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INTRODUCCION

El Programa de Asociacion de Pais (CPP) en “Apoyo al Programa
de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia”,! es una modalidad
de trabajo asumida por Cuba para llevar adelante su Programa de
Accion Nacional en conjunto con varias instituciones nacionales e
internacionales, financiado por el Gobierno de Cuba y el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (GEF) y el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD). En su texto, aparecen claramente definidas
las metas a alcanzar en diferentes momentos de la aplicacién de los
cinco proyectos que componen el esquema de trabajo del Programa.
La meta mas concreta y directa, es la relacionada con “las tierras bajo
manejo sostenible” a ser alcanzada de manera progresiva en cada uno
de los proyectos, hasta lograr su multiplicacién en areas de replicacion
conocidas como paisaje.

Definir y establecer el alcance del Manejo Sostenible de Tierras
(MST), bajo las condiciones actuales, es un elemento metodoldgico de
gran importancia que podra ser empleado como herramienta para la
evaluacion posterior de los resultados del CPP y para la elaboracién del
procedimiento que permita declarar las tierras bajo manejo sostenible.

El MST es una expresion cada vez mas empleada en el mundo con el
proposito de manifestar la excelencia en el tratamiento de las tierras para
obtenerbienesy servicios suficientes y de calidad sin comprometerelestado
de sus recursos naturales renovables y su capacidad de resiliencia.

En la literatura consultada existe abundante informacion de donde se
han extraido los elementos para definir, con criterios de expertos, por la
coincidencia en sus definiciones y mensajes alrededor del tema que nos
ocupa, los siguientes términos y definiciones.

Manejo: Conjunto de acciones para el uso de los bienes y servicios
proveniente de los recursos naturales, sociales y materiales, considerando
las caracteristicas del medio en el cual interactian.

Sostenibilidad: Uso de los recursos naturales sin comprometer su
capacidad de regeneracion natural. La Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), considera que la
sostenibilidad no implica necesariamente una estabilidad continua de los
niveles de productividad, sino mas bien la resiliencia de la tierra; en otras

*CITMA, Programa de Asociacion de Pais, Ciudad de La Habana, noviembre 2005,
170 paginas.
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palabras, la capacidad de |a tierra para recuperar los niveles anteriores de
produccion, o para retomar la tendencia de una productividad en aumento,
después de un periodo adverso a causa de sequias, inundaciones,
abandono o mal manejo humano.

Tierra: Se refiere a un area definida de la superficie terrestre que abarca
el suelo, la topografia, los depdsitos superficiales, los recursos de agua
y clima, las comunidades humanas, animales y vegetales que se han
desarrollado como resultado de la interaccion de esas condiciones
biofisicas. Ello permite referirse mas directamente al manejo, o como
otros lo nombran, gestion integral de los recursos naturales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se define como MST, lo siguiente:

Modelo de trabajo adaptable a las condiciones de un entorno especifico,
que permite el uso de los recursos disponibles en funcién de un desarrollo
socioecondmico que garantice la satisfaccion de las necesidades crecientes
de la sociedad, el mantenimiento de las capacidades de los ecosistemas
y su resiliencia.

Asociado a este modelo de trabajo, necesariamente habra que conseguir
una nueva forma de pensar y actuar en la agricultura, de manera que se
conjuguen las acciones multidisciplinarias y, transectoriales en funcion
de la gestién integrada de los recursos.

Uno de los grandes retos primarios para el MST es la decisién relacionada
coneldestinoousode latierra, habitualmente a cargo de actores y decisores
no relacionados directamente con el agricultor y que, en ocasiones, se
realiza de manera inconsulta con este. Por ello es de gran importancia
considerar el ordenamiento del territorio y la Planificacién de Uso de la
Tierra como elementos iniciales del proceso unico del ciclo productivo.

Planificacion de Uso de la Tierra (PUT): Es la evaluacion sistematica
del potencial de la tierra, de las alternativas de uso y de las condiciones
sociales y econdmicas que permitan seleccionar y adoptar las mejores
opciones. Su proposito es el de seleccionary poner en practica las medidas
que mejor satisfagan las necesidades de la poblacion, salvaguarden
los recursos para el futuro y ofrezcan modelos que se adapten a las
circunstancias cambiantes.

Otros retos se asocian a la seleccion de la tecnologia de explotacion a
aplicar, al sistema de conservacion y comercializacion y a la inversion
financiera para atender las necesidades del nuevo ciclo productivo.
Para todo ello, se considera de importancia capital, la preparacion y
conocimientos de los agricultores y demas actores que intervienen en la
produccion de bienes y servicios ofrecidos por los recursos naturales de
los ecosistemas.
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PRINCIPI0S PARA LA APLICACION DEL MST

Estos principios pudieran ser considerados como “los elementos que no
pueden faltar” en un proceso de MST.

* El respeto y observancia de los instrumentos regulatorios vigentes
(legales, técnicos e institucionales) asi como los aspectos basicos de
planificacion, organizacion, coordinacion y participacion comunitaria.

» Las acciones basadas en los resultados de la ciencia e innovacion
tecnoldgica y en los conocimientos locales, tradicionales.

* La respuesta satisfactoria y oportuna a las necesidades de la sociedad
y, en especifico, en funcion del desarrollo rural de manera optima y
sostenida.

* El enfoque integrador de las acciones.

* La selecciéon de la unidad de manejo, se realiza bajo un enfoque
adaptativo y obedece a las necesidades del agricultor, a las
caracteristicas del area y de la tecnologia seleccionada. Como unidad
de planificacion pueden seleccionarse los ecosistemas de interés
(cuencas, llanuras, costas, macizos montafiosos), la division politico
administrativa (consejo popular, municipio, provincia, regién), en
funcién del ordenamiento de los recursos naturales y opcion territorial
para dirigir procesos de gestion ambiental (areas protegidas), asi
como las unidades basicas productivas establecidas y funcionando
(finca, cooperativas de produccion, patios comunitarios, huertos
caseros, empresas de produccion agropecuarias y forestales, areas
de desarrollo minero).

* La sostenibilidad de las acciones a corto, mediano y largo plazo a fin de
preservar los recursos naturales y asegurar el desarrollo de las actuales
y futuras generaciones.

2 Estos principios fueron extraidos del Programa de Accion Nacional (CITMA, 2000) y
del texto del CPP (CITMA/PNUD/GEF, 2006).
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BARRERAS QUE SE OPONEN AL MST”

Las principales barreras que se oponen al desarrollo del MST en las
condiciones de Cuba, estan relacionadas con asuntos de indole subjetivo
(organizacional y cognoscitivo) y objetivo (financiero, legal y normativo),
enunciadas como aparece a continuacion:

Barrera 1. Limitada integracion intersectorial y limitada coordinacién entre
las instituciones.

Barrera 2. Inadecuada incorporacion de las consideraciones del MST a
los programas de extension y educacion.

Barrera 3. Limitado desarrollo de los mecanismos de financiamiento y de
incentivos favorables a la aplicaciéon del MST.

Barrera 4. Inadecuados sistemas para el monitoreo de la degradacién
de tierras y para el manejo de la informacion relacionada.

Barrera 5. Insuficientes conocimientos de los planificadores y decisores
acerca de las herramientas disponibles para incorporar
las consideraciones del MST a los planes, programas y
politicas de desarrollo.

Barrera 6. Inadecuado desarrollo del marco normativo relacionado con el
tema e insuficiencias en la aplicacion del existente.

Para contribuir a derribar dichas barreras, deberan tenerse en cuenta
acciones interconectadas, complementarias y armonizadas a ejecutarse
en el corto, mediano y largo plazo encaminados a fortalecer las estructuras
institucionales en términos materiales, de sus herramientas legales
y técnicas; a la aplicacion de resultados cientificos, la sensibilizacion y
educacion asi como a sus capacidades para el monitoreo y evaluacion.
Debera, ademas, proveer alternativas tecnolégicas dentro de un programa
adaptativo que permita la consecucién de estos objetivos.

Todo este esfuerzo, debera revertirse en la obtencion de una nueva manera
de pensar y actuar respecto al uso de las tierras y con ello, detener los
procesos degradativos, recuperar y rehabilitar las tierras afectadas asi
como mitigar los efectos de la sequia, a través de la adaptacion de la
poblacién asentada en las comunidades afectadas a una nueva forma de
convivencia con tales condiciones.

3Las Barreras fueron identificadas durante la elaboracion del Programa de Asociacion
de Pais (CITMA/PNUD/GEF, 2006).
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INDICADORES QUE MEJOR EVALUEN EL MST

Definir, ante un area agricola, si ésta se encuentra bajo manejo sostenible
de tierras (MST), es un reto que frecuentemente termina en desacuerdo.
Por esta razdn no se puede dejar a la libertad de criterios de los cientificos y
agricultores y se pone de manifiesto la necesidad de precisar parametros e
indicadores especificos. Con auxilio de la metodologia PERI, Presion (fuerza
causante) — Estado (condicién resultante) — Respuesta (accion mitigante) —
Impacto (efecto transformador), es tal vez un buen intento. Esta metodologia
también ha sido aplicada en el Proyecto Mundial auspiciado por la FAO de
“Evaluacion de la Degradacion de las Tierras Secas”, conocido como LADA
por sus siglas en inglés.

La presion, incluye aquellos indicadores que potencian los procesos
degradativos. Generalmente, son indicadores asociados al desarrollo
economico, social y a las condiciones del entorno fisico geografico. La
presion demografica, precios del mercado y disponibilidad de materias
primas, son ejemplos de este tipo de indicadores. Otros ejemplos de ello, se
asocian a la topografia del sitio, a los procesos agroindustriales y tecnologias
predominantes, disponibilidades y calidad de las aguas asi como las
tradiciones del entorno. La presion, cualquiera que sea su intensidad, genera
un estado de deterioro de los recursos naturales. El grado de deterioro esta
asociado con la intensidad de dicha presién pero también a las condiciones
en las cuales actua. Ello refleja la condicién multicausal de la degradacion
de las tierras.

Entre los indicadores de estado, que son los mas comunmente utilizados,
se encuentran los referidos a las condiciones resultantes que son
consecuencia de la presion y que prevalecen aun cuando la presion o
fuerza causante, haya sido eliminada. La aparicion de fendmenos como la
erosioén y salinizacion de los suelos, reduccion de los rendimientos agricolas,
la deforestacion, baja disponibilidad de agua, lluvias acidas, entre otros,
son indicadores del estado de los recursos naturales y de las condiciones
sociales y econdémicas.

Los Indicadores de MST deben cuantificar y/o cualificar la reduccion de
la condicion de degradacién respecto a su condicion inicial. La expresion
mas frecuente es el incremento de los rendimientos de los cultivos, de
los espejos de agua, del ganado mayor y menor, entre otros ejemplos,
aunque en determinados escenarios, el mantenimiento estable de estos
rendimientos asi como la disminucién de la erosién del suelo, de la cantidad
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de tierra depositada en los cursos de aguas interiores y costeras; de la
salinizacion y el incremento de la superficie cubierta por vegetacion, entre
otros, puede ser otros indicadores para el MST.

Es de suma importancia la condicion inicial para establecer rangos
comparativos (por afos, por ciclos productivos) de los efectos de las
medidas aplicadas o de las llamadas acciones mitigantes, que constituyen
las herramientas con que el hombre actua para obtener dicha respuesta
del ecosistema. Un area bajo MST debera expresar, también por su aspecto
general, signos de salud de sus recursos naturales —flora y fauna—y mejoras
en el entorno social.

Los indicadores de respuesta, que se interpretan como la accién que
realiza el hombre en funcién de la prevenciéon, mitigacion, adaptacion o
reversion de los procesos que generan la degradacion, pudieran constituir
un elemento importante de seguimiento y evaluacién de la labor de
implementacién del MST. En un area bajo MST, ellos deberian aparecer
en alta cuantia y dominar el aspecto general del entorno, mostrando asi
la intensidad de la aplicacion de medidas de remediacién y avances en
el trabajo emprendido para lograr el cambio de la condicién de la tierra.
La cuantia de la aplicacién de tales medidas, la extensién de tierras que
ellas abarcan asi como la diversidad de temas implicados de manera
integrada, pudieran ser indicadores de respuestas veraces y medibles.

Otro grupo de indicadores, como los llamados indicadores de impacto,
seran los encargados de verificar la transformacion del ecosistema en
términos de resultados concretos obtenidos a partir de la eliminacion de las
fuerzas causantes.

Una ilustraciéon de las caracteristicas que acompafian cada uno de los
indicadores de Presion y Estado, ayudaran a la comprension de los
posibles componentes de MST (Respuesta) asi como los impactos que
éstos pudieran ocasionar.
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Ejemplo de aplicacion de un componente del MST (1)

Problema
ambiental,
economico

y social

Indicador tipo Caracteristica

PRESION Monocultivo,
(fuerza causante) | sobreexplotacion

Degradacion

quimica y
ESTADO fisica, fertilidad
(condicion disminuida,
resultante) rendimientos
descendentes

Cambio de uso
de la tierra hacia

RESPUESTA policultivos;

o aplicacién de
(accion mitigante) | - 1 ateria organica,

agricultura de
conservacion

Nacional y local
Suelos degradados

Detenido el
proceso de
degradacion;
incrementados
”\?;ng;o los rendimientos
5% anual e
transformador) incre(;nentada la
disponibilidad
y diversidad de
productos
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Ejemplo de aplicacion de un componente del MST (2)

Problema
ambiental,
economico
y social

Indicador tipo Caracteristica

PRESION Monocultivo,
(fuerza causante) | sobreexplotacion

Incendios
E:gr;réal‘goon forestales
frecuentes, tala no
resultante) controlada
Sistema de
vigilancia
RESPUESTA cooperada,

(accién mitigante) prevencion y

combate. Plan de
manejo forestal

Nacional y local

Menos del 5% de
incendios con mas
de 5 ha afectadas.

Incrementada la
IMPACTO superficie boscosa
(efecto en 0.3% anual.
transformador) Incrementada
la capacidad de
captura de carbono
de la atmésfera

Cubierta vegetal insuficiente
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Ejemplo de aplicacion de un componente del MST (3)

Nacional y local

Problema
ambiental,
economico

y social

ia agricola

Sequ

Indicador tipo

PRESION
(fuerza causante)

Caracteristica

Sequia
meteoroldgica,
poca capacidad de
aprovechamiento
de agua disponible

ESTADO Bajos rendimientos

(condicion agricolas, muerte

resultante) de animales
Sistema de

RESPUESTA

(accion mitigante)

conservacion
de agua; uso
de variedades
resistentes;
aplicacion de
agricultura de
conservacion

IMPACTO
(efecto
transformador)

Disminuidos
los riesgos;
incrementada
la seguridad
alimentaria;
incrementados los
rendimientos en
5% anual

13
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Ejemplo de aplicacion de un componente del MST (4)

Problema
2&?,'&?,2%'5 Indicador tipo Caracteristica
y social
: Insuficiente
PRESION . v
(fuerza ciugante) dlspo_n|b|l|dad de
alimentos
ESTADO Ingestion de
(condicién calorias por debajo
resultante) de 2 400 Kcal/

personal/dia

Incorporacion de
tierras ociosas al
ciclo productivo;
cosecha de agua
de lluvia para el
RESPUESTA riego; seleccion
(accién mitigante) de variedades
ricas en aportes
nutrimentales;
estrategia de
intercalamiento y
rotacion de cultivos

Nacional y local
Baja calidad de vida

Disminuidos los
riesgos de déficit

alimentarios;
incrementada
W(lgéggo la seguridad
transformador) _alimentaria;
incrementado

el salario medio
del trabajador
agropecuario
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De tal manera, un ecosistema agricola, que presente alguno o todos
los indicadores de presiéon y estado arriba descritos, evidentemente
sera un ecosistema degradado en diferente cuantia. Mientras que, el
conjunto de respuestas aplicadas de forma integrada y teniendo en
cuenta las condiciones de ése sitio, podran tener impactos crecientes y
propiciar el cambio de la condicion de la tierra, en la misma medida que
se consolidan las respuestas aplicadas.

Lo anterior implica, que podremos disefar indicadores generales de MST
pero para cada ecosistema, habra indicadores adicionales apropiados y que
mejor describan sus condiciones particulares.

USO ESTRATEGICO DEL MST COMO
INDICADOR DE DESEMPENO

« Evaluador a corto, mediano y largo plazo.

« Interdisciplinario.

« Integrador y sinérgico.

» Mide beneficios ambientales, econémicos y sociales a nivel local y
nacional.

« Aplicable a ecosistemas y dimensiones varias.

« Permite evaluar beneficios globales (seguridad alimentaria,

diversidad bioldgica, reduccion de la contaminaciéon, capacidad de

captura de carbono).
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COMPONENTES OPERACIONALES

¢, Cémo llevar a cabo un proceso de reconocimiento de Tierras bajo
Manejo Sostenible?

Desde el punto de vista organizativo y formal, un proceso de esta
naturaleza que supone plazos de diferente extension, tomara en
cuenta los siguientes pasos asi como las acciones, métodos y
resultados esperados, los cuales se muestra en la tabla que aparece

a continuacion.

Pasos Acciones Métodos Resultados
e, Confirmar
1. Identllflcamon disponibilidad censo Potencialidades de
de las areas voluntariedad Encuesta areas a transformar
aspirantes a MST y Mediciones
Usos actuales.
Censo Caracterizacion
2. Preparacién de , Encuesta biofisica, socio
- Linea Base . ]
la documentacién Mediciones econdmica; barreras
Plan de
Manejo
Capacitacion
3. Ejecucion de Aplicacion previa Informacién aplicacion
. del Plan de Extensionismo L
medidas . S de indicadores
Manejo Experiencia
practica
Co_n'trc_)les Rectificacion o
periodicos . .
Libretas de perfeccionamiento del
4. Comprobacion Monitoreo y PMT
- campo
de resultados evaluacién s Proceso
Analisis ) .
P paulatino de cambios
Quimico
5. Proceso de Comprobacion - .
. . Emisién de dictamen
Reconocimiento aprobacién legal en campo
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En la identificacion de las areas aspirantes, se tendra en cuenta la
existencia de un colectivo de trabajo con disponibilidad y voluntariedad para
llevarlo a efecto; el acompafamiento de un colectivo técnico asesor y la
posesion de tierras destinadas a la produccién agropecuaria con capacidad
para reconvertir o adaptar las tecnologias en uso.

Eltrabajodeidentificacion, debera estardirigido por personas conocedoras
del tema (ANAP, entidades territoriales del MINAGRI, MINAZ, ACPA,
ACTAF, instituciones de investigacion y de gestion). Se tendra especial
cuidado en cumplir el caracter participativo y abierto a las principales
entidades de la comunidad.

Preparaciéon de la documentacién. Una vez identificadas las areas, los
aspirantes deberan preparar un expediente técnico que le auxilie en la
elaboracion de su Plan de Medidas, en el monitoreo y seguimiento de las
acciones identificadas. En general, como cualquier documento de esta
naturaleza, el expediente consta de tres partes: linea base, elaborada a
partir del diagndstico del area y de sus caracteristicas de partida;* el plan
de uso de la tierra o plan de manejo y el historial de resultados.

La Linea Base, tendra como minimo, los siguientes elementos generales
y especificos:

 Delimitacion fisica del area (mapa o croquis de la finca, UBPC,
CCS, etc.) y descripcion legal (nombre del tenente de la tierra, tipo
de tenencia y ubicacion territorial).

e Usos actuales de la tierra. Significar los indicadores de Presion
(poblacién dependiente, incidencias de eventos extremos, riesgos y
vulnerabilidades del area).

e Caracterizacion biofisica. Tipos de suelo, principales procesos
degradativos, intensidad y grado; descripcion de la cobertura vegetal
y presencia animal, indice de diversidad; cantidad y calidad de los
recursos hidricos disponibles; fuentes de contaminaciéon ubicadas
en el area. Proximidad de las costas, areas protegidas y otros
elementos de interés. Significar indicadores de estado a través de
documentos de caracterizacion de los recursos y tipo de uso por
parte de los organismos que inciden en el area (Linea base para el
monitoreo Biofisico).

4Con ajustes a la Metodologia WOCAT, del Proyecto LADA — FAO Cuba 2010, se
obtuvieron resultados que permiten el diagndstico y elaboracion de la linea base de
cualquiera de los ecosistemas del pais.

17
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» Caracterizacion socio econdémica. Caracterizacion etaria, sexo
y ocupacion laboral; presencia de infraestructura social (escuela,
comercios y otras instalaciones sociales). Diversidad y rendimiento
histérico de los cultivos; ingresos. Bienestar Humano. (Empleos,
mejoras salariales; estabilidad en la Comunidad, participacion
equilibrada de género; Dominio del tema a nivel comunitario).
Mecanismos financieros existentes.

« Identificacion de barreras que impiden el MST e identificar los
elementos estratégicos para derribarlas sobre la base de metas
concretas.

* Proponer el plan de uso de latierra y en caso necesario, el cambio
de uso, es la ultima fase del trabajo de diagndstico y de linea base.
Ello se completa con la seleccion de los parametros e indicadores
que permitiran evaluar el cambio de condicion del area o de alcance
de la meta prevista.

» Mapas, croquis, fotografias y videos, asi como informes, actas y
otros documentos, seran considerados evidencias imprescindibles
para el monitoreo del proceso y evaluacion de resultados.

PLAN DE MANEJO DE LATIERRA

PLAN DE MANEJO DE TIERRAS (PMT)

Conjunto de medidas organizadas y armonizadas, capaces de
conducir la explotacion productiva de las tierras con maximos
resultados productivos, minimas _inversiones y efectos negativos

mitigados.

Contenido:
Las medidas contenidas en el plan estaran en dependencia de las
condiciones del sitio y de su esquema de desarrollo.

Constituye el principal documento guia para la ejecucion de medidas en las
areas y forma parte del expediente técnico. La ejecuciéon de las medidas
previstas tendra tres momentos de suma importancia:

*La preparacion previa de los agricultores, que incluye la informacion
y la capacitacion interna o externa acerca de las tecnologias a
aplicar;
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* El acompanamiento y supervisién técnica por parte de las
instituciones extensionistas durante el proceso de aplicacion,
mediante el cual se realizaran los ajustes necesarios considerando
las caracteristicas de los sitios;

« El intercambio de experiencias entre agricultores para el analisis de
las situaciones y reajustes necesarios.

Contenido del Plan de manejo de la Tierra (PMT). Las medidas
contenidas en el plan estaran en dependencia de las condiciones del
sitio y de su desarrollo. Los elementos que no deben faltar en un Plan
de Manejo asi como algunos ejemplos y recomendaciones, que no deben
ser interpretados como exclusivos, se detallan a continuacion:

ELEMENTOS QUE NO DEBEN FALTAR EN EL PMT

1. El ordenamiento del area J

Ubicacion fisica de los elementos participantes directa o
indirectamente en el proceso productivo.

Elementos a considerar:

«Propésito productivo (producciéon de alimentos, tipo de cultivos,
desarrollo forestal, ganadero) y actividades propias (areas de
beneficio, cosecha y postcosecha, etcétera.);

« Tecnologias a aplicar (mixtas, poli cultivos; agroforesteria,
monocultivos alternantes; agricultura de conservacion);

« Disponibilidad de recursos (fuentes y tipos de energia, agua, tipos y
aptitud de los suelos; fuerza de trabajo disponible, etcétera.)

El ordenamiento territorial, es una disciplina cientifico-técnica,
administrativa y politica orientada al desarrollo equilibrado del territorio
y a la organizacion fisica del espacio segun un concepto rector.
Esta definicion, llevada al ambito mas puntual, es a lo que estamos
denominando como Ordenamiento del area dentro del plan de manejo
de tierras.

Mediante el Ordenamiento del area, se determinara la ubicacion fisica
de cada uno de los elementos participantes directa o indirectamente
en el proceso productivo, de manera equilibrada y en armonia con las
necesidades de espacio fisico asociadas a dicho proceso. Es por ello,
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que los tres elementos a tomar en cuenta, se relacionan con el propdsito
productivo (tipos de cultivo, desarrollo forestal, ganadero; areas de
beneficio, cosecha y postcosecha, etc.); la seleccidn de las tecnologias
a aplicar (tecnologias mixtas o poli cultivos; agroforesteria, monocultivos
alternantes; agricultura de conservacion); y la disponibilidad de recursos
(fuentes y tipos de energia, agua, tipos y aptitud de los suelos; fuerza de
trabajo disponible, entre otros). El ordenamiento del area, ademas de
garantizar el uso mas racional del espacio fisico, también ordena el uso
eficiente de los recursos puestos a disposicion del proceso, incluyendo
la fuerza de trabajo disponible y la prevision del funcionamiento de la
cadena productiva durante todo el ciclo.

2. Alternativas de preparacion del sitio J

El uso del fuego, desfoliantes y herbicidas para la limpieza, control de
malas yerbas y solucidn de residuales,

NO SERAN BENEFICIADAS.

Modalidades de labranza (laboreo minimo, cero labranza, uso de
magquinarias de bajo impacto, tiro animal...

SON DESEABLES.

Medidas de conservacién y mejoramiento de suelos (bordes de
desagiie, labranza contra pendiente, uso de cercas vivas y otras
medidas agrotécnicas de bajo impacto,

SON OBLIGATORIAS.

La preparacion del sitio es una de las actividades primarias del proceso
y €s, a su vez, una de las mayores consumidoras de energia y de alto
impacto sobre los recursos naturales de la localidad. La preparacion
comprende: la limpieza, control de malas yerbas y solucion de
residuales, al inicio del proceso, es una de las actividades en las que
generalmente se hace uso del fuego, de desfoliantes y herbicidas,
cuya accion es altamente agresora al ambiente y por ello no seran
beneficiadas como alternativas dentro del PMT.

Las modalidades de labranza en la preparaciéon de la tierra son
alternativas deseables para aquellos suelos y condiciones del sitio
que lo admitan. Se incluyen los sistemas de labranza cero y labranza
minima, también llamada reducida.
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La labranza cero, sinénimo de siembra directa y de no labranza,
consiste en utilizar la tierra directamente para la siembre sobre los
rastrojos de un cultivo anterior sin ninguna labranza o movimiento del
suelo, unicamente lo necesario para colocar la semilla a la profundidad
deseada. El residuo puede provenir de un cultivo forrajero, un grano
pequefio o un cultivo en hilera, especialmente desarrollado a tal fin, o
ubicando los rastrojos de otra cosecha, como de la cafia de azucar o
de arroz, sobre el suelo en forma de colchoén. Ello reduce la pérdida
de suelo y agua, optimiza el aprovechamiento de la energia en
comparacion con el sistema convencional y le da uso a materiales
presuntamente desechables.

La labranza minima, se refiere a la eliminaciéon de una o mas labores
en comparacion con los sistemas de labranza convencional. Consiste
en usar el menor numero de maquinaria, Unicamente la necesaria
para poder albergar la semilla para la siembra. Se beneficia el uso de
maquinarias de tiro animal o maquinarias de bajo impacto.

Todas aquellas medidas de conservacion y mejoramiento de suelos
y otras medidas agrotécnicas de bajo impacto, que son propias del
proceso de preparacion del suelo (recogida de piedras, saneamiento de
obstaculos y carcavas pequenas, proteccion y delimitacion de los campos
haciendo uso de cercas vivas y muertas) se consideran de obligatoria
inclusion en los PMT.

3. Seleccidn de cultivos, variedades y especies J

Se beneficiara el uso de especies, variedades y tipos de plantas y
animales resistentes a las condiciones de estrés bidtico y abidtico; a
la diversificacién de la produccion; al rescate de especies locales y
cultivos tradicionales manejados teniendo en cuenta los conocimientos
propios de la localidad.
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Se tendra en cuenta:

« Aptitud del suelo.

« Disponibilidad de agua.

« Disponibilidad de fuerza de trabajo.
« Tradiciones del sitio.

Recomendable:

» Uso de variedades de plantas y especies de ganado. Resistentes a
las condiciones de estrés biético y abiotico.

« Diversificacion de la produccion.

» Maxima explotacién del area (2 - 3 cosechas por afo). Mediante
rotacion y alternancia de cultivo.

4. Alternativas de manejo de agua J

Considerando que la agricultura es uno de los procesos productivos
de mayor demanda de agua, que en ocasiones llega a competir con el
recurso disponible para la poblacién, el PMT debe incluir alternativas y
medidas que garanticen una cultura mas efectiva en el uso del agua.

Ello se expresa a través del riego de los cultivos con pérdidas minimas,
procurando sistemas de mayor eficiencia en el aprovechamiento de
éste recurso, la captacion de agua de lluvia y el reuso de agua mediante
un proceso de limpieza y reciclaje, la construccion de tranques y
otros sistemas de captacion, cosecha y conservacion de agua para el
beneficio del ganado y otros usos; la construccion, limpieza y activacion
de sistemas de drenaje, entre otras medidas.

LLEVAR A CERO
« Pérdidas de agua por fuga en los sistemas;
« Riego innecesario.

MAXIMIZAR

« Aplicacion de riego bajo el sistema de alerta temprana (riego por
prondstico);

« Tecnologias de riego a baja presion;

« Captacion de agua de lluvia y reuso de agua, tranques;

« Sistemas de drenaje funcionando.

« Sistemas de cultivo de maxima cobertura.

« Implementacion del mulch (colchén de materia seca).

« Uso de cultivos, especies y variedades resistentes y de bajo
consumo hidrico.
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El uso de agua de buena calidad para el riego, es una de las medidas
que debera priorizarse en los PMT. Violarlo, pudiera traer consecuencias
catastrdéficas para los suelos, para la calidad de los productos y para la vida
de los consumidores de dichos productos.

5. Adecuada agrotecnia J

La agrotecnia de los cultivos asi como el manejo de la masa ganadera,
abarca una extensa y diversa cantidad de actividades. Generalmente,
la accion antrépica se localiza en el sistema de medidas agrotécnicas
aplicadas y de cuya adecuacion depende en alto grado, la presencia
de externalidades negativas de las cuales se derivan los procesos
degradativos que afectan los recursos naturales.

Cada cultivo o especie ganadera, posee su propia agrotecnia o carta
tecnoldgica, conducida por las normas técnicas correspondientes.
La observancia de dichas normativas, por su importancia como
instrumentos regulatorios (legales, institucionales y técnicos) vigentes,
esta identificado como uno de los principios del MST y es, por lo tanto,
un elemento de importancia en el PMT.

En particular, elusoinadecuado de la maquinaria agricola, la quimizacion
de la agricultura tanto para la nutricion de los cultivos en mayor medida
que para el restablecimiento de la fertilidad de los suelos asi como para el
control de plagas y enfermedades de los cultivos, son cuestiones que se
abordan en varios momentos por su importancia capital. Sin embargo,
es necesario:

PRIORIZAR

« Uso de semillas de buena calidad, reproduccion y conservacion de
semillas propias; aviveramiento. Especial énfasis en las especies
locales.

« Alternativas de control integrado de plagas y enfermedades de los
cultivos y de los rebanos. Combina las vias mecdnicas, quimicas,
fisicas y bioldgicas.

«Reduccion de perdidas de cosechay postcosecha. Implementacion
de alternativas de conservacion de alimentos; beneficio y
comercializacion.
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6. Métodos adecuados de explotacion de
areas boscosas J

Los sistemas agroforestales ganan cada vez mas adeptos porque tienen
en cuenta las funciones complementarias de la silvicultura y la agricultura
como via para la solucién de problemas que plantea el desarrollo rural
y contribucién a la seguridad alimentaria y a la calidad de vida de la
poblacion. Ello es posible tras conciliar armoénicamente las actividades
forestales, agricolas y ganaderas sobre la base de un ordenamiento
territorial que considere las caracteristicas de los diferentes ecosistemas
sin afectar el medio.

Beneficiar el uso de especies autoctonas y adaptadas al entorno.
Hacer uso de los incentivos financieros y sociales a fin de beneficiar:

 Plantaciones de bosques productivos con ciclos de corte superior a
7 afos, incluidos los insumos de semillas y posturas; plantaciones
de bosques protectores;

* Plantaciones de ciclo corto y produccion de posturas cuando sean
de interés estatal;

» Tratamientos silvicola y reconstruccion o enriquecimiento de bosques;

* Fomentos forestales en las fajas protectoras de embalses y presas
ya construidas;

» Medidas y acciones para el desarrollo de la flora y la fauna.
El PMT, tendra entre sus propositos:

BENEFICIAR

« Aplicacion de medidas contra incendios;

« Diversidad forestal y ganadera;

« Implementacion de sistemas mixtos de explotacion. (silvopastoril,
agrosilvicola, agrosilvopastoril);

» Relacion 10:1 de especies maderables: frutales;

« Aprovechamiento de productos no maderables del bosque;

» Adecuados indices de logro y supervivencia.
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7. Aprovechamiento econémico de residuales J

La ubicacién adecuada y el uso econdmico de los residuos sélidos
y liquidos es un elemento de importancia para alcanzar el MST. Es
necesario:

GARANTIZAR

Ubicacién adecuada de los residuales dentro del érea a fin de:
« Asegurar la calidad de las aguas subterraneas y superficiales;
« Evitar la contaminacion de la atmésfera;

- Evitar la contaminacion de las personas y animales.

Hacer uso econdmico de los residuos sélidos y liquidos a través de la:
« Lombricultura,

- Compostaje,

« Cobertura muerta,

« Mulch.

Medidas adecuadas de proteccidon personal en la manipulaciéon de
los residuales.

Correcto uso de los residuales crudos y tratados en correspondencia
con el destino de la produccion agropecuaria.

8. Control econdémico y energético J

En todos los casos, las acciones a favor del MST incluird el control
econdmico y energético del area; el plan de trabajo o calendario de cada
etapa que incluye el periodo de ejecucion, los entes responsables y los
resultados a obtener. Este control tendra como propdsito:

INCENTIVAR

El control y medicién de los costos de las actividades :

« Costos y beneficios econdmicos en términos monetarios;
« Alternativas de sustituciéon de importaciones;

« Beneficios materiales directos e indirectos.

Uso de alternativas energéticas:
« Edlicas.

- Solares.

» Mecanicas.

- Bioldgicas.

Control del ahorro de combustibles fosiles.
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Los arriba descritos, se corresponden con las acciones fundamentales
que deberan formar parte de un Plan de Manejo de Tierras, sin embargo
estas acciones no deben ser las unicas ya que deben incluir aquellas
que reflejan las particularidades de las areas en estudio.

HISTORIAL DE RESULTADOS

Como parte del expediente del area, se tendra un control de los
resultados de la aplicacion del PMT. Para ello, es necesario tener un
control estricto del plan de monitoreo, a partir de la linea base inicial,
que tendra un caracter sistematico y continuo. Ello incluye el monitoreo
bioldgico, fisico y quimico y su evolucién en las areas tratadas.

