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RESUMEN

El presente estudio da a conocer algunas practicas adecuadas de conservacion de
suelo con mejor ecosistema para los componentes vivos del suelo, comparando con
el ecosistema bosque y parcela convencional. Se trabaj6é en la Finca El Aguacatal
Buena Vista de 21.15 hectéareas ubicada en la comunidad plan grande del Municipio
de Esteli para evaluar el efecto de macroinvertebrados en bosque y obras de
conservacion de suelo, asi como sus parametros fisicos-quimicos en obras de
conservacion y convencional; Esta investigacion es de caracter descriptivo y
cuantitativo, porque se espera describir los resultados o datos medibles, mediante
técnica y métodos aplicados a la investigacion. Los resultados obtenidos son
mediante analisis propio de métodos aplicados en campo. se comprueba que la
implementacion de obras de conservacion hace posible el incremento de macro
fauna, se mejore la textura, estructura y capacidad de mantenimiento de la
humedad. Las barreras muertas y vivas son un buen método de retencion de suelo
en el aprovechamiento de los nutrientes que alimentan al cultivo, presenta buen
contenido de materia organica y favorece el pH del suelo para el proceso de
humificacion y actividad microbiana, mejora la infiltracion, fertilidad del suelo y
disminuye la escorrentia superficial entre otros beneficios.

Palabras claves: Conservaciéon, Método, suelo, Efecto, practicas
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. INTRODUCCION

La agricultura siempre ha supuesto un impacto ambiental fuerte. Esto ha afectado
la calidad del suelo, ya que Hay que talar bosques para tener suelo apto para el
cultivo, hacer embalses de agua para regar, canalizar rios, sin olvidar la practica de
monocultivo que lleva a la desaparicion de los seres vivos del suelo. La agricultura
moderna ha multiplicado los impactos negativos sobre el ambiente entre ellos
podemos mencionar ademas de los anteriores la destruccion y salinizacion, la
deforestacion, contaminacion por plaguicidas y fertilizantes que son problemas muy
importantes (Moreno, 2011) que reflejan la relacion critica entre hombre y tierra.

Ademas, las practicas de manejo inadecuadas bajan los rendimientos y fertilidad de
los suelos, entre estas estan el uso de agroquimicos, la quema y el sobre pastoreo,
excesos de labranza, riegos excesivos, siembra a favor de la pendiente facilitando
la erosion, todas estas actividades produce pérdidas de nutrientes en el suelo.
(FHIA, 2005).

(Antonio, 2014) en la investigacion denominada: “Efectividad de obras de
conservacion de suelos implementadas en la Finca La Milagrosa, municipio de
Camoapa, Boaco, los resultados arrojados en el trabajo de Gémez Duarte Freddy
Antonio indicaron que las barreras muertas (BM) es la mejor en cuanto a retencion
de sedimentos, abundancia y densidad de Macrofauna, también sé comprob6 que
las obras de conservacion de suelo hace posible que se mantenga un alto indice
en macrofauna, mejore la textura, capacidad de retencién de la humedad, ademas
de ser un buen método de retencién de suelo en el aprovechamiento de nutrientes,
los antes mencionados son indicadores de la salud del suelo que se aplicaron en
las obras de conservacion de suelo. En los bosques, la diversidad y la abundancia
de las comunidades de macro-invertebrados puede ser usada como indicadora de
la calidad del suelo (Stork y Eggleton, 1992 consultado por (Apinedo, 2013)) como
se indica en el trabajo de “Estudio comparativo macrofauna del suelo en sistema
agroforestal, potrero tradicional y bosque latifoliado en microcuenca del tropico
seco, Tomabu, Nicaragua” donde la mayor rigueza de individuos se presento en el
orden himendptera y en menor cantidad en orden Diptera, siendo el sistema bosque
el segundo con mayor abundancia de individuos (Escobar Montenegro, Filella, &
Gonzalez Valdivia, 2017) por lo que se pretende realizar la aplicacion de un método
en tres sistemas (bosque ,BM,BV) para determinar y comparar el sistemas con
mayor presencia de Macroinvertebrados y mejor conservado.

(Obando, 2008) desarrollo un estudio para evaluar la calidad y el manejo con la que
se han establecido las practicas de barreras vivas y muertas entre otras, asi como
medir su efecto sobre la calidad del suelo, los resultados obtenido sefala que los



productores establecen practicas de conservacion de suelo para evitar el arrastre
de suelo inducida por el agua de escorrentia superficial, en el caso de barreras
vivas por el aumento en la concentracion de MO y de acuerdo a testimonios los
agricultores establecen esta practica para aumentar hasta un 100% el rendimiento
en granos bésico y hasta un 10% el incremento de la humedad del suelo.

