Q

FAIRTRADE

g I Z Dissisity Bsel el GIZ Costa Rica: giz-costa-rica@giz.de

fur Internationale

Zusammenarbeit (61Z) GmbH Elaborado: Mayo 2023 M.Sc. Mauricio Salas V

Analisis y control
de erosion

o o 0 Segtin datos del Organismo Internacional de Energfa Atémica3
D escri p cion d 2 la me d l d a “IAEA”, en la actualidad la degradacién del suelo afecta a 1.900
millones de hectdreas en todo el mundo, lo que representa
Los suelos son fundamentales para la vida en la Tierra, sin embargo  aproximadamente el 65% de los recursos edéficos del planeta,

la presién humana sobre este recurso estd llegando a limites siendo la erosién responsable del 85% de esa degradacién, como
criticos. El manejo sostenible del suelo es una prictica esencial de la el factor mas contribuyente. Por otro lado, aproximadamente
agricultura sostenible, que ademds se convierte en un bastién para 1.500 millones de personas, es decir, la cuarta parte de la poblacién
la regulacién del clima y un camino para salvaguardar los servicios mundial, dependen directamente de la produccién de alimentos
ecosistémicos y la biodiversidad!. de tierras degradadas, mientras los sistemas agricolas a nivel global
pierden anualmente més de 36.000 millones de toneladas de suelo
Segtin el informe de la FAO (2015) sobre el Estado de los fértil a causa de la erosién del suelo, con un costo econémico
Recursos del Suelo, los procesos erosivos son una de las diez asociado a la erosion del suelo (dentro y fuera de las explotaciones
principales amenazas para la conservacién de los suelos a nivel agricolas) cercano a los US$400.000 millones al afo.
mundial®.
En resumen la pérdida de materia orgdnica y nutrientes,
La erosién puede definirse como un desgaste de la superficie la acidificacién del suelo, la acumulacién de sedimentos y
terrestre causada por accién de agentes naturales (agua, contaminacién de las masas de agua, el deterioro de la flora y fauna
temperatura, gravedad o viento) o por actividades humanas acudtica, la pérdida de biodiversidad, el aumento en inundaciones,
(agricultura, ganaderia, minerfa, deforestacién), generando la obstruccién de vias fluviales y la reduccién del contenido
afectaciones importantes en la fertilidad del suelo y desequilibrios de carbono en suelos son solo parte de los efectos asociados a
en los ecosistemas?. la erosién4; Estos efectos pueden ser prevenidos a través de la

deteccién temprana o gestionados por medio de la eleccién de
précticas de conservacién de suelos.

Intedya, 2020 Vetiver. México, 2020

1 Informe del Estado de los recursos del suelo en el mundo. FAO, 2015 3 Control de la erosion del suelo. IJAEA. 2020
2 Qué es la erosion del suelo: causas y consecuencias. Ecologia Verde, 2019 4 Erosion Del Suelo: Tipos, Cémo Evitarla Y Controlarla. EOS Data Analytics.Inc, 2022.
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El conocimiento y la implementacién de estas pricticas de
acuerdo con las condiciones propias del medio contribuyen no
solamente a controlar la erosién y crear un ambiente propicio
para el desarrollo de los cultivos, sino también a la eliminacién
de otros factores que afectan la productividad de las tierras, tales
como: baja fertilidad, compactacién de suelos, baja infiltracién,
drenaje pobre y exceso de humedad dentro del perfil del suelo.
Para esto es necesario estudiar las caracteristicas del suelo
existente, identificar las causas de la problemdtica, planificar y
tomar acciones pertinentes segun lo analizado y dar seguimiento
a la eficacia de las actividades implementadas, temas que serdn
ampliados en la seccién metodolégica.

Beneficios en la
implementacidn de la medida

Aportes en biodiversidad y gestién del cambio climdtico

e Promueve la conservacién de los suelos como reservorios
claves de biodiversidad, favoreciendo el desarrollo de
microorganismos asociados y protegiendo la flora y fauna
local.

e Reduce la contaminacién del agua por lixiviacién de
fertilizantes, que junto con sedimentos de suelo pueden llegar
a ecosistemas acudticos afectando su biodiversidad.

e Aumenta en la capacidad de remocién de diéxido de carbono
atmosférico, a partir de la fijacién de carbono en el suelo.

e Disminuye la sedimentacién que obstruye el funcionamiento
de proyectos hidroeléctricos externos, reduciendo el potencial
de generacién de energfa renovable y menos contaminante.

Beneficios para la persona productora:

* Mejora el drenaje y la humedad del suelo, reduciendo
pérdidas por escorrentia y evaporacién.

* Incrementa el contenido de materia orgdnica y mejora la
estructura del suelo, favoreciendo el desarrollo y crecimiento
del cultivo.

e Asegura la efectividad de los sistemas de riego, al evitar el uso
de agua contaminada y cargada de sedimentos.

e Disminuye la compactacién y la pérdida del recurso suelo.

e Reduce costos, al incrementar la retencién de nutrientes y
disminuir las pérdidas de fertilizantes aplicados, asegurando la
productividad y la calidad de las cosechas.

e Permite obtener una mejor valoracién de imagen de la
persona productora a nivel local, regional e internacional,
facilitando la comercializacién de sus productos, fortaleciendo
el cumplimiento de legislacién nacional y protocolos de
certificacién como Rainforest Alliance.

