el
crecimiento lateral y se fundamenta en
buscar el angulo de reposo adecuado para
el suelo y sedimentos, disminuyendo la
inclinacion de los taludes y recubriendolos
para evitar la erosion en los mismos y propi-
ciar el crecimiento de la vegetacion.

® Proceso de construcién

Primer paso: Despalme del talud hasta el
angulo de reposo



Para hacer el desvanecimiento del talud se
mide la profundidad de la carcava y la
distancia horizontal requerida usando la
proporcion del talud. Por ejemplo, si la pro-
fundidad de la carcava es de 2.5 metros, y se
programa la realizacion de un talud 151,
entonces se multiplica 25 x 1.5y obteniendo
la distancia horizontal a la que se debe des-
vanecer el talud, que en este caso es de 375
metros al hacer el desvanecimiento, el
talud resultante sera de 1.5

Segundo paso: Cubrir el talud. El recubri-
miento del talud se realiza a lo largo de la
carcava y regularmente se utiliza un mate-
rial que lo proteja de la erosién del agua,
para lo cual se pueden utilizar piedras. El
acomodo de la piedra se realiza iniciando
del fondo de la carcava hasta cubrir la totali-
dad del talud, debe cimentarse bien la
piedra en el talud para evitar la socavacién.

Otra opcién para la estabilizacion del talud
es el establecimiento de barreras vegetati-
vas en la orilla de la carcava, las cuales a su

vez impiden el paso del ganado y con ello
evitan que el pisoteo desestabilice el talud.

@ Control de la amplitud de carcavas

Este tipo de control se realiza mediante la
colocacién de obstaculos o diques sobre el
fondo de la carcava, conocidos como presas
o digues.

Un dique representa una obra relevante en
el control de erosién en zonas de carcavas al
regular el flujo hidrico y contener los sedi-
mentos transportados. Un dique se compo-
ne de postes dispuestos en sentido vertical
y horizontal. Los postes verticales se colo-
can a intervalos de Im, siguiendo el perfil de
las carcavas, v a una profundidad de 0.4 m.
Los postes horizontales se alambran y se
clavan a los verticales y en sus extremos se
empotran entre 0.2 y 0.3 m a ambos lados
de la carcava.

Estructura de
control de carcava




En el disefio de presas se deben considerar
las siguientes especificaciones técnicas:

Espaciamiento entre presas:
Respecto a la altura efectiva del dique
(medida hasta la base del aliviadero),
los manuales de control de carcavas
suelen anicamente establecer valores
maximos para evitar problemas de
socavacion al pie del dique: 2 m.

Altura de la cortina:

La altura a la corona de la presa tiene
influencia sobre el espaciamiento vy la
capacidad de retencidn de azolve, por
lo gue un criterio adicional entre cons-
truir una presa mas alta o en su lugar
construir dos, dependera de los costos
y de la dificultad de los procesos de
construccion, para lo cual se podran
considerar las caracteristicas del
siguiente cuadro:

Tipo Carcava Altura Propésito [Costos
maxima (m) r:arar:teristicas

El empotramiento es determinante
para la construccion de presas, depen-
de de las caracteristicas del fondo de
la carcava, pudiéndose empotrar de
manera muy somera cuando el fondo
sea rocoso o con tepetate y de manera
profunda en caso de gue sea arenoso.

Ramas |pequefias Detener Bajosi hay |Facilde
azolve vegetaciéon | construir
en la zona poco durable
Troncos |pequenasy | 3 Detener @Bajoen Apropiado
angostas azolve areas para zonas
forestales forestales
Piedra pequenasy |2 Detener | pjoderado Recomendado
acomoda{angostas azolve donde hay
da piedra
Empotramiento: Vertedor:

El vertedor es una estructura hidrauli-
ca construida normalmente en un
canal abierto y su finalidad es medir el
flujo de la corriente, conocida como
gasto.



4. Manejo
agronomico
del cultivo

del cafe




Exito en la gestién agrondmica de la finca:
El café esta relacionado con una variedad
de factores y codmo estos se combinan.
Algunos factores no pueden controlarse,
como el clima y el tipo de suelo, pero otros
dependen de la decisidn del productor,
generalmente relacionado con el mercado
y tecnologias disponibles, como tipos de
plantas, sombra, programa de fertilizacion
¥ practicas culturales.

Condiciones agroecoldgicas para
el cultivo del café.

Es importante que el productor lleve a
cabo practicas culturales que favorazcan el
desarrollo de las plantas, regulen el com-
portamiento de las plagas, controlen la
retencidn de humedad vy los procesos de
maduracion, y velen por el microclimay la
biodiversidad.

Las variables agroecolégicas que se deben
tenar en cuenta al momento de producir
café sustentable:

© Altura

Tiene un efecto directo sobre la tempe-
ratura, la radiacion y la precipitacion.

