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RESUMEN

Agroecologia se define como la aplicacion de los conceptos y principios ecoldgicos
al disefio y manejo de los sistemas alimentarios sostenibles. A nivel mundial la
revolucion verde dejo muchas tierras improductivas, por la aplicacion de
agroquimico, maquinaria excesiva, monocultivo, etc. El fracaso de la agricultura
basada en el modelo equivocado de la zona templada en el pais se debié a dos
errores y llevaron a la pobreza del pais: la tecnologia agricola copiada se la zona
templada de Europa y E. u, inapropiada para el trépico y la preferencia de cultivo
de minimo valor (cereales, granos de minimo precio por su abundancia mundial),

en vez de cultivo tropicales de mayor valor.

El suelo tropical paso al sistema europeo de agricultura; la politica agraria y la
educacién, impulsaron el sistema agricola de zona templada y la nueva revolucion

agroquimica como paradigma.

El municipio de San Juan de Betulia cuentas con &reas de deterior6 a nivel del
suelo por las malas practicas agricolas como son: sembrar en sentido de la
pendiente, excesiva mecanizacién, quema Yy tala de bosques, arrastre del suelo,
etc.) Lo cual ha generado que los sistemas de produccion agropecuaria sean
insostenibles, con la siguiente degradacion de los recursos naturales

especialmente el suelo, agua y flora de la region.

Con este trabajo de disefio de estrategias agroecoldgicas para la generaciéon de
una seguridad alimentaria que permita la recuperacion y conservacion de los
recursos naturales se pretende que se generen propuestas reales por parte de
instituciones gubernamentales y ongs en pro del desarrollo sostenible del

Municipio de San Juan de Betulia.

Palabras Claves: Agroecologia, Manejo de suelos, Estrategias Agroecoldgicas,

seguridad alimentaria.



INTRODUCCION

Los suelos a nivel del Departamento de Sucre presentan unas series de
problemas de tipo quimico, fisico y biolégico, como consecuencia del uso
indiscriminado de agrotoxicos, excesiva mecanizacion, tala y quema de los
bosques, los cuales han originado serios problemas ambientales vy
socioeconémicos que han generado que la economia del departamento sea

vulnerable a factores externos.

Para la recuperacion y fertilizacion del suelo se debe iniciar por proponer
estrategias que contrarresten la probleméatica encontrada en cada uno de los
corregimientos que afrontan esta situacion para darle solucién a estos conflictos.
Ante situaciones como la erosion, por escorrentia hidrica, desproteccion de la
capa arable del suelo, baja fertilidad, se requiere la formulacién de una serie de
estrategias que permitan la recuperacion, conservacion y manejo del suelo para

que el principio de sostenibilidad y desarrollo se mantengan.

En el municipio de San Juan de Betulia los sistemas de produccién agropecuaria
son insostenibles como consecuencia del mal manejo de sus recursos naturales,
lo que ha generado una inseguridad alimentaria y abandono del campo por parte
de sus pobladores 6 desplazamiento a otras regiones para prestar su mano de

obra en actividades no propias de su que hacer.

El principal propésito de este trabajo es aportar algunos elementos fundamentales
Utiles para diagnosticar el estado actual del suelo, para disefiar unas estrategias
agroecologicas sostenibles que conlleven a la aplicacion de soluciones practicas
gue promuevan acciones tendientes a la recuperacion y conservacion de los
recursos naturales en forma sostenible y a la generacion de una seguridad

alimentaria a nivel local y regional, por lo tanto se propone:

12



Disefiar estrategias de manejo agroecologico acordes a las caracteristicas de
los suelos del Municipio de San Juan de Betulia (Sucre) para un uso agricola
sostenible tendiente a la generacion de una seguridad alimentaria de las

familias rulares.

Determinar la situacion actual de las condiciones edafoldgicas de los suelos del
municipio de San Juan de Betulia para establecer el nivel de degradacion de

los suelos.
Analizar la situacion actual de los sistemas de produccién agricola presentes
en el municipio de San Juan de Betulia para evaluar el nivel de sostenibilidad

de los agroecosistemas.

Disefiar las estrategias agroecoldgicas para un manejo sostenible de los suelos
con fines agricolas en el Municipio de San Juan de Betulia.

13



CAPITULO I.
1. AGROECOLOGIA

1.1 DEFINICION DE AGROECOLOGIA

Segln Griseman® el término Agroecologia se entiende a partir de dos ciencias que
lo integran como son la agronomia y la ecologia. Se comprende asi que la
ecologia se basa en el estudio de los sistemas naturales y la agronomia aplica los
resultados de investigaciones cientificas a la agricultura. En esos términos se
puede definir la agroecologia como “la aplicacion de conceptos y principios

ecologicos para el disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles”.

Segln Enkerlin? se puede entender la problemética agricola de manera mas
holistica (integral), definiéndose como la disciplina que enfoca el estudio de la
agricultura desde una perspectiva ecoldgica; no se queda en lo unidimensional
sino que abarca un entendimiento de los niveles ecoldgicos y sociales de la
coevolucién, la estructura y el funcionamiento de los sistemas, refiriéendose
también al estudio de los fenbmenos netamente ecoldgicos dentro del campo de

cultivo, tales como las relaciones depredador/presa o competencia cultivo/maleza.

De igual manera Abrahan Lincoln® presenta un postulado que hace relacién a la
agricultura ecolégica que se fundamenta en los fines de la agroecolbgia
contemplado en el esquema antes anotado; “Destruyan las ciudades y conserven
los campos y las ciudades resurgiran. Destruyan los campos y conserven las

ciudades y estas sucumbiran’.

! GRISEMAN, 2001 agroecology: ecological processese in sustainable agricultura. Chelsea; MI,
Ann Arbor Press.

2 ENKERLIN et al., 1997 Ciencias Ambientales y Desarrollo Sustentable. International Thompson
Editores. México D.F.

® LINCON, Abrahan. Agricultura Organica Practica. 4a edicién. Bogota D.C. 2005.P4g. 64
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Por su parte Lucia Vasquez Celiz* define la agroecologia como un enfoque
holistico y sistémica de las relaciones entre las sociedades humanas y las
sociedades vegetales y animales de cada ecosistema, orientada a la produccion

agraria en armonia con las leyes naturales.
1.2 PRINCIPIOS AGROECOLOGICOS

La agroecoldgia surge como una disciplina que provee los principios ecoldgicos
basicos sobre la forma como estudiar, disefiar y manejar agroecosistemas que son
productivos y a su vez conservadores de los recursos naturales y que ademas,

son culturalmente sensibles y socialmente econémicos y variables.

Segun Reinjntjes, et al., 1992 estos principios son:

e Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo
balanceado de nutrientes.

e Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas,
particularmente a través del manejo de materia organica y aumentando la
actividad bidtica del suelo.

e Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiacién solar, aire y agua mediante
el manejo del microclima, cosecha de aguas y el manejo de suelo a través del
aumento en la cobertura.

e Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el
espacio.

e Aumentar las interacciones biolégicas y los sinergismos entre los componentes

de la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecoldgicos claves.

Estos principios pueden ser aplicados a través de varias técnicas y estrategias, los

cuales cada una de ellas tiene diferente efecto sobre la productividad, estabilidad,

* VASQUEZ CELIS, Lucia, MSC en Ecologia.
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y resiliencia dentro del sistema de la finca, dependiendo de las oportunidades
locales, la disponibilidad de recursos y, muchos casos, del mercado. El objetivo
altimo del disefio agroecoldgico es integrar los componentes de manera tal de
aumentar la eficiencia biolégica general, y mantener la capacidad productiva y
autosuficiente del agroecosistema. El objetivo es diseflar una trama de
agroecosistema dentro de una unidad de paisaje, miméticos con la estructura y

funcién de los ecosistemas naturales.

De igual manera Antonio Rosas Roa®, presenta unos principios agroecolégicos
traducidos como filosofia para este tipo de agricultura, los cuales propugnan por la
no utilizacion de insumos externos como plaguicidas y fertilizantes de sintesis
guimicas o semillas transgénicas (organismo modificados genéticamente OMG), a
cambios de realizar las practicas fitosanitaria y de produccion a partir de procesos
y controles naturales o biologicos, en busca de obtener producciones limpias, de
mayor calidad nutricional, inocuas, que no generen problemas a la salud humana,

preservando el entorno o ecosistema.
1.3 LA FUNCION DE LA MATERIA ORGANICA EN LA CALIDAD DEL SUELO

Aungue la materia organica es solo un pequefio porcentaje del peso de la mayoria
de los suelos (generalmente de 1% al 6%), la cantidad y el tipo de materia
organica influyen en casi todas las propiedades que contribuyen a la calidad del
suelo. La cantidad y calidad de la materia organica puede cambiar las propiedades
del suelo, la estructura y disponibilidad de los nutrientes mejora y existe mas
diversidad biolégica en suelos con un buen manejo de la materia organica
modifica los efectos de ciertas propiedades del suelo. Los diversos efectos de la
materia organica pueden agruparse bajo las influencias ejercidas en las

propiedades fisicas, quimicas, nutricionales y bioldgicas del suelo.

® ROSAS ROA, Antonio. Agricultura Organica Préactica. 4a edicion. Bogota D.C. 2005.Pag. 68
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1.3.1 Efectos Fisicos. La unién de las particulas de arena, limo y arcilla
conformando agregados estables, ayuda a mantener una buena labranza
(condiciones fisicas del suelo para el crecimiento de las plantas). Los polisacaridos
producidos durante la descomposicion de residuos organicos mas la hifa fungal
estimulan el desarrollo de estos agregados estables del suelo. Un suelo que tiene
gran cantidad de materia orgénica tendra una mejor agregacion y tendera a ser
menos denso, permitiendo un mejor desarrollo y penetracién de las raices, que
ante una situacion de disminucioén de materia organica. Ademas, el suelo tendra
tasas superiores de infiltracion debido a una estructura superficial mas estable,
siendo capaz de resistir la fuerza dispersiva del impacto de las gotas de lluvia. Las
actividades de organismos mas grandes que viven en el suelo, tales como
lombrices y hormigas, también ayudaran a mejorar la infiltracion de agua. El suelo
estara menos propenso a la erosion si existe una mayor infiltracién de agua en vez

de un escurrimiento superficial.

Los suelos arenosos con niveles mas altos de materia organica tienen una mayor
cantidad de pequefios poros para almacenar el agua disponible para las plantas y
son menos propensos a la sequia. Por otro lado, los suelos mas arcillosos tienen
un mejor drenaje interno, cuando existan grandes cantidades de materia organica

gue cuando las cantidades son menores.

1.3.2 Efectos Nutricionales y Quimicos. La materia organica es una fuente de
nutrientes. Los organismos la descomponen y transforman las formas organicas
de los elementos en formas que sirven a las plantas. Ademas, por ser la principal
fuente de capacidad de intercambio cationico (CIC), la materia organica ayuda a
"almacenar" los nutrientes disponibles, y los protege de la lixiviacién que produce
el agua. Las moléculas organicas ayudan a quelar un gran numero de
micronutrientes, tales como el Zinc (Zn) y el Hierro (Fe), ademas los protege para

evitar que sean convertidos en formas menos disponibles para las plantas. En
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muchos suelos la materia organica, debido a su naturaleza acida débil, tiene un
efecto de amortiguacion frente a cambios en el pH (Magdoff y Bartlett, 1985). Esto
también puede ayudar a proteger las plantas de los efectos nocivos de sustancias
quimicas, como por ejemplo la toxicidad por aluminio (Al) (Hargrove y Thomas,
1981).

1.3.3 Otros efectos Biol6gicos. Los materiales himicos en la materia organica
estimulan el crecimiento de las raices y del cultivo (Lee y Bartlett 1976, Chen y
Aviad 2000). Aungue no esta claro lo que produce estos efectos, al parecer no es

una influencia nutricional directa.