El presente trabajo investigativo se desarroll6 para dar a conocer la variedad en
cuanto al efecto biolégico que presentan los insectos tanto en &rea de bosque, como
en obras de conservacion de suelo seleccionadas y el impacto positivo que tienen
estos sobre una determinada area, asi como identificar sus parametros fisicos-
quimicos como (textura, pH y materia organica) en obras de conservacion y
convencional de esta manera y de acuerdo a los resultados dar respuesta a los
problemas relacionados a la degradacion de los suelos, la erosiéon, entre otros
problemas en la vida del agricultor y su tierra o como minimo dar un indicativo de
cual es el mejor suelo a tener en cuenta en el lugar y en cualquier otro sitio.



IIl.  OBJETIVO

2.1. General

Describir el efecto de macroinvertebrados en bosque y obras de conservacion de
suelo (BV Y BM) presente en la finca El Aguacatal buena vista a través de la riqueza
y abundancia de macro invertebrados, asi como los parametros fisicos y quimicos
en BV, BM y convencional.

2.2. Especificos

- Determinar la riqgueza y abundancia de macro invertebrados en obras de
conservacion de suelo barreras vivas, muertas y bosque.

- identificar textura, pH y materia orgéanica del suelo en obras de conservacion
(BV y BM) y convencional

2.3. Preguntas de investigacion

2.3.1. ¢Cual es la relacion entre las obras de conservacion, macro invertebrados y
Bosque?

2.3.2. ¢Cual es la obra de conservacion de suelo con mejores resultados para
mejorar la salud del suelo?

2.3.3. ¢ Cuales son las condiciones actuales del suelo con relaciéon a los resultados
biolégicos, fisicos y quimicos obtenidos con los métodos aplicados?



. MARCO TEORICO

3.1. Suelo:

El suelo esta compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos
vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales
por la accion del agua, los cambios de temperatura y el viento. Las plantas y
animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por los
microorganismos, transformados en materia organica y mezclados con el suelo.

La materia organica es el producto de la descomposicion de vegetales y animales
muertos. Puede almacenar gran cantidad de agua y es rica en minerales.

Los microorganismos 0 pequefios organismos son de dos tipos: los que
despedazan la materia organica (insectos y lombrices) y los que la descomponen
liberando los nutrientes (hongos, bacterias). Viven dentro del suelo y, ademas de
intervenir para que la materia organica sea nuevamente utilizada por las plantas,
ayudan a pulverizar las rocas. Lombrices e insectos forman poros que permiten la
aireacion, el almacenaje del agua y el crecimiento de las raices.

Agua y aire ocupan los poros, espacios entre las particulas de suelo que se
producen por las irregularidades de su forma y tamafio (textura) . La distribucién y
tamafio de los poros es importante. Una excesiva cantidad de poros pequefios
origina suelos compactos, pesados, humedos y un pobre crecimiento de las raices.
Demasiados poros grandes forman suelos sueltos que se secan rapidamente.
Cuando mas pequenio es el poro, mas dificil es para la planta absorber agua de él.
Los organismos del suelo y las plantas necesitan agua para vivir. Las plantas la
utilizan para mantener sus tejidos, transportar nutrientes y realizar la respiracion y
nutricion. El agua del suelo es absorbida por las raices y utilizada en el proceso de
fotosintesis. La disolucion de minerales y materia organica en el agua facilita que
sean captados por las plantas. Cuando el agua del suelo escasea, se detiene el
crecimiento de las plantas que llegan a marchitarse y morir. Un exceso de agua
desplaza el aire del suelo. Este es importante porque aporta oxigeno para la
respiracion de las raices. Ademas, es la fuente del nitrogeno que transforman las
bacterias, haciéndolo aprovechable por las plantas.

En el suelo se multiplican miles de formas de vida, la mayoria invisibles para
nuestros o0jos. Una hectarea de tierra fértil puede contener mas de 300 millones de
pequefios invertebrados: insectos, arafas, lombrices y otros animales diminutos. La
tierra que cabe en una cuchara puede encerrar un millon de bacterias, ademas de



cientos de miles de células de levaduras y pequefios hongos.
(FAO, 2004)

3.1.1. Tipo de suelos segun su funcionalidad.

Suelos arenosos: son aquellos suelos que no retienen el agua, al poseer poca
materia organica, no son aptos para la agricultura.

Suelos calizos: en estos suelos abundan las sales calcareas, suelen ser de color
blancos y también aridos y secos, y por ende no son buenos para la agricultura.

Suelos humiferos: (también llamada tierra negra) son aquellos que poseen gran
cantidad de materia organica en descomposicion, son fantasticos para retener el
agua y por lo tanto son excelentes para cultivar.

