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RESUMEN

El presente estudio se realizd en 19 parcelas en el municipio de San Ramon del departamento de Matagalpa
de Nicaragua con caracteristica de tierras de laderas, previamente seleccionadas de acuerdo con criterios de
un sistema de produccion de granos basicos (Maiz y Frijol), con y sin practicas de retencion (acequia,
parrera viva y barrera muerta). Uno de los objetivos del estudio fue conocer y aplicar la metodologia
VADEA (Valoracidn del Dafio por Erosion Actual) con el proposito de valorar esta herramienta sencilla en
la estimacién rapida de lz >rosion.

VADEA es una metodologia para monitorear, estimar y valorar el dafio por la erosion de origen reciente, es
una herramienta eficaz en la diagnosis de problemas en conservacion de suelos y agua. La metodologia fue
desarrollada en Suiza y modificada en las condiciones tropicales en Etiopia.

La metodologia VADEA se basa en describir el dafio actual de la parcela ¢ sitio de estudio asi como las
areas al contorno de ella, se hace una observacion y mapeo de las huellas visibles de erosion en el campo
que tienen que Ver con el proceso de movilizacién del suelo (surco, carcava y acumulacion de suelo etc.)
ademas del llenado de formatos donde se integra informacién acerca de las caracteristicas del: suele
(textura, rugosidad etc.) , pendiente (porcentaje de inclinacion , forma etc.), vegetacién (tipo de planta y
el porcentaje de cobertura de la misma). manejo de la tierra (tipo de manejo, direccion de la labranza etc ),
conservacion de suelos y agua (tipo de practicas de CSA, fallas observadas etc.) La informacion de las
ireas colindantes son tomadas de las drea pendiente arriba como fuente parcial del dafto (adyacentes) y
el area pendiente abajo dafio subsecuente (subyacentes). Todas estas caracteristicas son importantes vy
necesarias para comprender mejor el proceso de erosion.

Durante este estudio se realizaron 4 muestreos en los meses de junio a julio de 1997, en base al uso de
formatos (Herweg, 1996). Producto de esto se lograron identificar y valorar las causas principales de los
dafios de erosidn en las parcelas y sus posibles consecuencias fuera de éstas, con su respectivo mapeo de
dafio de erosién. Se cuantificé una pérdida de suelo estimada en 2.34 t/ha en parcelas con practicas de
retencién v 8.37 t/ha en parcelas sin practicas de retencion en la comarca La Reyna asi como 7.4 t/ha en
parcelas con practicas de retencion y 0.03t/ha en parcelas sin practicas de retencién en la comarca de
Yucul. Se determino que las causas de dafios de erosion son: Escasa Cobertura Vegetal, Sobreflujo
proveniente de las areas de arriba y el dafio causado por Précticas de conservacion de suelos y agua
defectuosas (Acequias, Barreras vivas y Barreras muertas). Ademas con el mapeo de las huellas de
erosion (surcos, acumulacion de suelo, afloramiento rocoso etc), se localizaron los puntos criticos 6 el area
danada, de las parcelas, dando un indicio de donde empezar la conservacion de suelos v agua en dichas
parcelas.

Este trabajo de tesis fue realizado con la colaboracién de FARENA, PASOLAC y UCA- San Ramdn



SUMMARY

The present study was excuted m 19 steep farm plots in the municipality of San Ramon, department of
Matagalpa in Nicaragua the plots were cultivated with basic grains (maize and beans) with and without
retention measures (drainageway, contour hedge and contour stone row). One of the objectives of the study
was to know and to apply ACED- methodology (Assessment of Current Erosion Damage) with the purpose
of valuing an easy tool for quick estimation of soil erosion.

ACED is a methodology developed for the monitoring, estimation and assessment of the damage of current
erosion. It is an efficient tool for the analysis of soil and water conservation technologies. The methodology
was developed by Switzerland Soil Erosion groups and modified in Ethiopia tropical conditions.

ACED - Methodology is based on the description of current erosion damage: Visible soil erosion features
are described and drawn in a map or sketch (rills, gullies and soil accumulations); then the affected field
and the surrounding areas are described by filling in field forms, which contain detailed information about
the following factors: Soil (texture, surface roughness, etc), Slope (degree, shape, etc), Vegetation (type of
plant, cover percentage), Land management (type of managament, tillage direction) Soil and water
conservation (type of soil and water conservation measures, failures observed, etc). Information is taken
from the upslope area which is a partial source of the damage and the downslope area, which is the area of
subsequent damage. All of these factors are important and need to be know in order to understand the soil
eroSIon Process.

Four samplings were realized during June and July of 1997, filling in the field forms (Herweg, 1996). As a
result we were able to identify and value principle soil erosion causes in the fields and their subsequent
damages, mapping of current soil erosion features. Soil loss was estimated to be 2.34 ton /ha in plots with
retention measures and 8.37 ton /ha in plots without retention measures in the area of La Reyna and 7.4 ton
/ha in plots with retention measures and 0.03t/ha in plots without retention measures in the area of Yucul
The main causes for soil erosion damage are: Missing soil cover, Runon from upslope areas and Defective
soil and water conservation measures. Moreaver we were able to localize critical and damaged by the
mapping of soil erosion features (rills, soil of accumulations, stone on the surface, etc) indicating in this
way areas to start with soil and water conservation n these fields.

These study was executed with the collaboration of FARENA, PASOLAC and UCA- San Ramon



1.- INTRODUCCION

Mas del 60% de las tierras para la agricultura y la ganaderia, y mas del 50% de los bosques del Istmo
Centro Americano se encuentran en zonas de laderas. En Nicaragua, las laderas se distribuyen en las
regiones del tropico himedo, semihimedo y seco representando el 75% del territorio nacional
(105,756km2). La mayor actividad agricola y pecuaria ocupan aproximadamente un 60% del area en
ladera y los bosques un 16%. Por lo que es necesario la aplicacion de métodos tecnologicos ¢
institucionales que promuevan un desarrollo sostenible en ias laderas ademas de mantener, mejorar los

recursos naturales y el medio ambiente {lICA, 1991).

El crecimiento de la poblacion rural, ha encontrado en las laderas la posibilidad de desarrollar
agroecosistemas de subsistencia (pe: granos basicos), asi como el desenvolvimiento de cultivos para la
exportacion (café), pero la mayoria de la poblacion esta caracterizada por una colonizacion expansiva
de pequefias fincas (minifundio) que sumida a la pobreza ejerce presion sobre los recursos naturales

(Leonard, 1986).

Actualmente las investigaciones sobre el proceso de erosion y el desarrollo de practicas de
conservacion de suelos y agua son areas que recientemente han adquirido importancia, concentrandose
su estudio en zonas de laderas. En Nicaragua, se han utilizado diferentes metodologias (de campo y
laboratorio) para cuantificar pérdidas de suelo por erosion hidrica, asi como para evaluar la efectividad

de préacticas de manejo de suelo y agua tales como: Pacheco (1987), Mendoza (1993) y otros.



Con el objetivo de valorar una metodologia complementaria y obtener datos en un menor periodo de
tiempo, S€ ha propuesto aplicar la metodologia denominada VADEA (Valoracion del Dafio por
Erosion Actual), como una nueva herramienta para evaluar algunos procesos recientes de erosion.
VADEA permitira a entidades de promocion agricola contar con instrumentos sencillos para conocer
causas, Hipos ¥ niveles de erosidn y realizar la planificacion conservaciomnistas de cuencas hidrograficas €

implementacion de practicas de conservacion de suelos y agua efectivas.

Esta metodologia se aplico en fincas de pequefios productores durante la época de primera de 1997 en
la comarca La Reyna y Yucul, en donde diferentes instituciones han promovido las practicas de
conservacion de suelos y agua durante varios afios, ademas se contd con el apoyo de entidades locales
tales como: Alcaldia y la Union de Cooperativas Agropecuarias (UCA - San Ramén) y las entidades de
investigacion: Programa de Agricultura Sostenible en Laderas de América Central (PASOLAC). y la
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente de la Universidad Nacional Agraria - (UNA-

FARENA).

Esta tesis es un complemento de varios estudios (analisis econémico a nivel de finca, estudios de casos
sobre practicas de Conservacion de Suelos y Agua etc), los cuales forman parte de una investigacion

mas amplia sobre el Rol de los Incentivos en la Conservacion de Suelos y Agua (CSA).



2.- OBJETIVOS

2.1- OBJETIVO GENERAL
Aplicar la metodologia de Valoracion del Dafio por Erosion Actual (VADEA), en parcelas de
pequefios productores con y sin practicas de conservacion de suelos v agua, con cultivos de maiz (Zea

mays, L.) y fijol (Phaseolus vulgaris, L), en la época de primera de 1997.

2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar pérdidas de suelo en surcos y carcavas en parcelas dedicadas a cultivos de granos basicos con
y sin practicas de conservacion de suelos y agua.

Identificar causas y consecuencias de erosion utilizando la metodologia VADEA

Reconocer los efectos de practicas de retencidn sobre la erosion (Acequias, Barreras muertas y

Barreras vivas).

Identificar puntos criticos de erosion en las parcelas de estudio.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1.- Erosién
L a palabra erosion, se deriva del latin erosio, que significa roedura, derivado de erodere, que significa
corroer. Es un proceso natural que consiste en la remocion y arrastre de las particulas que forman el

sueloy , ~ducida generalmente por la accior. 1 agua © Jel viento (Ayres, 1960).

La erosion hidrica se define como la accion de desprendimiento de las particulas de suelo y su
transporte por el agua que escurre sobre el terreno. Cuando no hay més energia para el transporte,

ocurre la sedimentacion de las particulas (Cubero, 1994)-
3.2.- Fases del Proceso de Erosion Hidrica

El proceso de erosién hidrica comienza cuando la salpicadura © el chapoteo se produce en la superficie
suelo, las gotas de lluvia hacen saltar las particulas de tierra aflojandola y la corriente las arrastra

pendiente abajo (Stallings, 1982)



Segun Cubero (1994), la erosion hidrica es un proceso natural, donde se pueden distinguir tres fases:

3.2.1.- Desprendimiento

Causada por las gotas de lluvia las cuales provocan la disgregacion de la estructura del suelo.

3.2.2.- Transporte

Ocurre cuando la cantidad de lluvia que cae sobrepasa la capacidad de infiltracion del suelo

produciendo un escurrimiento superficial, transportando las particulas del suelo pendiente abajo.

3.2.3.- Sedimentacion
El suelo que es arrastrado empieza a sedimentarse cuando la escorrentia alcanza velocidades bajas,
generalmente este proceso se localiza en las partes planas del terreno asi como en los lugares donde el

terreno presenta obstaculos, no importando si éste es o no plano.

3.3.- Formas de Erosion Hidrica

3.3.1.- Erosién por Salpicamiento
También se le denomina erosion por gotas de lluvia o erosion pluvial, consiste en la dispersion de los
agregados del suelo que se desprenden ante todo por la accion de la lluvia sobre la superficie del

terreno {(FAQ, 1967).



3.3.2.- Erosion Laminar
Consiste en el desprendimiento mas o menos uniforme de una capa delgada o lamina de suelo de una
superficie determinada de un terrenc inclinado. Los resultados de la erosion laminar se perciben

Fecuentemente como manchas de suelo de color claro en las laderas de las elevaciones del terreno

(FAO, 1967).

3.3.3.- Erosion en Surcos
La erosion en surco se observa en las pequefias ondulaciones donde se concenira el agua de corriente

(laminar), arrastra y transporta el suelo formando pequefias zanjas (Stallings, 1982)

3.3.4.- Erosion por Carcava
Es la forma producida por la socavacion repetida sobre el terreno debido al flujo incontrolado de los
escurrimientos superficiales. La formacion de carcavas, en un terreno es una fase avanzada y muy

perjudicial de la erosidn hidrica (Schwab et al; 1971) citado, Colegio de Postgrado, 1971
3.4.- Factores que Influyen en la Erosion Hidrica

Segun Cubero (1994), algunos, factores que influyen en Ia erosion hidrica son: clima, topografia, suelo,

cobertura vegetal y el manejo o preparacion de la tierra.



3.4.1.- Clima

Los factores climaticos que intervienen en la erosion hidrica son la precipitacion, temperatura, el
viento, la humedad y radiacion solar, siendo la Huvia el factor climatico mas importante, las
caracteristicas de intensidad, duracion y frecuencia de la misma influye en la formacion de escorrentia y

erosion del suelo.

3.4.2.- Topografia

Las caracteristicas topograficas influyentes en la erosién hidrica son: Angulo de inclinacion de la
pendiente, longitud de la pendiente y curvatura de la misma (Kirgby & Morgan; 1984). Las laderas con
pendientes fuertes producen de un medo natural mas escurrimiento y mas erosion, la inclinacion en
conjunto con el perfil de la pendiente (concava o convexa), determinaran el arrastre o sedimentacion

del suelo erosionado. (Morales, 1996).

3.4.3.- Suelo

Las condiciones fisicas determinan la susceptibilidad del suelo a la erosion ya que juega un papel muy
importante en el proceso erosivo donde le permite ser resistente o susceptible a dicho proceso. Entre
las més importantes tenemos. Tgxtura, estructura, porosidad, permeabilidad e infiltracion asi como el

contenido de materia organica (Cubero, 1994).



3.4.4.- Cobertura vegetal

Con la intercepcion de la lluvia y la reduccion de la velocidad del agua de escorrentia, la vegetacion
juega un papel primordial en la proteccion del suelo y control de la erosion (Cubero, 1994). Ademas la
vegetacion al morir y descomponerse aumenta el contenido de materia organica y de hurmus del suelo y

con ello la porosidad y capacidad de retencion de agua de los terrenos (Morales, 1996).

3.4.5.- Manejo del Suelo

La erosion siempre s;e presenta en las zonas desprovistas de vegetacion; esto puede ocurrir por la
aplicacion de herbicidas que se usan para combatir malezas por las pasturas mal conducidas,
incluyéndose aqui el sobrepastoreo de distintas areas, ¢l intenso pisoteo animal y pasturas sembradas
mal manejadas. A medida que el suelo aumenta su densidad o se compacta disminuye la infiltracién de
agua; el agua que no consigue infiltrarse se escurre arrast_rando particulas superficiales de los grumos o
agregados dispersados; depositando estas particulas en pequefias depresiones del terreno, formacion de

surcos, corridas, zanjas, arrastrando cantidades cada vez mayores de tierra, etc (Primavesi, 1982).
3.5.- Riesgos Para la Produccién en Terrenos de Laderas.

3.5.1.- Laderas

Segiin Ferran 1993, las laderas son tierras fragiles por encima del 20% y con una capacidad inhérente
limitada en las que los patrones de uso intensivos se conjugan con una base de recursos naturales
expuesta al deterioro. Las laderas exhiben un deterioro rapido y significativo (perdida de suelo,
nutrientes, cobertura vegetal, pronunciada reduccion de su productividad y biodiversidad) siempre que

son intervenidas por sistemas de explotacion no apropiados.



En las tierras de laderas mayoritariamente habitan campesinos de escasos recursos economicos, con
una cultura y tradiciones agricolas muy particulares, son utilizadas para la ganaderia extensiva,
produccién de alimentos de subsistencia, agricultura para mercados y la recoleccion de lefia para

combustible {Orozco, 1997).

