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INTRODUCCION

El principio de la conservacién de suelos y aguas estd condicio-
nado a la utilizacién de medidas agronémicas que busquen la protec-
cién y el aumento de 1la produccién mediante sistemas de manejo del
suelo y los cultivos. Estos sistemas incluyen précticas conservacio-
nistas que se realizan en la habilitacién y preparacién del suelo para
mejorar la produccién aaqrfcola.

Existe imperiosa necesidad de ajustar el manejo a las condiciones
fisicas y fisiogrdficas de las varias regiones del pafs, tales como
altiplano, valles y llanos. Estas regiones poseen una diversidad de
paisajes que varfan desde las montafias volcédnicas a 6,000 metros a los
pantanos de tierras bajas a 130 metros de altura sobre el nivel del mar.
Ofrecen variaciones de climas desde los desiertos andinos frfos a los
célidos bhosques tropicales. Es decir, se debe usar inteligentemente el
suelo y el aqua, no sélo para aumentar el rendimiento de la cosecha por
hectérea, sino también para legar a las generaciones del porvenir, una
econonfa sélida.

Se requiere una atencién superior Y preferencial a la educaciédn de
los profesionales -- ingenieros agrénomos, civiles, hidrélogos, foresta-
les, ecélogos, técnicos medios Yy especialmente los productores -- en la
conservacién y buen uso de los recursos naturales. De esta forma se
podr4 constituir un sistema de medidas aplicables al uso y manejo de estos
recursos con el fin de obtener éptimos resultados, tanto en cantidad como
en calidad.

La erosién se define como el proceso de desprendimiento y arrastre
acelerado de las particulas del suelo causadas por el agua y el viento.
El hombre juega un papel de preponderancia con el medio; condiciona la
explotacién de los recursos naturales a la accidn de 1a erosién de
los suelos. La mayorfa de los actuales problemas de erogién de los
suelos en Bolivia se debe a la actividad agropecuaria y al escaso o ningin
aszesoramiento técnico.

En este sentido serd necesario partir de un conocimiento amplio
del fendémeno de la erosién, de los agentes que en €1 intervienen, de
las implicaciones socio-econdmicas que influyen y del modo en que se
utilizan las 4reas aqrfcolas. Para ello es necesario una toma de
conciencia del problema, asignfndole la importancia que reviste.

Con este motivo el MACA y USAID solicitaron a Chemonics International
la realizacién de un curso nacional sobre conservacién de suelos a nivel
post grado para profesionales interesados en el tema. El lugar para el
curso, elegido por estas instituciones, fue el Gran Chaco de Bolivia. Bn
esta regién se viene realizando un programa de conservacién de suelos, a
cargo del IBTA y Chemonics con la colaboracién de CODETAR. El curso se
realizé en noviembre de 1984, gracias a los financiamientos ofrecidos por
USAID/B, bajo el Convenio 511-T-0%9,



Un informe y un Manual Técnico han resultado de dicho curso. El pri-
mero cubre los aspectos de la organizacidén del Primer Curso Nacional en
Conservacién de Suelos. El presente informe consiste en un "Manual Téc-
nico de Conservaciédn de Suelos en Bolivia", destinado a los profesionales
que se interesen en la problemética de conservacidn de suelos.

El Capftulo I destaca algunos conceptos generales sobre el suelo,
incluyendo el proceso de su formacién. E1 Capftulo II presenta concep-
tos de la erosién. Pone mayor énfasis en los tipos de erosién
eblica ¢ hidrica, los cuales son de mayor importancia en relacién
a los efectos de la accién humana.

Los Capftulos III y IV ge refieren a los sistemas de prevencién y
control de 12 erosién hidrica, por ser la mds notable en Bolivia Yy
sobre todo en el Gran Chaco. El Capftulo V presenta conclusiones Yy
recomendaciones.

Ademds, este Manual contiene cuatro anexos. Los Anexos A y B expli-
can algunas précticas especificas utilizadas en el curso. Los Anexos
C y D presentan conceptos dtiles para la planificacién para el control
de la erosién. Finalmente 3e incluye una lista de la bibliograf{a
consultada.

Este Manual no pretende cubrir todo el campo amplio de conservacién
de suelos, sino enfocar alqunos conceptos bésicos y experiencias en el
pafs. El deseo es dar a conocer estas experiencias a otros profesionales
que podrian aplicarlas en su 4rea, adaptando vy mejorando las précti-
cas para las condiciones de su zona de trabajo. Se espera repartir el
Manual a extensionistas, técnicos de proyectos agropecuarios, maestros
agropecuarios y otras personas que estén trabajando a nivel prafesional en
el sector en todo el pais.



CAPITULO I

NOCIONES GENERALES SOBRE 1OS SUELOS

Discrtante: 1Ing. Juan Arandia S. (Bolivia)

A. Conceptos del Suelo

Es evidente que aun entre profesionales no existe un concepto claro
Yy preciso sobre el suelo. A la iuz de los conocimientos actuales sobre el
estudio de los sueclos, muchos técnicos dan definiciones que son ciertas
pero incompletas. El exdmen del orfgen de los primeros conceptos y su
evoluciédn posterior son de utilidad para el entendimiento del modelo de
suelo que existe en la actualidad.

1. Concepto de Suelc en la Historia

En el curso de la historia han sido elaborados diversos conceptos
del suelo. Los mds antiguos se refieren al SUELO COMO UN SOPORTE (ubica-
cién de cavernas y recolector de frutas) y después como MEDIO PARA EL
CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS (el hombre comienza a cultivar las plantas que
le proporcionarian su aiimento).

En el siglo XVIII, con los adelantos de la quimica, surge su aplica-
cibn al estudio de la agricultura a través del conocimiento de la nutri-
cién vegetal. De esta manera se sabe que: ILAS PLANTAS SE NUTREN DIREC-
TAMENTE DE PARTICULAS DE HUMUS DEIL SUERLO.

Con los avances de la fisiologfa vegetal, se produjeron cambios en la
concepciédn del suelo. Los investigadores se dieron cuenta de que varios
nutrientes eran esenciales para la nutricién vegetal. Entonces el suelo
era considerado como:

- UN ARCA DE NUTRIENTES
- UN MEDIO PARA EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS
- LA MATERIA BASICA DEL UNIVERSO

Es a principios del siglo XIX, qgue nacié y se desarrollé la cien-
cia de la Geologfa. Algunos gedlogos dedicaron su tiempo a estudiar los
suelos como parte de sus investigaciones geoléqgicas. As{ recorcdamos los
siguientes conceptos:

= LA PARTE MINERAL DEL SUELO CONSISTE DE PEQUEROS FRAGMENTOS
DE ROCA. (Eaton y Beck 1820).

= LAS TIERRAS IMPORTANTES PARA LA AGRICULTURA ERAN TRES:
SILICIA, ALUMICA Y CALCAREA, MAS MATERIA ANIMAL Y VEGETAL
PUTRESCENTE Y SOLUBLE EN AGUA.

Dada esta mezcla, las plantas pueden extender sus rafces libremente y
tener al mismo tiempo buen soporte. El suelo aparece entonces comot

- UR CUERPO NATURAL ORGANIZADO



Este reconocimiento del suelo es un evento reciente en la historia de la
humanidad. Con el desarrollo de diecho concepto nace la ciencia del
suelo, (1883),

A Dokuchaiev le correspondié fundar la nueva escuela de investiga-
cién, la cual concibid el suelo como UN CUERPD NATURAL CON GENESIS
DEFINIDA, NATURALEZA PROPIA, Y CON UN LUGAR INDEPENDIENTE ENM LA SERIE DE
FORMACIONES DE LA CORTEZA TERRESTRE. Dokuchaiev en su monograffa clé-
sica sobre los suelos chernozem de Rusia explica que los suelos son el pro-
ducto de interacciones muy complejas de los climas locales, las plantas,

los animales, la roca madre, la topograffa y la edad de los paisajes.

Los estudios de suelos que se realizaron en las planicies de MoscHt,
tuvieron un tremendo impacto en la ciencia del suelo y fueron los funda-
mentos de la pedologfa moderna (Buol et al. 1973).

En las planicies de Rusia Central existen grandes 4reas de acumula-
cién de material de Loezs. En esta vasta regién se presenta un incremen-
to en la temperatura de norte a sur y un aumento en la precipitacién v en
la humedad de oriente a occidente. Junto a estos cambios existen varia-
ciones importantes en la vegetacidn, siendo una de las principales, el
cambio de bosque a estepa. Estos factores han dejado sus huellas en el
material parental relativamente uniforme, produciendo, l6gicamente, dife-
rencias notables en los suelos. Estas fueron las diferencias que noté
Dokuchaiev para entender por primera vez el significado completo de las
variaciones en los suelos Y poder establecer, en esta forma, el concepto
de suelo como un cuerpo natural organizado.

NUEVA ESCUELA DE PEDOLOGIA DE
T DOKUCHAIEV - 1883

Sibertzev - 1901 y GLINKA - 1914

Discipulo Discipulo

Publicéd su texto cldsico Escribif en Alewén

"Primer Curso de Suelos" el libro: 1L0OS TIPOS
DE FORMACION DE LOS
SUELOS

MARBUT 1922-1927 USA
INTRODUCE LOS NUEVOS
CONCEPTOS EN AMERICA

Las ideas de la escuela rusa y la nueva concepcién de suelo
Yy de su formacién, alcanzaron aceptacidi a partir de 1927

PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL DE LA CIENCIA DEL SUELO

1927 - wWashington D.C.




2, Concepto Actual del Suelo

ComD Teoordawdn. cada uma A0 l1ae osasaopeitnNes enavadae wewglan
el ecstaso del conocimiento de la época. Durante los Sltimos 30 afios la
srincipal modificacién en el concepto de suelo como un Cuerpo Natural
organizado ha sido el reconocimiento de las entidades b4sicas de natura-
leza tridimensional (pedon y polipedon). Es verdad que el suelo forma una
capa continua sobre la superficie de la tierra con algunas interrupciones
(cuerpos de agna, afloramientos rocosos) pero los suelos Aifieren de lugar
a lugar.

De acuerdo a los conocimientos actuales, el suelo se considera como
una coleccién de cuerpos naturales sobre la superficie de la tierra que
soporta plantas. Consiste del material mineral no consolidado o del mate-
rial orgdnico que se encuentra dentro de la zona radicular de las plantas
nativas perennes. Tiene un limite inferior donde suelen haber horizontes
compactados que obstaculizan el paso de las rafces. Se considera como sue-
lo la parte superficial de la corteza terrestre (hista 2 metros) que tenga
propiedades que la diferencien del material rocoso subyacente y que sean el
producto de la interaccidn del clima, los organismos vivos, el material
parental y el relieve a través del tiempo.

En forma resumida, diremos que: "SUELO, ES LA COLECCION DE CUERPOS
NATURALES SOBRE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA, QUE CONTIENE MATERIA VIVIENTE b4
SOPORTA O ES CAPAZ DE SOPORTAR PLANTAS". (Soil Survey Staff, 1960),

El objetivo de esta exposicién fue el de revisar los conceptos de
Suelo que han existido a través de la historia de la humanidad para enten-~
der completamente la definicién actual de suelo. Ha quedado establecido
que la evolucién de los conceptos sobre el suelo ha sido significativa y
cada concepto ha reflejado el estado del conocimiento de la época respec-
tiva.

B. Formacién de los Suelos

La historia de un suelo comienza con la acumulacién de materiales
rocosos meteorizados v finamente divididos. Luego aparecen los organismos
vivos y con ellos se inicia la fase constructiva de los procesos de forma-
cién. Por lo tanto, las caracterf{sticas Y €l espesor de los suelos de-
penden de: 1la intensidad con que actdan los procesos de formacién, el
tiempo que haya durado su accidn, Y la resistencia del material original
a sufrir esos cambios.

La corteza terrestre estd cubierta de materiales sueltos no conso-
lidados los cuales constituyen el llamado "Manto Rocoso”, en cuya composi-
cién quimica participan los siquientes elementos:



ox{geno 46,4%

Sf{lice 27,6%
Aluminio 8,1%
Hierro 5,1%
Calcio 3,6%
Magnesio 2,1%
Sodio 2,8%
Potasio 2,h%
983,3%
Otros (T.H.P.Mn) 1,7%
100,00%

Debido al proceso de meteorizacidn el manto rocoso se desintegra
Y descompone para formar el material parental del cual provienen los
suelos. Ese proceso de Meteorizacidn se realiza en dos etapas: 1la
transformacién de la materia prima o material parental, Yy la transfor-
macién de este material en un cuerpo nuevo que se denomina suelo.

A su vez, dos procesos de meteorizacidén contribuyen a la formacién
del suelo: 1la meteorizacién f{sica Y la meteorizacién quimica.