Metodologia de implementacidn
de la medida

La implementacién de précticas de conservacién de suelos
requiere de un andlisis y planificacién previa, de forma tal que

se aprovechen al mdximo los recursos financieros disponibles

y se puedan prevenir afectaciones futuras en torno a la

erosién y solventar problemas ya identificados. Esto incluye la
caracterizacidon de elementos o factores causantes de la erosién,
la identificacién de las zonas con mayor riesgo de erosién o

ya erosionadas (incluyendo el analisis de las causas de este
fenémeno), y el disefio de un plan de intervencién acorde con lo
analizado. Asimismo, una vez que las actividades son ejecutadas,
es necesario dar seguimiento a su efectividad y tomar las medidas

correctivas que correspondan para garantizar que los objetivos
sean alcanzados.

Identificozion
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Paso 1. Caracterizacion del
sitio:

Existen una serie de elementos climdticos, fisiogrficos y fisico
quimicos que se relacionan de forma directa con la erosién de las
tierras. Por un lado, hay agentes que cuentan con la capacidad
de causar erosién en un periodo determinado, tales como la
precipitacién y el viento (erosividad) y por otro lado se cuenta
con elementos que determinan que tan susceptible es el suelo a
ser erosionado, tales como la topografia del terreno, la cobertura
vegetal existente y las caracteristicas del suelo que influyen en

su estructura y capacidad de infiltracién, tales como textura,
materia orgdnica y densidad aparente (erodabilidad®).

La caracterizacién de estos factores dentro de la finca y la
comprensién de cémo influyen en la erosién de los suelos
permitird tomar decisiones acertadas a la hora de seleccionar
las técnicas de conservacién pertinentes. A continuacién se
describen los elementos a caracterizar, su relacidon con los
fenémenos erosivos y cémo pueden ser analizados por parte del
productor.

a. Precipitacion:

El volumen, la duracién, frecuencia e intensidad de las lluvias
determinan la susceptibilidad de los suelos ante los procesos
erosivos. Estos factores se relacionan mutuamente para
determinar la cantidad de suelo perdido después de una fuerte
lluvia, ya que, a mayor intensidad y duracién de ésta, mayor serd
la cantidad de suelo erosionado’. Cdmo analizarlo dentro de la
finca: Para una caracterizacién general existen instrumentos de
consulta y acceso libre, como el Sistema Aquastat publicado por
la FAOS. Ver la figura 1 para un ejemplo para la Zona Bananera,
Magdalena en Colombia.

AQUASTAT Climate Information Tool
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Figura 1. Ejemplo de caracterizacion general de suelo

Sin embargo, para un andlisis mds exacto a nivel de finca es
importante la medicién de datos en campo, mediante estaciones
meteoroldgicas

b. Vientos:

La interaccién del viento con suelos libres de vegetacién y baja
humedad, provoca la pérdida y arrastre de particulas. Asimismo,
caracteristicas del suelo tales como contenido de materia

5 Laerosividad es definida como la agresividad de la lluvia sobre el suelo y, representa la energia con que las gotas
de lluvia cayendo a determinada intensidad pueden romper los agregados superficiales en particulas de tamafo
transportable. Universidad Central de Venezuela, 1999.

6 Laerodabilidad se refiere a la susceptibilidad del suelo a la erosion por el agua o el viento. Esta es determinada

primordialmente por la inclinacion del terreno o grado de pendiente, por la superficie y posicion de captacion de impacto
de la lluvia, por las cubiertas en la superficie y por la accion antrépica. Pérez Salinas et al. 2019.
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orgdnica y textura inciden de forma directa sobre la pérdida de
suelo por accién del viento, siendo la velocidad de éste un factor
determinante. Cémo analizarlo dentro de la finca: Para medir la
velocidad del viento y determinar su direccién se recomienda

el uso de estaciones meteoroldgicas o anemémetros localizados
dentro de la finca o en sectores aledanos a ésta.

A medida que se incrementa la inclinacién y la longitud de

la pendiente, mayor es la cantidad de agua que fluye por
escorrentia y mayor su capacidad erosiva®. Cémo analizarlo
dentro de la finca: La elaboracién de mapas de pendientes, asi
como la observacién en campo a través de recorridos permiten
identificar espacialmente esta condicién. Para esto se recomienda
el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) tales como
el QGIS!O, utilizando como base, informacién de curvas de
nivel accesibles a través de las entidades locales de informacién
geogréfica.

Un suelo desnudo sin ningn tipo de cobertura vegetal es mds
susceptible a procesos de erosién que un suelo provisto con
una cobertura densa. En términos hidrolégicos, la cobertura
vegetal suministra virtualmente una proteccién completa: el
follaje impide la erosién por lluvia, al demorar la escorrentia

y aumentar la infiltracién, mientras que la acumulacién de
residuos vegetales forma un colchén protector eficiente y
provee materia organica. Cémo analizarlo dentro de la finca: Un
levantamiento en campo mediante Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS) permite identificar las zonas desprovistas

de cobertura vegetal para tomar decisiones en cuanto a su
repoblamiento o implementacién de medidas alternativas. En
este sentido, la persona productora debe tener en cuenta la
recomendacién de manejo de arvenses por medio de controles
no quimicos, dejando al menos una capa uniforme de 5 cm!!.