La importancia de la diversidad biolégica en los suelos se ha subrayado
anteriormente. Un suelo con alto contenido de materia organica, originada en
distintas fuentes y en el que se han practicado buenas rotaciones tendera a tener
una comunidad mas diversa de organismos y de este modo, brindar4 un
medioambiente biol6gico mas adecuado para el crecimiento de las plantas que un
suelo con menor cantidad de materia organica. En general, la biomasa total de los
organismos del suelo también serd mayor en un suelo rico en materia organica
gue en un suelo que contenga menos. Debido a los efectos fisicos, nutricionales y
quimicos discutidos anteriormente, las plantas que crecen en suelos ricos en
materia organica tenderan a ser mas sanas y menos susceptibles al dafio de las
plagas que aquellas que crecen en suelos con disminucion parcial de materia
organica. Ademas, la presencia de diversas poblaciones de organismos cuando la
materia organica del suelo es abundante ayuda a asegurar un ambiente de plagas
menos hostil para las plantas de cultivo. Las numerosas influencias fisicas,
guimicas, nutricionales y biolégicas se combinan para dar a la materia organica

una influencia positiva sobre la calidad del suelo.
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1.4 GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN DE BETULIA

1.4.1 Localizacién geogréfica. El Municipio de San Juan de Betulia se localiza al
Norte de la Republica de Colombia en la Costa Atlantica Colombiana, al Noreste
del Departamento de Sucre, y hace parte integral de la denominada Subregion

Sabanas.

Geogréficamente limita al Norte con los Municipios de Los Palmitos y Sincé; al Sur
con el Municipio de Corozal y Sincé; al Este con el Municipio de Sincé; y al Oeste

con el Municipio de Corozal (Ver figura 1).
Su extensién aproximada es del orden de los 199,08 Km? que en relacién al area

departamental representa el 1,80%. Su altura sobre el nivel del mar es de 160

m.s.n.m aproximadamente.
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Figura 1. Localizacion del municipio de San Juan de Betulia
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1.4.2 Composicién politica administrativa. El Municipio de San Juan de Betulia
se encuentra conformado por la cabecera municipal, cinco Corregimientos
(Albania, Sabaneta, Villa Lépez, Loma Alta y Hato viejo) y nueve veredas (El
Rodeo, Las Cruces, Loma del Latigo, Charco Niza, Santa Catalina, EI Socorro,
Garrapatero, Canime, ElI Paramo, y Los Araujos). En la Tabla No. 1 se cuantifican

aspectos varios de los ndcleos corregimentales.

Tabla 1. Aspectos descriptivos area municipal de Betulia

Descripcion Area (Ha)
Area urbana (incluida area de expansién EOT) 97,24
Area suburbana 27,04
Area rural 19.783,72
Total 19.908

1.4.3 Aspectos poblacionales. El municipio cuenta con una tasa de crecimiento
segun la Secretaria de Planeacion Departamental de 0,0234, una poblacién actual
de 14.225 habitantes distribuidos el 55.8 % en el Casco Urbano y el 44.2 en el

resto del municipio.

1.4.4 Aspectos econdmicos municipales. Dadas las caracteristicas municipales,
y atendiendo en conjunto que el sector agropecuario se constituye en la base de la

economia municipal, tenemos:

1.4.4.1 Sector Agricola. Como es bien conocido, el fuerte del Municipio de San
Juan de Betulia es la actividad agricola, siendo su renglon mas importante la
produccion de yuca, siguiendo en importancia la produccion de maiz, fiame,
ajonjoli, entre otros. Como tal se presenta con mayor intensidad en la zona central

y sur del municipio, en un area de 10.706 ha.
1.4.4.2 Sector pecuario. Este renglén importante de la economia municipal se

localiza principalmente en la zona sur, en limites con los Municipios de Sinceé y

Corozal, especificamente ocupan un area del orden de las 198 has. Por otra parte
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existen areas de uso mixto donde la ganaderia es mayoritaria; éstas areas se
localizan a lo largo y ancho del territorio municipal en un area aproximada de
7.560 has.

1.4.5 Climatologia. El clima de una regién puede definirse como la resultante del
conjunto de condiciones atmosféricas que se presentan a lo largo del tiempo. El
clima determina en alto grado el tipo de suelo y de vegetacion y en consecuencia

influye sobre la utilizacion que el hombre dé al suelo.

En el area se encuentra segun Holdridge un clima de bosque seco tropical (bs —
T). Esta condicion de sequia se transmite a los suelos originando condiciones
criticas. Las precipitaciones pluviales oscilan entre 1.000 y 1.200 milimetros
anuales. La altura del municipio de San Juan de Betulia se encuentra a 135

metros sobre el nivel del mar, su clima es calido.

1.45.1 Temperatura. De acuerdo a los datos tomados en la estacion del
aeropuerto las brujas de Corozal, la temperatura promedio anual es de 28° C. La
temperatura maxima registrada durante el periodo de observacion fue de 28.6° C
ocurrida en el mes de abril, mientras que la temperatura minima se presento en el

mes de octubre y corresponde al valor de 26.1° C.

1.4.5.2 Brillo solar. ElI régimen de brillo solar estd determinado por las
temporadas de invierno y verano, lo que ocasiona que el mayor nimero de horas
de brillo solar se presente durante la temporada seca correspondiente a los meses
de diciembre a marzo. De igual forma en la temporada de lluvias disminuyen los

valores promedios mensuales de éste parametro.

1.4.5.3 Vientos. La subregion sabanas al igual que el resto de la Costa Caribe,
normalmente es influenciada por la circulacion de los vientos alisios que provienen
del Atlantico Nororiental. En la época seca los alisios soplan del nordeste en forma

fuerte y constante, en la época de invierno los alisios se convierten en vientos de
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poca fuerza y se dirigen en diferentes direcciones. Se ha logrado determinar que
la velocidad promedio de los vientos de la region es de 2.2 m/seg.

1.4.5.4 Humedad relativa y nubosidad. Hace referencia a la humedad presente
en el ambiente. Para la zona en estudio durante el periodo analizado la humedad
promedio es del 84 %. La nubosidad que se observa en éste municipio refleja cielo

semicubierto los primeros meses del afio y cielo cubierto en los meses restantes.

1.4.5.5 Precipitacion. En el municipio San Juan de Betulia, presenta dos épocas
bien marcadas en lo referente a precipitaciones, una de época seca 0 verano
durante los meses de noviembre a marzo y época de lluvias o invierno de finales
de abril hasta el mes de octubre, con una precipitacién promedio anual de 958.38

mm.

1.4.6 Geomorfologia y topografia. En San Juan de Betulia, se presentan dos
unidades de paisajes muy definidos los cuales son:

1.4.6.1 Paisajes de lomerio en municipio de San Juan de Betulia. Se
encuentra distribuido en toda la extension del territorio desde el Norte hasta el Sur
y de Este a Oeste; se trata de lomas conformadas por arcillas carbonatadas,
arcillolitas y areniscas con textura arcillosa moderadamente bien drenados,
moderadamente profundos con fertilidad alta. EI ambiente morfogenético en
sectores es mixto, es decir, erosional y depositacional. El relieve varia de plano
hasta ondulado, con pendientes del 3 a 4 % en algunos sectores y del 7 al 12 %

en otros; como procesos predominan el escurrimiento difuso y el concentrado.

1.4.6.2 Paisajes de planicies o valles. Estos paisajes determinados por
pendientes del orden del 0 al 3%, se localizan esencialmente en las riveras de la
red hidrogréfica municipal, es decir a lo largo y ancho del territorio, en arroyos
tales como: Arroyo Membrillal, EI Hatillo, que sirve de limite con Sincé, Arroyo

Grande de Corozal, EI Medio, Ahogayeguas y ElI Cedro. En general se
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caracterizan por planicies, cuyo contorno lo conforman paisajes Sinuosos Yy
alargados; estan conformados por aluviones finos, disponen de un relieve plano
concavo con areas depositacionales inundables, clima calido seco, drenaje muy
pobre, suelos superficiales fuertemente acidos, moderadamente bien drenados,
moderadamente profundos, textura arcillosa fina y fertiidad moderada con
pendientes del 0 al 3 %. (Ver Figura 2).
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Figura 2. Geomorfologia del municipio de San Juan de Betulia
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1.4.7 Descripcion de suelos presentes en el municipio de San Juan de

Betulia. La correspondiente descripcion de suelos se realiza conforme al Estudio

General de Suelos y Zonificacion de Tierras realizado por el IGAC, elemento

estructurante de los Esquemas de Ordenamiento Territorial. Para el Municipio de

San Juan de Betulia se identificaron los siguientes suelos:

1.4.7.1 Suelos de Lomerio.

Consociacion chromic haplusterts - typic haplusterts - vertic ustropepts.
(Simbolo Iwc). Se encuentra presente en suelos al Norte del Municipio de San
Juan de Betulia, en limites con el Municipio de Los Palmitos (Séctor Los
Araujos, Canito, Santo Tomas y Canime), caracterizados por un tipo de relieve
de lomas, ligeramente ondulado a fuertemente quebrado, con pendientes entre
el 3y 25%, en clima calido seco y altitudes entre 50 - 150 metros. La mayor
parte de la unidad esta afectada por erosion hidrica en grado ligero o
moderado. La vegetacion natural ha sido talada casi en su totalidad, siendo
reemplazada con pastos angleton y naturales para el pastoreo de ganaderia
semiintensiva, sin embargo existen algunas areas de relictos boscosos del tipo
ripicola que bordean en forma alargada las riveras del Arroyo La Puente y
algunos de sus afluentes. El principal limitante para su uso es el clima debido a
gue la precipitacién es menor que la evapotranspiracion durante la mayor parte
del afo. Integran la unidad los suelos Chromic Haplusterts en un 40%, Typic

Haplusterts en un 40% y Vertic Ustropepts en un 20%.

Caracteristicas de los componentes taxondmicos.

a. Suelos chromic haplusterts. La profundidad efectiva de estos suelos es

moderada, limitada por arcillolitas; en las cimas y laderas de las lomas. Son
moderadamente a bien drenados y presentan grietas en la superficie. El primer
horizonte (A) es de 10-25 centimetros de espesor, color pardo grisaceo muy

oscuro, textura arcillo arenosa; estructura en bloques subangulares y
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angulares, gruesa moderada a fuertemente desarrollada. El horizonte Bw es de
color en humedo pardo oliva claro, textura franco arcillosa, estructura en
bloques angulares o0 subangulares, media, moderada a débilmente
desarrollada; hay presencia de superficies de deslizamiento y cufas. El
horizonte C es de color pardo oliva claro, textura arcillosa y sin estructura.
Quimicamente presentan reaccion neutra, capacidad de intercambio catidnica
y bases totales altas, materia organica media y fosforo disponible bajo;
fertilidad alta.

Las limitantes para su uso en el desarrollo de actividades como la agricultura o
ganaderia son: susceptibilidad a la erosion, altos contenidos de arcilla y las
fuertes pendientes de algunos sectores. Su uso actual se limita al desarrollo de

cultivos de tabaco, maiz, yuca y fiame.

Suelos Typic Haplusterts. Estos suelos se ubican principalmente en las
faldas de las lomas; son moderadamente profundos, limitados por arcillas
compactadas; se agrietan en la superficie y presentan superficies de presion
en todos los horizontes; son derivados de arcillas finas. Quimicamente
presentan reaccion neutra en los primeros horizontes mientras en el horizonte
C son ligeramente alcalinos; capacidad de intercambio catiénica y bases
totales altas, materia organica y fésforo disponible bajos; fertilidad alta.

Los principales limitantes que presentan en su uso en la agricultura o
ganaderia son los altos contenidos de arcilla con periodos de agrietamiento,

susceptibilidad a la erosion y pendientes fuertes.