La erosion y deforestacion en las laderas figuran entre los principales problemas que limitan la
sostenibilidad de la agricultura en Centro América y Repiiblica Dominicana. Las zonas de laderas se
caracterizan por presentar regimenes de Huvia elevados, como es el caso en el tropico himedo, donde
1a degradacion de las tierras sin cobertura forestal es a un mas rapida (proceso de lixiviacion y de
oxidacién) especialmente cuando se establece ¢l sistema de roza y quema continuamente en el area de

cultivo originado a menudo el aumento de escorrentia y erosion. (IICA, 1991)

3.6.- Importancia de Medicion y Cuantificacién de Ia Erosion

Los objetivos que persigue la medicion de la erosién del suelo son: Conacer fa cantidad de suelo en
determinado espacio que se desplaza a cierta distancia durante un tiempo especifico, saber la calidad
del suelo que se esta perdiendo e identificar las causas principales que originan este dafio; de esta
manera podremos tener nocién acerca de la forma de solucionar o reducir en un tiempo determinado el

dafio al suelo (Herweg, 1996).

La medicion puede aplicarse al efecto de erosion total o bien al estudio de un aspecto de la erosion de

suelos, como la medicion de los factores elementales de la erosion. (Kirkby & Morgan 1984).



para la realizacion de una mejor estrategia de manejo no solo es necesario conocer las cantidades de
pérdida de suelo por erosion en un determinado lugar, dichos datos serian ain mas importante si se
conocen las causas y consecuencias de tales efectos, por lo que medir en la realidad y conducir

experimentos son actividades necesarias que se deben complementar para un mejor manejo de la tierra

(Herweg, 1996).

Las pérdidas de suelo se cuantifican con el fin de conocer las tasas o niveles de la misma, este dato es
muy importante para evaluar si las recomendaciones técnicas que los diversos programas realizan en la
conservacion de suelos y agua son efectivas y reducen Ia erosion a su limite de tolerancia, conocer el
dafio que _le pueda causar a Ja produccion (rendimiento) a medida que el terreno pierde las capas

superiores mas productivas del suelo (PASOLAC et al, 1995)

La valoracion de erosion del suelo no solo es de interés cientifico, sino de uso practico para politicos,
responsables de proyectos que influyen en el manejo de la tierra, técnicos de base e incluso para los
productores. En cada nivel hay un proposito especifico y por ende se deberian utilizar metodologias

adecuadas (Loughran, R J, et al; 1989 ).
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3.7.- Métodos de Medicion y Cuantificacion de Pérdidas de Suelo,

Existen diferentes métodos y metodologias de investigacion utilizadas para obtener estimaciones
cuantitativas y cualitativas de pérdidas de suelo. Cada método presenta resultados obtenidos en un
periodo de tiempo evaluado, las limitaciones y las ventajas de los mismos hace que estos se diferencian
unos de otros. En el Cuadro No. 1 (ver Anexo) se detallan brevemente algunos métodos sencillos y
sofisticados utilizados para medir y cuantificar pérdidas de sueio en Nicaragua (PASOLAC, et al;

1995).

3.8.- Metodologia VADEA

Originaimente, VADEA fue elaborada a partir del afio 1975 como una herramienta complementaria de
otros métodos (pe: parcelas de escurrimiento, trazados de mapas de erosion), en Suiza y Alemania
(zonas templadas). Ha sido modificada bajo condiciones del subtropico en Toscana (Italia) y_igirecia
por el grupo de Investigacion de Erosion de Suelos del Instituto Geografico de la Universidad de
Basilea y adaptada al ambiente tropical en Etiopia por el Programa de Investigacion de Conservacion
de Suelos (Centro de Desarrollo y Medio Ambiente, Instituto Geografico de la Universidad Berna,

Suiza), (Herweg, 1996).

La metodologia propuesta para Valorar el Dafio por Erosion Actual es apropiada para el uso practico

de técnicos de base y planificadores de proyectos (Morgan, R. C; et al; 1979, Herweg, K, 1996)
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3.9 Conservacién de Suelos y Agua

La conservacion de suelos v agua es la proteccion que se da al suelo para el control de la erosion, a
sravés del mantenimiento de la materia organica, las propiedades fisicas del suelo y de los nutrientes.

Conservacion equivale aun mantenimiento o mejoramiento de la fertilidad del suelo (Young, 1989)

3.9,1.- Pricticas de Conservacion de Suelos y Agua Implementadas en San Ramén

Segun estudio realizado por Diaz. J, et al, (1996), en el municipio de San Ramoén se obtuvo -una
relacion de 69% de 4reas amenazadas a 31% de dreas no O menos amenazadas por los dafios de
erosion en fincas de participantes en proyectos de conservacién de suelos y agua. En el Cuadro No. 2
{ver Anexo), se presenta un listado de las practicas de conservacion de suelos y agua segimn su

porcentaje de mantenimiento implementadas por los agricultores en el municipio de San Ramon.

Las practicas de conservacion de suelos y agua observadas en nuestro estudio en la comarca de La

Reyna y Yucul, son las que se describen a continuacion ( PASOLAC, 1997).

3.9.1.1.- Précticas Agronémicas para el Manejo del Suelo

3.9.1.1.1.- Incorporacidén de Rastrojo, No Quema
Consiste en la no-quema de los residuos vegetales y su incorporacion en ¢l suelo antes de la siembra
del siguiente cultivo, lo cual evita la pérdida de nutrientes y mejora la estructura del suelo debido a que

inantiene la materia organica
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3.9.1.1.2.- No- Quemay Manejo de Rastrojo

Esta practica conlleva a la utilizacién racional de rastrojos de cultivos o de la vegetacion existente en el
campo, con 12 finalidad de proteger el suelo del impacto de la lluvia y mejorar la fertilidad. Esta técnica
consiste en cortar y picar el materia vegetal para su dispersion en el campo (mulch), se realiza

conjuntamente con la cero labranza, labranza minima, siembra tapada, siembra al espeque y manejo de

1astrojo.

3.9.1.1.3.- Cero Labranza
En este método de labranza la siembra se realiza directamente en el suelo sin labranza previa, con el
método tradicional de siembra al espeque. Esta practica se debe combinar en laderas con otras técnicas

como, stembra al contorno, no quema y manejo de rastrojo

3.9.1.1.4.- Labranza Minima
“Es la menor cantidad de labranza requerida para crear las condiciones de suelo adecuadas para la

germinacion de las semillas y el desarrolio de la planta.

3.9.1.1.5.- Siembra al Espeque
Es una forma tradicional de sembrar los cultivos sin labranza previa del suelo, es considerada como una
préctica tradicional de labranza cero con siembra directa que se utiliza en fincas con granos basicos en

laderas (maiz, frijol, maicillo y arroz de secano).
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3.9.1.1.6.- Siembra en Contorno o Curvas a Nivel

Consiste en fabrar el suelo, sembrar en los surcos y realizar las demas labores culturales siguiendo las
curvas a nivel trazadas tradicionalmente con el aparato A.

3.9.1.1.7.- Siembra en Relevo

Es una técrica que consiste en sembrar 2 cultivos en el mismo terreno en diferentes épocas para lograr

1a cobertura del suelo, se utiliza principalmente en granos basicos (maiz-fiijol & maiz-ajonjoli).

3.9.1.1.8.- Cultives Intercalados con Caupi
Esta técnica consiste en la siembra intercalada con caupi, con el proposito de proteger el suelo contra la

erosion, controlar malezas y contribuir a su fertilidad.
3.9.1.2.- Retencién con Obras Fisicas

3.9.1.2.1.- Acequias a Nivel

Son zanjas o canales de forma trapezoidal construidos a nivel con la finalidad de conservar agua, sirven
como acumuladores de agua que mejoran la infiltracion y contribuyen a la conservacién de suelo en
combinacion con camellones, barreras viva, muertas y otras, dividiendo la parcelas en pendientes

cortas.
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39.1.2.2.- Barreras Muertas (Piedras)
Son estructuras de piedra que se trazan y se construyen rigidamente en contorno, con el objetivo de

atrapar y retener en forma de depositacion los sedimentos provenientes de la parte superior de los

terrenos.

3.9.1.2.3.- Barreras Vivas

Son hileras densas de plantas perennes o semiperennes (Cafia de Azacar, Taiwan, Gandul, Pifia,
Madero Negro, etc) colocadas en curva a nivel a distancias determinadas dependiendo de la pendiente
sirven para reducir la velocidad del agua, como filtro y captacion de sedimentos; se combinan con otras
técnicas tales como: acequias, barreras muertas, terrazas de bancos, terrazas individuales, etc. La

combinacion mas frecuente es con acequias, donde se utilizan para proteger el borde superior de estas.
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+ MATERIALES Y METODO

41- Localizacién del Municipio de San Ramén.
£l municipio de San Ramoén se encuentra localizado en el departamento de Matagalpa como se
representa en la siguiente figura. Se ubica a 10 Km. de la cabecera departamental, en las coordenadas
gs° 50' 00" Latitud Norte y 12° 55' 30" Longi:..d Oeste,vweana con una extension territorial de 611

gm? (FAO-INRA, 1995).

P

CACION DEL MUNICIPIO DE SAN RAMON - MATAGALPA
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gan Ramon limita al Norte con el municipio de El Tuma- La Dalia al Sur con el municipio de Muy
Muy, al Este con el municipio de Matiguas y al Oeste con el municipio de Matagalpa, tiene 16
comarcas rurales con mas de 100 comunidades (Informacion de la Alcaldia de San Ramon), las
comarcas que forman parte del estudio de esta tesis corresponden a La Reyna y Yucul, ubicadas é 2y

7km de San Ramon respectivamente. El estudio abarca un area de 9.1 km” en La Reyna y 3.5 km’ en

Yucul.
4.2.- Aspectos Biofisicos

4.2.1.- Clima

El municipio de San Ramon presenta un clima variado, encontrandose el tropico himedo en las partes
mas altas y boscosas de Yasica (FAO-INRA, 1995). Este ecosistema presenta precipitaciones de 1500
a1700mm/a de acuerdo a las caracteristicas ambientales es la mejor zona de produccion cafetalera
también presenta excelentes condiciones para la adaptabilidad de otros cultivos como: granos basicos,
hortalizas de clima fresco pero no recomendable por las severas restricciones topograficas. (Marin,

1992)

El tropico himedo intermedio se ubica en la comarca La Reyna, Yucul, El Homo y Buena Vista
(FAO-INRA, 1995). El ecosistema tropical sub hiimedo intermedio presenta temperaturas ligeramente
calidas con precipitaciones de 1000-1200mm/a segun Holdridge es un ecosistema de transicion entre el

alto y el bajo o sea la transicion a seco, la altitud del terreno es limitante para la produccion cafetalera
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no asi para otros cultivos como: granos basicos, hortalizas de clima calido maiz etc in, 1992).
pero )

£l tropico seco se ubica en las partes mas bajas y despaladas de la comarca Guadalupe, Ocaica, Pueblo
Viejo y San Marco de Apatite (FAO-INRA, 1995). Con un régimen de temperatura 'célido con
precipitaciones anuales que varian de 800-1000mm, los suelos de vocacién predominantemente forestal
que han sido degradados fuertemente por la actividad agropecuaria, desprovistos de vegetacion

boscosa a excepcion de pequefios bosques de galeria. (Marin, 1992)

Segiin FAO-INRA (1995) en ¢l municipio de San Ramén la temperatura maxima oscila entre 35°C la
que se preéentaenlaspartes mas bajas durante los meses de marzo a mayo y la temperatura minima es

de 16°C en las partes mas altas durante los meses de noviembre a febrero.

E! periodo de lluvia comprende de mayo a noviembre, solo en Yasica y Buena Vista se extiende al mes
de febrero, con precipitaciones anuales que varian de 1000-2500mm. Los meses de mayor intensidad
de lluvias corresponden a septiembre y octubre, los que son aprovechados en la parte mis baja para la

siembra de granos basicos.

18



Durante el periodo del estudio se obtuvieron datos diarios de lluvia (mm) de los meses de mayo a julio
correspondiente a los afios 1996-1997, no se pudo levar el registro de intensidad de lluvia la cual es
importante determinar al igual que los datos pluviométricos debido a que la estacion donde se
recopilaron los datos (éamarca La Reyna) solo registraba a estos ultimos no representando un

obstaculo para la aplicacion de la metodologia y cumplir con los objetivos propuesto.

En las Figuras No. 1y 2, se presentan los registros de lluvia {mm) correspondiente a los meses de

mayo, junio y julio en intervalos de 15 dias para cada mes de los afios 1996 y 1997 (ver Anexo).

La época de primera de 1997 que fue la estudiada, se vio afectada por un fendmeno climatologico
conocido, como "El Nifio" lo cual provocd que el periodo de lluvia que generalmente empieza en el
mes de mayo inicié hasta el mes de Junio, lo que causé un retraso en la siembra del cultivo (Maiz y

Erijol).
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4.2.2.- Relieve
gn la parte norte - central del municipio, se ubica la Cordillera Dariense, la cual corre paralela a la
carretera que conduce hasta el Jobo, abarca las comarcas de La Garita, La Reyna, Yucul, El Homno,

Buena Vista y Yasica.

En la comarca Yasica se concentra la mayor parte de esta cordillera; los principales cerros que
componen el relieve de la misma son: El Portillo de Ia Cornubia, El Portillo, La Laguna, La Chispa, El
Cuyis (Yasica), La Sauna, Cetro Grande, El Naranjo (centro del municipio), El Gorrién, San Andrés,

El Coscuelo, El Chompipe (El Horno), Yucapuca y el cerro Buena Vista (Buena Vista).

La topografia es accidentada, con pendientes que van desde 5% en las partes mas bajas hasta 50% en
las tierras mas altas. Las areas que presentan mayores pendientes corresponden a la faja que bordea el
poblado de San Ramén en la parte norte. En la siguiente pagina se presenta la figura del mapa de

rangos de pendiente del area de estudio.
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4.2.3-- Hidrografia

San Ramon cuenta con importantes fuentes hidrograficas; las principales la constituyen 12 rios y
aproximadamente 78 quebradas. En la zona norte nacen y se localizan la mayor parte de €stos, en la
parte sur s donde hay menos fuentes de agua y por ende se presentan mayores limitaciones de acceso
y consumo doméstico, animal y para los cultivos. En las zonas rurales hay problemas de racionamento
de agua, producto del despale y del pastoreo las comarcas con mayores dificultades de abastecimiento

y acceso al agua son San Pablo y Sabana Grande que no cuentan con fuentes de agua natural.

En el municipio sobresalen los siguientes rios: Taspale, San Ramon, Yucul, La Lima, Yasica, El
Roblar, Upa, Uluse, El Jicaro, Wabule, Ilapo y Mayales. Entre los principales problemas de
contaminacion que presentan estos rios figuran la contaminacion por los potreros en su orilla y las

aguas mieles provenientes del procesamiento de café (FAO- INRA, 1995).