La primera se debe a la accidn de los cambios de temperatura del
aqua y del viento y a que las rocas se expanden al calentarse y se contraen
al enfriarse. La sequnda se lleva a cabo a través de diversas reacciones,
entre las cuales las m&s caracterizadas son:

- La oxidacién

- La reduccién

- La carbonatacidén

- La hidrélisis y la solucién
- Los agentes biolégicos

Los factores que contribuyen a la formacién del suelo son:

MATERTAL PARENTAL: Es la materia prima de la cual se forman los
guelos,

EL CLIMA: La lluvia y la temperatura son los componentes del
clima que influyen principalmente en 1la evolucién de los suelos.

LOS ORGANISMOS VIVOS: La principal accién de los microorganismos
en el suelo es la de descomponer los restos vegetales que llegan a
éste hasta convertirlos en Materia Orgénica.

EL RELIEVE: Interviene en la formacién de los suelos a través
de su influencia en el movimiento transversal Yy lateral del agua.

LA EDAD: Depende naturalmente del espacio de tiempo durante el cual
actdan los factores de formacién.

El esquema que sique demuestra los constituyentes de los suelos y el
origen de cada uno.


http:T.H.P.Mn

Constituyentes
de los suelos

Resultantes de:

Sustancias en
Estado sdlido

Sustancias en
Estado liquido

Sustancias en
Estado gaseoso

'
Materiales
IOrgénicos

|

|

|Materiales
1Inorganicos
|0 Minerales

\ %

P
La accidn de plantas y
'animales vivos. Descom-

¢ posicidn y acumulacidn
de plantas y animales
muertos.

o~

Descomposicidn de la

roca madre. Formando
residuos minerales o
inorganicos. Varian en
itamafio, desde pedruscos
hasta particulas coloida-
les de arcilla 0.002 mm ¢
La proporcidn de particu-
las de distinto tamatio,
determina la textura del

‘suelo.
-

La accidn del agua,

lcon cantidades variables,
disueltas de:

- minerales

- anhidrido carbdnico

~ oxigeno

L

‘Difusidn del aire atmosfé-
lrico con cantidades varia-

.. bles de:

~

{~ didxido de carbono (C02)
- oxigeno

Los cuales son necesarios
para las raices y los
!microorganismos.
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C. Propiedades F{sicas de los Suelos

Los suelos se diferencian unos de otros por diversas caracter{sticas
fi{sicas que les imprimen su cardcter particular:

- La rigidez y la fuerza de sostenimiento, en condiciones hiimedas y
secas

- La capacidad de drenaje y de almacenamiento de aqua

- La plasticidad

- La facilidad para la, penetraciédn de las rafces

~ La aeracién

- La retencién de nutrientes de las plantas

Por lo tanto, es pertinente que los profesionales relacionados con
la conservacién de suclos conozcan hasta qué punto y por qué medios
el hombre puede alterar esas propiedades.

1. Textura

El tamafio relativo de las partfculas del suelo se expresa me-

diante el término textura, el cual se refiere al grado de fineza o al qro-
sor. Especfficamente, la textura es la proporcién relativa de arena,
limo y arcilla.

Caracter{sticas de los Separados de un Suelo

Didmetro en mili{metros

Arena muy gruesa 2.00 - 1.00
Arena gruesa 1.00 - 0.50
Arena media 0.50 - 0.25
Arena fina 0.27 - 0.10
Arena muy fina 0.10 - 0.05
Limo 0.05 - 0.002
Arcilla - 0.002

Andlisis por el método del hidrémetro: Bouyoucos

Suponiendo quz los resultados de un andlisis mecénico muestran que
un suelo contienz 15% de Arcilla, 65% de Arena y 20% de Limo: la prequnta
légica serfa: Cu4l es la textura del suelo? La fiqura a continua-
cién indica la textura del suelo del ejemplo mencionado.

100 % Arcilla(y)

(a) Arena 100 % 100 % Limo (L)

q
‘.K‘ Franco arenoso



2. . Estructura

La estructura es una de las caracteristicas de mayor importancia.
Se refiere a la forma en que se unen y ordenan las particulas primarias del
suelo (arena, limo, arcilla)., Es mucho mds diffcil mejorar la estructura
que la fertilidad de un terreno. Por medio de un manejo inapropiado, pue-
den destruirse con relativa rapidez las buenas condiciones estructurales.

a. Tipos de Estructura del Suelo

Los agregados del suelo se clasifican tomando como base su
forma:

~ Laminar

-~ Prismatica

= Columnar

- En bloques angulares

- En bloqu2s subangulares
- Granular

- Migajosa

b. Espacio de Poros y Relaciones de Aire

Los poros del suelo estdn totalmente llenos de agua y aire
(gases). Asi pues, la provisidn de agua y de oxigeno para el ecrecimiento
de las plantas y la tasa de movimiento del agua en el suelo estan relacio-
nadas con la cantidad y tamario de los poros.

c. Densidad Aparente del Suelo

La densidad aparente del suelo es el peso por unidad de vo-
lumen del mismo, (secado en estufa) y comunmente se expresa en gramos/cm3.
Los suelos de textura fina tienen m@s espacio poroso y menor densidad volu-
métrica que los suelos de textura gruesa. Los suelos orgénicos tienen muy
baja densidad aparente en comparacidn con los suelog minerales.

Calculo de la Porosidad de un Suelo:

Densidad Aparente
X 100 = % de S6lidos

Densidad de las particulas

100 - Densidad Aparente !
X 100]|= 7 de Espacio Poroso

'Densidad de 1as particulas

e

d. Tamano de los Poros y su Imrortancia

En los suelos existen dos tipos de poros:

- MACROPOROS y
- MICROPOROS

Los macroporos permiten el libre movimiento del aire y la
filtracidn del agua. Los microporos impiden el movimiento del aire y del
agua cuando éste es muy restringido.

9



€. Permeabilidad del Suelo y Velocidad de Percolacién

El tamafio de los poros en el suelo es de gran importancia
con relacién al flujo o movimiento del aqua dentro (infiltracién) y a
través del mismo (percolacién). La permeabilidad es la capacidad del
suelo para transmitir agma o aire. Esta comunmente se mide en términos de
la velocidad del flujo del agqua a través del suelo en un perfodo dado y
Se expresa en pulgadas/hora. La velocidad de percolacién estd dada en
pulgada/minutos.

3. Color

Los factores que afectan el color del suelo se deben al contenido
de materia orgdnica muy descompuesta. Los suelos mal drenados contienen
una mayor acumulacién de materia org4nica en las capas superficiales,
ddndoles un color obescuro. Los horizontes inferiores del suelo que con-
tienen muy poca materia orgdnica, son de un color gris claro indicando una
condicién de drenaje deficiente.

4. Perfil del Suelo

| orgenE el

Material orgdnico en estado de
descomposicién.

Primera capa mineral. Contiene
proporciones relativamente altas

de humus, parcialmente descompuestas.
Color pardo obscuro.

Horizonte de transicién.

Contiene proporciones relativamente
reducidas de humus. Generalmente

es de textura mds pesada que el
Horizonte A. Acumulacién compacta

de sesquidéxidos. Color amarililo roijizo
o rosado.

Material de origen. Horizonte de
intemperizacién minima.

Lecho rocoso.
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CAPITULO IIX

EROSION DE SUELOS

Concepro del Equilibrio Dindmico

A.
La naturaleza es un sistema natural en equilibrio. Sin embargo, éste

no es un equilibrio estdtico, al contrario s bastante dinémico.

CLIMA

= SUELO

7,
OCA MADRE VEGETACION -=

La intervencién del hombre con sus disturbios al sistema natural, a
través del uso y la explotacién de la tierra, acelera los procesos

naturales, cambiando el equilibrio.

cCLimA

IJE,z??]g%zéég;}L

=)

No es posible preconizar el mantenimiento del equilibrio na%tural,

8in renegar a la vez de todo el progreso en comodidad que el hombre ha
tierra, bajo la vigilancia

= SUELO

VEGETACION™+

logrado a través de siglos de extraer de la
Y la gufa de su inteligencia, los productos que en més alto grado le
asegquraron los mayores beneficios (Kellozg, C.E.).
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B. El Proceso de Erosién del Suelo

Bl proceso de erosién del suelo involucra tres pasos distintos:

- Sepcracién de las partfculas de suelo de la masa del suelo.
. = Transporte a un sitio diferente.
- Deposicién,

La energ{a del viento n del agua en movimiento es requerida para
separar las part{culas de suelo de la masa del suelo Y transpor-
tarla a sitios nuevos. 1lLa depoeicién ocurre cuando la velowidad
de la corriente del agua o del viento se reduce hasta el punto en que las
part{culas ya no pueden ser lle..das mids alls.

Cualquier agente que remueva la veqetacién, rompa la estructura del
suelo, o afloje el suelo de cualquier otra manera, puede que acelere los
efectos erosivos del agua o del viento. Por ejempleo, los animales grandes
pastan en la vegetacién y pisotean la superficie del suelo, deshaciendo
las part{culas. Ademds, los cambios de temperatura (la congelacién y
deacongelacién) producen levantamiento por congelacién, el que puede que
desprenda las part{culas cuesta abajo.

Las particulas de sueclo se mueven por accién de la escarcha

C. Tipos de Erosién

La erosién de suelos es el procesc de desprendimiento y movimiento
O arrastre de las particulas del suelo causados por el agua y/o el
viento. Los tipos de erosién son numerosos, entre los cuales podemnos
citar:

La Erosién BSlica, causada por el viento: La fuerza del viento

arrastra las part{culas del suelo por: salto, rodamiento y suspensién.
Estas part{culas en movimiento golpean a otras part{culas des-
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prendiéndolas por la abrasién.

La Erosién Hidrica, causada por el aqua: Las aguas de las 1llu-
vias, las quebradas y los rfos desprenden, arrastran Yy transportan el
suelo. Las olas erosionan las orillas de los rios, lagos y mares. En
realidad cuando el agua estd en movimiento ocasiona la erosién de
las orillas.

La Erosién Térmica, causada por los cambios de temperacura: La
expansién y contraccidn causada por los cambios o variaciones de tempera-
tura desprenden y mueven el suclo muy lentamente. Si los cambios originan
la congelacidén o la {ormacidn de escarcha, la erosidn es mis
rdpida y pendiente abajo resui*a un movimiento progresiveo.

La Erosién Bioldgica, crusada por las plantas y los animales:
Algunos organismes como los liquenes y musgos causan desprendimientos de
las partfculas del suelo. Sin embargo, el impacto de los organismos gene-
ralmente provoca la aceleracidn de ios procesos del viento y del agua por
disturbios causados al csiclo o a la vegetacién que los cubre.

La Erosién Geoldgica, causacda por el tiempo y el espacio: 1La
erosién bajo ccndiciones normales, es decir, cuando la superficie de la
tierra y la cubierta vecetal natural no han sido alteradas por las activi-
dades humanas, se llama Erosidén Cooldgica. Es un proceso natural que
tiende a llevar la superficie de la tierra a un nivel uniforme.

D. Erosién ESlica

Disertante: Ing. Juan Arandia (Bolivia)

Aunque no se le atribuye un cardcter de gravedad més que en las
regiones 4dridas y semidridas, la erosién ebdlica puede manifes-
tarse en cualguier lugar siempre que se den ciertas condiciones. En
efecto, la erosién eblica puede darse cuando:

= El suelo es mullido, scco y desmenuzado.

- La superficie del suelo es llana y suficientemente
extensa en la direccién del viento.

- La vegetacidn estd zusente o escasa.

- El viento es lo suficientemente fuerte como para
provocar un movimiento de las part{culas del suelo.

1. Procesos de la Erosién Eélica

Existen tres modos distintos de movimiento del suelo producidos
por el viento: salto, suspensién y movimiento superficial. Luego se
explica el depbdsito de las part{culas.

a. Salto

El salto mueve més suelo que la suspensién. Las par-
ticulas se mueven en una serie de brincos sobre la superficie. Las
part{iculas que se remueven por el saltn son las de tamafio mediano, de
0,2 mm a 0,15 mm. Estas con suficientemente livianas para que se levanten
sobre la superficie pero demasiado pesadas para quedarse en suspensidén.

13



Movimiento de partf{culas de suelo por el salto.
El proceso del salto comienza cuando una partfcula

se levanta y entra a la corriente del aire.