Suelos Vertic Ustropepts. Estos suelos alternan con los suelos Typic
Haplusterts en las faldas de las lomas; se derivan de arcillas carbonatadas y
son bien drenadas y moderadamente profundos. El horizonte superficial
presenta textura franco arcillosa, color pardo grisaceo oscuro, estructura en

bloques fina y media, bien desarrollada, en profundidad presenta un horizonte
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AB y un Bw de colores pardo oliva claro, pardo grisaceo y oliva, con manchas
pardo amarillentos; bien estructurados y textura franca arcillosa. Es comun la
presencia de gravilla, superficies de presion, grietas poco profundas y la
presencia de concreciones de carbonatos. Quimicamente son suelos de pH
neutro, contenidos medios de materia organica, capacidad intercambio

catidnica, bases totales, fosforo aprovechables y fertilidad alta.

Sus limitantes para el uso y manejo en actividades agricolas y pecuarias la
constituyen la susceptibilidad a la erosién, la moderada profundidad y en

algunas zonas las pendientes fuertes.

e Asociacion typic haplusterts - entic haplustolls - vertic ustropepts.
(simbolo lwd). Se encuentra presente en suelos de lomerio del Municipio de
San Juan de Betulia, en el area corregimental de Villa Lépez, Albania, Loma
Alta y Hato Viejo, con excepcion de los valles delimitados por redes
hidrograficas. Sus pendientes en general son del orden de los 3 al 12%, en
relieves ondulados y altitudes del orden de los 50 a 150 m. El clima es calido
seco, perteneciendo a la formacién vegetal de bosque seco tropical (bs-T). Son
suelos moderadamente profundos a profundos, moderadamente a bien
drenados, dedicados a la ganaderia semiintensiva con pastos naturales y
mejorados, y pequefias parcelaciones de cultivos de pan coger como: yuca,
maiz, fiame y tabaco. La Asociacion esta compuesta por los suelos Typic
Haplusterts en un 40%, Entic Haplustolls en un 30% y Vertic Ustropepts en un
30%.

Caracteristicas de los componentes taxondmicos.
a. Suelos typic haplusterts. Esto suelos se localizan en las faldas de las lomas;

son moderadamente profundos, moderadamente bien drenados, compuestos

por arcillas del tipo de la montmorillonita, que se contraen y expanden
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produciendo dentro del perfil caracteristicas especiales como: la autoinversion
de materiales, superficies de presion, estructura en cufia y grietas amplias y
profundas. Morfolégicamente el perfil presenta horizontes de tipo A — B —,
donde el horizonte A es de color pardo grisaceo muy oscuro; textura arcillosa;
estructura en bloques subangulares y angulares fina y media, fuertemente
desarrollada y con espesor entre 15 y 30 cm. El Horizonte Bw presenta colores
pardo grisaceo oscuro a oliva, textura arcillosa y estructura en bloques, media
y gruesa, moderada a fuertemente desarrollada. El horizonte C es de color
oliva, textura arcillosa, estructura en cufias y superficies de deslizamiento. Los
suelos son de fertilidad alta con altos contenidos de fosforo y materia orgénica,
alta capacidad catiénica de cambio y bases totales, pH neutros que se
incrementan con la profundidad a causa de la presencia de carbonato. Los
limitantes para la agricultura son el alto contenido de arcillas en todo el perfil, el
agrietamiento, la permeabilidad y capacidad de aire bajas.

Suelos Entic Haplustolls. Esto suelos se localizan en las faldas de las lomas;
son suelos profundos, bien drenados y originados a partir de arenisca.
Morfolégicamente el perfil presenta una secuencia de horizontes A — C, donde
el horizonte A se caracteriza por los colores gris muy oscuro y pardo grisaceo,
textura franco arcillo arenosa; estructura en bloques subangulares fina y media,
moderadamente desarrollada y con un espesor entre 18 a 38 cm. El horizonte
C se subdivide en varios subhorizontes que se caracterizan por tener colores
pardo oliva palido y amarillo parduzco; textura arenosa; descansa sobre un
subhorizonte C de textura arcillosa. Son suelos de pH moderadamente &cido a
neutro; alta capacidad catidnica de cambio en los primeros horizontes y baja en
los horizontes de textura arenosa, alta saturacion de bases; materia organica y

fésforo disponible medios, que caracterizan fertilidades altas.

Los principales limitantes para su uso son la susceptibilidad a la erosién y en

algunas zonas las pendientes fuertes.
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1.4.7.3 Suelos de valles. Detallan areas de tierras alargadas y planos localizados

entre los limites correspondientes a zonas de relieve mas alto o lomerios,

generalmente surcados y drenados por un cauce natural (arroyo, cafio, cafiada),

por lo que sufren inundaciones. Dentro de éste tipo de suelos se determinaron:

Asociacion vertic tropaquepts - fluventic ustropepts - entic haplusterts.
(simbolo vwa). Se localiza en las vegas de los paisajes de valle, con altitudes
entre los 0 a 200 m.s.n.m., con relieves planos a ligeramente planos y
pendientes del orden del 0 al 3%. Se encuentra presente en todas las areas
de riveras de los Arroyos La Puente, Grande de Corozal, Ahoga Yeguas y El
Cedro, en cuyos cauces se encuentran relictos boscosos ripicolas con
especies como: roble, ceiba, cedro, campano, palma lata, entre otros. En ellos
no se evidencia erosion o a lo suma es muy ligera. Los suelos integrantes de
ésta asociacion se han derivado de aluviones finos, especialmente arcillas
carbonatadas o basicas. Son superficiales y moderadamente profundos,

limitados por arcillas compactadas y fluctuaciones del nivel freético.

Las limitaciones para su uso son la mala distribucion de los periodos de lluvias,
la poca profundidad efectiva, nivel freatico alto por inundaciones vy

compactacion excesiva de sus estratos por sobre pastoreo.

Los componentes taxondmicos de la Asociacion son: Vertic Tropaquepts en un

40%, Fluventic Ustropepts en 30% y Entic Haplusterts en 30%.

Caracteristicas de los componentes taxondmicos.

a. Suelos vertic tropaquepts. Esto suelos se localizan en las cubetas de las

vegas dentro del paisaje de valle; son superficiales, limitados por el nivel
freatico fluctuante, muy pobremente drenados. El perfil es del tipo A — B — C,

donde el horizonte A es de color pardo grisaceo muy oscuro, el B de gris a gris
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muy oscuro y el C de color gris; su textura es arcillosa y la estructura en

bloques subangulares.

Quimicamente presentan alta saturacibn de bases totales y capacidad
catiénica de cambio; medio y bajo contenido de fésforo; muy alto contenido de
materia organica en el primer horizonte y bajo en los inferiores; reaccion

fuertemente acida, moderadamente acida y neutra; fertilidad alta.

Suelos Fluventic Ustropepts Esto suelos se localizan en la napa; son
moderadamente profundos y moderadamente bien drenados, limitados por
fluctuaciones del nivel freético. El perfil es de la forma A — B — C, donde el
horizonte A es pardo grisdceo muy oscuro, el B gris y el C gris oscuro con
manchas pardo oscuras; la textura es arcillosa y la estructura en bloques

subangulares, media, moderada.

Quimicamente presentan alta saturacion de bases, capacidad catidénica de
cambio; bajo contenido de fosforo y materia organica; reaccion

moderadamente acida en todos los horizontes y fertilidad moderada.

Suelos Entic Haplusterts. Esto suelos se localizan en los rebordes de
arroyos, son moderadamente profundos, limitados por arcillas compactas, por
lo que su drenaje natural es imperfecto. El perfil conformante es del tipo A — B,
siendo el horizonte A de colores pardo grisaceo muy oscuro y textura franca; y
pardo grisaiceo con manchas pardo amarillentas y texturas arcillosas en el
horizonte B. La estructura es en bloques subangulares, media a gruesa,
moderadamente desarrollada. Quimicamente son suelos con alta saturacion de
bases y capacidad catiénica de cambio; contenido medio de bases totales en
los horizontes superiores y alto en los inferiores; contenido medio de la materia
organica en el horizonte superior y bajo en los inferiores; bajo contenido de
fésforo en todos los horizontes; reaccidon neutra, ligeramente alcalino y

moderadamente alcalino en profundidad; su fertilidad es moderada.
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1.4.8 Propiedades mineraldgicas de los suelos del municipio de San Juan de
Betulia. En el Municipio de San Juan de Betulia en suelos del tipo LWC el mineral
mas abundante es el Cuarzo cuyo contenido es superior al 70% en la fraccion
arena, se caracteriza por ser resistente a la meteorizacion tanto quimica como
fisica y no suministra nutrientes para las plantas. Los feldespatos se encuentran
presentes en todos los perfiles, piroxenos, anfiboles y epidota que aparecen en la
mayoria de los suelos. En los suelos se encuentran fragmentos de liticos, residuos
de los materiales geologicos parentales. Se pueden observar que los suelos
poseen una adecuada reserva potencial de nutrientes dada la presencia de
feldespatos, anfiboles y piroxenos que facilmente los ceden al suelo, en

consecuencia los poseen una fertilidad potencial adecuada.

En la Tabla 2 se muestra el resultado de andlisis de las arenas y en la Tabla 3
aparece la constitucion de la fraccién arcilla, observandose la presencia de
caolinita y montmorillonita como minerales mas abundantes y de comun
ocurrencia en los suelos tipo LWC del Municipio. De acuerdo con el analisis de la
fraccion de arcilla se puede concluir que la fertilidad de los suelos es adecuada si

se considera especialmente la constitucion mineralégica de la arena.
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Tabla 2. Constitucion Mineralégica de la Fraccion Arena del Municipio de Betulia

Paisaje Unidad Perfil Horizonte Profund Cuarzo Feldespato Anfib Piroxenos Epidota Micas Turmalina Zireon Vidrio Opacos% Granos Fitolitos Fragmentos
Taxonom volcanico Alterados % % Liticos %
Lomerio | Choromic PP-25 |Ap 00-10 77 12 3 Te 1 Tr Tr 3 5
(LWC) Haplusterts AB 10-25 69 10 2 1 1 Tr Tr 5 Tr 4
BW 25-48 74 14 Tr Tr Tr Tr Tr Tr 6 Tr 6
C 48-135x
Lomerio | Vertic
(LWC) Usotropepts | PP-18 | Ap 0-15 91 3 1 1 1 Tr Tr 1 2 2 1
AB 15-26 84 6 2 1 1 1 1 1 Tr Tr 3
BW1 26-37 90 3 1 Tr Tr Tr 1 1 Tr Tr 1
BW2 37-125x | 88 4 1 Tr Tr Tr 2 Tr Tr 2
Lomerio | Typic PR-6 Ap 0-32 85 3 2 Tr Tr Tr 1 3 Tr Tr 3
(LWC) Haplusterts AB 32-65 81 7 2 Tr Tr 1 2 5
C 65-100 80 8 1 Tr R 1 3 Tr Tr 6
Fuente: .G.A.C
Tabla 3. Constitucion Mineraldgica de la Fraccion Arcilla de los Suelos del Municipio de Betulia
Paisaje Unidad Perfil Horizonte Profund Cuarzo Micas Montmori Verniculita Caolinita Talco Integrados Minerales Mat.no
Taxonom 2:12:2 Interestra cristalinos
LOMERIO CHOROMIC PP-25 Ap 00-10 1 4 Tr 1 1
(LWC) HAPLUSTERTS AB 10-25 1 4 Tr 2 Tr
BW 25-48 Tr 4 Tr 1 Tr
C 48-135x Tr 4 1
LOMERIO VERTIC PP-18 Ap 0-15 1 3 2 Tr 2
(LWC) USTROPEPTS AB 15-26 1 4 1 Tr 1
BwW1 26-37 1 3 1 Tr 2
BW2 37-125x Tr 1 1 Tr 2
LOMERIO TYPIC PR-6 Ap 0-32 1 4 Tr 1 Tr
(LWC) HAPLUSTERTS AB 32-65 Tr 4 1 1 Tr
C 65-100 1 4 Tr 1 Tr

Fuente: I.G.A.C




1.4.9 Propiedades quimicas de los suelos del municipio de San Juan de
Betulia. Quimicamente los suelos del Municipio de Betulia muestran valores bajos
de carbono organico, lo que da a entender que para un desarrollo agricola 6ptimo
es necesaria la fertilizacién nitrogenada con base en los requerimientos de cada
cultivo, pastos y especies forestales. En la Tabla 4 se pueden encontrar las
propiedades quimicas de los suelos del Municipio de San Juan de Betulia de la

cual se puede deducir:

e La capacidad del intercambio cationica es alta y sus valores, tanto en los
horizontes A, B, C estan relacionadas con el contenido de materia organica y
con el porcentaje de arcilla.

e Los suelos presentan altos contenidos de bases intercambiables, lo que indica
gue el material parental es rico en bases y que ocurre una baja pérdida de éstos
por lavado y favorece la formacién de minerales arcillosos de tipo 2:1

e El calcio es el catibn mas fuerte, seguido por el magnesio, potasio y sodio.

e Los suelos presentan una reaccidon que oscila entre medianamente &cida y
medianamente alcalino.