La materia orgdnica es un componente fundamental que
determina la calidad y productividad del suelo al cumplir

roles esenciales en el ciclo de nutrientes y favorecer el control

de la erosién. La presencia de materia orgdnica en el suelo
estabiliza y mantiene las particulas en forma de agregados,
ayuda a minimizar la compactacién del suelo, favorece la
porosidad, infiltracién y almacenamiento del agua, reduciendo la
escorrentia'?. Cémo analizarlo dentro de la finca: Para contar con
una caracterizacién general de la presencia de materia organica
en el suelo se pueden realizar ensayos rapidos de campo,
mientras que para una determinacién detallada del contenido de
materia orgdnica presente es preferible tomar muestras de suelo
en los primeros 30 cm de profundidad (en donde se cuenta con
los principales contenidos de materia orgdnica) y realizar un
andlisis en laboratorio segin la recomendacién técnica.

La textura del suelo se refiere a la distribucién de las particulas
minerales de arena, limo y arcilla. Esta tiene una afectacién
directa sobre el régimen de infiltracién del agua, siendo un
aspecto de alta relevancia en torno a la erosién. Los suelos de
textura arenosa presentan regimenes de infiltracién acelerados,
seguidos por los suelos limosos y francos con velocidades de
infiltracién menores. Por el contrario, suelos arcillosos cuentan
con velocidades bajas de infiltracién, siendo mds susceptibles a
la escorrentia cuando se presentan precipitaciones de mediana a

alta intensidad. Por otro lado, otro aspecto que debe considerar
la persona productora es que los suelos arcillosos retienen mds
agua que los suelos arenosos, afectando la disponibilidad de
agua para el desarrollo del cultivo y otras cubiertas vegetales

de proteccién!3. Cémo analizarlo dentro de la finca: Para
determinar la textura del suelo existen diferentes métodos

que van desde la aplicacién de ensayos de campo con ayuda
visual y tacto, a la determinacién por medio de anilisis de
laboratorio (con técnicas tales como tamizado, sedimentacién,
uso del microscopio electrénico y turbidimetria), la cual brinda
mayor exactitud. Para mayor detalle sobre los métodos de
determinacién de textura se sugiere revisar las gufas publicada

por FAQO vy la Universidad Nacional de la Plata (UNLP).

La densidad aparente del suelo se define como la masa de una
unidad de volumen de suelo seco (105°C). En este volumen se
incluye tanto sélidos como los poros, por lo que la densidad
aparente refleja la porosidad total del suelo. Valores de densidad
aparente bajos (debajo de 1,3 kg dm™3) indican generalmente
una condicién porosa del suelo, mientras que valores de
densidad altos son sefias de compactacién y aireacién reducida
que disminuyen la capacidad de infiltracién del agua, acarreando
problemas de erosién por la escorrential4. Cémo analizarlo
dentro de la finca: Existen diferentes métodos para determinar

la densidad aparente del suelo. Uno de ellos consiste en obtener
un volumen de suelo conocido, secarlo para remover el agua y
pesar la masa seca resultante. Otro método difundido consiste

en utilizar un cilindro metdlico para obtener una muestra de
suelo de volumen conocido sin disturbar la estructura natural del
suelo, y después determinar la masa seca. Mayor detalle acerca de
métodos para determinar la densidad aparente se puede localizar
en la Guia para la Evaluacién de la Calidad y Salud del Suelo
(USDA)

Paso 2. ldentificacién de zonas
con mayor riesgo de erosion
potencial:

En la actualidad se cuenta con diferentes modelos para predecir
e identificar los sitios con mayor riesgo de erosién dentro de
un drea determinada, los cuales integran diferentes variables
para determinar la pérdida potencial de suelo y pueden

Practicas de manejo y conservacion de suelos en el cultivo de banano. ./ Prediccion de la erosion.

es el sistema de informacion global sobre el uso del agua en la agricultura y el medio rural, desarrollado
por la Division de Tierras y Aguas de la FAO. Su principal objetivo es el de suministrar a los usuarios informacién
sobre el estado de la gestion del agua en el sector rural en diferentes paises, incluyendo bases de datos, informacion

geoespacial, mapas, y otros.

Riesgo ala erosion en suelos de ladera de la zona cafetera.

Ver “Mapas de Sostenibilidad”. QGIS cuenta con guias de usuario para la generaciéon de mapas de pendientes
en SIG.

Foto: Finca Varcli, 2020
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ser representados espacialmente por medio de Sistemas de
informacién Geogréfica, logrando una aplicacién mucho mds
eficaz. Uno de los modelos mds utilizados para proyectar la
perdida de suelos por erosién hidrica es la Ecuacién Universal
de Pérdida de Suelos (USLE4 ), la cual toma en cuenta seis
diferentes factores:

(A) perdida de suelos promedio, por
el periodo de tiempo representado
por R “generalmente un afo”.

(R) potencial erosivo de la lluvia

(K) susceptibilidad de erosion del
suelo

(L) largo de la pendiente

(S) magnitud de la pendiente

(C) cubierta y manejo de cultivos y
residuos

(P) précticas de conservacion

Soil Erosion (t/halyr)
using USLE

Blo.2-50 " 40.0-70.0
B 5.0 -10.0 B 70.0 - 100.0

10.0-20.0 | 100.0 - 248.2 :
20.0 - 40.0 Obaid, 2017

La aplicacién de este método dependerd de las condiciones
particulares presentes en cada finca, por lo cual es recomendable
apoyarse en personal técnico que cuente con las competencias
necesarias en el drea agronémica; asi como consultar diferentes
fuentes bibliogrificas'5 en donde se explica a detalle la
interpretacién de los factores mencionados. En este sentido, la
Universidad Tecnolégica de Hamburgo (TUHH), como parte
de su proyecto RUVIVAL, desarrollé diferentes herramientas

de libre acceso, entre ellas la Calculadora de Erosién del Suelo,

basada en la Ecuacién USLE.

