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RESUMEN

Este estudio se realizo en sitios con obras de bioingenieria en la comunidad de La Jagua,
municipio de Catacamas y en las comunidades de La Felicidad y Nueva Esperanza en el
municipio de Dulce Nombre de Culmi, en el departamento de Olancho, Honduras. Se
ejecutod del 3 de octubre del 2017 al 9 de febrero del 2018, con el objetivo de saber la
cantidad de suelo que se erosiona en sitios con obras de bioingenieria. La metodologia
utilizada en este estudio fue el método directo y consta de tres fases que fueron bésicas
durante el proceso. Fase 1: Identificacion de sitios criticos. Fase 2: Capacitaciones y
visitas domiciliarias. Fase 3: Analisis de suelo. Se registraron 21 eventos de
precipitacion en la comunidad La Jagua en el municipio de Catacamas y 28 eventos de
precipitacion en la comunidad La Felicidad en el municipio de Dulce Nombre de Culmi,
estos datos fueron tabulados para calcular la pérdida de suelo por evento de
precipitacion. Las parcelas en estudio en obras de bioingenieria presentaron niveles
bajos de erosion y de escorrentia en comparacion de las demas parcelas con suelos sin
cobertura, la cantidad de suelo erosionado en obras de bioingenieria en la comunidad La
Felicidad es de 0.057 kg/ha y en la comunidad de La Jagua la cantidad de suelo
erosionado de 0.013 kg/ha. Los andlisis de suelo presentan niveles adecuados para la
produccién de cultivos establecidos en las obras de bioingenieria en estudio. Haciendo
uso de la accion participativa se desarrollé una serie de capacitaciones a nivel familiar y
comunitario en temas de bioingenieria, conservacion y fertilidad de suelos, con el
acompafiamiento a la Cruz Roja Hondurefia a través del Proyecto Resiliencia Mediante
la Reduccién del Riesgo y Salud — Olancho.

Palabras Claves: Cruz Roja Hondurefia, escorrentia, modelos sigmoidales, parcelas de
erosion y precipitacion



l. INTRODUCCION

La erosion es uno de los principales indicadores de la degradacion de los ecosistemas
del recurso suelo, con importantes implicaciones ambientales y socioeconémicas que
pueden conducir a la desertificacion de las zonas mas vulnerables. Los factores que
controlan los distintos procesos erosivos dependen de la compleja interaccion de
fendmenos climaticos y antropogénicas de naturaleza muy variada. Ademas de los
factores ambientales muchos autores insisten en relacionar la mayoria de los procesos

de erosion con las actividades humanas (Carroll et al. 1998).

Para minimizar el impacto de amenazas y asi los riesgos, la Cruz Roja Hondurefia con el
apoyo de su homdloga la Cruz Roja Suiza implementa en las comunidades de diferentes
municipios del departamento de Olancho medidas concretas de mitigacion a través de
microproyectos en dichos municipios. Un eje importante de estos microproyectos son
las obras de bioingenieria o infraestructura verde, las cuales comprenden una serie de
técnicas que utilizan materiales vegetativos vivos para prevenir la erosion y el
deslizamiento de laderas y taludes. Los elementos vivos se colocan en el talud en tal
forma que las raices y el follaje de la planta actian como refuerzo, como drenaje o

como barreras para los sedimentos.

Las obras de bioingenieria en su conjunto son de multi uso, tienen un bajo costo de
construccién y mantenimiento, lo cual permite su adaptacion por familias vulnerables
con recursos economicos muy limitados; fortalecen las capacidades de las familias y
comunidades para prevenir o reducir los riesgos de desastres y fomentar la salud y

seguridad alimentaria.



1. OBJETIVOS

2.1 General

Determinar la erosion en sitios con obras de bioingenieria y la percepcion de los
beneficiarios en tres comunidades de los municipios de Catacamas y Dulce Nombre de

Culmi en Olancho.

2.2 Especificos

a. Medir la erosion hidrica y la escorrentia en sitios con obras de bioingenieria en tres
comunidades de los municipios de Catacamas y Dulce Nombre de Culmi, para su

modelacion

b. Capacitar a los beneficiarios de las obras de bioingenieria en temas de bioingenieria
y fertilidad de suelos, en las tres comunidades de los municipios de Catacamas y

Dulce Nombre de Culmi

c. Cuantificar las propiedades edaficas en los sitios con obras de bioingenieria en las

tres comunidades de los municipios de Catacamas y Dulce Nombre de Culmi



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 El suelo

Se conoce como suelo la parte superficial de la corteza terrestre, conformada por
minerales y particulas organicas producidas por la accion combinada del viento el agua
y procesos de desintegracion organica. Los suelos no siempre son iguales cambian de
un lugar a otro por razones climaticas y ambientales, de igual forma los suelos cambian
su estructura, estas variaciones son lentas y graduales excepto las originadas por
desastres naturales (Marin 2007).

Las amenazas que presenta el suelo como ser; la pérdida de fertilidad, la contaminacién
y la desaparicion del suelo mismo debido a la erosién, muchas veces la pérdida de
fertilidad o la contaminacion acaban con la vegetacion y el suelo desprotegido se
erosiona rapidamente a estos efectos. Al disminuir la vegetacion, disminuye el aporte de
materia organica y la densidad de las raices que ayudan a sujetar el suelo desciende la
actividad de los microorganismos y el suelo pierde fertilidad, y asi mismo, pierde

porosidad y estructura, haciéndose mas erosionable y vulnerables a riegos (Rivas 2006).

El proceso de erosion incluye el desprendimiento y transporte de particulas insolubles,
tales como arena, limo, arcilla y materia organica. El transporte puede ser lateral sobre
la superficie o vertical en perfil del suelo a través de los espacios porosos vacios y
grietas. La remocién de materia soluble bajo la forma de sustancias disueltas se
denominan erosion quimica, la que puede ser causada por la escorrentia superficial o
por el flujo sub superficial (FAO 1997).



3.2 Erosién hidrica

La erosion hidrica es un proceso que se caracteriza por la desagregacion de las
particulas primarias y de los agregados de la masa del suelo, producto del impacto de la
gota de lluvia o de la abrasion, y su transporte por salpicado o escurrimiento del agua
segun Denoia (2014) el impacto de la gota de lluvia sobre la superficie del suelo
constituye el punto de partida del proceso erosivo, que continta con el transporte de las
particulas del material desprendido hacia la parte baja del terreno y finaliza cuando
dicho material queda depositado en sectores bajos o es tomado por vias de

escurrimiento y transportado nuevamente.

3.3 Factores que determinan la erosién hidrica

3.3.1 Clima

Entre los factores climaticos que mas inciden en la erosion hidrica estan la
precipitacion, el viento y la temperatura. Existe una estrecha relacion entre las
caracteristicas de la precipitacion y la escorrentia, el viento en muchos casos cambia la
velocidad de la lluvia y su angulo de impacto sobre el suelo, afectando sobre su fuerza
erosiva (Denoia 2014).