¢ Los niveles de disponibilidad del fésforo es alto, debido al material parental y a

la mineralizacién de la materia organica.

1.4.10 Propiedades fisicas de los suelos del municipio de Betulia. En los
suelos de Betulia, los colores mas frecuentes son el pardo oscuro y el pardo
grishiceo muy oscuro; presentan texturas arcillo arenosa, franco arcillosa y
arenosa. En lo inherente a la estructura conformante, predominan los bloques
subangulares y angulares. En lo inherente a Consistencia, en humedo se
encuentra la de caréacter friable pero los altos contenidos de arcilla le dan una
consistencia firme a muy fuerte, mientras en mojado es pegajosa y plastica,
caracteristica de los suelos arcillosos presentes a lo largo y ancho del territorio.
Las densidades aparentes oscilan entre 1.13 y 1.37 gr/cc, mientras la real entre

2.37 y 2.73 gr/cc. La porosidad total estd comprendida entre 46.51% y 58.2%. En

34



cuanto a la humedad la retencion de agua a 30 Kpa o Punto de Marchitez
Permanente, el promedio del contenido de humedad es de 40.19%; mientras la
Capacidad de Campo revela valores del orden del 19.60%, lo que indica que
las plantas tienen que esforzarse para obtener el agua necesaria para su normal
desarrollo. Los coeficientes de los suelos arcillosos muestran colores superiores a
0.9, es decir son suelos con suficiente extensibilidad linear para afirmar su

clasificacion dentro de la clase Vertisol. (Ver tabla 5).
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Tabla 4. Resultados de Analisis Granulométrico y Quimico de los Suelos del Municipio de Betulia

UNIDAD PAISAJE TAXONOMIA N° DE PERFIL HORIZONTE GRANULOMETRIA % C pH CIC ma/100g CATIONES DE CAMBIO ma/100g SATURACIONES P CaCC CE
CARTOGRAFICA SUBGRUPO PROP A L A TEX 11| CICA CICE CICV Cs Mg K Na Al [SBA SBE SAL [ BRAYU
NOMEN ppm
ASOC.LWA Lomerio Lithic Ps-37 00-10 Ap 72 14 14 PA 1.99 7.3 27.2 (40.7) - 359 43 03 0.2 - - 64 ®
ustorthents 10-20 Cr 94 4 2 A 0.22 7.4 26.8 (34.2) - 293 45 02 0.2 - - 18 *
Chormic PP-25 00-10 Ap 48 16 36 ArA 1.26 6.0 375 37.1 0.4 257 10.1 09 04 989 - 62
Haplusterts 10-25 AB 42 18 40 Ar 0.45 6.5 40.0 (42.7) - 29.1 122 05 0.9 - - 16
25-48 Bw 32 30 38 Far [035 [75 [39.0 (56.8) - 413 135 05 15 - - 89
48-135 c 32 28 40 Ar o007 |79 |426 (60.1) - 409 153 05 (3.4) - - 102 o
Typic PR-6 00-32 Ap 35 20 45 Ar 0.30 6.7 51.0 (64.4) - 59.2 42 05 05 - 100 29 *
Haplusterts 32-65 Bw 30 20 50 Ar [o61 [76 |46 (63.0) - 60.4 2.1 0.2 1.6 - 100 10 *
65-100 c 25 20 55 Ar [o006 [80 |[518 (61.0) - 534 7.3 03 36 - 100 11 *
Vertic Ustropepts 00-15 Ap 42 24 34 Far 1.93 6.9 314 (48.8) - 36.2 7.2 12 02 - 92 * *
15-26 AB 42 24 34 FarG |[102 |68 |[329 (50.0) - 404 85 08 03 - 133 X ox o
26-37 Bwl 34 28 38 FarGr [048 |77 |408 (545) - 465 69 08 03 - 68 ok ox
37-125x Bw2 38 28 34 Far 0.07 7.7 46.1 (59.8) - 440 145 0.8 05 - 11 * ok k
Fuente: 1.G.A.C.
Tabla 5. Resultados de Analisis Fisicos de los Suelos del Municipio de Betulia
UNIDAD N° DE PERFIL HORIZONTE PROFUNDIDAD | PENDIENTE GRANULOMETRIA TEXTURA DENSIDAD POROSIDAD TENSIONES HUMEDAD COLE
CARTOGRAFICA Y
TAXOMANIA ARENA LIMO  ARCILLA REAL APARENTE | Mic Mac Totl SATURACION 30 1500
LOMERIO PP-25 AP 00-10 48 16 36 ArA 237  1.37 26.04 26.66 52.70 |75.22 4024  19.24 20.60 0.1
(Iwc) CHOROMIC AB 10-25 7-12% | 42 18 40 Ar 249 124 26.08 23.82 49.90 | 76.36 38.36 18.09 20.27 0.1
HAPLUSTERTS BW 25-48 38 30 38 Far 240 1.266 |26.11 2259 48.70 | 62.12 31.21 15.15 16.06 0.09
C 48-135X 32 28 40 Ar 216 1.30 2510 30.30 55.40 | 50.10 38.72 19.34 19.38 0.08
LOMERIO PR-6 AP 00-32 7-12% | 35 20 45 Ar 239 113 [30.80 2458 55.38]78.10 43.21  20.36 22.85 1.03
(LWC) TYPIC BW 32-65 30 20 50 Ar 273 126 |3212 26.08 58.20|76.16 41.24 21.24 20.00 1.05
HAPLUSTERTS C 65-100 25 20 55 Ar 2.65 1.35 30.40 23.04 53.44]80.12 48.36  23.36 25.00 1.05

Fuente: I.G.A.C.




1.5 USO ACTUAL DE LOS SUELOS DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN DE
BETULIA

Los suelos del Municipio de Betulia estan dedicados a la actividad agropecuaria,
que en sectores es mixto, pero en otros son de uso especifico. Es de anotar que
este uso se condiciona por épocas o periodos de invierno y verano existentes en
la zona, y por la tradicion reinante en el campesinado, es decir, areas
tradicionalmente utilizadas en la ganaderia, siguen siendo utilizadas para éste fin,
a pesar que el area disponible de pastos ha mermado por compactacién de los
estratos del suelo. En la Tabla No. 6 se anotan los estimados de las areas de uso

actual del suelo en el Municipio de Betulia.

Tabla 6. Uso Actual del Suelo del Municipio de Betulia

DESCRIPCION AREA (Has) PORCENTAJE (%)

BOSQUE NATURAL SECUNDARIO

(Incluidas reforestaciones particulares) 88,00 0,004
SUPERFICIE EN RASTROJOS Y MALEZAS 535,56 2,69
PASTOS NATURALES 680,25 3,42
PASTOS MEJORADOS 5.364,00 26,94
CULTIVOS PERMANENTES 53,00 0.002
CULTIVOS TRANSITORIOS Y/O ANUALES 13.105,00 65,83
SUPERFICIE EN OTROS USOS 82,19 0,004
TOTAL SUPERFICIE 19.908 100%

Fuente: UMATA — Planeacion Municipal — Carsucre.

1.5.1 Uso actual de areas urbanas. Del total del territorio, el area urbana del
Municipio de Betulia ocupa en total unas 82,19 Has que segun la Resolucion No.
0673 de septiembre 30 de 1.999 emana por la Corporacion Autonoma Regional de
Sucre — CARSUCRE, corresponden a areas ambientales mixtas, en la que se
presentan asentamientos humanos con construcciones unifamiliares y bifamiliares,

comercio y otros usos propios de las areas urbanas.

1.5.2 Uso actual areas rurales. En el Municipio de San Juan de Betulia existen
1.560 predios que representan 19.783 hectareas. De éstos, 1.370 corresponde al
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area de minifundio con 8.330 hectéreas, de las cuales 4.715 han sido entregadas
por el INCORA a 692 aparceros. El area restante, 11.453 hectareas, esta en
manos de medianos y grandes productores. La Unidad Agricola Familiar
ponderada municipal bajo los lineamientos del Instituto colombiano de la Reforma
Agraria, es de 17 hectareas. La principal actividad economica en el Municipio de
San Juan de Betulia es la agropecuaria, siendo en mayor proporcion la agricultura,
por ser la tierra el mejor bien que poseen los moradores del municipio por la
redistribucién y adjudicacion en minifundios a parceleros y aparceros que se hizo
con la reforma agraria, lo que conllevé a que el 60% de los empleos sean
generados por la actividad agropecuaria, el principal cultivo es la yuca que se da

en gran escala. Se identificaron los siguientes usos:

1.5.2.1 Areas de produccion econ6mica sostenible. En la cual se ponen en
practica una serie de actividades y se aplican unas técnicas en los diferentes
niveles de uso de la tierra. En ésta area se identifico la subzona ambiental de Uso

Agropecuario.

Subzona de uso agropecuario. En general ocupan un area estimada de
19.783,714 Has, que representan el 99% del territorio y esta integrada por las

areas de manejo ambiental, agricola y mixta.

a. Zonas Agricolas. Esta4 caracterizada por ocupar suelos con paisaje de
lomerio, que normalmente presentan relieve plano a ondulado, suelos con
fertilidad alta, moderadamente profundos, erosién ligera, bien drenados
pendientes entre el 3% y el 12 %. Se presenta con mayor intensidad en la zona
central y sur del municipio. Ocupa un area de 10.706 Has. Esta se localizan a
todo lo largo y ancho del territorio municipal a excepcion de las areas de valles

en las confluencias de las riveras de la red hidrica municipal.
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b. Mixta. Esta caracterizada por presentarse en las zonas de los margenes de los
arroyos y corrientes superficiales, que detallan las microcuencas de los Arroyos
La Puente, Grande de Corozal, Ahoga Yeguas y El Cedro, en las que se
presentan el uso agricola en el desarrollo de cultivos de pancoger a menor
escala (yuca, maiz, iame, entre otros) y ganadero de caracter extensivo a
semiintensivo. Ocupan un area de 9.119,81 ha. Estos suelos son pobremente

drenados a bien drenados, profundos y con erosion ligera.

c. Ganaderia Extensiva. Corresponde a un area ubicada en la zona sur del
municipio, cerca al corregimiento de Hato Viejo, se caracteriza por ser terrenos
con pendientes suaves, textura arcillosa; susceptible a la erosion, ocupa un
area de 198 hectareas, localizadas en cercanias al area urbana del
corregimiento de Hato Nuevo.