/AN TGS Y
IS s Tres s G
=
X7 « V.. O A
- . . .
. LI vy

Las fuerzas aerodinidmicas pueden levantar las
part{culas hasta una altura de 30 centimetros.

b. Surpensién
Bate fenémeno ocurre cuando el viento remueve las par-
t{culas m&s finas, las suspende y las traslada a distancias més o

menos largas.
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c. Movimiento Superficial

Los componentes mds gruesos y pesados del suelo pueden
separarse por el impacto: una vez libres de la masa del suelo, la fuerza
del viento hace que &stas se trasladen, por rodamiento, sobre la super-
ficie del suelo.

d. El Depésito

El principal efecto de la erosidn eblica es el depé-
sito. Ocurre cuando las parffculas que se mueven por salto son deposi-
tadas en depre sicnes y obstdculos que reducen la velocidad del viento.
Las part{culas pequefias en suspensién también se sedimentan o depo-
sitan cuando disminuye la velocidad Y turbulencia del aire.

Depdsito de suelo llevado por el viento

2, Factores de Resistencia

Las arenas sueltas y suelos orgédnicos son susceptibles a la
erosién por el viento. Los suelos arenosos, cuando estdn secos; no
tienen ninguna cohesién y son soplados f4cilmente. Los suelos orgé-
nicos tienen poca resistencia al soplo del viento debido a su peso liviano.
La probabilidad de erosién causada por el viento en otros suelos depende de
tres factores:

~ Las caracter{sticas y condiciones del suelo
- El clima
- La capa vegetativa

a. El Suelo
Los factores que influyen la resistencia de un suelo a la
erosién por el viento son: su textura, su estructura, su contenido de

materia orgdnica, su contenido de humedad, y la aspereza superficial del
suelo. El contenido de humedad del suelo es especialmente significante.

15



La mayoria de los suelos queda ligada firmemente mientras 1a . .superficie
esté himeda. La aspereza superficial depende principalmente de las
prdcticas de labranza. Una superficie dspera del suelo aumenta el
efecto de friccidn que reduce la velocidad del viento cerca del suelo
disminuyendo la pérdida.
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El suelo escabroso reduce la velocidad del viento
b. El Clima

El clima, mds bien la precipitacién pluvial y el viento,
tienen una influencia grande sobre la erosién del suelo. La cantidad Y
distribucién de la precipitacién pluvial afectan la humedad del suelo,
lo que a su vez determina la vulnerabilidad a la erosién. La erosién
causada por el viento es mds comin cuando la cafda pluvial anual es
menos de 300 milimetros y cuando hay largos periodos secos entre las
temporadas hdmedas.

Las caracteristicas del viento que afectan la erosion son:

- La velocidad
~ La direccién
- La duracién
- La turbulencia

c. La Vegetacién

El suelo es més resistente a la erosién causada por el
viento cuando estf protegido por la vegetacién. Las plantas reducen la
velocidad del viento en la superficie del suelo. Las plantas vivas son
més efectivas que los residuos.

3. Prevencidén
Es mucho més fécil evitar, que tratar, la erosiédn causada

por el viento, porque el proceso de eroaién es autogenerador. Los suelos
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més susceptibles a la erosidén por
calidad pobre, arenosos y de baijo

Los principales métodos para
pueden ser usados individualmente
las circunstancias de cada finca,
ser recomendada universalmente.
eblica que pueden ser utilizadag

- Capas vegetativas
Siembra de proteccidn
Cultivo en franjas
Rotaciédn de cultivos
Manejo de reaiduos
Labranza mf{nima o cero
Terraplenes
Franjas de abrigo y/o rom
Capas protectoras y estié

E. La Erosién Hfdrica

Disertante:

Por lo general es el tipo de
sea en forma de lluvia o en forma
arrastre y sedimentacién.

A

Erosion causada
por la lluvia

Considerando la
lluvia, el mayor potencial de dafios se pres
de precipitacién es mfs elevado, como lo 11

el viento, generalmente, son los de
contenido de materia orgdnica.

€l control de la erosién e8lica

© en combinacién. Esto dependerd de
Pues no existe una préctica que pueda
Las prdcticas de control de erosién
incluyen:

pevientos
rcol

Ing. Frederick C. Tracy (USA)

erosién més importante. PRl agua, va

de corrientes, produce los fenémenos de
erosién ocasionada por la

enta en las zonas donde el nivel
ustra la figura siguiente:

Erosion cuando es elimmadq
la vegetacion natural

[\ Erosidn con

vegetacion natural

I

250 300

1250

!

!
750 1000

Precipitacion promedio anual (mm)

Un equilibrio sin la influencia del hnambre puede ilustrarse en la
figura siguiente, en base a datos del balance hfdrico de Yacuiba en los
§ltimos 10 afios.
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Balance hidrico simplificado: Yacuiba

R - La recarga de humedad en el suelo es menor a 1la deficiencia
(necesgidad).

A - El agotamiento (almacenamientc) de humedad en el suelo es casi
igual a la recarga.

D - La deficiencia es mayor a la recarga.
E - La escorrent{a es significativa debido a las condiciones de

relieve, pendiente, suelos y cubierta vegetal. Urge pensar en
retener el agua de escorrent{a para cubrir la deficiencia.

La relacién de la dindmica de infiltracién/escorrent{a en un
punto de la superficie del suelo, se ilustra en la figura siguiente:

A .

F=Cantidad cumulativa

' , de fluvia
filtracion} Escorrentia.

y
Hluvia N N
§= Taga de nftitracicn
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Al principio se presenta una rdpida reduccién en la tasa de infil-
tracién (f) debido al cambio en la estructura de la superficie del suelo y
en el aumento de humedad. La tasa m{nima alcanza la tasa de percola-
cién del suelo.

La curva de la tasa de infiltracién cambia con la cobertura vegetativa
Y las caracter{sticas de la superficie del suelo (disturbios) y pendiente
(tasa de evacuacién).

1. Efectos de la Erosién Afdrica

Entre los efectos que la erosidn hfdrica ocasiona, los més
importantes son:

- Pérdida de la capacldad productiva del suelo, que da como
resultado una pérdida f{sica del medio, el impedimento de
trabajos de labranza, los deslizamientos, o la sedimentacién.

~ Cambios en el régimen de flujo de los rfos y quebra-
das, que resultan de una reduccién en almacenamiento e infil-
tracién, un aumento en la escorrentfa y flujos, o inunda-
ciones.

- Cambios de disponibilidad y calidad de agua, que tienen
como consecuencia un aumento de sedimentos suspendidos, una
reduccién en flujo base, o una contaminacién qufmica.

HIDROGRAMA

<+ (Cambio en el volumen de fiujo)

Volumen /Cuencc degradada
de
flujo Cuenca en estado natural

-~

\~~
-
i dl Y S

ﬂ

2. Procesos de la Erosién Bidrica

En general, el agua sigue un sistema natural de circulacién que
se conoce con el nombre de ciclo hidrolégico. El ciclo hidrolégico se
caracteriza por las siguientes etapas:

1) La atmésfera absorbe agua de todas las superficies expues-
t?s, especialmente de los océanos, de los lagos, de los rios y de los
terrenos. Esta absorcién directz se denomina evaporacién. Pl agua que
estd almacenada en la tierra a diversas profundidades, también es
absorbida a la atmésfera gracias a la evaporacién y a la transpira-
cién de los vegetales. En zonas continentales la cantidad de agua que
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llega as{ a la atmésfera puede variar entre el 50% y el 908 de las
lluvias que se precipitan.

2) Bl aire cargado de humedad en ocasiones se mueve a grandes

distancias, hasta ponerse en contacto con masas de aire de temperatura baja,
capaces de condensar la humedad y dejarla caer en forma de lluvia.

VAN
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AY

— L e

en y/ - P AL IVETY, YA 'OCéOHO
KRNI 9 napg. freatica RS
- o = ed ~ ~ S We e
=) ZHE NS ) . ' —
s NEr ~ _Flujo profundo en el manto fredtico_ el ==
=~ -~ - -

3) La lluvia, al caer sobre los terrenos, es absorbida por el
suelo. Esta penetracién de agua en el suelo se denomina infiltracién.
Cuando el contenido de agua de los horizontes del suelo sobrepasa la canti-
dad que éste puede sostener, la fuerza de gravedad arrastra el excedente
a estratos profundos (percolacién).

4) Cuando la cantidad de agua de lluvia excede a la  absor-
cién e infiltracién, el exceso de agua fluye sobre la superficie de los
terrenos hasta llegar a un arroyo o rio y luego al mar. Esta es la
llamada agua de escurrimiento o escorrent{a.

&) El agua acumulada en los océanos, rfos, lagos, terrenos,

etc., vuelve a la atmésfera y se reinicia el ciclo hidrolégice. (Ciclo
Hidrolégico. Conservacién de Suelos - Pernando Suérez de Castro 1982)

3. Tipos de Erosién H{drica

flan sido identificados diversos tipos de erosién hidrica,
entre los cuales tenemos los siguizntes: la erosién por gota: por in-
fluencia laminar; por surcos; por cércavas y por efecto orillar.

La erosién causada por el impacto de las gotas de agua se refiere al

&)
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desprendimiento de pequefias partfculas de suelo debido al impacto de las
gotas sobre suelos mojados.

En 1940 Ellison descubrié y comprobd que la gota de agua en su
cafda en sf{ sc convierte en un agente completo de erosién debido a
la energia cinética y al impacto sobre el suelo. El impacto de una
qota de agua ejerce tres influencias importantes.

a. Separa el suelo.

b. Su golpeo tiende a destrozar la granulacién, y

c. Su chapoteo, bajo ciertas condiciones, efectfa un
conaiderable traslado de part{culas de suelo.

El agua cae sobre el suelo, impacta, deeprendé las partfculas y
salpica, erosionando el suelo.

747/ //
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L

. [ . 5 -
Una gota de agua (izquierda) y el chapoteo (derecha) que se forma
cuando la gota golpea un suelo himedo desnudo.

21



Parte del agua se infiltra. 8e acumula y
el resto corre por la superficie

{
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Inflitracion

? Percolacion

Flujo subterraneo

Roca madre o capa
impermeabile
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La erosidédn por influencia laminar se refiere al arrastre de una capa
delgada y relativamente uniforme sobre la superficie del suelo debida a la
escorrentfa. Las gotas se acumulan formando una capa delgada y uniforme,
es decir una lémina de agua que empieza a correr sobre el suelo. Esgta
capa lleva las partfculas desprendidas por las gotas de lluvia por medio de
la suspensién o el arrastre.
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La erosién por surcos es la formacion de pequefios canales, con unas
pocxi pulgadas de profundidad. Generalmente se presenta en suelos recién
labiados o en recientes cortes rellenos. El agua de escorrent{a superfi-
cial se acumula en pequefias depresiones o sitios hasta adquirir volumen y
velocidad suficientes para crear y formar canal{culos que se destacan en
el terreno.

Erosion en surcos )
Escorrentia

Escorrentia

La erosién por cércavas es la formacién de canales angostos,
pero de considerable profundidad {de 30 a 60 cm hasta més de 20 a 30
metros) en poco tiempo, debido a la acumulacién de las aguas de esco-
rrentfa. Afio tras afio se amplfan las cércavas formadas por la ac-
cién de esas corrientes de. gran volumen y velocidad.

Erosion en cdrcavas
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La erosién orillar es el arrastre o socavacién del suelo, arena o
piedra de playas o taludes por la accién de las olas. Este tipo de ero-
sién se evidencia en las orillas de los lagos y los r{os.

Erosion orillay

Zona de erosion

vy \NHPNT T 'b'.t:‘-
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F.  Ecuacién Universal de la Erosién

Combinando el efecto de los diversos factores que intervienen en 1la
erosién de los suelos, se ha desarrollado la llamada "Ecuacién Univer-
sal de la Erosién". sSu propésito es el de estimar la pérdida de
suelo en un campo, con un suclo reconocido, dada la longitud de la ladera
8u pendiente, con un determinado sistema de cultivo.

1. Modelo Conceptual

Las pérdidas de suelo que ocurrirfan al presentarse una combi-~
nacién det :rminada de condiciones en un terreno, se expresan en peso por
unidad de superficie y de tiempo. En el sistema métrico se trabaja con
toneladas Ye suelo perdido, por hectdrea y por afio. lLa férmula para
medir la pérdida de suelo puede expresarse de la siguiente manera:

A=RKLSC P, donde:

Pérdida promedio anual de suelo;

Factor de erosividad (energfa) de la lluvia;
Factor de erodabilidad (susceptibilidad del suelo;
Longitud de la ladera;

Pendiente de la ladera;

Factor de manejo del cultivo Yy

Factor de la préctica de Conservacidn de Suelos,

O O
H B8 0 a8 n

El factor de erosividad (R), o el potencial de la lluvia que causa
erosidn, es una funcidn de las caracter{sticas de la lluvia, tales
como: cantidad, distribucién, tamafio de las gotas, velocidad de las
gotas, y duracién de la tormenta.
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Q LLUVIA TROPICAL AL LLUVIA TEMPLADA
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Bl factor de erodabilidad (K) o sea la susceptibilidad del suelo
8 la erosién es una funcién de las caracteristicas fisicas del
suelo, tales como: textura, cantidad de materia orgénica, estructura y
permeabilidad,

I’ngitud y pendiente de la ladera en el campo (L & S)s
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El factor e manejo del cultivo (C) es una funcién de la cobertura
del suelo bajo condiciones espec{ficas, comparadas con la pérdida de
suelo de una parcela continuamente labrada sin cultivo.