3.3.2 Suelo

Las propiedades fisicas del suelo afectan la capacidad de infiltracion y la distancia que
sus agregados puedan dispersarse y transportarse por el impacto de las gotas de lluvias y
la escorrentia. El valor de la erosion varia con la textura debido a la diferencia de la
velocidad de infiltracion, percolacion y desagregacion, un suelo arenoso no puede
retener mucha agua, por lo que el excedente pasa a las capas mas profundas, al
contrario, cuando llueve sobre un suelo arcilloso que contienen mucha humedad, la

mayor cantidad corre sobre la superficie (Pefia 1992).



3.3.3 Topografia

Es uno de los factores importantes de la erosion en las tierras planas, los suelos estan
mas descubiertos, causando un proceso de degradacion, siendo un deposito de
sedimentos, el problema real de los suelos con pendientes altas es mas vulnerables a la
erosion que los de las tierras planas por la razon de que las fuerzas de erosion y el
transporte tiene un efecto de magnitud superior en las altas pendientes. Por tal razon las
caracteristicas topograficas que inciden en la erosion hidrica son la pendiente y la

longitud de la ladera, asi como la forma y tamafio del area de drenaje (Frantig 1997).

3.3.4 Vegetacion

Segun Ibéafiez (2006) la vegetacion protege a la superficie del suelo del impacto directo
del agua, sea esta proveniente de la lluvia o escorrentia. La vegetacion protege al suelo

mediante:

a. La intercepcidn y disminucion o anulacion de la energia con la que caen las gotas de
lluvia ya sea mediante las hojas, tallos o los residuos de las plantas.

b. La reduccion de la velocidad del agua de escorrentia por efecto de la resistencia
hidraulica debido al “colchon que forman los residuos vegetales o cubierta vegetal.

c. El aumento de la capacidad de infiltracion y almacenamiento del agua debido al
mejoramiento de la estructura y porosidad del suelo por efecto de las raices, los
residuos vegetales y la actividad microbiana.

d. El aumento de la resistencia del suelo a la erosion debido al “amarre” de las

particulas que ocasionan las raices de las plantas.

3.3.5 Accion antropica

El hombre es el agente principal del deterioro en el proceso erosivo, debido
fundamentalmente a su rol y participacion en el manejo y aprovechamiento de los

recursos naturales, agua, suelo y cubierta vegetal (Ibafiez 2006).



3.3.6 Impacto y consecuencias de la erosion y sedimentacion

Los impactos generados por la erosion del suelo son diversos y las consecuencias
econdmicas de ellos derivados son dificiles de estimar. La erosion reduce la capa fértil

de los suelos, de igual forma se reduce la capacidad de retener agua (Morales 2016).

Es dificil realizar una estimacion de la cantidad de abonos y fertilizantes necesarios para
reponer las pérdidas de nutrientes y materia organica perdidos por la erosién, pero desde
luego, lo que es seguro es que se traduce en grandes inversiones monetarias. La erosion
del suelo afecta también a los ecosistemas naturales, principalmente en las zonas donde

se ha eliminado la cubierta vegetal provocando su destruccion total (Morales 2016).

3.4 Principales causas de la erosion hidrica

3.4.1 La lluvia

La lluvia es uno de los factores climéaticos mas importantes que influye sobre la erosion.
El volumen y la velocidad de la escorrentia dependen de la intensidad, duracion y
frecuencia de la lluvia de estos factores, la intensidad es el mas importante y las
pérdidas por la erosién aumentan con las intensidades mas altas de las lluvias, la

duracion de la lluvia es un factor complementario (FAO 2000).

La frecuencia de la lluvia también tiene influencia sobre las pérdidas causadas por la
erosion. Cuando la lluvia cae en intervalos cortos, la humedad del suelo permanece alta
y la escorrentia es mas voluminosa, ain si la lluvia es menos intensa. Después de largos
periodos, el suelo estd mas seco y no deberia haber escorrentia en lluvias de poca
intensidad, pero en casos de sequia la vegetacion puede sufrir debido a la falta de

humedad y asi reducir la proteccion natural de la tierra (FAO 2000).



3.4.2 Relieve

De acuerdo con Frantig (2012) dentro del relieve, el principal pardmetro para tener en
cuenta en los procesos de erosion hidrica es el grado o inclinacion de la pendiente, la
que se puede expresar en porcentaje o en grados sexagesimales, siendo el porciento de
pendiente igual a la tangente del angulo de inclinacion de la misma (una pendiente del 5
% corresponde a un angulo de inclinacion de aproximadamente 3°; una pendiente de
100 % corresponde a una inclinacion de 45°). La longitud de la pendiente es otro factor

que define la cantidad de erosion de una ladera y la velocidad terminal de la escorrentia.

3.4.3 Los agentes erosivos mas importantes que actlan en la erosion

Segun Raudes et al. (2009) son:
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3.4.4 Deterioro del suelo

El suelo es un sistema complejo en el que tienen lugar procesos simultaneos de
formacion y destruccion que lo hacen evolucionar en el tiempo, los procesos de
destruccion del suelo suponen una pérdida de calidad y se clasifican como una
degradacion del mismo. En numerosas ocasiones este fendmeno se ve acelerado por la
intervencion humana. Los principales procesos de degradacion del suelo son: erosion
hidrica, salinidad del suelo, contaminacién quimica, la deforestacion, desertificacion,

técnicas de monocultivos y la mineria (ONU 2010).



3.5 Tipos de erosion hidrica

3.6.1 Erosion por salpicada

Se debe al impacto de las gotas de lluvia sobre los agregados de un suelo desnudo. Se
producen pequefios crateres de impacto, con liberacion de particulas, que se desplazan
en un radio maximo de 150 cm, siendo las arenas finas las mas afectadas, puede dar
origen a un sello o costra superficial que influird negativamente en las velocidades
iniciales de infiltracion. Se relaciona directamente con la intensidad de la lluvia y su
energia cinética e inversamente con la estabilidad de los agregados superficiales y la
cobertura de residuos La presencia de vegetacidn arborea puede incrementar este tipo de
erosion por la formacion de gotas mas grandes a partir del flujo de hojas (Rodriguez
1999).

3.6.2 Erosién laminar

De acuerdo con Vahrson (1991) la erosidn laminar esta directamente relacionada con la
salpicadura de la lluvia, a lo que se puede agregar, que en laderas mas de la mitad de la
salpicadura desciende por la misma. Si esta corriente se mantiene como una delgada
lamina, el tipo de erosién que produce se conoce como erosion laminar. La erosion
laminar y en surcos pequefios es la forma de erosion que mas afecta la agricultura por
degradacion y pérdida del horizonte A de los suelos, y a la vez afecta mas

significativamente a la produccion de sedimentos en 1os rios.