1.6 ZONIFICACION BIOFIiSICA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN DE BETULIA

En el Municipio de San Juan de Betulia entre las caracteristicas naturales

ambientales y la interaccién humana se identifican las siguientes zonas:

1.6.1 Zonas agricolas (Ac). Conforme al estudio de uso del suelo en el Municipio
de Betulia, estas areas se identifican a lo largo y ancho del territorio municipal en
areas de clima calido seco, relieves planos a ondulados con cultivos de tipo
comercial y/o de agricultura de pancoger tales como: yuca, maiz, fiame, tabaco,
entre otros. Estas se caracterizan por sus limitantes arcillosas montmorilloniticas
que por expansion o contraccién producen grietas en la superficie del suelo. En el
Municipio de Betulia, éstas areas las localizamos en areas como Sabaneta desde
la parte Nororiental en limites con Villa Lopez hasta limites de valles del Arroyo
Grande de Corozal; en el Corregimiento de Villa Lopez en sentido Oeste hasta los
limites con el Municipio de Corozal; en el area comprendida entre los cauces de

los Arroyos Grande de Corozal y Ahoga Yeguas, entre el Arroyo Ahoga Yeguas y

39



El Cedro y entre el Arroyo El Cedro y el limite intermunicipal con Corozal y
Sampués. (Ver Figura 3).

1.6.2 Zonas agricolas ganaderas (AG). Corresponden a areas de utilidad mixta
localizadas esencialmente en planicies que enmarcan los contornos de los cauces
de los arroyos La Puente, Grande de Corozal, Ahoga Yeguas y El Cedro, en su
recorrido a través del Municipio de San Juan de Betulia. Son areas de relieve
plano a ligeramente inclinados, donde las principales limitantes la constituyen su
susceptibilidad a la inundacién por desbordamientos de los arroyos, altos niveles
edéficos, propensibilidad a la compactacion, entre otras. En ellas se localizan
cultivos de caracter transitorio de caracter tradicional tales como: yuca, fiame,
maiz, entre otros, mientras en areas conexas su utilidad es en el pastoreo
extensivo de ganado. Es de mencionar que en algunas areas mas relativas a las
propias riveras de los arroyos, cafios o0 cafladas existentes, existen areas de
relictos boscosos del tipo ripicola, es decir no masivos, de caracter secundario,

gue se entremezclan en las actividades agricolas y ganaderas del area.

1.6.3 Zona forestal protectora - productora (Bpp). En éstas areas predominan
las actividades de tipo agricola y ganadera, las cuales han destruido grandes
areas de bosque nativo, en el Municipio de Betulia se localizan casi
especificamente entre los cauces de los Arroyos Grande de Corozal y La Puente,
y entre el Arroyo La Puente y el arroyo Hatillo localizado en todo el limite municipal
con Los Palmitos y San Pedro. En éstas areas se deben buscar alternativas

urgentes de recuperacion, aprovechamiento y conservacion del ecosistema.

1.6.4 Zonas de ganaderia extensiva (GE). Se localizan casi exclusivamente en
zonas limitrofes con el Municipio de Sincé a la altura del Corregimiento de Hato
Viejo. Sus relieves son de caracter plano a ondulado limitados por las pendientes y

erosion de caracter moderado existente.
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Figura 3. Zonificacion rural del municipio de San Juan de Betulia
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1.7 AREAS DEGRADADAS DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN DE BETULIA

En el municipio de San Juan de Betulia encontramos las siguientes areas

degradadas fisicamente:

1.7.1 Corregimiento de Loma Alta. Localizado al Sur de la Cabecera Municipal
de Betulia, los suelos del Corregimiento de Loma Alta caracterizan relieves de
lomerio y planicies o valles. Los suelos de lomerio en éste corregimiento,
caracterizan a la Asociaciébn Typic Haplusterts - Entic Haplustolls — Vertic
Ustropepts con pendientes del orden del 3 al 12%, comunmente localizados en el
sector de El Rodeo y hacia los limites con el Municipio de Corozal y el sector de El

Garrapatero.

Son &reas de uso agricola tradicional, es decir se emplean practicas culturales
inadecuadas que deterioran el suelo, entre éstas tenemos: la quema, el
destronque y desenraizamiento, limpias rastreras, preparacion de tierras con uso
de maquinaria en forma excesiva con arados de discos y a la misma profundidad,
siembra en sentido de la pendiente, uso excesivo de agroquimicos, entre otras. La
degradacion es de caracter fisico por erosion ligera y deterioro estructural del
suelo; las quemas ha hecho que areas potencialmente productivas, pase a ser
zonas de pastoreo donde las capas superficiales e inferiores del suelo se han
compactado; el destronque o “civilizacion” de tierras desprotege el suelo, ya que
los sistemas radiculares de las plantas amarran el suelo, por lo que al desaparecer
éstas el suelo es mas suelto y favorece el arrastre por accion de la escorrentia; el
uso de arado de discos de modo excesivo y dado que la cultura es del
monocultivo, ésta preparacion se realiza siempre a la misma profundidad

presentandose el denominado piso de arado o pie de arado.

En la Tabla 7 se anotan conglomerados de erosion fisica existentes en el area

corregimental de Loma Alta.
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Tabla 7. Areas de Degradacion Fisica en el Corregimiento de Loma Alta

Areas sin erosién Areas Areas

A 0 0

Area % o degradadas % del degrad.e,\das /0 degradadas /0
Loma J, erosion del . del

total Erosion ligera total Erosion
Alta (ha) moderada total total
(Ha) (Ha) severa (Ha
3.180,45 | 100 1.859,12 58,45 671,13 21,10 650,2 20,45

1.7.2 Corregimiento de Albania. Localizado al Sureste de la cabecera municipal,
presenta paisajes de lomerio determinados por la asociacién Typic Haplusterts -
Entic Haplustolls — Vertic Ustropepts con pendientes del orden del 3 al 12%,
localizados en el sector rural limitado al Norte por la Cuenca del Arroyo Ahoga
Yeguas, al Sur por el Corregimiento de Hato Viejo, al Este por la cuenca del
Arroyo el Ahoga Yeguas y al Oeste por la cuenca del Arroyo El Cedro. En forme
analoga a la situacion presentada en el Corregimiento de Loma Alta, en el
Corregimiento de Albania, se presenta erosion de caracter ligera en el transepto
lineal hasta el sector de El Socorro. Su uso es agricola, aunque es comun
observar areas de pastoreo extensivo. Es de mencionar que existen areas
degradadas de caracter moderado en limites confluyentes al Corregimiento de
Hato Viejo y severo con afloramiento del material parental en areas de caracter
urbano — rural sobre el camino que conduce al sector de El Socorro. En la Tabla 8
se anotan conglomerados de erosion fisica existentes en el area corregimental de
Albania.

Tabla 8. Areas de Degradacion Fisica en el Corregimiento de Albania

< Areas sin erosién Areas Areas
0, 0,
Area_ % o degradadas % del degrad_a}das % degradadas /0
Albania 2 erosion del - del
total Erosion ligera total Erosion
(Ha) moderada total total
(Ha) (Ha) severa (Ha
1.835,30 | 100 352,65 18,66 1.102,69 60,1 389,96 21,24

1.7.3 Corregimiento de Hato Viejo. La mayor parte del territorio pertenece a la
Asociacion Typic Haplusterts - Entic Haplustolls— Vertic Ustropepts, en los cuales

se presenta abundantes areas con erosion ligera y compactacion de los perfiles

43




del suelo. Existen areas exclusivas a la actividad ganadera con caracter extensivo,
localizadas en cercanias a la cabecera del Corregimiento de Hato Viejo, donde
dada la disponibilidad de pastos la mayor parte del afio, favorecen ésta actividad,
pero con consecuencias determinadas en la erosion moderada., En la Tabla No.9
se tabulan los datos estimados en degradacion fisica determinada en el
Corregimiento de Hato Viejo.

Tabla 9. Areas de Degradacion Fisica en el Corregimiento de Hato Viejo

0 Areas sin erosion o Areas Areas

Area Hato % deqradadas % del degradadas % del degradadas % del

Viejo (Ha) | total Erosiégn ligera (Ha) total erosion total Erosioén total
9 moderada (Ha) severa (Ha

1.522,40 | 100 986,56 64,80 305,6 20,07 230,24 15,13

1.7.4 Corregimiento de Sabaneta. Localizado en el extremo Este municipal en
limites con el Municipio de Sincé, sus suelos caracterizan areas de las
asociaciones: Asociacion Vertic Tropaquepts — Fluventic Ustropepts — Entic
Haplusterts y Typic Haplusterts - Entic Haplustolls — Vertic Ustropepts, que en
general son dedicadas a la agricultura y a la ganaderia de caracter extensivo,
caracterizando suelos compactados, erosionados, con cobertura de relictos
boscosos limitados en la cuenca del Arroyo Grande de Corozal y La Puente. En la
Tabla 10 se tabulan los datos estimados en degradacion fisica determinada en el

Corregimiento de Sabaneta.

Tabla 10. Areas de Degradacion Fisica en el Corregimiento de Sabaneta

Area Areas sin erosion o Areas Areas
Sabaneta % deqradadas % del degradadas % del degradadas % del
total egra total erosion total Erosién total
(Ha) Erosion ligera (Ha) moderada (Ha) severa (Ha
2.620,80 | 100 1.652,64 63,05 645,89 24,64 322,27 12,31

1.7.5 Corregimiento de Villa Lépez. Se localiza al Norte del Municipio,
caracterizado por areas de lomerios subdivididas por planicies propias del Arroyo
Grande Corozal, La Puente y en todo el limite con el Municipio de San Pedro el
Arroyo Hatillo. Las Asociaciones de suelos son Typic Haplusterts - Entic
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Haplustolls — Vertic Ustropepts en lomerios con pendientes del orden del 3-7% y
7-12%, localizados en sectores como Canime, Charco Niza, Los Araujos y Caiiito,
donde la erosién hidrica de caracter ligera es la constante, con parches amplios de
erosion moderada, sobre todo en areas donde la pendiente se hace mas fuerte
como en sectores cercanos al caserio de Santo Tomés. En la Tabla 11 se anotan
conglomerados de erosion fisica existentes en el area corregimental de Villa

Lopez.

Tabla 11. Areas de Degradacion Fisica en el Corregimiento de Villa Lopez

< Areas sin erosion Areas Areas
Area % %
. % o0 degradadas % del degradadas degradadas
Albania o - del - del
(Ha) total Erosion ligera total erosion total Erosion total
(Ha) moderada (Ha) severa (Ha
7.444,32 | 100 5.325,89 71,54 1.456,75 19,56 661,68 8,9
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CAPITULO II.
2. ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO AGROECOLOGICO DE LOS SUELOS
PARA UN USO AGRICOLA SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN
DE BETULIA

De acuerdo a las caracteristicas generales de los suelos del municipio de San
Juan de Betulia descritas anteriormente, en los cuales se resaltan problemas de
manejo y conservacion del recurso suelo que ha permitido la degradacién de los
mismos a través de la erosion, perdida de materia organica, tala y quema de
bosques etc; se propone el planteamiento de unas estrategias agroecolégicas que
involucren practicas agricolas sostenibles que permitan un desarrollo agricola
sustentable acorde a las condiciones agroecoldgicas presentes en el municipio de

San Juan de Betulia.