El factor de la prictica de censervacidn de suelos (P) es un
factor 4de comparacién, de la tierra labrada, con la prdctica espe-
cifica de conservacidn en una parcela labrada a favor de la pen-
diente.

El propésito de esta férmula es el de permitir la prediccién
Ae la pérAida Ae suelo en un campo determinado.

2. Implicaciones en el Manejo de la Parcela

Las implicaciones en el manejo de la parcela son varias, entre
otras:

* Para modificar la longitud de la ladera (L) se ouede cons-
truir obras ffsicas de conservaciédn de suelos y reducir la longitud
de la misma.

* Para modificar el factor manejo del cultivo (C) se puede
mantener una cobertura protectora, ya sea un cultivo o mulch (residuos),

* Para modificar el impacto del factor de la labranza (P) se pue‘le
efectuar la labranza conservacinnista, con el fin de reducir 1la escorrentfa

entre las obras de conservacién de suelos.

3. Pérdida Tolerable "T"

Esta representa la mdxima pérdida Ae suelo permisible mien-
tras preserva permanentemente el recurso del suelo Y evita la erosién
excesiva.

En los Estados Unidos, esta pérdida tolerable ha sido definida en:
T =2 - 11 TON/Ha/Afio

El valor "T" permite la evaluacidn de pricticas de conservacién
de suelos y técnicas Ae manejo de cultivos para seleccionar las précti-
cas y técnicas mds adecuadas y econdmicas en un lugar determinado.

El valor de "T" esté determinado por la siguiente férmula:

T = R K L § C P
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CAPITULO III

CONTROL DE EROSION HIDRICA

Disertante: 1Ing. Julio Luna (Argentina)

A. Préctica No. 1: Terrazas Paralelizadas de Absgorcién

Terrazas:

Son un terraplén o camelldén, o caballén largo, de base ancha,
media o angosta y de altura variable (segin pendiente y uso agricola),
con o sin proteccién, dispuestas en forma perpendicular o casi perpendicu-
lar para interceptar el agua de escurrimiento. Generalmente se construyen
siguiendo las curvas de nivel que sirven para controlar y reducir la velo-
cidad de escurrimiento superficial.

Terrazas de Absorcién:

Son terrazas que detienen y permiten almacenar el agua de escurri-
miento en lugares donde las lluvias no son abundantes, ni de fuerte inten-
sidad, ni frecuentes. La altura del caballén y el ancho deben ser sufi~
cientes como para permitir el almacenamiento de un gran volumen de aqua.

Terrazas Paralelizadas de Absorcién:

Tienen por objeto facilitar el trabajo agricola con uso m4s
eficiente de maquinaria. Son terrazas paralelas que se construyen sobre
lineas gufas superiores, intermedias e inferiores que son a nivel o
sin pendiente.

1. Alcance

Las terrazas paralelizadas deben ser utilizadas donde no €s posi-
ble controlar la erosién por medio de prdcticas culturales. Estas te-
rrazas deben construirse en terrenos de relieve uniforme y preferentemente
de pendientes leves, de texturas adecuadas que no tiendan a la impermeabi-
lizacién de su superficie. Su uso se limita a tierras agricola-
ganaderas que tengan problemas de erosién hi{drica. La topografia
deberd ser tal, que puedan construirse terrazas que faciliten el cultivo
entre las mismas.

Las terrazas paralelizadas de absorcién se construyen parat

a) Reducir el dafio por erosién.

b) Interceptar el escurrimiento superficial,

c) Facilitar la infiltracién del agua en el suelo
para que pueda ser utilizada por los cultivos.

d) Disminuir el volumen de escurrimiento que llega
aguas abajo.
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2I

Criterios de Planeamientc

Antes de iniciar la planificacién del sistema de terrazas se

debe contar con la siquiente informacién:

a) Plano catastral de la propiedad, si es que posee.
b) Datns de precipitacinnes.
c) S§i el distrito 1o dispone, para un elemento mis de

juicio, mapas de suelo a semidetalle o Adetalle.
4d) Mapa de capacidad de uso.
e) Fotograffas aéreas.

El paso fundamental para la adopci’n del terraceo apropiado consis-
tir4 en el levantamiento prolijn de un croquis, que incluso debe hacer
referencia a vias de aguas importantes en los campos vecinos, debido al
problema de descargas que reciben o desaguan las propiedades., E1l croquis
debe contener los siquientes eiementos de juicio:

Alambrados perimetrales.

Alambrados internos.

Cursos de agua, permanentes o temporales Y sus profundidades.
Marcacién del desague de las aguas de escorrentfa dentro

de 1la propiedad.

Instalacién de diversos tipos (galpones, vivienda,

corrales, etc.)

Areas con monte.

Certinas de bhosque (naturales y/o artificiales).

Marcacién de las vfas de agua en el campo cultivado,

inclusn del monte o cortinas propias.

Determinacién aproximada de las pendientes en los dife-
rentes lotes y adn dentro de &stos cuando no sean

homogéneos.

Delimitacién de 4reas no aptas para agricultura.

Marcacién de caminos, picadas, tomas, canales, acequias,
represas, lagunas, rtc. y toda otra informacién que sea

dtil para completar el croquis.

No se considera necesaria la realizacidn de una planimetri{a,
pPor cuanto se tiene un croquis con las especificaciones para
realizar un trabajo efectivo de terraceo.

Queda librado al profesional el empleo de un relevamiento plani-
métrico, pero los fines de esta prictica se satisfacen
plenamente cor un croquis. Si se ejecuta un levantamiento
planimétrico debe realizarse una lectura cada 25-30 metros.
§i el profesional considera conveniente, puede realizar una
fotninterpretacidn previa del campo o solicitar los servicios
de un fotoirtérprete de experiencia.

Dimensionamiento y C4lculo

Para el sistema de terrazas, las pautas que deberén sequirse

para su planificacién y posterior construcciéa, son las siquientes:

a) Espacio entre terrazas
b) Pendiente de las terrazas
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c) Tipo Ae terrazas
d) Longitud de la terraza

a. Espacin entre Terrazas

El espacio entre terrazas depende principalmente de la
pendiente, las precipitaciones, los suelos, 1ns cultivos, los implementos
agricolas, y del tamafo de la propiedad. Para el cdlculo del intervalo
vertical (Adiferencia de nivel entre Ams terrazas) y el espacio horizontal
(la Aistancia entre dos terrazas), se podrdn utilizar los siquientes
criterins:

FARA PENDTIENTES DEL 1 al 3%: 100 metrns de distancia horizontal.
PARA PENDIENTES DEL 3 al S%: 80 metros de Aistancia horizontal.
PARA PENDIENTES DEL 5 al 8%: 60 metros de Aistancia horizontal.
Este distanciamienton contempla, ademids de las mediriones de eroda-
bilidad, para maquinaria agrfcnla de gran tamafio, destinada a cultivos
extensivos. Esta fArmula es el resultado de experiencias directas del

Dr. Ramén Ibarra, Técnicn Ae FARO, realizadas en la Reqidén NOA.

b.  Pendiente de la Terraza

Las terrazas de Aesaque o paralelizadas sobre este mismo
sistema, se construyen cnn pendientes que nscilan entre n,1 y 0,4 por
ciento, siendo mis sequro un 0,3 por ciento.

c. Tipe de Terrazas

Entre los tipes de terrazas existen los de base angosta,
media o ancha. Las terrazas de hase angosta pueden utilizarse para altas
pendientes: mds de un 12 prr ciento con un ancho de 1,5 a 3 metros,
teniendo una altura aproximada una vez asentado el bordo de 0,70 metros.

Las terrazas de base media pueden utilizarse en pendientes de hasta
12 por ciento con un anchn de 4 a & metros y una altura que oscila entre
0,40 y 0,70 metrns una vez asentado el bordn,

Las terrazas de base ancha se aplican en suelos de perfiles profundos,
ricos en materia orgdnica Y para pendientes menores de un 2 por ciento.
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d. Longitud de las Terrazas

La longitud de las terrazas est4 en relacién directa con
el tamafio del campo a sistematizar, la existencia o no de desagues vy los
inconvenientes graves que pueden pPresentarse en algunos casos al pretender
limitar la longitud de las terrazas cuando existen serias limitaciones de
la textura del suelo.

Lo ideal es reducir la longitud de las terrazas, lo que se simplifica
cuando es posible descargar hacia dos desaques, uno a cada extremo. En
terrazas largas, su éxito depende del sobredimensionamiento de la misma,
entendiéndose por tal a las reforzadas en ancho y altura.

4, Construccién

Una vez marcadas las terrazas en el terreno, con zanjador o
arado, se procede a su construcciédn, utiliz&ndose para ello arado de
disco, niveladoras de arrastre, motoniveladoras e inclusive topadoras. Se
comienza a levantar los bordos en el perfodo seco (junio-agosto) y se
completan cuando comienza la estacién de lluvias (noviembre-diciembre)
para facilitar el asentamiento por la existencia de humedad.

El némero de pasadas para su construcci®n es:

Arado No. de Pasadas Base
(No. de discos) Efectivas

3 -4 12 - 16 angosta

4 -7 14 - 20 media

5 -8 24 - 32 ancha

Para dar mids altura a las terrazas que interceptan las v{as de
agua, éstas deben ser completadas ccn palas de arrastre, cargadoras
frontales, topadoras o a mano. Finalizada la congstrucciédn de las
terrazas, se debe controlar si existen desniveles altos o bajos para
rectificarlos. Las terrazas dehben ser sembradaz de pasto, preferentemente
con gramf{neas, como por ejemplo: Grama Rhodes o Grama Negra.

5. Mantenimiento

En perfodos de lluvias, cualquier falla debe ser subsanada
inmediatamente. Si no han sidc sembradas con pastos apropiados, se deben
limpiar anualmente y reforzar, por lo menos al cabo del primer afo. En
estas normas debe merecer atencidédn el contrnl de malezas congideradas
nocivas.

Un terracec bien construfdo es de larga vida, existiendo en la zona
sur de Salta, Argentina terrazas en pleno funcionamiento con mds de 14 afios.,
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B. Prdctica No. 2: Terrazas de Desagie

Terrazas Ade Desaque o Terrazas con Gradiente:

Son terrazas con gradiente que facilitan la desviacién del aqua
excedente hacia un desadgile, construyéndose en lugares Adonde la precipi-
tacién es excesiva en intensidad y frecuencia y el suelc no permite la
infiltracién del aqua e escurrimiento con suficiente velocidad.

Terrazas Paralelizadas de Desague o con Cafda:

Son terrazas paralelas que facilitan la desviacién del aqua excedente
hacia un desague. Tienen pcr abjeto facilitar el trabajo aqrfcola con un
uso mds eficiente de maquinaria. Se construyen sobre lfneas gqufas
superiores, intermedias e inferiores, que son canales convencinnales de
desague o con cafda, con extremo contrnl de la pendiente en las terrazas
paralelas. 1Iqual temperamento se debe sequir con canales de guardia o
internos de desviacién o derivacién.

1. Alcance

Este tipo de terrazas debe ser utilizado donde no es posible con-
trolar la erosién por medio de pricticas culturales. Deben ser aplica-
das en terrenos planos inclinados u ondulados de pendiente variable. Su uso
se limita a tierras aqricola-ganaderas que tengan problemas de erosidén
hidrica. La topograffa deberd ser tal de manera que puedan cons-
truirse terrazas que faciliten el cultivo entre las mismas. Deberén
usarse donde pueda disponerse de desagues adecuados.

Su limitacién est4 dada a suelos demasiado pedreaqosos,
escarpados, etc. que no permiten una instalacién y mantenimiento
préctico econémico.

Las terrazas paralelizadas de desaglie se construyen para:

a) Reducir el Aafio por erosién.

b) Interceptar el escurrimiento superficial.

c) Facilitar la infiltracién del agua en el
suelo para que pueda ser utilizada por los cultivos.

d) Disminuir el volumen de escurrimiento que llega aquas
abajo.

e) Desalojar los excedentes de aquas superficiales, condu-
ciéndolos hacia una descarga a velocidad no erosiva.