4.2.4.- Geologia.
Segiin Barquero 1974, la zona de Matagalpa es abarcada por la Region Geologica del Vulcanismo
Terciario (Formacién Matagalpa), con predominio de Rocas Basalticas vy Andesiticas (Serranias del

centro de Nicaragua) y con predominio de mantos de Ignimbritas (Mesetas del Centro de Nicaragua).
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Los suelos en San Ramon se caracterizan por tener una textura franco-arcilloso, franco-limoso y
arcillo-limoso. Estos van de un color rojizo claro a oscuro dependiendo del grado de oxidacion del
hierro y su contenido de materia organica (FAOQ-INRA, 1995). Segiin el mapa (1 : 500,000) de la Serie
de Suelos en Nicaragua (MARENA, 1979} los tipos de suelo predominando en el de departamento de

Matagalpa cercano al municipio de San Ramon son los Alfisoles y Molisoles.

Los suelos presentan variaciones, encontrandose al norte de la cabecera municipal (Yasica) los mejores
suelos para la agricultura “tierra negra” donde se han establecido cultivos perennes y semiperennes

(café, musaceas) son suelos profundos con buena capacidad de absorcion y retencion de humedad.

En el extremo sur los suelos son arcillosos, de superficiales a poco profundos, presentando baja
capacidad de absorcion del agua y problemas de erosion hidrica producto del despale y el subsecuente
uso, se caracterizan por la pedregosidad en el horizonte superficial con predominio de extensas areas

de potreros y tacotales los que se dedican a la ganaderia y produccion de granos bésicos en laderas.
- En La Reyna, Yucul, El Horno y Buena Vista (centro del municipio), se encuentran suelos ricos en

nutrientes con las mismas caracteristicas de los suelos del norte y suelos pobres como San Pablo y

Sabana Grande localizados al Sur del municipio (FAO-INRA, 1995).
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4.2.5.- Vegetacion Natural

En San Ramon segin la FAO- INRA (1995), se encuentran tres tipos de vegetacion naturat las cuales

se describen brevemente a continuacion:

4.2.5.1.- Bosque Agricola Ralo

Comprende los pies de monte y son areas donde se reservan los arboles por regeneracion natural
siendo una caracteristica importante en esta 4rea, donde se da manejo de poda en época de siembra
para cultivos de granos basicos, hortalizas y utilizados para la produccion de lefia y/o frutales para el
consumo local. Este tipo de vegetacion se presenta en manchas de 100 manzanas en los alrededores,
donde se concentra la mayor parte del territorio de la poblacion de Guadalupe, Ocalca etc; predominan
especies arbustivas como: Varilla Colorada, Zarza Rosada y Verde Picapica; etc, entre las especies

vegetales de mayor poblacion figuran: Guayabo Blanco, Cedro Real, Roble, Roblicin; etc.

4.2.5.2.- Bosque Agricola Denso

Son éreas de desarrollo cafetaleros donde los bosques son aprovechados como sombra en el cultivo del
café, la cual se caracteriza por la fuerte presencia de fincas cafetaleras tradicionales y la actual compra
de tierras para la renovacién y establecimiento de 4reas cafetaleras. El bosque agricola denso es el area
més representativa y se ubica en la comarca de Yasica, las especies predominantes son Cedro Real,

Nogal, todas las variedades de Areno, Maria y San Rafael.
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4.2.5.3.- Bosque de Reserva Forestal

Son areas que han sido sometidas a programas de reforestacion para la conservacion de la flora, fauna
y la proteccion de las cuencas hidrograficas Se encuentra localizado en San Antonio de Upa y Yasica,
fue declarado Parque Nacional. Atn asi se han despalado mas de 200mz para venta de madera preciosa
y establecimiento de plantaciones de café. Entre las especies predominantes figuran el Cedro Real,

Pochote, Cedro, Roble, Roblinsin,

4.3.- Aspectos Socioecondmicos.

4.3.1.- Infraestructura

El municipio cuenta con una buena red vial, destacandose una carretera que atraviesa la zona de oeste
a noreste durante todo el tiempo, cuenta con servicios bésicos de Salud, Educacién, Agua Potable
(ofrecido por INAA y CARE de Nicaragua) Energia Eléctrica (oftecido por ENEL) el cual no llega a

todas las comunidades, las conexiones domiciliares formales son limitadas (FAO- INRA, 1995).

4.3.2.- Produccion
Anteriormente el municipio de San Ramén impuls6 su produccion en la explotacion ganadera en
pequefia escala, la mayor parte del territorio era ocupada por la comunidad indigena que arrendo tierras

a productores individuales ajenos a ésta.



Con €l auge de la actividad ganadera se inicio el despale de montafias en las dreas mas cercanas al
qunicipio. Posteriormente con la introducciéon del cultivo del café productores y no productores
obtuvieron por compra o expropiacion grandes extensiones de tierras reduciéndose el area de la
comunidad indigena. Los principales rubros de comercializacion eran el café y el ganado, la produccion
de granos basicos se destinaba al autoconsumo y era practicada por pequefios productores individuales.

La explotacion cafetalera en ascenso significo la principal fuente de mano de obra.

En 1928 surgio otra fuente de trabajo constituida por lé mina de oro ubicada en la localidad de La
Reyna, la que dejo de explotarse en 1955. La estructura agraria que historicamente se definié con el
cultivo del café y la ganaderia cambid con el proceso de Reforma Agraria (década de los ailos 80).
Producto de confiscaciones y expropiaciones a latifundistas se beneficiaron 3,110 personas (6,253mz),

surgiendo ademas grandes empresas agropecuarias (pe: Charles Haslam).

Segiin datos de la delegacion del MAG (FAO-INRA, 1993), ta superficie agropecuaria de San Ramon
es de 30,811mz; de las cuales ¢l 58% es utilizada en cultivos anuales, perennes y semiperennes, 26%
esta cubierta de pastos y 16% es bosque. Entre las principales actividades que se desarrolian en el

municipio figuran:

e Cultivos Perennes (café) en asocio con muséceas y citricos para sombra
¢ Cultivos anuales de granos basicos (maiz, frijol y sorgo)
* Hortalizas (repollo, tomate, remolacha y chiltoma)

* Ganaderia de doble propésito (leche - carne)
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Las areas amenazadas por erosion corresponden a los cultivo sin practicas de conservacion de suelos y
agua (anuales, hortalizas y café segiin el manejo) asi como las de pasto. En cambio las dreas de
descanso y las que tienen CSA corren menos riesgo de ser erosionadas, el bosque no esta amenazado

por la erosion (Diaz et al; 1996).
4.3.3.- Tipos de Productores

Segim Nitlapan (1996), San Ramon pertenece a la Macro-Region 3 (Norte) denominada Latifundio
Ganadero o Cafetalero, siendo foco de la produccion cafetalera y al mismo tiempo ganadera. En esta
zona se identifican 5 tipos de productores, cuyas caracteristicas se describen brevemente a

continuacion.

4.3.3.1.- Obreros Agricolas

Este tipo de productores tienen empleo asalariado seguro todo el afio, se encuentran de manera
predominante en las grandes empresas de la burguesia o del estado. Su sistema de produccion de
granos basicos es a pequefia escala, suficiente para completar los salarios, no poseen tierra propia

(salvo a veces un pequefio solar para la casa), el acceso a la tierra es de 1/2 a 3mz.
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4.3.3.2.- Semiproletarios

Este grupo dispone de un poco de tierra propia, carece parcial o totalmente de capital para intensificar
a produccion y poder mantenerse con esta. Tiene acceso limitado, precario e irregular a la tierra en
medieria (2 a 5mz). Las tierras propias oscilan de 3 a 10mz, dispuestas en sisternas de produccion de

Granos Basicos en roza y quema con pequefia Ganaderia de autoconsumo.

4.3.3.3.- Finquero Cafetalero

Son productores que disponen de un nivel de recurso en tierra y bienes de capital mucho mayor que los
tipos anteriores, producto de un proceso de acumulacion a partir de la actividad agricola y extra
agricola. Su sistema de produccion es la caficultura, ganaderia de cria- leche y la agricultura de
autoconsumo {granos basicos), poseen de 50 a 200mz en una sola finca y de 30 a 50 cabezas de

ganado.

4.3.3.4.- Mediano y Gran Empresario Intensivo

Este sector se define por su alto nivel de recursos y la busqueda de la méxima tasa de ganancia. No
trabajan directamente en actividades de produccion si no que se dedican a supervisar el trabajo y a
administrar. E] sistema de produccion es €l monocultivo (café), combinando con la ganaderia, disponen

de un alto nivel de equipos e infraestructura, el tamafio de sus fincas varia desde 50 a mas de S00mz.
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4.3.3.5.- Sector Campesino Beneficiado por la Reforma Agraria
Este sector social agrupa a todos los beneficiados de la Reforma Agraria realizada por el Gobierno

Sandinista durante el periodo de 1979-1988. Entre ellos se encuentran:

+ Los mds pobres de la reforma agraria que cuentan con un sistema de produccion de granos
basicos, casi nada de cultivos perennes y ninguna ganaderia mayor, poseen de 2 a 3mz.

o Los campesinos de reforma agraria que realizan sistema de policultivo - ganaderia, poseen de 8
a 10mz.

« Empresas asociativas que tienen especializacion productiva (café, algodon, repasto de ganado,

etc.), donde hay una alta dotacion de tierras por socio. (17.5 mz / socio)
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4.4.- Metodologia.

El estudio se realizo aplicando la metodologia VADEA a través de las siguientes fases o etapas:

. 4.4.1.- FASE I : Preparacion y Seleccion de la Zona
En esta etapa se recopild la informacion basica existente a nivel del municipio de San Ramon
(Ubicacion, Aspectos Socioecondmicos, Biofisicos, etc.) y analisis de la misma, para ello se toméron

como referencias publicaciones de diagnosticos realizados en la zona.

Se formé parte del equipo que realizé un DRP (Diagnéstico Rural Participativo) en 3 comarcas de
San Ramon (Guadalupe, Yucul y El Homo) en julio de 1996, con el apoyo de las entidades de
PASOLAC, UCA - San Ramén y CEPA. La comarca Yucul se eligié como parte de la investigacion,
incorporandose posteriormente La Reyna. Se utiliz6 el mapa topografico de Matagalpa, mapa de la
Series de Suelos de Nicaragua y se realizaron visitas a las entidades locales de la zona tales como:
Alcaldia y UCA - San Ramén (Unioén de Cooperativas Agropecuarias, Augusto Cesar Sandino), con el

objetivo de obtener informacion mas concreta de las areas de estudio.

Se selecciond esta zona para realizar ¢l estudio por ser altamente influenciada por diferentes

Organismos Gubernamentales y No Gubernamentales que promueven practicas de conservacion de

suelos y agua.
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4.4.2.- FASE I : Seleccién de las Parcelas

para la seleccion de las parcelas que formaron parte de la investigacion se tomé como referencia las
entrevistas (encuestas) realizadas a productores del municipio por Diaz et al, 1996 (PASOLAC), en las
cuales se recopilé informacién general de la finca (area, diversificacion, practicas de conservacion de
suelos y agua, etc), posteriormente se seleccionaron as parcelas para el estudio tomando en cuenta los

siguientes criterios:

o Parcelas con cultivo de maiz (Zea mays, L.} y fiijol (Phaseolus vulgaris, 1), con areas que no

excedieran de 3mz

e Parcelas con practicas de conservacion de suelos y agua: Barreras Vivas, Acequias y Barreras

Muertas de piedra, ya sea combinadas entre ellas o solas.

e Parcelas con condiciones comparables en los cultivos pero sin las practicas de retencion

mengcionadas anteriormente

Fueron seleccionadas un total de 20 parcelas, de las cuales las pérdidas de suelo a estimarse
corresponderan a productores qu'e implementan practicas de retencién (Barreras Vivas, Acequias y
Barreras Muertas de piedra) y productores que no implementan dichas practicas. Al final se tuvo que
eliminar una parcela, por motivos externos a los criterios determinados quedando solamente un total de

19 parcelas.
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4.4.3.- FASE III: Reconocimiento de las Parcelas
£l reconocimiento de las parcelas se efectué en conjunto con el productor, de esta manera se acordo

con él su disposicidn para la realizacion de la investigacion. Posteriormente se hizo lo siguiente:

. Recoleccion de muestras de suelo en las 19 parcelas para su posterior anéiisis en el laboratorio de
la Escuela de Suelos y Agua de la UNA, los resultados de dichos analisis se presentan en ¢l Cuadro

No. 3 (ver Anexo).

e Elaboracion de mapas bases de cada sitio, donde se hizo un reconocimienio mas minucioso y
especifico de cada area de estudio, dibujé del croquis de la forma de la parcela, medicion (mts) de
los lados de la misma, ubicacién de las practicas de retencion (donde habian) y se incluyeron puntos

de referencias y elementos representativos de las parcelas.

¢ Disefio de la leyenda provisional de huellas de erosion, cultivos, practicas de CSA y simbologia
adiciona! utilizada en la elaboracion de los mapas bases de cada sitio, tomando como fuente la
propuesta por Herweg en 1996, en la metodologia VADEA. En los Cuadros No. 4, 5, y 6, se

representa dicha leyenda (ver Anexo).
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4.4.4.- FASE IV: Muestreo y Mapeo de los Efectos de Erosion
Con la informacién basica necesaria se procedié en esta fase a la aplicacion de la metodologia

VADEA.

El programa de medicion se efectu6 en cuatro muestreos en el periodo comprendido del 11 de junio al
13 de julio de 1997 (ver Anexo, Cuadro No. 7). El periodo de monitoreo y valoracion de dafio por
erosion actual se estimé hasta que el desarrollo de los cultivos (Maiz y Frijol), junto con la maleza

permitieron la observacion de las huellas de erosion en el campo

Cada muestreo durd de 2 a 3 dias, necesarios para recorrer todos los sitios y obténer la informacion de
las mediciones de los surcos recientes, asi como el lienado de los formatos con las caracteristica de
cada uno de ellos. La metodologia VADEA permitié observar otras caracteristicas relevantes que no
estan incluidas en los formatos, las cuales fueron anotadas en una libreta. En cada muestreo se realizd

un recorrido y observacion de toda fa parcela anotando los siguientes indicadores:

e Sedimentacion, derrumbes de practicas de CSA, acumulacion de suelo detras de arboles y piedras,

raices descubiertas, formacion de pedestales y afloramiento rocoso.
e Medicion y ubicacion en el mapa de los surcos recientes o persistentes utilizando la leyenda

correspondiente. Observacion del contorno de cada parcela, anotando causas y consecuencias del

proceso de erosion.
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4.4.4.1.- Descripcién de los Formatos Utilizados en la Recopilacion de la Informacion.

4.4.4.1.1- Formato I

En este formato se recopilo informacién de las huellas de erosion, se anoté el dato de medicion de los
surcos cFservados en el campo después o durante 1m evento liuvioso (ver Anexo, Cuadro No. 8 ). La
medicion de los surcos anchos (persistentes) solamente se realizé en el primer y cuarto muestreo. La
agrupacion y clasificacion de los surcos encontrados de acuerdo a su medicion se realizo utilizando los

valores correspondientes al Cuadro No. 13 (ver Anexo).

4.4.4.1.2.- Formato II
La informacién que se describio en este formato corresponde a Suelo (rugosidad, textura, drenaje, etc),
Pendiente (porcentaje, forma, etc), Vegetacién (tipo de vegetacion, porcentaje de cobertura, etc) (ver

Anexo, Cuadro No. 9).