Suelos arcillosos: estos suelos estan formados por pequefios granos finos de color
amatrillo y retienen el agua en charcos. Mezclados con humus pueden resultar muy
efectivos para la agricultura.

Suelos pedregosos: formados por todas clases de rocas y piedras, al no retener el
agua resultan pésimos para la agricultura.

Suelos mitos: una mezcla del suelo arenoso y del suelo arcilloso.
3.1.2. Caracteristica de los suelos.

Las caracteristicas de cada suelo dependen de varios factores. Los mas importantes
son el tipo de roca que los origind, su antigliedad, el relieve, el clima, la vegetacién
y los animales que viven en él, ademas de las modificaciones causadas por la
actividad humana.

El tamafio de las particulas minerales que forman el suelo determina
sus propiedades fisicas: textura, estructura, capacidad de drenaje del agua,
aireacion. Los granulos son mas grandes en los suelos arenosos. Estos son sueltos
y se trabajan con facilidad, pero los surcos se desmoronan y el agua se infiltra
rapidamente.

Los suelos arcillosos estan formados por particulas muy pequefias. Son pesados,
no drenan ni se desecan facilmente y contienen buenas reservas de nutrientes. Al
secarse se endurecen y forman terrones. Son fértiles, pero dificiles de trabajar
cuando estan muy secos.
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Figura 1. Tipo de suelo por su perfil

Los suelos francos son mezclas de arena, limo y arcilla. Son fértiles y al secarse
forman pequefios terrones que se deshacen. Un suelo con una composicion
equilibrada de cada mineral es un suelo agricola facil de trabajar y con buenas
reservas de nutrientes. Mantiene la humedad a pesar de drenar libremente.
Cuando los poros entre las particulas de suelo son muy pequefios, se favorece la
retencién de agua y el encharcamiento. La presencia de materia organica permite
que el agua se impregne e infiltre lentamente, logrando asi que las raices la
aprovechen mejor. A su vez, la presencia de materia organica permite limitar la
pérdida de nutrientes y facilita que sean captados por las plantas.

Los suelos no tienen una estructura uniforme: estan constituidos por capas que
se diferencian por el tamafio y composicion de las particulas. La capa superficial es
MAas compacta, se seca con rapidez y esta poblada por pocos organismos,
especialmente lombrices. Por debajo de ella, esta el humus, donde se acumulan
microorganismos y nutrientes. (FAO, 2004)



3.1.3. Generalidades del Suelo

Es un recurso natural basico y un sistema dinamico compuesto de materiales
organicos Yy minerales; sus propiedades se deben al efecto integrado del climay el
organismo vivo que actian sobre el material parental en determinado periodo de
tiempo, sirve de soporte para el crecimiento de las plantas del microorganismo
edéficos y la micro fauna (Osti, 1877 consultado por (Antonio, 2014)).

Segun la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo (1984 consultado por (Mejia
Yela, 2016)) es un material mineral no consolidado en la superficie de la tierra que
ha estado sometido a la influencia de factores genéticos y ambientales (materia
parental), actuando durante un determinado periodo.

Entre las caracteristicas del suelo estan la textura, porosidad, estructura, rasgos de
origen bioldgico, actividad humana (Antonio, 2014)

3.1.4. Caracteristicas Fisicas del suelo
3.1.4.1. Propiedades Fisicas del suelo

Entre las propiedades fisicas del suelo se encuentra: Textura, Estructura,
Porosidad, permeabilidad.

3.1.4.1.1. Textura o composicion granulométrica

Es la distribucion o diferentes proporciones en que estan presentes los distintos
tamafos de las particulas sélidas que lo constituyen. Asi, se suele distinguir:

a) Materiales gruesos, entre los que se encuentran fragmentos de la roca madre,
aun sin meteorizar o poco meteorizados, de tamafio variable.

b) Materiales medios, constituidos por los tamafos arena.

c) Materiales finos (arcillas y limos), de gran superficie en relaciéon a su volumen; lo
que le confiere una serie de propiedades especificas como cohesion, adherencia,
absorcion de agua, etc. (Tic, 2011)

3.2. Caracteristicas bioldgicas

Todos los organismos visibles y no visibles del suelo han sido subestimado por los
sistemas de produccion convencional y su efecto ha traido como consecuencia
suelos pobres y enfermos que son capaces de sostener un buen rendimiento por si
mismo.



