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Sistema de Clasificacion de Tierras para Laderas Tropicales (T. C. Sheng, 1972)

Profundidad del
suelo (cm)

Pendiente del terreno (% \

1. Cultivos anuales:
C, y C,: tierras cultivables mecanizadas, con practicas de conservacion ligeras a moderadas

C, y C,: tierras cultivables a mano o traccion animal, con practicas de conservacion intensivas a
muy intensivas.

2. Cultivos perennes:
P: pastizales manejados; AF :arboles frutales; F: proteccion (bosque o vegetacion densa)




Seleccién de practicas de conservacion de suelos en laderas tropicales

Uso de la
tierra

Cultivos de
ciclo corto
(tierras arables)

Practicas recomendadas

sistemas de labranza conservacionista con traccioén
mecanica, aplicacion de fertilizantes, abonos y/o
enmiendas, abonos verdes, riego localizado, rotaciéon de
cultivos.

labranza con traccion animal, siembra en contorno
sobre cubierta de residuos, coberturas vivas, rotacion
de cultivos con barbechos mejorados, acequias de
ladera, zanjas de absorcion.

Cultivos
perennes
(tierras no

arables)

pastizales mejorados, pastoreo controlado, asociacion
de gramineas-leguminosas, cercas vivas, senderos para
el ganado, cortafuegos.

arboles frutales con coberturas vivas y/o abonos
verdes, barreras vegetativas en contorno, cultivos en
callejones, fajinas altas, terrazas individuales, muros de
piedra.

forestacion, revegetacién natural inducida, sistemas
agroforestales. Agricultura solo acompanada de
practicas muy intensivas de conservacion (terrazas de
banco u otras estructuras complejas).
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PRODUCTIVIDAD DEL SUELO
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Productividad del'stelor:

La capacidad que tiene el recurso, en su
ambiente natural, para sustentar el crecimiento

y desarrollo de las plantas, bajo.un Sistema~
- @SpeCifico-de manejo. ol




En este sentido, la Productividad del Suelo
es una funcion de sus propiedades fisicas,
quimicas y biologicas, asi como de los
factores climaticos, el manejo y otros
factores fisicos usados en la produccion

de cultivos.

El rendimiento de los cultivos se utiliza
comunmente como una medida de la
productividad del suelo.




Indice de Productividad del Suelo
(Pierce et al., 1983)

IP = 3 (A,.C;.D;. W)

i=1
1.0 1.0
0.8 0.8
0.6

Factor 0 Factor0 4 Factor zi
' D

A 0.2 0.2
0 0
0 0.05 0.1 0.5 0.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8

IP = Indice de productividad del suelo (0-1)
W = factor de ponderacién del horizonte i

r = numero de horizontes (i) en la profundidad de enraizamiento




Indice de Productividad (IP)

Es una medida Indirecta de |Ia
productividad del suelo basada en la
premisa de que el rendimiento de los
cultivos es una funcion de su capacidad
para desarrollar raices, lo que a su vez
esta controlado por el ambiente edafico.




Base conceptual del indice de productividad del suelo (IP)
(Pierce et al, 1983)

RENDIMIENTOS

Potencial genético

Crecimiento
capacidad de de raices

almacenam!e_nto * materia
de agua util \ organica

Ambiente edafico
capacidad de \m
aireacion / / \ \
profundidad fragmentos gruesos

compactacion m




Cada factor del indice se evalua en términos de
su Impacto sobre el crecimiento potencial de
raices en los distintos horizontes del suelo.

Los impactos de cada factor de suelo sobre el
crecimiento potencial se normalizan en una
escala de 0-1, correspondiendo el valor 1 a la
condicion que mejor favorece el desarrollo de
raices.




-Un Indice de Productividad del Suelo (IP) para tierras

de ladera en los Andes Venezolanos-
(Delgado, 1997)

n

IP =2 (A,.B,.C..K)

i=1

IP = INDICE DE PRODUCTIVIDAD DEL SUELO
varia de 0 (no productividad) a 1 ( muy alta productividad)

Factor A
Evalua las condiciones que regulan las relaciones agua-aire del horizonte (0-1)

Factor B
Evalua las condiciones que determinan las resistencias mecanicas (impedancias)
al crecimiento de raices en el horizonte del suelo (0-1)

Factor C
Evalua las condiciones que regulan la fertilidad potential del horizonte (0-1)

Factor K
Evalua conjuntamente la profundidad efectiva del suelo y la importancia
relativa del horizon i en el perfil del suelo (factor de ponderacion)




Cada factor del indice esta compuesto por dos
subfactores especificos, mutuamente excluyentes

La seleccion del subfactor especifico en cada
caso depende de las condiciones locales,
generalmente del cl/ima local, de manera que la
interaccion entre los suelos y el clima es una
consideracion basica.