3.6.3 Erosion por surcos

Ocurre cuando, productos de pequefias irregularidades en la pendiente del terreno, la
escorrentia se concentra en algunos sitios hasta adquirir volumen y velocidad suficientes

para hacer cortes y formar surcos (Rodriguez 1999).



3.6.4 Erosién en barrancas o carcavas

Se denomina carcava al estado mas avanzado de la erosién en surcos. En funcién de la
pendiente y de la longitud de la ladera del terreno, el flujo concentrado de agua provoca
el aumento de las dimensiones de los surcos formados inicialmente, hasta transformarse

en grandes zanjas llamadas carcavas (Velasquez 2012).

La erosion en céarcava consiste en el vaciado de las particulas del suelo o sustrato por un
flujo concentrado que da lugar a estrechas incisiones, de mayor tamafio y profundidad
que un reguero, (canal para conducir el agua) y que generalmente llevan agua sélo

durante e inmediatamente después de fuertes precipitaciones (Velasquez 2012).

La formacién de una cércava por flujo superficial frecuentemente aparece ligada a un
incremento en la escorrentia. Dicho incremento, puede deberse a varias causas: cambios
en el uso del suelo, modificaciones en el area de drenaje motivadas por el hombre,

eventos de precipitacion de caracteristicas extremas, etc. (Velasquez 2012).

3.7 Sistemas de control de erosion

La estabilizacion biotécnica y la bioingenieria de suelos tienen en comun el uso de
materia viva (vegetacion), sin embargo, la ingenieria de estabilizacion emplea ademas
de la vegetacion, algunos elementos estructurales prefabricados de tipo mecanico que se
acoplan entre si para lograr la estabilizacion definitiva de un talud o un cuerpo de tierra.
Los nuevos sistemas de ingenieria empleados para la estabilizacion frecuentemente se
combinan con elementos bioldgicos (plantas) para lograr una sinergia entre ellos que

ayude a prevenir la erosion y los deslizamientos en taludes (Centeno 2011).



3.8 Erosion de los suelos en Honduras

Tras largos afios de uso incontrolado, predominan los suelos inestables con una marcada
erosion; mas del 60% se encuentra en situacion de riesgo de deslizamiento y tan solo

algo mas del 15% de la superficie del pais son tierras cultivables.

Es asi que en Honduras la principal problematica del recurso suelo se refiere a la
degradacion y pérdida de suelos, como resultado de la intensa deforestacion, cultivos y
pastoreo en tierras de fuerte pendiente, o en tierras himedas no aptas para esta
actividad, aun asi, mas alla de estas razones las raices de la erosion y la degradacion de
las tierras son el resultado de la accion de fuerzas econdmicas y patrones no sustentables

de desarrollo agricola, aplicados en el pasado y aln en el presente (SERNA 2000).

Honduras presenta grandes extensiones de suelos poco profundos, la roca madre
constituye tal vez el factor dominante en la determinacion de las caracteristicas del
suelo. El perfil territorial y agroecoldgico de Honduras es el mas variado de la region
centroamericana. El 61% de la superficie del pais estd constituido por montafias
escarpadas, con pendientes de mas del 40%. Ademas, aproximadamente el 72% del
territorio nacional posee pendientes mayores al 15% y del total que representa ese
porcentaje, casi un 60% son pendientes mayores al 30% (SERNA 2001).

Tras largos afos de uso incontrolado, predominan los suelos inestables con una marcada
erosion; mas del 60% se encuentra en situacion de riesgo de deslizamiento y tan solo

algo mas del 15% de la superficie del pais son tierras cultivables (FAO 2010).

3.9 Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad de
muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. Segun Fagro (2004) la condicion
fisica de un suelo, determina, la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la
penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de

agua, la plasticidad, y la retencién de nutrientes.
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Se considera necesario para las personas involucradas en el uso de la tierra, conocer las
propiedades fisicas del suelo, para entender en qué medida y cémo influyen en el
crecimiento de las plantas, en qué medida y como la actividad humana puede llegar a
modificarlas, y comprender la importancia de mantener las mejores condiciones fisicas

del suelo.

3.9.1 Textura

La textura del suelo es la caracteristica mas permanente del suelo. SAP (2005) define la
textura como la composicion mineral de una muestra de suelo, definida por las
proporciones relativas de sus separados individuales en base a masa (arena, limo,
arcilla). Se define la textura del suelo como la proporcién (en porcentaje de peso) de las
particulas menores a 2 mm de didmetro (arena, arcilla y limo). El tamafio de las

particulas del suelo se expresa como textura.

3.9.2 Densidad aparente

La densidad aparente se define como la masa de suelo por unidad de volumen (g. cm-3
0 t. m-3). Describe la compactacion del suelo, representando la relacién entre sélidos y
espacio poroso. Es una forma de evaluar la resistencia del suelo a la elongacion de las

raices.

También se usa para convertir datos expresados en concentraciones a masa o volumen,
calculos muy utilizados en fertilidad y fertilizacion de cultivos extensivos. La densidad
aparente varia con la textura del suelo y el contenido de materia organica; puede variar
estacionalmente por efecto de labranzas y con la humedad del suelo sobre todo en los

suelos con arcilla (Pefia 2012).

3.10 Métodos de medicion de la erosion

Dependiendo de los objetivos, los datos sobre la erosion del suelo y los factores que la

controlan pueden tomarse en el campo, en el laboratorio (para condiciones de
11



simulacion) y en experimentos compuestos. También es posible obtener datos de
pérdida de suelo, mediante los métodos de prediccion, las medidas de campo son las

mas fiables para conseguir datos mas reales (Morgan 1997).

Las medidas de campo pueden clasificarse en dos grupos: las disefiadas para determinar
las pérdidas de suelo en areas relativamente pequefias (parcelas de erosion) y las
disefiadas para evaluar la erosion en areas mas grandes, como una cuenca hidrografica
(Morgan 1997).

3. 11 Parcelas de erosion

las parcelas de erosion o experimentales, constituyen el Unico sistema que permite
medir con exactitud inobjetable, los montos de pérdida de suelos en un &rea
determinada. Ademas de su bajo costo y fécil establecimiento, se puede agregar que en
naimero adecuado pueden representar acertadamente factores como pendiente, tipo de

suelo, cubierta vegetal, practicas culturales (Morgan 1997).

Dentro de grandes parcelas de erosidn, estan las parcelas delimitadas, que se emplean en
investigaciones para estudiar los factores que afectan a la erosion. Cada una de ellas, es
una porcion aislada que tiene datos conocidos como tamafio, longitud de la pendiente y
grado de pendiente para el que se ha controlado su escorrentia y pérdida de suelo. Se

limitan las parcelas con laminas metalicas, que no dejan de pasar el agua ni se oxiden.