£f) Reducir el contenido de sedimento en las aguas 1le
escorrentia.

2. Planeamiento y Dimensionamiento

Las mismas normas aplican como en el caso de terrazas de absor-
cién, Préctica No. 1. Su ancho serd de © a 12 metros y su altura
de aproximadamente 0,40 metros una vez asentado el bordo.
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3. Construccidn

El nimero de pasadas para su construccidn es:

Base Aradn (Nn. No. de Pasadas No. de Pasadas
de Discos) Efectivas en Vacio
Angosta 3-4 f- 8 6~ 8
Media 4-7 7-10 7-10
Ancha 5-8 12-16 12-16

En la construccién de este tipo de terrazas hay que considerar que se
realiza en una direcciédn, dando la vuelta con los discos suspendidos para
reiniciar cada una de las pasadas.

4. Mantenimiento

Las normas de mantenimiento son iquales que las de las terrazas
de absorcién, Prdctica No. 1.

C. Préctica No. 3: Canales de Derivacidn o Desviacidn
¢ de Guardia

Son canales de proteccién, construidos en las cabeceras de los
campos que tienen por finalidad interceptar las aguas de escurrimiento
supericr y desviarlas hacia lugares apropiados.

1. Alcance

Este tipo de canal se aplica en tierras agr{cola-ganaderas-
forestales que son susceptibles o tienen problemas de erosién hidrica,
producida tanto por el avance extrafio de aquas a la propiedad, como gene-
rada en la misma. Generalmente este tipo de estructuras no es susceptible
de laboreo, y por lo general, su canal de conduccién y camelldn de
soporte est&n sembrados.

Estos canales se emplean para:

a) Desviar el agua de escurrimiento que desciende, para impedir
que la misma ingrese a un terreno determinado.

b) Asequrar el funcionamiento de las terrazas, ya sea recolec-
tando los excedentes producidos por éstas, de otras vias de aguna impor-
tantes no captadas o de otras précticas.

c) Interceptar y desviar el aqua que se dirige hacia las cdr-

cavas, o que tiende a formar torrentes muy activos y enviarlos a desagues
seguros, represas, etc.
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Por lo general, estos canales se utilizan como complemento o iniciador
de otras prdcticas, por lo que su uso es muy variado y puede adaptarse a
circunstancias diversas., Los canales de Aerivacién, ya sea que se realicen
solos o como complemento, deben estar integrados en un programa de conser-
vacién. No existen limitacicnes para su uso, siempre que se justifique su

realizacidn.

2. Dimensionamientn y Cdlculo

Para el Aimensionamiento de los canales, las pautas que Aeberin
sequirse para su planificacién y posterior construccién se desglosan en
cuatro etapas:

a)
b)
c)
4)

Volumen de escurrimiento

Pendiente e los canales

Longitud Ade los canales

Forma de los canales en su construccidn

a. Volumen de Escurrimiento

Lns canales deben asequrar una velocidad no erosiva,

recomencindose entre 0,9 a 1,4 milimetros/segundo, dependiendo del tipo
de vegetacidn y gradec de sembradn de pasto,

Para dimensionar el canal, se determina la escorrentfa por la

férmula: ©

= C*I%A

Q0 = Escorrentfa critica en metros/sequndo

C = Cceficiente de escorrentia

I = 1Intensidad mdxima de las lluvias expresada en
milimetros/hora

A = Area de la vertiente en hectdreas

donde:

I = 100 milfmetrons/hora, y

c = 0,5

Una vez determinada Q, se utiliza las Tablas de Dimensiones para
canales sembrados de pastos.

el 0,2 v 0,3

b. Pendiente de los Canales

Se construirdn con una pendiente que nscilarf entre
por ciento, preferentemente esta dltima. No obstante,

segin situaciones muy especiales del terreno, se deben aumentar necesaria-
mente las pendientes debiéndose construir el saltn con m&s de un 0,4
por ciento a pendiente natural para evitar la formacién de c&rcavas.
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c. Longitud de lns Canales

No existe condicionamiesata a la lemgisud, por cunnto
bar gue adaptawase a 12 reanlidad de las situaciones.

d. Tipos de Canales en su Construccién

Esty especificacién se refiere a la forma Ael canal,
giendo preferible loc aue tienen forma de plato para la conduycciédn del
agua, formande loec bordos dnicamente €n casos oxcepcionales, El criterio
que debe primar en ia conduccidn es el ancho del "Plato" o "Batea" con
alturas normales de 0,50 metros en la parte mds profunda.

No se descarta otros tipos de secciones, como la trapezoidal., pero von
una relacidn de equivalencias en los lados (talud) superiores a 3:1, con-
siderando que los canales no deben ser obstdculos para el trinsito de
maquinarias e implementos.

Para la construccién se puede utilizar arade de disco, pala Ae
arrastre, motoniveladora, topadora, etec.
3. Mantenimiento

Lns canales deben revisarse periddicamente, teniendo cuidado con
los problemas de sedimentaciédn, erosidn y altura de la veqgetacidn.,
También debe controlarse, sobre tndo el primer afio, el asentamiento de los
bordos aque puede provocar la ruptura.

D. Prictica No. 4: Canales de Derivacién o Desviacién
para Inundaciones

Son canales que se construyen en tierras bajas susceptibles de sufrir
dafios por inundacién, interceptando aquas de escurrimiento superiores vy
degvidndolas hacia lugares apropiados.

1. Alcance

Este tipo de canal se aplica en tierras agrf{cola-ganaderas o
forestales que son susceptiblcs de inundacidn o anegamientn, producidos
por avance extrafio de aquas a la propiedad, y por lo general son sembrados
de pastos. Se emplean para desviar el agua de escurrimiento que desciende,
para impedir que ingrese a un terreno determinado. Por lo general se uti-
lizan como complemento o iniciador de ntras prdcticas, por lo que su uso
¢s muy variado y se puede adaptar a diversas circunstancias.

2. Planeamiento y Constuccion

Los canales de derivacifn, ya sea que se realicen solos o como
complementn, deben estar integradns a un programa de conservaciédn. No
existen limitaciones para su uso, siempre que se justifique su realizacién.

Las normas de Aimensinnamiento y construccién son iquales como para
los canales de derivaciédn, Prdctica No. 3.
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E. Prictica No. 5: Cultivo de Franja en Curvas de Nivel

Es implantar cultivos en disposicidn sistemdtica de franjas o
fajas en curvas de nivel para reducir la erosién hfdrica.

1. Alcance

Consiste en alternar franjas de dos cultivos de distinta época
de siembra para mantener cubierta 1la mayor superficie de suelo durante el
mayor tiempo posible. Esta practica tiene el propésito Ae ayudar al con-
trol de la erosién hidrica y aumentar el aprnvechamiento del agua de
lluvia. La efectividad de la prictica depende de las medidas comunes o
bdsicas que se le aplican simult4neamente.

Se aplica en terrenos cuyas pendientes no superen el 2 por ciento y
sean uniformes. Es condicién primordial que el predio en que se realicen

las franjas no reciba agua de otros campos vecinos.

2. Criterio de Planeamiento

Se requierc un estudio de situacién que incluya: ubicacién
del 4rea, relevamiento planimétrico general, mapa de clasificacién de
suelos y mapa de capacidad de uso.

3. Normas de Realizacién

El ancho de las franjas dependerd del cultivo Y de la maquinaria
a utilizar. Para el poroto el ancho miximo serd de 150 metros y para el
maf{z, sorgo, soya, hasta dc 200 metros.

Para su trazado dehe marcarse una l{nea gufa en la parte superior,
para luego trazar las franjas paralelas, hasta que la linea de cultivo
no se aparte demasiado de la posicién de nivel como por ejemplo cuando se
observe cambios en la pendiente o el relieve del terreno, en cuyo caso se
trazard una nueva linea gufa y as{ sucesivamente.

En el distrito de Yacuiba se recomienda la siquiente alternativa de
cultivos en franjas.

1 - Mafz, sorgo, soya, siembra a fines de noviembre-diciembre.
2 - Poroto, siembra en febrero.

Cuando se empieza a preparar el suelo en la franja desiqgnada a mafz o
sorgn, la franja destinada al poroto sirve de proteccién al estar sin
labranza y con malezas. Esta proteccién dura hasta el aporque del mafz,
fecha a partir de la cual comienza el laboreo del suelo de la franja para
el poroto. De all{ hasta el aporque del poroto son las bandas de maiz
las que sirven Ade proteccién.

Los requerimientos para la implementacidn consisten en el equipo de

nivelacidn, personal técnico y el uso de un tractor con arado para
marcar la lfnea gufa.
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4, Mantenimiento

Las lineas qufas deben ser permanentes, o sea que no deben ser
borradas por las labores agrfcolas que traen como c/nsecuencia el creci-
miento de pasto. La proliferacidén Ae malezas de hoja ancha se evita por
medio del uso de herbicidas selectiva o mecdnicamente, favoreciendo, por el
contrario, el desarrollo de gramineas.

F.  Prdctica No. 6: Terraplén

Es una estructura sSlida, que intercepta en importantes vfas o
cauces de aqua, reteniéndola parcial o totalmente y desaqudndnla hacia
desaques naturales o artificiales, estables y permanentes.

1, Alcance

Se aplica en 4reas con cursos de aqua donde sea necesaria la
derivacién controlada. Tiene el propSsito de controlar los caudales de
las vfas de agua, disminuir su velocidad y poder de erosién y facilitar
su evacuacién en forma ordenada y controlada.

2. Condiciones
La efectividad de esta prictica estd circunscrita al control y
manejo de torrentes, tratdndose de obras de sdlida construccién y de
longitud variable. Estas frenan las aguas y las derivan con otras obras

complementarias como terrazas, canales, etc.

3. Criterios de Planeamiento

- Presencia de importantes vias o cauces de agua.
- El volumen del agua transportada.
- La cantidad de terrazas, canales o bordos, etc., que

vuelcan sus excedentes a desagues o colectores impor-
tantes, los que serdn interrumpidos.
- La distancia entre canales, terrazas, etc.

Estas obras son siempre (tiles ante la presencia de cauces o
vias de aguas importantes que transportan grandes volidmenes de aqua,
més adn con gran pendientes. Estos voldmenes estdn sujetos por el
terraplén con embalse parcial o total y desagque inmediato, por medio de
obras estructurales reforzadas.

Para su construccién son importantes los siquientes aspectos:

- Deben atravesar i{ntegramente las vias de agua que se intercep-
tan, asegurandc el desaque por uno o dos puntos predeterminados.

- La altura de la cresta del terraplén debe ser superior, por lo
menos 1,5 metros al nivel del punto de desague.

- Cuando el desague es por los dos extremos, la cresta del terra-
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plén drbe tener cota uniforme.

- Cuando el desaque es por un sélo extremo, deben tomarse los
cuidados necesarios para evitar una fuga no prevista por el otro extremo.

- La longitud del terraplén es superior al ancho 4el cauce o vfa
de agua interceptada.

- La forma del terraplén puede ser trapezoidal o Ae forma con-
vexa etc.

- Generalmente son obras de tierra compactada.

- Su disposicidén en el terreno dentro de la via o cauce de aqua
es perpendicular a é&stas.

- Estas obras deben estar cubiertas de pasto para consolidar 1la
estructura y disminuir los riesgos por oleaije.

- Se construyen con pala de arrastre, niveladora (moto o de arras-
tre) o topadora.

4. Mantenimiento

Son obras de larga vida dtil, donde la observacidn de proba-
bles dafins indicar4 las medidas a tomar.

G. Prictica No. 7: Bordos para Facilitar la Conduccién
de Aqua en Cortinas de Monte

Son bordos de altura variable en forma de plato o batea hacia el
lado interno de las cortinas, estando paralelos a la misma. Se trata de
bordos que se construyen a ambos ladns de las cortinas y se usarin para
conducir agua o bien si éstas estdn en nendiente, facilitar y guiar su
conduccién.

1. Alcance

S5e aplica en toda situacidn en la que se decida, seqin carac-~
ter{sticas del terreno, darle uso de desague a la cortina. Su proposito es
aprovechar espacios que tienen las cortinas, ddndoles ademds de su fun-
cién especffica (control de vientos y/o agua), un uso de cnnduccién
de excedentes, de manera tal de nn reducir las 4reas productivas. Esta
prdctica, se realiza sola o como complemento. Debe estar integrada en un
programa de conservacién. No existen limitantes para su uso, siempre que
se justifique su realizacidn.

2. Criterio de Planeamiento, Dimensionamiento Yy Cdlculo

Debe calcularse la escorrentfa critica a fin de poder dimen-
sionar el tamafo de los bordos., su batea y sus trabas (en 4ngulo de aproxi-
madamente 45 grados a la lfnea de la cortina). Conocido el caudal, el pro-
cedimiento de constrcciédn es simple:
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- Se dimensionan los bordos a ambos lados de las cortinas,
sacando mds tierra desde e.! lado de la cortina.