3.2.1. Propiedades biolégicas

Las propiedades bioldgicas del suelo son muy importantes, ya que esta constituida
por la micro fauna del suelo, como hongos, bacterias, nematodos, insectos y
lombrices, los cuales mejoran las condiciones del suelo acelerando la
descomposicion y mineralizacion de la materia organica, ademas que entre ellos
ocurren procesos de antagonismo 0 sinergia que permite un balance entre
poblaciones dafiinas y benéficas que disminuyen los ataques de plagas a las
plantas.

La biodiversidad, vocablo que define el abanico de especies que son parte viva del
suelo, es fundamental en todo sistema de produccion autosustentable. La
diversidad de especies presentes en la macro y micro fauna del sistema suelo,
conforman un mundo subterraneo que es mas amplio y complejo que el sistema
natural de superficie, esto revela la complejidad de interrelaciones que alli se
suceden y la importancia de implementar practicas agrondémicas que tiendan a su
conservacion. (Hugo A. Ferlini Micheli, 2007)

La macro fauna esta conformada por todo aquel microorganismo encargado de la
descomposicion de la materia organica las cuales dan ventilacion a los suelos y
fomentan las interacciones entre los componentes biolégicos quimicos y fisicos
(Lexus, 2007 consultado por (Antonio, 2014)). Este término de macro-invertebrado
se utiliza comunmente para referirse a animales invertebrados tales como insectos,
anélidos, moluscos, etc.

Estos organismos habitan de la hojarasca y de capas superiores al suelo, debido a
sus interacciones con la micro-flora de la importancia crucial para las condiciones
de crecimiento de las especies cultivadas, en el desenvolvimiento y funcionamiento
de los agro- ecosistema donde se obtiene una gran abundancia y activa fauna de
gue pueden ayudar asegurar un reciclaje rapido de nutrientes.

El tamafio de estos insectos puede llegar a 500um 0.5mm o 28mm. Estos pueden
permanecer temporales o permanentes en las plantas y el suelo interviniendo en
distintos procesos de agregacion, estructura, textura del suelo.

Los macro invertebrados especialmente los insectos han sido utilizados como los
biomonitoreo, también como indicadores de la calidad en el ambiente debido a su
abundancia y relativa movilidad que presentan ademas de ser organismo facilmente
de recolectar y observar. Estos se encuentran en lugares que tengan abundancia
vegetacion y suelos muy fértiles (Lexus, 2007 consultado por (Antonio, 2014)).



3.3. Clasificacion del suelo

La clasificacion del USDA (United States Department of Agriculture) reconoce varios
ordenes de suelos, cuyos nombres se forman anteponiendo una particula
descriptiva a la terminacion —sol.

Los suelos se clasifican de acuerdo con sus componentes en: arenosos, calcéareo,
arcilloso, limoso, humitero, pedregoso, mixto (Lawrence 2003 consultado por
(Antonio, 2014)).

Suelos arenosos formados en su mayor parte de arena, no son aptos para la
agricultura ya que estos tienen muy poca materia organica.

Suelos arcillosos tienen abundancia particulas tan fina que se suspenden en el agua
formando el barro, no se drenan facilmente.

Suelo limoso, posee particulas mas finas que la arena, pero mas grande que la
arcilla no se endurece ni se apelmaza retienen suficiente agua y posee sustancias
gue ayudan a fertilizar el suelo por lo que son aptos para el cultivo.

En los suelos humiferos, estos suelos estan formados por humus que es materia
organica (desechos de animales y vegetales en descomposicion).

En los suelos pedregosos estos suelos estan formados por rocas de todo tamafio,
no retienen el agua y no son buenos para el cultivo.

En los suelos mixtos este tipo de suelo tiene caracteristicas intermedias entre los
suelos arenosos y los suelos arcillosos.

3.3.1. Importancia ecoldgica del suelo.

Los suelos del planeta son esenciales para el mantenimiento de la biosfera (la parte
de la Tierra donde existe vida), asi como para la regulacion del clima. Realizan
importantes funciones como sustento de las producciones agricolas y ganaderas o
almacenamiento de carbono. Hay diferentes tipos de suelo, pero, en general, estan
compuestos en mas de un 90% de materia mineral, mientras que el resto es materia
organica, siendo la mayoria de ésta hongos, algas, bacterias y actinobacterias, que
realizan importantes funciones como renovar la reserva de nutrientes del suelo, es
decir, conservar su fertilidad.

Desde un punto de vista ecoldgico, los suelos ofrecen diversos beneficios para el
medio ambiente. Producen biomasa que sirve de alimento y dotan de energia a
algunos seres vivos, filtra, regula y transforma la materia que absorbe, como, por
ejemplo, el agua, protegiéndola (hasta cierto punto) de la contaminacion. Ademas,
es donde viven muchas especies de plantas y animales.