Tipos climaticos considerados

P = precipitacion promedio anual (mm)

ETP = evapotranspiracién promedio anual (mm)




Evaluacion de los factores del

Indice de Productividad del Suelo
(IP)

IP = Y (A;.B;.C;.K)




n
IP = ¥ (A;.B,.C,.K)
i=1

Factor A

Evalua las relaciones agua-aire en los diferentes
horizontes del suelo

El factor A se cuantifica a través de los siguientes sub-
factores:

v' Sub-factor A;: Capacidad de almacenamiento de agua util

v' Sub-factor A,: Capacidad de aireacién del suelo




Riesgos
de

anegamiento

Capacidad
de

aireacion

(%)

30

25

20

15

10

Moderadas

Muy buenas

Moderadas

5

10 15 20 25 30
Capacidad de almacenar agua util(%)

35



Sub-factor A,
Capacidad de almacenamiento de agua util

Sensibilidad
Curva delcultivoa Cultivos

N° estrés
hidrico

maiz, tomate,
pimentdn, ajo, cebolla,
papa, berenjena,
meldn, caraota,

1 Alta hortalizas de hoja,
fresas, flores,
musaceas, cana de
azucar.

frijol, zanahoria,
coliflor, remolacha,
2 \" [=Ye | F: pepino, arveja, haba,
lenteja, garbanzo,
girasol, citricos,
durazno, café, cacao.

4 6 8 10 12 14 16 18 20

algodén, mani, sorgo,

Capacidad de almacenamiento de agua util (V, %) : p.iﬁa’lm”a’ zabila,
(corregida por fragmentos gruesos en el horizonte) 3 Ba]a ciruela, pastos.




Agua (%)

Capacidad de —

tensiometros




Curva caracteristica y capacidad de campo

Capacidad de campo: Curva caracteristica:

a
A

Agua (%) Agua (%)

Capacidad de — sl —————————————
campo l
24 48 72 96 . 1000 -50 -25 -10 FE
Tiempo i Atri
(hora%) Potential matrico (/)
(KPa)
Potencial matrico a Capacidad de Campo en suelos de los Andes
Texturas Venezolanos (KPa)
rango de variacién promedio (CV,%) Valor adoptado
Finas (-65) a (-42) (18.25) - 50
Medias (-40) a (- 26) - 28 (16.34)
Gruesas (-23) a (-10) -13 (12.11)




CAPACIDAD DE agua agua retenida a

ALMACENAMINTO “::eat::i:oilgaad “mall?:l?ittgr:ieento
DE AGUA UTIL

de campo” permanente”

-1500 kPa

- 50 KPa (texturas finas)
- 30 KPa (texturas medias)

- 15 KPa (texturas gruesas)

(Método indirecto de Richards,
usando muestras no disturbadas)




Sub-factor A,
Capacidad de almacenamiento de agua util

Sensibilidad
Curva delcultivoa Cultivos

N° estrés
hidrico

maiz, tomate,
pimentdn, ajo, cebolla,
papa, berenjena,
meldn, caraota,

1 Alta hortalizas de hoja,
fresas, flores, cambur,
platano, caina de
azucar.

frijol, zanahoria,
coliflor, remolacha,
2 \" [=Ye | F: pepino, arveja, haba,
lenteja, garbanzo,
girasol, citricos,
durazno, café, cacao.

024681012161820

algodén, mani, sorgo,

Capacidad de almacenamiento de agua util (V, %) : p.iﬁa’lm”a’ zabila,
(corregida por fragmentos gruesos en el horizonte) 3 Ba]a ciruela, pastos.




Sub-factor A,
Capacidad de aireacion del suelo

Curva N° Grado de desarrollo
de la estructura del
suelo

2 Moderada

3 Fuerte

Arcilla (%)




Grado de desarrollo de la estructura del suelo
(apreciacion cualitativa)

L '. .'

fuerte moderada




Validacion del sub-factor A,

Macroporosidad (%) —

(& > 30 um)

|

Muestra de suelo
Papel secante

I
I
Lamina de plastico I
I
I
I

..............

Nivel del agua

«

Altura de
succion = 100 cm

l

(macroporosidad)

Sub- Factor A,
(capacidad de aireacion)

4 ULTISOL
r2=0,62

INCEPTISOL
r2=0,70

r2=0,52




El Factor A se evalta en interaccion con el clima, de la
manera siguiente:

* En clima seco (P/ETP < 0.50):

A = A, (capacidad de retener agua)

* En clima humedo (P/ETP > 2.00):

A = A, (capacidad de aireacion)

* En clima subhumedo - seco (0.50 < P/ETP < 2.00):

A = valor mas limitante (menor valor
numeérico entre A, y A,)

#*
2




n
IP =3 (A.B,.C,.K)
i=1

Factor B

Evalua la cualidad resistencias mecanicas (impedancias)
a la exploracion de raices en el horizonte del suelo.