Para el disefio de las estrategias agroecoldgicas nos basamos en los conceptos y
principios de la agroecologia los cuales nos permiten ver el proceso agricola
como un sistema integrado, por aspectos ambientales, econdémicos, sociales y
culturales; y su finalidad no es sélo incrementar la productividad de uno de los
componentes; sino, de optimizar el sistema como un todo y mantener la
sustentabilidad en el tiempo y espacio: (Altieri et al., 2000), lo cual podemos

sintetizar en la siguiente figura:

Figura 4. Estrategia agroecolégica

Fines
naturales i

‘ Agroecologia

Fines sociales
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De acuerdo a la figura 1 las estrategias agroecologicas contemplan los siguientes

planteamientos:

A-ECOLOGICA: Analiza los agroecosistemas,
considerando la sociedad como un subsistema

coextensivo con el agroecosistema explotado,

entre sus caracteristicas sobresalen:

v’ Estabilidad: La cual depende de la dindAmica ambiental en el tiempo necesaria
para lograr una produccion, basada en la combinacién del ecosistema vy
agroecosistema, potenciacion de las funciones y manejo adecuado del
ecosistema, reduccion de la contaminacion, contribuyendo al aporte que la

economia y sociedad realizan.

v" Funciones agroecosistémicas: Genera procesos enddégenos que contribuyen a

potenciar la productividad del sistema, su estabilidad y autorregulacion:
reciclado de nutrientes, mejora del ambiente, captacion de agua, equilibrio

biolégico, control de erosion.

v’ Biodiversidad: Potencia las funciones agroecosistémicas y estabilidad del

sistema. La agroecologia optimiza el sistema agricola, y no maximiza una
cosecha o componente del sistema; solo con la diversificacion del ecosistema,
captura la potencialidad del agroecosistema con el minimo aporte exdgeno.

B-SOCIAL: En el andlisis del agroecosistema, desempefia  ,— .
Ay (" i
un papel central la percepcion e interpretacion, que los @B “}“%)
ERI & BRI
seres humanos (lenguajes populares o cientificos) han 3 % o7 N

hecho de su relacién con el medio; es decir, las ideas sobre

la naturaleza resultan esenciales desde el enfoque
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v Autosuficiencia alimentaria: Hace mas independiente al productor tradicional de

las oscilaciones del mercado, facilita reajustarse, sin dafos para la familia,
negocia el excedente obtenido, en condiciones ventajosas y contribuye a su

autonomia.

v Autonomia e independencia: Propicia procesos democraticos, decisiones

colectivas, estimula y fortalece la cultura local, organizaciones que faciliten y
protejan la produccion y comercializacion de sus productos, créditos y otros
servicios en condiciones justas y la negociacion con otras organizaciones y

fuerzas sociales.

v' Desarrollo _endégeno_y local: Comprende el enriquecimiento cultural, la

activacion de mecanismos de autoestima e innovacion, el desarrollo de
mercados locales, que garanticen la estabilidad de los sistemas productivos y
reduzcan la dependencia exterior de las comunidades, regiones e inclusive

paises.

C-ECONOMICO: La Agroecologia analiza el
agroecosistema, sin obviar lo econdémico, pero

incorporandole sus caracteristicas fisico-biolégicas;

0 sea, su dimension de economia natural (Martinez =
Alier, 1995). Ello implica saber, cuando el hombre M@%ﬁﬁﬁ
manipula el agroecosistema para acceder a sus medios de vida, repone el
deterioro causado, manteniendo intactas su capacidad natural de reposicion. La
capacidad reproductiva del agroecosistema, es su dimension bidtica y

sociocultural. Entre sus caracteristicas sobresalen:

v Rendimiento sustentable: Proporciona estabilidad de productos y servicios que

genera el sistema en el tiempo, para satisfaccion de las necesidades humanas,

sin dafar el ambiente.
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v" . Viabilidad econdmica: Posibilidad del sistema de generar ingresos superiores a

los gastos, sin comprometer las bases productivas del ecosistema.

v" Dependencia del agroecosistema local: Al potenciar el uso local de insumos y

fuerza de trabajo, se potencia la circulacion de bienes y las actividades; social,

econOémica y cultural.

v Equidad: Es el bienestar social de la familia rural, del derecho de acceso a los
medios de produccion, la oportunidad de participacion en las decisiones, el
respeto a las culturas indigenas, la participacion de la mujer en el desarrollo y

reconocimiento de derechos, restablecer la equidad entre el campo y ciudad.

Estos planteamientos estan interrelacionados, donde la biodiversidad es la base
para potenciar las funciones agroecosistémicas y procesos enddgenos del sistema
gue contribuyen a su productividad, estabilidad y autorregulacion. Por consiguiente
la agroecologia acerca a los diferentes actores que participan en la generacion de
tecnologias y conocimientos, siendo la participacion de los agricultores parte
esencial de la investigacion agroecoldgica y protegiendo a los procesos locales de
las fuerzas disociadoras (mercado, precios y elementos naturales), que

entorpecen y abortan la coevolucion local entre los sistemas sociales y ecolégicos.

Las estrategias agroecoldgicas que se plantean a continuacion involucran
practicas agroecoldgicas las cuales se combinan de acuerdo a las necesidades y
condiciones especificas de cada sistema agroecologico. En su mayor parte estas
practicas estan relacionadas con el mejoramiento del suelo, la diversificacion de la
produccion, la modificacion de las condiciones microclimaticas favorables al
desarrollo de plagas y enfermedades, la conservacion y regeneraciéon de los
recursos naturales. Las técnicas agroecolbgicas que se exponen en este trabajo

son culturalmente compatibles, puesto que no cuestionan la racionalidad de los
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campesinos, mas bien contribuyen (a partir del conocimiento tradicional) a
combinarlo con los elementos de la ciencia agricola moderno. Las estrategias

agroecologicas se disefiaron de acuerdo a cada componente del sistema.

2.1 MANEJO ECOLOGICO DEL SUELO

La base de toda la produccion agricola es el suelo por tanto se debe dar
adecuadas condiciones fisicas, quimicas y biolégicas en el mismo para que las
plantas cultivadas en él, puedan desarrollarse adecuadamente, lo que se logra

estimulando y conservando la vida en el suelo.

Los elementos comunes en lo que se refiere al manejo ecoldgico del suelo son la
incorporacion de materia organica, el mantenimiento de la cobertura vegetal del
suelo, protecciéon mediante rotaciones y asociaciones de cultivos con leguminosas.
Esto favorece las condiciones de aireacion, humedad, temperatura, contenido de
materia organica, pH, para una mejor actividad de la mayoria de microorganismos

del suelo (Figura 5).

Las técnicas de recuperacion y mantenimiento de la fertilidad natural del suelo
forman parte del manejo integral, las cuales generalmente son sencillas y pueden
ser adoptadas con relativa facilidad por los agricultores. La incorporacién de
materia organica es una de las practicas principales en el manejo ecologico del
suelo. La materia organica es una fuente de nutrientes y de microorganismos que
descomponen y transforman las formas organicas de los elementos en formas que

sirven a las plantas (Figura 5).
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Figura 5. Algunos beneficios de la incorporacion de la materia organica en el
suelo

Entre las principales técnicas para el control de la erosion consideramos las

siguientes:

» Terrazas: Es una serie sucesiva de plataformas (bancos o terraplenes),
dispuestos a manera de escalones en las laderas. En las terrazas se controla
eficazmente la erosion, se incrementa el area total del terreno disponible para
cultivar, ademas se reduce el efecto de las sequias debido a que en las

terrazas se almacena més agua (Figura 6).

» Zanjas de infiltracién: Son pequefios canales de seccién rectangular o
trapezoidal, que se construyen transversalmente a la maxima pendiente del
terreno y siguiendo la curva a nivel. Entre las principales ventajas es que
permite interceptar el agua de escorrentia que proviene de la parte alta de la
ladera, permitiendo una mayor infiltracion reduciendo la erosion hidrica del

suelo (figura 7).

» Otras practicas complementarias: para controlar la erosion; plantaciones con

zanjas de infiltracion a nivel, plantaciones en terrazas pequefas (figura 6).
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Figura 6. Terrazas y otras practicas complementarias
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Figura 7. Zanjas de infiltracion

Para la preparacion de los suelos y su conservacién se plantea las siguientes

practicas:

e Labranza Minima: La labranza minima es cualquier sistema de labranza que
reduce la pérdida de suelo y conserva su humedad al compararla con la
labranza convencional o limpia (Muelleret al. 1981). Los diferentes tipos
incluyen labranza minima con arado de cincel rigido 6 vibratorio, cero labranza,

surco de plantas y la labranza de conversion.
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Figura 8. Labranza minima (Arado de cincel rigido)

Fuente: Nelson Patifio — Codescac “Proyecto: Propuestas comunitarias ambientales alternativos a
los cultivos de uso ilicito en los departamentos de Sur de Bolivar, Sucre y Cérdoba”.

En la labranza de conservacion se requiere una serie especial de practicas
culturales que pueden ser diferentes de aquellas necesarias para el cultivo basado

en la labranza (Figura 9).

Figura 9. Practicas culturales necesarias para la adopcidén exitosa de la

labranza de conservacioén

Labranza de Conservacion
Enfoque de los sistemas

!

Sistema de cultivo Manejo de residuos Equipos de siembra
Nuevos cultivos Variedades mejoradas 6 Modo, tasay tiempo de
criollas aplicacion de fertilizantes
| | |
Tiempo y profundidad Manejo del agua Manejo de plagas
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Para los suelos del municipio de San Juan de Betulia que presentan densidades
aparentes superiores a 1.45 gr/cm® en clases texturales de francos, franco
arcillosos y franco arenosos y arcillosos se recomienda la utilizacion de arados de

cincel vibratorio 6 rigido en suelos con pendientes no superiores al 14%.

e Cultivos de cobertura y Utilizacion de Mulch: Son cultivos que se
siembran con la finalidad de generar una buena cobertura del suelo en el
periodo entre la cosecha de un cultivo y la siembra del proximo, para reducir
el escurrimiento superficial, la erosién y conservacion del agua y control de

malezas.

Las caracteristicas de las plantas de cobertura son:

a) Crecimiento rapido y vigoroso.

b) Porte rastrero.

c) Al asociarse con otros cultivos pueden servir para el pastoreo o heno.

Puede establecerse en plantaciones arbdreas o en cultivos anuales.

Las funciones de los cultivos de coberturas son:

a) Proteccion del suelo contra la erosion

b) Mejora y conserva la estructura del suelo

c) Establece un complejo benéfico de insectos
d) Conserva la humedad del suelo

e) Incremento de la materia organica del suelo

f) Activa la biota del suelo
Las coberturas vegetales que se pueden establecer en el municipio de San Juan

de Betulia son: residuos de cosechas (maiz, yuca, frijol) y abonos verdes como

vitabosa, crotalaria y frijol cuarentano.
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2.2 MANEJO DEL AGUA

Una de las principales limitantes de la sostenibilidad de cualquier sistema vivo es
el agua, dentro de los ecosistemas de sabanas del departamento de sucre del cual
hace parte el municipio de San Juan de Betulia el recurso agua es uno de los
principales factores que limita los sistemas de produccion agropecuaria, como
consecuencia de la degradacibn ambiental que presenta en la actualidad el
municipio; la cantidad de lluvia que se infiltra en el suelo estd disminuyendo a
causa de la deforestacion, de la erosién del suelo y del monocultivo, y la
urbanizacién esta impidiendo la reposicién del agua subterranea. El acceso al
agua se esta convirtiendo en un punto critico, en donde estdn aumentando los
conflictos sobre los derechos del agua entre agricultores, entre leyes de agua

tradicionales y modernas.

El uso de mulching y el uso de fertilizantes organicos son técnicas basicas de
manejo del suelo que incrementan la infiltracion y la capacidad de retencién del
agua y ayudan a prevenir las pérdidas, los sistemas de cultivos multiple, como el
cultivo mixto y el cultivo asociado, pueden ayudar a los agricultores a conseguir la
mayor parte del agua disponible para ellos durante los periodos mas criticos del

ano.

Entre las principales técnicas para el manejo del recurso agua se puede

mencionar:

e Mulching o cobertura: Se utilizan rastrojos vegetales como protectores para
evitar la erosion del suelo por arrastre de las lluvias, y también para conservar

por mas tiempo la humedad del suelo (figura 10).
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Figura 10. Mulch
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Cosecha de agua: Los pozos de captacién de aguas lluvia, son excavaciones
que se realizan en puntos en donde hay escorrentias de agua superficial, con
el objetivo de retener y almacenar el agua, para luego aprovecharla de varias

maneras.