Los limites sobrepasan en 150 mm la superficie del suelo. Al final, pendiente abajo, se
sitta un barril colector, cubierta con una tapadera para impedir la entrada directa de la
lluvia. La precipitacion se mide con un pluviometro situado en las inmediaciones de las

parcelas (Morgan 1997).
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3.12 Métodos de prediccién

Estos métodos permiten predecir la perdida de suelo, a partir de informacion levantada
en campo. Estos métodos pueden ser aplicados y adaptados a grandes areas, y ain mas,
pueden automatizarse los calculos con programas informaticos. Algunos autores
indican que los modelos de prediccion deben ser calibrados y validados con datos
medidos en campo. No se pueden tomar decisiones sin haber realizado pruebas de

optimizacion adecuadas (Morgan 1997).

3.13 Bioingenieria del suelo

Es una tecnologia producto de la investigacion cientifica, que se refiere a la prevencion
y control de problemas de erosion, proteccion, estabilizacién y restauracion de laderas,
con problemas de movimientos, integrando los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
de los fenémenos degradativos, hasta hallar la relacion causa efecto.

La bioingenieria es considerada Unica, ya que las mismas partes de las plantas sirven
como elementos mecéanicos a las estructuras principales, en los sistemas de proteccion
de laderas y se transforman a través del tiempo en obras vivas que cada dia son mas
fuertes. Estas obras se convierten en refuerzo mecanico, drenajes hidraulicos y barreras
vivas para prevenir y controlar la erosion y los movimientos masales (Hengchaovanich
1999).

Las plantas vivas y otros materiales naturales han sido usados por siglos para controlar
los problemas de erosién en suelos de ladera y a lo largo de las orillas de los rios en
diferentes partes del mundo. La estabilizacion con obras de bioingenieria es inmediata,
ya que se intervienen las causas y no los efectos, y la vegetacion solo entra a ser un
componente biologico complementario en la restauracion definitiva del area degradada
a través del tiempo, tal como lo hace equilibradamente la naturaleza sin la intervencién

del hombre (Hengchaovanich 1999).
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Hengchaovanich (1999) hace referencia que debido a estas caracteristicas la
bioingenieria se convierte en el aliado perfecto al momento de identificar y proponer
medidas de reduccidon de riesgos y de adaptacion al cambio climéatico, como pueden ser
obras de proteccidn a pequefia escala o de prevencion relacionadas con estabilizacion de

laderas, control de erosién y manejo de suelos.

3.14 Ventajas de la bioingenieria

La bioingenieria ha demostrado ser eficaz para controlar la erosion del suelo y los

movimientos superficiales del subsuelo.

a. Una estructura de bioingenieria es a menudo maés eficaz con relacion al costo.

b. Si se establece y maneja bien, la vegetacion tiende a fortalecerse con el tiempo,
lo que hace que la bioingenieria tenga una mayor atraccion.

c. La bioingenieria utiliza materiales locales como vegetacion y rocas; no depende
de insumos importados ni de gastos en divisas.

d. Contribuye a mitigar los efectos del cambio climatico.
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Area de estudio

El presente trabajo se llevo a cabo en diferentes comunidades del municipio de
Catacamas y Dulce Nombre de Culmi del departamento de Olancho. La comunidad del
municipio de Catacamas es La Jagua. Y en el municipio de Dulce Nombre de Culmi

son: La Nueva Esperanza y La Felicidad.

Municipio de Catacamas

Este municipio limita al Norte con los municipios de Gualaco, San Esteban y Dulce
Nombre de Culmi; al Sur con los municipios de Patuca y el departamento de El Paraiso;
al Este con el municipio de Dulce Nombre de Culmi y la Republica de Nicaragua y al
Oeste con los municipios de San Francisco de Becerra, Santa Maria del Real y
Juticalpa. Catacamas presenta un clima calido himedo y vegetacién de bosque; con una
temperatura minima 25°C y méxima 30°C y con una precipitacion de 1343.3 mm/afio
(Cruz Roja 2017).

Municipio de Dulce Nombre de Culmi

Este municipio limita al Norte, con el municipio de Iriona, al sur, con el municipio de
Catacamas, Al Este, con los municipios de Bruss Laguna y Puerto Lempira y Al Oeste,
con los municipios de San Esteban y Catacamas. Dulce Nombre de Culmi, presenta un
clima célido hiumedo y vegetacion de bosgue; con una temperatura minima 29°C y

maxima 19°C y con una precipitacion de 1800 mm/afio (Cruz Roja 2017).
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Figura 1. Ubicacion de parcelas en estudio, en municipios de Catacamas y Dulce
Nombre de Culmi, Olancho

4.2 Materiales y equipo

Para la recoleccion de informacién se necesitd el siguiente equipo: GPS, camara
fotogréfica, computadora, metro, pluviometro artesanal. Para la implementacion de las
parcelas de erosion se utilizd los siguientes materiales: Lamina de zinc, barriles de
plastico de 150 litros, tela manta para la recoleccién de suelo y papel periédico.

4.3 Descripcion de la metodologia

4.3.1 Medicion de la erosién hidrica

Esta etapa del experimento consistid en la medicion de la perdida de suelo por efecto de
la escorrentia. La cuantificacion de dicha pérdida se realiz6 mediante el método directo

implementado con parcelas de erosion como método de prediccion. Las parcelas de
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erosion fueron establecidas en sitios con obras de bioingenieria con una pendiente
estandar de 35% a 40%.

Se establecieron seis parcelas que poseen un area de 20 m De las cuales una se instal6
en obras de bioingenieria y otra que seria como testigo donde no hay obra de
bioingenieria, en la comunidad de La Jagua en el municipio de Catacamas se instalaron
las primeras dos parcelas y cuatro parcelas en las comunidades de Nueva Esperanza y
La Felicidad del municipio de Dulce Nombre de Culmi.

Las parcelas se limitaron con laminas de zinc de 27 cm de alto, quedando 7 cm
enterrados y 20 cm libres para evitar la salpicadura y pérdida de agua fuera del area de
interés. Al final de las parcelas, se instalé un desaglie que facilite el transporte de

escorrentia, hacia el barril de 150 L. (Anexo 9).

En cada comunidad se instalé un pluviometro para medir la cantidad de precipitacion
que llueve en la zona, el pluviémetro estuvo instalado en las comunidades; La Jagua en

Catacamas, Nueva Esperanza y La Felicidad, en Dulce Nombre de Culmi.

4.4 Desarrollo de la préactica

4.4.1 Etapa I: Identificacion de sitios criticos

Se desarrollo el trabajo de campo mediante visitas domiciliarias, y visitas a lugares de
interés, mediante esto se determind cuéles eran los sitios para medir erosion en obras de

bioingenieria. Dentro de esta fase se utilizaron materiales y equipo como ser: Camara,

GPS, libreta de campo, lapiz y mochila (Cuadro 1).