El Factor B se cuantifica a través de los siguientes sub-
factores:

v' Sub-factor B,: Compactacion del suelo

v' Sub-factor B,: Contenido de fragmentos gruesos




Sub-factor B,
Compactacion del suelo

Curva N° Texturas

2 Medias

13 14 15 16 1,7 18 19

Densidad aparente (Mg . m3) 3 Gruesas




Densidad aparente:

Metodo de excavacion
(para suelo superficial o
para suelos esqueléticos)




Densidad aparente:

Metodo de cilindros tipo “Uhland”

(para suelos no esqueléticos)




Densidad aparente:|'

Meétodo del
terron parafinado




Validacion del sub-factor B,

Resistencia a la penetracion,
a Capacidad de Campo
(KPa) ————

Sub-factor B,
(Compactacion del suelo)

ol TR + ALFISOL = INCEPTISOL
e r2=0,88 r2=0,84

Penetrégrafo de punta cénica
(para suelos no esqueléticos)




Sub-factor B,:
Fragmentos gruesos en los horizontes del suelo

(Fragmentos gruesos > 25 mm O )




Sub-factor B,

Fragmentos gruesos

Fragmentos gruesos (> 25 mm)
(V,%)

Curva

NO

Capacidad
exploratoria
de las raices

=ETE]

Grupo de
cultivos

hortalizas de
hoja; raices y
tubérculos

Moderada

leguminosas,
cereales,
oleaginosas,
musaceas.

Alta

café, cacao,
cana de
azucar.

Muy alta

Arboles
frutales,
pastos




de capacidad exploratoria de las raices

(/p]
(]
c
(@)
S
whd
]
o




El Factor B se evalua de la manera siguiente:

* Si el contenido volumeétrico de fragmentos gruesos en
el horizonte del suelo es < 30%, entonces:

B = B, (densidad aparente)

* Si el contenido volumeétrico de fragmentos gruesos en
el suelo es > 30% , entonces:

B = B, (fragmentos gruesos)




n
IP =3 (A;.B,.C,.K)
i=1

Factor C

Evalua la cualidad fertilidad potencial del
horizonte del suelo

El Factor C se cuantifica a través de los siguientes sub-
factores:

v' Sub-factor C,: Reaccién del suelo (pH)

v' Sub-factor C,: Contenido de materia organica




Sub-factor C,
Reaccion del suelo (pH)

Curva

NO

Tolerancia del
cultivo a la
acidez del

suelo

=ETE]
2 Moderada
3 Alta




Sub-factor C,
Reaccion del suelo (pH)

Curva

NO

Tolerancia del
cultivo a la
acidez del

suelo

=ETE]
2 Moderada
3 Alta




Sub-factor C,
Contenido de materia organica

Arcilla
(%)

1 > 20

2 15-20

3 10-14

4 5-9

5 <5
Materia organica (%)




Sub-factor C,
Contenido de materia organica

Arcilla
(%)

1 > 20

2 15-20

3 10-14

4 5-9

5 <5
Materia organica (%)




El Factor C se evalua en interaccion con el clima, de la

manera siguiente:

4606
606

e En clima humedo (P/ETP > 2.00):

C=C, (pH)

= =
* e En clima seco (P/ETP < 0.50):

C =C, ( materia organica)

e En clima subhumedo- seco (0.50 < P/ETP < 2.00):

C = valor mas limitante (menor valor numérico entre
C, y C2)




n
IP = ¥ (A;.B,.C,.K)
i=1

Factor K

Evalua la profundidad del suelo y la importancia relativa
del horizonte en el perfil del suelo (factor de ponderacion)

Profundidad

Factor de ponderacion acumulado (K

cum)

Curva de

N° enraizamiento
del cultivo

1 Superficial

Profundidad
del suelo
(cm)
2 Moderada
v 3 Profunda




30cm

60 cm

<

100 cm

2 ip = IP del suelo

1I=1

Productividad del Suelo

<0.15 =EVE]
0.16 - 0.35 Moderada
0.36 — 0.60 Alta

> 0.60 Muy alta




Clima (P/ETP): 0,75 Cultivo: zana

Horizonte | Prof. (cm) subfactor caracteristica valor valor ip
N° subfactor | Factor | horizonte

A, agua util (%) 0,93

arcilla (%) . 0,85

desarrollo estructural

densidad aparente (gr/cm3)

textura del suelo

materia organica (%)
arcilla (%)

prof. hasta horizonte (cm)

agua util (%)

arcilla (%)

desarrollo estructural

densidad aparente (gr/cm3)

textura del suelo

53

materia organica (%) 0,8
arcilla (%) 15

prof. hasta horizonte (cm) 30

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DEL SUELO (IP) —————— (). 70







1. Correlaciones con rendimientos: comparar rendimientos de cultivos
en campos de agricultores, con los valores del Indice de Productividad
(IP) de los suelos:

Rendimiento (Y) IP = f (propiedades del suelo)

gl ¥ b
T

A 4
a

Y = f (IP)

Regién
Fisiografica cultivo ECUACION DE AJUSTE R2
Maiz Y =4950.8 + 1268.4 In(IP) 0.799

Piedemonte Sorgo Y =2752.9 + 856.3 In(IP) 0.685
Papa Y = 20392 + 6342 In(IP) 0.823 9 Y
Montana Zanahoria Y = 35686 + 11100 In (IP)  0.655 9 IP

\ 4

Y =rendimiento (kg.ha'); IP =Indice de Productividad del suelo
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3. Impactos de la erosion del suelo en el IP y en el rendimiento del cultivo
(remocion natural)

zanahoria

Perfil de la ladera:

Espesor del suelo
superficial




1 = tope

medio

2=

fondo

3

Tratamientos en ladera:



Cultivo: aj

¥

Tratamientos en ladera: 1 = tope




Cultivo: papa

Tratamientos en ladera: 1=tope 2=medio 3 = fondo




Variables de suelo y cultivo en una parcela bajo remocion natural.
Sector “Las Playitas”, Estado Mérida, Venezuela. (Cultivo: papa)

Variables de suelo y Tratamiento
cultivo

espesor

superficial 16.0 196 21.1
(cm)

IP 0.218 0.232 0.267

Altura de
plantas (cm)

Peso de 900 | 1200 | 1300
Cultivo BRULLILTIIN(c))

N° tubérculos 17 18 19
por planta

Rendimiento
(Mg/ha)

Tratamientos en ladera: 1 =tope 2 =medio 3 =fondo



Cultivo: zanahoria

- ﬂ. " ‘

a
L
_—
- o
o‘h
- 3

T, e
e PR
s - R

4 L
e 7 = - ™ d,- S <
- - N T LY v T Y, LA
TR iy o TR
A Gt TR RS R
- R - Rl Y E i & FEN

- W PN e T \ L

R N s RGNS L L

r
s
. "-" s, ; H‘ 4
":d.v',, B 2R L 4§ A ‘. o b
p A - T L DY
'y . 7 an ! v
. o I ,';' . "_‘_ el Ty
- g~ S, A AT
Bhily oo S o e
et Nl L BT RS A
Trda T T 2 "“_“fn_.
r Y P T I-l- T Sgie. 4

Tratamientos en ladera: 1 =tope 2 =medio 3 =fondo



Variables de suelo y cultivo en 4 parcelas, bajo remocion natural.
Sector “Las Playitas”, Mérida (cultivo: zanahoria)

Variables de
suelo y cultivo

espesor
suelo
superficial
(cm)

IP

Altura de
plantas (cm)

Parcela 1

Tratamiento

Parcela 2

Tratamiento

Parcela 3

Tratamiento

Parcela 4

Tratamiento

Longitud de
raices (cm)

15.6 | 16.0 | 17.5

13.5 | 14.0 | 14.6

18.1 | 20.1 | 19.7

16.5 | 17.0 | 16.8

Peso de
raices (g)

Rendimient.

o< ~T—T—CcCc (O o —00cWw

(Mg/ha)

550 | 600 | 830

28.6 33.6

Tratamientos en ladera:

330 | 580 | 630

23.0

1 =tope 2= medio;

750 | 810 | 890

26.0 27.5|23.0 31.3 333

700 | 710 | 730

3 = fondo




Relaciones entre rendimiento, indice de
productividad (IP) y espesor del suelo
superficial, bajo remocion natural de suelo.

ECUACION DE AJUSTE

Y = 58.25 + 24.53 In (IP)

zanahoria
Y =0.030 (d)2— 1.184(d)+35.3

Y = 36.45 + 11.23 In (IP)

Y = -0.1303(d)? + 4.38(d)-15.43

Y = rendimiento (Mg.ha")
IP = Indice de Productividad del suelo

d = espesor del suelo superficial (cm)




o o e

—

.

e




materia verde materia seca

Pasto Kikuyo

R2=0.878

p= 0.59 ~IP-=0:46-- 4P =—o<*.9 ' F— of1

IP = Indice de productividad del suelo Y = Rendimiento (Mg.ha)




4. Impactos de la erosion del suelo en el IP y en el rendimiento del cultivo
(remocion artificial)

_  50% suelo removic




Indices de productividad y rendimientos para diferentes niveles de manejo y remocion

artificial de suelo (cultivo: frijol negro)

nivel de réplica suelo IP Rendimiento
manejo removido (%) (kg.ha-1)

a2 0 0.427 1373
I 50 0.398 736

) 1d I 100 0.390 625
de fortiizant HEREE 0 0.421 12V
y estiércol) TR 50 0.399 1086
2 100 0.375 950
s 0 0.423 1722

[ & ] 50 0.410 1201
s 100 0.390 941
I 0 0.397 1549
I 50 0.372 782

2 I 100 0.362 560
(":;1?;3:: > 0 0.398 936
fertilizante y || D 50 0.386 910
estiércol)  |EIENEN 100 0.376 681
s 0 0.437 1571
s 50 0.417 1562
s 100 0.356 435



Relaciones entre Rendimientos e Indice de Productividad
del suelo, para remocion artificial de suelo bajo dos
niveles de manejo (cultivo: frijol negro)

Region Nivel de
Fisiografica  manejo ECUACION DE AJUSTE R?