Paso 3. |dentificacion de areas
erosionadas:

Para localizar las dreas afectadas por la erosién dentro de la finca
se recomienda realizar recorridos para identificar visualmente la
aparicién de pedestales, terracetas, exposicion de raices, surcos

o cdrcavas, rasgos que podrian presentarse tanto de manera
independiente como de forma simultdnea debido a la accién
erosiva del agua y viento. En este punto es importante utilizar
la informacién recopilada en el paso 1 de este documento,

para priorizar la ejecucién de recorridos sobre aquellos sitios
que podrian tener mayor susceptibilidad a la erosién segiin

las caracteristicas de topografia, cobertura vegetal, contenido

de materia orgdnica, textura y densidad aparente del suelo,
elaborando mapas que ayuden a la ubicacién y posterior control
de estas secciones erosionadas.

Fenémenos presentados en suelo debido a la erosién por agua y
viento!®:

a. Pedestales:

Un pedestal es una porcién de suelo protegida del impacto de las
gotas de la lluvia por una superficie dura, como una piedra, un
tronco seco, una raiz o algiin otro material que la protegié6 de la
erosién. Su altura permite deducir la profundidad aproximada
de suelo que se ha erosionado.

b. Terracetas:

Las terracetas son desniveles que se presentan en una ladera,
ocasionadas por la compactacién del suelo, principalmente por
paso de maquinaria o animales. Cuanto mds pendiente tengan
los suelos son mayormente susceptibles a este fenémeno.

c. Surcos.

Los surcos son canales, con una profundidad inferior a 20
centimetros. Generalmente se encuentran alineados a la
pendiente principal. Son resultado del escurrimiento de agua
durante varias temporadas, y en general, se presentan en dreas
donde el suelo estd poco cubierto o desnudo. Son considerados
un tipo de erosién severa.

d. Carcavas.

Una cdrcava es una depresién profunda, mayor a 30 cm, causada
por un flujo concentrado de agua que puede formar un barranco
en una ladera. Las cdrcavas tienen formas distintas, a veces son
muy profundas y angostas, otras veces pueden ser anchas y poco
profundas.

11 Ver ficha #5 “Control de arvenses por métodos no quimicos”
12 Laimportancia de la materia organica del suelo y su manejo en produccion fruticola. INIA, 2018.

13 Guia para la descripcion de suelos. FAO, 2009.
14 Predicciéon de la erosiéon de suelos. FAO, 1993
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La identificacién de estos rasgos permite analizar
cualitativamente los efectos erosivos y estimar la cantidad de
suelo que se ha perdido en un drea determinada, sin embargo,
es dificil conocer la temporalidad del proceso, o la tasa anual de
pérdida de suelo; dato que se podria analizar mediante métodos
de medicién y monitoreo'®. Esto incluye el uso de instrumentos
o herramientas de medicién en sitio, tales como: trampas de
sedimentos, transecto de cdrcavas, perfil de suelos y valoraciones
de dano utilizando el SIG, entre otros!”.

Uno de los métodos de mayor uso debido a su simplicidad desde
la instalacién hasta la toma de datos corresponde al de “clavos
y rondanas” o “pines de erosién”!7. En si este método consiste
en el uso de clavos o varillas enterradas en la superficie para
medir la ldmina de suelo que es erosionada. Las varillas pueden
instalarse en cualquier pendiente y terreno con materiales
reutilizables, de fécil instalacién y lectura de datos por parte de
la persona productora. Para esto se utilizan varillas de hierro
liso de 50 cm de largo (con proteccién en la parte superior para
efectos de seguridad del personal), en las cuales se marca al
centro de la varilla (25 cm) un anillo rojo de aproximadamente
10 cm de ancho. La varilla marcada es introducida en la tierra
hasta la marca de los 25 cm, de manera que la parte inferior del
anillo toque ligeramente la superficie. Cada 5 metros se colocan
las varillas formando un transecto, para medir de esta forma

los milimetros de pérdida de suelo con base en la marcacién
realizada.

TEC, 2048

La cuantificacién de resultados se realiza utilizando la formula:
P = H x A x DAP. Donde: P= pérdida de suelo, H= altura de
la ldmina pérdida, A= drea medida y DAP= densidad aparente
(la cual debe ser determinada por la persona productora, segin
se explic6 en la Paso 1). Con esto se obtiene la pérdida total de
suelo en el drea de estudio.

En el ejemplo (ver figura 1) la estaca del centro muestra que el
suelo se encuentra por debajo de la marca, es decir, ha habido

Sedimentacion
(valores positivos)

Erosion
(valores negativos)

N

Nivel
del suelo

50 CM

FMCN, 2020

Figura 1. Ejemplo de uso de pines de erosion

un proceso de erosién, mientras que la derecha indica que el
nivel del suelo estd sobre la marca, es decir, hay un proceso

de sedimentacién que también es resultado de la erosién y el
arrastre de material hacia este sitio.