Este monitoreo, basado en las herramientas del Proyecto LADA,
hace uso de los métodos de observacion visual directa, muestreos de
campo y analisis de laboratorio que den respuesta a los indicadores
seleccionados para la evaluacion de los resultados, dirigidos a:

» Medir la transformacién paulatina del area en términos de cantidad y
calidad de los bienes y servicios ambientales ofrecidos por los RN.

» Cuantificar los resultados productivos y socioeconémicos y su
impacto en el nivel de vida de las comunidades.

 Delimitar el area fisica que realmente se pueda considerar bajo
las diferentes categorias de MST sobre la base de los indicadores
seleccionados.

Resulta fundamental en el desarrollo del plan de monitoreo, precisar el
papel de las entidades técnicas extensionistas. Ellas son claves a fin de
comprobar las acciones que hayan reportado beneficios ambientales,
sociales y econdémicos y demuestren ser transformadoras de la
condicidn inicial. Dichas acciones se consideraran buenas practicas en
el ambito del MST y deberan ser recogidas en una ficha especial para
su difusioén.

Todos los documentos estaran debidamente legalizados y respaldados
con evidencias a través de documentos, registros, fotografias, entre
otras formas y ello constituye la comprobacion de resultados en
campo, la cual proporcionara los elementos de decision para el paso
de solicitud del reconocimiento de las areas bajo MST.
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RECONOCIMIENTO

Después de aceptar el hecho de que el MST es un proceso paulatino de
cambios, el reconocimiento de las tierras que se encuentran en dicho
proceso no es definitivo, por lo cual se estableceran tres categorias
de avance: Tierras iniciadas, Tierras avanzadas y Tierras bajo manejo
sostenible.

Una breve guia para implementar el procedimiento a nivel de fincas, Consejo
Popular, Municipio o Ecosistema, se ofrece a continuacion.
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GUIA )
PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MST)

La guia describe la metodologia, pasos y procesos que permiten
diagnosticar, clasificar y elaborar el plan de manejo de un area que
aspire a ser declarada bajo Manejo Sostenible de Tierras.

ESTRUCTURA DE LA GUIA
Consta de los siguientes pasos:
PASO 1. Diagnéstico del area.
PASO 2. Elaboraciéon del Plan de Manejo.
PASO 3. Monitoreo, seguimiento y evaluacion de resultados.
PASO 4. Proceso de revision y otorgamiento.
Cada uno de ellos, se detallan a continuacién.
PASO 1. Diagnéstico del area. Es el proceso inicial que describe
el area en sus elementos esenciales y establece la linea base. Las
herramientas sustantivas proceden de las dispuestas por el Proyecto
de “Evaluacién de la Degradacién de las Tierras Secas”, conocido
como proyecto LADA por sus siglas en inglés, desarrollado en Cuba en
el periodo 2006-2010.
* Caracterizacion general del area, como aparece en el Anexo 1.
Tiene como propdsito identificar el sitio, describir sus caracteristicas
de ubicacidn, localizacion, tenencia de la tierra, persona de contacto
asi como los medios con que cuenta para realizar su trabajo. Esta
informacion sera colocada en el expediente del area de manera

visible y acompanada con el mapa o croquis.

e Determinacion de los elementos de Presion.
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Describe todos aquellos factores que potencian los procesos
degradativos. Generalmente, sonindicadores asociados al desarrollo
econdmico, social y a las condiciones del entorno fisico geografico.
La evaluacion de este indicador se desprende de las observaciones
que se realizan en los sucesivos pasos y se llega a ello por las
conclusiones de los evaluadores después del analisis exhaustivo de
la informacién registrada, fundamentalmente, los resultados de la
aplicacion del Formato sobre Enfoque de los modos de vida de las
comunidades que aparece en el conjunto de herramientas anexas.

Los elementos de Presion, proporcionaran informacion para definir
las barreras a derribar y disefiar los objetivos principales del plan de
manejo de tierras.

* Determinacion de los elementos de Estado

Describe las condiciones resultantes de la presion ejercida sobre
el ecosistema y que prevalecen aun cuando la presion o fuerza
causante, haya sido mitigada o eliminada. Este indicador proporciona
los elementos de Linea Base para el seguimiento y evaluacion del
proceso ya que permite cuantificar y/o cualificar la condicién de
degradaciéon actual y su reduccion respecto a su condicion inicial.
Proporciona informacién acerca de la seleccibn de acciones a
emprender para modificar la condicién de degradacion identificada
por lo cual se considera que es el elemento fundamental para
disefnar el trabajo a acometer en el plan de manejo.

Lametodologia para determinar el estado del area, procede del grupo
de herramientas empleadas en la “Evaluacion de la Degradacion de
las Tierras Secas (LADA)”, cuya sintesis se encuentra en el anexo
2. En el conjunto de metodologias que se aplican, se encuentran las
encaminadas a evaluar; para cada objetivo de trabajo el conjunto de
las herramientas que le corresponden segun la tabla que se muestra
a continuacion.
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Objetivo Herramientas

2.1 Definicion y seleccion de
los transectos de Transectos de evaluacion de la DT
evaluacion

2.2 ldentificacion de los
servicios del ecosistema

2.3 Evaluacion de la Profundidad

degradacion de los suelos Medicién de profundidad de
enraizamiento

Color del suelo

Servicios de los Ecosistemas

Piso de aradura

Distribucién en tamario de los agregados

Cuantificacion de la poblacién
de lombrices

Cuantificacion de raices

Evaluacion de la desagregacion
y dispersion (estabilidad estructural)

Medicién del pH del suelo

Medicién de infiltracién de agua
Determinacién del carbdén activo

Medicién de los surcos de erosiéon

Movimiento del suelo por
acumulacién de barreras

Célculo de pedestales para
evaluacion de la erosion

Medicion de la capa de aradura
(piedras en superficie)

Medicion de las raices expuestas

Medicién del monticulo en la base
del arbol

Tasa de enriquecimiento

Exposicién de estructuras bajo tierra
Medicién de sedimiento en los drenajes
Andlisis de la salinidad del suelo

Evaluaciones de barrancos o carcavas

Evaluacion de marcas en la rocas
que indican la evolucién del suelo

Evaluacioén de indicadores de obstaculos
a la produccién

Tendencia del rendimiento en el tiempo
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Objetivo Herramientas

2.4 Evaluacion
de la vegetacién

Composicion del grupo evaluador

Indicadores de la planta para evaluar la
degradacion de la vegetacion

Preguntas sobre los indicadores de planta
en un area de pastos

Evaluacién de la cobertura de vegetacion y la
composicién de las especies

Cobertura y estimado de composicion

Registro de especies de interés territorial o
en peligros de extincién

Deficiencias de Nutrientes y Toxicidades

2.5 Evaluacion de los
recursos de agua

Mediciones de cantidad de agua

Profundidad del manto freatico

Acotacion de los datos hidrolégicos del area
a evaluar

Mediciones de la calidad del agua

Medicion del pH

Medicion de la DBO

Identificacion de las fuentes de la contaminacion

Registro de especies acuaticas

Medicién de la turbidez del agua

Identificacion de las demandas

Otras observaciones relacionadas con las aguas

2.6 Aspectos socio-
econoémicos

Entrevista al grupo focal comunitario

Anélisis de medios de subsistencia a nivel
de la unidad familiar

Estructura para el andlisis y la presentacion
de la informacién acerca de medios de
subsistencia

Entrevista con el usuario directo de la tierra

Entrevista a informantes claves.

Evaluacion de bienestar econdmico

Costo y beneficios de la degradacion del
suelo y la conservacion

2.7 Analisis combinado
de resultados

Evolucién de la Sostenibilidad
de la Comunidad
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Cada una de estas herramientas esta explicada en sendos documentos
y en ellos el evaluador dispondra de los indicadores y parametros
adecuados, que de manera flexible, sencilla y rapida le permitira
determinar los problemas fundamentales que aquejan el area, tanto de
indole biofisico, como social, econdmico y ambiental, obteniendo de
esta manera el diagndstico y la linea base. También contienen el formato
para el levantamiento de informacion de forma clara y sencilla.

Antes de iniciar el trabajo, lea detenidamente el conjunto de metodologias,
principalmente aquellas que evaluan las condiciones biofisicas del area
y escoja las que se adapten a sus condiciones. Puede apoyarse también
en los datos histéricos existentes en el Municipio, los cuales le ayudaran a
comprender la evolucién de sus tierras.

PASO 2. Plan de Manejo. La elaboracion del plan de manejo, es un
proceso que enmarca las acciones tendentes a modificar el estado inicial
del areareflejado en la linea base. Constituye el principal documento guia
para la ejecucion de medidas en las areas y forma parte del expediente
técnico. En el anexo 3, se ofrece un formato para su elaboracion.

Como tema inicial y en apoyo al plan de manejo, se incorporaran tres
acciones de importancia vital a lo largo de todo el proceso, por lo que se
considera que son de caracter obligatorio. Ellos son:

» Capacitacién y sensibilizacién. Tiene como objetivo la preparaciéon
previa de los agricultores para adentrarse en los conceptos,
métodos y procedimientos de MST.

» Extensionismo. Provee de acompafiamiento al agricultor y ofrece
supervision técnica por parte de las instituciones extensionistas
durante el proceso de aplicacién de las tecnologias y procesos
productivos.

* Intercambio de experiencias entre agricultores. Permite la difusion de
las experiencias y buenas practicas, asi como la retroalimentacién y
actualizacién de los conocimientos entre los agricultores y propicia
la adopcion de ajustes que pudieran resultar necesarios en el Plan.

Las necesidades de capacitacion y extensionismo, seran
determinadas en cada unidad en atencién a las condiciones
existentes y en un intercambio directo con los agricultores, a partir
de lo cual se planificara la frecuencia y modalidades a emplear.

» Determinacion de los elementos de Respuesta.
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Se interpreta, como la accion que realiza el agricultor en funcién de
la prevencién, mitigacion, adaptacion o reversion de los procesos
que generan la degradaciéon en funcidén de lograr el cambio de la
condicién inicial de la tierra.

El evaluador debera identificar, durante el diagndstico, a cual o cuales
de éstas nueve tipologias obedecen los problemas principales del
area (columna 1, anexo 3 del formato de plan de manejo):

. El ordenamiento del area.

. Alternativas de preparacion del sitio.

. Seleccién de Cultivos, variedades y especies.

. Alternativas de manejo de agua.

. Agrotecnia.

. Explotacién de areas boscosas.

. Aprovechamiento econémico de residuales.

. Control econémico y energético.

. Otros (financieros, disponibilidad de mano de obra, infraestructura,
informacion).

OCONO AR WN -

Una vez identificado el tipo de problema levantado durante la fase de
diagnostico, para cada uno de ellos, se han propuesto los contenidos
generales de manejo sostenible de tierra que se detallan en la
columna 2, de la tabla del anexo 3. El evaluador pudiera adicionar
mayor cantidad de contenidos que pueden ser especificos para el
area evaluada, fundamentalmente aquellos que proceden de las
tradiciones del sitio y de las buenas practicas conocidas.

La diferencia entre las acciones apuntadas en la columna 2 y las
que se realizan en la unidad evaluada, seran consideradas como
acciones necesarias a realizar en su unidad para cumplir con el
contenido general de MST y seran anotadas por el evaluador en
la columna 3. El listado de acciones asi conformado, ademas de
otras acciones que considere necesarias, respondiendo a las
caracteristicas del sitio, serd considerado como las acciones
necesarias. Esta identificacion de acciones debera completarse con
la fecha previsible de cumplimiento y las necesidades financieras y
de adquisicion de bienes materiales y servicios que conformaran el
Plan de Manejo. La frecuencia del plan (1, 3, 5 anos) también debera
ser negociada en el contexto de la comunidad.

PASO 3. Monitoreo, seguimiento y evaluacion de resultados. Este paso
es el encargado de establecer un control sistematico de la evolucién
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del plan de manejo y de los resultados de las medidas aplicadas. Se
establecera un monitoreo sistematico a lo largo del plan, que posibilite
los ajustes y actualizacion anual, mientras que la evaluacién de
resultados pudiera oscilar entre 3 y 5 afios.

El monitoreo se realizara mediante visitas a las areas seleccionadas. Los
encargados de las mismas, con funciones en los municipios (CITMA,
MINAGRI, Suelos, IPF), tendran como guia de monitoreo, el plan de
manejo arriba descrito.

e Determinacion de Impactos

Los indicadores de impacto tienen la funcion de expresar la
transformacion del ecosistema en términos de resultados concretos
obtenidos a partir de la aplicacion del Plan de Manejo, que a su vez
responde a la eliminacién o mitigacién de los efectos de las fuerzas
causantes de la degradacion. En el anexo 4, se proponen algunos
indicadores de impacto que sirven de guia para la evaluacion de los
efectos transformadores de las acciones aplicadas en el area.

Unavezidentificados los impactos positivos, éstos se corresponderan
a un grupo de acciones aplicadas en las areas. Se estima que
estas acciones, son buenas practicas (BP) ya que han tenido una
repercusion positiva en el ecosistema. Las BP se recogeran en la
planilla que aparece como anexo 5y seran incorporadas al sistema
de promocion y de divulgacion de resultados. También seran
consideradas como elementos de juicio y medios de verificacion
para la categorizacién del area.

PASO 4. Proceso de revision y otorgamiento. Los criterios pueden ser
empleados también para la evaluacion inicial de un area aspirante a
declararse bajo MST.

PROCESO DE DECLARACION DE AREAS BAJO MST

Categorias Cumplimiento PMT
Tierras iniciadas < 50%
Tierras avanzadas 50-75%

Tierras bajo MS > 75%




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA IMIANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MST)
I

Tierras iniciadas: Se categorizan como tierras iniciadas en el proceso,
aquellas en las que se observan progresos en la aplicacion del plan de
medidas, como minimo en el 50% de ellas. En el caso de la evaluacion
inicial, se consideraran directamente en ésta categoria, las areas que
cumplan el 50% de las acciones listadas en el contenido general de
MST y como minimo, las siguientes acciones:

1. No quema.

2. No tala.

3. No contamina el acuifero.

4. Aprovecha residuales.

5. Aplica medidas de conservacion de suelos.
6. Incrementa diversidad de especies de cultivo.

Tierras avanzadas: Es una categoria intermedia para aquellas tierras en
las cuales se ha iniciado la eliminacién de los factores que originaron la
degradacién. La combinacién del cumplimiento del Plan de Manejo de la
Tierra y otros instrumentos establecidos en el Pais, son indispensables
para su obtencion.

7. Contar con la categoria de Tierras Iniciadas.
8. Alcanzar el 50-75% de las medidas contenidas en el Plan de
Manejo.
9. Iniciada la eliminacion del 100% de los factores antrépicos que
dieron origen a la degradacion.
10. Aplicar, como minimo, el 75% de las medidas del Programa de
Mejoramiento y Conservacion de Suelos.

Tierras bajo manejo sostenible: aquellas que han logrado detener los
procesos degradativos y transitan hacia la recuperacion con resultados
productivos demostrados. Para ello sera necesario demostrar que:

11. Cumple mas del 75% de las acciones contenidas en el Plan de
Manejo.

12. Ha eliminado los factores antrdpicos que originaron la degradacién
de la tierra.

13. Ha obtenido impactos positivos en, al menos, dos de cada grupo de
los indicadores que aparecen en el anexo 4 de éste documento.

14. Aplica el 100% de las medidas dictadas por el Programa de
Mejoramiento y Conservacion de Suelos.

35



K[l MAaNuAL DE PrROCEDIMIENTOS PARA MIANEJO SoSTENIBLE DE TIERRAS (MST)
D — |

ACTORES DEL PROCESO

El proceso esta sustentado en las estructuras existentes o previstas
al nivel municipal. El especialista municipal del CITMA debera ser el
principal promotor acompafado por:

* Dispositivos técnicos agropecuarios. Esta estructura es de gran
importancia para alcanzar los objetivos del MST. Esta dirigido
por el sub delegado de desarrollo y compuesto por especialistas
de diferentes disciplinas (suelos, ciencia y técnica, veterinaria,
sanidad vegetal y forestal).

» Entidades cientificas y docentes.

* El especialista de ordenamiento territorial.

» Extensionistas y miembros de la ACTAF y la ANAP.
* Centros Municipales de Riesgo.

* Centros de Estudios Ambientales.

Este grupo de trabajo, es el encargado de seleccionar a priori, aquellas
areas con posibilidades de incorporarse al proceso y establecer un orden
de prioridad del proceso.

Entre sus preceptos, esta el hecho de que es un proceso voluntario
que pone a prueba la disposicion de los actores locales (campesinos,
agricultores, unidades de produccién), el apoyo de las organizaciones
no gubernamentales y la anuencia y capacidad proactiva del gobierno al
nivel municipal.

La condicion, en cualquiera de sus tres escalas, se gana de manera
creciente y no se considera definitiva.

Lafuerzatécnica a éste nivel, cuya composicion se recogera segun el anexo
6, realizara el diagndstico de las areas y propondra, en consecuencia con
los problemas identificados, un plan de manejo de tierras (PMT). Estos
documentos acompanaran la solicitud que el subdelegado de desarrollo
municipal presentara ante el Consejo de Administracion Municipal, para
obtener su visto bueno. De considerarla procedente, con su aval, el
expediente sera enviado al Consejo de la Administracion Provincial quien
encargara al Presidente del Consejo Técnico Provincial a que verifique,
junto con el CITMA provincial, la categorizacion del area propuesta.
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La Delegacién Territorial (DT)-CITMA apoya el proceso de revision del
expediente y, en conjunto con MINAGRI - MINAZ - ANAP y otros que
estime pertinente, realizan la comprobacion en campo y emiten el dictamen
técnico que el Gobierno provincial (CAP), analiza, ratifica y envia, si
asi lo considera al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
representado por el CIGEA.

Sobre esta base, el CIGEA representada por el Grupo Nacional de Lucha
contra la Desertificacién y Sequia, evaluara el contenido del expediente
presentado. Seleccionara, los temas que considere necesario comprobar en
campoy unavez efectuadadicha comprobacién elaborara el dictamentécnico
con la categoria que corresponda. Este dictamen contendra la categoria de
avance alcanzada y las recomendaciones para el seguimiento.

COMUNICACION DE LOS RESULTADOS
A LAS AUTORIDADES LOCALES

Los resultados del proceso, seran enviados a las autoridades locales
mediante una comunicacion por escrito, la copia del dictamen técnico y la
devolucion del expediente del area para su conservacion y seguimiento.

El dictamen técnico debera recoger los datos generales de la Entidad
(nombre, localizacién, representante legal), la categoria alcanzada, la
fecha de emision y la fecha recomendada para su reevaluacion, entre las
cuales debe mediar un minimo de 2 afios. Le acompanara un anexo con
las medidas recomendadas.

Este reconocimiento constituye un aval para aspirar al Reconocimiento
Ambiental y Premio de Medio Ambiente por parte de Entidades productivas
agricolas locales.

INSTRUMENTOS DE APOYO

Se denomina asi a un grupo de documentos y acciones que elevaran el
atractivo del proceso. Ellos son los siguientes:

1. Inclusion del MST como indicador de desempefio de los objetivos a
corto, mediano y largo plazo de:

* Programa de Asociacion de Pais “Apoyo al Programa Nacional de
Lucha contra la desertificacién y la Sequia” (CPP),

* Objetivos de trabajo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente.

* Estrategia Ambiental Nacional.
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» Evaluacion del avance del trabajo en los Poligonos demostrativos
desarrollados por el Instituto de Suelos del Ministerio de la
Agricultura.

* Programa de Mejoramiento y conservacion de Suelos.

+ Desarrollo de la gestién agricola en los Organos municipales de
gobierno.

2. Soporte legal. El procedimiento antes descrito requiere de éste
instrumento que permita oficializar su implementacién.

3. Los principios y enfoques de MST, estaran incluidos en el texto de los
instrumentos legales bajo proceso de modificacién o de nueva creacion
y en las normas técnicas bajo proceso de modificacion o las de nueva
creacion vinculada con el tema.

POSIBLES INCENTIVOS FINANCIEROS PARA LOS CAMPESINOS
Y TRABAJADORES AGROPECUARIOS INVOLUCRADOS
EN EL PROCESO DE MST

Sera establecido un vinculo con las principales fuentes de financiamiento, a
saber, el Fondo Nacional de Desarrollo Forestal (FONADEF), el Programa
Nacional de Mejoramiento y Conservaciéon de Suelos y el Fondo Nacional
de Medio Ambiente.

Tendran en cuenta la condicién de MST, para evaluar diferentes
modalidades de incentivos tales como:

* Pago por servicios ambientales.

* Reduccion de intereses bancarios.

* Préstamos.

* Acceso a insumos.

* Incremento del valor de la produccion.

* Acceso al financiamiento de proyectos ambientales nacionales e
internacionales.

 Premios especialmente instituidos, como es el caso del
Reconocimiento Ambiental.

Los incentivos morales, estan también previstos y acatan la iniciativa
local. Entrega de un certificado acreditativo de la condicion y su categoria
que servira para acceder a los incentivos financieros antes descritos.
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ANEXO 1. CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA

1.1. IDENTIFICACION Y SITUACION GEOGRAFICA
DEL AREA ASPIRANTE:

* Nombre del sitio (cooperativa, finca, parcela):

* Localizacion (Provincia, Municipio, Consejo Popular, Localidad).
* Nombre y localizacion de la persona de referencia:

* Tipo de tenencia de la tierra (privada - estatal).

* Extension de la unidad (ha):

* Limites geograficos.

* Mapa del area a una escala apropiada. Coordenadas planas:

1.2. CARACTERISTICAS FiSICO - GEOGRAFICAS :

* Caracteristicas climaticas.
Precipitaciones y eventos hidrolégicos extremos.
Temperaturas medias y extremas

* Relieve. Descripcion general.

* Fuentes de agua y calidad.

* Suelos. Tipos y descripcién general.

Principales afectaciones de los Area estimada
suelos (ha)
Erosion
Salinidad

Compactacion
Baja fertilidad
Mal drenaje
Otros

* Flora y vegetacion.
Cultivos fundamentales y extension:
Presencia de bosques naturales y extension:
Presencia de bosques artificiales y extension:
Especies naturales de la zona:
* Fauna.
Animales domésticos:
Relacion de especies naturales que habitan la zona.
« Areas naturales de interés presente en la cercania.
* Identificacion de los servicios de los ecosistemas.
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1.3. Caracterizaciéon socio - econdmica :

» Fuerza de trabajo disponible
Hombres:
Mujeres:

* Poblacion asociada.
Hombres:
Mujeres:
Nifos:

Estado general

Infraestructura
=] R M

Viviendas

Nave de postcosecha

Area de reparacion y talleres
Carpinteria
Caminos

Pozos
Otros

Otros:
1.4. Asistencia Técnica proveniente de diferentes fuentes.
Describir la asistencia brindada por:

ANAP

MINAGRI

Programa Nacional de Mejoramiento y Conservacion de Suelos.
Programa Forestal

Proyectos
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ANEXO 2. HERRAMIENTAS METODOLOGICAS PARA EVALUAR
EL ESTADO DE LAS TIERRAS AGRICOLAS Y SU SOSTENIBILIDAD

NOTA INTRODUCTORIA

Las siguientes herramientas metodolégicas y guias de evaluaciéon
para analizar el estado de los recursos naturales, fisicos, econdmicos
y sociales de las tierras agricolas fueron transcritas de la version 2.0
de la metodologia LADA del 2009 y en especifico del anexo de sus
herramientas metodoldgicas de dicha metodologia de evaluacion, solo
que han sido adecuadas al lenguaje y contexto cubanos e incorporados
algunos tépicos perfectamente localizables en las condiciones de
nuestro pais.

Es importante para los equipos de evaluadores que utilicen estas
herramientas, que conozcan que no es obligatorio utilizar cada una
de ellas para analizar y obtener la linea base de las tierras que se
vayan a evaluar. Solo se escogeran aquellas que sirvan para evaluar
la degradacion que caracteriza las areas bajo estudio. Igualmente
para cada tipo de medicion y valoracién del recurso natural puede que
existan mas de una herramienta e instrumento que nos de el resultado que
deseamos, las que aqui se exponen son por lo general para evaluaciones
visuales y que requieren muy escasos recursos técnicos y financieros, sin
embargo si el equipo evaluador cuenta en alguin caso con mas recursos o
instrumentos y equipos mas modernos, puede utilizarlos, lo importante
es obtener el dato.
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2.1 DEFINICION Y SELECCION DE TRANSECTOS DE EVALUACION
Transectos de evaluacion de la degradacién de la tierra

Concepto de transecto: técnica de observacion y registro de datos a lo
largo de una linea real o imaginaria, que cruce a través de la zona a
estudiar donde haya una transicion clara —o supuesta— de la flora y la
fauna o de parametros ambientales.

La decision acerca de donde y cuantos transectos colocar debe hacerse
luego de los ejercicios de mapeo y entrevista a la comunidad. En lo
posible, deben atravesar los diferentes tipos de usos de latierra (TUTSs)
y usos de latierra (UTs) principales, o de ser el caso de un paisaje muy
uniforme, cruzar un area con tanta variedad de TUTs y forma de manejo
como sea posible.

Objetivos

1) Complementar la caracterizacion del area, particularmente el mapeo,
identificando los accidentes claves, UTs, TUTs, y especialmente
captando informacion detallada sobre los tipos clave de la vegetacion
y el agua.

i) Ayudar a localizar lugares para la evaluacion detallada de la
degradacién como en areas de pastoreo, lugares para evaluar la
vegetacion, el suelo y las aguas.

Resultados esperados
Completar el mapa con detalles que puntualicen el estado de cada
recurso natural.

Materiales y preparativos necesarios
Material para tomar notas, mapas, cinta métrica de 100 m, GPS si
hubiera.

Tiempo requerido

Una o dos horas por transecto. Puede que sea necesario realizar dos
o tres de ellas para captar los principales sistemas de UTs, tierras
degradadas (DT) y areas que tienen medidas que han frenado los
procesos de degradacion.

Procedimiento
1) Buscar informantes clave (de ambos géneros) que tengan el
conocimiento necesario y la voluntad de ayudar.
i) Identificar rutas para los transectos en el mapa.
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i) Recorrer los transectos. La ruta deberia cubrir:

- Las UTs principales;

- Los TUTs principales;
- Unidades territoriales tanto en terreno elevado como cuesta

abajo;

- Areas degradadas o erosionadas, y areas con tierras productivas
o donde ha habido actividades importantes de conservacion de

suelos;

- Areas comunales que todavia existan (bosques o pasturas) u
otras zonas significativas de vegetacién natural;
- Marcas de las recursos hidricos (rios, arroyos, manantiales, suelo

anegado)

- ¢ Hay algun “patron hidrologico” notorio en el territorio (ver tabla

siguiente)?

Patrones hidroldgicos discernibles en un paisaje (Bunning y Lane, 2003)

Opciones

Sin curso de agua evidente

Descripcion / definicion

Muy seco, areas llanas con suelos arenosos y
drenados por pozos, poco y nada de flujo en
la superficie

Cursos de agua escasos y
esparcidos

Pocos flujos lentos de agua a una gran
distancia unos de otros recorriendo una
topografia llana u ondulada

Moderados

Muchos cursos de agua, cercanos unos a
otros en terreno accidentado con flujo rapido
en la temporada de lluvias

Cursos de agua densos

Muchos cursos de agua, muy cercanos unos

a otros (ramificaciones) en terreno empinado

Iv) Discuta con los informantes claves los factores a incluir en la transecto
(cultivos, arboles, uso de tierras, suelo, agua, etc.), problemas y
oportunidades. Es importante tomar notas y, cuando sea posible,
fotografias de los siguientes aspectos:

- Caracteristicas de

la UT y el TUT: ;Qué criterio usan los

agricultores para distinguir entre UTs?

- La relacion entre estas caracteristicas y la posicion del UT.

- EITUT dominante, la presencia de arboles plantados, pasturas,
densidad de casas/fincas y tamafo de las explotaciones.

- Los cultivos empleados y la rotacion, el barbecho.

- Las practicas de manejo del suelo, incluyendo la fertilidad del

suelo.

- Practicas agroforestales y de conservacion del suelo.
- Las especies de plantas como indicadores (ej. de la calidad del

suelo y la tierra).
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- Obstaculos importantes a la produccion (como la erosion,
dureza del suelo, anegamiento, etcétera).
- Oportunidades especificas de mejora de la fertilidad del suelo, de
conservacion del suelo, de aplicar agroforestacion, etcétera.
v) Realizar la transecto.
vi) Chequear los resultados de la transecto con informantes claves
para verificar que sea representativa.
vil) Identificar sitios a lo largo de la transecto (lotes, campos,
pasturas, etc.) para la evaluacion de la degradacién de tierra
(DT) detallada.

A medida que se lleva a cabo la transecto, deben identificarse sitios
posibles para la evaluacién detallada y su ubicacién en el mapa.
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2.2 IDENTIFICACION DE LOS SERVICIOS DEL ECOSISTEMA (SE)

Objetivo: Identificar, en el area que vamos a evaluar, el o los servicios
que brinda el ecosistema al hombre.

Estos se centran en los beneficios que recibe el hombre, segun las
cuatro categorias que se describen a continuacién:
* Los servicios de suministro, referido a los productos obtenidos de
los ecosistemas;
* Los servicios regulatorios, asociados a la regulacion y purificaciéon
de los recursos naturales.
* Los servicios culturales, los cuales incluyen los beneficios no
materiales tales como desarrollo cognoscitivo, reflexidn, recreacion
y otras experiencias estéticas;
* Los servicios de apoyo, aquellos necesarios para la produccién
de otros servicios del ecosistema. Sus impactos sobre los seres
humanos pueden ser indirectos o a largo plazo.

Una descripcion detallada de los SE, se ofrece en la tabla 1.

Tabla 1. Servicios del Ecosistema bajo diferentes categorias

Servicios de Servicios Servicios Servicios de
suministro regulatorios culturales apoyo
Alimento Regulacion sobre | Diversidad Formacion de

Fibra la calidad del aire | cultural suelo y retencién
Combustible Regulacion sobre | Valores Produccion
Recursos el clima espirituales y de oxigeno
genéticos Regulacion sobre | religiosos atmosférico
Biogquimicos, el agua Sistema de Produccion
medicinas Regulacion sobre | conocimiento primaria
naturales y la erosion (tradicional y Ciclos de
farmacéuticos Purificacion formal) nutrientes
Recursos del aguay Valores Ciclos de agua
ornamentales tratamiento de educacionales Suministro de
Agua potable desechos Inspiracion habitat

Regulacion sobre | Valores estéticos

enfermedades Relaciones

Regulacion sobre | sociales

plagas Sentido del lugar

Polinizacion Valores culturales

Regulacion sobre | patrimoniales

peligro natural Recreacién y

ecoturismo
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Para determinar el impacto de la degradacién de la tierra (DT) sobre
los SE es importante entender la escala en que se accede al servicio y
quiénes son los beneficiarios. Todos los servicios del ecosistema estan
vinculados entre si y sus relaciones pueden ser no lineales.

Impactos DT sobre los servicios de ecosistema

Servicios de suministro

La DT impacta sobre los servicios de suministro del ecosistema cuando
cambia el uso de la tierra y/o con practicas inapropiadas de manejo
de la tierra. EI cambio del uso de la tierra de un sistema a otro puede
incrementar dramaticamente un servicio especifico de suministro,
ejemplo alimento, pero muchas veces a costa de reducir otros servicios.
La erosion del suelo y la reduccién de los nutrientes causados por el
manejo inapropiado de la tierra son a veces causas principales en la
disminucion de los servicios de suministro del ecosistema.

Servicios de regulaciéon

Los servicios de regulacién del ecosistema son afectados por la pérdida de
vegetacion o a la degradacion de la vegetacion, al deterioro de la estructura
del suelo, porla pérdida de la materia organica del suelo y de los organismos
y por la contaminacién del suelo. La cubierta de la vegetacion, los bosques
en particular, juegan un rol importante en la regulacién del sistema del clima
global a través de 1) regulacion del ciclo global del carbono, y i) regulacion
del reflejo de la superficie de las tierras y del flujo de vapor de agua. La
regulaciéon del agua es otro servicio importante de la vegetacion boscosa
y natural.

El suelo es el segundo gran reservorio de carbono y los cambios en ellos
los moviliza hacia la atmésfera o hacia las aguas donde actuan como
contaminadores. En funcion de la direccion de este desplazamiento del
carbono se puede mitigar o empeorar el cambio climatico.

Los suelos y la vegetacion regulan el ciclo de los nutrientes favoreciendo
la produccion primaria neta de los ecosistemas.

Servicios culturales

Los servicios culturales actuan sobre el bienestar espiritual, el nivel de
vida, los valores positivos y la autoestima de las personas. Las tierras
degradadas provocan stress sobre la gente que en ellas trabajan y/
o habitan. Se pueden evaluar cualitativamente aspectos tales como
monotonia del paisaje, colorido, armonia, diversidad de especies y
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cultivos, grado de belleza de edificaciones e infraestructuras, estado
del ordenamiento de cultivos, plantaciones y objetos, acontecimientos
histéricos del lugar, etcétera.

Servicios de apoyo

Los servicios de apoyo son aquellos esenciales para el suministro
de todos los otros servicios, aunque menos utilizables directamente
por la gente. Son medidos por sus indicadores biofisicos. Las tierras
degradadas reducen esos indicadores. Por ejemplo mientras menos
materia organica y vida bioldgica tenga un suelo, menor sera su
capacidad de retencion de humedad y de purificacién de las aguas, a
menor cantidad de superficie boscosa menor capacidad de regulacion
hidrica habra, menor produccién de oxigeno y menor reduccién
de captura de carbono, etc. Pueden ser medidos por la cantidad de
superficie con vegetacion natural y bosques tenga, practicas agricolas
de conservacion de suelos que tengan establecidas, etcétera.
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2.3 EVALUACION DE LA DEGRADACION DE LOS SUELOS

Profundidad del suelo

Utilizando una cinta métrica o regla graduada mida y evalue la posicidn
de las capas visibles del suelo; en términos de color, estructura del
suelo, densidad de las raices, etc. Describa el perfil y registre estos
resultados.

Medicién de profundidad de enraizamiento

:Qué son? La profundidad de enraizamiento es simplemente la
profundidad vertical del suelo desde su superficie hasta la roca o alguna
otra barrera impenetrable como un pie de arado o capa compactada e
impermeable. La profundidad de enraizamiento describe la profundidad
disponible para las raices de las plantas —en la practica, equivale a la
profundidad del suelo disponible.