Y =9397.28 +9318.01 In (IP) 0.625

Y = 6656.7+6003.67 In (IP)  0.760

Nivel de manejo 1

Nivel de manejo 2
Y = rendimiento (kg.ha) Y

IP = Indice de Productividad

\ 4

|




RIESGO DE EROSION







Indice de Riesgo de Erosion (IRE) para tierras
de laderas andinas (Delgado, 2003)

n
10 (1 - )

IRE =

IRE = Indice de Riesgo de Erosion (0-1)

T = Factor que evalua el efecto de la interaccion topografia-precipitacion (0-1)

Ol = Factor que evalua el potencial de escorrentia del suelo superficial (0-1)

IRE varia desde 0 (ningun riesgo de erosion) hasta 1 (alto riesgo de
erosion)




Factores determinantes del IRE

clima

t9pografia

IRE: medio



Factor n

Evalua el efecto de la interaccion topografia-precipitacion
sobre el riesgo de erosion

Curva N° Indice de Fournier

L > 30 (alto)
2 15 - 30 (medio)
3 <15 (bajo)

Indice de Fournier:
p2
P

F =

Pendiente del terreno (%) F = Indice de Fournier

p = Precipitacion del mes mas lluvioso

P = Precipitacion total anual




Factor o

Evalua el potencial de escorrentia del suelo superficial

Textura del suelo:

s —————————l| muy fina (A, AL)
B =

JAN

. fina (FAL, FL, L)

JAN

-~ » media (F, FAa, Aa)

J\

-— Gruesa (a, Fa, aF)

-

Grado de
Curva desarrollo de la

Fragmentos gruesos (>2,00 mm) en el horizonte N° estructura C_ie_|
superficial (V,%) suelo superficial
..... e N 1 Debil
G (@) @ ® """" O-..... ‘a0 TTTTTI o 2 MOderada
O
________ * o o o O 0 Q@

A /O/// 3 Fuerte







muy fina

fina

media

gruesa

Pendiente del terreno (%) Fragmentos gruesos (V,%)

Factor subfactores Valor Valor
subfactor Factor

Pendiente (%) 25
1,0

Indice de Fournier 35

Fragmentos gruesos (%) 40

Textura del suelo media

Desarrollo estructural moderado




Valores del Indice de Riesgo de Erosion
(IRE) para tierras de los Andes Venezolanos

Riesgo de Erosion

<0.15 Bajo
0.16 - 0.35 Moderado
0.36 — 0.60 Alto

> 0.60 Muy Alto




Validacién del IRE en parcelas de erosion

Pérdidas de suelo
(Mg.hal.ano)

Parcelas con
suelo desnudo




2 N R

plicaci NES.

B e




Indice de Indice de

Productividad Riesgo de Erosion
(IP) (IRE)
IP = f (caracteristicas biofisicas del IRE = f (caracteristicas fisicas de
suelo que propician enraizamiento) la tierra que favorecen la erosion
hidrica)
n
-y IRE = —!
i=1

Los valores de estos dos indices en una matriz permiten generar
Clases de Tierra en términos de la productividad de los suelos y
los riesgos de erosion de la tierra




Indice de Riesgo de Erosion (ERI)

=
Intensidad
<0.15 0.16-0.35 | 0.36-0.60 >0.60 de uso
bajo moderado alto muy alto | 29ricola de
la tierra
Tierras en Tierras Criticas
<0.15 R C baja
E bajo eserva (C)
= (R) (292 prioridad de
t .
g (4t prioridad de tratamiento Cora
S 0.16-0.35 e conservacionista) moderada
§ moderado conservacionista
S . :
3 0.35.0.60 Tierras Tierras ’
a .35-0. o e alta
® alto Sub-Criticas Super-Criticas
ko)
3 (S) (P)
S (3¢r2 prioridad de (1¢r@ prioridad de "
= >0.60 tratamiento tratamiento muy afta
v | MW alto conservacionista conservacionista)
bajos moderados altos muy altos
>

Requerimientos de conservacion de suelos







Indice de Riesgo de Erosion (ERI)

=
Intensidad
<0.15 0.16-0.35 | 0.35-0.60 >0.60 de uso
bajo moderado alto muy alto | 29ricola de
la tierra
Tierras en Tierras Criticas
<0.15 R C baja
E bajo eserva (C)
= (R) (292 prioridad de
t .
g (4t prioridad de tratamiento Cora
S 0.16-0.35 e conservacionista) moderada
§ moderado conservacionista
S . :
3 0.36.0.60 Tierras Tierras ’
a .36-0. o e alta
® alto Sub-Criticas Super-Criticas
ko)
3 (S) (P)
S (3¢r2 prioridad de (1¢r@ prioridad de "
= >0.60 tratamiento tratamiento muy afta
v | MW alto conservacionista conservacionista)
bajos moderados altos muy altos
>

Requerimientos de conservacion de suelos




Tierras Criticas (C)




Indice de Riesgo de Erosion (ERI)

=
Intensidad
<0.15 0.16-0.35 | 0.35-0.60 >0.60 de uso
bajo moderado alto muy alto | 29ricola de
la tierra
Tierras en Tierras Criticas
<0.15 R C baja
E bajo eserva (C)
= (R) (292 prioridad de
t .
g (4t prioridad de tratamiento Cora
S 0.16-0.35 e conservacionista) moderada
§ moderado conservacionista
S . :
3 0.35.0.60 Tierras Tierras ’
a .35-0. o e alta
® alto Sub-Criticas Super-Criticas
ko)
3 (S) (P)
S (3¢r2 prioridad de (1¢r@ prioridad de "
= >0.60 tratamiento tratamiento muy afta
v | MW alto conservacionista conservacionista)
bajos moderados altos muy altos
>