La altitud dptima para el cultivo de café
se localiza entre los 500 v los 1700 m s. n.
m. Sin emkbargo, en los ditimos 10 anos
las observacioneas sobre |a altitud a la
cual se recomienda sembrar el café han
estado modificandose, debido al cambio
climatico.

# Precipitacion anual

Es un factor no controlable que afecta la
produccion, tanto por su cantidad como
por su distribucian, a lo largo del ano. La
falta de agua durante los periodos de
desarrollo del cultivo limita el crecimien-
to y la productividad. Las sequias muy
prolongadas provocan la defoliacion y
puaden conducir a la muerte de la
planta.

El exceso de lluvia, por su parte, favorece
el crecimiento de malezas y algunas
plagas, por lo que el control fitosanitario
resulta dificil y costoso.

© Temperatura

El promedio anual mas beneficioso para
el café esta entre los 17 v los 23 *C. Las
temperaturas bajas provocan clorosis y
paralizacion del crecimiento de las hojas
Jovenes, mientras que las altas generan
estrés hidrico y defoliacion. Los carmbios
diarios expresados en la diferencia entre
la temperatura maxima y la minima son
definidos como amplitud térmica, la cual
influye en la floracidon. Cuando la ampli-
tud térmica es superior a 10°C, se pro-
mueve la flaracidn.

© Humedad relativa

Debe ser menor al 85%. 5i es muy alta
favorece el desarrollo de enfermedades
fungosas. El microclima que produce la
sombra, el desarrollo de la planta y el
manejo adecuado de las malezas inci-
den en la regulacién de la humedad
relativa.

2 Viento

Este elemento climatico tiene una gran
impartancia, ya que aumenta la evapo-
racion desde la superficie del suelo y la
transpiracion de las plantas a medida
que aumenta su velocidad. Corrientes de
aire muy fuertes resecan y rompen
hojas, brotes tiernos y yernas florales.

© Cobertura vegetal o sombra del cafeto

La cobertura vegetal aporta innumera-
bles beneficios a la produccidn sustenta-
ble de café y almacena los gases de
efecto invernadero que provocan |
calentamiento global, con lo cual, contri-
buye a mitigar los efectos negativos del
cambio climatico. El café es una planta
de dias cortos, lo que significa que flore-
ce cuando la noche tiene una duracién
mayor que &l dia.



# Conductividad eléctrica

En ese sentido debemos recordar que e
café no tolera suelos salinos v que éstos
incrementan su concentracion de sales
conforme escasean las lluvias.

Produccion sustentable
de nuevos cafetos.

Origen de la semilla y su seleccidn.

Para poder garantizar un buen desarrollo
del cultivo y mejores producciones susten-
tables de café se debe determinar cusles
son las variedades que se adaptan mejor a
las condiciones agroclimaticas de la zona o
usar material genético del lugar donde
guaramaos la nuava plantacion.

El proceso de seleccion de semillas se
debe realizar teniendo en cuenta que las
plantas madre son las plantas mejor adap-
tadas a la zona y producen la mejor cali-
dad del fruto, deben ser las cerezas madu-
ras gque se encuentren en medio de la
rama 2n la parte central del cafeto.

Criterios de seleccidon de plantas madre:

&

a Plantas de condicidon vegetativa vigoro-
sa, sanas del follaje, tallos y ramas, y con
raices bien conformadas, firmes y sanas

Cafetos  productivos  preferiblemente
jovenes entre 4 y B afos

Q Plantas con productividad estable

v

Eliminar plantas atipicas que no cum-
plan con las caracteristicas de porte vy
fenotipicas

a Evitar cosechar plantas en los limites
del lote semillero por la posibilidad de
polinizacidn cruzada

Variedades recomendadas.

Entre las variedades mas establecidas en
El Salvador, y que se reconocen por su
calidad en taza, estan la Pacamara, la
Bourbon y la Pacas, mientras que las varie-
dades tolerantes son la Catimor, la Catisic,
la Costa Rica 95 y la Sarchimor, entre otras.
Es importants conocer la procedencia de
las semillas para garantizar la calidad de la
variedad que se va a establecer. La World
Coffee Research elabord un catalogo
donde s2 pueden consultar las caracteris-
ticas de algunas variedades.

Establecimiento del semillero.

Se hizo comin en el pasado que los pro-
ductores sembraran la semilla directamen-
te en la bolsa, o directo al suelo para luego
ser trasplantada al campo definitivo “en
terron” o “en escoba”.

Al hacer esto se corre el riesgo de creci-
miento anormal de las raices (bifurcadas,
torcidas o en forma de espiral).

Para evitar ese riesgo se recomienda la
construccion de bancos de germinacion
de la semilla, comdnmente llamados “se-
milleros”, sitio donde se da la germinacion
de la semilla y se producen las "plantulas”,
a las que conocemos coma: fosforito.