. Como se forman? La profundidad del material del suelo es producto
del clima, que determina la velocidad de descomposicion quimica de la
roca, y el tipo de roca. Algunas rocas se descomponen mas rapido que
otras. La profundidad especifica en cada lugar esta determinada por el
balance de las fuerzas naturales de la remocion del suelo superficial
(a veces denominado erosién geoldgica —ocurre a un ritmo menor a 1
tonelada/hectarea/ano) y la formacion de nuevo suelo en el subsuelo.
Cuanto mas susceptibles a la descomposicion son las rocas y mayor es
el impacto del clima, mas profundo sera el suelo. Los suelos profundos
no son necesariamente mas fértiles, ya que pueden contener capas de
arcillas deficientes en nutrientes.

Una capa impermeable inducida por el uso de tierras o por las practicas
agricolas empleadas es la otra causa posible que reduzca la profundidad
de enraizamiento. Puede ser un resultado de arar cuando el suelo esta
demasiado humedo (pie de arado), que provoca una compactacion del
suelo debajo del arado, o puede formarse por la compactacion quimica
en las capas de rocas o a sus alrededores. La formacion de una capa
impermeable es un proceso directo de degradacién de tierras.

La zona de enraizamiento es el principal proveedor de nutrientes y
agua para las plantas. Si la profundidad de enraizamiento disponible
es insuficiente para permitir a la planta desarrollar suficientes raices, la
planta exhibira vigor pobre y caeran los rendimientos de las cosechas.
La profundidad de suelo requerida por plantas diferentes varia de igual
manera que sus capacidades para echar raices.
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La profundidad del suelo y enraizamiento son, entonces, indicadores
importantes porque pueden afectar directamente el producto final, en
caso de que la profundidad sea insuficiente. Son variables cominmente
mencionadas por los agricultores. Por ello, es importante evaluarlas, y
relacionar el resultado con las observaciones relativas al crecimiento
de las plantas.

.Como se miden? La profundidad de enraizamiento puede ser
facilmente medida por varios métodos:

(1) Usando una barrena: tomando una muestra de suelo usando un
taladro, muestra los diferentes horizontes que el suelo presenta.
Puede ser posible identificar algun impedimento a la profundidad
de enraizamiento a partir de una inspeccioén visual del suelo con
un taladro.

(2) Cavando un hoyo: al cavar un hoyo en el campo, se puede trazar
un perfil del suelo. La profundidad del suelo superficial puede
ser medida hasta llegar a una de las situaciones que limitan
la penetracion de las raices, como ser una capa de piedras,
un cambio en el color del suelo o un incremento marcado de
contenido arcilloso. La distribucion de las raices de plantas es
también indicativo de capas impermeables y de la profundidad
efectiva de enraizamiento. Este método es descriptivo, y no
es realmente apropiado en un campo cultivado. Un método
alternativo, o suplementario, es utilizar los cortes hechos por
rutas o caminos. Estos generalmente revelan la presencia de
barreras para las raices.

(3) Utilizando una varilla de metal: al aplicar presion, atravesara las
capas del suelo hasta encontrar resistencia que le impida bajar
mas. Este método no da una medicion precisa de la profundidad
del suelo superficial ya que la presion ejercida cada vez que se
empuja no sera la misma, debido al esfuerzo y cansancio del
que empuja o debido al caso de que varias personas realicen el
ejercicio. La ventaja que tiene es que pueden realizarse una gran
cantidad de mediciones, y sacarse conclusiones acerca de las
profundidades relativas a través del campo.

Potenciales errores en la medicién:

(1) Aunque la falta de profundidad puede implicar que ha habido
degradacion de tierras, si no se comparan las mediciones con otras
realizadas con anterioridad en el mismo lote (o algun otro indicador
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de la profundidad del suelo —por ejemplo en caso de que se haya
construido una casa con cimientos, alguien fue enterrado o se
cavo un pozo), o en lotes similares que hayan sido manejadas
de forma diferente, sera dificil concluir con seguridad en una
explicacién para la profundidad reducida. Algunos suelos tienen
menor profundidad que otros antes de que ocurra la DT y en
algunos casos las barreras a la profundidad de enraizamiento
ocurren naturalmente y no como resultado de un proceso de
degradacion.

(2) La profundidad de enraizamiento efectiva puede verse limitada
por otros factores, como una napa de agua 0 capas muy
arenosas sin nutrientes. Debido a ello, la inspeccion visual de la
profundidad debe incluir observaciones en la distribucion de las
raices y de posibles causas para la falta de raices en las capas
que la tuvieran.

Color del suelo

El color del suelo indica propiedades importantes del suelo. El color del
suelo da mucha informacion acerca del material que compone el suelo y de
los factores humanos o climaticos que han alterado las rocas y sedimentos
originales para dar la condicion de suelo actual.

En segundo lugar el color del suelo es un indicador claro sobre el estado
actual de drenaje (o aeracion). En general, los colores brillantes, rojos
y naranjas en particular, son sefal de una buena aeracion y drenaje (el
hierro en el suelo esta en estado ferroso [oxidado]). Colores opacos
y grisaceos demuestran una aeracion reducida y una tendencia a un
estado de poca oxigenacion y anegamiento. Los colores grisaceos y
negros en un suelo anegado ocurren en general en forma de moteados,
es decir un color secundario dentro del color principal del suelo.

En tercer lugar, el color del suelo puede reflejar el estado de la materia
organica del suelo, especialmente Gtil cuando se comparan los suelos de
tierras dedicadas al cultivo por largo tiempo vy tierra debajo de hileras de
arboles y cercas. En general cuanto mas oscuro es el suelo, mayor es la
cantidad de materia organica en su contenido.
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/.Como puedo medir el color del suelo?

1. Tome un terrén de la capa a describir. Rompa el terron para exponer
un lado fresco como se observa en la siguiente figura:

2. Procedimiento para evaluar el color del suelo. Tome un terrén
de cada capa y registre si esta mojado, himedo o seco. Si esta
seco, humedézcalo ligeramente con su botella de agua; parese
de espalda al sol de forma que la luz dé directo a la muestra y al
cuadro de colores. Rompa el terron.

3. Identifique el color que toma el terrén (ej. rojo, marrdn, gris, negro,
blanco, etcétera).

4. Si el suelo tiene mas de un color, registre como maximo dos
e indique cual es el que aparece mas (dominante) y cual es
secundario.

5. Si dispone de él, compare el color del suelo con el Cuadro de
Colores del Suelo de Minsell.

REGISTRE los colores del suelo en la hoja de campo.
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Figura 2. Ejemplo de una buena estructura del suelo (izquierda) y de suelos
con agregados gruesos (derecha); distribuidos a partir de su tamafio luego de
la prueba de fragmentacién (de Shepherd 2000).

BUENA CONDICION CONDICION CONDICION POBRE
Puntaje= 2 MODERADA Puntaje= 0
El suelo presenta una Puntaje= 1 Estructura del suelo
estructura pulverizable El suelo presenta una dominada por bloques
con predominio de proporcion significativa grandes, densos,
agregados finos sin (50%) de terrones angulares o terrones
grandes bloques. densos, firmes y de subangulares, con muy

agregados friables, finos.  pocos agregados finos.

Cuantificacion de la poblacion de lombrices

La biota es la “vida” misma del suelo. No sdlo es un indicador excelente
del “bienestar” general del suelo, sino que su presencia y forma de
vida mejora de por si las condiciones del suelo. Para ejemplificar esto,
las lombrices son importantes para incorporar la materia organica al
suelo, mejorar la aeracion (especialmente los poros interconectados,
de extrema importancia), con mejoras asociadas en la infiltracién del
agua y reduccion del encostramiento, y mejoras en la fertilidad del suelo
gracias a sus desechos. La presencia de una gran cantidad de especies
en buenas concentraciones reflejan muchos aspectos positivos de la
condicién del suelo: buena aeracion, no hay compactacion, comida
abundante y pocas alteraciones por labranza. Como tal la presencia de
biota es un indicador muy importante y, afortunadamente, la macro-biota
es de una medicién muy accesible.
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Hacemos énfasis en el registro de la cantidad y tamario de las lombrices.
Esto es por dos razones:

* Son la forma de biota del suelo mas faciimente discernibles y
capturables.

» Su presencia puede interpretarse como una demostracion general
del “bienestar” del suelo a través de la inferencia que si hay lombrices
presentes, entonces otras formas de biota (mas pequefias y dificiles
de identificar) también deben estarlo. Es importante tener en cuenta
que las lombrices son animales estacionales y migratorios (buscan
calor, comida y humedad). Es por ello que puede que durante
una inspeccidén del suelo no se encuentren lombrices, pero si
evidencia fuerte de su presencia reciente, como rastros del camino
de lombrices en el perfil del suelo y materia fecal en la superficie.
Entonces, en caso de que no se puedan capturar y contar las
lombrices, debe tomarse nota de la cantidad y concentracién de
marcas caracteristicas de la presencia de lombrices.

Método:

1. Mientras manipula el suelo en la pala para llevar a cabo la
descripcion del suelo, recoja y ponga a un lado todas las lombrices
que encuentre.

2. Esté atento también para identificar las marcas caracteristicas de la
presencia de lombrices.

REGISTRE el numero de lombrices en base a un metro cuadrado. Porlo que
si la pala tiene 20 cm?®, eso equivale a 1/25 m? de suelo. Asi que multiplique
por 25 la cantidad de lombrices para convertir a m2.

Puntaje (de Shepherd 2000):
1. Lombrices abundantes (puntaje = 2). se cuentan mas de 8
lombrices.
2. Cantidad moderada de lombrices (puntaje = 1): se cuentan entre 4
y 8.
3. Pocas lombrices (puntaje = 0): se cuentan menos de 4 lombrices.

Cuantificacion de raices
El desarrollo del sistema radical es un indicador bioloégico primordial
de la condicién del suelo. El sistema radical demuestra activamente
la condicidn del suelo a través de la reaccion que demuestra ante él.
Se determinara el tamano (diametro) y grado de desarrollo del sistema
radical de la planta. Esto se realiza:

1. Examinando el sistema radical que emana de los lados del bloque

de tierraen la pala, y
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2. de igual forma cuando se manipule el bloque y se lo rompa para la
descripcion de la estructura del suelo.

Las observaciones (registradas y con un puntaje asignado en la hojas de
campo) incluiran lo siguiente:

1. Evidencia de cambios agudos en la penetracion de las raices en el
suelo (el sindrome de raiz en forma de “L”, especialmente evidente
en cultivos con pocas raices como algodon y girasol).

2. Cantidad y densidad desproporcionadas de raices en la capa
inmediatamente superficial, evidenciando que la penetracion a
capas mas profundas es dificil.

3. Cantidad de raices en pies de arado —en lo mas profundo del
arado.

4. Evidencia de raices “atrapadas” entre unidades de suelo firmes, lo
que demuestra que son incapaces de penetrarlas y acceder a los
nutrientes y agua en su interior.

5. Ausencia de pelos en las raices, o exceso de raices primarias
fuertes, demostrando la dificultad (y por ende pérdida de vigor)
experimentada por las raices mas finas para penetrar en el suelo.

REGISTRE las observaciones en las notas de las hojas de campo, o
agréguelo en anotaciones en la fotografia o boceto del perfil del suelo,
incluyendo formas de las raices y su grado de concentracion.

Puntaje (de Shepherd 2000):

1. Buena Condicién (puntaje = 2): desarrollo irrestricto de las raices.

2. Condicion Moderada (puntaje = 1): cierta limitacion horizontal y
particularmente vertical del sistema radical.

3. Condicion Pobre (puntaje = 0): restriccion severa tanto horizontal
como vertical; presencia de raices con forma de “L”; densidad
excesiva de raices en la superficie; o raices aplastadas entre
unidades de tierra.

Desagregacion y dispersion; estabilidad del suelo

La capacidad del suelo, y especialmente de la superficie, de soportar el
impacto de varios tipos de degradacion, principalmente la erosién edlica
e hidrica, depende en gran medida de la reaccion del suelo cuando se
moja.

Hay dos tipos principales de colapso de los agregados cuando se le agrega
agua al suelo: desagregacién (“slaking”) que define la fragmentacion
de los agregados en microagregados, y la dispersion que describe la
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descomposicion de los agregados en particulas primarias del suelo:
arena, cieno (limo) y arcilla.

La diferencia entre la desagregacion y la dispersién es muy importante.
En general, el producto de la desagregacion puede reconstituirse en
agregados de mayor tamarfo, mientras que el resultado de la dispersién
en particulas primarias es irreversible y conduce a una estructura masiva
indeseable. En la superficie, el suelo dispersado aparece en forma de
costra o como granos de arena finos sueltos. El encostramiento es un
impedimento serio a la penetracion del agua (provocando que el agua
se estanque en la superficie con gran potencial erosivo) asi como para
la germinacion de las semillas. Ademas, el material fino y disperso en la
superficie es muy vulnerable a la erosién edlica.

La cantidad de carbono organico en el suelo tiene una fuerte influencia
sobre la capacidad de éste de mantener su nivel de agregacion (y no
dispersarse) cuando se lo moja. La materia organica mantiene unidas a
las particulas del suelo, y especialmente en suelos francos y arenosos es
el material principal causando la agregacion.

La determinacion de la predisposicion de un suelo a la desagregacion
o dispersion se realiza en general con pruebas de laboratorio pero
puede hacerse una apreciacion del fenémeno en poco tiempo durante la
descripcion del campo.

El procedimiento es el siguiente.
Suelte un agregado seco extraido
de la capa de suelo, siendo
investigada en un plato o contenedor
reducido y transparente (como
un vaso o copa) que contenga
agua (utilice agua de lluvia o agua
local para irrigacién). Luego de
10 minutos o, si es posible,

de hasta 2 horas de inmersion,
juzgue visualmente el grado

de dispersion del agregado en
una escala de 0-4 (ver: Tipos y
alcance de la dispersion, figura 3).

Figura 3. Tipos y alcance
de la dispersion.
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NOTA los puntajes son el opuesto de los que se asignan en Field et
al., (1997), para reflejar que la metodologia EVS da mayor puntaje
por mejores condiciones.

Puntaje:

1. No hay dispersién (aunque puede ocurrir desagregacion) (puntaje = 4).

2. Dispersidn ligera, reconocida por una cierta dilucion en el agua
alrededor del agregado (puntaje = 3).

3. Dispersion moderada con dilucion obvia (puntaje = 2).

4. Dispersiéon considerable con dilucién de alrededor de la mitad del
agregado original (puntaje = 1).

5. Dispersion total, el agregado original se diluyé completamente y
esta disperso en granos de arcilla, cieno y arena. (puntaje = 0).

REGISTRE el puntaje en la hoja de campo.

(a) el agregado permanecio intacto sin desagregacion ni dispersion
[puntaje = 4]

(b) ocurrié desagregacion sin ninguna dispersion [puntaje = 4]

(c) ocurrié desagregacion y una dispersion parcial [puntaje = 2]

(d) desagregacion y dispersion total [puntaje = 0]

Medicién del pH del suelo

El pH del suelo mide la actividad (concentracién) de iones de hidrégeno
en el suelo. Es una escala logaritmica negativa, por lo que una baja
de 1 unidad de pH incrementa la concentracién de iones de hidrégeno
en 10. Con un pH de 7 (neutral) la actividad de iones de hidrégeno es
equivalente a la de iones de hidroxilo. Cuando el valor es menor a 7 el
suelo es acido y cuando es mayor a 7 es alcalino.

Resumidamente, suelos fuertemente acidos tienen las siguientes
caracteristicas negativas:

* Toxicidad de aluminio y/o manganeso,

* Deficiencia de fésforo,

* Deficiencia de calcio y/o magnesio,

* Mineralizacion reducida del nitrégeno debido a la actividad

restringida de microbios,
* Disponibilidades reducidas de boro, molibdeno y cobre.
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Suelos fuertemente acidos tienen las siguientes caracteristicas
negativas:
» Encostramiento superficial debido al exceso de sodio,
* Disponibilidades reducidas de hierro, manganeso, zinc, fésforo y cobre,
*» Actividades de microbios y hongos reducidas.

Para medir el ph puede utilizar cualquier instrumento “pH meter” o
“pachimetro”.

La prueba de pH que describimos aqui requiere un “equipamiento de
trabajo de campo”. Es el equipamiento utilizado por los agrimensores.

El procedimiento es el siguiente:

1. Tomar una pequena muestra de suelo del centro de la capa de
interés. Desmenuzarla y colocarla en una baldosa blanca o pedazo
de plastico.

2. Agregarle el liquido negro/violeta del equipamiento (es indicador
Universal [Raupach]). Mezclar el suelo y el indicador con un palo
de plastico o madera (alguna birome o palito).

3. Agregue soélo el suficiente liquido para humedecer bien al suelo

(pero no desbordarlo).

. Deje que los componentes reaccionen por dos minutos.

. Utilizando la botella para empolvar, agregue gentilmente una capa
de polvo de sulfuro de bario sobre la mezcla. El polvo tomara otro
color.

6. Compare el color con el que mas se le acerque en el cuadro de

colores incluido en el equipamiento.

[0S

REGISTRE el valor de pH en la hoja de campo. En general se registra
con un margen de error de 0.5 unidades de pH.

Medicién de infiltracion de agua

Un factor esencial del potencial para cultivos o pastoreo del suelo es
la velocidad y la cantidad de agua que puede infiltrarse a través de la
superficie o dentro del perfil del suelo. El siguiente método fue ingeniado
por el Dr Freeman Cook de CSIRO, Australia. El objetivo era crear un
meétodo simple para una estimacion rapida de la conductividad hidraulica
del suelo. Ello requeria simplicidad, tanto en equipo como en el método de
campo. Aunque el método es operativamente simple, basado firmemente
en principios fisicos fundamentales del suelo, probados y aceptados.
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Este método considera dos escenarios posibles:
1) En el primer escenario, se hunde un anillo una distancia corta (unos
pocos milimetros) en el suelo (esto facilita el flujo tridimensional
—el agua fluye tanto vertical como horizontalmente), y
i) en el segundo, el anillo se hunde una profundidad considerable
(mayor al diametro del anillo), de forma que el flujo sea
unidimensional (el agua fluya verticalmente).

Con ambos métodos la superficie del suelo debe estar humeda para
reducir el componente inicial de la conductividad hidraulica caracterizado
por ser una infiltracién rapida e inconstante (en la que el suelo absorbe el
agua principalmente debido a fuerzas capilares en vez de la gravedad).
Esto reduce errores en el método.

Cuando sea posible, siempre intente usar el método tridimensional (es
decir el [1]) ya que los resultados se obtienen mas rapido y el factor
del tiempo es mas sensible a la conductividad hidraulica. El método
unidimensional es mas apropiado cuando el agrietamiento o la estructura
del suelo dificultan sellar el anillo en el suelo sin que ocurra filtracién.

El equipo requerido es un anillo (de metal o PVC con un extremo afilado)
de 100 (largo) por 100 mm (diametro), un recipiente de 50 mm? de agua
y un reloj.

El método consiste en, rapidamente (pero intentando minimizar la
altura desde la que se vierte y la velocidad con la que el agua pega
contra la superficie), verter el agua sobre el suelo humedo dentro del
anillo. Tomar el tiempo que tarda el agua en desaparecer en el suelo
(infiltrarse).

Las tablas 2 y 3 presentan informacién sobre la infiltracion del agua
para los escenarios tridimensional y unidimensional, respectivamente.

REGISTRE sise hausado unamedicion tridimensional o unidimensional,

y si la velocidad de infiltracion fue “rapida”, “media” o “lenta” usando el
sistema de puntajes.

Puntajes (a partir de tablas 2 y 3):
1. Velocidad Rapida (puntaje = 2).
2. Velocidad Media (puntaje = 1).
3. Velocidad Lenta (puntaje = 0).
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Tabla 2. Estimacion simple de K a base del flujo tridimensional

Tiempo para que 50 mm?* de Conductividad

agua desaparezcan de un hidraulica PuEr¥c§1je
anillo de 50 mm de radio K (mm/hr)

< 10 min > 36 (rapido) 2
>10 min, < 2 hr > 3.6 (medio) 1

> 2 hr < 1 (muy lento) 0

Tabla 3. Estimacion simple de K a base del flujo unidimensional

Tiempo para que 50 mm?3 de Conductividad EVS
agua desaparezcan de un hidraulica e
anillo de 50 mm de radio K (mm/hr) J
< 30 min > 36 (rapido) 2
>30 min, < 10 hr > 3.6 (medio) 1
> 10 hr <1 (muy lento) 0

Determinacion de carboén activo

La mayoria de las funciones asociadas a una buena calidad del suelo
estan influenciadas por la materia organica en el suelo, especialmente
una porcién pequefia denominada carbono organico activo.

Lamayoriadelos estudios quimicos de laboratorio determina el porcentaje
de materia organica o de carbono organico. Esto va generalmente del
0.5% al 7% del suelo. Estos estudios no son aplicables como prueba
de campo ya que se basan en una combustion total de la muestra de
suelo (requiere altas temperaturas) o en reactivos quimicos fuertes. Otro
problema es que no son sensibles a las practicas de manejo de la tierra
porque incluyen formas inertes de materia organica (como el carbén
vegetal) que perduran intactos por décadas independientemente del uso
dado a tierra.

Se han desarrollado técnicas para fraccionar el carbono en base
a la labilidad (facilidad de oxidacion), en reconocimiento que estos
subconjuntos de carbono “activo” pueden tener mayor efecto sobre
la estabilidad fisica del suelo y ser un indicador mas inteligente de la
dinamica del carbono en sistemas agricolas de lo que lo es la cantidad
total de carbono (Weil et al. 2003). La fraccion labil del carbono del suelo
es el componente de la materia organica que alimenta a la vida en el
suelo y esta intimamente asociado al ciclo de nutrientes y otras funciones
biolégicas importantes del suelo.
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Weil et al. (2003) han desarrollado un equipamiento para pruebas de
campo para determinar la medida de carbono oxidable. En esta prueba
una solucion diluida de permanganato de potasio (KMnQO,) se utiliza para
oxidar al carbono. Generalmente cuanto mayor sea la pérdida de color
de KMnO,, menor sera la lectura de absorvancia, por lo que se deduce
que es mayor la cantidad de carbono oxidable.

El método requiere un equipamiento consistente en:

* Una solucion de permanganato de potasio a 0.033 molar (33 mM)
en 1 M de CacCl, (a pH 7.2) (con una proporcién aproximada (en
volumen) de 25:1; KMnO4 a CaCl,).

e Un espectrometro de tamafio reducido (por ejemplo un Hach (o
genérico) 550nm) para medir el cambio de color (la densidad éptica)
del permanganato de potasio.

* Envases con tapa a rosca para agitar la solucion.

* Pipetas de medicion.

« Una probeta para medir el volumen del suelo (capacidad de 5 cm®).

El procedimiento es el siguiente:

 Calibrar el colorimetro utilizando concentraciones variables de la
solucion (ver figura 4).

» Secar al sol o al aire abierto 20 g del suelo a investigar de 15 a 30
minutos.

* En uno de los envases mezclar 5 cm? del suelo con la solucion.

* Agitar vigorosamente por 2 minutos exactos.

* Dejar el envase parado por 5 a 10 minutos, protegido del impacto
directo de la luz del sol.

* Llevar el colorimetro a cero utilizando agua destilada.

» Con la pipeta remover 5 ml de liquido de la parte superior de la
mezcla (hasta 1 cm desde el borde superior).

» Agregar a 45 ml de agua destilada, para completar 50 ml.

* Mezclar bien, después poner 15 ml de la solucidn en el colorimetro.

* Leer el resultado en el visualizador digital del colorimetro y utilizarlo
para:

* Calcular el carbono activo utilizando la linea de calibracion (figura 4).

REGISTRE la cantidad de carbono organico presente (mg/g) usando la
figura 5.
Puntajes (de la tabla 3 y dependiendo de la textura del suelo):

1. Buen estado de materia organica (puntaje = 2).

2. Estado moderado de materia organica (puntaje = 1).

3. Estado pobre de materia organica (puntaje = 0).
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Figura 4. Curva de calibracion estandar con 4 grados de 33 mM KmnO, (eje x)
con el resultado del colorimetro (eje y)

1.2
Y=0.0378 X + 0.004

1.0 R2=1

0.8 |
0.6 |
0.4 |

0.2

Absorvancia a 550 mm

mM KMnO4

Figura 5. Relacion entre el resultado del colorimetro y la cantidad de Carbono
labil (activo) (mg/g) basada en 6 muestras de Fenging, China.
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Tabla 4. Contenidos (mg/g) de permanganato (33 mM) carbono oxidable considerados
bajos, moderados y altos acorde a las diferentes texturas de suelo.*

Ecsat?gg_n%e al:r':n':)%% Franco alrztl:-ﬁlr_fszl
organico arcilla
“bueno” >1.0 >1.4 >1.8 >20
‘moderado” | 0.5-1.0 0.7-14 09-18 1.2-2.0
“pobre” <0.5 <0.7 <0.9 <1.2

* Valores (mg/g) de carbono labil considerados buenos, moderados y pobres
para diferentes texturas de suelo. La tabla esta extraida de Moody (en prensa)
y los valores se basan en varios cientos de pruebas de laboratorio para
determinar el contenido en materia organica por el autor.
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Medicion de surcos de erosion

¢,Qué son? Un surco es una depresion lineal o canal vacio en el suelo
que acarrea agua luego de precipitaciones. Los surcos se alinean en
general de forma perpendicular a la pendiente y se forman en series de
lineas de paralelas

Direccion de pendiente
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I Area inter-surcos
——— —
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¢, Como se forman? La accion del agua forma los surcos. La escorrentia
se canaliza en depresiones que se profundizan con el tiempo formando
surcos. Un surco es, entonces, el resultado de la accién erosiva del
agua en un canal. También es un medio para drenar rapidamente una
parte reducida de un terreno y transportar eficientemente el sedimento
erosionado de la zona de captacion del surco. Una distincion ampliamente
aceptada entre un surco y una carcava, aplicada en la conservacion
de suelos, es que el primero puede eliminarse con practicas agricolas
normales (como el arado), mientras que la carcava requiere grandes
intervenciones como el uso de maquinas excavadoras y soportes rellenos
de rocas colocados en la carcava para acumular sedimentos. Los surcos
tienden a aparecer en las pendientes, mientras las carcavas lo hacen en
lineas de drenaje.

¢Donde se forman? Los surcos ocurren en terreno inclinado donde
prevalece la escorrentia a partir del uso que se le da a las tierras y a la
falta de vegetacion. Tipicamente los surcos ocurren en donde el suelo ha
sido trabajado pero la superficie esta relativamente despejada y lisa (e;.
luego de la labranza, luego de una construccién y a los lados de diques y
terraplenes). Es probable que los surcos también se formen en cualquier
depresion ligera del suelo, por lo que caminos, rutas, conductos y
marcas dejadas por el equipo de labranza estan en riesgo de desarrollar
Surcos.
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¢ Coémo se miden? La forma comun de evaluar los surcos es el volumen
de suelo que ha sido directamente erosionado para la formacién del
surco: es decir el espacio de volumen y la masa de suelo asociado que
falta debido al surco. Este calculo no incluye un estimado de la cantidad
de erosion que ocurre entre los surcos, la erosion entre los surcos, que
puede ser medida con otras técnicas como el uso de pedestales. Las
mediciones de pérdida de suelo asumen que la depresion sigue una
forma geométrica regular. Las formas mas comunes son la triangular,
semi-circular y rectangular.

Para calcular la cantidad de suelo perdido es necesario medir la
profundidad, el ancho y el largo del surco. Se sugiere realizar varias
mediciones del ancho y el largo de forma de obtener un area transversal
promedio, lo cual es apropiado ya que un surco no tiene la misma
profundidad y ancho en toda su extensién. Estas mediciones de un
perfil promedio y el largo son usadas para calcular el volumen de suelo
desplazado por el surco. Si puede saberse cuanto tardé en formarse
el surco (si, por ejemplo, la tierra fue labrada por ultima vez hace dos
meses 0 hace dos afnos), entonces puede estimarse un ritmo de pérdida
de suelo anual: Bosquejo mostrando el perfil de un surco triangular.

Ancho

Es raro encontrar un surco sélo. En general ocurren en grupos en la misma
parte del terreno. Cada surco tiene una zona a su alrededor de la que
recoge la escorrentia junto con sedimentos. La medicidén mas util del grado
e importancia de la erosion del surco es calcular el volumen o masa del
suelo por metro cuadrado de la zona de captacion (ver figura 7).

Esto puede ser convertido a toneladas por hectarea para permitir
comparaciones entre la medicion y otras estimaciones de erosion del suelo.
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Potenciales errores en la medicién:

1) Donde la erosién por surco es evidente, no es la unica forma de
erosion que ocurre. Los surcos son sintomas visibles de la erosion
laminar. Por ende, es importante que toda medicion de pérdida
de suelo por un surco no sea tratada como la cantidad total de
suelo perdido en un area. El surco es indicativo del estado pobre
de la zona de captacion inmediata y, donde sea posible, deberia
hacerse una evaluacion de la pérdida por erosiéon laminar. La
experiencia ha demostrado que el suelo perdido por surcos es una
fraccion pequefia del total de la pérdida en la zona de captacion.
Esto puede no ser el caso cuando un sistema de surcos es muy
denso.

2) Calcular el promedio de un corte transversal del surco, y luego
multiplicarlo por el largo so6lo dara una aproximacion del volumen
real. Cuantas mas mediciones del perfil se realicen, y cuanto mas
cercana sea la forma del perfil del surco al modelo tomado, mas exacto
sera el estimado de erosion.

3) Como ya se menciond, los surcos ocurren en donde depresiones
preexistentes son erosionadas por el flujo de agua. El evaluador de
campo debe calcular el tamafo de la depresion original, y restarlo
del volumen calculado, de forma de calcular el piso removido por
la formacién del surco.

4) En lugares en los que el suelo removido se deposite en el mismo
campo, para evitar calcular en exceso el suelo perdido sera
necesario estimar el volumen de suelo depositado y restarlo del
volumen de suelo perdido calculado.

5) Los surcos son fendmenos efimeros, faciimente eliminados por practicas
agricolas como el control de maleza. La evidencia de erosion puede,
entonces, también desaparecer sino se llevan a cabo las evaluaciones
de forma rapida y en el momento justo. La estacion de crecimiento
temprano es especialmente propicia a la formacién de surcos.

6) La estimacion de la zona de captacion solo puede hacerse luego de
una inspeccion cuidadosa del sitio. Examine las lineas de flujo de
agua para determinar el tamano y la forma del area que contribuye
al surco. Busque las lineas divisorias entre las zonas de captacion.
En general en un campo nivelado entre terrazas esto no es dificil
de realizar. La zona de captaciéon puede ser de 10 a 100 m2.

7) Los surcos pueden ser causados (al menos en parte) por la
escorrentia de zonas de mayor altura. Esto debe tenerse en cuenta
cuando se analiza el area a evaluar.
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EJEMPLO RESUELTO

Ejemplo
Hoja de campo: Surcos
Sitio:
Fecha:
Medici6n A(rc‘%o me(‘g;g)idad
1 10 5
2 15 7
3 12 5
4 11 6
5 11 6
6 12 4
7 14 3
8 10 2
9 13 3
10 13 2
11 11 4
12 11 5
13 10 6
14 15 5
15 14 5
16 13 3
17 10 4
18 11 4
19 12 3
20 12 2
Promedio * Ancho =12.0 Ancho =4.2
Largo del surco (m): 2.50
Zona de captacion (m?): 12.0

* Para calcular el promedio divida la suma de todas las mediciones por

la cantidad de mediciones realizadas.
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Célculos:

(1) Convierta el promedio de ancho y profundidad a metros
(multiplicando por 0.01). Entonces, un ancho promedio horizontal
de 12 cm es igual a 0.12 m y una profundidad promedio de 4.2 cm
es equivalente a 0.042 m.

(2) Calcule el area promedio de un perfil transversal usando la formula
para el perfil apropiado: la formula del area del triangulo (2 ancho
x profundidad); semicirculo (1.57 x ancho x profundidad); o
rectangulo (ancho x profundidad). Entonces, asumiendo que es
un triangulo sera:

1 Ancho Profundidad _  Area
X (m) X (m) 0.042 Transversal 0.00252 m

(3) Calcule el volumen de suelo perdido, asumiendo que el surco
calculado tiene 2.5 metros de largo.

Area

Transversal X L?nrqg)o = \éoé%?deg 0.0063 m?

(m?)

(4) Convierta el volumen perdido a una medida del volumen por cada
metro cuadrado de zona de captacion.

Volumen Zona de Pérdida
Pe(rdu;;lo 0.0063 |+ Captacion |12 |= de suelo [0.000525
m (m?) m3/m?
(5) Convierta el volumen por metro cuadrado a toneladas por
hectarea.
Pérdida Densidad Pérdida

de suelo X Aparente [ 1.3 x [10 000 |= de suelo

(m#/m2) (t/m?) (t/ha)
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Acumulacién contra barreras

¢ Qué es? Donde el transporte de material erosionado se detiene por
una obstruccion, gran parte de las particulas suspendidas en la corriente
se depositan contra la obstruccion en la medida que el agua disminuye.
El resultado es una acumulacién de sedimento en contra de la barrera.
Este indicador mide movimiento de suelo a través del campo en vez de
la pérdida desde el campo.

¢, Coémo ocurre? Las particulas finas de suelo se transportan en el agua.
Si la corriente se encuentra con una barrera, su velocidad se reduce y las
particulas de suelo se van sedimentando. En pendientes mas abruptas,
y especialmente cuando el suelo esta seco, los terrones de suelo pueden
rodar pendiente abajo con la mas pequena perturbacién. Con el paso del
tiempo tales sustancias depositadas alteraran la superficie inclinada. Esta
acumulacion se acelera a veces por la erosion causada por el arado.

Figura 8. Acumulacion contra barreras

o Ve
Suelo acumulado= (AxP) / 2 x L x densidad del tipo e?ue]e‘

;Donde ocurre? El surgimiento contra barreras ocurrira donde existe
una obstrucciéon para bloquear el movimiento de particulas finas de
suelo. Las obstrucciones tipicas son limites de campo, troncos sobre la
superficie, diques de piedra y lineas de cercas.

¢ Como puede medirse? El volumen de suelo atrapado detras de la
barrera se estima al medir la profundidad del suelo depositado y el
area sobre la que se deposita. Donde la acumulacién esté en contra de
una barrera continua tales como una cerca o seto, la medicidon dara un
aproximado de pérdida de suelo del campo.
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Un examen visual del area cercana a la barrera indicara cuan lejos la
acumulacion se extiende en el campo. Esta distancia (longitud) debe
medirse en un numero de puntos. La profundidad del suelo acumulada
contra la barrera puede determinarse al examinar el nivel del suelo contra
la barrera sobre el otro lado de la acumulacién. (Existe el peligro de que
a causa de la erosion sobre el campo mas bajo del nivel del suelo
cercano a la barrera vaya a ser descendido). Para estimar la cantidad
de suelo acumulada se asume una pendiente lineal.