Requerimientos de conservacion de suelos







Indice de Riesgo de Erosion (ERI)

=
Intensidad
<0.15 0.16-0.35 | 0.35-0.60 >0.60 de uso
bajo moderado alto muy alto | 29ricola de
la tierra
Tierras en Tierras Criticas
<0.15 R C baja
E bajo eserva (C)
= (R) (292 prioridad de
t .
g (4t prioridad de tratamiento Cora
S 0.15-0.35 e conservacionista) moderada
§ moderado conservacionista
S . :
3 0.35.0.60 Tierras Tierras ’
a .35-0. o e alta
® alto Sub-Criticas Super-Criticas
ko)
3 (S) (P)
S (3¢r2 prioridad de (1¢r@ prioridad de "
= >0.60 tratamiento tratamiento muy afta
v | MW alto conservacionista conservacionista)
bajos moderados altos muy altos
>

Requerimientos de conservacion de suelos







CLASIFICACION DE TIERRAS POR EL METODO DE SHENG (1972)
(Valero, 2004)

Clasificacion
_ Tierras Marginales
2 (Sheng)

B Cultivables (C1)

I Culiivables (C2)
Cultivables (C3)
Pastizales

[ Forestales

a@
=] UBIZACKIN RELATIVA REGIONAL

i
Lagunas i
del )l

# ;¢ Limites de la
“  Cuenca

N Via Principal

/M Via Secundaria

N Rios

7N/ Quebradas

I lagunas

+  Viviendas

292000 294000 Metros Eate EEiSEGr(VaIero’ L., 200 4)




CLASIFICACION DE TIERRAS POR EL METODO DE SHENG (1972)
(Valero, 2004)

Tierras cultivables C,

Tierras cultivables C,

[ ] Tierras cultivables C,

- Tierras para pastizales P

Tierras forestales F

Escala 1:5000



CLASIFICACION DE TIERRAS POR EL METODO DE DELGADO (1997; 2003)
(Valero, 2004)

metras Noms

A6

- Tierras en condiciéon Super-critica (P)
- Tierras en condicidn Critica (C)
- Tierras en condicién sub-critica (S)

Tierras en Reserva (R)
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(Valero, L.| 2004)

297800 mebros Este

Escala 1:5000




COMPARACION DE RESULTADOS DE LA CLASIFICACION DE TIERRAS POR EL
METODO DE SHENG (1972) Y DELGADO (1997 2003)
(Valero, 2004)

Tierras cultivables C,

- Tierras en condiciéon Super-critica (P)

Tierras cultivables C
2 B vicrras en condicion Critica (C)

- Tierras cultivables C, - Tierras en condicion sub-critica (S)

- Tierras para pastizales P Tierras en Reserva (R)

Tierras forestales F
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Categoria I:

Practicas de mejoramiento de suelos y
manejo de coberturas.

Objetivo: crear condiciones que reduzcan
los riesgos de separacion y transporte de
suelo.

(practicas verdes)




Categoria I:

préacticas verdes

Objetivos:

» mejorar la productividad del suelo
* reducir la erosionabilidad del suelo

* disipar el impacto de la erosividad de "
la lluvia.




Grupo I-A Grupo I-B
Mejoramiento de suelos Manejo de Coberturas
(MS) (MC)
MS -1 Labranza reducida MC -1 Coberturas vivas
MS - 2 Labranza vertical MC -2 Mulching
MS - 3 Labranza mulch MC -3 Densificaciéon de plantas
MS - 4 Siembra directa MC -4 Cultivos multiples
MS -5 Labranza en camellones MC -5 Rotacién de cultivos
MS - 6 Escarificacion de suelos | MC -6 Cultivos intercalados
MS -7 Subsolado MC -7 Cultivos tolerantes
MS - 8 Aradura profunda MC -8 Cultivos permanentes
MS -9 Aplicacion fertilizantes MC -9 Cultivos bajo sombra
MS-10 Incorporacion residuos MC-10 Pastizales
MS-11 Abonos organicos MC-11 Agroforesteria
MS-12 Abonos verdes MC-12 Aforestacidn-Reforestacion

MS-13 Enmienda suelos acidos | MC-13 Revegetacién natural
MS-14 Enmienda suelos sédicos
MS-15 Acondicionadores sintéti.




MS-2 Labranza vertical

" =
. L

1} Mancera colocada.

2) Agujero para la telera
Y que sostendrd el ti-
mon al arado.