Para complementar el andlisis de los resultados, la persona
productora debe tomar en cuenta los registros de las
precipitaciones que se dieron en el periodo que dur6 la
investigacién y correlacionarla con la cantidad de suelo perdido.

Paso 4. |dentificacion y analisis
de causas de la erosion
existente:

Para identificar las causas reales de la erosién es importante
comprender las interacciones entre diferentes elementos y
procesos en finca relacionados con el uso y manejo de suelo,
incluyendo patrones tecnolégicos, sistemas de produccién y
condiciones propias del entorno. Para esto es necesario utilizar
los datos de erosion real y potencial (Paso 2 y 3) y relacionarlos
con factores climaticos y edaficos relevantes (Paso 1), y asi poder
identificar las relaciones entre componentes de los sistemas de
produccidn y la erosion existente!s.

Por ejemplo, una finca de produccién de banano ubicada en

Colombia desarrollé un mapa de zonas de riesgo de erosion

en donde se incluyeron los lotes 2 y 3, los cuales presentan
mayormente suelos arcillosos con muy escasa cobertura. Durante
el 2022, se identificaron cdrcavas prominentes en los dos

tltimos cables del lote 3, asi como una importante cantidad de
sedimentos en el canal primario; sin embargo al analizar posibles
causas de erosidn, se determina que durante ese ano el nivel de
precipitacién fue bajo, razén por la cual se utilizé el sistema de
riego por un periodo mds prolongado de lo usual; sistema al

cual se adapt6 un equipo mévil de gran caindn (con un mayor
consumo de agua). Por otro lado en ese sector se eliminé una
cortina rompevientos que estaba generando un exceso de sombra
en el cultivo y dificultaba la actividad de fumigacién via aérea.

Ejemplo de sistema gran cafién en finca de banano

15 La Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo. Universidad Politécnica de Valencia. 2005/ Manual del Usuario INTA-USLE 17
Software de Erosion Hidrica. INTA, 2015. 18
16 Manual para evaluar la erosién de los suelos en zonas forestales. EMCN, 2020.

Manual de métodos sencillos para estimar erosién hidrica. PASOLAC, 2005.
Planificacién de la conservacion de suelos. MAG. 1994
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Conclusién: En este caso el equipo técnico identifica que Paso 6. Im P lementacién

la erosién se ha incrementado por efecto de la escorrentia P .
causada por el sistema de gran canén el cual es poco eficiente, de praCtl cas de conservacion
generando arrastre de suelo por las condiciones propias de suelos:

presentes en el lote, como poca cobertura y suelos arcillosos;
sin dejar de lado un mayor impacto por viento en el sector, por

A continuacién, se enlistan una serie de practicas de
la corta de la barrera.

conservaciéon de suelos?! que podrian ser implementadas en
fincas de produccién de pina y banano, como parte del plan de

Otras causas que provocan la erosién de los suelos!®: . D
intervencién disefiado por la persona productora.

e Quemas realizadas para incrementar temporalmente la

disponibilidad de nutrientes. Practica Banano Pina
e Destruccién de bosques para expandir la frontera agricola y Siembra en contorno o curvas de nivel v

alteracién de zonas de proteccién junto a fuentes de agua. Acequia o zanjas a nivel v
e Eventos externos como inundaciones. Uso de cobert tal
e Uso excesivo de herbicidas y fertilizantes. ) R FEE v v
e Arado permanente de la tierra y practicas de roza, dejando el Uso e incorporacion de residuos del cultivo en el suelo v v

suelo desnudo, deteriorando la estructura del suelo. T ——s o t
e Manejo inadecuado de las aguas de riego, drenajes e A v v

deficientes y uso de aguas no aptas para riego. Fraccionamiento o movimiento manual del suelo v
e Sobreexplotacién del suelo, construcciones y movimientos - . .

. . . . onstruccidn de drenajes y canales
de tierra sin estudios de impacto. v v
Proteccion y estabilizacion de taludes v v
Es importante identificar cudl o cudles de estos elementos y . e
. Construccion de gavetas de sedimentacién o infiltracion

generales son causales de los procesos erosivos presentes en la v
finca, para posteriormente caracterizar los agentes o situaciones Uso de cortinas rompevientos o barreras vivas v v
particulares que provocan dicha situacién. Se recomienda Maraio oficiante del r
realizar este andlisis conformando dentro de la finca un SRS R R v v
equipo integral que considere la participacién de técnicos, Labranza minima v v

coordinadores y personal encargado de mantenimiento, lo cual
permitirfa analizar los diferentes puntos de vista en torno a las
causas de la erosién y disenar planes de intervencién efectivos.

Paso 5. Disefo de un plan de
Intervencidn:

El plan de intervencién, debe incluir las actividades especificas
a ser implementadas (Ver paso 6), el presupuesto y cronograma,
responsables, plazos, recursos necesarios para la ejecucién y
métodos a utilizar para dar seguimiento a las actividades. Es
importante considerar que el plan debe responder no sélo a las
causas generadoras de erosién sino también a las consecuencias
identificadas durante el andlisis; en este sentido algunos
lineamientos?® que la persona productora debe considerar para
un manejo integrado de suelo, se citan a continuacién:

Siembra curvas de nivel- Movaba, 2021

e Aumentar el contenido de materia orginica del suelo,
mejorando las condiciones fisicas (estabilidad estructural de
los agregados y porosidad del suelo) y favoreciendo las tasas
de infiltracién y retencién de humedad.

e Eliminar la presencia de capas endurecidas (primeros 100cm
de suelo) cuando la compactacién es severa.