Si los suelos se degradan, se degrada el medio ambiente desde su misma base, es
decir, que es algo que afectard a todo el medio ambiente tarde o temprano. La
degradacion del suelo se produce, sobre todo, por la actividad humana. Desde la
deposicion de contaminantes atmosféricos, vertidos incontrolados o derrames por
accidentes de hidrocarburos y otras sustancias contaminantes, hasta el
almacenamiento inadecuado de productos industriales, el vertido de residuos
urbanos o el uso de fertilizantes, pesticidas y herbicidas quimicos, todo ello dafia el
suelo con nefastas consecuencias a largo plazo.

Ademas, el aumento de la agricultura extensiva y la sobre expansion urbana hacen
que se pierdan los suelos originales. Asi mismo, el proceso (natural o no) de
desertificacion tiene como consecuencia la pérdida definitiva de suelos productivos.

Por ultimo, se puede sefalar que uno de los mayores beneficios de los suelos es la
cantidad de diéxido de carbono que retienen. Si el CO2 y otros gases del suelo se
emitieran a la atmosfera, el cambio climatico se aceleraria tan rapido que,
probablemente, destruiria a la actual civilizacion.

Asi pues, no conservar los suelos en buen estado puede llevar a problemas
econdémicos y sociales, como generacion de conflictos por el agua, pobreza,
disminucién de recursos esenciales, baja produccién agricola, hambre, marginacién
0 emigracion obligada. (Borras, 2011)

3.3.2. Salud del suelo

La salud del suelo se ha definido como: “la capacidad del suelo de funcionar como
un sistema vivo. Los suelos sanos mantienen una diversa comunidad de organismos
del suelo que ayudan a controlar las enfermedades de las plantas, los insectos y las
malas hierbas, forman asociaciones simbidticas beneficiosas con las raices de las
plantas, reciclan los nutrientes vegetales esenciales, mejoran la estructura del suelo
con efectos positivos para la capacidad de retencion de agua y nutrientes del suelo
y, en ultima instancia, mejoran la producciéon agricola”. A tal definicion puede
afadirse una perspectiva ecosistémica: un suelo sano no contamina su entorno,
sino que contribuye a mitigar el cambio climético conservando o incrementando su
contenido de carbono.

El suelo contiene una de las poblaciones de organismos vivos mas diversas de la
Tierra, vinculados estrechamente mediante una compleja red alimentaria. El suelo
puede estar enfermo o sano en funcion de como se gestione. Dos caracteristicas
fundamentales de un suelo sano son la rica diversidad de su biota y el elevado
contenido de materia organica no viva en el suelo. Si la materia organica aumenta
0 se mantiene en una cantidad satisfactoria para el crecimiento productivo de los
cultivos, es razonable suponer que el suelo estd sano. El suelo sano es resistente
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a los brotes de plagas transmitidas por el suelo. La mala hierba parasitica Striga,
por ejemplo, constituye un problema mucho menos grave en los suelos sanos.
Ademas, los dafios causados por plagas que no se transmiten por el suelo, como el
barrenador del tallo del maiz, son menores en suelos fértiles (FAO, La Salud del
Suelo, 2010)

3.3.3. Degradacion del suelo

La degradacion del suelo se define como un cambio en la salud del suelo resultando
en una disminucién de la capacidad del ecosistema para producir bienes o prestar
servicios para sus beneficiarios. Los suelos degradados contienen un estado de
salud que no pueden proporcionar los bienes y servicios normales del suelo en
cuestion en su ecosistema.

Las definiciones, las cuales siguen en gran medida la definicion LADA de
degradacion de tierras, son importantes para capturar la complejidad de los
procesos de degradacion y su evaluacién subjetiva de los diferentes actores en el
suelo y la tierra.

Definiciones: La erosién del suelo es un término comin que a menudo se
confunde con la degradacion del suelo, ya que realmente se refiere a las pérdidas
absolutas de suelo de la capa superficial y nutriente del suelo. De hecho, el efecto
mas visible de degradacion del suelo, pero no cubre totalmente todos sus aspectos.
La erosion del suelo se refiere a un proceso natural en zonas montafiosas, pero con
frecuencia se empeora mediante las malas practicas de manejo

La degradacion de la tierra abarca un alcance mas amplio que la erosion y
degradacion de suelos en conjunto ya que cubre todos los cambios negativos en la
capacidad del ecosistema para prestar bienes y servicios (incluso biologicos y
servicios y bienes relacionados con el agua — in en visidbn de LADA- y también su
relacion con bienes y servicios sociales y econémicos).

La desertificacidon es otro término comudn utilizado para a) la degradacion de la
tierra en zonas de tierras aridas y/o b) el cambio irreversible de la tierra a tal estado
gue ya no puede ser recuperado a su uso originario.