La cantidad de suelo acumulado detras de la barrera representa
una acumulacion a través del tiempo. La tasa anual de la pérdida de
suelo desde una ladera de una colina se alcanza al dividir la cantidad
acumulada de suelo por la cantidad de afios en que ha existido una
barrera.

Potencial de error

1) Los estimados no se diferencian entre el sedimento que resulta
de la erosién en el campo y el sedimento que resulta de la
erosion pendiente arriba y fuera del campo inmediato, lo que
puede conducir a una sobre estimacion de la pérdida de suelo
por campo.

2) No todos los materiales transportados por la corriente seran
depositados en una barrera. La velocidad, el volumen vy la
direccion de la corriente, todo influye el nivel de acumulacion. Por
ello, la pérdida estimada de suelo puede ser subestimada por la
cantidad de suelo llevada mas alla de la barrera.

3) Las técnicas de cultivo pueden incrementar la profundidad del
suelo detras de las barreras, particularmente donde las técnicas
de conservacion tales como las terrazas han sido introducidas
para disminuir el efecto de la pendiente. A esta erosion por cultivo
se le llama también erosién por “arado”, porque los campesinos a
veces fragmentan el suelo colina abajo cuando cultivan.

4) Si la pendiente fuera convexa antes de que la barrera fuera
construida, el estimado de pérdida de suelo se subestimaria ya
que asume la pendiente lineal.
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EJEMPLO TRABAJADO
Acumulacién contra la barrera
Sitio:
Fecha:
Mediciones Pr(r)r]:lég(ijdlgad Longitud medida
(cm) (cm)
1 18 100
2 12 110
3 14 120
4 19 70
5 18 80
6 18 60
7 17 90
8 13 90
9 14 100
10 15 120
11 15 110
12 12 120
13 19 100
14 19 80
15 14 70
16 16 90
17 15 70
18 17 100
19 17 110
20 18 100
Total 320 1890
Promedio* 16 94.5
Largo de barrera (m): 7.00
Area contribuidora (captacion) a la barrera (m?): 70.0

* Para obtener el promedio, divida la suma de todas las mediciones por

el numero de mediciones hechas.
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Estimaciones

1) Convierta la profundidad y longitud promedio de la acumulacion
en contra de la barrera a metros (multiplicando por 0.01). Por
ello, una profundidad promedio de 16 cm es igual a 0.16 m y una
longitud promedio desde la barrera hasta el campo de 94.5 cm es
equivalente a 0.0945 m.

2) Estime el area transversal promedio de la acumulacion, utilizando
la férmula para el area de un triangulo (por ejemplo 2 horizontal
ancho x profundidad).

r Profundidad Longitud _  Area >
A ) 016 ) L0845 = rransversal L2-07560 m

3) Estime el volumen del suelo acumulado detras de la barrera
asumiendo que la barrera mida 7 metros en longitud.

Area

Barrera - Volumen 3
Transversal [ 0.07560 | x ®0S = oumuien [ 0-56292 m

(m?)

4) Convierta el volumen total acumulado por metro cuadrado en area
contribuidora de 70 m2.

Volumen Are Pérdida

acumulado — Contnbmdora = de suelo

(m3) (m?) (m3/m2)

5) Convierta el volumen por metros cuadrados a toneladas por
hectarea.

Pérdida Densidad érdida

de suelo x a g/ranel [1.3]x[10000]= de suelo

(m3/m?) (t/m (t/ha)

6) Convierta la pérdida total de suelo como se representa por el
suelo acumulado detras de la barrera dentro de un equivalente
anual, asumiendo que la barrera se construyé 3 anos antes que se
registraran las mediciones.

Pérdida Pérdida

de suelo 983 T|empo = anual de[ 33 t/ha/afio
(t/ha) - (afio) . suelo
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Calculo de Pedestales para evaluacion de la erosién

¢ Qué son? Un pedestal es una columna de suelo que se ubica fuera
de la superficie general erosionada, protegida por un tope de material
resistente (tales como una piedra o raiz). Hiervas en racimos pueden
también proteger el suelo inmediatamente debajo de ellos y darle la
caracteristica de pedestal pero observe la advertencia numero 2 debajo.
Los pedestales son Utiles como indicador de proporciones altas de
erosion de las capas del orden de 50 o mas toneladas/hectarea/afno.

¢, Como ocurren? Los pedestales son causados por la erosién diferencial
del spray de la lluvia, que remueve las particulas del suelo alrededor del
pedestal pero no debajo del material superior resistente. Las particulas de
suelo en el pedestal mismo se quedan sin afectar porque son protegidas
por un material que absorbe sin ningun dafio la potencia de las gotas
de lluvias. (Los pedestales pueden simularse artificialmente por medio
del uso de las tapas de la botella presionando el suelo. Los pedestales
se crean, como la tapa de la botella que protege el suelo debajo de la
erosion, mientras que se expone el suelo circundante.

Antigua superficie
del suelo

Profundidad de
suelo perdido

Nueva superficie

Pedestal
del suelo

de suelo

Y

Ellos dan un indicador listo para monitorear, especialmente sobre
superficies donde las tasas de erosion son muy grandes debido a la alta
intensidad de lluvia.

¢;Donde ocurren? Los pedestales ocurren sobre los suelos faciimente
erosionados, donde se alcanza alguna proteccién de la erosién por medio
de piedras o raices de arboles. Los pedestales se forman a veces debajo
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de los arboles o cultivos ya que las lluvias interceptadas caen a la tierra
como gotas mayores con gran energia para desplazar las particulas de
suelo.

¢ Como pueden medirse? La altura de los pedestales puede medirse
utilizando una regla. Asumiendo que la tapa estaba en la superficie
cuando comenzod la erosion, la medicidn debe hacerse desde la base
de la piedra u otro material de cierre a la base del pedestal, donde
encuentra a su alrededor, la superficie general. La diferencia entre la
altura del pedestal y la superficie que rodea el suelo representa la pérdida
del suelo ya que el mismo fue anteriormente perturbado por el arado u
otra practica agricola. Por ello, al conocer el tiempo de la conmocién, es
posible calcular una tasa de pérdida de suelo.

Siempre que sea posible, debe obtenerse un nimero de medidas a partir
de diferentes partes del campo. Un pedestal Unico o una concentracion
de pedestales en un area especifica, no son necesariamente indicadores
de la ocurrencia de la erosion por areas. Es comun tomar una gran
cantidad de alturas de pedestales y que expresen una erosion general
o el descenso de la superficie de la tierra como un promedio de estas
alturas. Se recomienda dividir el campo en un numero de pequenas
areas o localidades de alrededor de 1 m? y tomar la altura del pedestal
maximo en cada localidad —ver advertencia 3 debajo.
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Errores potenciales

1) Como se observa anteriormente, los pedestales se forman a veces
debajo de los arboles o cultivos donde la lluvia interceptada cae
hacia la tierra como una gota mayor. Si esta es el unico lugar en
los que se encuentran los pedestales, ellos proveerian un estimado
poco confiable del nivel de suelo para un area mayor.

2) Los pedestales pueden confundirse con terrones de sedimentos
atrapados por la vegetacion. En esta instancia la sedimentacion,
en vez de la erosidon, es la caracteristica demostrada por las
acumulaciones de suelo.

3) Las piedras cimeras que estaban originalmente enterradas en el
suelo pueden ser exhumadas por la erosién y consecuentemente
formar un pedestal. Por ello, la altura del pedestal en tales casos
subestimara la erosion. Es por ello recomendable que solamente
los pedestales mas altos (donde se puede asumir que el material
cimero estaba sobre la superficie) se tomen para la evaluaciéon en
cualquier localidad pequefia.

4) El material removido a partir de los alrededores de los pedestales
pueden ser vueltos a depositar en cualquier lugar del campo. Si
esto ocurre, un estimado de la cantidad de suelo redepositado debe
extraerse a partir de la pérdida estimada de suelo para llegar a la
pérdida neta de suelo.
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EJEMPLO
Calculo de pedestales
Sitio:
Fecha:
M?gtda?%gg la pe('J?\(l,tsutfaell (ra?lal)grlnoacglieéad
(mm)

1 10

12

3 10

4 15

o 10

6 14

4 14

8 13

9 14

11 12

12 10

13 10

14 8

15 12

18 15

19 17

20 10
El:nr]r?egiedg)sdas 241

Promedio* Altura pr(irqezdéoS pedestal

* Para obtener el promedio, divida la suma
de todas las mediciones por el numero de

mediciones hechas.
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Estimaciones

1) Calcule el equivalente de la t/ha de la pérdida del suelo
(representado por altura promedio del pedestal). Utilizando una
densidad promedio a granel de 1.3 g/cm?, una pérdida de 1 mm
de suelo es equivalente a 13 t/ha.

Altura promedio Densid?d
pedestal 12.5| x granel A |13|=|157 t/ha
(mm) (t/ha)

Capa de Armadura (piedras en superficie)

¢ Qué es? Una capa de armadura es la concentracion, en la superficie
del suelo, de particulas de suelo mas gruesas que las que suelen
encontrarse regularmente a través del suelo superior. Tal concentracion
de material grueso indica usualmente que las particulas de suelo mas
finas han sido removidas selectivamente por la erosion.

¢ Coémo ocurre? Las gotas de lluvias o el poder del viento separa las
particulas de suelo mas finas y las mas faciles de erosionar. Entonces el
agua o el viento las transporta lejos de la superficie superior del suelo,
dejando detras las particulas mas gruesas.

ESQUEMA DE LA ARMADURA

Capa de armadura

Suelo sin = ° D Q.
perturbar —» | O° ®
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¢;Donde ocurre? Una capa de armadura es probable que se forme
sobre suelos que tienen una fraccion de piedra/gruesa asi como también
arcillas finas, cienos y materia organica, después de lluvias o vientos
severos.

¢ Coémo puede medirse? Cave un pequefio hueco que muestre la capa
de armadura sin perturbar. Utilizando una regla, mida la profundidad de
la capa superior gruesa. Donde la profundidad de la capa de armadura
es menor de un milimetro, es mejor raspar las piedras a partir de un area
pequefia de alrededor de tres veces el tamafo y entonces mida esta
profundidad, y dividala entre tres. Esto ayuda a reducir las inexactitudes
al tratar de medir profundidades muy pequefas de las piedras. Deben
hacerse varias medidas en diferentes lugares en el campo para calcular
la profundidad promedio de la capa armadura.

La proporcion aproximada de las particulas de piedras/gruesas en la
parte superior del suelo y debajo de la capa armadura se analiza al tomar
un poco del suelo superior de la parte inferior de la capa armadura y
separando las particulas gruesas del resto del suelo. En la palma de la
mano, se realiza un estimado del porcentaje de las particulas gruesas
en el suelo original. De nuevo, el estimado debe repetirse en diferentes
puntos en el campo. La profundidad de la capa armadura es comparada
entonces con la cantidad de suelo superior que hubiera contenido la
cantidad de material grueso. Puede entonces estimarse, la cantidad de
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particulas de suelo mas finas que se han perdido a través de la erosion.
Estos estimados nos dicen la cantidad de particulas finas que se han
perdido desde que el suelo fue perturbado la ultima vez —por ejemplo—
desde que fue arado o desyerbado.

Errores potenciales

1) Las piedras sobre la superficie pueden surgir por otras razones,
tales como la exhumacién de una concentracion de piedras en la
sub-superficie del suelo.

2) La profundidad de la capa armadura se medira lo mas probable
con el milimetro mas cercano. Por cada milimetro, el equivalente de
pérdida de suelo es de 13 t/ha (asumiendo la densidad promedio a
granel de 1.3 g/cm?). Por ello, sera importante, la exactitud de las
medidas al llegar a la pérdida del suelo.

3) Los estimados también se basan en la evaluacion subjetiva de la
proporcion de material grueso que tiene lugar en la parte superior
del suelo. Es util revisar los estimados de por ciento con los colegas
en el campo para ver si existe una diferencia apreciable.

4) Asi como el proceso de erosion en si mismo, repitié un bajo
labrado del suelo, especialmente en las operaciones de deshierbe,
mas piedras pueden concentrarse cerca de la superficie. Donde
ello ocurra, la tasa de erosidn sera exagerada, si el porcentaje
de concentracion de las piedras en el suelo original se basa en
un estimado bien por debajo de la parte superior del suelo. Una
inspeccidbn mas cercana de la concentracion de piedra puede
ayudar a corregir esto.
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EJEMPLO
Forma de campo: Capa armadura
Sitio:
Fecha:
Profundidad de Proporcion de material
Medicién la capa armadura grueso en la parte
(mm) superior del suelo
1 0.9 20%
2 1.1 25%
3 1.0 15%
4 1.1 22%
5 0.9 20%
6 1.2 20%
7 0.8 22%
8 0.9 19%
9 1.1 20%
10 1.1 20%
11 1.2 18%
12 1.0 20%
13 0.8 18%
14 0.9 22%
15 0.7 22%
16 1.0 20%
17 1.1 18%
18 1.2 20%
19 1.1 20%
20 0.9 19%
Promedio* AItuE%r%rfiu?%dad Grueso %= 20%

* Para obtener el promedio, divida la suma de todas las mediciones por
el numero de mediciones hechas.
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Estimaciones

1) Primero, convierta la pérdida medida de suelo a su equivalente
en metros. En esta ocasion, porque las mediciones estan en
milimetros, es necesario multiplicarlas por 0.001.

Altura

Alt
prmzundi)dad x 0.001 |= proftz#dZ%ad
mm m

2) Estime la profundidad de suelo requerida para generar AL
PROFUNDIDAD (m) —esta profundidad promedio medida de material
grueso es de 0.001 m de acuerdo a las mediciones hechas encima.
Las mediciones dan un estimado de 20% (o 1/5™) de material grueso
en la parte superior del suelo.

Altura
profundidad X Grueso %| 20% (o 1/5") | = Sue(lrc;];total 0.005

(mm)
3) Estime el suelo perdido.

Pérdida neta

Altura
Sue(l% ;Ota' 0.005 |- profundidad [ 0.001 | = de(SU)elo 0.004
(m) m

4) Calcule el equivalente t/ha de pérdida neta del suelo —utilizando una
densidad promedio a granel de 1.3 g/cm?®. En esta densidad a granel
de 1 mm de pérdida de suelo es equivalente a 13 t/ha, de manera
que 1 m de pérdida de suelo seria equivalente a 13 000 t/ha.

Pérdida neta Volumen equivalente

d I 0.004 hecté 3000 |=| 52t/h
e(?#)eo X por(t;ahca?rea | 1 | | a|

Medicion de raices expuestas

¢Qué son? La exposicion de raices de una planta o un arbol ocurre
cuando la base del tronco o las raices laterales se ven expuestas por
encima de la superficie del suelo. En general se puede ver una marca
en el tronco o raiz que indica el nivel de la superficie cuando la planta
empez6 a crecer
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¢, Coémo se forman?

La exposicion de las raices
puede ocurrir en lugares
donde las particulas del
suelo son removidas por el
agua o el viento, bajando el
nivel general del suelo. La
erosion ramificada puede ser
especialmente relevante, en
particular adonde el agua

es canalizada entre raices
expuestas. Lejos del tronco, .
las raices pueden actuar como proteccién contra Ia erosion causada
por el impacto de la lluvia en la manera de un pedestal.

¢Doénde se forman? Ocurre en cultivos y arboles que crezcan en areas
sujetas a erosion.

¢Como se miden? Utilizando una regla, mida la distancia desde la
superficie del suelo al punto de la planta que originalmente se encontraba
a ras de suelo. En el caso de raices laterales, la superficie mas alta de
las raices mas expuestas se toma en general como la superficie anterior
del suelo. Ya que esta medicion depende de los arboles y plantas en
pie en un campo, puede que no sea posible repetir esta medicién en
diferentes puntos del campo. Sin embargo, si la exposicién de raices
es evidente en diferentes lugares, deben tomarse varias mediciones
para calcular una pérdida promedio de suelo. Las diferencias en las
mediciones pueden reflejar distintos procesos erosivos en accién
(por ej. impacto de la lluvia). Esta medicion da un estimado del suelo
perdido desde que la planta u arbol fue plantado (ver potenciales de
error mas adelante). En el caso de un cultivo, este tiempo sera una sola
temporada, aunque en el caso de un arbol este dependera de la edad del
arbol. La mejor forma de determinar su edad es preguntarle al agricultor,
verificado por observacion directa. La verificacion independiente de la
edad de los arboles puede realizarse contando los anillos del arbol
(conocido como dendrologia). Sin embargo, los anillos no siempre se
crean anualmente, especialmente en los trépicos y subtrépicos, por lo
que es importante conocer los patrones de crecimiento de las especies
de arboles usadas en el calculo de la erosion. Los arboles maduros son
medidos en su cantidad de anillos a través del uso de una broca especial.
En caso de que se corte el arbol para hacer lefia u otros propositos puede
aprovecharse la oportunidad para examinar un corte transversal completo
del tronco. La pérdida anual del suelo se calcula dividiendo la diferencia
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medida entre el nivel de suelo actual y el que existia cuando la planta o
arbol comenzo a crecer.

Potenciales errores en la medicion:

1)Aunque los obstaculos en elcampo proveenunaindicacionde lapérdida
de suelo, ésta puede no ser representativa de la pérdida general de
suelo en el campo. El obstaculo puede provocar la canalizaciéon de un
flujo erosivo de agua, aumentando la pérdida de suelo a su alrededor,
o puede entorpecer el flujo superficial, permitiendo la precipitacion de
sedimentos. Es por ello que las pérdidas de suelo extrapoladas, sélo
calculadas en base a la exposicion de raices, pueden estar tanto
subestimadas como sobreestimadas. Es por ello que es util incluir
estimaciones de erosion a partir de raices laterales ubicadas lejos
del tronco.

2) Ademas, pueden surgir errores en aquellos lugares en los que las
plantas tienden a elevarse fuera del suelo, dando la falsa impresién
de grandes pérdidas de suelo. Esto ocurre generalmente en suelos
pedrosos, sobre todo donde -
hay fragmentos de gran
tamafno. Para reconocer
este fendbmeno observe la
alineacion de las piedras,
ya que el crecimiento del
arbol puede provocar una
inclinacién en las piedras,
levantando el lado mas
cercano al tronco.

Las raices aéreas del maiz también pueden ser enganosas.

3) Relacionado con el punto anterior, la expansion del didmetro de las
raices a medida que los arboles crecen puede provocar la exposicion
de las raices que corran paralelas a la superficie. Esto hace parecer
que hubo mas erosion de la que realmente ocurrid.



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA IMIANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MST)
D — |

EJEMPLO RESUELTO
Hoja de campo: Exposicion de las raices:

Sitio:
Fecha:
Diferencia
o medida en | Convertida a E{dalgrﬂg Cambio
Medicion el nivel del t/ha Bx13* P bol anual
suelo (t/ha) 0 arbo | nivel
(afio) en el nive
(mm) (t/ha/afno)
A B C D
1 7 91 5 18.2
2 6 78 5 15.6
3 7 91 5 18.2
4 8 104 5 20.8
5 8 104 5 20.8
6 6 78 4 19.5
7 3 39 2 19.5
8 2 26 2 13.0
9
10
11
12
13
14
15
16
Suma de
todas las 145.6
mediciones
Pérdida
Promedio ** de suelo
promedio=18

* 1 mm de pérdida de suelo equivale a 13 t/ha, donde la densidad aparente
es 1.3 g/cm?®

** Para obtener un promedio divida la suma de todas las mediciones por
el numero de mediciones a hacerse. En este caso sélo se realizaron 8
mediciones por lo que se divide por 8.

En este caso se asume que las plantas de diferentes edades del
mismo lote mostraron exposicidén en sus raices.
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Medicion de monticulo en la base del arbol

¢ Qué son? Un monticulo en la base del arbol es una situacién en la que el
suelo bajo la canopia esta en un nivel mas alto que el suelo del area que lo
rodea. Un monticulo en la base del arbol tiene aproximadamente la misma
forma y diametro de la canopia sobre él

Monticulo de arbol

¢ Como se forman? La presencia de un monticulo en la base del arbol
indica que ha habido mas erosion lejos del arbol que cerca de él, ya que
la superficie del monticulo esta a un nivel de suelo anterior. Por ello se
puede concluir que el impacto erosivo de la lluvia es absorbido por la
canopia. Esto reduce el poder erosivo de la lluvia que llega a la superficie,
y por ende también reduce la cantidad de suelo desagregado. En cambio,
el suelo sin proteccién de la canopia queda sujeto a la fuerza completa
de impacto de las gotas de lluvia, de forma que las particulas del suelo
se desprenden y son arrastradas por la escorrentia. Otros factores que
contribuyen a la creacion de un monticulo en la base del arbol incluyen
el efecto fijador de las raices del arbol, la mayor incorporacion de materia
organica al suelo bajo el arbol, el desplazamiento de suelo durante el
crecimiento del arbol y la construccion de nidos por hormigas y termitas.
Adicionalmente, algunas personas dicen que el ganado colabora ya que
al sentarse bajo la sombra de los arboles durante el dia, proporciona
mayores insumos de estiércol. A partir de estos factores, surge una
diferencia en el nivel de la superficie del suelo, permitiendo al evaluador
en el campo calcular un ritmo historico de erosion general del area en
comparacion con el nivel base de erosion menor debajo de los arboles.

¢Donde se forman? Los monticulos de arboles aparecen en donde haya
arboles que provean una proteccion buena y continua de la superficie del
suelo. Los mejores lugares para esta evaluacion son llanuras de poca
pendiente en zonas semi aridas, en las que escasos arboles salpican el
paisaje.
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¢ Coémo se miden? Se compara el nivel de la superficie bajo los arboles
y al descubierto. La diferencia de altura entre los arboles y las zonas a su
alrededor da una aproximacién de la pérdida de suelo ocurrida durante
la vida del arbol.

La edad de los arboles puede conseguirse preguntando a la gente local,
0 a través de la dendrologia (contando los anillos del arbol). Se prefiere el
método no destructivo. En el area original en la que se desarroll6 la técnica,
un numero reducido de acacias fueron derribadas, sus edades calculadas
a partir de los troncos, y se midieron sus circunferencias. Estos graficos de
calibracion permitieron llevar a cabo la evaluacion en todos los demas sitios
locales de forma no destructiva.

Deben realizarse una gran cantidad de mediciones. Primero, debe medirse
la diferencia de altura entre la maxima elevacion del monticulo y el nivel
general del suelo. Se puede utilizar un nivel para extrapolar desde la cima
del monticulo horizontalmente hasta la superficie general del suelo.

La diferencia de nivel del suelo cerca del borde de la canopia puede
medirse facilmente usando una regla.

Segundo, el ritmo histdrico de erosion debe calcularse, asi como el periodo
de tiempo al que se aplica este calculo. Tercero, las mediciones deben
repetirse en arboles de diferentes edades y tamanos. Se recomienda que
los célculos de erosion se agrupen en conjuntos de periodos de edad, de
forma de ver si hay alguna diferencia en los ritmos de erosion calculados.
Tipicamente, en el caso del Este de Africa, cuanto mayor era el periodo de
tiempo, menor era la erosién promedio. Esto indicaba que la erosién habia
estado aumentando en tiempos recientes por la presion del incremento
del pastoreo.

Errores potenciales en la medicion:

1) Los monticulos alrededor de las bases de arboles, arbustos y otras
plantas pueden ser causados por otros factores aparte de la erosion.
Por ejemplo, los monticulos creados por termitas son muy comunes
en arboles y arbustos. Adicionalmente, los troncos de los arboles
pueden actuar como barrera al transporte de sedimento y provocar
precipitacion de los sedimentos. Los arboles pueden acumular
materia organica debajo suyo, especialmente cuando se acumulan
sus hojas o el ganado lo utiliza como refugio.

2) Algunos arboles pueden elevar el suelo a su alrededor a medida que
crecen, creando monticulos naturales y dando la falsa apariencia de
mayores niveles de pérdida de suelo que los reales. Este efecto
puede permitirse cuando el volumen del monticulo (Vy) excede al
volumen del suelo levantado que puede asumirse es el volumen
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del cuerpo de la raiz (Vi) que es dado aproximadamente como el
producto del area de base del arbol y su diametro. Cuando Vg 2V,
la altura original del suelo (Ho) se asume como la altura del borde
actual del monticulo existente. De otra forma cuando Vy, > Vg, Ho = (Vy,
-Vg)033nry2enlaqueV,=033nrn2hyVB,=nry2d,yenlaque
h es la altura del monticulo del arbol y d es el diametro base del arbol.

3) Ya que el tamafio de la copa cambia a medida que crece el arbol, el
monticulo no tendra una altura constante por encima del nivel del
suelo que lo rodea. Entonces, es importante tomar mediciones en
diferentes puntos desde el borde del monticulo hasta el tronco.

4) Los sedimentos arrastrados por el viento pueden verse atrapados
por arboles y arbustos, cayendo al suelo debajo de la copa. Este
material aumenta la diferencia entre las superficies debajo del arbol
y en sus alrededores, pero no tiene relacion con el nivel original del
suelo y puede haber sido transportado desde muy lejos.

5) El conteo de anillos para estimar la edad de un arbol presenta
problemas en muchas especies tropicales. Los anillos pueden
ser estacionales, en lugares como el Este de Africa donde hay
dos estaciones lluviosas al ano. Pueden meramente indicar ciclos
de condiciones climaticas mas largos, tales como afios muy
secos 0 humedos seguidos. La informacion debe chequearse
cuidadosamente, y la informacién de la gente local es invaluable en
este respecto. En tierras de cultivo, los arboles fueron generalmente
plantados por lo que el usuario de la tierra podra informar
directamente al respecto.

6) A veces los agricultores depositan residuos organicos alrededor de
la base de los arboles cuando realizan control de maleza. Esto es
particularmente comun en zonas humedas, como las tierras altas de
Nueva Guinea. Alternativamente, los agricultores pueden remover
los monticulos, especialmente si contienen materia organica, para
distribuir en sus campos.



V'8 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA MIANEJO SosTENIBLE DE TIERRAS (MST)

EJEMPLO RESUELTO

Hoja de campo: Monticulo en la base de arbol

Sitio:
Fecha:
Diferencia
o medida en | Convertida a Edﬁgrﬂg Cambio
Medicion el nivel del t/ha Bx13* P bol anual
lo (t/ha) 0 arbo i
sue (afo) en el nivel
(mm) (t’ha/afio)
A B C D
1 35.0 455.0 25 18.20
2 28.0 364.0 20 18.20
3 225 2925 18 16.25
4 18.0 234.0 10 23.40
5 21.0 273.0 15 18.20
6 24.0 312.0 15 20.80
7 21.0 273.0 15 18.20
8 22.5 292.5 18 16.25
9 27.5 357.5 22 16.25
10 27.5 357.5 22 16.25
1 29.0 377.0 20 18.85
12 27.0 351.0 20 17.55
13 225 2925 15 19.50
14 225 2925 18 16.25
15
16
Suma de
todas las 254.15
mediciones
Pérdida
. de suelo
Promedio ** promedio=18
t/ha/afio

* 1 mm de pérdida de suelo equivale a 13 t/ha, donde la densidad aparente

es 1.3 g/cm?®

** Para obtener un promedio divida la suma de todas las mediciones por
el numero de mediciones a hacerse. En este caso solo se realizaron 14
mediciones por lo que se divide por 14.

En este caso se asume que arboles de diferentes edades en el
mismo lote desarrollaron monticulos.
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Tasa de enriquecimiento

¢Qué son? El enriquecimiento es el proceso por el que la erosion
hidrica del suelo tiende a afectar selectivamente a las particulas finas en
la porcién mas fértil del suelo, dejando las particulas mas gruesas que
componen la fraccidon de menor fertilidad del suelo. El enriquecimiento
significa que el material del suelo que mas es afectado por la erosion
es el de mayor calidad, y el que permanece se deteriora mas facilmente
por ser menos fértil. Por ende la proporcién de enriquecimiento es una
medida de la riqueza relativa del material erosionado (y depositado, por
ejemplo, en drenajes) cuando se lo compara con el suelo original del
que fue desplazado. Normalmente se lo evalia midiendo la cantidad de
nutrientes en los sedimentos erosionados y comparandola con la cantidad
encontrada en el suelo original. Sin embargo, para los propdsitos de una
evaluacion de campo rapida la proporcion de particulas finas puede
usarse como aproximacion, ya que éstas estan relacionadas con los
niveles de nutrientes y son de por si un buen indicador para la evaluacion
del enriquecimiento.

La proporcién de enriquecimiento difiere de las otras mediciones de la
DT en tanto no da una figura absoluta de pérdida de suelo. En cambio, da
una idea de la gravedad potencial del papel de la erosion en el deterioro
de la calidad del suelo —cuanto mayor es el enriquecimiento, mayor es
la fertilidad perdida por unidad de erosién. En la practica, la tasa de
enriquecimiento puede ser utilizada para convertir mediciones de campo
anteriores como la cantidad de sedimentos en drenajes para calcular
pérdidas absolutas.

Como se forman? Las erosiones eodlicas e hidricas remueven
selectivamente las particulas mas finas del suelo y la materia organica de
menor peso, ambos elementos de mayor contenido en nutrientes que los
suelos minerales. Entonces, cuando estas particulas de suelo se depositan
en suelos cuesta abajo, en drenajes, embalses locales o eventualmente
el mar, enriquecen el lugar donde se precipitan. El desplazamiento de
particulas finas es un proceso natural, evidente también bajo vegetacion
natural.

¢Donde se forman? El enriquecimiento de sedimentos ocurre casi en
todas partes. La tasa exacta de enriquecimiento varia por cada tormenta,
cultivoy porlahistoriade erosion reciente. La proporcién tiende aaumentar
en suelos pobres y aquellos con poco contenido arcilloso. También es
alta al comenzar la estacion e inmediatamente luego de una intervencién
en el suelo cuando las particulas finas abundan en la superficie.

¢ Como se miden? La medicion de la tasa de enriquecimiento requiere
comparar al suelo enriquecido como resultado de la precipitacion de
sedimentos con el suelo original del que proviene el material erosionado.
Deben tomarse cantidades iguales de suelo de ambos. La proporcion de
material fino y grueso debe ser observado visualmente en la palma de la
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mano. Esto debe repetirse bastantes veces. La tasa de enriquecimiento
resulta de la comparacion del porcentaje de particulas finas en el suelo
enriquecido con el porcentaje de particulas finas en el suelo erosionado.
Por ejemplo, una Unica tormenta intensa en un suelo recientemente labrado
puede dar un resultado de 10:1, también llamado 10, simplemente.

Errores potenciales en la medicion:

1) La técnica para evaluar la tasa de enriquecimiento requiere una
experiencia considerable porque la estimacion de las proporciones
de particulas finas es dificil. Los evaluadores de campo novatos
deberan ir acompafados de una persona experimentada.

2) Ya que el desplazamiento selectivo de particulas es un proceso
natural, se debe ejercer precaucion para asegurar que las tendencias
observadas se correspondan a practicas de manejo de tierras y no
a caracteristicas heredadas de condiciones anteriores. Por ejemplo,
los hormigueros y termiteros contienen proporciones mayores de
material fino que la capa superficial del suelo. Entonces, la erosiéon
de ellos producira incrementos en la proporcion de particulas finas
qgue no se relacionan con las practicas de uso de tierras.

3) Los estimados que surjan de observaciones visuales de las particulas
finas son aproximativos. De ser posible, la determinacién por
laboratorio del contenido de macro nutrientes (totales de N, P y K)
debe utilizarse para corroborar la evaluacion. Esto es especialmente
necesario para suelos arcillosos.

4) La tasa de enriquecimiento calculada puede ser menor a la real cuando
no todo el material erosionado se deposita en el lugar del que se extrae
el suelo enriquecido para el estudio. Las particulas mas finas pueden
haber sido desplazadas completamente de la zona.

5) La erosién puede también subestimarse cuando la precipitacion
de materiales de cuesta arriba ocurre en el terreno erosionado,
enmascarando la verdadera extension de la erosion.

6) En el mismo sentido, la tasa de enriquecimiento puede ser
sobreestimada cuando la precipitacion de materiales arrastrados
desde terrenos mas altos aumenta el nivel de particulas finas en la
escorrentia contribuyendo al suelo enriquecido.
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Ejemplo
Hoja de campo: Tasa de enriquecimiento
Sitio:
Fecha.
% de particulas finas en | % de particulas finas en
Medicion suelo erosionado: suelo | suelo enriquecido: suelo
que queda en el campo | desplazado y depositado
1 20 28
2 25 25
3 15 30
4 22 30
5 20 35
6 20 35
7 22 35
8 19 25
9 20 30
10 20 28
11 18 28
12 20 32
13 18 30
14 22 32
15 22 28
16 20 28
17 16 26
18 20 30
19 20 35
20 19 30
Suma 400.0 600.0
Promedio * Erosionado = 20.00% Enriquecido = 30.00%

* Para conseguir el promedio de las mediciones divida la suma de ellas
por su cantidad.

Calculos

1) Calcule la proporcion de materiales finos en el suelo original
respecto al suelo enriquecido

Enriquecido o, |. Erosionado o = Tasa de
% ' % enriquecimiento
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Exposiciéon de estructuras bajo tierra

¢,Qué es? La erosién por areas, dando como resultado una reduccién
del nivel general del terreno, puede identificarse donde se exponen las
porciones de tierra por debajo o las cimientos de las estructuras hechas
por el hombre, tales como los postes de cerca, otros postes, viejos
senderos y caminos, puentes y edificios. (Las acumulaciones del suelo
son posibles también alrededor de estos tipos de estructuras. Donde esto
ocurre, puede utilizarse la técnica descrita para cuantificar la pérdida de
suelo evidenciada por la construccion en contra de las barreras para
estimar las tasas de erosion.)

¢ Coémo ocurre? La accion del viento o el agua separa las particulas de
la superficie del suelo y las transporta para ser depositada donde quiera.
A través del tiempo, asumiendo que la remocion exceda la deposicion,
que conllevara a una reduccién en el nivel de la superficie del suelo.
Las estructuras con los conocidos cimientos/profundidades por debajo
de la superficie pueden utilizarse para medir el descenso general de la
superficie del suelo.

¢Donde ocurre? Las mediciones de las pérdidas de suelo que utilizan
las estructuras hechas por el hombre pueden hacerse solamente
donde esté claro que los factores mas que la erosién (por ejemplo la
construccion) no han sido la causa de la pérdida de suelo. Los postes
de cerca y otros puestos son particularmente utiles ya que la insercion
dentro de la tierra incluye una perturbacién minima. La construccién
de caminos, senderos y puentes a veces incluye un grado mayor de
perturbacion inicial pero esto puede compensarse al permitir un periodo
inicial de establecimiento. En particular los puentes y senderos/caminos
que a veces se convierten en utiles marcadores si se abandonan o se
mantienen mas. Las construcciones son un asunto mas complicado de
tratar y se requiere gran cuidado.