4.4.2 Etapa Il Accién participativa

Se llevd a cabo una serie de capacitaciones a nivel familiar y comunitario, en temas de

bioingenieria, conservacion de suelos, fertilidad de suelos, cambio climéatico y
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agricultura sostenible, entre otros, con ayuda de la Cruz Roja Hondurefia, en
comunidades de Catacamas y Dulce Nombre de Culmi (Cuadro 2).

4.4.3 Etapa I11: Analisis de suelo en laboratorio

Se recolectaron muestras de suelo en parcelas de obras de bioingenieria que estan en
estudio, una por comunidad siendo un total de tres muestras, de la cual se recolectd dos
libras de suelo para luego ser enviado al laboratorio de la FHIA para su posterior
estudio quimico y fisico (Anexo 4).

4.5 Programas para el ajuste de modelos sigmoidales
Para la creacion de modelos sigmoidales que se ajustaron de forma adecuada a los datos
resultantes de la escorrentia y erosion hidrica, se utilizd el programa Curve Expert

Professional 2.2 (http://www.curveexpert.net), el cual clasifica el modelo que mejor se
ajusta a los datos.
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V.  RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Precipitacion en el area de estudio.

Durante el periodo de estudio se registraron 21 eventos de lluvia en la comunidad de La Jagua, municipio de Catacamas, iniciando el primer

evento de precipitacion el dia 14 de noviembre del 2017 y finalizando el dia 8 de enero del 2018 (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacion diaria en mm durante el periodo de estudio (noviembre 2017 a enero 2018) utilizando el pluviometro artesanal en La
Jagua, Catacamas, Olancho



Precipitacion en mm

En el municipio de Dulce Nombre de Culmi, en la comunidad La Felicidad se registraron 28 eventos de lluvia iniciando el dia 17 de noviembre
del 2017 y finalizando el dia 17 de enero del 2018 (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion diaria en mm durante el periodo de estudio (noviembre 2017 a enero 2018) utilizando el pluviémetro artesanal, en la
comunidad La Felicidad, Dulce Nombre de Culmi, Olancho
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5.2 Escorrentia mediante parcelas de erosion

Los resultados de escorrentia que se obtuvieron, dejan reflejado que tendio a ser mayor,
de acuerdo a la proteccion del suelo y el contenido de material vegetativo que
presentaba cada obra de bioingenieria. Una cobertura vegetal protege el suelo contra el
golpe de las gotas de lluvia y el arrastre del agua, es asi que en las parcelas con obras de

bioingenieria la escorrentia fue menor.

Segun los estudios de la FAO (2000) la escorrentia puede tender a ser menor cuando
hay presencia de materia organica, ya que favorece la formacién de una estructura
estable de agregados en el suelo por medio de la estrecha asociacion de las arcillas con
la materia orgénica. Esta asociacion incrementa la capacidad de retencion de agua ya
que puede absorber de tres a cinco veces mas de su propio peso, por lo que el

escurrimiento superficial serd menor (Figura 4).
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Figura 4. Escorrentia por uso de suelo durante el periodo de estudio en comunidades de
Catacamas y Dulce Nombre de Culmi, Olancho
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3. Relacion de precipitacion y escorrentia en las coberturas

Se realizd un ajuste de modelos de regresion para poder predecir el comportamiento que
tiene la variable dependiente (escorrentia), cuando interactia con la variable
independiente (precipitacion).

Para el suelo sin cobertura de la comunidad La Felicidad el modelo con que mejor se
ajusto fue el Logistico con un r de 0.89. EI modelo a utilizar en el suelo con obra de

bioingenieria fue Gompertz con un r de 0.85 (Figuras 5a y b).

La linea de tendencia muestra que con una precipitacion mayor de 30 mm en la
comunidad La Felicidad, sera mayor la escorrentia y tendrd mayor fluidez y arrastre de
material edafico, en el suelo sin cobertura con una precipitacion mayor de 35 mm

tenemos una escorrentia de 4 litros por 1/m?, y el suelo con obra de bioingenierfa la

escorrentia sera 2.6 litros por 1/m?.
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Figura 5. Modelos de ajuste sigmoidal de escorrentia y precipitacion en la comunidad

La Felicidad en el municipio de Dulce Nombre de Culmi, Olancho a. Modelo logistico
para el uso de suelo sin cobertura b. Gompertz para el suelo con obra de bioingenieria
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En la comunidad La Jagua en el municipio de Catacamas, el suelo sin cobertura el
modelo con que mejor se ajusto fue Gompertz con r de 0.90. En el suelo con obra de

bioingenieria el modelo que se utilizo fue Weibull con un r de 0.94 (Figuras 6 ay b).

En la comunidad La Jagua con una precipitacion mayor de 3.5 habra una escorrentia de

3.9 litros por 1/m? en suelo sin cobertura, en suelo con obras de bioingenieria el total de

escorrentia es de 3.2 litros por 1/m?.
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Figura 6. Modelos de ajuste sigmoidal de escorrentia y precipitacion en la comunidad
La Jagua en el municipio de Catacamas, Olancho a. Ajuste al modelo Gompertz para el
suelo sin cobertura b. Suelo con obra de bioingenieria ajuste al modelo Weibull

5.4 Calculo de la erosion hidrica mediante parcelas de erosion

Los resultados obtenidos de las parcelas de erosion, indica que existe una tendencia de
la perdida de suelo en base a la proteccidn del suelo que tiene cada cobertura, se produjo
mayor erosion, como se puede inferir en el caso del suelo que no cuenta con obras de
bioingenieria (Figura 7).
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Figura 7. Erosion por uso de suelo durante el periodo de estudio en comunidades de
Catacamas y Dulce Nombre de Culmi, Olancho

5.5 Relacion de la precipitacién y erosién en las coberturas

Los modelos de regresion sigmoidales para obtener la tasa de erosion del suelo en la

comunidad La Felicidad, el modelo que mejor se ajusté en el suelo sin cobertura fue

Gompertz con un r de 0.83. En el suelo con obra de bioingenieria el modelo que se

utiliz6 fue Weibull con un r de 0.80 (Figuras 8 a y b).
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Figura 8. Modelo de ajuste sigmoidal de la erosion y precipitacion en la comunidad La
Felicidad en el municipio de Dulce Nombre de Culmi, Olancho a. Usando el modelo
Gompertz en el suelo sin cobertura b. Ajuste al modelo Weibull para el suelo con obra
de bioingenieria
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En la comunidad de La Jagua en el municipio de Catacamas el suelo sin cobertura el
modelo que mejor se ajusto fue el Logistico con un r de 0.97. En el suelo con obra de

bioingenieria usando el modelo Logistico con un r de 0.92 (Figuras 9 ay b).