La plantula de café tiene necesidades para
su desarrollo con éxito como lo son:

® Medio de anclaje
El sustrato en el que germinara y se

desarrollara la plantula
® Agua
Riego apropiado a las necesidades.
® Luz
Controlada en el proceso de germina-
cidn (cobertura y sombra)
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Para el banco se construye un marco con
los materiales disponibles en la finca:
tablas, madera rolliza, bambd o cualquier
otro, gque permita contenar el sustrato. Al
menos 20 centimetros libres, a mayor
altura mayor espacio para el desarrollo del
sisterna radicular.

Segudn la cantidad de semilla a sembrar, en
1 metro de largo y 1 metro de ancho tene-
mos 1 metro cuadrado, area necesaria para
sembrar 2 libras de semilla.

Sustrato adecuado:

El sustrato es el medio de anclaje de la
plantula, en el que ocurre el proceso de
germinacion y puede desarrollarse el siste-
rma radicular de forma saludable, sin dafo
mecanico y sin presencia de plagas y
enfermedades, generalmente es de arena
lavada y cernida o colada, puede ser de
origen volcanico o arena de rio.

Desinfeccidon del sustrato:

Para asegurar que el sustrato esté libre de
organismos, especialments hongos que
causen enfermedades a la plantula, debe-
mas desinfectarlo y para ello hay diferentes
practicas que podemos realizar:

El Uso de agua hirviendo,seusade2a3
litros de agua por metro cuadrado

a Solarizacion, se moja el sustrato y se
tapa el semillero con plastico
transparente

Desinfeccion quimica, usar agroquimi-
cos para la desinfeccidn del sustrato cui-
dando respetar las recomendaciones
de los formuladores contenidos en las
hojas técnicas de los productos a usar.

La ubicacién del vivero es un factor muy
importante para tormar en cuenta, prote-
giéndola de animales domeésticos como
silvestres, el terreno debe ser plano y solea-
do.

Trasplante a vivero

Sabremos que las semillas de café germi-
nadas en el semillero estan listas para
pasarse al vivero cuando hayan alcanzado
la etapa que comunmentea llamamos “de
soldadite” o, maximo, cuando hayan alcan-
zado la de "mariposita” (un par de hojas), lo
que ocurre entre los 55 y los 77 dias des-
pués de haber sido sembradas en el semi-
llero.

Antes de pasar los soldaditos o maripositas
de café al vivero, debemos hacer un hoyo
en la parte central de las bolsas con sustra-
to lo suficientemente hondo vy recto para
que podamos colocarlas de tal forma que
no se doble ni maltrate su raiz. Una vez
sembradas nuestras plantas debemos
darles un riego para estabilizar las
plantulas.

En el vivero debemos poner un cobertizo o
una enramada de hojas o de paja, a una
altura de 1.8 0 2.0 m. para que genere entre
un 70y un 75% de sombra.

Riego y abonado del vivero

El vivero debe regarse con agua de buena
calidad, de preferencia en la tarde para
que siempra esté humedo.

Sa debe abonar el vivero con composta o
abono de lombriz en dosis de 50 gr. por
planta. Ademas, se deben aplicarcada 15 o
20 dias abonos foliares.

Establecimiento de la
plantacién de café

Trazo de plantacian

Los trazos de plantacidon recomendados
s0Mn curvas a nivel, curvas en contorno,
rectangular, tres bolillo y marco real. La
seleccidn de estos trazos depende de la
topografia del terreno, densidad de pobla-
cidn y variedad.



Con un meas de anticipacion a la siembra o
trasplante, deberan hacerse los hoyos, con
una dimension de 40x40x40 centimetros;
25 importante gue, al cavar, la tierra obte-
nida de |los primeros 20 centimetros, se
cologue de un lado y la de los siguientes

20 centimetros del lado contrario, para
paosteriormente al tapar el hoyo la obtenida
en los primearos 20 cm. se mezcle con
materia organica bien descompuesta, que
puede ser composta o pulpa de café seca y
se coloque en el fondo del hoyo.

Trasplante

Para el trasplante, se debe seleccionar las
plantas de variedad deseada sanas y vigo-
rosas. La bolsa o el tebete donde se man-
tuvo la planta de vivero, al efectuar el tras-
plante se debe eliminar. La época mas
convenients para iniciar es durante la
ternporada de lluvias y de preferencia al
inicio.

Manejo agrondmico
de cafetales

Fertilizacidn

Fertilizacion quimica: El tratamiento de
fertilizacidon varia de acuerdo con la fertili-
dad natural del suelo, por ello es recomen-
dable realizar un analisis de suelo previo a
la aplicacion. En general el cafeto requiere
de 270 kg. de nitrégeno, 140 kg, de fasforo y
180 kg. de potasio. Se sugiere dividir en dos
aplicaciones la primera en junio-julio y la
segunda en septiembre.