Preparacion y aplicacién de abonos organicos: La materia organica ejerce
el llamado “efecto esponja” (absorcion de agua y nutrientes) ya que la materia
organica puede almacenar 100 veces su peso en agua; a demas de todas las
ventajas si no cuidamos esta fraccion del suelo, en vano estariamos tratando
de conservar y de administrar los nutrientes propios del suelo o de los

agregados.

Hoyadas: Son hoyos que se emplean en épocas de alta precipitacion para
almacenar agua en el suelo que luego ascendera por efecto de capilaridad
hacia la parte superior del suelo. También se utilizan en zonas donde el agua
subterrdnea no es muy profunda o en cultivos resistentes a la salinidad donde

se pueda aprovechar la capa freética. (ver figura 11).
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Figura 11. Ahoyadas

En las hovadas se puede

En otras condiciones las hovadas
almacenar agua durante las

permiten el cultive de especies
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pocas AYOT e sistentes a la salinidad v a la sequia,
precipitacion para cultivar en -
- aprovechando la napa freatica v aguas
epocas de menor .
s . subterraneas-
precipitacion.

2.3 MANEJO ECOLOGICO DEL CULTIVO

La mejor manera para desarrollar un suelo de alta calidad es manejar
adecuadamente el suelo y los cultivos a establecidos, para incentivar la estructura
y mantener altos niveles de materia organica para incrementar la fertilidad natural
del suelo. Los sistemas de cultivos multiples se consideran una estrategia para
aumentar los alimentos y los ingresos ante las limitaciones de recursos. Los
policultivos permiten que el agricultor utilice mas eficientemente la tierra y otros
recursos disponibles, ademéas de contribuir al manejo integrado de plagas, al
aumentar la biodiversidad de los agroecosistemas. La seleccion de los cultivos
dependera de diversos factores como la duracién del ciclo vegetativo, habito de
crecimiento, formas de las hojas, eficiencia biolégica, adaptacion al ecosistema,
entre otros. A demas es necesario desarrollar practicas como es la rotacion de
cultivos por medio de la cual se trata de alternar cultivos de diferentes familias que
se diferencian en cuanto a: tipo de vegetacion, sistema de raices, necesidades
nutricionales y comportamiento ante plagas y enfermedades, con lo cual se logra,
el manejo adecuado de plagas, enfermedades y malezas, ademas del

aprovechamiento racional de la fertilidad y conservacion de la estructura del suelo.
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Entre las principales técnicas que permiten el manejo ecoldgico de los cultivos
para la conservacion y mejoramiento de la fertiidad del suelo se pueden

mencionar las siguientes:

e Cultivos en contorno.- consiste en disponer las hileras de siembra en forma
transversal a la pendiente en curvas de nivel. Esta técnica tiene los siguientes
beneficios: reduce la velocidad de arrastre de las particulas del suelo, favorece
la infiltracion del agua, disminuye la erosion del suelo e incrementa la

productividad del cultivo (figura 12)

Figura 12. Cultivos en contorno

Cultivos en contorno en
curvas a mvel

e Cultivos en fajas.- los cultivos se plantan siguiendo un orden de fajas o
bandas de ancho variable, que sirven de barreras y evitan la erosion. Es una
técnica que permite combinar cultivos en contorno con rotaciones, plantas de
cobertura y en muchos casos con terrazas. Tiene las siguientes ventajas:
aumenta y mantiene la fertilidad de los suelos, permite una buena cubierta
vegetal a buena parte del terreno, asegura la presencia de fajas de cultivo
denso, que actian como barreras vivas, disminuye la velocidad y el volumen

de escorrentia (figura 13).
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Figura 13. Cultivo en fajas

Barreras vivas: son hileras simples, dobles o triples de especies vegetales
preferiblemente perennes y de crecimiento denso, establecidas en curvas a
nivel y a distanciamientos cortos. El objetivo principal de las barreras vivas, es
el reducir la velocidad de escorrentia superficial y retener el suelo que en ella
se transporta. Para que este objetivo se cumpla, las especies se plantan los

mas unidas posibles, para que en el menor tiempo la barrera sea continua.

Cultivos de cobertura: son aquellos que se siembran principalmente para
proteger el suelo entre cultivos arboreos o cultivos semipermanentes o en los
cultivos anuales. Los beneficios que aportan son una mejor estructura del suelo
y la infiltracion del agua, debido a la adicion de materia organica y raices que
aumentan la aireacién del suelo; evitan la erosion del suelo esparciendo y
haciendo méas lento el movimiento del agua por la superficie; mejoran la
fertilidad del suelo afadiendo material organico a la tierra durante la
descomposicion favoreciendo de esta manera la disponibilidad de nutrientes a
través de la fijacién de nitrégeno; favorecen el control de insectos mediante la
accion de insectos benéficos que se refugian entre los cultivos; modifican el
microclima y la temperatura al disminuir la reflexion de la luz solar y el calor,

entre otros beneficios (figura 14).
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Figura 14. Barreras vivas y cultivos de cobertura

Barreras vivas |Cultiw:rs de cobertura

Rotacion de cultivos: Es la renovacion regular de los cultivos. Consiste en
organizar los diversos cultivos de manera que cada uno de ellos se ponga,
cada afio, en un lugar diferente al que estuvo el afio anterior. Es una practica
muy antigua que controla la erosion y mantiene la productividad de los
terrenos. Los criterios a tomar en cuenta en un plan de rotacion de cultivos son
los efectos sobre la bioestructura del suelo, exigencias de nutrientes por las
plantas, secreciones radiculares, disponibilidad de humedad en el suelo y las
exigencias del cultivo, reduce la poblacion de plagas y enfermedades, y

aumenta el valor econémico de los cultivos.

Asociaciéon de cultivos: Es Cultivar en un mismo terreno, simultaneamente
dos o mas especies de plantas. Esta técnica aplicada adecuadamente, permite
el uso eficiente del espacio, absorciébn de nutrientes, control de plagas,
cobertura vegetal y rendimiento alterno de productos para el agricultor. (figura
15).

Figura 15. Asociacién de cultivos

La asociacion de cultivos debe
orientarse hacia el uso eficiente
del espacio aéreo y radicular.
evitando la competencia entre los
cultivos elegidos.
Existen muchas variantes en la
asociacion de cultivos.

Cultivos intercalados en fajas
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2.4 PROPUESTAS AGROFORESTALES

Desde el punto de vista netamente ambiental, la agroforesteria entrega una
enorme contribucion en lo referido a la disminucidén de los procesos de erosion y
desertificacidon. La agroforesteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos
y de tierra que procura aumentar los rendimientos en forma continua, combinando
la produccién de cultivos forestales arbolados (que abarcan frutales y otros
cultivos arbdreos) con cultivos de campo o arables y/o animales de manera
simultanea o secuencial sobre la misma unidad de tierra, aplicando ademas
practicas de manejo que son compatibles con las practicas culturales de la
poblacién local (Consejo Internacional para la Investigacion en la Agroforesteria
1982). El objetivo de la mayoria de los sistemas agroforestales es el de optimizar
los efectos benéficos de las interacciones de los componentes boscosos con el
componente animal o cultivo para obtener un patron productivo que se compara
con lo que generalmente se obtiene de los mismos recursos disponibles en el
monocultivo, dadas las condiciones econdmicas, ecoldgicas, y sociales

predominantes (Nair, 1982).

Los sistemas agroforestales estan constituidos por los siguientes arreglos:

e El arreglo silvoagricola, el cual estd conformado por especies maderables,
frutales y cultivos de pan coger.

e EIl arreglo silvopastoril conformado por maderables, frutales, leguminosas
forrajeras y pastos de la zona.

e EIl arreglo agrosilvopastoril conformado por maderables, frutales, pastos y

cultivos (perennes y transitorios).

2.4.1 Ventajas de los sistemas agroforestales. Mediante la combinacion de la
produccion agricola y forestal se pueden alcanzar diversas funciones y objetivos

de la produccidon de bosques y cultivos alimenticios. Existen ventajas ambientales,
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como también socioecondmicas, las cuales son de vital importancia para el
desarrollo de los sistemas de produccién agricola del municipio de San Juan de

Betulia.

Ventajas ambientales:

a. Se hace un uso mas eficiente de los recursos naturales. Las diversas capas de
vegetacion proporcionan una eficiente utilizacion de la radiacion solar, los
diferentes tipos de sistemas de raices a distintas profundidades proporcionan
un buen elemento para el reciclaje de nutrientes y de esta formas las plantas
agricolas de corta duracidbn pueden aprovechar de la capa superficial
enriquecida. Ademas la integracibn de animales en el sistema puede

aprovecharse para la produccion secundaria y el reciclaje de nutrientes.

b. La funcion protectora de los arboles con respecto al suelo, la hidrologia y la
proteccion de las plantas puede utilizarse para disminuir los peligros de
degradacion ambiental. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en muchos
sistemas agroforestales, los componentes pueden competir por luz, humedad y
nutrientes, por lo tanto se deben considerar los intercambios. El buen manejo
puede reducir al minimo estas interferencias y aumentar las interacciones

complementarias.

Ventajas socioeconémicas:

a. Mediante la eficiencia ecoldgica se puede aumentar la produccion total por

unidad de tierra.

b. Los diferentes componentes o productos de los sistemas podrian ser utilizados
como insumos para la produccion de otros (por ejemplo, implementos de
madera, abono verde), y disminuir asi la cantidad de inversiones e insumos

comerciales.
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c. Los productos arb6reos a menudo se pueden obtener a lo largo de todo el afio,
proporcionando oportunidades de mano de obra y un ingreso regular

anualmente.

d. Algunos productos arboreos se pueden obtener sin necesidad de un manejo
muy activo, otorgandoles una funcién de reserva para los periodos en que
fallan los cultivos agricolas, o para necesidades sociales determinadas (por

ejemplo, la construccion de una casa).

e. En la produccion de varios productos se distribuye el riesgo, en la medida que
varios de ellos seran afectados de manera diferente por condiciones

desfavorables.

Figura 16. Ejemplo de modelo agroforestal a implementar

2.5 MANEJO ECOLOGICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

A nivel agroecologico el manejo ecoldgico de plagas no solo se limita al control
bioldgico sino méas bien a un conjunto de practicas que se integran con la finalidad
de llevar a cabo la produccion de cultivos conviviendo con otros organismos dentro

de un agroecosistema mas que controlarlos o eliminarlos. Practicas como la
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rotacion de cultivos, policultivos, época de siembra, labores culturales, control
biolégico, entre otras pueden contribuir para el manejo ecoldgico de plagas y

enfermedades.

Al respecto se menciona que la incidencia de plagas y enfermedades son
indicadores del mal manejo, es decir que los dafios ocasionados por los insectos,
acaros, nematodos, hongos, bacterias y virus son una consecuencia y no la causa
del problema. Estos organismos se alimentan de sustancias simples, como los
aminoécidos libres, azlcares y nitratos, por tanto si en la planta por desequilibrio
metabdlico o de sintesis se acumulan estas sustancias, la planta serd mas
apetecible para los mismos. La mayor cantidad de sustancias simples esta
relacionado con la menor actividad de formacion de proteinas en la planta, en esto

se basa la teoria de la trofobiosis.

En los agroecosistemas los parasitos, predadores y patdgenos son causas
importantes de mortalidad de las plagas. El control natural es definido como el
mantenimiento de la densidad de una poblacion plaga mas o menos fluctuante
dentro de ciertos limites definibles superiores e inferiores, sobre un periodo de
tiempo, por la accién combinada de todos los factores del medio ambiente (Altieri
2000).