3) Reja a ser colocada.

arado bisico:







MS-11 Abonos organicos
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C-1 Coberturas vivas







MC- 6 cultivos intercalados




j MC- 8 cultivos permanentes
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MC- 9 cultivos bajo sombra
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MC- 10 Pastizales mejorados




MC- 11 Agroforesteria

)

e EI"'\- ‘_'_d't_.- '-,-I--i .
- i - F o = " - 5 T o
1 Ll T Bt i B w ! -
% I 1 I R e e e
! i g
F # i’ i r LA '__._ 5-,.':- g i = o s -,
- & o
y

-

A = —

=
:-l.-_._]
#
¥

|
k
!

e, L
n

A
i

i

==




MC- 12 Reforestacion




Categoria Il:

Practicas para reducir la erosividad de la
escorrentia en terrenos inclinados.

Objetivos: reducir los impactos de los
flujos de escurrimiento y/o modificar la
longitud o el gradiente de la pendiente,

para reducir la energia erosiva del agua
de escorrentia.

(practicas azules)
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Categoria ll

Grupo lI-A

Reduccion de la velocidad de
escurrimientos en laderas
(AE)

Grupo lI-B
Captacion y/o conduccioén de
escurrimientos en laderas
(CE)

AE -1 cultivos en contorno
AE - 2 barreras vivas

AE - 3 barreras muertas
AE - 4 cultivos en fajas

AE - 5 cultivo en callejones

Grupo II-C
Reduccién de la longitud de la

pendiente

CE -1 canales de desviacion

CE - 2 acequias de ladera

CE - 3 zanjas de absorcion

CE - 4 zanjas filtrantes

CE - 5 zanjas trinchera

CE - 6 terrazas de desviacion (b.a.)
CE -7 terrazas de absorcién (b.a.)
CE - 8 terrazas de base angosta
CE -9 surcos en contorno

Grupo lI-D
Reduccidn del gradiente de la
pendiente

(LP)

LP-1 fajinas

LP-2 acordonamiento de piedras
LP-3 fajinas altas en contorno

LP-4 diques para control de carcavas

(GP)

GP-1 muros de piedras

GP-2 terrazas de bancos contiguos
GP-3 terrazas de bancos alternos
GP-4 terrazas individuales




AE-1 cultivo en contorno




AE-2 barreras vivas




CE-1 Canales de desviacion




CE-2 Acequias de ladera




CE-3 Zanjas de absorcidn




CE-9 Surcos en contorno




LP- 2 acordonamiento de piedras
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GP-2 Terrazas de banco contiguos




GP-3 terrazas de bancos alternos
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Categoria Il

-Practicas complementarias-
Objetivos: modificar cualquier condicion
limitante de la tierra que permita mejorar
la eficiencia o la proteccion de cualquiera
de las practicas incluidas en las categorias

anteriores.

(practicas marrones)




Categoria Il

Practicas complementarias
(PC)

remocioén de piedras
nivelacion

riego por aspersion
riego por goteo
drenajes superficiales

drenajes internos
cortafuegos

cercas protectoras
rompevientos

senderos para el ganado




PC-1 remocion e piedras




riego localizado

PC- 4
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PC-8 cercas protectoras
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PC-10 senderos para el ganado




Seleccion de las practicas de
conservacion de suelos

La primera seleccion de las practicas de conservacion
de suelos se inicia dando respuesta a las siguientes
interrogantes:

;. Cual es la principal limitante para el uso agricola
de la tierra: la productividad del suelo, los riesgos de
erosion, o ambos?

« ;,Cuales son los factores limitantes que afectan en
mayor grado la respectiva cualidad de tierra?:

En relacién con la En relaciéon con los riesgos de
productividad del suelo: erosion:
2las relaciones agua-aire? 2el potencial de escorrentia del suelo?
2las resistencias mecanicas? ¢la agresividad de las precipitaciones?

2la fertilidad potencial? Zla pendiente del terreno ?




Practicas de manejo y conservacion de suelos que
podrian utilizarse para
productividad:

Condicion
limitante en Factor
el suelo

Relaciones
agua — aire

Sub-Factor

A1

(capacidad de agua util)

mantener o mejorar su

Practicas alternativas de manejo
y conservacion de suelos

MS-3, MS-4, MS-11, MS-12, MS-15,
CE-3, CE-4, CE-5, CE-7, PC-3,
PC-4

A2

(capacidad de aireacion)

MS-1, MS-5, MS-8, MS-10, MS-15,
MC-7, CE-1, CE-2, CE-6, PC-2,
PC-5, PC-6

Resistencias
mecanicas
ala
exploracién
de raices

B1

(compactacion del suelo)

MS-2, MS-6, MS-7, MS-8, MS-10,
MS-11, MS-12, MS-15

B2

(fragmentos gruesos)

PC-1, MS-1, MS-2, MC-4, MC-6,
MC-7, MC-8, MC-10, MC-11,
MC-12

Fertilidad
potencial

C,
(PH)

MS-9, MS-10, MS-11, MS-12,
MS-13, MC-5, MC-7, MC-10, MC-11

C,

(materia organica)

MS-10, MS-11, MS-12, MS-14,
MC-7, MC-10, PC-7




Practicas de manejo y conservacion de suelos que

podrian utilizarse para reducir los riesgos de erosion:

Practicas alternativas de manejo
y conservacion de suelos

MS-1, MS-2, MS-3, MS-4, MS-6,
. S MS-7, MS-8, MS-10, MS-11,
Potencial o<lje :esculrrlmlento MS-12, MS-15, AE-1, AE-2,

el suelo AE-3, AE-4, CE-1, CE-2,
CE-6, CE-9, PC-5

Aqgresividad de las lluvias:
MS-3, MS-4, MS-5, MS-12,
MC-1, MC-2, MC-3, MC-4,

MC-5, MC-6, MC-8, MC-9,
AgreSiVidad de las lluvias/ MC-10. MC-11. MC-12. MC-13

Pendiente del terreno

Condicion limitante de la tierra Factor

Pendiente del terreno:
CE-8, LP-1, LP-2, LP-3, LP-4,
GP-1, GP-2, GP-3, GP-4, PC-3,
PC-4, PC-8, PC-10




Otras apllcacmngs delimodelo
« = Indice de'Productividad (IP)

= R

g

enla planlflcacmn de |a conservacion
~de suelos en laderas-




Estimacion de la Tolerancia a
perdidas de suelo (T)

“La Tolerancia a perdidas de suelo (T) es la
maxima tasa anual de suelo removido por
erosion que puede ocurrir y seguir
permitiendo altos niveles de rendimiento
economico de los cultivos”

(Bergsma et al., 1996)

(término equivalente: pérdida permisible de suelo)




Tradicionalmente, los calculos de valores
de Tolerancia (T) se han basado en:

= Tasas de renovacion de los suelos.

= Determinaciones arbitrarias que toman
en consideracion principalmente Ia
asi como otras

propiedades que afectan el desarrollo de
las raices de las plantas.




Valores de Tolerancia (T) en funcion de
la profundidad del suelo (Mannering, 1981)

Tolerancia (T)
Profundidad el suelo (Mg.ha"'.afio")
(cm)

0-25
25 - 50
50 -100
100 — 150
150 —200

> 200




Las tasas de pérdida de suelo de 10 - 12 Mg. ha-'.
ano-! que frecuentemente se utilizan como valores
tolerables, son significativamente altas para la

mayoria de nuestros suelos tropicales fragile




El método 6 - H (Delgado y Lépez, 1998)

En esta aproximacion metodologica, Ila
Tolerancia (T) se re-define en términos de
las siguientes variables:

» Una tasa permisible de perdida de
productividad del suelo: 5 (%)

= Un horizonte de planificacion para el uso
sustentable de la tierra: H (anos)




Indice de
Productividad
(IP)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

IP =0.50

5

O = tasa permisible de pérdida de
productividad del suelo (%)

IP,=IP; (1 -09)
Ejemplo:

5=0.1 (10%)
IP;=0.58 }—» IP,= 0.52

10 15 20 25 35

Suelo erosionado (cm)




Curva de vulnerabilidad del suelo

1.0
0.8 IP, =1P;(1-9)
Indice de IP,=0.58 parao =0.1 (10%)
Productividad ,, -~
(IP) ¢ IP,=0.58 (1-0.1) = 0.52

|Pf= 0.52 0.4

|/

0 3 S 10 15 20 25 35

Suelo erosionado (cm)



Suelo erosionado = 3 cm 10% pérdida de productividad
3cm=0.03m x 10,000 m2.ha!' = 300 m3.ha"’

para una densidad aparente = 1.40 Mg.m-3

300 m3.ha'x 1.40 Mg.m = 420 Mg.ha*

Horizonte de Planificacion (H): Tolerancia (T):
~ 420 Mg.ha’
H=50anos —— 2 = 8.4 Mg.ha'. aino! (Tso)
50 anos
~ 420 Mg.ha’
H=100anos  — E = 4.2 Mg.ha1. ano1 (T,y)
100 anos
_ 420 Mg.ha
H=200anos — e = 2.1 Mg.ha'. afno! (T,)

200 anos



T enfunciondesyH

o (%) H (afos) T, (Mg.ha.afno™)
25 16.8
50 8.4
4.2
2.1
0.8




Valores de Tolerancia (T) (Mg.ha'.ano’) para dos tasas de
pérdida de productividad permisible (8) y dos horizontes de
planificacion (H), en tres sectores de “Las Playitas”, Estado
Mérida, Venezuela.

sector 1 sector 2 sector 3

IP,= 0.227 IP, = 0.304 IP,= 0. 365

0=10% 0=5% 0=10% 0=5% 0=10%

T1 00 T200 T1 00 T200 T1 00 T200 T1 00 T200 T1 00 T200 T100 T200

3.76 188 7.47 3.73 | 2.65 1.32 5.25 2.63 | 3.73 187 7.43 3.7




La Tolerancia a péerdidas de suelo (T) no es un
valor absoluto. EIl valor dependera de la tasa
permisible de pérdida de productividad del
suelo (o), asi como del horizonte de
sustentabilidad (H) adoptado, que a su vez
dependeran ambos de factores socio-
economicos y politicos.

Esta aproximacion metodologica permite obtener
una familia de valores de Tolerancia (T), util para
planificar la conservacion de suelos bajo
diferentes escenarios socio-econdmicos y de
uso de la tierra.