La caracteristica correspondiente a la rugosidad es un indicador muy importante ¢n la erosiéon por
salpicadura y erosion laminar, ya que las caracteristicas presentes de la estructura del suelo ya sea antes
de su preparacion o después de eventos lluviosos puede variar fisicamente. Esta caracteristica se
observo y describio en los 4 muestreos realizados y se estimé en base a la informacién proporcionada

por el Cuadro No. 14 y la Figura No. 3 (ver Anexo).
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Las caracteristicas de drenaje, profundidad, textura, pendiente, longitud al contorno de las parcelas
solamente fueron descritas en un solo muestreo, esto brindé informacion importante acerca de las
condiciones en que se encuentra el suelo y la posibilidad de ser erosionado. En el caso del drenaje,

utilizamos ef Cuadro No. 15 para estimar y clasificar el tipo de drenaje encontrado en cada parcela (ver

Anexo).

La profundidad fue medida en centimetros, tomando la parte arable del suelo. La informacién de la
textura fue obtenida del analisis de laboratorio. El porcentaje de inclinacion de la pendiente se estimo

con un clinémetro y la descripcion de su forma se hizo a través de la Figura No. 4 (ver Anexo).

Referente a la caracterizacion de la vegetacion, se indica el tipo de planta encontrada en cada sitio y se

estimé el porcentaje de cobertura de la siguiente manera:

e Seleccion de lugares al azar en la parcela de aproximadamente 4m’, para obtener una vista

perpendicular a la superficie
o Comparacion con los cuadros que se presentan en la Figura No. 5 y se anotan los porcentajes

(puntos negros representan plantas) tomando el de mayor aproximacion. Repitiendo en los

distintos lugares al azar de la parcela el mismo procedimiento
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. Descripeion del rango de cobertura de la superficie cubierta. Esto se realizd en cada uno de los
muestreos ya que el porcentaje de cobertura es un factor cambiante tanto en el tiempo como en el
espacio, ademés juega un papel eficaz en la proteccion del suelo, dependiendo del tipo de planta y

de su cobertura en la superficie. La Figura No. 5 también fue utilizada para determinar el

porcentaje de piedrasenla parcela.

Herweg (1989), indica que los datos de porcentajes de vegetacion estimados pueden ser a la vez

categorizados, para realizar esto se utiliza el Cuadro No. 16 (ver Anexo).

4.4.4.1.3.- Formato III
En este formato (ver Anexo, Cuadro No. 10), solamente se describieron algunas observaciones
relevantes v en caso necesaric en cada uno de los muestreos. La columna correspondiente a la

direccion de la labranza y tipo de practice ‘e CSA solo fueron descritas una sola vez.
En la columina correspondiente a manejo de la tierra, se incluyé el tipo de manejo que el productor
realiza a la parcela en la preparacion inicial y formas de siembra, direccion de la labranza asi como

otros manejos utilizados durante la etapa de crecimiento del cultivo.

En Ia columna referente a la conservacion de suelos y agua se especificaron el tipo y la cantidad de

practicas, los problemas observados en ellas y las causas de los mismos.
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4.4.4.1.4.- Formato IV

gste formato fue llenado a través de las observaciones realizadas al contorno de la parcela
pﬁncipahnente- arriba y abajo (ver Anexo, Cuadro No. 11). Las columnas de area pendiente arriba y
area pendiente abajo solo se describieron en un muestreo, el resto de las columnas se completaban en

caso de que hubiese cambio en las observaciones.

El factor drea pendiente arriba es una fuente causal del dafio de erosion se describio el tipo de area

encontrada arriba de la parcela y el tipo de uso que se le da como por gjemplo:

o Area sellada, cuando el suelo es compactado por pisoteo de personas y animales {caminos o
trochas), o cuando esta cubierto con concreto (carreteras).

e Area con cobertura vegetal mas o menos permanente.

e Area cultivada, si se observaba con incorporacion de rastrojo o se notaba la aplicacion de quema,
se dio prioridad a las areas que contribuyeron al dafio de erosion desde arriba, asi como a la

descripcion del tipo de dafio causado.

En el factor area pendiente abajo (drea con dafios subsiguientes), se describié el tipo de area
encontrada subyacente a la parceia de estudio v los dafios de erosion que le pudo proporcionar la
parcela a ¢sta durante el transcurso de los cuatro muestreos. Este formato se basa en que la
metodologia de VADEA cubre Ias secuencias enteras de una pendiente del terreno, desde la cima hasta

el valle, (Secuencia Topografica de Erosion).
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4.4.4.15.- Formato \%

gste formato (ver Anexo, Cuadro No. 12), se utilizo especificamente para el dibujo de las huellas de
erosion de cada parcela, esto se realizo durante cada muestreo, representandose al final en un solo
mapa para cada lugar, se identificaron y dibujaron las huellas de erosion persistentes y recientes a través
de su resp-ctiva leyenda, la simbologia de las huellas de erosion recientes. variaron segun su categoria.
Asi mismo se dibujo el estado con que se mantuvieron las practicas de Barreras Vivas, Barreras

Muertas y Acequias.

4.4.5.- FASE V: Anilisis de los Datos

Para realizar el analisis y discusion de los datos se agruparon las caracteristicas recopiladas durante
cada muestreo por cada sitio. Posteriormente se unieron los sitios por comarca (La Reyna y Yucul} y
éstas a la vez se dividieron en 4 zonas (2 por comarca) dependiendo de su ubicacion y accesibilidad en
ia realizacién del monitoreo. De esta manera se obtuvo una mejor vision de las condiciones presentes
en cada zona, se identificaron las causas y consecuencias de erosion, las mas importantes para cada

sitio.
La erosién se describe por la pérdida de suelo (masa) por unidad de 4rea o volumen, como indicador

de las pérdidas de un determinado sitio (parcela), que hay que relacionar a un area, que en general es

una parte especifica con un uso en particular de la tierra.
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gsta parcela esta influenciada en sus alrededores por otro tipo de uso, vegetacion y manejo de suelo,
esto o hace susceptible a la erosion, sin embargo en muchos casos no esta erosionada toda la parcela
sino una parte, por lo que VADEA sugiere 5 indicadores para el analisis de los calculos obtenidos.

Estos indicadores son los siguientes:

1. Pérdida de suelo

2. Pérdida de suelo por parcela

3. La pérdida por irea de daiio actual
4. El drea del daiio actual en porcentaje

s, Descripcion exacta de la ubicacion de los rasgos de erosion.

Los cuatro primeros son calculos necesarios para completar el formato 1. Las formulas para el calculo y
las unidades en que se expresan dichos indicadores se presentan en el Cuadro No. 17 estos datos
indican como estan las pérdidas de suelo segun la caracteristica de cada parcela descrita en los
formatos del II al IV. El quinto indicador proporciona una descripcion exacta de la localizacion de la
fraccion de erosion de campo en la ladera, ya sea arriba, dentro o abajo de la parcela y ubica donde se

presentan los mayores dafios de erosion.
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Cuadro No. 17 Calculo de la pérdida de suelo

Medida

Unidad

Férmula

Pérdida de Suelo
(PS)

t

PS=Ns*As*Is*Ps*Da

Area de Dafio
Actual (AD)

AD=Ns* As*Ls

Area de Dafio
Actual (ADD)

ADD= AD *100/At

Perdida de Suelo
por Area Total
(PST)

PST= PS/At

Pérd%da de Suelo
por Area Dafiada
(PSD)

PSD= PS/AD

Fuente: Herweg, 1996.

Ns = Niamero de surcos
As = Ancho promedio del surco (mt)

Ls = Longitud promedio del surco (mt)

Ps = Profundidad promedio del surco (mt)
At = Area total de la parcela en m’

Da = Densidad aparente en t/m’
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4.4.5.1.- Andlisis de los Mapas.

Se compararon los mapas realizados para cada sitio en cada muestreo, con la finalidad de determunar
donde existieron mayores problemas de erosion por parcela, los que fueron observados y dibujados
durante la etapa de campo. Esto ayudo a seleccionar el 4rea critica o zona de riesgo para cada parcela.
Estas areas criticas correspondieron a situaciones en las cuales existieron alteraciones significativas al
medio fisico del suelo por la erosidén como por gjemplo, formacion de surcos, afloramiento rocoso,

carcavas, etc.

El 4rea critica ayudo a seleccionar el rea mas dafiada en la parcela e indicar dénde y como iniciar o
recomendar CSA, ya que de acuerdo a la descripcion de las caracteristicas de suelo, pendiente etc; de
cada parcela en los 4 formatos y con el apoyo del mapa de huellas de erosion pudimos identificar cual
es el tipo de erosion y su causa, cual es el efecto observado y que alternativas de solucién se pueden

implementar.

Se selecciond un sitio representativo para cada zona en el cual se agrupa de forma general las
caracteristicas (topografia, uso agricola, manejo, practicas de CSA) de los sitios restantes asi como las
causas y consecuencias de erosién observadas y de esta manera mostrar el procedimiento para la

obtencion de la informacion de los formatos (I-IV) y el mapeo de las huellas de erosion.

Para un mejor analisis e interpretacion de los datos obtenidos se hizo uso de graficos sencillos, en las
que se representan las pérdidas de suelo segin las principales causas y factores de erosion en las

Figuras No. 10y 12 de La Reyna y Yucul respectivamente asi como las Figuras No. 11y 13 en las
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cuales se compararon dichas pérdidas en parcelas con y sin practicas de retencion (Barreras vivas,

Barreras muertas y Acequias) de la comarca La Reyna y Yucul respectivamente.

4.4.6.- FASE VI: Devolucién de la Informacion

En esta fase se determino realizar la devolucién de los resultados obtenidos a través de un taller en
donde participarian los productores que formaron parte de este estudio ademas de técnicos y
extensionistas de las diferentes instituciones gubernamentales y no gubernamentales que promueven
dentro de la zona practicas de conservacion de suelos y agua y otras instituciones interesadas en el
estudio. Todo esto es con el fin de conocer y valorar las diversas opiniones que pudieran definir tanto
los productores y técnicos, acerca de la valoracion del proceso de erosion en la zona y las medidas
que se toman actualmente, de esta manera se aportarian mejores alternativas y sugerencias en conjunto
con los productores para la planificacion de CSA y que éstas sean factibles, economicas y aceptables

para ellos.

*La realizacion del taller no se llevo a cabo por inconveniencias de tiempo con los participantes,

pero por sugerencias quedan incluidos en la metodologia los propositos de dicha fase.

* Salmeron, 1998
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.- Descripcion General de la Comarca La Reyna
La comarca La Reyna ubicada a 2km de San Ramoén, cuenta con un clima semihumedo, un relieve
muy accidentado con pendientes que oscilan entre 10 y 40%. En los terrenos se observan

derrumbes provocados por el huracan Juana (1989) y hundimientos p:  excavaciones mineras.

Esta comarca se dividio en dos zonas de estudio (1 y 2), en las que se agrupd un numero
determinado de parcelas, las cuales fueron parte de Ia investigacion. La agrupacion de las parcelas
se realizé de acuerdo a la circunscripcion que éstas tenian en cada zona. En cada zona se

selecciond una parcela o sitio representativo con caracteristicas similares a las parcelas restantes.

5.1.1.- Zona 1

En esta Zona se ubican los sitios del 1 al 4 y del 9 al 10, localizados en la parte media de la ladera
a ambos lados de la carretera principal con areas entre 1/4 a 3mz. Los terrenos se dedican al uso
agricola (maiz y frijol) y a huertos familiares (frutales; musaceas), uno de estos sitios (9) en el
tiempo de descanso se utiliza para pastoreo. Se observa una vegetacion natural no muy abundante

principalmente a la orilla de la carretera
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Los sitios que formaron parte del estudio son terrenos con pendientes de 10 % y mayores del
20%, los suelos presentan una textura entre franco limoso, arcilloso y limoso con profundidades

entre 15-30cm.

El manejo de suelo consiste en chapoda y manejo de rastrojo como mulch, chapoda con quema
controlada y aphicacion de gramoxone. La incorporacion de rastrojo solamente se dio en el sitio 3.
La labranza Cero v Siembra al Espeque constituyen las principales medidas agrondmicas de
conservacion utilizadas. Las obras de CSA implementadas son Acequias, Barreras Muertas de
piedra, (construidas entre el segundo y tercer muestreo) y Barreras Vivas de Gandul y Pasto

(Taiwan). El sitio representativo para esta zona fue el nimero 3.

La informacién contenida en los formatos correspondientes al sitio 3, se presentan en los Cuadros
No. 24 y 26 {ver Anexo) junto con la Figura No. 6 del mapa de dafio de erosion. Las huellas de
erosion observadas en este sitio no son recientes al estudio realizado, son producto de periodos de
lluvias anteriores. No fueron observadas huellas de erosion por surcos recientes ni persistentes por

lo que el formato I no fue completado, pero si los formatos restantes (I -1V).
En el sitio representativo el porcentaje de pendiente con su forma convexa constituyen un factor

propicio para que el escurrimiento fluya en la ladera. Este efecto no se observé por el manejo que

el productor le brindé al suelo (incorporacién de rastrojos de los ciclos anteriores), ademas
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d arante el transcurso del muestreo realizo chapoda que lo utilizd como mulch, protegiendo de
estd forma el suelo del golpe de las gotas de lluvia, reduciendo la escorrentia e incrementando la

pfiltracion del agua.

La cobertura vegetal presente y la materia organica incorporada favorecieron la rugosidad del
suelo, contribuyendo a la infiltracion del agua. La no quema, cero labranza y siembra al espeque
contribuyeron a evitar dafios de erosion por surco, asi mismo ia reduccion de las labores agricolas

ayud0 a mantener una estructura favorable para la infiltracion.

gl sitio 3 se vio afectado por escurrimiento proveniente del 4rea colindante arriba, esto no fue
registrado durante la etapa de campo, si no por observaciones hechas por el productor en afios
anteriores, en las que se presentaron lluvias mas intensas que las registradas durante el transcurso

de la investigacion.

Estas lluvias provocaron desde arriba de la parcela la formacidn de escorrentia que causé dafto a
jas Acequias con Barreras Vivas de Gandul las cuales se encuentran derrumbadas, observandose
una de estas obras ubicada en la parte alta de la parcela totalmente sedimentada. El lugar critico

para este sitio lo representan las acequias dafiadas.

43



5.1.1.1.- Causas y Consecuencias de Erosion en la Zona 1

En la zona 1, se observaron mas dafios de erosion debido a la: Escasa cobertura o proteccion
vegetal, al dafio causado por el sobreflujo del area situada arriba (trocha y cumbre rocosa) y a las
practicas de conservacion de suelos y agua defectuosas; las pérdidas de suelo estimadas se

resumen en el Cuadro No. 18,

En esta zona la cobertura vegetal estimada de acuerdo a los porcentajes muestreados fue muy
pobre, pobre (sitios 2, 4,9y 10} ¥ moderada (sitios 1 y 3), y ¢l rastrojo se estimé come poco. En
los sitios 2, 4 y 10 se presentaron huellas de erosion actual y persistentes debido a que el suelo se
encontraba desprotegido durante el tiempo que se realizaron los muestreos esto provoco que la
infiltracién disminuyera por la falta de estructuracion de los agregados del suelo la que es

proporcionada principalmente por la proteccion vegetal estable.