La relacion erosion y precipitacion en los suelos con coberturas y sin cobertura, la linea
de tendencia da a conocer que una precipitacion mayor de 30 mm en la comunidad La
Felicidad en Dulce Nombre de Culmi, la cantidad de suelo erosionado es de 35 kg/ha en
suelo sin cobertura, en suelos con obras de bioingenieria la cantidad de suelo erosionado
es de 19 kg/ha.

La cantidad de suelo erosionado en suelos en suelos sin cobertura en la comunidad La
Jagua, con una precipitaciéon mayor de 3.4 mm el total de suelo erosionado es de 34

kg/ha, y en suelos con obras de bioingenieria la cantidad de suelo erosionado es de 9
kg/ha
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Figura 9. Modelo de ajuste sigmoidal de la erosién y precipitacion en la comunidad La
Jagua en el municipio de Catacamas, Olancho a. Ajuste al modelo Logistico para el
suelo sin cobertura b. Suelo con obra de bioingenieria usando el modelo Logistico
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Tabla 1. Modelos sigmoidales y sus ecuaciones que presentaron un mejor ajuste en las coberturas de suelo sometidas a estudio en Catacamas y
Dulce Nombre de Culmi, Olancho

Comunidad | Uso de suelo Ecuacion de regresion R? Modelo
Sigmoidales
Escorrentia (1/m?) = (3.09140604) -(2.718281) -(2.718281) (5.9434890686) -(5.9955498910) (Precipitacion en 0.89 | Logistico
Suelos sin
mm)
cobertura
Erosion (kg/ha) = (5.880091) (2.718281) —(2.71828T) (1.61205548) ~(1.645362) (Precipitacion mm) 0.83 | Gompertz
La
Felicidad Escorrentia (1/m?) =5.14651554/ [1+(5.17508126) (2.718281) (©-3%9068%0) (Precipitacion mm) 085 | Gompertz
Obra de _
bioingenieria | grosion (kg/ha) = (2.072049) -(1.753423) —(4.361490) (Precipitacion) (3.0828839) 0.80 | Weibull
Escorrentfa (1/m2) = (4.06931137) (2.718281) -(2.718281) (3.66505661) (9.87643997) (Precipitacion) 0.90 | Gompertz
Suelo sin
cobertura 873507454 o
Erosion (kg/ha) = 1.081476/ [1+(Precipitacion mm/8.089631) 0.97 | Logistico
La Jagua Escorrentia (1/m?) = (1.481860) [1+(1.001796) (2.718281) (3:443829) (Precipitacion mm) 0.94 | Logistico
Obra de
bioingenieria
Erosion(kg/ha) = 8.367986/ [1+(Precipitacion mm / 5.63711330) 71403 0.92 | Logistico
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Se realizaron reuniones en donde participaron beneficiarios de obras de bioingenieria, conjuntamente con el personal técnico de la Cruz Roja

Hondurefia, para la seleccion de obras de bioingenieria para ser sometidas al estudio.

Cuadro 1.Informacion de sitios criticos donde se realizo el estudio en los municipios de Catacamas y Dulce Nombre de Culmi, Olancho

Poblacion beneficiada Ubicacion Tipo de Material
Comunidad Beneficiario ) ) Total vegetativo Amenazas
H | M | Nifios | Nifas obra
X Y
Barreras .
La Jagua Vilma Mejia 0|2 0 0 2 | 655156 | 1647395 _ Valeriana Deslizamiento
vivas
Vallas tipo
3 2 2 1 8
La Felicidad | Lisandro Morales 679079 | 1689399 oy Izote Deslizamiento
N Escuela Rural
ueva )
Mixta“Florde | 1 | 2 | 31 | 20 | 63 |677079 | 16888344 | Darreras Valeriana | 5 amiento
Esperanza vivas
La Esperanza”
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La realizacion de las actividades inicio con el reconocimiento de las personas que estan beneficiadas por el proyecto resiliencia mediante la

reduccion del riesgo y salud—Olancho. En el cual se visitaron cada una de las parcelas que estan establecidas en las diferentes comunidades y

dando a conocer el trabajo que proseguia a realizarse. Al igual se reconocio las deficiencias que se encontraban en cada una de las obras, las

cuales se tomaron en cuenta para el dia en que se realizé la capacitacion.

Cuadro 2. Reporte de la capacitacion realizada en la comunidad Flor del Café, Catacamas, Olancho

Materiales Distribucion
. . - hombres mujeres y
N° . Grupo | Metodologia Objetivos de la utilizados donde se -
Comunidad meta utilizada capacitacion realizo la nmosw Foto del evento
capacitacion H | M| Nifos (a)
Rotafolio
Capacitar a los beneficiarios
de las obras de bioingenieria | Marcadores
en temas de bioingenieria,
o5 Accién conservacion y fertilidad de | Cinta adhesiva 13 | 6 6
1 | Flor del Café | personas | participativa | SU€l0s en la comunidad de |
Flor del Café del municipio | Libreta
de Catacamas, Olancho
Lapiz
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Tabla 2. Anélisis quimico del suelo en parcelas de obras de bioingenieria en tres comunidades del municipio de Catacamas y Dulce Nombre de

Sitios Criticos

La Jagua La Felicidad Nueva Esperanza
Variable Unidad Vilma Mejia Lizandro Morales Escuela Rural Mixta

PH 7.20 A 5.5 M 4.87 B TR
Materia organica g/kg* 52.72 A 57.77 A 46.09 M
Nitrégeno Total o/ kgt 2.64 M 2.89 M 2.3 M

Fosforo (P) mg kg-1 12 M 10 M 5 B 1R
Potasio (K) mg kg 75 B B 218 A 154 M
Calcio (Ca) mg kg™ 23155 A 4485 M 1655 M
Magnesio (Mg) mg kg™ 290 A 665 A 220 M

Azufre (S) mg kg™ B N | s [
Hierro (Fe) mg /kg° 4.3 B 41.6 A 95.3 A
Manganeso (Mn) mg /kg® 3.9 M 9.5 M 23.9 A
Cobre (Cu) mg /kg® 0.71 M 1.01 A 0.72 M
Zinc (Zn) mg /kg® 1.39 M 364 M 9.2 A

Boro (B) mg /kg’ B N B [N B I

Culmi, Olancho (Anexo 1)

Datos del laboratorio Quimico Agricola (FHIA 2018)

Los colores representan nivel calidad del suelo: A= Alto [ ] M=Medio [ | B=Baja [}
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5.6 Fertilidad de suelos

5.6.1 Propiedades quimicas

pH: Los resultados de los analisis de suelo muestran que el pH de dos comunidades en
sitios con obras de bioingenieria es generalmente acido, la comunidad La Felicidad
presenta un pH con valores 5.50 y la comunidad Nueva Esperanza con un pH de 4.87,
aunque el suelo de la comunidad La Jagua presenta un pH de 7.20 y estese encuentra en

los rangos adecuados.