La prevencién implica el uso de medidas de conservacidon que mantienen los
recursos naturales y su medio ambiente productivos.

La mitigacion es la intervencién pretendida para reducir la degradacion en curso.
Resulta en una etapa una vez que la degradacion se haya iniciado. El objetivo
principal es de detener la degradacion continua y comenzar con el mejoramiento de
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los recursos y sus funciones. Los impactos de mitigacion tienden a ser visibles en
corto y mediano plazo: proporcionando asi un fuerte incentivo para esfuerzos a
continuacion. La palabra “mitigacion” por veces también se utiliza para describir la
reduccion de los impactos de degradacion.

La rehabilitacion es necesaria cuando la tierra ya estad degradada hasta tal punto
que su uso original ya no es posible y se ha convertido practicamente
improductiva. En consecuencia, se necesitan inversiones de largo plazo y mas
costosos para poder obtener algun impacto. (FAO, Degradacién del Suelo, 2013).

3.4. Conservacion

Conservacion de suelos es un sistema que complementa y combina obras
estructurales, medidas agronémicas, de fertilidad y agroforestales. Este sistema
debe aplicarse de la forma mas completa posible, si se desea tener éxito tanto en
la proteccion del suelo como en la productividad. Tomando en cuenta esta
combinacion, al mismo tiempo se puede lograr los siguientes objetivos:

Controlar la erosioén: evitando que la corriente arrastre el suelo. La cantidad de suelo
fértil que se pierde en cada temporada lluviosa y que la corriente se lleva al rio u
otros depdsitos, es muy alta, esta pérdida erosiva da como resultado la pérdida de
la capa productiva del suelo y la formacion de carcavas, las practicas de
conservacion de suelos estan orientadas a frenar la velocidad del paso de agua por
sobre el suelo (escorrentia).

3.4.1. Conservacion del suelo

Aprovechar mejor el agua: aumentar la infiltracién del agua en el suelo. Fuera del
suelo se pierde toda el agua de la escorrentia que no logra infiltrarse; esta agua no
puede ser aprovechada por los cultivos, las obras de manejo de suelo y agua
permiten el almacenamiento y/o el aprovechamiento del recurso hidrico, dando un
uso sostenible al suelo.

Mejorar la fertilidad de los suelos y prevenir con mas eficiencia las plagas y
enfermedades. La conservacion de suelos, ademas de contemplar la construccion
de obras fisicas para el manejo del mismo, consiste también en la aplicaciéon de
medidas que ayuden a mejorar la fertilidad del suelo con el proposito de evitar las
pérdidas de suelo por erosion y mejorar el rendimiento de los cultivos.
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3.4.1.1. Practicas mecanicas de conservacion de suelo

Promover el equilibrio de los organismos beneficiosos del suelo es un elemento
clave de su conservacion. El suelo es un ecosistema que incluye desde los
microorganismos, bacterias y virus, hasta las especies macroscopicas, como la
lombriz de tierra.

Los efectos positivos de la lombriz son bien conocidos, al airear, al crear drenajes y
al promover la disponibilidad macro nutriente. Cuando excretan, fertilizan el suelo
con fosfatos y potasio. Cada lombriz puede excretar 4,5 kg por afio (Lexus, 2007
consultado por (Antonio, 2014)).

También los microorganismos cumplen un papel vital para la obtencion de macro
nutrientes. Por ejemplo, la fijacion de nitrégeno es realizada por bacterias
simbidticas.

Estas bacterias tienen la enzima denominada nitrogenada, que combina el
nitrégeno gaseoso con hidrégeno, para producir amoniaco, que es convertido por
las bacterias en otros compuestos organicos. Algunas bacterias nitrificantes tales
como Rhizobia, viven en los nédulos de las raices de las legumbres. Establecen
una relacion mutualistica con la planta, produciendo el amoniaco a cambio de los
carbohidratos.

Varios hongos desarrollan micorrizas 0 asociaciones simbidticas con las raices de
plantas vasculares. Estos hongos aumentan la disponibilidad de minerales, del
agua, y de alimentos organicos a la planta, mientras que extraen a los azUcares y a
los aminoacidos de la planta.

A menudo hay consecuencias imprevistas e involuntarias del uso de quimicos sobre
los organismos del suelo. Asi cualquier uso de pesticidas se debe emprender
solamente después del analisis cuidadoso de las toxicidades residuales sobre los
organismos del suelo, asi como de los componentes ecoldgicos terrestres.