Los bajos porcentajes de cobertura vegetal fueron causados por la quema en la preparacion inicial
del terreno y la aplicacién de gramoxone en el transcurso del crecimiento del cultivo (sitios 2, 4y
10). Asimismo los porcentajes de pendiente (0-16%), las formas concava y convexa contribuyeron

a que el escurrimiento fluyera con mas facilidad.
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Las areas colindantes situadas arriba de la parcela que provocaron dafio fueron: una trocha (sitio
10), donde el productor observo que en la época de lluvia se acumulaba agua, para evitar esto
hizo pequenas entradas a la orilla de la parcela, las que fueron extendiéndose con la fuerza del
agua y una cumbre rocosa (sitio 9). Ambas areas selladas contribuyeron a la formacion de

escurrimiento.

En el sitio 3 no se observaron huellas de erosion recientes ni persistentes {surcos), pero dafios
como: derrumbes de acequias, acumulacion y sedimentacion de las mismas, como se puede

apreciar en la siguiente fotografia.

Fotografia No. 1 Acequia con dafios producto de la erosion, parcela del productor Juan Diaz
(sitio 3), comarca La Reyna (zona 1).
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Las acequias se encontraban sin mantenimiento y no tenian Barreras Vivas necesarias para la
proteccién de su borde. Las barreras vivas son necesarias en terrenos con pendiente mayores del

15%, la ausencia de estas provoco derrumbes en las Acequias.

Las Acequias con Barreras Vivas de Gandul ubicadas en la parte alta de la parcela presentaban
demasiado espacio entre planta. En cambio las establecidas en la parte baja con Barreras Vivas de

Taiwan se observaban con mucha mas densidad entre plantas.

Cuadro No. 18 Causas de Erosién en la Zona 1 de Ia comarca La Reyna

ZONA 1
CAUSAS / PERDIDA DE SUELO t/ha

SITIO Escasa Cobertura Seobreflujo iPréctica de Retencién

vegetal defectuosa
““““““ i 000@0
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* Sitios que no implementan Bv, Bm o Acequias
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Se observaron dafios de erosion correspondiente a periodos de lluvia anteriores al muestreo asi
como huellas de erosion laminar y en surcos durante el periodo valorado, estas ultirnas se
clasificaron como: SPP, SPPA y SA. Correspondiendo la de caracter persistente el surco SPPA,
SPA y SA para los sitios: 2 (4.76t/ha), 4 (44.22t/ha) y 9 (11.31t/ha) respectivamente. Las
acumulaciones detras de piedras, sedimentacion de acequias y otras huellas de erosion fueron

observadas durante los cuatro muestreos realizados.

Las consecuencias de erosion en las areas ubicadas abajo de los sitios estudiados fueron: La lenta
contaminacion del rio producto de todo el sedimento que la escorrentia arrastra y deposita (sitio

9) y la continuacion de surcos persistentes en areas de Granos Basicos (sitio 4)

51.2.- Zona 2

En la zona 2 se ubican los sitios del 5 al 8, con areas entre 1/4 a 1mz y en la parte alta el lugar
denominado "Monte Grande". Se diferencia de la zona 1 por la abundante vegetacion natural que

todavia existe en gran parte de ella y la mina de oro de la Reyna,
Los terrenos se dedican al uso agricola (Maiz y Frijol) para autoconsumo asi como Café y

Frutales. El sitio 5 durante el tiempo de descanso (enero - marzo) es utilizado para el pastoreo del

ganado, en este lugar se observé en un punto del terreno un hundimiento producto de las
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excavaciones mineras. El relieve es accidentado con pendientes que oscilan entre 10 y 30%, de

formas irregulares, con suelos de textura franco-limoso, limoso y franco-arcilloso.

El manejo de suelo consiste en chapoda, incorporacién de rastrojo del ciclo anterior (sitios 6 y 8)
y manejo de rastrojo como mulch (sitios 5 y 7) con cero labranza y siembra al espeque en el sitio
5 se utiliza la Labranza Minima para el cultivo de Yuca y en el sitio 7 se aplico gramoxone. Las
practicas fisicas de conservacion de suelos y agua implementadas por los agricultores son:
Acequias sin Barreras Vivas y Acequias con Barreras Vivas de Gandul. El sitio representativo

para esta zona es el niamero 5.

En el sitio 5 se estimaron mayores pérdidas de suelo, los dafios cuantitativos y cualitativos fueron
evidentes. El porcentaje de inclinacion del terreno y la poca cobertura vegetal fueron los factores
determinantes para la formacion y observacion de huellas de erosion laminar y en surco. La
informacion contenida en los formatos durante los cuatros muestreos evidencian el dafio que este

sitio presentd (ver Anexo Cuadros No. 25,27 y 28).
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En este sitio se estimaron pérdidas de suelos de huellas recientes o actuales de erosion por surco,
observadas durante los muestreos. Este dafio fue causado por la poca proteccion brindada por la
cobertura vegetal al terreno que representa una pendiente de forma irregular y un porcentaje de
25-30%, la forma convexa-concava favorecio mas la erosion en la parcela, observandose mucho

escurrimiento.

La formacion de escorrentia se favorecio por la compactacion del terreno producto del pisoteo del
ganado que pone a pastar el productor durante la época de descanso. Esto dltimo deteriord la

estructura del suelo (Mediana a Fina) y el crecimiento de la vegetacion protectora.

Las labores agricolas realizadas por el productor fueron minimas, tales como: No quema, Cero
Labranza y Labranza Minima, Siembra al Espeque y Rastrojo como mulch que no perduraba en la

superficie del suelo de la parcela por la fuerza de la escorrentia.

El area colindante situada arriba de este sitio también influy6 en la formacion de surcos. Esta tiene
vegetacion de arboles permanentes, pero existe una linea divisoria de matorral poco denso entre
este sitio y el area de bosque. En ¢l érea de matorral es dondé se inicié el escurrimiento o

sobreflujo.

51



De acuerdo a la Figura No. 7 del mapa de dafio de erosion del sitio representativo (ver Anexo)
éste presenta Acequias sin Barreras Vivas con problemas de derrumbes y sedimentacion, las que

causaron dafios de erosion por surco.

1a parcela presenta riesgos fuertes de erosion, presentando un hundimiento en una pequefia area
de ésta producto de excavaciones en la mina. Los lugares criticos corresponden a la parte Oeste y
Este con escasa proteccion vegetal y el area de las Acequias por la falta de Barreras Vivas

contribuyeron a la formacion de erosidn por surco.

§.1.2.1.- Causas y Consecuencias de Erosion en la Zona 2

La comparacioén de los Cuadros No. 18 y 19 correspondientes a la zona 1 y 2 respectivamente,
nos indica que en esta ultima zona se estimaron menores perdidas de suelo, debido a la influencia
positiva en la uniformidad y distribucion de los porcentajes de la cobertura vegetal, al poco efecto
del sobreflujo, pero no asi con respecto a las practicas de CSA defectuosas que presentaron un

total de pérdidas de suelo de 0.26t/ha en comparacion con 0.005t/ha correspondiente a la zona 1.

En esta zona los porcentajes de cobertura vegetal fueron clasificados de la siguiente manera: muy
pobre (sitio 5), pobre (sitios 6 y 8), moderado (sitioc 7} y el rastrojo como poco. El sitio 5 fue el
més representativo en cuanto al dafio por erosion observada y estimada, debido escasa cobertura
vegetal y al porcentaje de pendiente (25-30%). Aunque el manejo del suelo consistia en la

incorporacion de rastrojo como mulch y las labores realizadas por el productor eran minimas, el

32



arrastre de suelo fue evidente durante todos los muestreos. Esto alitimo se atribuye a la
compactacion provocada por el pastoreo, lo que contribuy6 a que el escurrimiento infiltrara poco

y fluyera hacia abajo de la pendiente arrastrando.

Las Acequias que no tenian Barrera Viva e igualmente las acequias con Barrera Viva de Gandul
(sitios 6, 7 y 8) suffieron derrumbes que provocaron erosion en surco. Entre los problemas que
presentan estas practicas figuran los siguientes: la Barrera Viva es poco densa y los espacios entre

las plantas de Gandul son de 0.5 y Imt.

La erosion en esta zona se evidencia por las huellas observadas de arrastre de suelo, acequias
derrumbadas asi como un surco persistente en el sitio 7 donde se estim6 una perdida de suelo de
9 63t/ha. Tanto en la zona 2 como en la 1 es evidente la poca proteccion de la cobertura vegetal

(causa principal de erosion en surco) y el sobreflujo observado en el sitio 5.
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Cuadro No. 19 Causas de Erosion en la Zona 2 de la comarca La Reyna

ZONA2

CAUSAS / PERDIDA DE SUELO t/ha

SITIO | Escasa Cobertura; Sobreflujo Prictica de Retencién

vegetal defectnosa
""""" T A S ¥ S S Y )
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Las consecuencias de erosion que presenta esta zona son similares a la zona 1. La contaminacion

del rio (sitio 5) por el arrastre de suelo y sedimentacién del mismo proveniente de la parcela.

En la comarca La Reyna se estimd una pérdida de suelo de 10.71t/ha, correspondiente a huelias
de erosion recientes. Las pérdidas de suelo se atribuyen principalmente a la poca cobertura
vegetal (83%), seguido del sobreflujo proveniente del area colindante arriba (14 %) vy a las
practicas de Acequias, Barreras vivas o Barreras muertas defectuosas (2.4%). (ver Figura No.

10), conforme a las huellas de erosién se estimé un promedio de area dafiada de 10.43 m’ /ha.
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Figura No. 10 Pérdidas de suelo en la comarca La Reyna segun las
principales causas observadas
Las pérdidas de suelo obtenidas en parcelas con y sin practicas de retencion de la comarca La
Reyna se observan en la Figura No. 11. De los diez sitios estudiados, tres no implementaron

practicas de retencion (Acequias, Barreras Vivas y Barreras Muertas).

En estos tres sitios se estimo una pérdida de 8.37 t/ha donde los porcentajes maximos de
cobertura fueron de 60% no distribuidos uniformemente en las parcelas lo que contribuyd que en
las partes donde el suelo se encontraba descubierto o con poca proteccion vegetal fueran
afectadas por el proceso de erosion. Los dafios por sobreflujo (0.34 t/ha) provino de un sitio que

tenia una cumbre rocosa (area sellada) como érea colindante arriba.
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Figura No. 11 Pérdida de suelo en la comarca La Reyna en parcelas

con y sin practicas de retenciéon (Barreras vivas, Barreras muertas y

Acequias)
En relacién a los sitios que si implementaban précticas de retencion las pérdidas estimadas fueron
menores y esto se debe a que el manejo del suelo brindado por la mayoria de los productores de
estos sitios no incluia la quema (fuego y gramoxone) lo que proporcionaba una mayor presencia y
proteccion de la cobertura vegetal, los dafios por sobreflujo fueron mayores en relacion al sitio
que no implementa obras de retencion debido principalmente a un area de matorral poco densa y
una trocha, ambas ubicadas como éreas colindantes arriba, pero en la mayoria de los sitios las
areas colindantes arriba eran de vegetacion de arboles permanentes brindando proteccion al suelo

y reduciendo asi el dafio por sobreflujo.
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Lo que se atribuye a las pérdidas estimadas por practicas de retencion defectuosas éstas fueron de
acequias sin barreras vivas y con barreras vivas de gandul con demasiado espacio entre plantas
provocando derrumbes y sedimentacion, siendo las barreras vivas de Taiwan las que presentan
mayor densidad y proteccion. En el Cuadro No. 20 se resume las caracteristicas generales

observadas en los sitios de la zona 1 y 2 de la comarca La Reyna.

Cuadro No. 20 Descripcién general de la Zonas 1y 2 de la comarca La Reyna.

La Reyna iZana-I ( 6 sitios ) : Zona 2 ( 4 sitios )

Ubicacién  Parte media de la ladera  Parte alta de la ladera
Pendiente 110 - 20% 110 - 30%

Uso agricola | Granos basicos { Granos basicos, café y frutales

!y huertos familiares

§
&
¥

Cobertura Vegetal i 20-60% i 20-60% con mayor uniformidad
Suelos iF.Iimoso, arcilloso y limoso F .limoso, limoso y F .arcilloso
Manejo de suelo : Chapoda con manejo de rastrojo | Similar se diferencia

 (mulch) y quema controlada, ‘e Noquemay

: rastrojo incorporado, uso de e Labranza minima

: gramoxone, cero labranza y

; siembra al espeque

Pricticas de CSA | Acequias, Bv de Gandul, Acequias y Bv de Gandul
: Taiwan y B. muertas ; ‘
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5.2.- Descripcién General de la Comarca Yucul

La comarca Yucul ubicada a 7km de San Ramon se diferencian dos principales caracteristicas
agroecologica: la zona alta o himeda y la zona baja o semihiimeda siendo esta Gltima donde se
realizo el estudio. Tiene una topografia moderada en relacion a la parte alta. Por su uso es una
zona destinzda principalmente a la siembra de granos basicos, ganaderia y hortalizas. Se
encuentran pequefios puntos de vegetacion montafiosa. La CSA en esta comarca esta concentrada
al sur del caserio de Yucul y alrededor de La Aldea, El Esquirin, siendo estos dos lugares en los

que se ubicaron las zonas 3 y 4.

5.2.1.- Zona 3.

En esta zona se ubicaron tres sitios (11, 12 y 13) localizados generalmente a la orilla de la
carretera principal (San Ramon - Matiguas). Los sitios 12y 13 abarcan la parte media de la ladera

y el sitio 11 la parte baja, poseen éreas de 1.5-2mz dedicadas a la produccion de Maiz y Frijol.
Las caracteristicas fisicas observadas en los sitios 12 y 13, son las siguientes: pendientes fuertes

(20-35%), suelos poco profundos, pedregosidad (10-30%), longitud al contorno (mayor de

200mt).
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El sitio 11 presenta las mejores caracteristicas fisicas (estructura, color y porosidad) debido a que
el productor de este sitio a diferencia de los otros no realiza quema. La incorporacion y manejo de
rastrojo como mulch realizada en esta parcela contribuyeron a que los dafios de erosion

observados fuesen relativamente bajos en comparacion con los sitios 12y 13.

El manejo del suelo que predomina en esta zona es de roza y quema, uso de herbicida, cero
labranza y siembra al espeque. Las practicas de CSA implementadas por los agricultores son:
Acequias + Barreras Vivas de Cafia (sitio 12) y Barreras Muertas (sitio 13). Estas obras carecen
de mantenimiento de un disefio adecuado en su estructura y ubicacién para contrarrestar los

efectos de la erosion. ElI sitio representativo de esta zona fue el nimero 13

En el sitio 13 a pesar del manejo que el productor le da al suelo (Labranza Cero y Siembra al
Espeque) y de observarse caracteristicas estructurales favorables (Rugosa a Mediana); no fueron
suficientes para contrarrestar los dafios por erosion. Ademas predominaron otras condiciones
adversas tales como: bajo porcentaje de cobertura vegetal y de rastrojo, forma irregular de la
parcela y porcentaje fuerte de pendiente, los que favorecieron la acumulacion y cogtinuidad de la
escorrentia principalmente en la parte de arriba, donde ¢l suelo se observd desprovisto de

vegetacion. Esta informacion se presenta en los Cuadros No. 29, 31 y 32 (ver Anexo).