- La seccién de conduccidn debe ser similar a un plato.

- Seqin la pendiente, cada tantos metros se traba la batea
para obligar al agua a circular por dentro de la cortina, que por la vege-
tacién existente actda como Aisipadora de energfa, d4ndole menor
velocidad al agua circundante.

- Este tipo de estructura, siempre debe estar cubierto de pasto.

Este trabajo se realiza con aradn, pala de arrastre, niveladora,
topadora, etc.

3. Mantenimientco

ua observacién permanente, indicar§ la existencia o no de
alguna anormalidad, la que debe ser corregida, como por ejemplo:

- Tramos de excesiva velocidad.

- Erosién en el lecho y/o talud.
- Pérdida de la cubierta Ae pasto, etc,

H. Prictica No. 8: Desaquee= &n Cortinas de Monte

La legislacién vigente en atros pafses, por ejemplo la Repi-
blica Argentina en la provincia de Salta. impone el uso obligatorio de
cortinas. La apertura de la misma en su parte central, con pendientes
positivas, servird en su construccién correcta en un desaque.

1. Alcance

Se aplica en todos aquellos casrs en los que €S necesario condu-
cir excedentes de agua y existan cortinas con pendientes positivas. Tienen
el fin de aprovechar espacios que tiene: las cortinas, ddndoles ademés
de su funcién especf{fica (control de vientos y/o aguas) un uso de con-
duccidén de excedentes de agua, de manera tal, de no reducir las 4reas
productivas.

2. Criterios de Planeamiento, Dimensiocnamiento y CAlculo

Debe calcularse la escorrentfa crftica a efectos de dimen-
sionar la seccién de desague en el centro de la cortina. Aplicar la
férmula Ramser: Q = C * I * p

Conocido el caudal el procedimiento de construcciédn es simplet

- Volteo de monte central.
- La seccidn es variable segin el caudal.
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- Se acordonarA hacia ambos lados de la cortina.

- El topado, es el arrastre de suelo hacia ambos lados.

Este trabajo se realiza con topadora. Otra variante serfa volteo Yy
acordonado con topadonra, deshierbado, destroncadn y desraizado a mano. ILa
seccién se la termina con arados o niveladora de arrastre o motonivela-
dora, palas de arrastre, etc.

3. Mantenimientn

La observacién permanente, indicari la existencia o no de
alguna anormalidad, la que debe ser corregida, como por ejemplos

- Tramns de excesiva velocidad

~ Erosién en el lecho y/o talud
- Pérdida de la cubierta de pasto

I. Préctica No. 9: Bordos de Defensa

Comc su nombre lo indica son bordos o lomas de tierra generalmente
ubicados en las divisorias de alambres, con pendientes hacia uno o ambos
lados (pendientes opuestas).

1, Alcance

Se aplica preferentemente en situaciones donde las pendientes
hacia uno o ambos lados son constantes, naturale3 y no controladas. En el
caso de ser pendientes opuestas seri necesario construir un desagﬁe con
pendiente natural o controlada en el punto mis bajo para eliminar los exce-
dentes de agua. El fin perseguido por este tipo de bordos es lograr una
proteccién total de un campo por ingreso de excedentes de aguas vecinas
tanto en cabeceras como en laterales.

La efectividad de esta prictica sola o como complemento debe estar
inteqrada en un programa de conservacién. No existen limitantes para su

uso siempre qgue se justifique su realizaci®n.

2. Criterios de Planeamiento, Dimensionamiento y C&lculo

Se trata de una prictica sencilla, que no requiere mayores
célculos, salvo el criterio comin de disminuir voldmenes nayores o
menores para dimensionar el bordo. La precaucidn més importante en
este tipo de bordos es que esté lo suficientemente alejado de la lfnea
de alambre como para evitar cualquier eventual represamiento que anegue los
campos vecinos.

Segin la dimensién Adel bordo, por las caracter{sticas del terre-
no se puede construir con: zanjadora, arado, pala frontal, niveladora de
arrastre, motoniveladora, pala de arrastre, topadora, etc.

3. Mantenimiento

La observaci/n pcrmanente y en especial en perfodos lluviosos
indicard la necesidad o no de modifiraciones o perfeccionamiento.
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CAPITULO IV

CONSERVACION DE SUELOS EN LADERAS

Disertante: 1Ing. Frederick C. Tracy (USA)

Conservacién de suelns es definida comn la aplicacién de précti-
cas en el usn y manejo del suelo con el fin de obtener buenos resultados
tanto en cantidad como en calidad de las cosechas, sin destruir la ferti-
lidad v productividad de los suelos.

A, Cencepto de Capacidad de Uso de Suelos

El sistema ds Clasificacidn de la aptitud de un terreno requiere que
cada hectdrea de tierra sea usada en consonancia con su capacidad y limita-
ciones. La tierra se clasifica seqdn el uso sostenido mds conveniente,
d4ndole una adecuada proteccidn de la erosién y de otros medios de
deterioro,

En el Sistema del Proyecto Ade Manejo de Recursos Naturales (Rfn
Choleteca, Honduras) se utilizan dos factores bdsicos para determinar el
uso mayor de la tierra: pendiente y profundi‘ad del suelo. El siqulente
esquema oresenta las normas generales aplicadas.

PROFUNDIDAD PENDIENTE
< 12% 12-50% 50 -~ 60% > 60%
\ Cultivos Cultives
~~50 cm Cultivo Forestal
MediAas Obras Fisicas Permanente
Agrondmicas :
Medidas
Agrondmicas
Cultivos
«50 cm Obras F{sgicas Pastizal Pastizal Forestal
Medidas
Agronémicas
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B. Conservacién de Suelos Como Sistema

Bl sistema de Conservacién de Suelos combina las précticas f{si-
cas para proteger la capacidad productiva de la parcela con medidas agroné-
micas para aumentar la produccién y hacer rentables los trabajos de pro-
tecciédn. ’

Poco tecnificado Altamente tecnificado
Rt Bt S i
} Continuidad de manejo o utilizacion ’
Sin conservacidn __Completamente
Practicas Combinacidn Sistema conservada
Individuales de Practicas Completo
Obras fisicas

(proteccidn)

Medidas agrondmicas
(produccién)

C. Précticas de Conservacién de Suelos

Se distingue dos tipos de précticas en conservacién de suelos:
las obras fisicas y las medidas agronémicas.

Dentro de las obras fisicas, se incluye:

- Barreras Vivas

- Trabajos de Ladera

- Camellones (Bancales)
- Canales y Desagues

~ Barreras de Piedra

= Terraczas

- Represas (Muros)

= Cajas Dispersadoras

Las medidas agronémicas comprenden:
~ Biembra en Contorno

-~ Labranza Conservacionista
~ Manejo de Cobertura (Distanciamiento y Densidad)
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Abono Verde, Abono Orgénico y Residuos
- Siembras en Fajas y Rotacidn

D. Sistema Generalizado de Obras P{aicas

Un sistema generalizado de obras f{sicas puede ilustrarse de la
aiquiente manera:

KR ;‘;(a; aa%N S - Canal de desviacion
' U L_H ( o guardia )
)

- e N \ / Desaglie

Sdlida a un drengje naturgl

42 de mayor capacidad



BE. Sistema de Conservacién de Suelos, Prdctica en
Ladera, Honduras

Las prdcticas en ladera se estdn llevando a cabo siguiendo los
siguientes pasos:

1)  Reconocimiento de Campo

- Pendiente

- Pedregosidad

- Profundidad y Clase de Suelo

- Sistema de Cultivo

- Tamafio de Parcela

- Caracter{sticas de la Lluvia
2) Divisién de la parcela segfn unidades de ladera
3) Seleccién de la obra de Conservacién de Sueloz
4) Trazo de Lineas Gufa (madre)

5) Trazoa de Curvas de Nivel

~6) Construccién del Sistema

La siguiente figura indica como determinar el desnivel de la parcela.

c) Estirar la cuerda y colocar el
"nivelito”
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e) Medir el desplazamiento vertical de la cuerda

Usando una cuerda de 100 unidades (100 cm o 100 pulgadas) v midiendo
el desplazamicnto vertical en ias mizmas unidades se obtiene el desnivel o
peniiente directamente ¢n porcentaje. Ver el Anexc A para indiceciones
sobre loe procedimientos paras la contruccion de un aparato rdstico para
nivelacién,

F. Pormascién y Desarrollo de la Céroava

La cércava en a{, ¢s un arroyo o cauce con fuertes taludes,
sujeto a fuertes flujes esporddicos o intermitentes. Se forma per la
acumulacién de cacorrentia, provacando desmoronamiento y arrastre de
grandes cantidades 3¢ sedimento.
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renind

Area contribuyente
(micro-cuenca)

45



CONSTRUCCION DE MUROS O DIQUES
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DISTANCIAMIENTO

@ Angulo de friccidn interna

O~ f Tamafio y forma de las pantallas
velocidad y volumen del flujo
Yy pendiente del caucse
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ﬂateriales gruesos (piedra/gqrava) 4,0%

Limo - gruesos (arena/grava) 1.5%
Finos (arcilla/arena) 1.0%
Grava 3.0%

G. Control de la Cdrcava

El objetivo es de establecer un nuevo equilibrio en el canal a través
de una vegetacidn efectiva y estable. Una vegetacién efectiva signi-
fica el establecimiento de:

Alta densidad Ae plantas,

* plantas Ade baja altura, y

* sistema radicular densn y profundo.

Sin embargo, generalmente es imposible establecer una veqgetacién
efectiva directamente en la cdrcava debido a su inestabilidad. Entonces,
es necesario modificar las condiciones del canal. Estas condiciones pueden
modificarse de Aos maneras explicadas a continuacion.

1) Proteccién del 4rea contribuyente, a través de:

- Manejo de cobertura, o sea siembra de pastos;
reforestacién: o cambio de cultivo.

- Construccifn de obras fisicas de conservacidén
de suelons.

- Construccién de un canal de desviacién.

2) Establecimiento de vegetacidn en el canal, o sea la
suavizacién de taludes y la siembra de pastos,
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Cnnclusiones

La finalidad principal del Primer Curso de Conservacién Ae Suelos fue
la de otorgar una concientizacidn 2 un grupo de profesinnales sobre los
principios tedricos y précticos. Las conclusiones mis importantes
del Primer Curso Nacional de Conservacidn Ade Suelos se pueden resumir y
asociar con nuestro medin de la siquiente manera:

1. Existe Aesconocimiento sobre el manejo de cuencas y el control de
la erosién hfdrica y eSlica, los cuales a su vez provocan la destruc-
cién del recursn suelc en forma acelerada.

2. La causa principal de la erosién hfdrica la constituyen las
fuertes escorrentfias que durante la estacidn lluvinsa se presentan con
frecuencia en zonas tropicales Yy subtropicales del pa{fs.

3. El origen principal de la erosién edlica puede considerarse
bajo dos aspectos:

a. Durante la época seca los vientns continentales fcios Adel
sud alcanzan velncidades de 20-30 kildmetrns/hora. En su recorrido se
encuentran por lo general con obsticulns mayores (Cordillera Ae los Andes)
estavleciendo un fendmenn de convergencia de las corrientes de aire hacia
los valles (Sinclinales) constituyendo verdaderos corredores y que final-
mente dirigen las corrientes de aire en forma violenta a los Llanos y el
Altiplano.

b. Los suelos mids afectados son aquellos constitufdos prin-~
cipalmente por particulas finas originadas Ade arena y limo, que permanecen
8in ninguna proteccién vegetal en especial cuando el suelo es arada Yy
removido.

1. La poblacién boliviana en expansién, est4 ejerciendo en
efecto una erosidn cada vez mayor sobre su medio Ae vida. Explota con
mds intensidad que anteriormente 1los recursos de 1los que extrae sus medios
para subsistir. Esto es particularmente cierto en el caso de la explota-
cidn del suclo. Esta situacidn estd provocando erosiones serias en
ciertas regiones del paf{s--Yungas, La Paz, Yungas del Chapare, Llanos
Orientales, Valles Ael Gran Chaco, Valles Tari jefios.

5. La degradacién de los suelos es el resultado Ae dos pracesos:
natural y a consecuencia de acciones Ael hombre. E1l primer caso es el
resultado de la ruptura Ael equilibrio bioclimdtico en funcidén del
tiempo y del espacio, mds conocida como erosidn geolégica o natu-
ral. El segundo caso de desequilibrio prnvecado por el hombre es conge-
cuencia del empleo de métodos de uso de la tierra con précticas Ade
explotacién agricola, forestal o ganadera funestas Y poco apropiadas.
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6. La conservacidn de suelos tiene por principio fundamental la
aplicacién de précticas que protegen el suelo, manteniendn e incluso
aumentando su productividad.