Este tipo de investigacion incluye arqueologia y un investigador debe
estar consciente de los derechos y obligaciones legales que se aplican
en el area local.

;Como pueden medirse? La estrategia de medicion depende
claramente del objeto utilizado para establecer el nivel original de
tierra. Para los postes de cercay las barras, esto puede establecerse al
determinar la altura de la parte expuesta del poste/barra y/o la longitud
enterrada dentro de la tierra. Otras longitudes estandares de poste/
barra se utilizan en el area. Si no, es necesario determinar el valor tipico
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al medir la longitud anterior de la tierra de los postes en aquellos sitios
que aparecen haber sido menos afectados por la erosion del suelo. La
distancia entre la nueva superficie de tierra y el punto sobre el poste que
habria estado originalmente a nivel de la tierra puede medirse utilizando
una regla. En algunos ejemplos, la erosion puede remover el equivalente
del suelo hacia la profundidad de la porcidon por debajo de la tierra del
poste en cuyo caso, y dado que sea cierto que el poste no estaba roto y
que ninguna parte permanece por debajo del terreno, puede estimarse
una tasa minima de erosion. En otros casos, el poste puede estar
totalmente libre del suelo pero mantenido en la posicién por medio de un
alambre fijo y ademas puede medirse la extension total de la erosion. (Se
requiere excavacion donde se espera que el poste esté completamente
enterrado como resultado de una acumulacion de particulas de suelo.)

Ejemplo de uso de postes de cerca para determinar la pérdida de
suelo-tierras de montanas degradadas, Australia.

En un estudio australiano, las lineas rectas de la cerca cruzaban el
terreno accidentado y las llanuras inundadas para cercar las areas de
pastos. Los postes eran de una longitud uniforme y cada uno contenia
tres orificios perforados ubicados uniformemente para el cable de la
cerca. En este caso, la altura del orificio mas bajo se ubicé en una altura
establecida por encima de la superficie de la tierra. Esta configuracion
suministré una buena base para establecer la posicién de la superficie
original de la tierra. La erosién se indico por una distancia incrementada
entre el nivel de la tierra en el dia actual y la altura del orificio mas
abajo, lo que se midié por una regla al 0.5 cm mas cercano. El estudio
fue capaz de utilizar una cantidad de lineas de cerca para demostrar un
patron espacial diferente para la erosiéon y la sedimentacion y delimitar
las areas donde la degradacién de este tipo no era evidente.

El mismo procedimiento se aplica a los edificios y a otras estructuras
pero aunque son locaciones de referencia no pueden suministrar el
registro espacial que pueden realizar las lineas de cerca. En el caso
de los caminos y senderos pavimentados, es comun para el pavimento
desaparecer aparentemente a través del tiempo. Esto puede ocurrir por
medio del enterramiento durante la sedimentacion o en areas de erosion
activa, especialmente en pendientes abruptas, el pavimento puede ser
danado y el sendero se desintegra. (Tal desintegracion se debe también
a la remocién del suelo por debajo del pavimento por varios animales
tales como las hormigas, los gusanos de tierra y las termitas). Una
ausencia de destruccion del sendero puede indicar una estabilidad
razonable y bajas tasas de erosion.
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Potencial de error

1) El uso del poste de cerca, barras y estructuras similares es
solamente posible donde se muestra la edad de la estructura y
donde es posible determinar el nivel de la superficie original de la
tierra. No siendo capaz de satisfacer cada parametro significa que
la técnica es inapropiada.

2) Las cercas y otras estructuras pueden promover la erosién o
sedimentacion activamente; ademas las cercas con balaustrada
u otra barrera en/o un nivel cerrado de la tierra se tratan mejor
como un ejemplo de la Técnica “Creadas contra las Barreras”
especialmente cuando estan alineadas a través de la pendiente.
Las mejores cercas son aquellas sin una barrera proxima al nivel
de la tierra y alineadas perpendicularmente a la pendiente. El
registro local alrededor del poste puede ser detectado usualmente
ya que crea una depresion, a veces semicircular, por debajo de
la superficie existente. Esta profundidad extra puede excluirse de
cualquier estimado.
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EJEMPLO TRABAJADO
Ejemplo
Hoja de campo: Exposicion de poste de cerca
Sitio:
Fecha:
Tiempo
Profundidad | Convertido | transcurrido _
Medicion de la a t/ha desde que | Cambio
erosion Bx13* se instal6 la| @anualen
(mm) t/ha estructura nivel
(afios) t/ha/afo
A B C D
1 20 260 45 58
2 55 715 45 15.9
3 40 520 45 11.6
4 100 1365 45 30.3
5 60 780 45 17.3
6 55 715 45 15.9
7 80 1040 45 23.3
8 35 455 45 10.1
9
10
11
12
13
14
15
Suma de
todas las 130.2
mediciones
- Anual
Promedio ** DS—18 tha

* 1 mm de pérdida de suelo es equivalente a 13 t/ha, donde la densidad
a granel es 1.2 g/cm?.
** Para obtener el promedio divida la suma de todas las mediciones
por el numero de mediciones hechas. En este caso solamente fueron
posible 8 mediciones, de manera que el divisor es 8.
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Mediciéon de sedimento en los drenajes

¢ Qué es? En la tierra agricola, la corriente desde una ladera se canaliza
a veces por la pendiente por medio de los drenajes que corren a través
de la pendiente y que son disefiados para proteger la tierra por exceso de
corriente. El sedimento al ser trasladado en la corriente puede ser depositado
en la medida que el agua pase a través de los drenajes.

¢ Como ocurre? En la medida que la corriente desciende al entrar
al desague, los materiales erosionados que se han transportado se
depositan dentro del drenaje. El proceso es exactamente el mismo que
el de la sedimentacién en el lecho del rio donde la velocidad del flujo
cesa para ser suficiente para transportar las particulas en suspension. El
sedimento depositado indica la cantidad y el tipo de material que ha sido
erosionado desde la tierra y por encima del drenaje.

¢Donde ocurre? La deposicion del sedimento sucede en la mayoria de los
lugares donde ocurre la erosion, en la medida que las particulas de suelo
se sueltan, es inevitable la re-deposicion dondequiera que exista un declive
descendiente —en este caso en drenajes que actuan como trampas de
sedimento.

¢ Como puede medirse? La diferencia entre el nivel de la superficie del
desagle antes y después de la deposicion representa la cantidad de
material erosionado depositado desde el area de la captacion del drenaje.
El sedimento en el desague puede medirse al calcular la profundidad del
sedimento, el ancho y la longitud del desagle. Al multiplicar estas tres
cifras juntas, pueden estimarse conjuntamente con el volumen de suelo
depositado en el desaglie. Pueden tomarse una cantidad de mediciones,
en diferentes puntos a lo largo del drenaje para obtener una profundidad
promedio del sedimento depositado y un ancho promedio del drenaje.

Potencial de error

1) La corriente hacia un area transporta sedimento. Si se deposita,
este sedimento se mide como si hubiera venido del area de captura
del drenaje, dando como resultado a una posible sobreestimacion
de la cantidad de pérdida de suelo.

2) El material erosionado que es muy fino (tales como la materia
organica, arcillay cieno) puede que no se depositen en el desagle
pero sean depositado mas alla corriente abajo. Este material
erosionado se pierde completamente por estos estimados. Esto
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significa que la cantidad de erosién a partir del esquema puede ser
subestimado, especificamente si la mayor pérdida de suelo ocurre
después de un pequefio numero de grandes eventos de lluvia/
tormentas, en vez de continuamente a través de la estacion.

3) El tipo de material erosionado es también no representativo de la
pérdida total de suelo —pero vea la “proporciéon de enriquecimiento”
en el juego principal de herramienta.

4) El material erosionado en un desagle puede a si mismo recogerse
de la corriente en el desagle y transportado mas alla corriente
abajo. Por ello, las mediciones tomadas después de un evento de
tormenta podria sugerir menos pérdida de suelo que las mediciones
tomadas en el mismo lugar antes de la tormenta.

5) No se tienen en cuenta, la erosién dentro del terreno y la
deposicion. Por ello, en el caso de que el material erosionado no
deje el esquema y se deposite en el drenaje, no se incluira en esta
medicion de erosion.

Ejemplo trabajado: A causa de los potenciales de error observados
anteriormente, el sedimento en los drenajes tenderan a dar un estimado
muy conservador de pérdida de suelo desde los campos. Los valores
reales de pérdida de suelo pueden estimarse al multiplicar una proporcion
de enriquecimiento asumida —pero esto no se muestra en el ejemplo
siguiente.
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EJEMPLO TRABAJADO
Ejemplo
Hoja de campo: Sedimento en el drenaje
Sitio:
Fecha:
Profundidad Ancho del
Medicién del sedimento desagle
(cm) (cm)

1 2.6 30
2 2.9 28
3 2.6 30
4 2.7 30
5 3.0 28
6 2.7 27
7 3.2 30
8 3.0 28
9 2.8 30
10 2.8 30
11 2.8 30
12 3.0 29
13 3.0 28
14 2.5 27
15 2.9 28
16 2.7 29
17 2.7 29
18 3.2 30
19 3.6 30
20 3.3 29

Promedio * Profundidad: 2.9 Ancho= 29.0

Longitud del drenaje (m): 10

Contribuyendo con el area (captacién) para drenar (m?); 50

* Para conseguir el promedio de las mediciones divida la suma de ellas
por su cantidad.
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Estimados

1) Convierta la profundidad y el ancho promedio del sedimento
en el desagle a metros (multiplicando por 0.01). Por ello, una
profundidad promedio de 2.9 cm es igual a 0.029 m.

2) Estime el area transversal promedio de sedimento en el drenaje.

Ancho Profundidad _ A 2
(m) X (m) 0.029 | = Area transversal| 0.00841 m

3) Estime el volumen de suelo depositado en el drenaje, donde el
desaglie es 10 m de largo.

Area

t | Longitud _ Volumen
ransversal [0.00841]x ()" [10.0] = gepositado [0-0841 m°

4) Convierta el volumen total a volumen por metro cuadrado de
capturas.

Volumen Pérdida de

depositado + contrlbmdora E suelo

(m3) (m?) (m?/m?)

5) Convierta el volumen por metro cuadrado a toneladas por
hectarea

Pérdida de Densidad a Pérdida

suelo x granel  [1.3x[10 000 m— de suelo

(m¥m?) (t/md) (t/ha)

Analisis de la Salinidad del Suelo

La salinizacién del suelo es la acumulacidon de las sales libres en tal
extension que conduce a la pérdida de la vegetacion. Los suelos salinos
pueden ser debidos a suministro de sales proveniente de la erosion de
la roca, aumento de la capilaridad, lluvia o inundacion, que exceden su
remocion por la respuesta de la planta, filtracién e inundacion. Por ello,
la salinizacion sobre la superficie del suelo ocurre donde las siguientes
condiciones ocurren juntas: la presencia de sales solubles, tales como
los sulfatos de sodio, calcio y magnesio en el suelo; un manto freatico
cerca de la superficie; una alta tasa de evaporacion y baja lluvia anual.
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Suelos sddicos contienen una cantidad mas alta de sodio adheridas
a las particulas de arcilla. Cuando esta en contacto con el agua, el
suelo sddico crece y se dispersa en pequefios fragmentos. Al secar
estos pequefios fragmentos, bloquea los poros de suelo que causando
incrustacioén, dura fijacion, pobre infiltracion y escasez de agua.

Impactos de la Salinidad del Suelo

Las sales en exceso obstaculizan el crecimiento del cultivo, no solo por
la toxicidad, sino por la reduccion de la disponibilidad del agua. Las sales
en el suelo incrementan el esfuerzo que las raices de las plantas deben
hacer para tomar el agua. Sus efectos son similares al de la sequia
haciendo que el agua esté menos disponible. Pocas plantas crecen bien
en los suelos salinos; también restringe el rendimiento de los cultivos
agricolas. La salinizacion degrada la calidad del agua en tierras bajas y
los recursos acuiferos, tales como lagunas, cenagales, etcétera.

Evaluacion del Campo de la Salinidad del Suelo

La salinidad del suelo puede evaluarse a través de los sintomas visuales
en el campo y mas exactamente en el analisis de laboratorio.

Indicadores visuales de salinidad

Indicadores de planta

* Las especies que ocupan estas areas son a veces tolerantes a
la sal y pueden incluir la hierba Bermuda (Cynodon species) y
otras haldfilas (especies que toleran o favorecen un ambiente con
concentraciones elevadas de sal).

*Uncultivo que crezca sobre suelos que son salinos aveces presentan
sintomas de estrés de agua (hojas enrolladas y/o flacidas) incluso
cuando el suelo esta humedo.

Propiedades de Suelo
* Suelos salinos que a veces muestran una superficie esponjosa.
* Incrustaciones blancuzcas de sal se observan a veces en la cima
de un monticulo, agregados o areas ligeramente elevadas en el
campo cuando la superficie esta seca.
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Indicadores visuales de sodicidad

Indicadores de planta

* Vegetacidon mas pobre que la normal, pocas plantas y arboles mal
desarrollados

» Con respecto a un cultivo en crecimiento, se observa a veces un
crecimiento de altura variable dentro del campo a lo largo de las
variaciones de rendimiento en la cosecha.

» Sintomas de estrés de agua no mucho después de la lluvia o evento
de irrigacion.

Propiedades de Suelo

* Horizonte de superficie con un escenario duro se observa a veces en
los suelos con un suelo superior arenoso y enlodado.

* Incrustacion de la superficie.

» Se siente burbujeante cuando se humedece para una evaluacién
de textura.

* pH>8.5.

* Pobre penetracion de la lluvia o la irrigacion cae dentro del suelo
debido al incrustacion de la superficie.

» Pueden formarse charcos de agua turbia en la superficie del suelo.

» Profundidad baja del enraizamiento.

Otros indicadores

Uno o mas de los siguientes cambios puede observarse en las poblaciones
de las plantas sensibles a la sal: tasa decreciente de germinacion, tasa
lenta de crecimiento, ciclo incompleto de vida (ej. plantas que no florecen)
abundancia disminuida, salud deprimida (comunmente aparente por la
caracteristica amarillosa y la atrofia del cultivo o las especies de pastos)
mayor susceptibilidad a la enfermedad y decrecimiento de la viabilidad
de la semilla.

Limitaciones de la evaluaciéon del campo sobre salinidad

Si la evaluacion tiene lugar en anos por debajo de la lluvia promedio
podra haber poca germinacién de la planta o crecimiento. El uso de las
plantas como indicadores sera restringido. Por otra parte, en afios de
la anterior lluvia promedio, la extension total de la salinidad puede ser
subestimada debido al efecto de filtracion.

En ambos casos, es preferible demorar la evaluacion hasta que retornen
las condiciones climaticas favorables.
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Rangos de Tipo de Salinidad

La Salinidad del suelo puede ser mas exactamente descrita utilizando
la conductividad eléctrica (CE) que es el indicador de las cantidades
totales de sales solubles en los suelos. Esto puede obtenerse al medir la
conductividad eléctrica del extracto (CEe) en el laboratorio. Los métodos
estandares pueden encontrarse en los libros y manuales publicados (ej.
FAO, 1999). Los efectos de la salinidad del suelo también se afectan
ligeramente por la textura del suelo, contenido de sustancia organica,
humedad del suelo, variedades de cultivo etc. Por ello, la interpretacion
del valor CE no puede ser universal y precisa. Las siguientes tablas
le dan una guia aproximada que puede ayudar a clasificar el rango de
salinidad basado en las observaciones de campo.
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Nivel de
salinidad

Indicadores visuales

Tipo CEe

SO
(no salino)

No aparece vegetacion afectada por la salinidad y
amplio rango de plantas presentes.

«2dS/m

S1
(ligeramente
salino)

-Especies tolerantes a la sal tales como la hierba
cebada son a veces abundantes.

- Plantas sensibles a la sal en general muestran
una reduccion en numero y vigor. Legumbres
sensibles a la sal (ejemplo: trébol blanco y
sub-trébol, frijoles de soya, chicharos, etc.), son
afectados en particular.

- En la parte superior y final del rango, las
hierbas y arbustos pueden ser prominentes
en la comunidad de plantas.

- No existen parches salinos descubiertos y
no son evidentes las manchas/cristal de sal
sobre la tierra descubierta.

2-4 dS/m

S2
(moderamente
salino)

- Las especies tolerantes a la sal comienzan a
dominar la comunidad de vegetacion y todas las
plantas sensibles a la sal estan marcadamente
afectadas por los niveles de salinidad del suelo.

- Al final de la parte superior del rango, algunas
especies ligeramente tolerables desaparecen
y son reemplazadas por otras con una mayor
tolerancia a la sal.

- Las legumbres son casi inexistentes ya que
la comunidad de plantas es dominada por las
hierbas, arbustos y maleza plana.

- Areas pequefias descubiertas de hasta 1 m?
pueden estar presentes y la mancha de sal/
cristal puede algunas veces ser visible en suelos
descubiertos en la parte final y superior del rango.

4-8 dS/m

S3
(altamente salino)

- Las especies tolerantes a la sal como la hierba de
cebada de mar y el platano de cuerno de ciervo
pueden dominar extensas areas y no solamente
las plantas tolerantes a la sal permanecen sin
afectar.

8-16 dS/m

109
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Nivel de
salinidad

Indicadores visuales

Tipo CEe

S3
(altamente salino)

En areas de poca lluvia es poco probable que
cualquier especie mejorada esté presente y los
arboles puedan estar mostrando algun efecto por
ejemplo: muerte del follaje o inestabilidad.

Las areas salinas amplias y descubiertas pueden
tener lugar mostrando manchas de sal o cristal
(en algunos suelos una mancha oscura organica
puede ser visible), o el suelo superior puede
estar florido o hinchado con algunas plantas

que sobreviven en los pequefios pedestales y el
horizonte B puede aparecer en algunas areas.
En areas de lluvia moderada a alta, los parches
descubiertos pueden ser minimos pero la
vegetacion estara dominada por una o dos
especies de plantas al tamente tolerables a la sal
(ejemplo: Puccinellia, Spergula arvensis, Gahnia).
En regiones de mayor lluvia, donde los

suelos pueden estar inundados por periodos
considerables de tiempo, algunas especies de
plantas muestran ambas una tolerancia a la sal

y a la escasez de agua. En areas mas secas, las
plantas tolerantes a la sal no tienen generalmente
una tolerancia a la escasez de agua.

8-16 dS/m

S4
(extemadamente
salino)

Solamente las plantas altamente tolerantes a la
sal sobreviven y la comunidad estara dominada
por 2 6 3 especies. Especies moderada y
altamente tolerante a la sal pueden mostrar un
enrojecimiento de las hojas y la parte superior

y final del rango incluso plantas altamente
tolerantes a la sal pueden estar esparcidas y en
pobre condicion.

Los arboles pueden estar muertos o feneciendo.
Areas descubiertas y extensas tienen lugar

con evidentes manchas de sal y/o cristales (en
algunos suelos una mancha oscura puede ser
visible). El suelo superior puede estar florido o
hinchado con algunas plantas sobreviviendo en
pequefios pedestales y el horizonte B puede
estar expuesto en algunas areas.

»16 dS/m
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Grupo de
planta

Alta tolerancia
ala sal

Tolerancia
media a la sal

Baja tolerancia
ala sal

Cultivos de
vegetales

ECe=12-10

Remolacha
Col rizada
Esparragos

ECe=10-4

Tomate
Broécoli
Calabaza
Pepino Bell
Coliflor
Lechuga
Maiz dulce
Papas
Zanahoria
Cebolla
Chicharos
Pepino

ECe=4-3

Rabano
Apio
Frijoles verdes

Cultivos de
forraje

ECe=18-12

Pasto
Bermuda
Rhodes
Cebada

ECe=12-4

Trébol blanco dulce
Trébol amarillo
dulce

Pasto de centeno
perenne

Bromus marginatus
Trébol de freson
Pasto Dallis

Pasto Sudan
Trébol Huban
Alfalfa (California
comun)

Centeno (heno)
Trigo (heno)
Avenas (heno)
Pasto huerto
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Grupo de Alta tolerancia Tolerancia Baja tolerancia
planta ala sal media a la sal a la sal
ECe=12-4
Smooth brome
Cultivos de Pradera alta, pasto
. de avena
forraje .
Astragalus cicer
Melilotus indicus
Astragalus falcatus
ECe=16-10 ECe=10-4 ECe=4-3
Cebada grano Rye (grano) Frijoles de campo
Remolacha Trigo (grano) Lino
Cultivos de | @2ucarera Avena (grano)
Colza Arroz
campo

Sorgo (grano)
Cafa de azucar
Maiz (campo)
Girasol

Frijoles granulados

Las plantas se relacionan dentro de los grupos en orden decreciente
a la salinidad. Valores CEe (dS/m) corresponden a 50% de
crecimiento en el campo.
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Barranco o Carcava

,Qué es? Un barranco o
carcava es una gran depresion,
canal o quebrada en un paisaje, [==
que luce como una extension [*
reciente muy activa para los
canales naturales de drenaje.
Los barrancos discontinuos se
erosionan en su parte superior, B
pero se sedimentan al final de
la discontinuidad. Sus formas
se mueven progresivamente
hacia arriba de la pendiente. Los
barrancos son caracteristicas obvias en un paisaje, y pueden ser muy
grandes (metros en ancho y profundidad) lo que causa el deterioro de
edificios, caminos y arboles.

¢ Coémo ocurre? La carcava surge por la accion del agua. La corriente
se conduce hacia los surcos lo que se profundiza a través del tiempo
con lados abruptos. Los barrancos se extienden y se profundizan en
una direccion hacia la parte superior del valle por medio de la erosion de
Barranco o carcava, la fuerza de la lluvia y el colapso progresivo de sus
partes pendiente arriba; los lados de los barrancos pueden colapsar por
causa de lafiltracidon del agua o el deterioro causado por el flujo del agua
dentro del barranco.

¢Doénde ocurren? Tienden a formarse donde las pendientes de la tierra
son largas y el uso de la tierra ha causado una pérdida de vegetacion
y exposicion de la superficie del suelo en una gran area. Prevalecen
especialmente en un barro profundo con mezcla de materiales
formados por arcillas inestables (ej. suelos sédicos) sobre los frontones
inmediatamente hacia debajo de la pendiente de superficies de rocas
desnudas y sobre las pendientes muy verticales sujetas a filtracion del
agua y deslizamientos de tierra.

¢ Como pueden medirse? Las carcavas tienen usualmente un suelo
plano y laderas abruptas. Al medir los barrancos, el estimado realizado
es la cantidad de suelo desplazado a partir del area ahora ocupada por
los surcos del barranco. Este estimado no incluye cualquier estimado
o cantidad de erosion por area que tiene lugar en la tierra adyacente al
barranco.
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Para estimar la cantidad de suelo perdido, es necesario medir la
profundidad, el ancho en el extremo y la base y la longitud del barranco.
Los grandes barrancos pueden medirse por medio del nivel rigido,
aunque a veces una cinta de 30-100 metros y un clindmetro (para medir
la pendiente) es suficiente. Las medidas de ancho y profundidad deben
hacerse en un gran numero de puntos a lo largo del barranco. Si existen
grandes variaciones en el ancho y/o profundidad del barranco, es mejor
fracturar el barranco en secciones similares y estimar la cantidad de
suelo perdido para cada parte. Estos pueden ser sumados para dar la
cantidad total de suelo perdido del barranco.

Area de corte transversal de una carcava en forma de Trapecio

Las carcavas son mas 0 menos
caracteristicas permanentes del
paisaje, presentan una buena
oportunidad para mantener un
registro de tiempo en serie de su
extension (o sedimentacién). Las
visitas repetidas y las simples
mediciones mas la evidencia
aérea, fotograficaehistorica, hacen
posible el monitoreo de coleccion » -

de la condicion de degradacion de ) W, !

la tierra sobre lapsos de tiempo de X-seccion= (w1 +w2)/2*d
mas de 50 anos.

W,

'y
v

Las técnicas que se han usado incluyen:

 Fotografia de serie en el tiempo, se puede medir directamente el
avance del barranco.

* Las entrevistas con los miembros mas viejos de la comunidad vy
recorridos transversales para indicar donde se elevo el barranco
en fechas importantes en el pasado.

» Uso de estacas de monitoreo permanente y medidas de sondeos
repetidas después de grandes tormentas.

Puede que no sea significativa una proporcién anual de pérdida de
suelo, incluso si la cantidad de afios en que el barranco ha estado
existiendo pueda establecerse, porque las diferentes proporciones de
pérdida de suelo ocurriran en la medida que el barranco se profundice y
encuentre diferentes capas de suelos. La extension hacia delante de un
barranco depende mucho de la condicion de la captacion la produccion
del sedimento debido a la erosion por areas y las proporciones de
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corriente. En la medida en que un barranco crece, mucha de la pérdida
del suelo puede venir de los lados del barranco y no del arrastre de las
capas areas. Silas colecciones se conservan o se cultivan en el bosque,
los barrancos pueden estabilizarse y curarse. El volumen de suelo
perdido en un barranco puede convertirse en una medida equivalente en
toneladas/hectareas, pero su utilidad es limitada. Primero, el verdadero
volumen del barranco es solamente una fraccion pequefia de la pérdida
total del sedimento desde la coleccidn.

Segundo, la carcava es mas un sintoma de otras degradaciones en vez
de una degradacién en si misma.

Error potencial

1) Los barrancos o carcavas algunas veces dominan el paisaje.
Muchos esquemas de conservacion errbneamente se centran en
el barranco, en vez de en la razén del barranco como tal, que se
basa en la captacion. Es facil olvidar que la erosion de las areas
es probable que esté ocurriendo y probablemente mucho mayor
que la produccién total de sedimento.

2) Las necesidades de cuidado a ser aplicadas para medir la
captacion para los barrancos para realizar las evaluaciones
de la pérdida de suelo por hectarea. En particular, el area que
contribuye en suministrar la corriente decrece en la medida que
la parte superior del barranco se extiende hacia la parte superior
del valle. Los grandes barrancos pueden evaluarse a partir de
fotografias aéreas o incluso mapas.



UMK MANUAL DE PrRoceEDIMIENTOS PARA MANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MIST)
D — |

EJEMPLO TRABAJADO
Ejemplo
Hoja de campo: Carcava
Sitio:
Fecha:
Medida del DoreW, | ia baser, Profimaidad
(m) (m)

1 10.0 4.0 2.1
2 12.0 5.0 2.1
3 11.0 4.0 1.9
4 12.0 6.0 1.8
5 9.0 6.0 21
6 9.0 3.0 2.2
7 11.0 5.0 2.0
8 9.0 5.0 2.3
9 10.0 4.0 2.4
10 12.0 5.0 2.2
11 14.0 6.0 2.3
12 9.0 6.0 1.8
13 9.0 4.0 1.9
14 11.0 5.0 1.8
15 10.0 4.0 1.7
16 9.0 5.0 2.0
17 8.0 3.0 2.0
18 10.0 5.0 1.7
19 11.0 6.0 1.9
20 8.0 5.0 1.8

Suma de todas [as 204.0 96.0 40.0
. Ancho Ancho Profundidad

Promedio * W,;=10.2 W,= 4.8 (d)=2.0

* Hacer que el promedio divida la suma de todas las medidas por el
numero de medidas hechas.
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Estimados

1) Estime el area promedio transversal del barranco, utilizando la
férmula (W,+W,) + 2 x d

fansv. + prom, (1027 48)] x 7 [20] o 02 [TE7
(m)

2) Estime el volumen de suelo perdido del barranco asumiendo que
las medidas anteriores fueron tomadas desde un barranco que
media 200 metros de largo.

Area Longitud _ Volumen

t | = :
ran(sr%/?)rsa X (M) 200 perdido

3000 m?

3) Convierta el volumen perdido por un metro equivalente, asumiendo que
el area de captaciones es de 1 km? 0 1,000,000 m2.

Volumen Area de

perdido | 3000 captamon | 1,000,000 | = de suelo 0.003 m3*m

(m?)

4) Convierta el volumen perdido en toneladas por hectareas sobre el
area total de captacion.

Pérdida Densid

de suelo X a granel [1.3]x[ 10000 |= geegcﬂg%

(m3/m?2) (t/m?
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Marcas en las rocas que indican evolucion del suelo

La exposicién de la roca describe la situacién donde la roca subyacente
ha sido expuesta, a causa de la erosion, a la superficie de la tierra.

¢, Como ocurre? La exposicién de la roca ocurre donde las particulas de
suelo habian removido previamente la roca por la accion del viento o el
agua. La superficie desnuda de la roca, por ejemplo su posicion relativa
con respecto a la superficie del suelo ha cambiado.

¢Donde ocurre? La exposicidon de la roca ocurre donde existen suelos
bajos que cubren el material rocoso pero masivamente relacionado.
Una roca relacionada y bien ventilada no es factible porque también es
erosionable y fracasa en dar un marcador claro en contra del cual medir
la remocién del suelo.

¢, Como puede medirse? Es necesario evaluar la roca desnuda cuando
la erosién acelerada comenzé a suceder. Esto puede ser dificil pero dos
situaciones practicas de campo pueden ser consideradas. Primero, la roca
estaba parcialmente enterrada. En este caso, la superficie vieja del suelo
mancha usualmente la roca y la parte previamente enterrada de la roca
puede verse claramente. En otras situaciones, la roca mas vieja expuesta
se cubre con liquenes mientras que la roca recientemente expuesta no
lo esta. Incluso cuando los liquenes han sido removidos, la evidencia
de su presencia permanece en la forma de patrones impresos sobre
la superficie de la roca. Entonces, la medicion es simple: tome la
profundidad del suelo removido al medir verticalmente la superficie actual
del suelo hasta el limite de la parte manchada de la roca. Segundo, la
roca puede estar completamente enterrada. Esto podria haber pasado
donde no existen marcas claras de manchas para diferenciarlas de las
areas no manchadas. En este caso, la asuncion conservadora es que la
roca habria de estar justamente debajo de la vieja superficie del suelo.
Bajo esta asuncion, la remocion del suelo por erosion asciende a la
profundidad equivalente de la altura total de la exposicién de la roca.
Estara claro que dara un estimado minimo de la pérdida de suelo a largo
plazo. Por lo menos, no habra peligro de una exageracion espuria. Se
recomienda que una gran cantidad de tales medidas sean ejecutadas
para reducir los errores individuales de muestreo. Si las mediciones
periddicas se planifican, los marcadores podrian dejarse para mostrar el
nivel actual del suelo. El trincaje con mamposteria facilita un marcador
util en las rocas mas duras. Las futuras mediciones podrian entonces ser
hechas por referencia a estos marcadores. Sin embargo, esto es poco
probable para producir resultados medibles en menos que los varios
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anos de erosidon —en otras palabras, después de una suficiente erosion
para causar un descenso de por lo menos 10 mm.

Error potencial

1) La principal fuente de error se identifica donde la roca se sento
con respecto a la superficie de la tierra antes de que la erosion
importante comenzara. Las mejores situaciones son sobre rocas
coloreadas oscuras la que se desgasta a arcillas ricas en carmelita
0 rocas mas ligeras que se desgastan en arcillas rojizas —en
estos casos, la decoloracién es facilmente visible y puede durar
muchas décadas. El mejor chequeo es mirar hacia un numero de
exposiciones de roca y obtener un conjunto general consistente
de mediciones de remocion de suelo —entonces puede obtenerse
una mayor confianza en la exactitud de los estimados.

2) La base del nivel de la superficie actual del suelo puede ser
problematica. La exposicién misma de la roca altera la hidrologia
local y puede proteger parcialmente el suelo en el lateral de la
pendiente superior. En la pendiente hacia abajo, los torbellinos
en el flujo del agua pueden causar mayor friccion, por ello
descendiendo la superficie actual del suelo mas que si la roca no
hubiera estado alli. Solamente una cuidadosa inspeccion del sitio
puede confirmar estas fuentes de error. Pero una vez detectadas,
pueden compensarse.

3) El tiempo sobre el cual ha ocurrido la exposicion de la roca puede
ser dificil de estimar. Normalmente, es suficiente para preguntarse
cuando la tierra fue abierta por primera vez para la agricultura y
utilizar este dato para estimar la longitud de tiempo sobre la cual
ha ocurrido la erosion. Sin embargo, el peligro de degradacién de la
tierra puede que incluso no se haya distribuido a través del tiempo.
De manera que los resultados deben presentarse en la medida que
el término largo signifique estimados.

4) Los arboles caidos (o derrumbados por el viento) a veces resultan
en la frecuencia de piedras y fragmentos de lecho de roca sobre
o cerca de la superficie. Por ello, y especialmente donde existe
la evidencia de un claro en el bosque o arboles recientemente
caidos, las piedras en o cerca de la superficie puede que no sean
indicativos de procesos de erosion.
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Ejemplo Trabajado
Agujeros de Solucién

¢, Qué son? Este es un caso particular pero muy util de un indicador
previo-la exposicion de la roca. Los agujeros de solucion son muescas
encontradas en las rocas que indican el nivel histérico del suelo.

¢ Comoocurren? Losagujerosdesolucionsurgenacausadereacciones
quimicas entre el suelo, el aire y la roca. Los suelos superiores tienen
una mayor reaccion quimica con la roca a causa de los acidos humicos
liberados por la sustancia organica en la medida que se descompone
y la mayor abundancia de suelo de flora y fauna. Por ello, en la zona
del anterior suelo superior, especialmente en la interfase entre el suelo
superior y la atmdsfera, existe un mayor desgaste de la roca desnuda
adyacente. Este desgaste deja una marca de solucion horizontal o
muesca, el cual es a veces mas suave que la roca expuesta. Donde
el suelo es removido subsiguientemente (por medio de la erosién u
otros medios) estos agujeros se tornan visibles como marcadores
permanentes de donde estuvo el suelo.

¢Donde ocurren? Los agujeros de solucion tienen mas probabilidades
de ocurrir sobre rocas calcareas o caliza. Estas rocas son mas
susceptibles a la solucion por quimicos organicos acidos pero el mismo
efecto puede tener lugar sobre otras rocas.