En la Figura No. 10 del mapa de dafio de erosion correspondiente a este sitio, se observa que el

dafio por surco no fue uniforme en toda la parcela. Este se limito a la parte Noreste, debido al
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sobreflujo proveniente de la carretera principal (lugar critico de la parcela) y a la ausencia de
medidas de proteccion contra los efectos de la corriente, ocasionando la formacion de un surco
ancho, el cual se extiende hasta la parcela vecina provocando dafios subsecuentes. Ademas se

observa la sedimentacion y desbordes de las Barreras Muertas establecidas.

Las Barreras Muertas (Unica préctica fisica de conservacion de suelo) establecida en este sitio
ayudan a prevenir la erosion. La mayoria de ellas presentaban condiciones de sedimentacion y

derrumbes, contribuyendo a los dafios de erosion observados recientemente.

5.2.1.1.- Causas y Consecuencias de Erosién en la Zona 3

En los sitios ubicados en esta zona se observaron mayores dafios de erosion durante el tiempo en
que se llevo a cabo la aplicacion de VADEA, principalmente en las parcelas 12 y 13, Las huellas
de erosion en los terrenos cultivados y al contorno de los mismos fueron faciles de visualizar en

l0s tres primeros muestreos.

Los dafios de erosion observados en estas parcelas fueron producto de las altas concentraciones
de sobreflujo en los siguientes lugares: a lo largo de la carretera principal, camino y sus drenes y
sobreflujo de cumbres rocosa (ver Cuadro No. 21), lo que contribuyo a causar mayores pérdidas

de suelo.
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{ as hueilas de erosion observadas en las parcelas de cultivo fueron erosion en surco. erosion
Jaminar. afloramiento rocoso y acumulacion de suelo detras de piedras y rastrojo. Los dafios de
erosion por surcos (actual v persistentes), proporcionaron los datos necesarios para estimar las
perdidas de suelo en cada uno de los sitios observados v ubicar el punto critico de la parcela (ver

Fotogratia No. 2).

Fotografia No. 2 Surco persistente provocado por sobreflujo de la carretera, parcela del
productor Pedro Cruz (sitio 13), comarca Yucul {(zona 3).
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Los mayores dafios de erosion se observaron en los sitios 12 y 13, donde ya se habian formados
tuellas de erosion en surcos persistentes clasificadas como SPA'y SA. En el sitio 13 sclamente se
efectuaron 2 mediciones en el surco persistente (inicio y final del muestreo) estimando una
pérdida de 28.23t/ha), en este surco se observé acumulacion de suelo y derrumbes en los bordés
en toda su longitud y en el surco persistente del sitio 12 se estimo una pérdida de 43.09t/ha. Las

huellas de erosion actual se clasificaron como: SPP, SPPA y SP

Las acequias sin barreras vivas se observaban derrumbadas, producto del desbordamiento del
agua de arriba y por la falta de proteccion. Durante el segundo y tercer muestreo las Barreras
Muertas ubicadas en la parte de arriba (ver Fotografia No.3), se encontraban con deposicion de

suelo o totalmente sedimentadas y sin un relevantamiento adecuado.
Esto contribuyé a la formaciéon de mas surcos debido principalmente a que esta parcela esta

directamente influenciada por la escorrentia de la carretera dada la posicién subyacente que tiene

con respecto a esta.
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Fotografia No. 3 Practica de Barrera Muerta sedimentada y sin relevantamiento, parcela
del productor Pedro Cruz (sitio 13), comarca Yucul (zona 3).
El manejo del cultivo y la quema pareja que se realizd en la parcela cuando se prepar¢ el terreno,
ocasionaron bajos porcentajes de cobertura, clasificados como: muy pobre (sittos 12 y 13), pobre
{sitio 11) v poco para el rastrojo. Los bajos porcentajes ‘de cobertura vegetal y las caracteristicas
de la parcela (pendiente y longitud al contorno), especialmente en los sitios 12y 1.3 contribuyeron

a facilitar el arrastre del suelo por la escorrentia.



Cuadro No. 21. Causas de Erosion en la Zona 3 de la comarca Yucul

ZONAJ
CAUSAS / PERDIDA DE SUELO tha
SITIO Escasa Cobertura Sobreflujo Prictica de
vegetal Retencion defectuosa
B Rt T - At R
""" A T T T
'''' 1309135
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* sitio que no implementa Bv, Bm o Acequias

En el sitio 11 se observaron pocos dafios de erosion por surco, debido a la acumulacion de la
escorrentia en una parte del area (cumbre rocosa) y a lo largo de una leve depresion del terreno,

estos no ocasionaron ningun dafio subsecuente fuera de la parcela.
En el sitio 12 la concentracion del escurrimiento llego a un rio ubicado en el lado Este de la

parcela (abajo) v en el sitio 13 esta concentracion continuo provocando dafios en un area con

Maiz ubicada abajo.
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52.2-Zona 4.

En esta zona se ubican los sitios del 14 al 19, estos forman parte de la comunidad de La Aldea, El
Esquirin (parte sur del Yucul) localizados generalmente en la parte baja de la comarca. Las
parcelas tienen un area de 0.5 - 1.5mz, de suelos profundos con textura franco limoso y estructura
similar para todos los sitios. El sitio 14 posee suelos con mayor contenido de materia organica a
diferencia de los otros sitios, mayor soltura. Esto se atribuye a la incorporacion de rastrojo que

realiza desde hace varios afios el agricultor en esta parcela,

Los terrenos poseen pendiente menores (10-15%) y porcentajes de piedras en la superficie (10-
30%) igual los de la zona 3. El manejo de suelo es similar al que los agricultores dan en la zona 3
{cero labranza y siembra al espeque), con la diferencia que no realizan quema pero si utilizan
gramoxone para el éontrol de malezas. El productor del sitio 14 no realiza quema (fuego,
quimicos), utiliza labranza minima y camas de siembra (camellones) para la semilla. La cobertura
vegetal observada fue muy pobre a pobre (sitios 14, 15 y 18), pobre (6, 17 y 19) y poco para ¢l

rastrojo lo que contribuyé a la erosion laminar observada en los mismos.

Las practicas de CSA utilizadas por los agricultores son: Acequias + Barreras Vivas (Pifia, Zacate
Limoén y Tatwan) e incorporacién de rastrojo, solamente en el sitio 14 se realiza combinacion de
practicas. En el resto de los sitios se implementan Acequias combinadas en muy poco casos con

Barreras Vivas (sitio 18). El sitio representativo de esta zona fue el namero 16.
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Las caracteristicas oﬁservadas en los Cuadros No. 30, 33 y 34 (ver Anexo) del sitio 16 que
influyen en los dafios de erosion son: manejo del suelo {contribuye a aumentar los dafios por
erosion laminar), aplicacion de gramokone (contribuye al bajo porcentaje cobertura vegetal) lo
que favorece la escorrentia. En esta parcela se observaron acumulaciones en la parte central y

baja.

Se observaron dafios.de erosién por surco por la acumulacion de escorrentia proveniente del area
de arriba {camino y area de siembra), esto puede observarse en la Figura No. 11 del mapa de dafio
de erosion (ver Anexo). Este punté representd el lugar critico o de mayor riesgo. También se
observo acumulacion dentro y fuera de la parcela y sobreflujo hacia la parcela vecina {pendiente

abajo), no se estimaron dafios severos de erosion subsecuente.

5.2.2.1.- Causas y Consecuencias de Erosion en la Zona 4

Esta zona presentd menos dafios de erosidn por surco, siendo afectados solamente los sitio 16 y
18. Las causas de la erosion se debieron a la concentracién del sobreflujo en la trocha y en una
cumbre rocosa v la concentracion del flujo de agua en las practicas de conservacién de suelos y

agua (ver Cuadro No. 22).

Estas causas favorecieron la formacién de erosion en surcos (sitios, 16 y 18), siendo los Gnicos
sitios donde se estimaron pérdidas de suelo. En el sitio 16 el sobreflujo provoco un surco en el
cual se observo acumulacién de suelo a lo largo del mismo. Se observaron acumulacion de suelo

en las partes bajas (sitios 15,16y 17) y dafios de erosion laminar (sitios 15, 16, 17y 19).
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En las Acequias se observd acumulacion de sedimentos, principalmente las que tenian Barreras
Vivas de Pifia y las que no tenian ninguna proteccion. Las Barreras Muertas provocaron erosion

en surco.

Los dafios v huellas de erosion observados se deben a la poca cobertura vegetal sobre la superficie
del suelo (casi todos los sitios). Se observaron huellas de erosion como pedestales y acumulacion

de suelo detras de piedras.

Cuadro No. 22 Causas de l1a Erosioén en la Zona 4 de 1a comarca Yucul

ZONA4
CAUSAS / PERIDIDA DE SUELO t/ha
SITIO | Escasa Cobertura  Sobreflujo | Prictica de Retencién
vegetal defectnosa
"""" 14000
*15 """"""" o """" a """""""""""""""
""" 16(}165028
*17 """"""" e """ o """"""""""""""""""
""" 1300039
B TR R G N
"i‘iﬁ';{ij‘; """""" o """ 1 63 """""" 067

* sitios que no implementan Bv, Bm o Acequias
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Las consecuencias de erosion observadas en las 4reas colindantes abajo de las parcela no fueron
relevantes. Se observaron pequefias acumulaciones de suelo (sitios 15, 16 y 17) correspondientes
a las areas ubicadas abajo del cultivo, pero en ninguna de ellas se visualizaron consecuencias
como la continuacion de erosidn por surco, solamente acumulacion de sedimento y en el resté de

los sitios no se observd que provocaran dafios subsecuentes.

Las pérdidas de suelo estimadas en la comarca de Yucul fueron de 7.43 t/ha, (ver Figura No. 12}
este valor se obtuvo de las huellas recientes de erosion. La causa principal de estas pérdidas se
atribuye a la poca cobertura 6 proteccion vegetal (38%), seguido del sobreflujo con (34%) y las
practicas de Barreras muertas, Barreras vivas 0 Acequias defectuosas (27.6%) Ademas se estimo

un promedio de area dafiada de 13 m’/ha.

4+ 2.85 2 B3

SHCAPEEREIN

Pérdida de Suelo tha

Escasa Bobreflujo Practicas de Totai
Causas coberfura retencién
vegetal defectuosas

Figura No. 12 Pérdidas de suelo en la Comarca Yucul segin las
principales causas observadas

63



En Yucul las pérdidas de suelo estimadas en parcelas o sitios con practicas y sin practicas de
retencion (Barrerés Muertas, Acequias y Barreras Vivas) se presentan en la Figura No. 13. De los
cinco sitios en donde se estimo pérdida de suelo, cuatro implementaron dichas practicas teniendo
un total de 7.4 t/ha en donde la escasa cobertura vegetal producto de quemas realizadas enllas
parcelas con fuego y gramoxone mantuvieron rangos maximos de 40% sin uniformidad de dicho

porcentaje en los sitios.

8 7.4
T | M Sin practicas de retencion
s 6+ § 0 Con practicas de retencién
3 .
S5
g
@ 4+
3.1 284 2 51
% 2.05
Towr 2 e
&
YT oo 0.02 0.03
0+ § 4 T
Escasa Sobrefluio Practicas de Totai
Causas cobertura retencion
vegetal defectuosas

Fig. No. 13 Pérdida de suelo en la comarca Yucul en parcelas con y sin
practicas de retencién (Barreras muertas, Acequias o Barreras vivas)

El sobreflujo que provoca dafios de erosion en las parcelas proviene de areas colindantes arriba
como la carretera principal y una trocha ubicadas en la parte media y baja de la ladera,
agregandose a este dafio el porcentaje de inclinacion del terreno, las practicas de barreras muertas

derrumbadas y sedimentadas influenciaban a la formacion de erosion por surco.
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En comparacion al sitio que no implementa practicas de retencion se estimoé una pérdida de suelo
que corresponde é 0.03 t/ha ésta se debe a que el manejo del suelo suministrado por el productor
como: Incorporacion de rastrojo, chapoda con manejo de rastrojo como mulch v no quema
contribuy® a mantener una estabilidad en el porcentaje y la uniformidad de la cobertura vegetal. El
sobreflujo concentrado de una cumbre rocosa provocaba surcos en la parcela en partes donde esta
estaba descubierta. En el Cuadro No. 23 se presenta un resumen de las caracteristicas observadas

en los sitios de las Zonas 3 y 4 de la comarca Yucul.

Cuadro No. 23 Caracteristicas generales de las zonas 3 y 4 de la comarca Yucul

Yucul ' Zona 3 ( 3 sitios ) t Zona 4 (6 sitios )
Ubicacion  Parte media y baja de la ladera : Parte baja de la ladera
Pendiente 120 - 35% 110 - 15%
Uso agricola :;Granos basicos Granos basicos
Cobertura Vegetal £20-40% { 20-40%
Suelos F. limoso, limoso y 10-30% F. limoso e igual en
! de pedregosidad : pedregosidad
Manejo del suelo : Uso de quema, aplicacion i Similar se diferencia -
i de gramoxone, cero te No quema
:labranza y siembra al i Labranza minima
i espeque ‘e Uso de camellones
Practicas de | Acequias, Bvs de cafiay B. | Acequias, Bvs de Pina, Zacate
CSA : uertas t Limon y Taiwan
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6.- CONCLUSIONES.

6.1,- Erosion

Las causas y consecuencias mas importantes de erosion observadas en los diferentes sitios,

durante el estudio fueron:

s Escasa Cobertura Vegetal
Los rangos maximos de cobertura vegetal en los sitios observados fueron del orden del 50% v los
de cobertura muerta de 40%. Estos valores no contribuyeron a proteger el suelo de la erosion

hidrica.

¢ Sobreflujo
Se observaron dafios provocados por escorrentia de areas colindantes arriba de las parcelas,
especialmente las que se encontraban debajo de areas compactadas y selladas (trochas, caminos,

carreteras, cumbre rocosa) y en areas con vegetacion poco densa (matorral y maiz).

e Pricticas de conservacion de suelos y agua defectuosas (Acequias, Barreras Vivas y Barreras

Muertas)
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Las pérdidas de suelo estimadas de practicas de retencion defectuosas fueron menores comparado
con los dafios provocados por las dos causas anteriormente sefialadas. La mayoria de las practicas

defectuosas no controlan la escorrentia, por el contrario favorecen los dafios de erosion en surco.

Las consecuencias de erosion por surcos recientes en la mayoria de los sitios observados, en las
areas colindantes abajo fueron: acumulacién de suelo cuando eran areas de siembra, arrastre de
suelo y sedimentacion en el rio (sitios 5 y 9), concentracion de escorrentia v continuacion de

erosion en surcos en parcelas vecinas (sitios 12 y 13).

El lugar donde se concentran los mayores dafios por erosion en surco en cada parcela, representa
el punto critico y la parte mas sensible de la misma a la erosién. Este punto indica el area
mayormente afectada de la parcela, donde tienen que implementarse practicas conservacionistas

tomando en consideracion su ubicacion.
6.2.- Enfoque de las Técnicas de CSA
Las practicas agronomicas utilizadas en las dreas de estudio (No Quema, Siembra al Espeque,
Manejo de Rastrojo, Cero Labranza y Labranza Minima) en combinacion con las Acequias,

Barreras Vivas v Barreras Muertas en buenas condiciones de mantenimiento, contribuyen al

mejoramiento de las caracteristicas del suelo y a contrarrestar los dafios de erosion.
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Los dafios de erosion observados en las practicas de retencion fueron:

o Sedimentacion de las Acequias y derrumbes frecuentes de los taludes.

e Las Barreras Muertas carecian de relevantamiento, provocando que el sedimento acumulado
detras de ellas sobrepasaré el borde superior, ocasionado derrumbes y espacios vacios.