* Propiciar un ambiente ideal para el crecimiento y desarrollo
de los microorganismos del suelo.

e Garantizar un adecuado flujo de aguas fredticas y
superficiales.

e Reducir el escurrimiento superficial.

e Reducir los costos de produccién y mantenimiento en la
finca.

e Incrementar la fertilidad y productividad de los suelos.

e Reducir la contaminacién ambiental y del suelo.

19 Practicas de manejo y conservacion de suelos en el cultivo de banano. Augura, 2010. 22 Manual de trazado de curvas de nivel. INTA, 2004/ Manual para evaluar la erosion de los suelos en zonas forestales.
20 Practicas de manejo y conservacion de suelos en el cultivo de banano. Augura, 2010. EMCN, 2020.
21 Basadas en consulta técnica y diversas fuentes bibliograficas de instituciones: IICA, Augura, INTA, FAO, TEC, EMCN 23 Ver ficha #3 “Reincorporacion de residuos organicos de la cosecha al suelo- Mulch”

IICA, PASOLAC 24 Ver ficha #2 “Abonos organicos liquidos y sélidos”


http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/2221/44387_57185.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.fao.org/3/i8864es/I8864ES.pdf
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/5800/conservaci%c3%b3n_suelos_pi%c3%b1a.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://fmcn.org/uploads/publication/file/pdf/Manual_de_Suelos_v1.5_dobles_opt.pdf
http://repositorio.iica.int/handle/11324/6144?show=full
https://docplayer.es/5213913-Guia-tecnica-de-conservacion-de-suelos-y-agua-programa-para-la-agricultura-sostenible-en-laderas-de-america-central.html
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/

Siembra en contorno o curvas de nivel. Esta
practica consiste en labrar el terreno, hacer
surcos y preparar las hileras del cultivo en
contra de la pendiente, siguiendo las curvas a
nivel. Asi, cada surco, era o hilera de plantas
forma un obstdculo al agua de escorrentia sobre la pendiente,
evitando que adquiera la velocidad y fuerza necesaria para
generar erosién y por ende un menor arrastre del suelo y
nutrientes. Lo cual facilita otras labores del cultivo y evita la
formacién de surcos y cdrcavas, actividad relevante para fincas de
produccién de pifa. Para esta prictica es importante consultar
manuales?? de trazado de curvas de nivel y buscar ayuda técnica
para su aplicacién.

Acequias o zanjas a nivel. Son canales que se
construyen a nivel, en direccién transversal a
la pendiente, para retener, conservar y ayudar
a infiltrar el agua de lluvia que cae sobre las
laderas. Por esta razén se recomiendan para
zonas con baja precipitacién lluviosa. Cada zanja requiere la
siembra de barreras vivas en el borde superior de su estructura,
para que el agua de escorrentia, el suelo erosionado y otros
sedimentos arrastrados por la lluvia no la destruyan. Cuando
sea necesario, al final de cada acequia se pueden abrir pozos para
infiltracién de los excedentes de agua.

Uso de coberturas vegetales.La vegetacién de
cobertura se utiliza para proteger el suelo contra
la accidn directa de las lluvias, controlando

la erosién laminar ayudando a disminuir la
lixiviacién y la sedimentacién hacia drenajes

y cuerpos de agua. Asimismo, la presencia

de cobertura sobre el suelo mejora las condiciones fisicas
(densidad, estructura, humedad y permeabilidad) y aumenta la
micro y macrofauna. En las fincas agricolas se pueden utilizar
como cobertura especies nativas fijadoras de nitrégeno que no
generen competencia por nutrientes, problemas de drenaje y
proliferacién de raices y enraizamiento superficial, entre otros- Es
recomendable realizar control mecanico de coberturas, evitando
el uso de herbicidas.

Uso e incorporacién de residuos del cultivo en
el suelo.23 El principal objetivo de esta prictica
consiste en aumentar el contenido de materia
orgdnica en el suelo, mejorando las condiciones
estructurales, favoreciendo la infiltracién y
reduciendo la escorrentia. Para fincas de banano
es importante una correcta y homogénea distribucién de los
residuos del cultivo sobre el suelo (hojas, pseudotallos, raquis o
véstagos) de forma tal que la superficie quede cubierta con estos
materiales. En pifa, para el manejo del rastrojo se puede trabajar
mediante compostaje o mediante la técnica de eliminacién en
verde sin uso de herbicidas, utilizando maquinaria agricola para
la incorporacién al suelo.

Aplicacién de abono orgénico y compost.24

El compost es el producto estabilizado que

se obtiene de la descomposicién bioldgica

de materiales organicos frescos, incluyendo
residuos animales y vegetales. Ayuda a mejorar
las condiciones fisicas de los suelos (estructura
y porosidad), incrementando la aireacién y favoreciendo la
infiltracién y percolacién, lo cual reduce la rapidez con la que se
genera la escorrentia superficial. Asimismo, conforme aumenta
la descomposicién de los residuos vegetales incorporados

se aumenta el contenido de materia orgdnica en el suelo,
mejorando la densidad, la retencién de la humedad y reduccién
del impacto de las gotas de lluvia al actuar como una cobertura
sobre este, ayudando a evitar también la erosién por viento.