¢Como pueden medirse? La medicién es ampliamente similar a la
de las exposiciones de las rocas. La distancia entre un agujero por
solucidn al nivel actual del suelo da una indicacion de cuanto suelo ha
sido erosionado. Esta distancia puede medirse utilizando una regla, y
entonces convertirla en pérdida de suelo por equivalente de hectarea.
Un problema al usar los agujeros por solucién para determinar la tasa
de pérdida es hallar otro indicador para la calibracién, de manera
que pueda estimarse el periodo sobre el cual la pérdida de suelo ha
tenido lugar. Otros indicadores podrian incluir exposicion de la raiz del
arbol. Sobre arboles cercanos o marcas del nivel del suelo en casas
construidas conocidas a través de cierto niumero de anos previamente.
Alternativamente, puede ser posible actualizar la superficie “expuesta”
por la referencia del hoyo de solucién, ya que esto ocurre en una tasa
de 2-5 mm/1,000 afos, la superficie debe haber estado expuesta por lo
menos unos pocos cientos de anos.
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| Manchas rojas posiblemente
por 6xidos en el suelo
-

-

Superficie actual

Agujero de solucion
Observe que la superficie roja
es mas reciente que la parte gris
& cubierta de liquen

Error potencial

1) Las marcas sobre las rocas puede que no sean agujeros por
solucion. Pueden indicar otras formas de dano, por ejemplo desechos
por maquinaria. Sin embargo, este tipo de dafio produce inicialmente
superficies gruesas y fragmentadas con bordes afilados en contraste con
la forma suave de agujeros naturales.

2) La cantidad de pérdida de suelo alrededor de la base de una roca puede
que sea menor o mayor que la que ocurre cerca de alli. La deposicion de
particulas de suelo puede ocurrir contra la roca (como en el acumulado
contra barreras) o pueden formarse canales alrededor de la base de la
roca, incrementando la cantidad de pérdida de suelo.

3) Puede ser dificil determinar un abarcamiento apropiado de tiempo
en el cual tuvo lugar la erosion. Ejemplo trabajado: Este ejemplo se
aplica a ambas exposiciones de rocas y agujeros por solucion. Una
gran cantidad de mediciones individuales debe llevarse a cabo en el
lugar, y los resultados comparados obtienen un punto de vista de cuan
consistente es la evidencia. Otras técnicas tales como la exposicién de
la raiz y monticulos de arboles deben llevarse a cabo para corroborar
los resultados desde las rocas expuestas. Asuma que los agujeros por
solucion (o evidencia de decoloracion en la roca) estan a una distancia
(h) de 22 centimetros de la superficie actual de suelo —vea foto. Se estima
que la pérdida de suelo ha ocurrido desde que la tierra fue deforestada y
comenzo la agricultura desde hace 20 afos.
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Pérdida anual de suelo = 22/20 = 11 mm/afio
Convierta Tons/Hectarea = 11x 1.3 x 10 = 143 t/ha/ano

Evaluacion de indicadores de obstaculos a la produccion

La DT también interesa a los agricultores por su efecto sobre la
produccion. La mayoria de las respuestas de los usuarios de la tierra
acerca de cambios en la calidad del suelo se relacionan con aspectos
de la produccion agricola: menores rendimientos; mayor dificultad
en mantener los rendimientos; mas maleza; dificultad en la labranza
por la formaciéon de una costra dura superficial. La perspectiva de
los usuarios de la tierra esta articulada a través de los cambios en la
produccién y la forma en que las plantas, el suelo, los recursos hidricos
y la vegetacion natural se han deteriorado, dificultando la produccion.
Por ello es esencial que la evaluacién refleje las preocupaciones de
los agricultores, porque esta es la manera en que generalmente ellos
entienden la degradacion.

Los indicadores de campo de obstaculos a la produccién identifican
problemas que pueden haber sido causado por la DT. Es posible que
otros factores (ej. estrés por sequias) hayan causado los obstaculos
identificados. Sin embargo, estos otros factores pueden estar también
parcialmente relacionados a la DT. Una sequia, por ejemplo, puede no
s6lo ser una falta de precipitaciones; también puede ser causada por
una reduccion en la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo
a partir de la pérdida de materia organica. Es por ello que aunque la
identificacion de estos obstaculos no representa evidencia concluyente
de la existencia de DT, investigaciones a continuacion pueden llegar a la
conclusion que esta es la causa directa o indirecta mas probable.

Ya que los obstaculos a la produccion incluyen observaciones y datos
desde muchas fuentes, la experiencia ha demostrado que es dificil
encontrar evidencia sistematica sobre ellos. Es por ello que se recomienda
los siguientes indicadores:

Evaluacion de la cosecha. La cosecha depende en parte de la
productividad propia del suelo. También se ve afectada por la calidad de
las semillas, el clima, las plagas, las enfermedades de los cultivos y el
manejo dado por el agricultor. La evaluacion de tendencias en la cosecha,
en asociacion con los agricultores, puede indicar caidas en el rendimiento
de las cosechas que, a su vez, pueden senalar la aparicién de DT.



MANUAL DE PrOCEDIMIENTOS PARA IMIANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MST) [
S

Aunque la baja en la cosecha puede indicar DT, esta no es la unica
explicacion posible —por ejemplo, los rendimientos de cultivos perennes
pueden caer a medida que envejecen. Incluso con aumentos en
las cosechas, puede estar ocurriendo DT, pero sus efectos estar
enmascarados por las practicas de uso del agricultor, como el incremento
de fertilizantes. Verdaderamente, el enmascaramiento de la DT a través
de insumos crecientes es considerado por muchos como la consecuencia
mas seria de la DT, ya que las cosechas futuras colapsaran cuando el
agricultor ya no pueda pagar los insumos necesarios.

Una comparacion historica de las cosechas puede brindar informacion util
sobre cambios en la produccién. Al accederse a registros de cosechas
pasadas de los registros de cada finca, cooperativas locales, grupos
de comercializacion o estadisticas oficiales, puede tenerse una buena
idea sobre tendencias a mediano y largo plazo. Si se comparan luego
esos registros con estadisticas en el uso de fertilizantes, la introduccion
de nuevas variedades y otros factores que mejoran la produccion, se
puede conseguir una visién cualitativa del impacto de la DT sobre la
produccion.

En general, sin embargo, los agricultores modifican las practicas
de produccion y medios de subsistencia para adaptarse a la DT. A
continuacion se listaran otros factores y explicaciones para tener en
cuenta:

» Cambios en el tipo de cultivo para introducir uno mas tolerante
a condiciones degradadas: ej. maiz a mijo; sorgo a mandioca; o
cultivos anuales a perennes.

» Extension de la produccion a pendientes marginales y suelos pobres:
notese que esto tiende a reducir las cosechas aun mas rapido, y
causa mayor DT.

* Intensificacion de la produccidn en areas menores aplicando abono,
irrigacion y otros insumos: notese que esto bien puede reducir la DT
general.

» Migracion de los usuarios de la tierra a pueblos, o diversificacion
de los ingresos con actividades no agricolas como la caza, la
elaboracion de bebidas o actividades industriales del pueblo: todas
ellas pueden, a su vez, tener implicaciones en la DT.

Estas practicas de adaptacion y respuesta a la DT son solo perceptibles
a través de analisis descriptivo y no cuantitativo. El asesor de campo
querra mediciones cuantitativas de los obstaculos a la produccion. En
términos de cambios en la cosecha, estas sélo pueden obtenerse con
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rapidez a través de técnicas participativas directamente en el campo. Las
diferencias de rendimientos al interior de cada campo son generalmente
muy significativas —el agricultor estara al tanto de estas diferencias, y el
investigador podra relacionar esas diferencias a variables de la DT como
la profundidad de enraizamiento. Los cultivos de raiz, como la zanahoria,
batata y remolacha, son particularmente susceptibles a esta técnica
participativa. En general los agricultores estaran felices de dibujar en
papel el tamafio individual de sus cultivos de raiz. El investigador, luego,
puede comprar el producto con un tamafio similar en el mercado, pesarlo
y multiplicarlo por el numero de plantas en una zona fija de forma de
tener un estimado preciso sobre la cosecha.

Una advertencia: la informacion acerca de la cosecha depende de
la memoria del hombre. Sus limitaciones deben ser reconocidas y
brinda una interpretacion personal mas que real. Aun asi, sera de vital
importancia la perspectiva del agricultor antes que figuras cuantitativas
sobre el rendimiento.

Evaluacion de caracteristicas del crecimiento de los cultivos

Muchas evaluaciones de campo utilizan el crecimiento de los cultivos
como una aproximacion a la cosecha. Sin embargo, las caracteristicas del
crecimiento de los cultivos son en si mismas uno de los indicadores mas
comunes del vigor de las plantas en las descripciones de los agricultores. En
tanto el crecimiento de los cultivos esta relacionado con la DT, mediciones
simples y observaciones son muy utiles para obtener la perspectiva del
agricultor. Las caracteristicas del crecimiento de los cultivos dependen
de la semilla utilizada, las practicas agricolas empleadas, el suelo y el
clima. Dentro del campo puede ser posible identificar diferenciales en el
crecimiento de los cultivos. La pregunta que uno debe hacerse es “;Qué
causo el patrén de diferenciales de crecimiento a lo largo del campo
cultivado?”.

Aunque pueda parecer que la causa del crecimiento diferenciado sea
evidente por si misma, vale la mapear la incidencia del crecimiento
diferenciado y luego considerar los posibles factores causantes. El
mapeo del crecimiento se realiza mas facilmente dividiendo el campo en
una cuadricula y registrar el vigor relativo en cada porcioén. Al determinar
las razones detras de los diferenciales de crecimiento, es importante
eliminar tantas posibles explicaciones como se pueda. Una lista de las
razones que pueden explicar diferenciales de crecimiento de los cultivos
incluye las siguientes:
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Tabla 7. Técnicas de evaluacion de la cosecha

Evaluacion de la cosecha Situaciones relevantes
en el trabajo de campo y precauciones

Diametro relativo de los cultivos Esto es util con vegetales plantados en
en crecimiento en relacion a simultaneo pero en diferentes partes del
los indicadores de DT, como campo. El diametro de la lechuga y el repollo
profundidad del suelo superficial, cambia significativamente con la calidad del
contenido de carbono organico o suelo —estas mediciones son una buena
pendiente. aproximacion al rendimiento de la cosecha

futura, especialmente si el agricultor puede
indicar el tamafo que espera conseguir.

Altura relativa de los cultivos en La altura es una buena aproximacion del
crecimiento (como la anterior). rendimiento en otros cultivos, como el maiz.
Pero debe tenerse en cuenta que la altura
es muy cambiable con la variedad de cultivo
empleado, por lo que las alturas relativas
s6lo deben compararse dentro de la misma

variedad.
Cantidad de macollos en plantas de | Para muchos cereales, la cantidad de
cereal individuales como trigo, macollos se relaciona directamente con el
cebada y avena. rendimiento, ya que cada macollo tiene una

espiga. Por ello, el conteo de los macollos
sirve como una buena aproximacion al
rendimiento de la cosecha. De nuevo, el
agricultor puede ayudar indicando la cantidad
esperada de espigas.

Cantidad de plantas por metro En donde la germinacion es pobre debido
cuadrado. a la DT, la cantidad de plantas en terreno
degradado en comparacion con terreno no
degradado sirve como aproximacion. Esto

ha sido usado con cereales, especialmente
en lugares donde la formacién de una costra
superficial en el suelo debido a la lluvia afecta
la germinacion.

Estimacion del agricultor de la A partir de su propia experiencia, los

cantidad de bolsas de cosecha campesinos generalmente podran estimar
comercializable por cada campo la cantidad de bolsas de cosecha. La
cultivado. comparacion de estimaciones del agricultor es

particularmente util.
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* s Son todos los cultivos de la misma variedad? Es muy comun que
los usuarios de la tierra utilicen una mezcla de variedades de alto
rendimiento (para la venta) con otra de menor rendimiento (para
consumo personal y por preferencias de gusto) que producira algun
rendimiento aun si la temporada de desarrollo es particularmente
seca o humeda, o especialmente fria o calurosa.

» ;Todas las plantas fueron plantadas o introducidas al mismo
tiempo?

* ;Son las distancias entre las hileras constantes, o hay algunas

partes del campo con cultivos plantados de forma mas densa que

en el resto?

¢Demuestran las plantas alguna sefial de infestacion que no estén

presentes en otras plantas del mismo campo?

¢Han estado pastando los animales a lo largo de los limites del

campo, resultando en menor densidad y vigor de los cultivos?

* 4, Se ha aplicado algun tratamiento diferenciado a parte del campo?

Factores relativos a la degradacién de tierra

* ;Hay ciertas partes del campo mas expuestas al viento que otras?

* ¢ Hay ciertas partes del campo mas inclinadas que otras?

+ ¢Las practicas de labranza o conservacion introdujeron alguna
diferencia de profundidad del suelo o acumulacion de sedimento
fértil?

» ¢Hay acumulacién de suelo detras de barreras como cercas y
paredes? ;Han causado las practicas agricolas una “erosion de
arado”: es decir, la remocién progresiva del suelo cuesta abajo a
mano o con un arado?

* ; Hay ciertas partes del campo inherentemente mas fértiles que otras
(ej. viejos cauces de un rio)?

El conocimiento de las caracteristicas comunes de las variedades
plantadas localmente es muy util para comparar un cultivo producido
uniformemente en un lote particular con el mismo cultivo en algun otro
lugar de la locacién. Las comparaciones de campos con los mismos
cultivos en los alrededores pueden sugerir que se aplicaron diferentes
practicas agricolas.

Uso de la deficiencia de nutrientes como indicador
La deficiencia de nutrientes es una de las formas mas comunes en

que la DT afecta a la producciéon. Es por ello que es esencial para el
evaluador de campo estar alerta a las evidencias de este tipo de
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deficiencias en las plantas en crecimiento. En la mayoria de los casos,
para cuando las deficiencias de nutrientes se hacen evidentes en
anormalidades perceptibles visualmente, es demasiado tarde para
corregir las deficiencias a tiempo para afectar la cosecha actual. Aun
asi, si ha de mantenerse o incrementarse la productividad, es importante
identificar, dentro de lo posible, las causas de la anormalidad. Como se
discutira mas adelante, esta no es una tarea simple. Cultivos diferentes
necesitan niveles diferentes de nutricion. Esto significa que algunas
especies pueden ser mas susceptibles a ciertas deficiencias que otras.
La DT puede, por ende, afectar a algunos cultivos pero dejar a otros
intactos. Entonces, igual que con las cosechas y las caracteristicas del
crecimiento de los cultivos, los efectos de las deficiencias de nutrientes,
resultante de la DT, son tanto especificos a cada cultivo como a cada
suelo. Es por esto que la gente local puede responder a las deficiencias
de nutrientes aplicando fertilizantes y abono o cambiando a un cultivo
menos demandante. Estas respuestas son por si mismas una buena
evidencia de deficiencia en nutrientes, la cual puede obtenerse de la
gente local y sus explicaciones acerca del cambio de practica.

Las deficiencias de nutrientes son causadas por mas factores que su
pérdida a través del proceso de DT. La causa principal (hasta 100 kg N o
mas, con cultivos intensivos) deriva de la pérdida por cultivos cosechados
y una insuficiente recuperacion a través de abono y fertilizantes. La
pérdida excesiva por las cosechas, aunque no se relaciona con la erosion
del suelo, es un factor de la DT. Al determinar las causas de deficiencias
en nutrientes el evaluador de campo debe hacer un analisis juicioso,
conectando la evidencia del campo con otros aspectos de las practicas
agricolas y el conocimiento local. Muchos especialistas sostienen que
los sintomas visuales son indicadores insuficientes en los que basar
conclusiones sobre deficiencias de nutrientes o toxicidades. Las
razones principales por qué los sintomas visuales son insuficientes
para determinar deficiencias de nutrientes y su vinculo a la DT son:

1) Plantas diferentes responden de forma diferente a deficiencias de
nutrientes. Por ejemplo, los cultivos de raiz demandan el doble de fésforo
que los cereales o0 leguminosas.

2) Deficiencias (o toxicidades u otros factores de degradacion) de nutrientes
diferentes pueden exhibir el mismo sintoma visual. Por ejemplo, el
amarillamiento de las hojas del poroto puede ser por falta de nitrégeno,
anegamiento, o incluso salinidad. En el maiz, la acumulacién de
pigmentos violetas, rojos y amarillos en las hojas puede indicar
deficiencia de N, insuficiente P, temperaturas demasiado bajas o dafio
a las raices por insectos.
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3) Enfermedades, insectos y el dafio por herbicidas pueden inducir los
mismos sintomas visuales que aquellos causados por deficiencias
en nutrientes. Por ejemplo, en la alfalfa es facil confundir el dafo
por accién de grillos con la deficiencia en Boro.

A pesar de estas objeciones validas al uso de observaciones visuales, su
uso juicioso puede proveer una mirada valiosa sobre los problemas en
sistemas de cultivos particulares.

Condiciones indicativas de deficiencias de nutrientes: Ciertos tipos de
suelo, o usos dados al suelo, tienen una mayor predisposicion a hacer
visualmente aparentes a las deficiencias de nutrientes. La combinacion
de ciertas condiciones de suelo con indicadores visuales de deficiencias
en nutrientes puede hacer mas robustas a las conclusiones extraidas
de esta ultima. Estas no son las Unicas situaciones en las que pueden
ocurrir deficiencias de nutrientes y toxicidades. El uso dado a las tierras
tiene también un impacto significativo sobre el potencial para deficiencias
en nutrientes o anormalidades.

Tendencia del rendimiento en el tiempo

El rendimiento del cultivo es uno de los indicadores mas importantes
utilizados por los campesinos para evaluar los cambios en la fertilidad
del suelo. El cambio en el rendimiento puede ser causado por muchos
factores, temperatura extrema, plagas/enfermedades, declinacién en la
fertilidad del suelo, etc. Sin embargo, en contraste con los efectos de la
temperatura extrema y las plagas/enfermedades, el efecto de la fertilidad
del suelo sobre el rendimiento del cultivo es regularmente mas gradual.
La reconstruccion de una linea de tiempo en el rendimiento de un cultivo
ayuda a identificar las causas del cambio de rendimiento y la extension
del impacto del cambio. Una linea de tiempo de rendimiento de un cultivo
puede construirse utilizando los siguientes pasos:

* Localizar personas que sepan de las condiciones pasadas y
presentes de la comunidad y que estén dispuestos a intercambiar sus
conocimientos. Es importante incluir a los mayores en la comunidad
porque la informacioén relacionada con el pasado necesita ser hallada
y compartida.

* Explicar el objetivo del ejercicio a todos los participantes.

* Discutir cuan lejos en el tiempo a los participantes les gustaria hablar
acerca de estos temas.

* Trazarunalinea de tiempo de los eventos especificos, ej. sequia, plagas
importantes/ataque de enfermedades, practicas de conservacion/
manejo, cambio de la variedad, etc. La linea de tiempo de los eventos
especificos ayuda a los participantes a recordar y también ayudar a
explicar el cambio del rendimiento a través del tiempo.
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* lIdentifique las unidades diferentes de tierra, basadas en la
pendiente, los diferentes niveles de manejo o la diferente historia del
cultivo, entonces decida qué locaciéon va a ser discutida. Es mejor
concentrarse en el principal cultivo o uno que ha sido cultivado por
un largo periodo en la comunidad y que el rendimiento sea facil de
medir.

* Los participantes pueden entonces anotar el rendimiento del cultivo
para cada década comparando los rendimientos de diferentes anos.
Es mejor utilizar las unidades tradicionales de los campesinos, por
ejemplo, la cantidad de cujes, quintales por caballeria, pues se
reconstruira respecto a tiempos lejanos, y después conviértalas en
las unidades que utiliza en el tiempo presente. Registre lainformacion
en una tabla.

* Discuta las lineas de tiempo- rendimiento con los participantes, trate
de evaluar el impacto de la declinacién de la fertilidad del suelo,
sequia, enfermedades al cambio y fluctuacion del rendimiento del
cultivo. Pueden cubrirse los topicos de discusion:

-Si tenemos una buena lluvia ahora, ¢podemos obtener un
rendimiento tan alto como 20 afos atras sin utilizar fertilizante?
(y si no)

-Si el rendimiento ha incrementado en los ultimos 20 afos,
¢cuales son las principales razones para el incremento?

-¢,Cual es el rendimiento mas alto en esta area para un cultivo
especifico?

Tabla 8. Hoja de trabajo de analisis sobre tendencia del rendimiento

Tiempo

(afio) Rendimiento Eventos
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2.4 EVALUACION DE LA VEGETACION
Composicioén del grupo evaluador

Un miembro de la comunidad con experiencia en el cultivo y conocimientos
de las especies; un agronomo y/o bidlogo; un experto en ganaderia.

Indicadores de la planta para evaluar la degradacion de la vegetacion.

La degradacién del suelo y la vegetacion estan estrechamente
relacionadas. En las areas de pastos, la vegetacion es el componente
mas importante de la tierra directamente vinculados a la productividad
agropecuaria.

La pérdida de la cobertura de vegetacion (en areas no cultivadas) a
veces precede a la degradacién del suelo.

Existe un numero de indicadores diferentes de la degradacién de la
vegetacion que incluye:

» Cobertura reducida.

* Declinacion de la diversidad de las especies.

» Cambios en la composicion de las especies.

» Cambios en la abundancia de especies indicadoras de alta o pobre
calidad del pasto.

» Especies indicadoras de la pobre calidad del suelo.

Los usuarios locales de la tierra saben cuales especies indican un
pasto de alta o baja calidad y las condiciones buenas o malas del suelo.
Recoger ese conocimiento.

Seleccidén de especies indicadoras

Analisis en grupo acerca de la calidad del pasto, cultivo, suelos y plantas
silvestres (buscar vinculos entre el cambio de la vegetacion, la calidad
del pasto, productividad animal y cambios en el suelo).

Registre los comentarios si existe una diferencia entre las plantas que
indique suelo pobre y aquellas que indican suelo en deterioro; si prevalece
mas alguna planta en un tipo especifico de suelo, u otra apreciacién
que considere importante.

Registre los nombres locales de las plantas y las especies y el nombre
botanico si lo conoce. Si no lo conoce, coleccione una muestra de
planta para determinar su nombre.
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Discutir en el grupo los resultados del trabajo, las causas que favorecen
la degradacién de las tierras, el impacto que representan las especies
indeseables sobre el medio y sobre la produccion.

Preguntas sobre los indicadores de planta en un area de pastos
1. ¢ Ha cambiado la calidad del pasto a través de los ultimos 20 afios?

2. ¢Qué tipo de plantas silvestres (malas hierbas) aparecen en las
areas de pasto que indiquen que la calidad del pasto es pobre? 40
que la fertilidad del suelo ha declinado?

3. ¢Cuadles son las mejores 3 -5 plantas que podriamos usar que
muestren que:
a) ¢es la calidad del pasto bajo?
b) ¢ es la calidad del pasto alta?
c) ¢ies lafertilidad del suelo alta?
d) ¢ es la fertilidad del suelo baja?
¢ Tiene alguna caracteristica particular? (ej. ¢Crecen en suelo
rocoso? ¢ Indican un pasto indeseable o de baja calidad?)

4. a ;Qué tipo de plantas silvestres aparecen en los campos que
indican la fertilidad del suelo?;, ha mejorado la fertilidad?

b ¢Cudles son las 3-5 mejores plantas que podriamos utilizar y
que muestran que la fertilidad ha mejorado? ;Cuales son sus
caracteristicas especificas? (ej. aparece después del nombre =
estiércol verde o crece en suelo rojo, etc.) asegurese de identificar
el nombre botanico y/o recoja las muestras de las plantas.

5. a ¢ Cuales plantas silvestres aparecen en las tierras de pasto que
indican que la calidad del pasto es mala?

b.  Cuales son las tres mejores plantas que podriamos usar y que
muestran que la calidad del pasto ha decrecido? ¢ Cuales son
sus caracteristicas especificas (ej. Muestra excesivo pastoreo,
es incomible, anual versus hierbas perennes, etcétera).

6. a. ¢ Cuales plantas silvestres aparecen en las tierras de pasto que
indican que la calidad del pasto es bueno? ;O que indican que ha
mejorado?

b. ¢Cuales son las mejores plantas que podriamos usar para
mostrar la calidad del pasto y que ha mejorado? ;Cuales son
sus caracteristicas especificas (ej. Muestra excesivo pastoreo,
etcétera).
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Tabla 9. Hoja de trabajo

Cualidades
especiales,
Nombre Nombre 2 Rl F caracteristicas
. . . ; ? .
comun botanico ¢Qué indica (ejemplo:
crece en areas
rocosas)
2
3
Etcétera

Evaluacion de la cobertura de vegetacion y la composicion de las
especies

¢, Qué es? Cobertura de vegetacion: por ciento de superficie de tierra
cubierto por vegetacion. Es un buen indicador de degradacion de
vegetacidén cuando se hacen comparaciones a través del tiempo o
entre la tierra degradada o no.

Cobertura elemental, medicién de la cantidad (%) de area cubierta
por la vegetacion y/o por especies especificas. Se miden también
otras formas de cobertura de tierra tales como paja, tierra desnuda
y rocas.

Cobertura foliar, el porcentaje de tierra cubierto por una proyeccion
vertical descendiente de la porcién aérea del follaje de la planta,
excluyendo las aberturas pequeias en la transparencia. Altamente
susceptible a las fluctuaciones anuales debido a los factores
climaticos o bidticos. ¢ Puede ser dificil medir excepto para algunas
formas de crecimiento? Lo mas facil para medir plantas herbaceas,
los arbustos o suculentas con hojas grandes.

Cobertura transparente, un estimado del area de la influencia de
la planta. Se ignoran los vacios en la transparencia. Se realiza una
proyeccion vertical del perimetro mas remoto del esparcimiento
natural del follaje de las plantas. Para cualquier area, la total cobertura
de transparencia puede exceder el 100% porque las plantas pueden
estar superpuestas.
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La composicion de las especies es el % de diferentes especies dentro de
una comunidad. Puede ser un indicador mas util por ejemplo un sistema
de bosque.

¢ Por qué medir la cobertura de la vegetacion y la composicion?

Es un estimado de cuanto una planta domina un ecosistema, a veces
también se asocia con la biomasa de plantas por encima de la tierra lo
que un indicador importante de la calidad del pasto.

La cobertura es un indicador util para la evaluacion de los procesos
hidroldgicos: la cobertura foliar influye en la cantidad de lluvia que
se intercepta; la cobertura del suelo (especialmente vegetacion o
desechos) influye en la infiltracién y la erosion potencial.

En algunos sistemas la cobertura alta de la vegetacion indica calidad alta
de suelo.

La composicién de la vegetacion puede ser un indicador receptivo del grado
de la interrupcién causada por el excesivo pastoreo, sequia, etcétera.

En muchos casos, estos indicadores pueden monitorear la condicion de
la vegetacion o comparar las diferentes formas de usos de la tierra.

Clasificacion de tipos de vegetacion

La cobertura de la vegetacion puede medirse por diferentes métodos de
acuerdo con los tipos de vegetacién. Se pueden clasificar en:

Bosque-arboles, regularmente utilizados mas de 5 m de altura con
coronas interconectadas (generalmente formando un 60-100% de
cobertura), arbustos, hierbas, y plantas no vasculares pueden estar
presentes con cualquier valor de cobertura.

Bosques, espacios abiertos de arboles, regularmente con mas
de 5 metros de alto con la corona sin tocar regularmente a la otra
(generalmente formando una cobertura de 25 al 60%) Arbustos,
hierbas y plantas no vasculares pueden estar presentes con cualquier
valor de cobertura.

Bosque escaso, los arboles regularmente exceden los 5 metros con
coronas ampliamente especiadas (generalmente formando de un
10-25% de la cobertura de transparencia). Los arbustos, hierbas y
plantas no vasculares pueden estar presentes con cualquier valor de
cobertura.
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Mata-arbusto y o pequeios arboles, regularmente de 0.5-5 metros
de alto con individuos y grupos que no tocan el entrecruzamiento
(generalmente formando una cobertura de transparencia de 10-25%).
Los arboles pueden estar presentes pero con una cobertura del
10% o menor. Las hierbas y las plantas no vasculares pueden estar
presentes con cualquier valor de cobertura.

Arbusto enano, arbustos que crecen bajos y/o arboles enanos
regularmente por debajo de 0.5 metros de altura (aunque pueden
incluirse conocidas formas de enanismos entre 0.5-1.0 metros) con
individuos y grupos no tocando ni interconectandose (generalmente
formando una cobertura de transparencias de >25%). Los arboles y
arbustos mayores de 0.5 metros pueden estar presentes pero con una
cobertura de transparencia del 10% o menos. Las hierbas y plantas no
vasculares pueden estar presentes con cualquier valor de cobertura.

Arbusto enano escaso, arbustos de bajo crecimiento y/o arboles
enanos regularmente por debajo de 0.5 metros de altura (aunque
puedenincluirse lasformas de enanismo entre 0.5-1.0 m) conindividuos
y grupos sin tocarse o interponerse (generalmente formando una
cobertura de transparencia de 10-25%). Pueden estar presentes los
arboles y arbustos mayores de 0.5 metros pero con una cobertura de
transparencia de 10% o menos. Las hierbas y plantas no vasculares
pueden estar presentes con cualquier valor de cobertura.

Herbaceos, las hierbas y/o plantas herbaceas (incluyendo helechos)
generalmente formando una cobertura de >10%. Pueden estar
presentes arboles, arbustos y arbustos enanos pero con una cobertura
del 10% o menos. Pueden estar presentes plantas no vasculares con
cualquier valor de cobertura.

Vegetacion vascular / no vascular escasa, la vegetacion vascular
es escasa o casi ausente. La cobertura de cada forma vascular (arbol,
arbusto, arbusto enano, hierba) es como maximo 10%. La cobertura
de plantas no vasculares (musgos y liquenes) puede estar ausente de
forma continuada.

Tamaiho cuadrante
Un cuadrante convencionaltiene un cuadro de maderaometaly se subdivide

a veces en cuadrados iguales con cuerdas o cables para mantener la
exactitud del estimado cuando se utilizan ciertas mediciones de abundancia
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tales como la cobertura de transparencia,
ya que cada unidad del cuadrante puede
examinarse por separado.

El tamano apropiado del cuadrante varia
con el tipo de vegetacion. Esta tabla
subsiguiente da una referencia de los tipos
de vegetacion y el tamano apropiado del
cuadrante para la medicion.

Tabla 10. Tamaiio apropiado del cuadrante para los diferentes tipos de vegetacion

Tipo de vegetacion Tamano del cuadrante
Briofito y liquen 0.5mx0.5m
Pastizales, hierbas pequenas TmxITm-2mx2m
Pequefio monte , hierbas altas y pastos | 2mx2m—-4mx4m
Arbusto, arbustos de bosques 1M0Omx10m
Bosque, transparencias de bosque 20mx20m—-50m x50 m

En cada tipo de vegetacién (uso de la tierra) una cantidad de muestras
de cuadrantes a ser seleccionadas; una vez que ha sido identificada
el area para la evaluacion, seleccione las locaciones al azar para el
cuadrante (ej. Sistematicamente utilizando las coordenadas o tirando
la bola hacia detras sobre el hombre y colocando el cuadrante donde
caiga la bola).

Recolecciéon de datos- la siguiente informacion necesita ser recogida
para cada vegetacion (uso de la tierra) tipo (si no ha sido ya recogida
como parte de la evaluacion.

Locacién- la locacion del punto de muestreo determinado por las
lecturas de GPS y marcadas sobre un mapa topografico u otro mapa
de papel.

Cobertura de la tierra, paisaje- la cobertura de la tierra descrita y
clasificada. Debe describirse la posicion sobre el paisaje (ej. aspecto
sobre la ladera).

Uso de la tierra e historia del uso de la tierra- con la persona conocedora
disponible, determine el mismo conjunto de informacién del uso actual e
historico de la tierra identificado en la herramienta 4.1.
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Dentro de cada cuadrante, registre la informacion siguiente:

Nombre de la especie, en cada cuadrante, todas las especies presentes
deben ser identificadas por el nombre botanico y los nombres comunes
y locales y esta informacion registrada en la hoja de datos del campo
de la vegetacién. Obtenga tantos nombres de plantas locales como sea
posible.

Conteos de especie, cuente los nimeros de individuos que pertenecen
a cada especie en el cuadrante. Si la cantidad de algunas especies
individuales son demasiado numerosas para contarlas, entonces ejecute
los conteos en parte del cuadrante (ej. Un cuadrante) y agrandelo.

Cobertura del porcentaje de las especies, el examen visual de las
especies cubiertas por cada especie y expresandola como el porcentaje
del area total del cuadrante.

Plantas indicadoras, identifique si cualquiera de las plantas indicadoras
de la condicion cambiante del suelo o la calidad del pasto estan
presentes en el cuadrante, si es asi, registre el nimero de las especies
individuales en el cuadrante.

Cobertura y estimado de composicion

% Cobertura de la especie A= (% total de la cobertura de la Especie en
todos los cuadrantes)/ (cantidad de cuadrantes estimados) x 100

% de Composicién de especie A= (cantidad de especie A)/(cantidad total
de individuos) x 100

Error potencial

1. Gran variacion estacional (excepto la cobertura elemental)
2. A veces afectado por el pastoreo animal

3. No siempre facil de estimar

4. Grandes variaciones entre los observadores

Registro de especies de interés territorial o en peligros de extincion

Se indagara entre los especialistas territoriales y entre los usuarios de
las tierras sobre especies tipicas de la zona 0 que se encuentren en
peligro de extincion y se establecera un simple registro con el nombre
local y posterior identificacion con el nombre cientifico.
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Tabla 11. Deficiencias de nutrientes y toxicidades. Sintomas generalizados y circunstancias

Nutriente esencial

Sintomas de

deficiencia/toxicidad

Condiciones
tipicas

Nitrégeno (N)

Hojas (primero las

mas viejas) se tornan
amarillas/ carmelitas,

las plantas son largas y
delgadas, les falta vigor y
pueden ser enanas.

Los suelos arenosos bajo
altas condiciones de lluvia
y suelos bajos en materia
organica, donde tiene
lugar una filtracion.

Foésforo (P)

No se detecta facilmente
por la apariencia. Donde
la deficiencia es severa,
la planta estara atrofiada,
las hojas tomaran un tinte
purpureo y el tallo estara
rojizo en color.

Los suelos acidos ricos
en hierro, y 6xidos de
aluminio (por €j. suelos
tropicales rojos).

usualmente primero —el
crecimiento se afectay a
veces ocurre la pudricion.
En el crecimiento
vegetativo, la deficiencia
puede aparecer en

hojas deformadas,
chamuscadas en
carmelita o manchadas
en el follaje o fruta
amarga (ej. manzana) o
el florecimiento termina
podrido (ej. tomate).