Factores como clima, erosion del suelo, inclinacién y longitud de la pendiente y
condiciones de la cobertura vegetal determinan la magnitud de la tasa de erosion:

¢ Incrementar la resistencia del suelo a las fuerzas erosivas.
e Reducir el impacto de caida de las gotas de lluvia sobre el suelo.
e Reducir la fuerza erosiva de flujo (volumen y velocidad

La resistencia del suelo a las fuerzas erosivas se incrementa mejorando la
estructura y la estabilidad del suelo, a través de medidas como incorporacion de
materia organica o de otras sustancias quimicas (cal, yeso o fertilizantes), y de
ciertas labores agricolas (curvas de nivel, terrazas, bordos, presas filtrantes, etc.).
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El impacto de caida de las gotas de lluvia sobre el suelo se reduce
fundamentalmente mediante el mantenimiento permanente de una cobertura que
proteja la superficie del suelo (tipo vegetativo o simplemente artificial). La reduccion
de la fuerza erosiva del flujo se logra reduciendo el volumen de escorrentia
superficial y la velocidad del flujo.

La resistencia a la velocidad del flujo se puede incrementar mediante varias
practicas, tales como construccion de barreras, cultivo en contorno, tanto surcos,
como fajas y terrazas. Igualmente se pueden utilizar estructuras hidraulicas de
retencidn, conduccion y control del agua y de almacenamiento.

3.4.1.2. Importancia de las obras de conservacion

Las obras fisicas sirven de proteccién a la parcela agricola, controlando la erosion,
previniendo la perdida adicional de suelo y permitiendo un mayor aprovechamiento
del agua. Las medidas agrondmicas como complemento sirven para proteger el
suelo, sin embargo, su propésito principal es la rehabilitacién y mantenimiento de la
capacidad productiva del suelo.

Las obras fisicas previenen la degradacién continua del terreno, pero a pesar de su
costo relativamente alto, no contribuyen mucho a la productividad actual de la
parcela. Por lo tanto, se hace indispensable implementar un sistema de
conservacion lo mas completo posible (haciendo fuerte énfasis sobre las medidas
agronomicas) para asegurar tanto un alza en la produccion como la proteccion de
la parcela.

Viendo los beneficios obvios de conservacion de suelo, las practicas de
conservacion representan una inversion considerable para el agricultor. Es
importante que el técnico asista y ensefie al agricultor como seleccionar e
implementar un sistema de practicas que encajen bien con su sistema de cultivos y
que tome en cuenta las condiciones tanto agroecoldgicas como socioeconémicas.
(Ing. Frederick C. Tracy, 1987)

3.4.1.3. Beneficios de las obras de conservacion

Los beneficios que tienen las diferentes obras de conservacion es para proteger los
elementos nutritivos para de las plantas y macro fauna que sustentan la capacidad
de los nutrientes y la fertilidad de los suelos que retiene.

Las préacticas de conservacion de suelo modifican los factores en el proceso erosivo
para reducir la erosion. Otros beneficios es que protegen la superficie del suelo
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contra la erosién, aumentan la infiltracion del suelo, reducir el largo y el grado de la
pendiente (Ing. Frederick C. Tracy, 1987)

¢ Disminuye la cantidad y velocidad de los escurrimientos.

e Estabiliza las cércavas para estos tenemos diferentes obras de
conservacion, como barreras vivas, muertas entre otras obras que sirven
para controlar la erosion.

e Reducir la velocidad de la escorrentia.

e Impedir el crecimiento de las carcavas.

3.4.1.4. Efectividad de las obras de conservacion.

La efectividad de las obras de conservacion de suelo es para tener la capacidad de
los nutrientes compuestos por, la materia organica del suelo esta compuesta por
todos los materiales organicos muertos, de origen animal o vegetal, junto con los
productos organicos producidos en su transformacion.

Una pequeia fraccion de la materia orgénica incluye materiales ligeramente
transformados y productos que han sido completamente transformados, de color
oscuro y de alto peso molecular, llamados compuestos humicos.

La fauna del suelo, especialmente las lombrices de tierra crean macro poros
verticales de varios tamafos en el suelo disturbado, aumentando la aireacion, la
tasa de infiltracion y la Permeabilidad. La micro flora del suelo produce substancias
gelatinosas, incluyendo Polisacaridos que ayudan a estabilizar la estructura del
suelo. Y estas a su vez ayuda, retiene, azolves, disminuye la cantidad y velocidad
de los escurrimientos también ayudan a controlar la erosion edlica y hidricas (FHIA,
2005)

3.5. Curvas a nivel.

Se denomina curva de nivel a las lineas que marcadas sobre el terreno desarrollan
una trayectoria que es horizontal. Por lo tanto, podemos definir que una linea de
nivel representa la interseccion de una superficie de nivel con el terreno. En un
plano las curvas de nivel se dibujan para representar intervalos de altura que son
equidistantes sobre un plano de referencia.