» Las Barreras Vivas no son densas.

e Las practicas defectuosas aceleran el proceso de erosion.

Los factores que inciden en la calidad de las practicas de retencion (Acequias, Barreras vivas y

Barreras muertas) son causados por:
e Escasez de mantenimiento de las practicas

e Incompatibilidad de las practicas con los problemas de erosion de la parcela.

e Inasequibilidad de las practicas a las condiciones sociales y econdomica del productor.
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6.3.- Metodologia

La metodologia VADEA nos permiti6 de manera general conocer las condiciones en que se
encontraban cada una de las parcela objeto de estudio, tomando en cuenta Eas-caracteristicas de
suelo, vegetacion, huellas de erosion (actual y persistentes), practicas de conservacion de suelos y
agua etc. Esto nos facilité estimar pérdidas de suelo y valorar las causas, efectos y consecuencias

de erosion.

En comparacién con otros métodos, VADEA es una herramienta sencilla, economica, facil de
aplicar para obtener informacion cuantitativa y cualitativa para valorar y diagnosticar problemas

de erosion. Ademas no requiere periodos largos de monitoreo.

En areas grandes la aplicacion de esta metodologia requiere mas trabajo, personal de campo

capacitado, transporte y suficiente tiempo para realizar los muestreos.
La carencia de datos de intensidad de lluvia del area de estudio no limito la aplicacion de

VADEA, esta metodologia no requiere del analisis de muestras de suelo para conocer la densidad

aparente y textura. Esto (ltimo puede ser determinado empiricamente en el campo.
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7.- RECOMENDACIONES

Las observaciones realizadas demostraron que las obras fisicas de CSA establecidas en las
parcelas no controlan adecuadamente la escorrentia, por lo que se requiere complementarlas con

practicas agrondmicas.
Realizar un estudio mas preciso a nivel de toposecuencia para valorar el proceso de erosion,
debido a los dafios causados por sobreflujo en las parcelas. Este ultimo deberia ser controlado por

todos los productores en diferentes puntos de la ladera o cuenca.

Implementar Barreras Vivas o Muertas en las parcelas donde ya estan establecidas las Acequias,

principalmente en pendientes fuertes.

Alternar obras fisicas de conservacion con medidas bioldgicas en areas con pendientes mayores

del 30%.

No establecer practicas fisicas de conservacién de suelos y agua cuando las condiciones y las

" necesidades de las parcelas no lo requieran.

Los Proyectos o Programas deben conocer los procesos de los dafios de erosion para realizar una

adecuada Planificacion Conservacionista conjuntamente con los productores.
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Las practicas conservacionistas establecidas pueden ser efectivas siempre que se tome en cuenta la

situacion real de cada lugar y la opinion del productor.

Efectuar un estudio utilizando VADEA como herramienta complementaria a otras metodologias
de medicion y cuantificaci“n de erosion en el mismo lugar u otro con condiciones diferentes a

nivel de toda la ladera o cuenca.
Promover la aplicacion de VADEA en Organismos Gubernamentales y No Gubernamentales

interesados en estimar y valorar pérdidas de suelo de manera rapida en lugares donde no existe

dicha informacion y obtener una base para la planificacion de los primeros pasos de CSA.
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Cuadro No. 1 Métodos de medicién y cuantificacion de pérdidas de sue

lo utilizados en Nicaragua

Métodos Clavos y arandelas Transecto de Microparcela de Mini-simulador Levantamiento de Valoracion del
metodologias cércava erosion y parcela de fluvia erosién actual
de escurimiente Drafto por Erosién Actual
Breve » Insertar claves en puntos «se mide el o defimitar un drea (con « medir e impacto de fas gotas | se hace uso de: scompletar eh e campo
descripcion donde se quiere medir promedio del ancho, largoy lAminas) de uvia « fotointerpretacion
» rrarcar e nivel actual del profundidad de la « medir después deeventos | » serealizaatravés dela » ohservaciones en el diferentes formatos para la
suelo (arandela) cércava efoshos simulacién de liuvia campo (huellas de
« medir después de eventos « 5@ realiza 2 veces » recoger datos de eyosion) descripcidn del sitio a investigar
eroshos {atinksie y al fina sedimentos y escomentia en » mediciones de erosion
« la ciferencia en las def rmuestreo} receptores laminar en sUIcos yen | « mapeoc de las huelias de
mediciones indica erosién o circavas
acumulacion de suele erosién
« identificacién de las causas de
12 erosié
» estimaciones de pérdida de
suelo
Ventajas « barato +barato si seusa = datos oblenidos son « Se pisede trabajar en « se Jogran identificar « Facit manejo y aplicacion
» 5o puede (ilizar en cualguier | cinta métrica y mecate bastantes exaclos diferentes época del afio formas, extension y
fipo de suelo gue permita la = se obliens un » 58 puede valorar fa eficiencia | « existe control de la lknia causas del proceso « identifica zonas de riesgos
introduccin del clave promedio de fa reduccién de précticas de conservacion erosive
del drea (il de la parcela de suelo (parcaias de « 25 aplicable a cualquier | para planificar précticas de CSA
escurrimiento) nivel finca, subcuenca,
cuenca
Limitaciones | « Pérdida de clavos » pérdidas estimadas » material para su instalacion | » se trabaja con una pendiente | «Se requiere de « precision te las observaciones
(informacidn} 1o SON MUy precisas requiere afto costo estindar de 20% (campo y folograflas aéreas v
= interpretacion y « pérdidas estimadas « son parcelas aisladas dedas | laboratorio) estereoscopio disminuye con creciente
extrapolacion de dates es solo para cdrcavas areas colindanies » en la parcela no e puede » es importante que las
complejo realizar praclicas de folos seandelaépoca | coberlura vegetal y numero de
CONSEvacion seca para facilitar ia
identificacion de fas SUrcos
huelias de afosi6
=+ po se oblienen promedics

anuales de pérdida de suslo




Cuadro No. 2 Listado de practicas de CSA segiin porcentaje de
mantenimiento implementadas en San Ramon.

— PRACTICA || PORCENTAJE |
|
No quema “ 74 I
“ Siembra al Espeque ‘
| Siembra en Curva a Nivel | 66 I
Barrera Muerta I ! I
I Diques )
“ Barrera Viva de Gandul !f 57 “
Batrera Viva de cafia 52
‘F Abono verde 50 “
“ Barrera Viva de Pifia “ 47 “
Acequia 46
I Abono Organico 38 |

Fuente: Diaz J; et al 1996.



Cuadro No. 3 Caracteristicas generales de las parcelas y resultados del laboratorio de
los analisis del suelo

ve—

—
—

——
r————

* 933 *Textura *M.O Ubicacion Pend Pendiente
L+)
gricm dei suelo % en 1a ladera Yo forma
0.93 Franco-limoso 5.4 baja 12 irregular
1.16 Franco-limoso 50 central 15 levemente
convexa
1.31 Franco-limaso 9.0 arriba 16 convexa
1.27 Franco-limoso 5.5 arriba 15 convexa
: 1.14 Franco-limoso 54 arriba + 235-30 depresion
central concava-
i _ convexa
6 0.5 1.14 Limoso 4.8 central + baja 25 convexa-
concava
7 0.25 1.25 Franco-arcilloso 43 central 15 convexa
8 0.5 1.18 Franco-arcilloso 8.6 central 10-25 convexa
9 0.25 1.30 Arcilloso 52 baja 10 convexa
10 3 1.22 Limoso 6.2 arriba + 40 irregular
central
11 1.5 1.16 Limoso 53 baja 10-20 irregular
12 2 1.70 Limoso 6.9 central 20-30 irregular
i3 2 1.18 Franco-limoso 6.9 central 2530y irregular
“j 14 1.5 0.83 Franco-limoso 93 baja 11 irregular
18 0.25 1.11 Franco-limoso 7.6 baja 13 lineal
16 0.25 1.09 Franco-limoso 6.9 baja 10 lingal
“ 17 13 1.12 Franco-limoso 54 baja 15 levemente
convexa
18 (.25 1.02 Franco-limoso 6.8 baja io lineal
19 0.25 1.05 Franco-limoso 6.8 baja 15 lineal |

* Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua de FARENA.



Cuadro No. 4 Leyenda utilizada en el mapeo de las huellas de erosién

Acumulacion -

Derrumbe, cicatniz
y acumulacion Y,
-

N

Red de surco

Surco poco profundo
Surco poco profundo y ancho

Surco profundo Sobreflujo

Surco profundo y ancho

=

%

o
N 2

Fuente: Lira, Ry Ruiz F. 1997

Cuadro No. 5 Leyenda utilizada para Pricticas de Conservacion de Suelos y Agua

Acequia —_— Acequia derrumbada ::#:
Baﬁera Muerta 0000000 Acequia sedimentada .
Barrera Viva: Barrera Muerta derrumbada UUO%UDO
Pifia Fhv b
Gandul YALKAR Barrera Muerta sedimentada iy
Tarwan: YYYVIWY
Cafiade Azacar T LIIL Barrera Viva poco densa \l/ \l/ \l/

Zacate Limén Yyvyy

Fuente: Lira, Ry Ruiz F, 1997




Cuadro No. 6 Leyenda utilizada para Cultivos, Vegetacion Natural y simbologia Adicional

Maiz =l Frijol
Bosque @ Matorral {monte)
Pasto =) Huerto farniliar
Yuca ;

Simbologia adicional

Camino HHHH Casa ><]
Trocha S Zanja de desagiie ~ SZSA
Carretera —ZrIT T Zanja de tuberia e izAm!,
Cercado (puas) X o e X Limite del cultive ¢+ ——+—
Piedra grande O Hundimiento &uj
Levantamiento (loma) W Cumbre rocosa 3

Fuente: Lira, Ry Ruiz F. 1997

Cuadro No. 7 Fecha de los muestreos en

Ia aElicacién de VADEA

I Muestreo _Fecha

][ 1 11-13/06/97

L

2 19-21/06/97

1-4/07/97

11-13/G7/97

Fuente: Lira, Ry Ruiz F. 1997



Cuadro No. 8 Formato de Campo 1

VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL FORMATO DE CAMPO 1

Observador/ Rasgos de erosion Calculos
a
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Nombredel | No No | Longitud | Ancho | Profund. | Tamafio | Pérdida | Pérdida | Area | Area Area Pérdida Perdida
area: de de | promedio | promedio | promedio del de desuelo] de de de dafio de de suelo
sitio | surcos area suelo z daiio | dafio actual suelo por area
actual | actual en % S/ha de dafio
Fecha: del area actual
L total (T/ha)
m ~cm cm m’ t t m’ m’ % t/ha t/ha




Cuadro No. 9 Formato de Campo 11

VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL FORMATODE CAMPO 2

| SUELOS PENDIENTE VEGETACION
14 15 16 17 18 19 20 21 o 23 24 25
No | Rugosidad | Drenaje | Profundidad | Textura Otros Angulo | Forma | Longitud Otros Tipo | Cobertura Otros
de de la del suelo {especificar) através | (especificar) | de (especificar)
sitio | superficie del planta
contomo
cm % mt %




Cuadro No. 10 Formato de Campo Il

VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL FORMATO DE CAMPO 3

Numero
de sitio

MANEJO DE LA TIERRA

CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

26 27 28 29 30 31 32
Tipo de | Direccion de Otros Tipo de practica Otras Fallas Otros
manejo lalabranza | (especificar) | de retencién en | practicas observadas (especificar)

CSA




Cuadro No. 11 Formato de Campo 1V
VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL FORMATO DE CAMPO 4

Area pendiente arriba fuente parcial de daio Area pendiente abajo daiio subsecuente
33 34 35 36 37 38
No | Escutrimiento | area pendiente listar todas las areas que Escurnimiento area listar todas las areas con
de superficial arriba contribuyen al dafio como y superficial pendiente daiio de erosion
sitio S/N adyacente por que? SN abajo subsecuente y tipo de dafio

subvacente




Cuadro Ne. 12 Formaio de Campo V (Dibujo)

Valoracién del Daiio por Erosion Actual Formato de Dibujo

Nombre del Observador: No. de sitio No. de sitic

Nombre del sitio:.

Fecha de Observacion:

Leyenda




Cuadro No 13. Clasificacion de surcos y carcavas

s
raree—rn

[ Clasificacion Anchura Profundidaé'l
(cm) (cm)
Surco poco profundo <25 <15

(SPP)
Surco poco profundo y| 25-200 <15
ancho (SPPA) )
{ Surco profundo (SP) <50 15-100
{  Surco profundo y 50-200 15-100
ancho (SPA)

Surco ancho (SA) > 200 < 100
Carcava (C) todas _>100

Fuente: Herweg, 1996

Cuadro No. 14 Clasificacién de la Rugosidad de la Superficie

Clasificacion Caracteristicas

Muy aspera No hay superficie lisa entre 1o agregado
Aspera Agregados bien visibles

i Mediana Agregados parcialmente desintegrados
Fina/lisa Pocos agregados permaneciendo

iMuy lisa/ casi llano | No hay agregados l

Fuen@?fiemeg,l%ﬁ.




Cuadro No. 15 Clasificacion del Drenaje del Suelo

A T e————— oS s e

Clasificacion Caracteristicas -—]
Bueno Casi todo el agua infiltra en el suelo; aun
" después de un fuerte aguacero no hay
escorrentia
Mediano Después de una tormenta moderada la
mayoria del agua superficial infiltra en el
“ suelo después de un aguacero fuerte hay
un monto considerable de escorrentia
Pobre Encharcamientos ocurren después de casi
“ todos los eventos de lluvia

Fuente: Herweg, 1996.