Potasio (K) Manchas amarillas/ Mas frecuente en suelos
carmelitas aparecen en ligeros (ya que K esta
las hojas mas viejas y/o concentrado en la fraccién
necrosis en los bordes. de la arcilla de los suelos).
Sulfuro (S) Las hojas estan
atrofiadas, con clorosis
uniforme.
Calcio (Ca) Las raices se afectan Los suelos acidos o

alcalinos contienen altas
proporciones de sodio.
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Tabla 11. (continuacion)

Nutriente esencial

Sintomas de

deficiencial/toxicidad

Condiciones
tipicas

jovenes.

Magnesio (Mg) Clorosis intervenal, Los suelos &cidos,
primero las hojas mas arenosos en las areas con
viejas. una lluvia de moderada

a alta a veces ocurre
conjuntamente con la
deficiencia del Ca.

Hierro (Fe) Clorosis de las hojas mas | Suelos calcareos,

pobremente drenados
y con un pH alto. (En
los suelos neutrales y
alcalinos, los suelos
P pueden impedir la
absorcion del Fe.)

Manganeso (Mn)

Los sintomas varian con
el tipo de planta —en los
cereales, las plantas
jévenes se muestran
purpuUreas, mientras
que los sintomas de

las plantas con hojas
anchas incluyen clorosis
intervenla, tamano
reducido de la hoja 'y
follaje escaso.

Suelos con un PH alto. El
Zn disponible se reduce
por la aplicacién de cal o
fosfatos.

Cobre (Cu) Clorosis de las puntas de | Suelos de turba, o
las hojas mas jovenes y arenosos o acidos
muerte del follaje de los filtrados.
puntos en crecimiento.

Boro (B) En cultivos mas que en Los suelos arenosos,
cereales, el punto de las condiciones secas y
crecimiento apical sobre el abono con cal puede
el tallo principal se muere | causar deficiencia de B.
y los capullos laterales
fracasan en desarrollar los
capullos.

Cloro (Cl) Marchitado de las hojas. Bien drenado, suelos

arenosos.
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Tabla 11. (continuacion )

Nutriente esencial

Molibdeno (Mo)

Sintomas de
deficiencial/toxicidad

Chamuscado minimo y
ahuecado de las hojas.
Mustio es lo comun en
Brassicas.

Condiciones
tipicas

Los suelos acidos o
suelos con PH alto. La
deficiencia de Mo puede
causar deficiencia de N-ya
que el nitrato requiere
suministros adecuados de
Mo para el metabolismo.
La disponibilidad de Mo
puede inhibir la respuesta
de Cu.

Toxicidad por
Sulfuro

Acumulacion de sulfatos
como resultado de
irrigacion.

Toxicidad por
Manganeso

Manchas carmelitas y
clorofila desigual en hojas
mas viejas.

Suelos con pH de <
5.0 (para especies
susceptibles).

Toxicidad por Cobre

Clorosis de hojas y
crecimiento restringido de
la raiz.

Suelos con bajo pH.

Toxicidad por Boro

Necrosis progresiva de las
hojas, comenzando por
las puntas y/o bordes.

Suelos con bajo pH.

Toxicidad por
Aluminio

Las plantas mueren
después de un
crecimiento temprano.

Suelos acidos de mineral,
agravado por un estado
de bajo P.

Toxicidad por Cloro

Quema de las puntas de
la hoja, estado amarillento
bronceado prematuro de
las hojas.

Asociado con la irrigacion
al utilizar agua que
contiene cloro.
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Tabla 12. Identificacion de deficiencia y nutrientes

Nutriente Maiz Frijoles Repollo

General Alto requerimiento Tolerante a un Demandade N, Py
de N y sensible amplio rango de K. Moderadamente
al bajo suministro condiciones, pero sensible al estrés
de fosfato. se obtienen altos por agua.
Relativamente rendimientos
sensible al estrés solamente con alto
por agua. N.

Nitrogeno Vigor reducido; Las plantas son Hojas jovenes con
deja un color verde pequenas, las hojas | hojas verde palido,
palido o amarillento. | son verde palido y las hojas mas viejas

las mas viejas se son naranjas rojas
tornan amarillas. o purpuras. La
Aparecen pocas deficiencia severa
flores. deja al cultivo
inhabilitado.

Fosforo Crecimiento Los tallos son Las hojas son
atrofiado, enanos y delgado, verde apagado con
maduracion las hojas les falta matiz purpureo, los
demorada y color lustre. Tiene lugar bordes mueren.
de la hoja purpureo, | la defoliacion
especialmente temprana en la base
el crecimiento de los capullos.
temprano.

Potasio Manchas pequefias | Clorosis de las Las hojas son
blancuzcas hojas con parches azulosas-verdosas.
amarillentas en necréticos en Los bordes
las hojas. Pobre carmelita en los pueden mostrar
sistema de raiz, las bordes entre las quemaduras y las
plantas son débiles | venas. puntas de las hojas
y pueden caerse. mas viejas pueden

morir.

Sulfuro Algo similar a la Crecimiento Plantas mas
deficiencia de atrofiado, hojas pequefnas con hojas
N. Las plantas amarillentas. amarillentas.
pequefas y débiles. | Florecimiento
Las hojas més demorado y
jévenes con un desarrollo de los
beige palido como frijoles. Nodulacién
el color de la paja. reducida en las

raices.
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Tabla 12. (continuacion)

Nutriente Maiz Frijoles Repollo

Calcio Pobre germinacion El crecimiento es Las hojas se
y crecimiento atrofiado y el punto | enrollan en los
atrofiado. de crecimiento bordes, necrosis

puede morir. En en los bordes y
casos severos las muerte del punto de
plantas se tornan crecimiento.

negras y mueren.

Magnesio Decapado Las hojas mas Clorosis Inter-venal
blancuzco o amarillo | viejas muestran y arrugado de las
entre las venas de manchado hojas mas viejas.
la hoja, seguido de intervenla carmelita
necrosis. rojizo.

Hierro Alterna hileras de En la etapa Vetas blancuzcas
verdes y blancas en | temprana, el en las hojas,
las hojas. palidecimiento primero pero

sin patron en el las venas mas
color de la hoja; grandes se tornan
en un estado amarillentas

de N. posterior, eventualmente.
amarillamiento de

la hoja similar a la

deficiencia.

Manganeso Decapado amarillo Clorosis, Inter-venales. Las
y blanco entre inicialmente de hojas decreceran
las venas de las las hojas jovenes, y las plantas
hojas, seguido de seguido de eventualmente
necrosis. manchas necroticas | moriran. Las hojas

en las areas. son de un tamafio
mas pequefo y
exhiben un moteado
amarillo entre las
venas.

Zinc Desvanecimiento Las hojas y capullos
clorético de las de las flores estan
hojas, con grandes mudadas.
areas blancuzcas.
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Tabla 12. (continuacion)

Nutriente Maiz Frijoles Repollo

Cobre Las hojas se Hojas cloréticas, las
tornan cloroéticas cabeceras fracasan
y las puntas més al formarse,
marchita. crecimiento

atrofiado.

Boro Las nuevas hojas Hojas se tornan Las hojas se
muestran listas amarillas y después | deforman,
transparentes. carmelitas. No se quebradizas,
Mueren los puntos producen flores o moteadas a lo largo
de crecimiento y las | vainas. de los bordes y
espigas puede que marchitas.
no se desarrollen.

Molibdeno No comun en Las hojas son Las hojas mas
si mismo, pero mas pequenas, viejas se tornan
los indicadores palidas en color con | moteadas,
incluyen parches de | moteado Inter-venal | quemadasy
quemadura en las desarrollandose ahuecadas.
hojas. dentro de las Los bordes son

areas carmelitas irregulares y la
quemadas. formacion del
corazoén es pobre.

Cloro Las plantas son Cl esencial Raices atrofiadas
pequefas con para la fijacion con ramificacion
raices regordetas simbidtica del N excesiva y
pobremente en las legumbres. crecimiento superior
desarrolladas. Sin nodulacion pobre y marchito.

y crecimiento
atrofiado.

Toxicidad por Crecimiento

Cobre reducido, clorosis y
desarrollo atrofiado
de la raiz.
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2.5 EVALUACION DE LOS RECURSOS DE AGUAS

Mediciones de la cantidad de agua

El ancho del punto del agua estimado, en metros, puede medirse con un
telémetro o cinta para medir. En los casos de lagos, lagunas, represas y
reservorios entonces es el promedio entre las partes mas anchas y las
mas estrechas.

Profundidad del punto de agua. La profundidad estimada del punto de
agua en metros puede medirse utilizando una vara para medir o poste
0 una cadena con un peso adjunto en el final. La medicion manual de la
profundidad se limita a 5-6 metros, de manera que si el punto de agua es
mas profunda que la de 5-6 metros, entonces indique >6 m.

Caudal de agua. A ser estimado solamente para rios, corrientes vy
manantial (no lagunas, presas o lagos) en litros/minuto (1/min). Esto se
estima al registrar el tiempo tomado (T) para una ramita u otro elemento
flotador para mover a cierta distancia (L) (ej. 20 m) a través de la superficie
del agua. Para el flujo de agua de un canal en forma de U = (Ancho
promedio x Profundidad promedio x L)T. Para un flujo de agua de un
canal en forma de V= (ancho promedio/2 x Profundidad x L)/2.

Profundidad del manto freatico. El agua subterranea es un recurso
importante en el area de tierra seca. En la medida que mas personas
dependen del agua subterranea para la irrigacion y el uso doméstico,
algunos niveles freaticos en areas de tierras secas, estan descendiendo,
amenazando los suministros de agua. Midiendo la profundidad del
manto freatico puede ayudar a evaluar el tamafio del recurso del
agua subterranea y monitorear los efectos del desarrollo y la sequia.
La profundidad del agua podria ser influenciada grandemente por las
variaciones estacionales en la precipitacion. Los instrumentos mas
simples utilizados para las mediciones de la profundidad del agua son
varas para medir. Esta categoria incluye listones no graduados de
madera, longitudes de tuberia rigida de PVC, o varas de metal con
o sin graduaciones marcadas en ellas, reglas de carpintero, etc. El
instrumento de medicion se desciende simplemente dentro del pozo
hasta que la parte mas baja toque la superficie del agua. El dispositivo
se lee entonces adyacente al punto de medicion marcado en la parte
superior del pozo. La profundidad del punto de medicion por encima de
la superficie de la tierra, determinada durante la inicializacion, se resta
entonces de la lectura. El valor resultante es la profundidad del agua
por debajo de la superficie del suelo.
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Cuando se utilizan varas de medicion, es importante garantizar que
sean lo mas verticales como sea posible, de manera que las lecturas
no sean distorsionadas.

Otro método es hacer la medicién por cinta u otra longitud de material
flexible. Las mediciones estandares de cinta de metal pueden utilizarse
pero estan sujetas a muchas de las mismas limitaciones de las varas
rigidas. Se recomienda utilizar una cinta de fibra de vidrio o nylon. Estos
tipos de mediciones por cinta pueden adquirirse en configuraciones
abiertas de carretes que seran utiles durante el transporte entre los
sitios de pozo. No se recomienda una pieza ordinaria de cuerda a causa
de su tendencia de estirarse y curvarse. Al final de la cinta de medicién,
un pequefio peso de plomo o series de pesos, deben adjuntarse a la
pieza de metal ajustadora hallada en la mayoria de estos dispositivos.
Las pesas de plomo disponibles en cualquier tienda de suministro de
atavios de pesca son ideales. Los pesos garantizaran que la cinta se
cuelgue verticalmente. La cinta desciende entonces dentro del pozo
hasta hacer contacto con el agua. Los estimados de la profundidad del
agua se realizan por medio de los métodos anteriores.

Acotacion de los datos hidrologicos del area a evaluar

Ademas debe ser completado con los datos de Recursos Hidraulicos
siguientes:

* Lluvia media anual

» Evaporacion anual

* Lluvia periodo lluvioso

* Lluvia periodo seco

» Evaporacion Periodo seco

» Evaporacion periodo lluvioso

* Volumen de agua disponible para el area

* Volumen de Fuentes superficiales disponibles

* Volumen de fuentes subterraneas disponibles

Mediciones de la calidad del agua

Caracteristicas fisico-quimicas

Existe una variedad de las variantes de la calidad del agua, incluyendo
la temperatura, la conductividad eléctrica (una medicion del total de
sales disueltas), PH (un indicador de la acidez del agua o la alcalinidad),
la clorofila, total de fosforo, total de nitrdgeno, oxigeno disuelto y
transparencia del agua (profundidad Secchi). Estos parametros
pueden medirse con instrumentos individuales o con un instrumento de
combinacion que incluye varios tipos de exploraciones.
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Los cambios de la calidad del agua a veces ocurren a través de largos
periodos de tiempo, haciendo dificil determinar el rol de la actividad
humana como una forma diferente de los procesos naturales, por ejemplo
el impacto del cambio climatico. El uso de los conjuntos de datos de largo
término en los recursos del agua puede ayudar a determinar la causa y
los efectos.

Medicion del pH. El valor del ph del agua (a ser medido utilizando un
metro de pH o un tabloide de pH).

Medicion de la DBO. Medida de la Demanda Biolégica de Oxigeno
(una indicacion de la disponibilidad de oxigeno y ademas del grado de
contaminacion) para medirse utilizando el kit de test DBO.

Identificacion de las fuentes de la contaminacién. Localice las principales
fuentes de contaminacién del punto del agua.

Registro de especies acuaticas. La presencia o ausencia de ciertos
indicadores quimicos o biolégicos pueden reflejar condiciones
ambientales. Los grupos taxondmicos, especies individuales, grupos de
especies, o0 comunidades enteras pueden usarse como indicadores. Es
posible utilizar la presencia/ausencia de las especies y en algunos casos
las abundancias y las caracteristicas del habitat para evaluar la condicion
de los ecosistemas de agua tierra adentro. (Ejemplo: malangueta, algas
como la Talasia, algas verdeazules, etc., indicadoras de la carga organica
y de fertilizantes).

Medicién de la turbidez del agua

¢ Qué es? La turbidez es el estimado de un grado de transparencia u
opacidad del agua debido a las particulas suspendidas y los sedimentos.
Regularmente medido utilizando el test /columna de turbidez/ disco
Secchi en metros.

La turbidez se considera como una buena medicion del agua que mide el
grado por el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia
de particulas en suspension. Mientras mas sélidos totales suspendidos
haya en el agua, mas opaca parece y mas alta es la turbidez.

Existen varios parametros que influyen en la opacidad del agua y que
incluyen:

* Fitoplancton.

» Sedimentos de la erosion.
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» Sedimentos vueltos a suspender desde del fondo (frecuentemente
agitado por los alimentadores del fondo como la carpa).

» Descarga de desecho.

* Crecimiento de alga.

» Descarga urbana.

¢, Como medirlo?
El disco Secchies una herramienta simple y estandar para medir la calidad
del agua. Es un disco blanco y negro de 8 pulgadas (20 centimetros) de
diametro, adjunto a unavara con espiga, tuberia PVC, soga o cadena. Los
intervalos de pulgada o centimetro se marcan sobre la vara, tuberia, soga
o cadena con tinta indeleble,
pintura o abrazaderas. Las
mediciones del disco Secchi
tienden a ser mas faciles y
rapidas utilizando una vara
o tuberia versus una soga o
cadena, excepto cuando el
agua es muy clara. El agua
muy clara puede requerir una
vara o tuberia excesivamente
larga.

Para obtener una medicion, se desciende el disco dentro del agua
mientras se observa la profundidad en la que desaparece, se desciende
un poco mas y entonces se levanta mientras se observa la profundidad
en la que reaparece. La medicion del disco Secchi es la diferencia de
las dos observaciones.

La fecha, la medicién del disco Secchi y la fuente de turbidez deben
registrarse en cada claridad del agua. Las fuentes de turbidez son
regularmente de sedimento (lodo color carmelitoso), fitoplancton (color
verdoso), mancha humeda (color del té de las hojas que caen o las
plantas) o alguna combinacion de estos. Las mediciones del disco Secchi
son mas exactas cuando se toman en relativa calma, en los dias soleados
durante el mediodia desde un dique o algun tipo de dispositivo flotante,
tales como un bote, tubo de flotacion, colchdn de aire o salvavidas.

Introduzca el disco hasta que desaparezca y comience a levantarlo
lentamente hasta que sea visible, anote la profundidad, repita la operacién
bajandolo lentamente hasta que desaparezca y anote la profundidad de
desapariciéon. Vuelva a extraerlo lentamente hasta que sea visible. Con
ese valor se va a una tabla que caracteriza la turbidez.
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Para que la medicién del disco Secchi alcance la mayor precision,
deben cumplirse las siguientes condiciones:

1. La misma persona debe estar
tomando todas las lecturas
utiizando la agudeza de la
vision que varia de persona
en persona.

2. Es preferible que la medicion se
realice entrelas 10:00a.m.y4:00
p.m. de manera que los rayos de
luz provenientes del cielo estén
en un angulo similar cada vez
que se tome la lectura.

3. Elimine tomar la medicion
cuando el agua esté picada o
turbulenta.

4. La medicién del disco Secchi
debe tomarse en la parte mas
profunda del cuerpo de agua.
Esto puede determinarse al ver
un mapa batimétrico o utilizando
un calibrador de profundidad.

Anote la fecha y hora de la toma de medida y repitala cada afio en
condiciones climaticas y horarias similares y en el mismo punto de
evaluacion. Eso le permite ver si el recurso mejoré o empeoro.

Identificacion de las demandas hidricas

« Total de personas de la comunidad:

* Demanda de agua de abasto para la comunidad:
100 litros *cantidad de personas=

* Demanda de agua de los animales:

* Demanda de agua para la agricultura:
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Otras observaciones relacionadas con las aguas

Las aguas residuales reciben tratamiento:
Si__ No

Las aguas de abasto a la poblacion tienen tratamiento previo:
Si___ No

Acceso al agua de beber tratada:
Si__ No_

Porcentaje de la poblacion con acceso al agua potable segura:
%
Existe franja reguladora:
Si__ No__

Estado de la franja reguladora:
Buena Regular Deficiente



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA IMIANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MST) [uiAES]
S

2.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Entrevista al grupo focal comunitario

Objetivos

Obtener informacion importante sobre la variedad de usuarios de la tierra,
sus regimenes de manejo individual y comunal, el area y su historia para
ayudar con la interpretacion de los resultados de la evaluacion de la DT.

Participantes

Un nimero reducido (6 a 10) de ancianos de la comunidad (tanto masculinos
como femeninos) elegidos en base a su conocimiento del territorio de la
comunidad, su historia y el uso dado a la tierra; dos miembros del equipo
evaluador: un facilitador con experiencia en la realizacion de entrevistas y
otro miembro que mantendra un registro escrito de lo dicho, y lo plasmara en
un reporte de trabajo tan pronto después de la entrevista como sea posible
(lo 6ptimo es que sea el mismo dia).

Materiales y preparativos necesarios

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

Tiempo requerido: 1-1.5 horas

Procedimiento
1) Pedir una reunion con los ancianos de la comunidad.
i) ldentificar un lugar adecuado para realizarla, ejemplo: un
cuarto cerrado, bajo un arbol.

m) Introducir a los participantes y delinear los objetivos de la reunién.

v) Usar la lista a continuacion para guiar la entrevista. Tratar de
cubrir todas las areas en la lista, y al mismo tiempo permitir a los
participantes agregar informacion extra.

Lista de guia para la entrevista. Realice las preguntas aclaratorias y
expanda en donde sea necesario. Cuando la palabra MAPA aparece
junto a un item, es posible registrar esa informaciéon en el mapa
comunitario.

1) ¢, Dénde quedan los limites del territorio de la comunidad? MAPA.
1) Identifique el tipo y ubicacion de los recursos clave explotados por la
comunidad fuera de los limites del territorio. MAPA.
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i) ¢, Cudles son, y donde estan, los TUTs mas importantes, la vegetacion
(bosques, tierras de pastoreo) y los recursos hidricos (rios, capas
subterraneas, humedad en el suelo, etc.)? MAPA.

Iv) ¢, Cuales son las principales zonas de asentamiento? MAPA.

v) ¢, Cual es la historia y patron de asentamiento en el area? ;Qué
diferencias hay al interior del territorio en la presion sobre los recursos
de tierras, y cual es la razon detras de estas diferencias?

vi) ¢, Cuadles son los principales TUTs? MAPA.

vi) ¢ Cuales son los recursos de importancia para los medios de
subsistencia y la produccion de la comunidad? MAPA.

vi) ¢, Cuales son las principales actividades de subsistencia (cuales
son las principales actividades emprendidas por la gente para
sobrevivir)?

1x) ¢, Cuales son, y donde estan, las principales areas con DT? ;Cuales
son las causas principales de esta DT?

x) ¢,Cudles son las areas mas exitosas en términos de lucha contra
la degradacion y la sequia? Identifique las diferentes formas
y diferencie si son resultado de intervenciones o de practicas
tradicionales. MAPA.

x1) ¢,Hay alguna organizacién que afecta la forma en que la tierra se
maneja en la comunidad, por ej. grupos informales o cooperativas
de usuarios de la tierra, ONGs operando localmente, agencias del
gobierno, etc. Describa los efectos principales —puede que sean
positivos o negativos.

xi1) ¢, Qué cambios ha habido en la calidad y cantidad de los recursos
hidricos en el territorio de la comunidad en los ultimos 20 afios,
por €j. tendencias en las precipitaciones y la distribucién estacional,
cambios en manantiales, nivel del agua en pozos, cambios en el
flujo de rios y arroyos, cambios en calidad del agua (salinidad,
polucién)?

xin) ¢ Cudles son los principales sistemas formales e informales de
tenencia de la tierra y derecho de acceso a los recursos de tierras
(tierras para cultivos, pastoreo, bosques y agua, etcétera)?

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

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

xv1) ¢,Cudles son los indicadores locales de bienestar econdmico mas
confiables que distinguen entre pobres, gente en una posicién
intermedia y ricos en la comunidad (ej. tipo de tierra, area, tamafo
de la unidad familiar, tipo de casa, cantidad de ganado, tipo de
empleo, bienes financieros y deudas, nivel de educacion, salud,
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etc.) Nota. Las respuestas a esta pregunta seran usadas para
la formulacion de un ranking de bienestar econdmico relativo
de las unidades familiares elegidas para el analisis biofisico y
socioecondémico detallado. Aunque la comunidad pueda identificar
inicialmente mas de tres grupos, es necesario fusionar algunos si
hiciera falta hasta que los grupos de bienestar econdémico lleguen
atres.

xvil) ¢Qué otras divisiones sociales importantes (ademas del bienestar
economico) existen en la comunidad (ej. grupos religiosos, docentes,
miembros de salud publica, etc.) que inciden en los ingresos de las
familias y/o la forma en que manejan su tierra?

Entrevista con el usuario directo de la tierra

Es importante entender las caracteristicas, el manejo que se le ha dado
y la historia ambiental de los sitios de evaluacion. Lo mas importante
es hablar con el agricultor/consejero/experto local. La ubicacién mas
conveniente para esta entrevista es en el campo, junto al lote en el que
se tenga interés.

Registre toda la informacién, ya que ésta forma la base de las
interpretaciones y mediciones posteriores.

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

* Labranza: tipo, direccién y profundidad.

* Traccion: humana, animal, tractor (tamafo).

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

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

* Uso de fertilizantes (y su efecto).

* Nivelacién de tierras.

* Precipitaciones (recientes e histdricas), por ejemplo “muy humedo
durante la ultima cosecha”.

» Agua para uso doméstico o agricola. o ¢Se utilizan otras fuentes de
agua aparte de la lluvia (rios, arroyos, etc.)? o ¢ Existen problemas
de disponibilidad de agua, inundaciones, calidad del agua? o ¢;Se
presentan dificultades de acceso al agua (quizas por leyes que lo
prohiben o por cuestiones de propiedad)? o ;Ha habido cambios (en
los ultimos 5 afos) en calidad, cantidad, acceso?

* Estabilizantes aplicados, por ejemplo cal o yeso.

* Cualquier intento de introducir practicas mejoradas o modificadas.

» Observaciones acerca de la DT — tipo, historial, causas aparentes.



YA MANUAL DE PrRocEDIMIENTOS PARA IMIANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MIST)
B — ]

Informacion importante para areas de pastoreo (sélo algunas de las
anteriores son relevantes para estas areas):

* Derechos de acceso a tierras de pastoreo.
» Sistema de los usuarios de la tierra para el pastoreo del ganado.

Esta lista se presenta a modo de guia y no es una lista fija de las
preguntas a realizarse. Pregunte por otros temas y/o explore otras
cuestiones si llegan a surgir durante la entrevista y son relevantes. Es
importante captar las tendencias y los cambios cuando sea apropiado,
por ej. cambios en la DT, la percepcion de la gente sobre la DT o las
actividades de mejoramientos realizadas.

Composicién de la unidad familiar y base de recursos
* Miembros de la unidad familiar (incluyendo miembros que hayan
migrado), género, edad, religion, grupo étnico, salud (discapacidades,
etc.), estado de dependencia, residencia, roles en actividades de
subsistencia.

Capital humano
* ; Cual es el nivel educativo de los miembros residentes y no residentes?
* ¢ Qué habilidades, capacidades, conocimientos y experiencia tienen
los diversos miembros?
* ¢, Qué ha cambiado en los afios que se quieren evaluar?

Capital natural

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

« s, Cuales son las principales limitaciones que quisieran ver superadas,
asociadas a los recursos de tierras, agua, ganado y plantas o
bosques de la unidad familiar?

» ;Cuales son los términos de acceso e intercambio para estos
recursos (propiedad, arrendamiento, acceso libre, etcétera)?

* ;,Como ha cambiado esto en los afos que se quieren evaluar?

Capital fisico

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

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

* ;,Como ha cambiado esto en los anos que se quieren evaluar?
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Capital financiero
* s, Cuadles son las ganancias de la unidad familiar de sus diversas fuentes
(ventas de cosechas y ganado, procesamiento, actividades fuera del
campo, negocios, productos del campo, pesca, remesas, regalos)?
* ,Qué otras fuentes de financiamiento hay disponibles y cuan
importantes son (créditos bancarios, prestamistas)?
* ;,Como ha cambiado esto en los afos que se quieren evaluar?

Capital social

* ¢, Qué vinculos tiene la unidad familiar con otras unidades familiares
o individuos en la comunidad (lazos familiares, grupos sociales,
miembros de organizaciones sociales, econdmicas Yy religiosas,
contactos politicos, patronazgo)?

* ,En qué situaciones se activan estos vinculos y cémo (asistencia
mutua, trabajo compartido)?

* ;,Como ha cambiado esto en los afos que se quieren evaluar?

Contexto de vulnerabilidad

* s, Cuales son los patrones estacionales de las diferentes actividades

en las que estan involucradas los miembros?

* /,Qué patrones estacionales hay en los ingresos, insumos de

alimentos, gastos, residencia, etcétera?

* ;,Qué crisis ha enfrentado la unidad familiar en el pasado (crisis de
salud, desastres naturales, fracaso de cosecha, desordenes civiles,
problemas legales, deudas, etc.) y como se enfrenté?

* ;,Qué cambios de mas largo plazo (sobre 5 a 10 afios 0 mas)
tuvieron lugar en el ambiente natural, econémico y social, y como se
ha enfrentado a dichos cambios?

« ; Cuales son las dificultades principales a las que se enfrenta actualmente
la unidad familiar, que amenacen sus medios de subsistencia y su
capacidad para hacer las cosas que quieran?

Instituciones y politicas

* s Enquéorganizaciones, institucionesyasociaciones (organizaciones,
cooperativas, etc.) participan los miembros y que roles tienen en
ellas?

* ;,Como se llega a la toma de decisiones en esas organizaciones,
instituciones y asociaciones?

+ ¢ Quién toma decisiones sobre el uso de los recursos naturales y
fisicos en la comunidad, y como se toman esas decisiones (cuales
son los centros de tomas de decisién)?

* ;,Qué leyes y regulaciones afectan a la unidad familiar?
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* ¢ Qué organizaciones son de mayor importancia para la unidad
familiar y qué beneficios le brindan?

» ;COmo ha cambiado esto a través de los afios que se quieren
evaluar?

Las preguntas que siguen se refieren directamente a la DT y CDT. La
mayoria llevara a charlas cortas y requerira preguntas complementarias
y un registro cuidadoso de las respuestas.

Degradacion de tierras

En general sera necesario hacer preguntas separadas sobre recursos del
suelo, vegetacion y el agua, ya que el término “tierra” sera probablemente
interpretado como “suelo” por los usuarios de la tierra.
. Cuan importantes son las limitaciones por DT a las actividades de
la unidad familiar?
¢ Qué impactos especificos tiene la DT (en sus diferentes formas)
sobre la unidad familiar?
¢ ;,Como ha cambiado la DT y sus efectos en los afios a evaluar?

Si ocurre DT y ha sido reconocida:

* s Cudles son las causas de la DT en las tierras manejada por la unidad
familiar? Es importante no preguntar solamente por la causa inmediata,
ej. “cultivos en pendientes empinadas” o “sobre-pastoreo”, sino
preguntar también por la causa de origen: “; por qué cultiva la gente
en pendientes empinadas?” etc. Es importante continuar las preguntas
hasta revelar la causa profunda.

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

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

Entrevista a informantes clave

Es casi seguro que surgira informacion de las entrevistas a las unidades
familiares, la entrevista comunitaria u otras partes de la evaluacion
que el equipo querra chequear o hablar mas a fondo con individuos
especificos. Por ejemplo sera de utilidad hablar de ciertos aspectos con
lideres locales (a nivel de la comunidad o el territorio) y especialistas
del municipio y de la provincia. Estos individuos pueden confirmar las
observaciones o lo dicho por los usuarios de la tierra, o quizas ofrecer
explicaciones plausibles para ciertas observaciones y comportamientos.
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Es dificil ser precisos acerca de quien deberia ser entrevistado y sobre
qué, el equipo debera anticipar entrevistas semi-estructuradas con una
cantidad de personas locales a lo largo de toda la evaluacion.

Evaluacion de bienestar econémico

Se anticipa que el bienestar econdmico en un sentido relativo y amplio, no
limitado sélo alos bienes financieros, de un individuo es un factorimportante
en la determinacién de su perspectiva y comportamiento en relacion a
los recursos de tierras. Por ello es necesario categorizar a la muestra de
unidades familiares acorde a su bienestar econémico. Se utilizaran los
indicadores relativos al bienestar econdmico recolectados como parte
de la entrevista al grupo focal comunitario. Esto permitira desagregar los
analisis de medios de subsistencia y las evaluaciones biofisicas.

Cuando sea posible, deberia hacerse esta evaluacion de bienestar
econdmico de forma participativa en el que un grupo de informantes clave
agrupe a las unidades familiares de la comunidad en grupos acorde a
su bienestar econdémico y luego identifique las caracteristicas de cada

grupo.

La mejor estrategia para resolver estas limitaciones es identificar
indicadores claros paralos tres grupos (relativos) de bienestar econémico:
ricos, medios y pobres durante la entrevista al grupo focal comunitario.

Analisis de medios de subsistencia a nivel de la unidad familiar

Antecedentes

Es importante tener una mejor comprension clara de como los factores
socioecondmicos, culturales e institucionales influyen en la vision y el
manejo de los usuarios de la tierra sobre sus recursos. El analisis debe
considerar con mucho cuidado qué elementos del enfoque de “medios
de subsistencia” puede tener un vinculo y/o impacto las causas y
efectos de la DT. Muchos ejemplos de tierras degradadas muestran
que aunque pueda ser util darle al usuario de la tierra opciones técnicas
para un manejo sustentable de la tierra, raramente sera suficiente por si
solo para cambiar su comportamiento a largo plazo. Especialmente en
el caso de usuarios de la tierra pobres, hay factores relacionados
con el acceso al mercado, a recursos, el ambiente institucional (ej.
conocimientos sobre derechos, accesos a programas de asistencia 'y
ayuda, etc.) que influencian la vision que el usuario de la tierra tiene
sobre sus propios recursos. Estos factores pueden impulsar o limitar
su capacidad para practicar un manejo sostenible o realizar acciones
que frenen o eliminen las causas de la degradacion.
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Un buen analisis de medios de subsistencia debera revelar causas
institucionales y socioeconémicas que llevan a la DT asi como las
respuestas apropiadas a nivel de politicas para los diferentes grupos de
usuarios de la tierra en una comunidad.

Larecoleccion de datos socioecondmicos corre el riesgo de ser demasiado
abierta, desestructurada y desenfocada —este problema puede evitarse
estableciendo un foco claro al inicio de la evaluacion: ;Cuales son las
preguntas que queremos responder y/o qué comportamiento queremos
explicar?

Preguntas a esclarecer

Algunos ejemplos de preguntas amplias que seran probablemente
relevantes en la mayoria de las areas de evaluacién se dan a continuacion.
Estas deben ser debatidas y expandidas durante la etapa de planificacién
de la evaluacion:

* ;A quién afecta la DT, quién practica o se beneficia de un manejo
sustentable de las tierras y quién no (ricos/pobres, hombres/mujeres)
y por qué? Es comun que las comunidades tengan actividades de
MST limitadas y uno de los objetivos de la evaluacion es averiguar
por qué ocurre esto.

» 5, Como se relaciona la DT y el MST (prevencion y restauracion) con
caracteristicas y estrategias especificas de los medios de subsistencia
(orientacion al mercado, miedo al riesgo, diversificacion, etc.)? El
manejo de las tierras “bueno” y “malo” en general encaja dentro de
una estrategia de medios de subsistencia deliberada. Entendiendo los
elementos clave de esta estrategia puede explicar el comportamiento
y servir de guia a eventuales intervenciones de apoyo.

» ¢Cuéles son las causas socioeconémicas e institucionales mas
importantes de la DT, MST vy el desarrollo de las tierras aridas (ej.
presidon demografica, seguridad en la tenencia de la tierra, acceso
al mercado, infraestructura, politicas nacionales y provinciales)?
Las causas de mayor importancia variaran de un lugar a otro. Es
importante considerar frecuentemente a través de la evaluacion
socioecondmica cuales son las causas detras del comportamiento
que lleva a la DT.

» ;Como afectan las politicas a la DT, y como facilitan o dificultan la
realizaciéon de CDT y MST? Aunque las influencias de las politicas
entran dentro del campo “institucional” de la pregunta anterior, deben
considerarse directamente las politicas nacionales y regionales
acerca del uso de tierras. Casi siempre habra una politica en particular
(o falta de politicas, falta de implementacion, resultados indeseados,
etc.) que afecte el comportamiento de los usuarios respecto a su tierra.
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Por ejemplo pudiera una politica de favorecer los incentivos para la
produccion de un determinado cultivo que en la finca en cuestion por
no contar con las condiciones naturales requeridas conllevan a una
aceleracion de su degradacion.