7. En el Primer Curso Nacic.al de Conservacién de Suelos se ha de-
mostrado que el hombre dispone en la actualidad de toda una serie de medios
biolégicos para el mejor usn 3e la vegetacidn, as{ como de meding
mecdnicos que se apoyan simultineamente en el cuidado del terreno vy el
laboreo Ael suelo.

8. Las bases de las técnicas de conservacién de suelos por el
control del agua estin sugeridas por lns .necanismos de formacidén y los
efectos de la escorrentfa. =n consecuencia, se vid que es necesario
para disminuir la escorrentia y, por 1o tanto, la erosidn:

a. Proporcionar la infiltracién del aqua.

b. Acortar la lcongitud de las pendientes scbre las que corre el
agua con objetn de impedir que alcance uvna velocidad erosiva.

c. Asegurar la circulacién de las aguas contrnladas hacia las
salidas en colectores consolidados v acondicinnados.

1. A través de la sistematizacidn de suelos, realizar el
acondicionamienco de los terrcnos y la mofificacidn de la topografia.
La vegetacidn, ecpecialmente cdispuszsta, :ambién es utilizada para con-
trolar el agua.

B. Recomendaciones

Una gran extensidn de las cuencas en Bolivia sufren los efectos de la
erosién hidrica y »Alica, iIns gque van destruyendo el recurso suelo
en forma acelerada, sin que se hayan tomado medidas para su control. Por
ello surge la necesidad de recomendar las siquientes evidencias:

1, La vegetacién y los cultivos Aeberdn ser manejados en forma
que el suelo sea protegido cficazmente contra el ataque hidrico y
eblico, permitiéndolns panterer su potencial de produccidn.

2. Es necesarin emprender programas para evaluar el grado e inten-
sidad de la Adeqradacidn Qe ios suelos.

3. Se recomienda la frabilitacién Ae medios de evaluar los peliqgros
de degradacién de los snelos y el establecimiento de sistemas para la
vigilancia del gracdo de cambioc de los diferentes tipos de Adegradacién de
los sueles.

4. Se propone un programa de accién para la conservacién de
suelos que proporcinnaria:

a. Vialida? de las prdcticas de control para una determinada
serie de condiciones.
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b. Incentivos y mecanismos en el plano nacional para la
realizacidén de los programas de accidn en materia de conservacién de
suelos.

5. Se juzga indispensable establecer normas y métodos logicos
uniformes para el andlisis de datos, la comunicacién € interpreta~
cidn de los mismos cnn el propdsito de preparar un mapa nacional de
peligros 2e degradacién de suelos. TLas zonas identificadas como grave-
mente afectadas o en peligro, y que cnincidan con suelos considerados Ae
importancia agricola, ser4n los que merezcan mdxima prioridad para
la ejecucién de los programas de conservacidn Ae suelos.

6, Es urgente llevar a cabo el desarrollo de proyectns regionales
que propendan a la conservacidn y rehabilitacidn de suelos.

7. Se recomienda la creacidn de Comités Regionales formados por
técnicos en recursos naturales, de los representantes Ae la industria
privada y organizacinnes Ade agricultores para encarar el problema de la
erosi’n de los suelos y buscarle snlucién.

8. El objetivo Ae estos Comités Regionales serfa determinar, a
través de estudins detalladns, las medidas mis adecuadas para la lucha
contra la erosién 4el suelo, encardndose el problema en forma de pro-
yecto pilotn (similar al de Yacuiba) a fin de que la experiencia obteniAda
pueda aplicarse a otras 4reas con problemas similares.

9. Se recomienda la formacién de Lideres-Extensionistas en
manejo y conservacidn de suelos a nivel nacional. Estos tendrfan la
tarea de concientizar al campesino agricultor Yy a la comunidad ei general
sobre conservacién de suelos.

10. Para la formacisn de Lideres-Extensionistas serf precisc
reunir a jdvenes profesinnales egresados de universidad o institutes
agropecuarios y otorgarles una formacidn académica especializada sobre
manejo y conservaciédn de suelos.
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ANEXO A

CONSTRUCCION DE UNQS APARATOS RUSTICOS PARA NIVELACION

Disertante: 1Ing. Frederick C. Tracy (USA)

El Clinémetro Ristico ¥ ¢} Compds Rdstico

A.  Equipo Necesario para Conetruir un Compés para Nivel Rustico

1, Dow reglas de dos metxos de largo, tres pulgadas de ancheo por
grueso de tabla, marcadas en su extremo inferjor con lag letras
"A" y "B" regpectivamente.

2. Una regla de 1.5 metros de largo por 3 pulgades de ancho vy
grueso de tabla, marcada con ia letra "C".

3. Una pita de 1.5 metros Jde largo preferiblemente si es céflamo
adeccuedo para que cuelgue lo plomada. Debe llevar una lazada en
un extremo.

4. Dos clavos de dos pulgadas y uno de 2 1/2 pulgadas.
5. Dos hulecs amarrados en sus extremes del tamafio necessrio para

asegurar un nivel de carpinterc en la regls "C". Puede amarrarse
con pitas si no gse cuenta con hules.
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€, Una botella de vino que eaté vacfa con su respectivo tapén
de rcsca. B3l tapén se le dehe abrir un orificio en el mismo
centro, ugande un clavoe,

7. Dos trompos de¢ unas 6 pulgadas de large por 1.5 a 2 pulgadas dc
didmetro.

Como Armar el Aparato Réstico pars Nivelacién

1. Ponga la regla "B" sobre 1s reqla "A" y ajuste los dos extremos
A ¥ B para que queden parcijos.

2, Bostenga bien las reglas para que no se muevan y cologue un troze
© una piedra debajo de log extremos que no llevan letras y clave
sin introducir o meter tofo el clavo porque la cabera sorviré
para colgar la pita de la plomada. Doble la'punte dcl clavo que
atravesé las reqlas. (Ver figura o ilustraciédn No. 12).

3. 3epaxe los extremos A y B de lag raglas hasta darles dos metrog
de abertura, medides do sus esquinarz internas o sea las de
adentro.

Wn—

No. 13




Con la lazada de la pita abrazando la cabeza del clavo, cstire la
Pita hasta la mitad del largo de una de¢ las reglas (pucde ser

un poco mencs de 1a mitad) y marque cn esta regla y en la otra,
esta misma longitud. La marca decbe quedar en el borde externo

(o filo 4e afucra) de cada regla y también les pondremos la

letra "D" a cada una de las marcas. (Ver iluatracidn No. 13).

Coloque la regla "C" sobre laz reglas "A" y "B" haciendo que
quede el filo de arriba ds la regla con las marcas "D",

No. 14

krvssnmpewe ,_, e > . - ! A—-—d

Clave los doa extremos de la regla "C" en las marcam que ya& puso
en las reqglas "A" y "B", Antea de claver ¢l segundo cxtromo tonga
cuidado de ajuatar los dos mctros de abertura que hay que darle al
aparato. Para clavar, use siompre el trozo debajo de las reglas,
nunca clave las reglas ai aixe y iuego doble las puntas de ios
clavos. Cértele las puntaz que hayan sobrado a la rcglu "CT.

{(Ver figura o iluatracién ¥o. 14).

Freparc la plomada de la asigquiente manerar

&) Saque el corcho o cartén que tiene todo tapén de botella
Y despéguele un pliego delgado para que primerc lo doble por
la mitad y luego ese mitad en otra mitnd, catando ya dehblado
en custro cértele un pedacito muy peguefio a la punts que se
formé pars hacerle un hoyito en el ocentro.

*b) Exticnda nuevamente el papelito y coléquelo de nueve dentro
del tapén y con un clavo haga un hoyito en el tapdn,
exactamente en el centro que marcé en el papelito.

¢} Meta la punta de la pita dentro del hoyito que hizo en el
tapén y mida ¢l largo necesaric para que le sirva de plo-
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C. Cémo

mada y hdgale aquf un nude doble para que no sg zafs el

tapén.

q) Llene la hotella con aqua o ticrra ¥y pénanle su respectivo
tapén (o feca el tapén que ya ticne la pits para la ploe-
mada),

Encontrar el Verdadero Centro psra Plomada

2.

Siembre las dos trocmpos a dos matros de distancia de centro a
aentro de cada uno. Si 103 siembra en ladera calcule que la
1{reca que los une osté més © menon s nivel y que los trom-
pos no queden flados.

Coloque verticalmente el aparato con el punts 4e apoyo del pie de
!a roqla "A" sobre el centro de la cahoza de uno de loa trompos vy
el otro pie sobre el otro trompc. Marque con crevén o con

lépiz el luqar exacto dondec esté apoyado cada uno dg los pies

del aparato. (ver iiustracién No. 15).

Cuolgue la plomada de la cabeza del clavo que ac ha dejado en el
ansrato y observe ocuidadosamente donde corts el hilo de 1a plomada
a la regla "C" y marque ah{ con lipiz. (Ver ilustracién

No. 13).

Dole vuelts al aparato poriende un pie donde estuve el otre sobre

los trompos y cboerve nuevamente donde corta ¢l hilo de le plemada
2 1a regia "C" y marque con 14piz.
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D.

Fl centro entre las dox marcas zerf el verdadero cechtro pars
rivelacién.

" I " Py
A vttt

No. 16

Degengdficse 49 la Zxactitud del Aparpte

eyt

1,

2.

—— e

Coloque ¢l aparato verticalmente sobre log dos trompoz pero sin
aud race 1s pita con la regla "C".

Nbmerve cusl de lag dos estacas eatd md2 alta para gumirla
FOCe a poce haate cue quede al mizmo nivel d¢ la otra estacs.

Cambie la pomicién del aparatc poniendo ceda pic en el lugay que
e3tuvo ¢l otro y ¢i hilo d¢ la plomada, dehe marcar ei centro otra
vos. De lo contraric corr{jalo hazta encontrar el vesdadero
centre.

Aproveche ol Matzzisl que Usted Tenga

1,

>
L ]

Fl tarufio de las reglat no tiene importancia, todo deptnde del
materisl que uated tenaa, pusde scr madara rolliza, puade ser
tamsfic juquete, pucden ucarse reglas torcidas.

Lo que 8i debe hacerse de scucrdo s lag inmtrucciones es:
"Saber Encontrar ol Verdadero Centro pare Plomada’.



ANEXO B

PRACTICAS REALIZADAS EN YACUIBA

Disertante: 1Ing. Juan Arandia - Bolivia

Durante la realizacién del Primer Curso Nacional de Conservacién de
Suelos, se llevaron a cabo las corresponiientes prdcticas, las mismas que
estuvieron programadas como una caracter{stica propia del curso: es decir,
mayor dedicacién préctica en un R0 por ciento frente a las bases teé-
ricas 20 por cientn.

Es as{ que, como un primer paso todos los asistentes al curso fueron
divididos cn cuatro grupos de cinco personas con el propdsito d¢ hacer
mucho més viable la prictica en sf. Todns los qrupos después de
recibir las clases tedricas, se constituyeron en la Propiedad Agricola
del sefior Jorge Palacios, cuya superficie es de 40 hectireas. Consti-
tufdos los grupos reunieron informacidn sobre las diferentes partes de
que consta un terreno.

A, Suelos

- Nombre de la clase, el tino y la serie
-~ ExtensiAn superficial

- Profundidad y espesor

- Constituyentes ffsicos (arena, limo. arcilla)
- Constituyentes quimicos

- Constituyentes biol&gicns

- Materia orgédnica

- Agua

- Aire

- Capas en horizonte

- Substrato o roca madre

B. Relieve
- Partes planas
- Lomas, cumbres, mesetas
= Valles o llanuras
~ Depresiones (zanzjones n cércavas y barrancos)
C. Cubierta Vegetal
- Clases de rafces, superficiales, moderadas v profundas
= Cultivos agotadores del suelo
- Cultivos protectores que conservan el suelo
D. Extensién Superficial

E. Caminos

F. Linderos y Colindantes
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G. Manantiales
H. Medio ambiente

- Horas de radiacidén solar
= Intensidad de luz

- Temperatura

- Vientons

- Lluvias

~ Construcciones

Primera Prdctica de Campo

La propiedad objeto de la respectiva prdctica de campo fue dividiAda
en cuatro Areas, destinadas a los cuatro qrupos cuyo Gnico tema fue:
Sistematizacién de Campo; procediendo por el:

- Reconocimiento del 4rea

- Reccnocimiento del terreno y acopio de informacidén

-~ Delimitacién y confeccién del croquis de campo

- Sistematizacién Ael 4rea

- Presentacién escrita y defensa de trabajos pricticos
por grupos

Hechas las respactivas presentaciones los instructores del curso
cumplieron el rol de oponentes, calificadores y orientadores sobre los
temas presentados. Cabe mencionar que todos los trabajos tuvieron puntos
de coincidencia general y se noté que los temas tedricos habfan sido
asimilados; sin emhargo hubieron también muchas dudas de orden préctico
principalmente en ¢l manejo de instrumentos de medicién topogréfica y
construccién de terrazas, las que fueron aclaradas durante la Sistemati-
zacidn de Suelos Airigida por el Ing. Julio E. Luna, Aonde hubo participa-
cién plena tanto dz alumnos como instructores (ver Plano de Construcciédn
de Terrazas en Fincas).