Fraccionamiento o movimiento manual del
suelo. La implementacién de esta técnica es
recomendable cuando la compactacién del
suelo es severa (densidad aparente alta). La
accién de fraccionar y romper los agregados
permite descompactar el suelo, ayudando a aumentar la
porosidad, incrementar la infiltracién, mejorar la capacidad

de enraizamiento y de retencién de humedad del suelo. Para

su ejecucion se requiere utilizar una herramienta denominada
“trincho” (herramienta metdlica provista de varias agujas) con
la cual se penetra el suelo entre los 30 y 40 cm de profundidad
después de haberle aplicado fuerza manual de forma homogénea.
Es de suma importancia considerar que la aplicacién de esta
préctica Gnicamente es recomendable en suelos de texturas
medias. No es aconsejable implementar el fraccionamiento en
suelos de textura liviana tales como arenosos, franco arenosos y
limosos, ya que la estabilidad estructural de los suelos con tales
tipos de texturas es muy baja, por lo que el fraccionamiento de la
estructura podria provocar una alta susceptibilidad a la erosién.
Asimismo, una vez que el suelo ha sido fraccionado es necesario
implementar medidas inmediatas de proteccién (tales como la
aplicacién de abonos orgdnicos e incorporacién de coberturas
vegetales), para evitar que las capas descubiertas de suelo sean
lixiviadas por efecto del agua.

Construccién de drenajes y canales. La
construccién de sistemas de drenaje a través de
canales pretende eliminar o evacuar el exceso de

- agua presente en la superficie y el interior del

THANSE cultivo, ya que el exceso de humedad afecta a
su vez el crecimiento y desarrollo del cultivo. La planificacién del
sistema de drenajes debe considerar propiedades fisicas del suelo
cultivo.

>l ]

profeedcdad

Proteccién y estabilizacién de taludes. Los
taludes de los canales de drenaje suelen ser
puntos de alta probabilidad de erosién, debido
a sus caracteristicas topograficas y a que
comunmente para su construcciéon suelen quedar desprovistos de
capa vegetal. Por tal razén es importante implementar pricticas
de proteccién con coberturas naturales, geotextiles o muros de
contencion, de forma tal que se reduzca al minimo la pérdida de
suelo y sedimentacién.

Construccién de gavetas de sedimentacién o
infiltracién. Las gavetas de infiltracién, son
fosas rectangulares, construidas en la base de
los canales, distanciadas una de la otra entre
10 a 20 metros. El largo de estas gavetas varia
entre 50 y 100 centimetros, asi como con una
profundidad entre los 20 y 30 centimetros. La funcién de estas
estructuras también es la de frenar la velocidad de escorrentia
dentro de los canales, asi como favorecer (en el tiempo) la
capacidad de la infiltracién de las aguas a través del perfil del
suelo; siendo esta una practica aplicada en la

Uso de cortinas rompevientos o barreras
vivas?5. Las cortinas protectoras son hileras
de plantas perennes, nativas y de crecimiento
denso, sembradas alrededor del perimetro de
la finca, a orillas de caminos publicos o vias
internas, que tienen el objetivo de cortar o reducir la velocidad
del viento, evitando afectacién al cultivo por corrientes fuertes
de aire y erosién edlica. Estas deben ser sembradas de forma
perpendicular a la pendiente del terreno o a la direccién

del viento, con la finalidad de reducir el poder erosivo. Es
importante considerar el mantenimiento de estas especies

a partir de una poda de control lateral de forma tal que su
proteccién continue, pero no impida o afecte las pricticas de
produccién dentro de la finca.

25 Ver ficha #11 “Barreras naturales en areas de actividad humana”

26 Ver ficha #7 “Labranza de bajo impacto”


https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/

Manejo eficiente del riego: El uso y manejo
eficiente del riego es un factor imprescindible
para la proteccion del suelo contra la erosién.
Un manejo eficiente implica aplicar la
cantidad de agua necesaria para el desarrollo
6ptimo del cultivo, teniendo en cuenta las necesidades hidricas,
la precipitacidn, la evapotranspiracion, el tipo de suelo, la
velocidad de infiltracién, la profundidad radicular del cultivo,
la profundidad efectiva de los suelos y la topografia. La
aplicacién de una cantidad de agua superior a las necesidades
segtin los aspectos mencionados anteriormente podria provocar
encharcamiento, y por ende una posible movilizacién de

agua superficialmente, lo cual en muchas ocasiones es factor
importante de erosién dentro de la finca.

Labranza minima26. La labranza minima

o minimo movimiento del suelo consiste

en intervenir lo menos posible el suelo al
momento de cultivarlo, de tal manera que
no se interfiera en los procesos naturales que
se desarrollan en él. La aplicacién de esta prictica, conlleva
diferentes beneficios, tales como: la proteccién de la humedad
en el suelo debido al aumento de infiltracién y reduccién

de evaporacién, proteccién de la estructura del suelo, la no
interrupcién de los drenajes y la estimulacién de la actividad
biolégica.

Paso 7. Seguimiento de la
efectividad de las practicas
implementadas:

<

El seguimiento al plan de intervencién disefado es crucial
para confirmar el grado de efectividad en los resultados;
considerando que mds alld de asegurar que las actividades
planificadas han sido ejecutadas, es de mayor relevancia
determinar el nivel de impacto real de las practicas en la
conservacién de suelos de la finca. Para lo cual la persona
productora, debe tomar en cuenta los métodos de medicién
de erosién sugeridos en el paso #3, realizando un seguimiento

periédico de los niveles de pérdida de suelo en comparacién con

andlisis previos.