* ¢ Qué rol juegan el capital social, financiero y de otro tipo a nivel local
como influencia en las perspectivas de uso de tierras?. El enfoque
de medios de subsistencia pone mucho énfasis en el rol del acceso
a bienes y del sentido de pertenencia a la tierra como influencia en el
comportamiento y manejo de las mismas.

¢ Qué soluciones de compromiso deben adoptar los usuarios de la
tierra que afecta el balance de los bienes a los que tiene acceso,
y qué efecto tiene sobre el manejo de las tierras? Esta pregunta
se vincula a la anterior respecto a la importancia de entender la
estrategia del usuario. Los equilibrios especificos entre los tipos de
bienes forman frecuentemente parte de la estrategia del usuario.

Es de vital importancia ponderar estas preguntas antes de comenzar la
evaluacion ya que seran las que provean una estructura para el analisis
y la presentacién de los resultados acerca de los medios de subsistencia.
Si tenemos poca claridad respecto a las preguntas que esperamos sean
respondidas por las herramientas entonces la recoleccion de datos, y el
reporte final, sufriran por ello.

Muestras

Este analisis debe realizarse en mas de 20 unidades familiares
responsables del manejo de las tierras que fue sujeto de la evaluacion
biofisica detallada.

Como parte del andlisis de medios de subsistencia, los resultados de la
entrevista a las unidades familiares deben desagregarse lo mas posible
en base al bienestar econémico utilizando la informacién sobre categorias
de bienestar econdémico recolectadas de la comunidad durante entrevista
al grupo focal

Estructura para el analisis y la presentacion de lainformacién acerca
de medios de subsistencia

1) La primera tarea es describir la muestra e inferir de ella las
caracteristicas de la comunidad. Resuma los bienes bajo las
categorias principales identificando los que parecen ser clave. Los
bienes clave seran una combinacion de los que definen bienestar
econdmico junto a los que influencian (impulsan o limitan) la
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capacidad de la gente de hacer lo que desean. Por ejemplo (dinero,
tierra, créditos, trabajo, educacion, salud, acceso al mercado en
términos razonables) pero habra otros mas. Identifique el perfil de
bienes de cada uno de los grupos de bienestar econdémico (y otros
agrupamientos sociales relevantes).

Identifique y resuma las politicas, reglas, costumbres, etc. que
influencian el manejo que los usuarios de la tierra dan a los recursos
de tierras. Observe las diferencias entre los grupos de bienestar
econémico.

Resuma las actividades y estrategias principales aparentes en
la muestra. De nuevo, observe diferencias entre los grupos de
bienestar econémico.

Iv) Resuma la informacién obtenida en la parte Il de las entrevistas

sobre medios de subsistencia acerca de la DT y formas de
combatirla. Nuevamente, busque patrones asociados a los grupos
de bienestar econdmico u otros atributos significativos.

Costo y beneficios de la degradacion del suelo y la conservacion

La erosién represent6 un costo para los usuarios de la tierra, en términos
de rendimiento decrecido del cultivo o rendimiento incrementado para
mantener el mismo rendimiento. Al prevenir la erosion del suelo a través
de las medidas de conservacion, se deriva un beneficio para el usuario de
la tierra en términos de rendimiento y practicas agricolas mas faciles. Las
figuras 21y 22 muestran el costo y el beneficio de la erosién y conservacion
del suelo. La parte sombreada muestra el costo y el beneficio medido
como rendimiento perdido (comparado con la base de la no degradacion)

y el

rendimiento salvado (comparado con la base de la degradacion

continua).
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Figura 23. El beneficio de la conservacion.
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Comparando el costoy el beneficio de la erosion del sueloyla conservacion
es esencial para los usuarios de la tierra para tomar decisiones sobre
cuando y donde han de tomarse las medidas de conservacion. La mayoria
de las medidas de conservacion incluyen costos extras, o mismo de
trabajo, material o la renuncia de la tierra. Para determinar cual medida
de conservacion es mas apropiada, y cual analisis de costo-beneficio se
necesita.

Los siguientes 10 pasos sugieren un enfoque para evaluar el beneficio
alcanzado de la implementacion de una medida de conservacion. Se
dan solamente en la descripcion para ilustrar la secuencia —para mayor
informacidn, el lector se debe referir a cualquier texto estandar sobre analisis
de beneficio-costo.

Paso 1: Defina las situaciones “con” o “sin” tecnologia
Senecesitaunadescripcion sistematica delatecnologia aserevaluada.
¢ Coémo funciona? ;Qué hace? ;Qué materiales se necesitan para
implementarla? Etcétera.

En este ejemplo, la situacién “con tecnologia” es un cultivo en una
sola hilera a través del contorno de setos verdes de Gliricidia. La
situacion “con tecnologia” es un cultivo arable de declive inclinado
sin ninguna medida directa para mantener el suelo en el declive.

Paso 2: Convierta los datos en unidades comunes

Regularmente, es sensato convertir las areas de campo en hectareas
y los rendimientos en kilogramos por hectarea, aunque pueden
utilizarse también las medidas importantes locales. El dinero debe
darse en términos de la moneda local, con valores que reflejan los
valores reales y los costos reales para el usuario de la tierra. De manera
que las ganancias del cultivo deben estimarse basadas en el precio
pagado a los campesinos por sus cultivos —el precio del productor— no
el precio en el cual puede ser comprado en el mercado —el precio del
mercado. La inflacién es un problema, de manera que se necesitara
especificar de forma regular una fecha fija para la evaluacion.

Paso 3: Lista de costos y beneficios
Este es el primer paso vital para traer la informacién dentro del formato
comun —dos columnas, representando los costos para el usuario de
la tierra y los beneficios. Las observaciones de campo y los datos
coleccionados de los campesinos son vitales para realizar este
listado. Este listado debe incluir solamente los costos y beneficios
que ocurren como un resultado de la adopcion de la tecnologia. No
debe incluirse cualquier costo o beneficio que pudiere también ocurrir
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si el campesino no adopto la tecnologia. Se debe eliminar el conteo
doble de los beneficios.

Paso 4: Listado de los valores monetarios para cada costo y
beneficio
Los valores monetarios deben incluirse en los costos y beneficios para
el usuario de la tierra, expresado regularmente pesos por hectarea.
Se excluyen regularmente los costos y los beneficios por los cuales
no hay valores monetarios.

Paso 5: Identifique los rangos en los datos para ser utilizados en la

apreciacion
Uno de los errores mas comunes es asumir la sociedad rural como
algo homogénea y que todos los campesinos tienen las mismas
perspectivas. Los diferentes campesinos tienen valores diferentes
y dan respuestas de acuerdo con ello. Esta variacién necesita ser
reflejada en términos de minimo y maximo por ejemplo los rangos en
el valor que incluye el esparcimiento. Estos rangos se utilizan entonces
para una estimacién complementaria e identificaran especialmente
dénde algunos campesinos pueden alcanzar un beneficio neto y otros
un costo neto a causa de circunstancias diferentes.

Paso 6: Identifique el periodo de tiempo para la evaluacion

El periodo de tiempo puede ser la perdurabilidad de la tecnologia misma,
como se ha reconocido por los campesinos, o quizas por la cantidad de
anos en los cuales los campesinos evaluan como una inversion el mejorar
su tierra. El periodo de tiempo tiene implicaciones importantes porque la
mejoria en la calidad de la tierra tiene lugar lentamente, de manera que
algunos beneficios pueden ser solamente apreciados después de la
perdurabilidad de la tecnologia.

Paso 7: Haga unatabla resumen

La tabla debe tener afios relacionados en la primera columna, con una
fila asignada a cada ano de la apreciacion. El cuerpo de la tabla se
dedica entonces a dos secciones principales para costos y beneficios,
con dos columnas para cada tipo de costo o beneficio para acomodar
el rango de los valores desde el minimo al maximo. Si se conocen
los precios reales y relativamente inalterables para algunos temas,
entonces, utilicelos.

Esta tabla muestra un ejemplo de resumen de costos y beneficios para
setos de Gliricidia. Los costos y beneficios se especifican en pesos con los
precios prevalecientes para el campesino. De manera que el “beneficio”
del fertilizante se calcula al precio entregado en la entrada de la finca. Se
utilizaran los valores desde la a hasta la k en el proximo paso.
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Tabla 13. Resumen de costos y beneficios

Costos .
(y recursos requeridos) Beneficios
2 c g2
o c
o o c 58 05 S S NeR)
0 el @ Qo5 == c S
' o) = =35 TES SN S9
<| = s | 898 | £8° | 5= | 3%
— _— —
= = 500 O Go g o
I £
Min [ Max [ Actual | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
2 a b c d e f g h [ j k
etc.

Paso 8: Estime los costos y beneficios totales y el flujo neto en
efectivo por cada afo

Los datos minimos y maximos se mantienen separadamente, de
manera que para ambos costos y beneficio total, se estima el valor
minimo y maximo para cada afno. Se estima entonces, el flujo del
efectivo neto para cada ano al substraer los costos totales de los
beneficios totales.

A partir de la tabla de resumen de los setos de Gliricidia, se entran los
costos, beneficios totales y el flujo de efectivo neto. Los articulos de
la a hasta la k en el paso 7 muestran como se organizan los datos.
Observe especialmente como el flujo minimo de efectivo neto se
iguala a los beneficios minimos totales menos los costos maximos
totales. Igualmente, el flujo maximo de efectivo neto se iguala a los
beneficios maximos totales menos los costos minimos totales.

Tabla 14. Costos y beneficios totales y el flujo neto en efectivo por cada afio

» Costos Beneficios Flujo neto
2 totales totales de efectivo
Min Max Min Max Min Max
1
2 atctd=r | b+cte=s | f+th+j=s | g+i+k=u t-s u-r
3
etc.




MANUAL DE ProcEDIMIENTOS PARA IMIANEJO SOSTENIBLE DE TIERRAS (MST) [ESK]
S

Paso 9. Ajuste el flujo neto de efectivo para el valor del tiempo en
moneda

El valor del tiempo del dinero esta incluido en la inversion sobre las
medidas de conservacion porque las sumas de dinero se reciben
(beneficios) y gastan (costos) en diferentes puntos del tiempo. Las
sumas de dinero se multiplican por un factor que se relaciona para
“descontar la tasa” en la que se expresa como el valor del dinero
disminuye a través del tiempo. La apreciacion refleja ahora solamente
el valor —o “el valor neto actual.” De manera que un beneficio en
el futuro es menos valioso que un beneficio ahora. Un costo en el
futuro es menos valioso en el tiempo presente que un costo ahora.
Porque las tasas descuento son a veces dificiles de fijar y depende
de factores externos tales como el costo de pedir dinero prestado, es
una buena practica establecer una tasa de descuento mas baja y mas
alta y utilizar ambas en los estimados —vea paso final 10.

Lossetosde Gliricidiay susterrazas asociadas demandaninicialmente
una cantidad de trabajo para sembrar y construir. Entonces, existen
algunos costos de mantenimiento en reducir los setos y replantar
arboles que han muerto, pero esto es relativamente poco en costo.
Sin embargo, los beneficios solamente vienen de forma lenta. El
suelo mejora en calidad solo después de un tiempo largo, habiendo
recuperado desde el comienzo del movimiento de la tierra para
hacer las terrazas. De manera que con los costos que vienen de
forma temprana y los beneficios que llegan tarde, el ajuste para un flujo
neto de efectivo para el valor del tiempo en dinero significa que pocos
campesinos encontraran la inversién en estos setos financieramente
aconsejable. Quizas solamente los campesinos que son empleados
retirados con otras fuentes de ingreso pueden costearlos.

Paso 10: Estime el valor neto presente de la tecnologia

El valor neto presente (VNP) se estima al anadir los valores
presentes del flujo neto en efectivo para cada afio de apreciacion.
Deben mantener por separado las tasas de descuentos superiores e
inferiores y los flujos de efectivo descontados en el maximo y minimo.
El factor de descuento se deriva de las tablas estandares —mientras
mas se avanza en el futuro, menor es el factor para estimar el valor
menor neto presente de dinero en la medida que el tiempo avanza.
Entonces el VNP es la suma de los flujos descontados del efectivo
neto a través del periodo de apreciacion. Si el VNP es positivo, indica
que en cualquier tasa de descuento, los beneficios de la inversion
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exceden los costos. De manera que la inversion es econdmicamente
beneficiosa en la tasa de descuento. Alternativamente, si el VNP es
negativo, la inversién no es econémicamente viable. Las tecnologias
de la conservacion con un VNP negativo son muy improbables que
sean aceptables para los usuarios de la tierra porque para implantarlos,
el usuario de la tierra seria mas pobre. Porque la apreciacion total se
ha llevado a cabo con los rangos de datos (minimo/maximo; tasa de
descuento maxima/minima) habran varias respuestas variando desde
un escenario mejor a uno peor. La tabla final trae todos los estimados
juntos. Observe los diferentes valores para VNP oscilando desde el
mejor caso de escenario (flujo maximo de efectivo neto descontado en
las tasas de descuento menor) al caso del escenario peor (flujo minimo
de efectivo neto descontado en la tasa de descuento maxima).

Tabla 15. Valor neto presente

Tasa de descuento minimo Tasa de descuento maxima
o o8 o o8
(o) co o c o
a CDQ ggo-c -EO-D (DQ ggo-c -EO-O
2 °S |cEgeg| Xz¢& °S | cEgeg| Xz¢&
< S3 | ELos| E8s S3 | ELo5| £385
O @ o%®o® O ow 9 O 7 o®® O ow @
T g == c N Lo0 T == c N Qown
Ls |28 38| 253 Ls |28 3| 253
L |_|__‘:j L L"'O
etc.
Total
VNP
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2.7 ANALISIS COMBINADO DE RESULTADOS

Perspectiva del enfoque de los Modos de Vida Sostenibles

Aqui debe recogerse como han evolucionado las familias a través del
reconocimiento de la heterogeneidad de sus miembros e identificando
lo rico y lo pobre (en términos relativos) buscando los vinculos entre
pobreza, manejo y recurso incluyendo la DT. El centro de atencion se
coloca sobre los bienes en la medida que sus medios de vida puedan
determinar y/o aliviar la vulnerabilidad ante eventos adversos. Para
ello se establecen como han variado esos bienes en el tiempo, por lo
que se recomienda fijar fechas separadas por periodos de 5, 10, 20, 30
anos, etcétera.

Mediante preguntas sencillas a las familias de mayores ingresos y pobres,
y a lideres de la comunidad, se va dando una puntuacion relativa de 1 a
5 en funcion de la calidad y cantidad de esos bienes.

Evolucion de la Sostenibilidad de una Comunidad

Los bienes que se analizan pueden ser a nivel de familia y/o de la
comunidad o nivel ciudadano y son:

Capital fisico: la casa, bicicletas, equipamientos de campo, etc.,
acceso a la infraestructura tales como las redes de caminos, clinicas,
escuelas, etcétera.

Capital financiero: cuentas de ahorros, créditos y seguros.

Capital natural: estados fisicos de las tierras de cultivo, areas de
bosque, pastos, recursos hidricos, diversidad biolégica, etcétera.

Capital humano: las capacidades de la gente en términos de su
trabajo, educacién, conocimientos, habilidades y salud.

Capital social: asociaciones, organizaciones de membresias y las redes
de grupo generacionales que la gente puede utilizar en las dificultades
0 que puede acudir para buscar soluciones a problemas, tales como la
ANAP, la ACTAF, FMC, etcétera.

Con los datos se llenan las siguientes tablas:
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Tabla 15. Capital fisico, analisis por aiio

Ano: Ano:
Capital fisico Calidad Puntuacién Calidad Puntuacion
Ano: Ano:
Vivienda B R M BRM
Bienes individuales
Ropa, radios, TV, + - = + - =

transporte, etc.
Equipos de campo

A t-= + - =
peros, tractores, BR M BR M
etc.

Infraestructura

Caminos, escuelas,

electricidad, + - = + - =
acueductos, BR M BR M

clinicas, centro
recreativo, etc.

Promedio

Tabla 15. Capital financiero, analisis por aiio

Ano: Ano:
Capital financiero Calidad Puntos Calidad Puntos
Ano:
1. Cuenta de ahorro + - = + - =
2. Créditos + - = + - =
3. Seguros + - = + - =
4. Incentivos economicos + .= .=
(at+b+c+d)
a. Fondo de medio ambiente | + - = + - =
b. FONADEF + - = + - =
c. PNMCS + - = + - =
d. Otros proyectos, .= . =
programas, etcétera

Promedio de puntuacién -:-:
(1+2+3+4)/4
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Tabla 16. Capital natural, andlisis por afio

Ano: Ano:

Capital natural

Calidad Puntos Calidad Puntos

BR M +-=
+ - =

Aguas en rios arroyos
embalses

Diversidad Biolégica

(@a+b+c)/3

a. Bosques y vegetacion + = y .=
natural

b. Cantidad de frutales + - = + - =

c. Cantidad de vida animal + .= + .=
silvestre

Pastos + - = + - =

Suelos calidad: fertilidad

natural, estructura; + - = + - =

Cantidad: erosion

a. Lluvias

b. Sequias

c. Ciclones

Promedio capital natural

Clima Intensidad y
frecuencias (a+b +c)/3

Tabla 17. Capital humano, anilisis por aio

Ano: Ano:

Capital natural

Calidad Puntos Calidad Puntos

Salud + - = + - =
Trabajo + - = + - =
Educacion + - = + . =
Conocimientos + - = + - =
Habilidades + - = + - =
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Tabla 18. Capital social, andlisis por afio

Ano: Ano:

Capital social

Calidad Puntos Calidad Puntos

Cantidad de miembros en la + - = + - =
ANAP

Cantidad de miembrosenla | | _ _ + . =
CTC

Cantidad de miembros en la + . = + - =
FMC

Cantidad de miembrosenla | | _ _ + . =
ACPA

Cantidad de miembros en la _
ACTAF Otros t-=
Otros Otros Otros

Tabla 19. Evolucion de los recursos en el tiempo (se toman los valores promedios de cada tabla
anterior)

Capital o recurso Ano:____  Ano:
Capital fisico

Capital financiero
Capital natural
Capital humano
Capital social
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Figura 24. Evolucion de los capitales o recursos de las tierras en

afnos:
Ano:____
Capital
fisico
5
Capital / Capital
social A financiero
”
/N
Capital Capital
humano natural

Aio:

Capital
fisico

Capital

Capital
social

financiero

Capital
humano

Capital
natural

Se unen los puntos obtenidos por cada capital y eso nos da un area del

grafico.

Si el area se incrementa o mantiene en el tiempo estamos ante un Manejo
Sostenible de esas Tierras, si disminuye es sintoma de que no estamos
teniendo sostenibilidad. También se pueden observar por separados
como varia cada recurso o capital y establecer los vinculos entre ellos,
de forma tal que podamos saber como es la relacion presién y su impacto
en los recursos naturales y/o viceversa.
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ANEXO 3. CONTENIDO DEL PLAN DE MANEJO DE LA TIERRA (PMT)

Las medidas contenidas en el plan estardn en dependencia de las
condiciones del sitio y de su desarrollo. Los elementos que no deben faltar
en un Plan de Manejo asi como algunos ejemplos y recomendaciones,
que deben ser interpretados como una guia, se detallan a continuacion:

Matriz de contenido de un Plan de Manejo

Accion . Plan
L Contenido ) .
¢A que accién , (listado de acciones
¢Cumple el area con los . .

corresponde el . necesarias a realizar en

. e contenidos generales de . .
problema identificado en MST? su unidad para cumplir
el diagnéstico? con el contenido general

de MST)

Posee una adecuada
distribucion del area en
funcién del proposito
productivo (cultivos
varios, desarrollo forestal,
ganadero) y otras
actividades propias de la
produccion (vaquerias,
salas de ordefio, areas
1. El ordenamiento del de beneficio, almacenes,

area. cosecha y postcosecha,
entre otros).

Selecciona las
tecnologias (mixtas, poli
cultivos; agroforesteria,
monocultivos alternantes;
agricultura de
conservacion) a aplicar
en correspondencia con
las propiedades del sitio.
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Accioén
¢A que accion
corresponde el
problema identificado en
el diagnéstico?

Contenido
¢Cumple el area con los
contenidos generales de

MST?

Plan
(listado de acciones
necesarias a realizar en
su unidad para cumplir
con el contenido general
de MST)

1. El ordenamiento del
area.

Tiene en cuenta la
disponibilidad de
recursos (fuentes y
tipos de energia, agua,
tipos y aptitud de los
suelos; fuerza de
trabajo disponible) en
la planificacion de la
produccion.

Garantiza la ubicacién
adecuada de los
residuales dentro del
area a fin de asegurar
la calidad de las
aguas subterraneas y
superficiales.

Necesidades para cumplir el Plan.
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Accioén
¢A que accion
corresponde
el problema
identificado en el
diagnoéstico?

Contenido
¢Cumple el area
con los contenidos
generales de MST?

Plan
(listado de acciones
necesarias a
realizar en su
unidad para cumplir
con el contenido
general de MST)

2. Alternativas de

preparacion del sitio.

Uso del fuego,
desfoliantes y herbicidas
para la limpieza, control
de malas yerbas y
solucion de residuales.

Emplea las modalidades
de labranza poco
agresivas. Entre ofras,
el laboreo minimo,

cero labranzas, uso

de maquinarias de

bajo impacto (que
reduzcan los riesgos de
compactacion y que no
inviertan el prisma) y tiro
animal.

Aplica medidas de
conservacion de suelos.
Entre otras, los bordes de
desagle, labranza contra
pendiente, labranza

en contorno, uso de
cercas vivas y cortinas
rompevientos.
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Accioén
A que accion
corresponde
el problema
identificado en el
diagnoéstico?

Contenido
¢Cumple el area
con los contenidos
generales de MST?

Plan
(listado de acciones
necesarias a
realizar en su
unidad para cumplir
con el contenido
general de MST)

2. Alternativas de
preparacioén del sitio.

Aplica medidas de
mejoramiento. Entre
otras, la aplicacion

de materiales
enmendantes (yeso,
zeolita, roca fosforica),
materiales organicos y
abonos verdes.

Necesidades para cumplir el Plan.
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L. Plan
Accioén . .
‘. . (listado de acciones

¢A que accién Contenido .

. necesarias a
corresponde ¢Cumple el area .
- realizar en su
el problema con los contenidos

unidad para cumplir
con el contenido
general de MST)

identificado en el generales de MST?
diagnostico?

Se corresponde con

la aptitud del suelo, la
disponibilidad de agua,
disponibilidad de fuerza
de trabajo y tradiciones
del sitio.

Usa variedades de
plantas y especies de

3. Seleccion de cultivos, ganado resistentes a las
variedades y condiciones de estrés
especies. bidtico y abidtico.

Diversifica la produccion
e introduce, al menos,
el 10% de nuevas
variedades anualmente.

Explota el &rea a razén
de 2-3 cosechas por
afio, mediante rotacion y
alternancia de cultivos.

Necesidades para cumplir el Plan.
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L. Plan
Accion . .
L. . (listado de acciones

¢A que accidn Contenido .

. necesarias a
corresponde ¢Cumple el area .
- realizar en su
el problema con los contenidos

unidad para cumplir
con el contenido
general de MST)

identificado en el generales de MST?
diagnostico?

No tiene pérdidas de
agua por fuga en los
sistemas.

Aplica el riego en
correspondencia
con el pronéstico
meteoroldgico.

Aplica tecnologias de
riego a baja presion.
Usa sistemas de
captacién de agua de

lluvia.
4. Alternativas de Construye tranques
manejo de agua. Posee sistemas de
drenaje funcionando.

Posee sistemas de
cultivo de maxima
cobertura.

Aplica el mulch como
cobertor de suelo
(colchén de materia
seca).

Usa cultivos,
especies y variedades
resistentes y de bajo
consumo hidrico.
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‘. Plan
Accioén . .
. ‘. . (listado de acciones
¢A que accion Contenido .
. necesarias a
corresponde Cumple el area .
. realizar en su
el problema con los contenidos unidad para cumblir
identificado en el generales de MST? P mp
diagnéstico? con el contenido
’ general de MST)
Protege los
nacimientos de fuentes
hidricas.

Reforesta las fajas
hidrorreguladoras.

Necesidades para cumplir el Plan.
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L. Plan
Accioén . .
- . (listado de acciones
¢A que accién Contenido .
. necesarias a
corresponde ¢Cumple el area .
- realizar en su
el problema con los contenidos unidad para cumplir
identificado en el generales de MST? P mp
diaanostico? con el contenido
g general de MST)

Usa semillas de buena
calidad. Reproduce y
conserva semillas propias.

Promueve el
aviveramiento con
medios locales.

Emplea, prioritariamente,
las especies locales.

Aplica alternativas de
control integrado de
plagas y enfermedades
de los cultivos y de los
rebafios. Combina las
vias de lucha mecanica,
quimica, fisica 'y
bioldgica.

Reduce las perdidas de
cosecha y postcosecha
por debajo del 30%.
Implementa alternativas
de conservacion de
alimentos; beneficio y
comercializacion de los
productos.

5. Adecuada agrotecnia.

Necesidades para cumplir el Plan.
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Accion
A que accion
corresponde
el problema
identificado en el
diagnoéstico?

Contenido
¢Cumple el area
con los contenidos
generales de MST?

Plan
(listado de acciones
necesarias a
realizar en su
unidad para cumplir
con el contenido
general de MST)

6. Métodos adecuados de
explotacion de areas
boscosas.

Cuenta con un plan de
combate y medidas contra
incendios.

Garantiza la diversidad
forestal y ganadera en las
areas.

Beneficia la
implementacién de
sistemas mixtos de
explotacion. (silvopastoril,
agrosilvicola,
agrosilvopastoril).

Alcanza la relacién 10:1
de especies maderables:
frutales en bosques mixtos.

Garantiza el
aprovechamiento de
productos no maderables
del bosque. (produccion
de miel, semillas, aceites,
resinas, restos de poda).

Alcanza adecuados
indices de logro y
supervivencia en
correspondencia con los
promedios nacionales.

Necesidades para cumplir el Plan.
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Accioén
¢A que accion
corresponde
el problema
identificado en el
diagnostico?

Contenido
¢Cumple el area
con los contenidos
generales de MST?

Plan
(listado de acciones
necesarias a
realizar en su
unidad para cumplir
con el contenido
general de MST)

7. Aprovechamiento
econémico de
residuales.

Maneja los residuales
y aplica medidas de
proteccion para evitar
la contaminacion de las
personas y animales.

Hace uso econémico
de los residuos solidos
y liquidos a través de la
lombricultura.

Desarrolla practicas de
compostaje.

Aplica cobertura viva y
muerta.

Hace uso correcto

de los residuales

crudos y tratados en
correspondencia con el
destino de la produccion
agropecuaria (productos
comestibles crudos o
cocidos, floricultura,
forestales).

Necesidades para cumplir el Plan.
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Accioén
¢A que accion
corresponde
el problema
identificado en el
diagnéstico?

Contenido
¢Cumple el area
con los contenidos
generales de MST?

Plan
(listado de acciones
necesarias a
realizar en su
unidad para cumplir
con el contenido
general de MST)

8. Control econémico y
energético.

Controla y mide los costos
de las actividades y
beneficios econémicos en
términos de rendimiento
de los productos,
productividad de las tierras
y beneficios monetarios.

Aplica alternativas
de sustitucion de
importaciones.

Controla y mide los
beneficios materiales
directos e indirectos.

Usa alternativas
energéticas:

edlicas, solares,
mecanicas,

bioldgicas, entre otras.

Controla el ahorro de
combustibles fosiles.

Necesidades para cumplir el Plan

Capacitacion.

Extensionismo.

Intercambio de
experiencias.
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ANEXO 4. INDICADORES DE IMPACTO

Linea Punto
Indicadores de impacto . | de referencia
base )
0 meta

En la produccion

Incremento de los rendimientos (t/ha; l/vaca;
m?/ha).

Incremento de la produccion (t, I, m3).
Incrementada la diversidad de productos (nimero
de especies producidas).

Reducida la pérdida de productos durante la cosecha
y postcosecha (t, [, m3).

Incremento de los productos de calidad 1y 2 (t).

En la calidad de los suelos
Reducida la pérdida de suelos por erosién
(hectareas afectadas e intensidad de la erosion) (%
del area cubierta con medidas de conservacion).
Reducida la salinidad (hectareas afectadas e
intensidad de la salinidad) (% del area cubierta con
medidas de drenaje).
Incrementada la capacidad de produccién de los
suelos (nimero de cosechas /afio)

Incrementado el aprovechamiento de los residuales (t
de materiales organicos producidos y aplicados).

Incrementado el aprovechamiento efectivo

de los suelos (% de aprovechamiento de las
tierras disponibles o decremento de las tierras
ociosas).

1 Valor del indicador en el momento del diagnéstico
2 Valor a alcanzar en diferentes etapas del Plan.
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Indicadores de impacto

Linea
base!

Punto
de referencia
0 meta?

En la cubierta vegetal

Reducido el numero y controlados los incendios
forestales (incendios con menos de 5 hectareas
afectadas).

Incrementada la superficie boscosa (hectareas).

Incremento de aprovechamiento de los productos
no maderables.

Aprovechamiento de los recursos hidricos

Incrementada la cantidad de agua disponible.

Incremento de las vias efectivas para captacion y
aprovechamiento de agua.

Incrementada la calidad del agua disponible.

Econémicas y Sociales

Incrementado el salario promedio de los
agricultores.

Incrementado el bienestar de los agricultores

Reduccién de pérdidas por robos y desvios.

Ambientales

Incrementada la capacidad de retencién de
CO..

Incrementada la diversidad biolégica del area.

Reducido el proceso de degradacion de tierras.
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ANEXO 5. PLANILLA PARA EL LEVANTAMIENTO DE BUENAS
PRACTICAS

LADA PROYECTO LADA CUBA |
P EVALUACION DE LA DEGRADACION DE
CUBA LAS TIERRAS SECAS

Ficha de Buenas Practicas

Titulo:
Provincia:

Localidad:

Tema (Segun lo que se explica en el anexo 5.1).

Tipo (Marcar con una cruz segun lo que se Prevencioén: X
explica en el anexo 5.2). Mitigacion : X
Rehabilitacion: X

Breve descripcion de la practica .

Contexto de la aplicacion. Area ocupada (ha):
Poblacion beneficiada
(habitantes):

Afios de aplicacion conocido:

Costo de la aplicacion teniendo en cuenta los
insumos y mano de obra necesaria.

Adaptabilidad. Valoracién de posibilidades de Muy alta:
aplicacion en otras areas. Alta:
Moderada:
Baja:
Efectividad. Muy alta:
Alta:
Moderada:
Baja:
Impactos de los servicios de los ecosistemas. Se | P1-P2-P3
evalla segun tabla anexo 5.3. E1-E2-E3-E4-E5 E6
-E7-ES8

S1-82-S3-S4-S5 S6
Institucion o persona de contacto (Para casos de | Nombre y apellidos:
requerir mayor informacion.) Institucion:

E mail:

Teléfono:

Cualquier comentario que considere de
importancia
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ANEX05.1

AC: Agricultura de conservacién. Medidas agrondmicas. Se
caracteriza por observar tres principios basicos: laboreo
minimo, cubierta permanente y rotacion de cultivos.

MO: Aplicacion de Materiales organicos.

RC: Rotacion de cultivos.

CV: Medidas vegetativas, uso de césped o arboles en forma lineal o
de terrazas.

AF: Agroforesteria. Sistemas multiples de uso de tierra en asociacion
de arboles —cultivos agricolas— ganaderia en interacciones
entre los componentes del sistema.

AP: Forestacion, reforestacién, enriquecimiento y proteccion del
bosque; proteccion contra fuegos.

SC: Saneamiento y correccion de carcavas.

TR: Terraceo, nivelacion, drenaje y aplicacion de medidas vegetativas
y agrondmicas para conducir el agua.

WH: Tranques para la recoleccion y concentracion de escurrimiento
de lluvia superficial.

SA: Capacidad de infiltracién de agua subterranea, para mejorar
la tierra y la recarga de los acuiferos, disminuye salinidad y
aumenta disponibilidad de agua.

WQ: Riego de calidad. Medidas que apuntan a mejorar calidad de
agua como a través de las trampas de la sedimentacion, filtros,
sistemas de purificacion, estanques.

SD: Estabilizacion de duna, cortinas rompe vientos.

CB: Proteccion de la franja costera. Medida que protege la tierra y la
infraestructura de la corrosién de agua e impacto de olas.

PR: Protecciéon contra riesgos naturales: inundaciones, vientos
fuertes, temblores de tierra.
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ANEXO0 5.2

P: Prevencion. Medidas que mantienen la funcién medioambiental
y productiva de los recursos naturales en tierras propensas a la
degradacion. Es la antitesis de la degradacion de la tierra humano-
inducida.

M: Mitigacién. La intervencion reduce o detiene la degradacion
iniciada. También se interpreta como reduccién de los impactos
de la degradacion.

R: Rehabilitacion. Medidas aplicadas cuando la tierra esta degradada
de manera que no tiene el wuso original y es practicamente
improductiva. Las medidas son a largo plazo y se requiere de
inversiones mas costosas para mostrar cualquier impacto.

ANEX05.3

P - Servicios Productivos
(P1) produccion (cantidad y calidad de animales y plantas
incluyendo la biomasa para energia) y riesgo.
(P2) agua (cantidad y calidad) para consumo humano, animal y
vegetal.
(P3) disponibilidad de la tierra.

E - Servicios Ecoldgicos (regulando / apoyando).
(E1) ciclo de agua y régimen hidrolégico (eventos extremos de
sequia y precipitaciones).
(E2) estado de la materia organica.
(E3) cobertura del suelo (vegetacion viva o muerta).
(E4) estructura de la tierra: encostramiento, capacidad infiltracion
del agua; e retencion de nutrientes, salinidad, etcétera.
(E5) ciclo nutriente (N, P, K) y ciclo del carbono (C).
(EB) formacion de suelos.
(E7) biodiversidad.
(E8) emision de gases efecto invernadero.

S - Servicios Socio-culturales y bienestar humano.
(S1) paisaje espiritual, estético, cultural y valores patrimoniales,
recreacion y turismo.
(S2) educacion y conocimiento (incluyendo conocimiento indigena
y tradicional) .
(S3) conflictos.
(S4) seguridad alimentaria, salud y pobreza.
(S5) ingreso neto.
(S6) infraestructura privada y publica (edificios, caminos, diques,
etcétera).
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ANEX0 6. COMPOSICION DE LOS EQUIPOS DE EVALUACION

Evaluacion del

Especialidad Procedencia
recurso

Agua

Suelos

Vegetacion

Atmosfera

Social

Econdémico

Especialidad: Consignar la experticia del representante y su
calificacion.

Procedencia: Agricultor local, lider campesino, especialista, promotor
de la ANAP, etcétera.