Cuadro No. 16 Clasificacién del Porcentaje de Cobertura Vegetal

y Rastrojo
Cobertura Rastrojo
Y Categeﬁa % Categoria
0-20 Muy Pobre
0-40 Poco
20-40 Pobre
40-60 Moderada 40-60 Moderada
60-80 Densa
60> Mucho
80-100 Muy densa
wmw

Fuente: Herweg, 1989




Informacion de los sitios representaﬁves de la Zonas 1 - 4 de las comarcas de La
Reyna y Yucul

Cuadro No. 24 Caracteristicas permanentes de los formatos I - IV del sitio
representativo de la zona 1 (sitio 3)

FORMATO 2 ZONA 1 (SITIO 3)
DRENAJE bueno
PROFUNDIDAD (cm) > 30
TEXTURA franco limoso
% DE PENDIENTE 16
FORMA DE LA PENDIENTE convexa
LONGITUD AL CONTORNO (mt) 85
TIPO DE CULTIVO maiz y frijol
FORMATO 3
DIRECCION DE LA LABRANZA curva a nivel
TIPO DE PRACTICA DE RETENCION EN | acequia (7), Bv ( 5) de ganduly
CSA pasto
OTRAS PRACTICAS incorporacién de rastrojo, no
quema, labranza cero, siembra al
espeque y rastrojo como mulch
FORMATO 4
AREA PENDIENTE ARRIBA ADYACENTE |  4rea de matorral en barbecho
AREA PENDIENTE ABAJO SUBYACENTE area con maiz y frijol

Cuadro No. 25 Caracteristicas permanentes de los formatos O - IV del sitio

representativo de la zona 2 (sitio 5)

FORMATO 2 ZONA 2 (SITIO §)
DRENAJE pobre
PROFUNDIDAD (cm) 15-20
TEXTURA franco Jimoso
% DE PENDIENTE 25-30
FORMA DE LA PENDIENTE depresion convexa - concava
LONGITUD AL CONTORNO (mt) 137
TIPO DE CULTIVO maiz v frijol
FORMATOQ 3
DIRECCION DE LA LABRANZA curva a nivel
TIPO DE PRACTICA DE RETENCION EN acequia {6)
CSA
OTRAS PRACTICAS no quema, labranza cero,
labranza minima, siembra al
espeque y rastrojo como mulich
FORMATO 4
AREA PENDIENTE ARRIBA ADYACENTE | 4rea de matorral y mas arriba un
area con arboles
AREA PENDIENTE ABAJO SUBYACENTE drea pequeiia con citricos y
frutales y mas abajo (10mt) s¢
encucntra ua tio




VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL
FORMATO 2 SUELO ' VEGETACION QTROS
MUESTREO RUGOSIDAD OTROS % DE COBERTURA % RASTROIJO
1 rugoso a mediana se observo que en la parte de 10-20 10
arriba ¢l suelo era mds oscuro
con respecto a la parte de abajo
2 mediana 10-20 10-20
3 rugoso a mediana 20-30 20-30
4 mediana 40-30 30-40
FORMATO 3 MANEJO DEL SUELO OTROS FALLAS OBSERVADAS EN OTROS
) : LAS PRACTICAS DE C5A
1 - Las acequias desde el primer
muestro estaban con derrumbes y
con acumulacion de sedimentos,
muy poca proteccion de BV de
gandul
2 chapodd e incorpord rastrojo,
labranza cero sicmbra fa
espeque
3 eliminando maleza con
machete y lo deja como
mulch
4 .
FORMATO 4 . ESCURRIMIENTO LISTAR AREASQUE ESCURRIMIENTO LISTAR LAS AREAS
SUPERFICIAL CONTIRBUYEN AL DANO SUPERFICIAL CON DANOS DE
S/N ' COMO Y PORQUE SN EROSION
SUBSECUENTE TIPO
DE DANO
1 n ¢l drea pendiente arriba n ¢l area situada abajo
2 i en este periodo Nuvioso f no s¢ le observé dafio
3 n no se observd contribucion n subsecuente
4 n de dafio n

Cuadro No. 26 Caracteristicas variantes de los formatos II - IV del sitio representativo de Ia zona 1 (sitio 3),

Nota El sitio 3 no present6 erosion por surco por lo tanto no se completo el Formato 1. pero los formatos restantes del 11 al IV si

fueron Hlenados




Cuadro No. 27 Datos variantes del formato I del sitio representative de la zona 2 (sitio 5)

VALORACION DEL. DANO POR EROSION ACTUAL FORMATO DE CAMPO 1

Observador/a: Rasgos de erosién ) Céleulos
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 il 12 13
La Reyna Nodei No Longitud Ancho | Profund. | Tamaiio | Pérdida | Pérdida Area | Arca | Areade | Pérdida | Pérdida
Zona 2 sitio de promedio | promedio | promedio del del de de de dafio de de suelo
Fecha: 5 | surcos ) drea suelo suelo dafio | dafio | actual suclo por
12-06-97 . z actual | actual jen% del! vha area de
20-06-97 D z drea dafio
2-07-97 total actual
11-07-97 (2/ha)
m cm om m’ t t m’ m’ Y t/ha t/ha
MUESTREQ
1 0
2 3 3.67 50.6 7.738 7,026 10.49 5.57
3 1.53 12.16 433 0.03 0.52 .56 6.13 0.08 .74 $48.2
3 2 4.48 43.0 6.41 0,28 3.85
' 3 1.35 17.3 3.5 0.02 0,30 0.70 455 [0.03 0.42 1,395.3
4 3 4.36 54.53 4,30 0,35 7.13 '
3 1.28 16.63 5.53 0.04 0.39 0.64 777 1011 0.35 501.93




Cuadro No. 28 Caracteristicas variantes de los formatos 11 - IV del sitio representativo de la zona 2 (sitio 5)

VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL

FORMATO 2 SUELO VEGETACION OTROS
MUESTREOQ RUGOSIDAD OTROS % DE COBERTURA % RASTROIO
t mediana 10 % de pedregosidad 20-40 10-20
2 mediana-fina 10-30 10-30
3 mediana-fina 10-30 10-30
4 mediana-fina 1030 10-30
FORMATO 3 MANEJO DEL SUELO OTROS FALLAS OBSERVADAS EN OTROS
: LAS PRACTICAS DE CSA
1 - desde el primer muestreo hasta el
titimo las acequias se observaron
con acumulacion de suelo rastrojo |
. asi como derrumbadas
2 chapodd, labranza cero y
minima siembra la espeque ¥
rastrojo como mulch
3 -
4 -
FORMATO 4 ESCURRIMIENTO LISTAR AREAS QUE ESCURRIMIENTO LISTAR LAS AREAS
SUPERFICIAL CONTIRBUYEN AL DANO SUPERFICIAL CON DANOS DE
S/N COMOQ Y PORQUE S/N EROSION
SUBSECUENTE TIPO
DE DANO
1 $ El area de matorral poco s en el 4rea de frutales se
denso causd sobreflujo que concentra la escorrentia
incidid dentro de la parcela proveniente del sitio 5
2 s S poco a poco esta
escorrentia se retine al
final con el rio que esta
mas abajo
3 S s
4 5 s




Cuadro No. 29 Caracteristicas permanentes de los formatos II - IV del sitio
representativo de la Zona 3 (sitio 13)

FORMATO 2 ZONA 3 (SITIO 13)
. DRENAIJE mediano
PROFUNDIDAD (cm) 15-25
TEXTURA franco limoso
% DE PENDIENTE 25y de 30-33
FORMA DE LA PENDIENTE irregulat
LONGITUD AL CONTORNO 213
TIPO DE CULTIVO maiz vy frijol
FORMATO 3
DIRECCION DE LA LABRANZA cruzada
TIPO DE PRACTICA DE RETENCION EN barrera muerta (23)
CSA
OTRAS PRACTICAS labranza cero y sicmbra al espeque
FORMATO 4

AREA PENDIENTE ARRIBA ADYACENTE

carretera principal

ARFA PENDIENTE ABAJO SUBYACENTE

srea con maiz vy frijol v un drea en
descanso

Cuadro No. 30 Caracteristicas permanentes formatos Il - IV del sitio
representativo de la Zona 4 (sitio 16)

FORMATO 2 ZONA 4 (SITIO 16)
DRENAIJE mediane
PROFUNDIDAD (cm) 15-20
TEXTURA franco limoso
% DE PENDIENTE 10
FORMA DE LA PENDIENTE lineal
LONGITUD AL CONTORNO 48
TIPO DE CULTIVO maiz v frijol
FORMATO 3 '
DIRECCION DE LA LABRANZA cruzada
TIPO DE PRACTICA DE RETENCION EN acequia (2),Bv (1) pifia
CSA
OTRAS PRACTICAS labranza cero y siembra al espeque
FORMATO 4

AREA PENDIENTE ARRIBA ADYACENTE

un camino a y mas arriba un drea
cultivada siendo el sitio 13 dicha
area

ARFEA PENDIENTE ABAJO SUBYACENTE

un drea cultivada ¥ una casa




VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL FORMATO DE CAMPO 1

Observador/a: Rasgos de erosion Cilculos
1 2 3 4 5 6 7 8 G 10 11 12 13
Yucul No {No Longitud | Ancho Profund, | Tamafio | Pérdida |Pérdida |Area | Area Arcade |Pérdida | Pérdida
Zona 3 de |de promedio | promedio | promedio | del det de de de dafto de de
Fecha: sitio | surcos drea suelo | suclo dafio |dafio {actual suglo suelo por
11-06-97 13 Z actual | actual jen %/ha area de
19-06-97 P % del daito
1-07-97 area actual
10-07-97 total (&/ha)
. t/ha
m cm cm m £ t m|m % t/ha
MUESTREOD
1 1 15 46 20 14040 J163 1163 6.9 169 10049 116 123623
* ] 15 254 54 24 .48 38.10
*1 90 136.4 44.36 64.80 [89.28 122.7 {16086 1.145 63.58 |5.550.16
6
2 2 4.5 38.75 5.31 0.22 0.22 349 1349 0025 0.16 6303
3 0 - - - - - -
4 2 132 20.9 3.125 0.02 0.49 '
2 14 378 4.028 0.04 .06 098 1147 001 0.04 408.1
*] i3 240 4833 20.56 36
*] 90 122 39.33 51.04 71.6 10098 11458 [1.038 5099 1491038

Cuadro No. 31 Datos variantes del formato I del sitio representativo de Ia zona 3 (sitio 13)




VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL

FORMATO 2 SUELO VEGETACION ' OTROS
MUESTREO - RUGOSIDAD OTROS % DE COBERTURA % RASTROIO
1 rugosa arriba el color del suelo era café 10-20 10
un poco mas oscuro abajo
2 rugosa-mediana en la parte central el suelo se 10-20 10
observaba mds rugoso
3 rugosa- mediana 20-30 10
§ mediana N 30-40 10-20
FORMATO 3 | MANEJQ DEL SUELO OTROS FALLAS OBSERVADAS OTROS
b ' EN LAS PRACTICAS
- DE CSA
i quema con fuego, a toda Ia guema fue pareja Las BM dafiadas con
la parcela, siembra al altura muy baja
espeque y aplica
gramoxone - _
2 aplico urea y completo | la semilla de frijol se le habia s encontraban en las BM se aumenté ¢l
podrido derrumbadas, producto de dafio de derrumbe v la
1a escorrentia acumulacion de sedimento
3 mantiene tas BM de Ia parte de no hubo relevantamiento de
desmalezado _arriba y central totalmente las barreras totalmente
sedimentadas sedimentadas
4 arriba era menor Ia ' mucha erosion por surco
cobertura vegetal producto de las BM
FORMATO 4| ESCURRIMIENTO LISTAR AREAS QUE ESCURRIMIENTO LISTAR LAS AREAS CON
SUPERFICIAL CONTIRBUYEN AL DANO SUPERFICTAL 1 DANOS DE EROSION
SN COMO Y PORQUE SN SUBSECUENTE TIPO DE
DANO
1 5 la carretera como area ] drea con maiz continuacion
compactada fuc 1a fuente de los surcos permanentes,
principal del sobreflujo prolongacion de la
escorrentia y erosidn
2 s la cual causo y siguc causando 8
daiio de erosion por surco
3 5 S
4 5§ s -

Cuadro No. 32Caracteristicas variantes de los formatos II - IV del sitio representativo de la zona 3 (sitio 13).



VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL FORMATO DE CAMPO 1
Observador/a; Rasgos de erosion _ ‘ " Cilculos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 i2 13
Yucul No No Longitud | Ancho | Profund. |Tamafio {Pérdida |Pérdida Area |Arca |Areade |Pérdida |Pérdida
Zona 4 de de promedio | promedio | promedio | del del de de de dafio de de suclo
Fecha: sitio | surcos ares suelo suclo |dafio dafio {actualen |suclo por area de
1106-97 16 z actual | actual | % del vha dafio
19-06-97 z Ares total actual
1-47-97 [ (x/ha)
10-07-97
m cm cm m { t o | %. tvha | Uha
MUESTREO
1 1 10 40.3 12 1,755 1052 052 1403 1403 1022 2.96 12903
2 H 5 45.5 6 0.15 0.15 227 1227 10613 (.85 661
3 2 475 259 10.5 028 0282 246 1246 [0.14 1.6 1.138.2
4 2 5.73 36.83 8.03 .36 0,36 422 1422 1023 2.05 865.3

Cuadro No. 33 Datos variantes del formato I del sitio representativo de la zona 4 (sitio 16)




Cuadro No. 34 Caracteristicas variantes de los formates de 11 - 1V del sitio representativo de la Zona 4 (sitio 16).

VALORACION DEL DANO POR EROSION ACTUAL
FORMATO 2 SUELO VEGETACION OTROS
MUESTREO RUGOSIDAD OTROS % DE COBERTURA % RASTROJO
1 mediana 20-30 10-20
2 mediana 10-20 10-20
3 mediana 30-40 20
4 mediana 30-40 30-40
FORMATO 3 MANEIO DEL OTROS FALLAS OBSERVADAS EN OTROS
SUELO LAS PRACTICAS DE CSA
1 solo chapoda desde el primer muestreo hasia
el gltimo se observaron con
acumulacion de suelo v
derrumbadas
2 labranza cero ia acumulacién observada en la
siembra la espeque v acequia es producto del
aplicacion de derrumbe provocado
Erarmoxone
3 por la escorrentia y Ia
sedimentacion de suelo en la
misma
4 -
FORMATO 4 | ESCURRIMIENTO LISTAR AREAS QUE ESCURRIMIENTO LISTAR LAS AREAS CON DANOS
SUPERFICIAL | CONTIRBUYEN AL DANO SUPERFICIAL DE EROSION SUBSECUENTE
SIN COMO Y PORQUE S/N TIPO DE DANO
i 8 el sitio 15 es 1a fuente del 5 el area cultivada con maiz, donde se
sobreflujo contribuyendo da acumulacion de sedimento.
junto con ¢l camino a fa
formacién
2 § de escorrentia causando $
daiios al sitio 16
3 5 principalmente al drea que 3
estd adyacente a esas dos
areas
4 8 5
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Figura No. 1 Datos de precipitacién (mm) del municipio de San Ramon con intervalos
quincenales de los meses de mayo a julio 1996
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Figura No. 2 Datos de precipitacién (mm) del municipio de San Ramén con intervalos
quincenales de los meses de mayo a julie 1997



Figura No. 3 Clasificacién de la Rugosidad

muv mgosy - rmgo<a - mediana - finalisa - muv lsa/casi lana

Figura No. 4 Forma de la Pendiente
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Figura No. 5 Porcentaje de Cobertura
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SITIO REPRESENTATIVO DE LA ZONA 1
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Figura No. 6 Daiio de Erosién del sitio 3. Parcela del productor Juan Diaz;
Comarca La Reyna San Ramén 1997




I SITIO REPRESENTATIVO DE LA ZONA 3 I

NORTE

lf._

LENEMNDA

55;;,’\ < :>QQQREF1USD

50
SPA

3 3A
DERAUMBE LLLATRIR
/% 1 ACOMULACION.
mo amM DE PLEDRA

AN gM. TOTAIMENTE Sapisen
Taph

ogbe> BM. DERRUMBADA.

IITE CAERETERA PRIMLIPAL

P CERLO PE PUAS
S, coeem YL YA

e Liceate OE 1N PAZ(ELA
s IMITE PEL LT IVO

;E CulTivp D¢ MALE
@ witive De MM y FEd

J EScAtA

Figura No. 8 Daiio de Erosion del sitio 13. Parcela del productor Pedro Cruz;
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l. SITIO REPRESENTATIVO DE LA ZONA 4 l
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Figura No. 9 Daiio de Erosién del sitio 16. Parcela del productor Pantaleén Rodriguez;
comarca Yucul San Ramén 1997
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