Indicadores de desempeno

» Kg de pérdida de suelo por hectdrea al afno
e # de practicas de conservaciéon de suelos implementadas
e Datos de productividad incrementados (en porcentaje)

posterior a la implementacién de las practicas de conservacién

de suelos.

Costo de implementacion y
recurso humano

Recurso Humano:

e Interno: Personal capacitado.
e Externo: Agronomo especialista en suelos

Referencia de Costos:

e Variable segtin la prictica seleccionada y el pais o regién
aplicable. Como referencia segun estudios del CATTE?7:

e $370 por el establecimiento de drenajes o canales
(considerando canales con longitudes de 50 a 100 m
lineales).

e $45 para el establecimiento de 100 m de barreras
rompevientos con material vegetativo (estacas) de la misma
finca.

e $255 (USD) en incorporacién de MO por hectdrea
(incluyendo mano de obra).

* Para el manejo de residuos vegetales de pina
reincorpordndolos al suelo por medio de maquinaria
agricola se estima un costo que va de $ 1.600 a $2.400 $/
por hectdrea?s.

Resumen. ¢Por qué
implementar esta medida?

La erosién causada por fenémenos naturales e intensificada
por gestiones inadecuadas a nivel agricola conlleva a

una serie de problemas que repercuten directamente en

la produccién de la finca. Esto genera la necesidad de
implementar practicas de conservacién de suelos que
permitan a la persona productora disminuir impactos,
conservar el recurso suelo y generar beneficios a nivel
ambiental y econémico.
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Casos de éxito

Heart Green es una finca de produccién de pina ubicada en lazona ¢ Colocacién de sacos con arena y siembra de hijos de pifa a

norte de Costa Rica, en el cantén de Pital, provincia de Alajuela, lo interno de los canales de drenaje que superan el 2% de
la cual exporta en asocio con la empresa Nicoverde. La finca pendiente, con el objetivo de disminuir la velocidad de la
presenta una extensién de 116,51 hectdreas de las cuales 48,13 escorrentia superficial, presente en la época lluviosa, con un
estan dedicadas a la produccién de pina fresca; adicionalmente costo aproximado de $55 por hectdrea.
mantienen 35,9 hectareas en zonas boscosas, la mayoria bajo el e Uso de coberturas como vetiver y king grass morado para
esquema de pago de servicios ambientales (PSA). el desarrollo de barreras en dreas periféricas al cultivo, lo
cual disminuye erosién y controla deriva quimica, aunque
La administracién de finca mantiene un programa de conservacién la mayor parte de los productos fitosanitarios utilizados son
de suelos, el cual incluye diversas actividades tales como: orgdnicos o biolégicos.

e Reincorporacién de rastrojo
e Preparacién de camas de siembra siguiendo las curvas de

nivel. Heart Green pretende asi conservar el suelo y con ello sus
e Conformacién de canales con ceniceros o gavetas para propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas, que son la base
recuperacion de sedimentos. para una produccién sustentable en el tiempo.

Practicas efectivas para la reduccion de impactos por eventos climaticos en el cultivo de banano en Costa Rica. Impacto y oportunidades de biorrefineria de los desechos agricolas del cultivo de piiia (Ananas comosus) en Costa Rica.


https://www.facebook.com/profile.php?id=100057520897135
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Casos de éxito

Finca Olga es una unidad de produccién de banano de

48 hectareas, ubicada en el Corregimiento de Orihueca,
Municipio de la Zona Bananera en Magdalena, Colombia. Olga
comercializa con la empresa Técnicas Baltime de Colombia S.A,
y forma parte del proyecto de sostenibilidad de WWF; ademds
cuenta con diferentes certificaciones internacionales tales como:

Rainforest Alliance, Global Gap, AWS, entre otras.

La finca se localiza en un drea con una precipitacién promedio
anual entre 900mm y 1.500mm??, razén por lo cual la actividad
de irrigacién es necesaria durante todo el afo y la conservacién
de la cobertura vegetal es una prioridad para mantener la
humedad necesaria que requiere el cultivo.

Desde el ano 2020 la administracién de finca elimind la
aplicacién de herbicida para el control de arvenses, priorizando
el uso de métodos manuales y mecdnicos; lo cual ha permitido

mantener una cobertura vegetal uniforme en toda el drea

de cultivo en donde predominan la commelina (Commelina
sp.), la oreja de ratédn (Geophila sp.) y alo largo de la red de
canales primarios, donde se han sembrado plantas herbdceas de
hoja ancha como la mafafa (Xanthosoma sp.) que ayudan a la
retencién de suelo y evitan contaminacién del agua por deriva
quimica producto de fumigaciones aéreas.

En el 2022 se optimiz6 el sistema de irrigacién, mediante

el cambio de los aspersores y mejoras en los motores,
disminuyendo los triangulos secos y evitando asi escorrentia y
perdida de suelos hacia los canales.

La administracién realiza aplicaciones de compost y deposita
uniformemente los residuos organicos (hojas, raquis o vdstagos)
en las dreas de cultivo.

Plan basico de ordenamiento territorial.

10


https://www.zonabananera-magdalena.gov.co/Transparencia/PlaneacionGestionyControl/Plan%20B%C3%A1sico%20de%20Ordenamiento%20Territorial%20Zona%20Bananera.pdf
https://www.tecbaco.com/
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