Materia organica: Los analisis de suelos muestran que la MO encontrados en las tres
comunidades con obras de bioingenieria presentan valores de 52.72, 57.77, 46.09 g k g*
lo que corresponde 5.272%, 5.77%, 4.60% total de materia orgénica. Los niveles de
materia organica son altos en la comunidad La Jagua y La Felicidad, en cambio los
niveles de materia organica en la comunidad Nueva Esperanza los niveles de de MO son

bajos.

Nitrogeno total: El nitrdgeno total encontrados en las tres comunidades en sitios con
obras de bioingenieria muestran valores de; La Jagua 0.264, La Felicidad 0.289, Nueva
Esperanza 0.23. g k g™ son contenidos nitrégeno que estan por la media esperada por

cada comunidad. Estos niveles de nitrégeno son bajos para ambas comunidades.

Macronutrientes primarios

Fosforo: Los niveles de P, presente en dos comunidades estan en los niveles dptimos de
acuerdo con Arévalo (1986) los rangos son (8 a 10) y el suelo de la comunidad que
presento mayor nivel de P es la comunidad La Jagua con un P de 12 ppm o mg kg™ en la
comunidad La Felicidad con P de 10 ppm o mg kg™, en cambio la comunidad de la
Nueva Esperanza presento un P bajo de 5 ppm o mg kg™, la deficiencia de P provoca

una deficiencia en el sistema radicular de la planta.
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Potasio: Los resultados obtenidos de potasio K en las tres comunidades con obras de
bioingenieria en estudio muestran valores de; La Jagua con K de 75 mg kg’ La
Felicidad 278 mg kg™ Nueva Esperanza 154 mg kg™ en general la comunidad que

presento un nivel bajo de K es la comunidad de La Jagua.

Macronutrientes secundarios

Calcio y magnesio: Los suelos de las comunidades en estudio presentan niveles de
calcio con los siguientes valores: Comunidad La Jagua Ca 23155 278 ppm mg kg™,
comunidad La Felicidad Ca 4485 ppm mg kg Comunidad Nueva Esperanza Ca 1655
ppm mg kg™ Estas comunidades presentan niveles altos Ca. Los niveles de Magnesio
que muestran los resultados del analisis son: La Jagua Mg 290 mg kg™, La Felicidad
Mg 655 mg kg™, Nueva Esperanza Mg 220 mg kg™, en este caso los niveles de Mg son

medios.

Micronutrientes

Hierro, manganeso, cobre y zinc: Los niveles de hierro presentes en el suelo de las
tres comunidades con obras de bioingenieria son muy buenos, a excepcion de la obra de
bioingenieria que se encuentra en la comunidad La Jagua que cuenta con un nivel bajo
de Fe. Los anélisis de suelo muestran que los niveles de Mn son adecuados para las tres
comunidades con obras en estudio. Los niveles presentes de cobre Cu en los suelos de
las obras de bioingenieria son buenos y estos niveles son aceptables. En general los
niveles de Zinc que muestran los analisis de suelo que solo en una obra y es en la
comunidad La Jagua presenta buen nivel de Zn, en cambio las demas los niveles de Zn

son elevados.
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Tabla 3. Recomendaciones quimicas y organicas de fertilizantes a utilizar en los
diferentes cultivos con las que cuenta las diferentes obras de bioingenieria, en las
comunidades de Catacamas y Dulce Nombre de Culmi, Olancho

N.° | Comunidad | Beneficiario Recomendacién quimica Recomendacién
organica
Inicio de lluvia 1 litro de madrifol/1
1.15 Ibs/plantas de 12-24-12 Bomba de 25 litros
0.5 Ibs/planta de cloruro de potasio
Bocashi 1kg/planta
La Jagua Vilma Finales de las lluvias
1 Mejia 0.7 Ibs/plantas de cloruro de potasio | Caldo potasio
1litro/bomba 21
Foliarmente aplicar 2 cc/litros de | litros
agua de sulfato de zinc mas 2cc/litros
de agua de sulfato de manganeso de
sulfato de cobre cada 3 meses.
30 dias antes de la fertilizacion al
suelo aplicar 3.5 onzas/plantas de | Lombricompost y ga
La Lizandro carbonato de calcio. llinasa 1kg/planta
Felicidad | Morales
2 Aplicar cada 3 meses 78.12kg/ha de | Aplicar cada tres mes
12-24-12 méas 46.64 kg/ha de nitrato
de amonio méas 26.04 kg/ha de
cloruro de potasio.
30 dias antes de la fertilizacion al
suelo aplicar 2.1 Ibs/ de cal dolomita
Inicio de las lluvias
1 Ibs/plantas de 12-24-12
Escuela Bocashi 1 kg/ planta
Nueva Rural Mediados de las lluvias
3 Esperanza Mixta Aplicar cada tres mes
Aplicar 0.3 Ibs/plantas de nitrato de
amonio
Finales de las lluvias
Aplicar 0.3 Ibs/plantas de nitrato de
amonio mas 0.3 Ibs/plantas de cloruro
de potasio
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Tabla 4. Anélisis fisico de las parcelas de estudio en obras de bioingenieria en municipios de Catacamas y Dulce Nombre de Culmi, Olancho

Densidad aparente

Distribucion porcentual

NE Comunidad Beneficiario , Arena Limo Arcilla Clase textural
(g/cm’) % % %
1 La Jagua Vilma Mejia 1.07 37.6 34.8 27.6 Franco arcilloso
2 La Felicidad Lizandro Morales 0.99 55.6 26.8 17.6 Franco arenoso
3 Escuela Rural Mixta
Nueva Esperanza 1.13 60 22.4 17.6 Franco arenoso

Flor de La Esperanza

Datos del Laboratorio Quimico Agricola (FHIA 2018).

La comunidad de La Jagua presenta condiciones éptimas de un suelo adecuado, con la caracteristica que la proporcion de arcilla se encuentra en

mayor cantidad, haciendo esto que el suelo de la comunidad tal retenga mas agua.
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VI. CONCLUSIONES

Los sitios con obras de bioingenieria, presentaron bajos niveles de erosién vy
escorrentia, relacionados a la mayor cobertura vegetal, comparandose con suelos sin

cobertura.

Los beneficiarios de obras de bioingenieria, fortalecieron sus conocimientos en temas
de bioingenieria y fertilidad de suelo, brindando un eco manejo a las obras de

bioingenieria.

De acuerdo a la opinion de los beneficiarios y los resultados obtenidos, las obras de

bioingenieria son eficientes para el control de erosion y escorrentia.

Las obras de bioingenieria mediante el uso de vallas tipo “V” con izote, ubicada en la
comunidad La Felicidad, presentaron mayor nivel de erosion y de escorrentia, a
comparado con la obra de bioingenieria mediante el uso de barreras vivas con

valeriana de la comunidad de La Jagua.