Sequnda Préctica de Campo

En principio y como metodologfa de trabain se procedid de la
siguiente manera:

- Reconocimiento de la finca

- Orientacién general y topogré4fica

- Consideracién de linderos

- Recubrimiento de cércavas y zanjas con ayuda de una pala
mecanica

- Construccién de tcrrazas paralelizadas de desaque (14 en
total) con pendientes de 3 o/0o con el objeto de desviar el
agua excedente hacia Ans desaqﬁés de izquierda y derecha, con
B0 ~ 70 metros Ae distancia entre terrazas, con la finalidad
de ser utilizadas para el control de la erosién hidrica
por medio de précticas comunes. Interceptar el escurri-
miento superficial. Facilidad de infiltracién de agua para
su utilizacién por los cultivos. Disminucién del volumen
de escurrimiento. Desalojo de excedentes de agua superficiales,
conduciéndnlos hacia una descarga estable.
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Marcado y construccién del desague de las aquas de escorren-
tfia dentrn la propiedad (3 desaques).

Marcado y construccién de las v{as de aguas de monte.
Construccién de terraplenes pequefins, para interceptar las
vias de agua Aesaqudndnlas hacia desagues artificiales.
Preparacién del terreno para el cultiv~ en franjas en curvas
de nivel, con la finalidad de implantar cultivos en disposi-~-
cién de franjas » fajas para mantener cubierta la mayor super-
ficie de suelo durante el mayor tiempo posible.
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ANEXO C

PLANTFICACTON PARA EL CONTROL DE LA EROSION

Disertante: 1Ing. Juan Arandia - Bolivia

El primer paso para el contrnl de 1a Ernsién de los suelos consiste
de un estudio Ae la finca y Ael clima lncal, para identificar zonas y si-
tuaciones que contribuyan a la ernsién:

- Tidentificar 4reas donde los suelns se ercosionan f&cilmente.

- Averigquar las temporadas criticas en las que se puede esperar
lluvias torrenciales o escurrimientos erosivos.

- Fijar las épocas de mayor velocidad del viento, v la direccién
predominante del mismo.

- Determinar las etapas en la produccidn fe cada cultivo cuando el
suelo nc esti proteqido adecuadamente.

-~ Localizar las 4reas cen mayor l-~ngitud y pendientes pronunciadas,

- Determinar el mayor uso Ade cada parcela 4de terreno de acuerdo al
sistema de Clasificacién de Capacidad de Uso del Departamento de
Agqricultura de los Estados Unidos (USDA).

El Sistema e Clasificacidn de Capacidad de Uso del USDA considera
principalmente los riesqos de ernsidn. No proprrciona un indicador de
fertilidad o capacidad productiva. En realidad, algunns cultivos pueden
crecer mejor en terrenos de la Clase II o Clase IIT que en suelons de la
Clase I porque el porcentaje mds alton de arena proporciona un drenaje
superior.

Todas las tierras estdn clasificadas en Ans amplios qrupos:
A) Tierras adecuadas para cultivo.
B) Tierras adecuadas para vegetacidn permanente.

Cada uno de estos grupos a su vez esti dividido en cuatro clases
generales. Las cuatro subdivisiones indican el grade de susceptibilidad
que las tierras presentan, seqin los Aistintns tipos de utilizacién.

Las clases I, JI y III incluyen todas las tierras que son adecuadas
para el cultivo reqular y la clase IV, las tierras que se pueden cultivar
con riesgos, es decir, de modm limitado.

Las clases V, VI y VII, comprenden las tierras que no son adecuadas
para cultivarlas, perc que son aptas para pastizales y bosques. La clase
VIII, comprende las tierras que no son adecuadas para cultivos, pastizales
ni explotaciones forestales. Algunas extensiones Ade ellas son adecuadas
para fines e esparcimiento.
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1. Definiciones de las clases de capacidad aqrolégica

Clase I: Ccmprende tierras buenas desde cualquier punto de
vista. Scn suelos altamente productivos, llanos o casi 1lanos con buen
drenaje o desaque.

Poco o nada susceptibles a la erosién se los puede cultivar con segqu-
ridad y permanentemente, sin prdcticas especiales de conservacién Ae
suelos,

Clase II: Estd formada por tierras buenas, desde cualquier punto
de vista, pero determinadas condiciones ffsicas hacen que no sean tan
buenas como las de la Clase I. La pendiente Ael terreno puede ser tal
como: plano inclinado o ligeramente ondulado. Esto implica que las tie-
rras pueden estar en riesgo de erosién.

Como prédcticas de conservacidn cxige: cultivos en franja, curvas
de nivel, manejo adecuado del agua mediante terrazas con o sin pendiente
y rotacién de cultivosz.

Clase IIT: Comprende las tierras moderadamente buenas para cultivos.
Son Ae uso mds limitado. Se las puede usar regularmente para el cultivo,
pero son necesarios tratamientos especiales, debido a su pendiente que es
mayor que en la clase anterior.

Las pricticas necesarias para aontrolar la erosidn y conservar es-
tos suelos, pueden ser: cultivos en franja, en curvas de nivel, rotacién,
de cultivos, terrazamiento, y cobertura vegetal permanente.

Clase IV: La tierra de esta clase sirve Gnicamentr: para cultivos
limitados y/o ocasionales. Puede ser mis inclinada, degradada, muy suscep-
tible a la erosidén, con menor fertilidad, o de mal drenaje. No es tierra
para cultivos que requieren limpiezas frecuentes ¥ su mejor uso es para
cultivos permanentes, como pastos.

En términos generales estas tierras se pueden cultivar, quizis un
afilo de cada seis, y en los demis, su mejor uso es para pastizales.

Clase V: Estas tierras son casi planas y no estdn sujetas a
erosién. Pero no son apropiadas para cultivos debido al exceso de
humedad, al clima o a alguna obstruccién permanente (pedreqosas).

No presentan ninguna limitacién para dedicarlas como praderas Ae
pastoreo.

Clase VI: Estas tierras no son adecuadas ni aprovechables para
ningin cultivo y su uso es algo limitado para pastoreo, debiden a caracte-
ri{sticas tales comn: pendientes excesivas o capa superficial poco pron-
funda.

Clase VII: Estas tierras no sélo son inadecuadas para el cultivo,
3ino que tienen graves limitacinnes para ser utilizadas como pastizales o
para aprovechamiento torestal. Se necesitan cuidados extremos para evitar
la ernsién,
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Clase VIII: Estas tierras no son adecuadas para el cultivo ni para
pastos o hosques. Comprenden terrenos quebrados, pedregosos y 4ridos, o
pantanos imposibles de desecar.

Dentro de esta clasificacién e "capacidad de uso" seqdn el sistema
americano, se suele agregar a las clases de suelos letras que significan
lo siquiente:

€ = erosién
w = exceso de aqgua superficial n sub-superficial
8 = problemas e suelo comn: salinidad, alcalinidad,

impermeabilidad ¢ drenaje excesivo
¢ = clima, limitacidn por precipitaciones insuficientes
(actividad a secano imposible)

También se acompafian segquidamente a estas letras, ndmeros que represen-
tan el por ciento en que se presentan estas limitaciones.

Esta clasificacién de suelos permite al técnico o al productor, dar
el uso adecuado a los diferentes suelos de una regién o de una finca.

2. Ejemplo

Se posee un camno de 1000 hectdreas y el estudin de fotointer-
pretacién y los mapas respectivos indican que existe:

Percentaje de Clase
la tierra

30 I
25 II e s 60%
15 ITT w s 40%
30 VI

Estn significa que para proceder al Aesmonte se debe comenzar con
la Clase I, que es la mejor tierra y que no tiene problemas seqin lo que
se ha explicado. De pretender continuar el Adesmonte se debe seguir con los
de la Clase II, pero teaiendo presente que allf{ fiquran acotaciones e s
60%, que signifi :an que estos suelns tienen un 60% de problemas de ernsién
y de suelos (llAnese salinidad, impermeabilidad, drenaje excesivo). Este
‘suelo para su habilitacién Y posterior manejo tendrd que sistematizarse.

Se puede continuar con el desmonte de Clase III w s 40%, teniendo
presente que tiene un 40% con problemas de agua y suelo, y por Gltimo
la Clase VI que no es aqrfcola, su usn es limitado a pastos y bosques.

Esta clasificacidén de suelos por capacidad e uso mayor, estd indi-
candn para qué sirve y cAmo debez usarse la tierra. Pero es conveniente
hacer conocer que dentro 4de las clases existen diferencias entre suelos,
tanto en su parte mecdnica como qufmica, datos que se utilizan para
afinar el diseflo del desmonte y el pnsterior manejo.
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ANEXO D

APLICACION DE UNA METODOLOGIA EN CONSERVACION DE SUELOS

Disertante: Ing. Frederick C. Tracy (USA)

Las respuestas a dos crequntas fundamentales snn determinantes en la
seleccién de una tecnolcgfa para conservacidn de suelos:

Para qué? y Cémo?

A la prequnta "para qué" las respuestas pueden ser varias:

' Asegurar una alta tasa de éxito.
* Llegar a mucha gente.
* Lograr una masa crftica (necesaria como aceptacién general

de la innovacién).
* Desarrollar un liderazgo.

* Evitar un esfuerzo indtil (la gente sélo puede absorber una
cantidad fija de informacidn.

A la prequnta "cémo" se pueden formular dos respuestas b4sicas:

* Enseflando un Proceso a través del cual la comunidad aprenda y
pueda desarrnllar su propia tecncloqgfia.

* Involucrando a la comunidad en el proceso de desarrollo de 1la
tecnologia que se apiicarA4.

A, Criterios de Seleccién de Tecnologfa
1. Tecnologia reconocida como exitosa
* Lleva una necesidad sentida.
* Es ventajosa econdémicamente.
* R4pidamente trae exitos visibles.
* Es compatible con las précticas agrfcolas locales.

2. Dirigida a factores limitantes en el sistema de produceidn
(cuello de botella)

3. Trae beneficions inmediatos
* Utiliza recursos que ya poseen.

* Mano Ade obra intensiva.
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B.

* Relativamente libre de riesqos.

* Aceptable culturalmente.

* PAcil de entender.

Impacto (ambiental) ecolégico
Cormunicativo eficientemente

* Mfnimo requerimiento de supervisién.
* F4cil Ae ensefar.

* Denota entusiasmo en la gente.

Ampliamente aplicable

Proceso de Seleccién de Tecnclogfa

1'

2.

Establecimiento de prioricades en la zona.
Identificacién de innovaciones potenciales.
* Agricultores locales

* Estaciones Experimentales

* 0Dtros programas

Seleccién de innovacicnes.

Prueba de innovaciones.

Pirdmide Tecnolégica

|_Cs_ | |_cp | la. fase
’EQi I_C_S__[ [.._.EﬂJr |Q_i 2a. fase
{ss} i_moljcs) | CPJE_EJ [ NV | 3a. fase

[}

Conservacidn de suelons
Control de plagas

Abono orgdnico
Distanciamiento y densiAdad
Seleccidn de semillas
Nuevas variedades
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D. Transferencia de Tecnologia

PROCESO DE APRENDIZAJE

Accidn del FEnsefia el Ensefia el Promocidn de Evaluacién de Capacitacidn
Técnico Para qué Cdmo la Prueba prueba y pro- y
mocidn de la  Multiplicacidn
innovacidn
Respuesta Aprende Aprende Hacer la Evaluacidn Compartir
Esperada el el Prueba y la
"Para qué" 'Cémo" Adopcidn Tecnologia
E. Organizacién Estructural - Alternativas
Proceso Ae Superior---Inferior Inferior---Superior
Desarrollo
Identificacién Institucidn Institucidn

de Problemas

Selecciédn de Tradicional
Tecnologfia

Transferencia
o Extensién

Sequimiento e

Instituciona- Comunidad Comunidad

lizacién
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