El control biolégico clasico es la regulacion de la poblacion de una plaga mediante
enemigos naturales exdéticos o nativos (parasitos, predadores y/o patdgenos). El
control biolégico aumentativo requiere la propagacibn masiva y la periddica
liberacion de enemigos naturales exoéticos o nativos, que puedan multiplicarse
durante el periodo de crecimiento del cultivo, pero que no se espera se conviertan
en una parte permanente del ecosistema. Se debe tomar en cuenta que la
diseminacion de enfermedades, se transmite a través de la semilla, herramientas,

viento, agua, y principalmente a través de heridas en las plantas causadas por la
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actividad de los insectos-plaga, por tanto el manejo de plagas indirectamente
favorecera el control de enfermedades.

Entre las principales técnicas agroecoldgicas para el manejo ecoldgico de plagas y

enfermedades consideramos los siguientes:

e Manejo bioldgico: A través del uso o liberacion de controladores biolégicos
como predadores, parasitos, parasitoides. Se incluye microorganismos
entomopatdégenos como las bacterias, hongos y virus.

e Manejo Cultural: A través la rotacion de cultivos, asociacion de cultivos,
plantas repelentes, plantas atrayentes o plantas trampa, labores culturales
como aporque, poda de arboles, recojo de rastrojos vegetales, uso de
extractos de plantas biocidas y/o biopreparados, se incluye también la limpieza

de herramientas como machetes, cuchillas, bombas de fumigacion entre otros.

Se plantea a continuacién las siguientes recomendaciones para el manejo
sostenible de los suelos por corregimiento del municipio de San Juan de Betulia,
teniendo en cuenta las practicas agricolas anteriormente descritas y
recomendaciones efectuadas por los Ingenieros Nelson Alberto Patifio y Antonio

Tovar, las cuales se ilustran en las tablas 12, 13y 14.
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Tabla 12. Uso y manejo de los suelos de los corregimientos Loma Alta y Albania del municipio de San Juan

de Betulia

Corregimiento

Caracteristicas limitantes de
uso

Uso actual

Estrategias
agroecolégicas a
implementar

Préacticas agroecoldgicas
recomendadas

Loma Alta Reaccidn acida o alcalina, Ganaderia extensiva con 1. Incrementar la 1. Sistemas agroforestales
textura arcillosa, pastor naturales kikuyo, biodiversidad 2. Asociacién de cultivos
montmorillonita, erosion guinea, admirable y 2. Proteccion y cobertura | 3. Rotacion de cultivos
laminar a moderada, rastrojos, agricultura del suelo 4. Abonamiento organico
distribucion irregular de lluvias, | comercial de subsistencia 3. Reciclaje de nutrientes | 5. Mulch
drenaje de imperfecto a en base a monocultivos de | 4. Recuperar tecnologias | 6. Terrazas
moderado, profundidad yuca, maiz y fiame. En tradicionales 7. Preparacion y aplicacion
efectiva afectada por capas algunas areas se presenta | 5. Implementar y manejar | de biopreparados
compactas de arcillas. Bajo extraccion de arena y subsistemas 8. Riegos tecnificados
nivel de materia organica, balastros. 9. Labranza minima (arado
deterioro de la estructura del de cincel vibratorio)
suelo.

Albania Reaccidn acida a ligeramente Ganaderia extensiva con 1. Regulacion bidtica 1. Establecer policultivos en

acida, textura arcillosa,
montmorillonita, erosion
laminar a moderada,
distribucion irregular de lluvias,
drenaje moderado,
profundidades efectivas bajas
por presencia de capas
compactadas, niveles bajos de
materia organica.

pastos naturales y
rastrojos, agricultura de
subsistencia con tala y
quema de bosques, con
labranza en sentido de la
pendiente (arado de disco y
rastrillo).

2. Regeneracion de la
fertilidad de los suelos

3. Proteccion de
cobertura de los suelos
4. Optimizar sistemas
tradicionales

5. Implementar y manejar
subsistemas

6. Manejo de pendientes

asocio y/o intercalados

2. Sistemas silvopastoriles
3. Rotacion de cultivos

4. Abonamiento organico
5. Preparacién y aplicacion
de biopreparados

6. Abonos verdes

7. Labranza minima arado
de cincel rigido — cero

8. Reforestacion

9. Riegos tecnificados

10. Cosecha de agua




Tabla 13. Uso y manejo de los suelos de los corregimientos Hato Viejo y Sabaneta del municipio de San

Juan de Betulia

Corregimiento

Caracteristicas limitantes
de uso

Uso actual

Estrategias agroecoldgicas a
implementar

Préacticas agroecoldgicas
recomendadas

Hato Viejo Reaccidn ligeramente Pastoreo extensivo 1. Implementar y manejar 1. Sistemas agroforestales
acida a neutra, textura con pastos naturales | subsistemas 2. Asociacién de cultivos
arcillosa y franco arcillosa, | como kikuyo, guinea, | 2. Proteccién y cobertura del 3. Sistemas silvopastoriles
erosion en surcos y faragua. Agricultura suelo 4. Labranza minima (arado de
carcavas; distribucién sectorizada con 3. reciclaje de nutrientes cincel rigido)
irregular de lluvias; drenaje | cultivos de pancoger | 4. Regeneracion de la fertilidad | 5. Abonos verdes
excesivo, poca profundidad | (yuca, fiame, patilla, del suelo 6. Abonos organicos
efectiva limitada por la maiz, sorgo, aji) con | 5. Recuperar tecnologias 7. Rotacion de cultivos
presencia de capas labranza en sentido tradicionales 8. Reforestacion
compactadas por excesiva | de la pendiente. 6. Manejo de las pendientes 9. Terrazas
mecanizacion; baja materia 10. Zanjas de infiltracién
organica 11. Cosecha de agua

12. Riegos tecnificados

Sabaneta Reaccién ligeramente Ganaderia extensiva | 1. Incrementar la biodiversidad . Sistemas silvopastoriles

acida a alcalina, textura
arcillosa y franco arcillosa.
Erosion en surcos, ,
distribucion irregular de
lluvias, drenaje moderado,
poca profundidad efectiva,
los suelos presentan capas
compactadas, bajos
niveles de materia
organica. Presenta relictos
boscosos en procesos de
degradacion (tala y
guema).

con pastos naturales
y rastrojos,
agricultura de
subsistencia
representada en
monocultivos de yuca
y maiz con bajos
rendimientos, con
tala y quema de
bosques.

2. Reciclaje de nutrientes

3. proteccién y cobertura del
suelo

4. Implementar y manejar
subsistemas

5. Regulacion bidtica

6. Recuperar tecnologias
tradicionales

7. Regenerar de la fertilidad del
suelo

8. Regulacién microclimatica

. Sistemas agroforestales

. Asociacion de cultivos

. Rotacién de cultivos

. Abonamiento orgénico

. Mulch

. Barreras vivas

. Reforestacién

. Terrazas de formacioén

10. Abonos verdes

11. Labranza minima (arado de
cincel rigido)

12. Riego tecnificado
13.Cosecha de agua

14. Preparacion y aplicacién de
biopreparados
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Tabla 14. Uso y manejo de los suelos del corregimiento de Villa Lopez del municipio de San Juan de Betulia

Corregimiento

Caracteristicas limitantes
de uso

Uso actual

Estrategias agroecoldgicas a
implementar

Practicas agroecoldgicas
recomendadas

Villa Lépez

Reaccion ligeramente
acida a alcalina, textura
arcillosa; erosién
moderada en surcos;
distribucion irregular de
lluvias; drenaje moderado;
poca profundidad efectiva,
limitada por la presencia de
capas compactadas por
excesiva mecanizacion;
bajos contenidos de
materia organica.

Agricultura de pan
coger (yuca, maiz,
patilla, aji), ganaderia
extensiva con pastos
naturales como
kikuyo y guinea.

1. Incrementar la biodiversidad
2. Implementar y manejar
subsistemas

3. Regeneracion de la fertilidad
del suelo

4. Reciclaje de nutrientes

5. Proteccion y cobertura del
suelo

6. Recuperar tecnologias
tradicionales

7. Regulacion bidtica

8. Manejo de pendientes

1. Sistemas agroforestales
2. Asociacion de cultivos

3. Rotacion de cultivos

4. Abonamiento organico

5. Abonos verdes

6. Mulch

7. Preparacion y aplicacion de
biopreparados

8. Barreras vivas

9. Zanjas de infiltracién

10. Riego tecnificado

11. Cosecha de agua

12. Sistemas silvopastoriles
13. Labranza minima




CONCLUSIONES

Los principios agroecoldgicos tienen aplicacion universal pero las formas
tecnologicas mediante las cuales esos principios se tornan operativos
dependen de las condiciones ambientales y socioecondmicas predominantes

del grupo de agricultores obijetivo.

La agroecologia proporciona, igualmente, los principios ecolégicos las
herramientas basicas para el estudio y disefio de sistemas agroecoldgicos
sostenibles con caracteristicas de conservacion de los recursos naturales,

culturalmente sensibles, socialmente justos y econémicamente viables.

Un factor importante que limita la propagacién de las innovaciones
agroecoldgicas es que, en general, la mayoria de ONGs y/o instituciones
ambientales que promueven tales iniciativas no han analizado o sistematizado

los principios que determinaron el nivel del éxito de las iniciativas locales.

El conocimiento local no debe ser visto de manera romantica ni mirado por
encima del hombro. El aprendizaje del conocimiento local sobre cualquier tema
toma algun tiempo, pero vale la pena hacerse. Sea para extension o
investigacion, aprender lo que los habitantes locales piensan y conocen es la

base para el éxito en la implementacion de cualquier estrategia agroecologica.

Comprender los procesos que conducen a los pequefios agricultores a adoptar
nuevas tecnologias es importante para planificar y ejecutar exitosamente

programas de investigacion y extension.

La Agroecologia debe tener una visién holistica, contribuyendo a la formacién
de expertos tanto en las academias como en lo rural, que promueva las
técnicas agroecologicas dentro del contexto de la convencional para acelerar

los cambios en los modelos de produccion hacia formas sustentables.
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RECOMENDACIONES

Promover entre los/las pequefios/as productores/as del municipio de San Juan
de Betulia la transicion de sistemas convencionales de produccién a sistemas
agroecologicos, a fin de alcanzar producciones estables en el tiempo y permitir

la recuperacion y conservacion de los recursos naturales.

Apoyar experiencias socio-organizativas como la experiencia de la Asociacion
El Paramo, pues es una estrategia factible para convertirse en modelo
agroecologico para la generacibn de un escenario de cualificacion vy

transferencia tecnolégica a nivel del municipio de San Juan de Betulia.

Promover alianzas con instituciones que realizan investigacion como la
Universidad de Sucre, Corpoica, para fortalecer los procesos que se estan
generando con la implementacién de las estrategias agroecoldgicas en algunos

corregimientos del municipio de San Juan de Betulia.
Desarrollar programas de investigacion en ecologia de suelos, donde se evallue
las ventajas econOmicas, sociales y ambientales de las diferentes practicas

agricolas.

Realizar acciones de difusibn masiva sobre las ventajas de las tecnologias que

promueve la agroecologia para la generacion de un desarrollo sostenible.
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Anexo A. Registro fotografico de visitas a los proyectos agroecoldgicos
implementados por la Corporacion CODESCAC en el municipio de San Juan

de Betulia

Foto 1. Intercambio de saberes entre productores y técnicos del proyecto en
el corregimiento de Albania (finca el paramo) Sistema de policultivos y
agroforestal

Foto 2. Visita a parcela con sistema de coberturas vegetales para el manejo y
conservacion de suelos en el corregimiento de Loma Alta
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Foto 3. Visita a parcela con manejo a nivel de policultivos para seguridad
alimentaria en el corregimiento de Albania
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Foto 4. Observacién del estado organico tipo compost que se utiliza para la
fertilizacion de los policultivos
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Foto 5. Evaluacién del estado fisiolégico de especie horticola (Col)

Foto 6. Evaluacion de especies agricolas utilizadas para alimentacién animal
(Kudsu)
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