Las propiedades edéaficas de las obras de bioingenieria en estudio, presentan niveles

adecuados, para el establecimiento de huertos familiares.



VIl. RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al estudio, considerando la toma de datos al inicio la época lluviosa.
Ademas, se deben incluir otras obras de bioingenieria presentes en la zona

incorporando el estudio de otras variables edaficas y su relacion con la erosion.

Socializar los resultados obtenidos en este estudio con los beneficiarios de las obras

de bioingenieria y la poblacién en general.

Fortalecer los conocimientos en materia de abonos organicos, en las comunidades
intervenidas por la Cruz Roja Hondurefia, en base a las propiedades edaficas de la

zona, para mejorar la calidad y fertilidad del suelo.

De acuerdo a los analisis de suelo, para mejorar la fertilidad y calidad de los suelos
en obras de bioingenieria, se recomienda realizar aplicaciones de bokashi,

compostajes y caldo sulfocalcico.
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ANEXOS



Anexo 1.Parcelas de erosion instaladas en comunidades de Catacamas y Dulce Nt
de Culmi, Olancho.

Parcelas de erosion sin coberturas
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Anexo 2. Ficha de campo para toma de precipitacion y erosion en sitios con obras de

bioingenieria en estudio

I PROYECTO DE RESILENCIA POR MEDIO DE REDUCCION DE RIESGO ¥
SALUD EN DOS MUNICIOPIOS CATACAAIAS ¥ DULCE NOMEBRE DE

Cruz Roja CULMI DEL DEPARTAMENTO DE OLANCHO.
Hendureha

FICHA PARA EL REGISTRO DE DATOS EN CAMFO.

Nombre del

C

Tipo de obra:

Ficha de campo para la toma de
datos de precipitacién y recoleccion
de suelo erosionado

Instalacion del pluviometro en cada
comunidad para la toma de datos de
precipitacion
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Anexo 3 .Recoleccion y tabulacién de datos en estudio

Mouestras de suelo erosionado

42



Anexo 4. Secado y peso del suelo

Secado de
erosionado

las

muestras de suelo

Peso del suelo seco recolectado en
parcelas de erosion
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Anexo 5. Capacitaciones a beneficiarios de obras de bioingenieria en la Comunidad,

Flor del Café, Catacamas, Olancho

Elaboracién de material
didactico

Capacitacion a beneficiaros
de obras de bioingenieria
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Anexo 6. Recoleccion de muestras de suelo.

Recoleccion de suelo para anélisis
quimico y fisico en el laboratorio de la
FHIA
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Ane

X0 7. Formato para analisis de suelo.

\ees5”

10500/

e e

Fundacion Hondurena de Investigacion Agricola

FORMATO DE RECIBO DE MUESTRAS DE SUELO Y FOLIARES
1. Tipo de muestra: Suelo Foliar
2. Localizacién (ciudad, aldea, caserio):
Municipio

Departamento Pais
3. Topografia del terreno:
3.1. Vega Pie de colina Ladera Parte alta de la colina
4. Donde toma la muestra:
4.1. Donde aplica el fertilizante Al azar (en zigzag)
5. Aplicacién del fertilizante:
5.1. Alvoleo Aplicacién localizada del fertilizante
5.2.  Fertirriego Goteo Aspersiéon Inundacién
6. Clima:
6.1. Célido Fresco Frio
6.2.  Lluvia total al afio (mm)
6.3. Escasa lluvia de diciembre a Junio
6.4. Lluvias de Junio a Agosto
6.5. Lluvias fuertes en septiembre y Octubre
6.6. Otras observaciones:
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7. Drenaje:

7.1. Elcolordelsueloesgris
7.2.  Elcolor del suelo es pardo
7.3.  El color del suelo a una profundidad de 30 cm es rojo, amarilloy blanco
7.4. El area se encharca con agua y se conserva encharcada 48 hrs después de
las lluvias
7.5. El suelo no se mantiene encharcado
7.6. El suelo se mantiene himedo a 30-40 cm de profundidad
7.7.  Elsuelo se inunda con frecuencia
7.8. Elsuelonuncaseinunda
7.9. Elsuelo se inunda en septiembre-Octubre
8. Suelo:
8.1.  El suelo suelto tiene una profundidad de 30 cm
8.2.  El suelo suelto tiene una profundidad de 60 cm
8.3.  El suelo suelto tiene una profundidad de 90 cm
8.4.  El color en la superficie del suelo es negro
8.5.  Elcolor en la superficie del suelo es pardo
8.6.  El color del suelo en la superficie es rojo
8.7.  El color del suelo en la superficie es amarillo
8.8. Al momento de la labranza el suelo esduro
8.9. Al momento de la labranza el suelo es suave
8.10. El suelo contiene alto contenido de roca
8.11. El suelo tiene alto contenido de grava
8.12. El suelo tiene alto contenido de arena
8.13. El suelo es pegajoso (barroso)
9. Cultivo:
9.1. Cultivo (s)
9.2. Cultivonuevo Cultivo establecido __
9.3. Edad del cultivo Area:
9.4, Patrén de siembra (Distancia entre Planta)
9.5. Densidad de Planta por Manzana:
9.6. El cultivo presenta amarillamiento general
9.7. Las hojas bajas estan amarillas
9.8. Las hojas bajas presentan manchas amarillas ____
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9.9.

9.10.
9.11.
9.12.
9.13.

Hojas bajas con trazas rojas

Las hojas jovenes estan torcidas o deformadas

Los frutos parecen torcidos

Los frutos en las puntas aparecen con lesiones

El peso del fruto es bajo

10. Enviar fotografias del paisaje, cultivo y del suelo.
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Anexo 8.Resultados de analisis de suelos de propiedades quimicas de las comunidades
en estudio
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Anexo 9. Resultados de analisis de suelos de propiedades fisicas en obras de

bioingenieria.
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Anexo 10. Interpretacion de analisis de fertilidad de suelos

Determinacion Analitica Bajo Medio Alto
PH <5.0 5.1-6.8 <6.9
Materia organica <0.2 0.6-0.4 <05
Nitrégeno Total <3.0 3.1-5.0 <5.1
Fosforo (P) <10.0 10.-20 <21
Potasio (K) <98.0 99-234 <235
Calcio (Ca) <799.0 800-6000 <6001
Magnesio (Mg) <150.0 151-250 <81
Azufre (S) <19.0 20-80 <16
Hierro (Fe) <5.0 5.1-15 <81
Manganeso (Mn) <2.0 2.1-10 <11
Cobre (Cu) <0.5 0.51-10 <10.1
Zinc (Zn) <1.0 1.1-5.0 <5.1
Boro (B) <0.5 0.51-8.0 <8.1
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