Fertilizacion organica. Entre los materiales
mas comunes se encuentran los diferentes
tipos de estiércol y compostas, asi comao la
pulpa de café que se obtiene en el benefi-
cio hdmedo del mismo. La pulpa de café,
ademas de estar disponible en grandes
valumenes en los beneficios, tiene excelen-
tes propiedades nutricionales para las
plantas, mejora la estructura del suelo,

mejora la retencion de humedad, aumenta
la flora bacteriana, impide su compacta-
cidn y permite una mejor aireacion.

Podas de la planta

Los cafetos se someten a un tratamiento
de poda después de la cosecha, para susti-
tuir oportunamente las ramas que ya pro-
dujeron. De esta manera se elimina parte
de la planta y se cambia su forma normal
de crecimiento para darle una configura-
cion armoniosa. Esto favorece el crecimien-
to de nuevas ramas y prepara el tejido
productivo.

Q Poda sanitaria

Consiste en eliminar todo tejido viejo
(ramas enfermas e improductivas v
tallos viejos). Este tipo de poda debe
realizarse afio con afo de manera siste-
matica para disminuir el efecto de la
bianualidad o alternancia en la produc-
cion que presenta el cafeto.

Podas de formacian

Consiste en formar, en los primeros
arfios de crecimiento, la estructura del
cafeto, Las practicas recomendadas
son: agobio (se arquea el tallo) y desco-
pe.

Podas de rejuvenecimiento

Consiste en la eliminacion parcial del
tejido, para estimular a la planta a que
desarrolle nuevo follaje. De este tipo de
poda existen métados como la recepa.

Manejo de plagas
¥y enfermedades

En el agroecosistema cafetalero existen
muchos tipos y clases de animales e insec-
tos que conviven y se regulan entre si.

El aumento desmedido de una poblacidn
de animales o de insectos es perjudicial y
nocivo para nuestros cultivos. Es lo que se
conoce comunmente como plagas.
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Por llo, una produccion de café sustenta-
ble requiere de un manejo de plagas y de
un control de enfermedades con sustan-
cias y procesos gue no generen un impac-
to negativo a corto v largo plazo en las
poblaciones de insectos benéficos, el suslo
y al ser humano.

En el pais, son muchas las plagas que
afectan la caficultura; sin embargo, por su
importancia econdmica, se destacan las
siguientes:

Broca de café

La broca del café, Hypothenemus hampei
Ferrari, es la plaga mas perjudicial para la
caficultura regional y mundial. Coloniza los
frutos durante su maduracian y destruye
una gran parte de la cosecha en un tiempo
corto. El control de |a broca se realiza me-
diante un programa de MANEJO INTEGRA-
DO (MIB) que comprende varias tacticas y
opciones de contral:

Control cultural: incluye la cosecha
sanitaria (pepena y repela), el registro
de floraciones, el corte de frutos prema-
turos v el manejo agrondmico.

Control biclégico: se caracteriza por la
liberacion en los cafetales, de diferentes
espacies de parasitoides: Cephalono-
mia stephanoderis Betremn, v la aplica-
cion del hongo entomopatdégenc Beau-
veria bassiana.

Control etelégico o trampeo: es el uso
de trampas cebadas con atrayentes
para capturar las hembras colonizado-
ras.

Control guimico: es la aplicacion de
insecticida como  dlitimo recurso,
cuando los otros métodos no han dado
resultados adecuados,

Roya del cafeto

La roya es la enfermedad mas destructiva
del cafeto v la de mayor importancia eco-
namica a nivel mundial, debido a que
provoca la caida prematura de hojas, propi-
ciando la reduccion de la capacidad foto-
sintética, asi como el debilitamiento de
arboles enfermos y en infecciones severas
puede ocasionar muerte regresiva en
ramas & incluso la muerte de arboles.

Control cultural: Se recomienda man-
tener un buen programa nutrimental vy
reducir la sombra excesiva con &l fin de

evitar rangos de temperatura favorables
para el desarrollo de la plaga, lo cual
también reducira la humedad relativa y
adicionalmente estimulara el incre-
mento de area foliar y la vida media de
las hajas.

Asi mismo, evitar densidades de planta-
cion altas (superior a 10 000 plantas por
sitio) para impedir la proliferacion de
midltiples chuponeas que induzcan auto-
sombreo.

Control Quimico: La base racional para
el manejo quimico de la roya del café es
el aspecto fenoldgico de la planta, para
entender el periodo de mayor suscepti-
bilidad e impacto en el manejo.

El momento oportuno para empezar
con la aplicacion de fungicidas es previo
al inicio de la estacion de lluvias.
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ANEXD 2. Evaluacion Cualitative de suelos.
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