Esta diferencia de altura entre curvas recibe la denominacion de “equidistancia”.
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Las curvas a nivel son lineas imaginarias a traveés de una ladera y tiene la misma
altura en cualquier punto de la ladera donde el agua no puede correr a lo largo por
que esta curva esta completamente plana.

La base de las obras de conservacion son las curvas a nivel este método es para
detener la erosion causada por la correntada debemos de ser obras de
conservacion. Si la tierra est4 en una pendiente, puedes conservar los suelos ricos
en nutrientes mediante el uso de curvas a nivel. Para trazar una curva a nivel este
tiene varios métodos:

Primero hay que determinar la linea madre sobre el cual se determinara la distancia
entre las curvas a nivel, para determinar esta distancia se puede utilizar uno de los
métodos siguientes.

El método del brazo es un método empirico que se puede utilizar cuando el
instrumento apropiado con su tabla de distancias correspondientes no esta
disponible y el método del agro clindbmetro que necesita es un instrumento con su
cuadro de referencia. Una vez que la distancia entre las curvas de nivel es
determinada se utiliza el agro-nivel para realizar el trazado entre los tipos de
métodos tenemos el método del brazo, agro nivel, agro clinbmetro y trazada.
(Alvarez, 2000 consultado por (Antonio, 2014))

3.6. Barreras Vivas

La barrera viva es una practica que ayuda a la conservacion del suelo y del agua en
la parcela. Las barreras vivas son cultivos que se siembran en curvas a nivel,
principalmente en las laderas, con el proposito de controlar la erosion. Poseen la
caracteristica de que se manejan tupidas en los surcos, con alta densidad; por este
motivo actian como barreras. (Gustavo Garcia, 2011)

Importancia de las barreras vivas.

Las barreras vivas o vegetativas retienen la tierra que arrastra el agua, dejando
pasar solamente el agua que corre.

Las barreras son multiuso porque proporcionan beneficios en pastos, lefia, alimento
para animales y humanos y funcionan para el mejoramiento del suelo.

Evita, a largo plazo, la pérdida de fertilidad de los suelos.
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3.7. Barreras muertas

La barrera de piedra es un tipo de barrera de material “muerto” puesta en sentido
transversal a la pendiente con el propdsito de disminuir la velocidad del agua de
escorrentia y a la vez causar la deposicion de sedimentos gruesos. La gran
abundancia de piedras en muchas zonas de la regién y la practica tradicional de los
agricultores de construir cercos de piedra, subrayan la importancia y aceptaciéon de
este tipo de estructura como practica de conservaciéon de suelos.

La barrera de piedra tiene la ventaja que son estructuras casi permanentes si
realizan un minimo de mantenimiento. Ademas, facilitan el trabajo del terreno al
limpiarlo de piedras. (Ing. Frederick C. Tracy, 1987)

3.8. Materia organica

La materia organica que contiene el suelo procede tanto de la descomposicion de
los seres vivos que mueren sobre ella, como de la actividad biologica de los
organismos Vvivos que contiene: lombrices, insectos de todo tipo, microorganismos,
etc. La descomposicion de estos restos y residuos metabdlicos da origen a lo que
se denomina humus. En la composicion del humus se encuentra un complejo de
macromoléculas en estado coloidal constituido por proteinas, azlcares, acidos
organicos, minerales, etc., en constante estado de degradacion y sintesis. El humus,
por tanto, abarca un conjunto de sustancias de origen muy diverso, que desarrollan
un papel de importancia capital en la fertilidad, conservacion y presencia de vida en
los suelos. (mancha, 2002)

3.8.1. Importancia de la Materia Organica

La materia organica juega un papel muy importante en mantener la capacidad
productiva del suelo. Ademas de ser una parte de la circulacién natural de los
nutrientes, la cantidad de materia organica influye en las caracteristicas fisicas del
suelo. Los nutrientes presentes son liberados lentamente por la mineralizacion
(especialmente nitr6geno, potasio y Azufre), supliendo parcialmente las
necesidades de las plantas a largo plazo. La materia organica promueve la
estabilidad quimica del suelo, regulando el pH, reduciendo la pérdida de nutrientes
por lixiviacion e incrementando la capacidad de retener nutrientes, la capacidad de
intercambio Catiénico (CIC). También aumenta la tasa de infiltracion y la capacidad
de almacenamiento de humedad del suelo. (Ing. Frederick C. Tracy, 1987)
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3.8.2.

Efectos de la materia organica

Actla como un almaceén de nutrientes, especialmente nitrogeno (N), azufre
(S), y Fosforo (P). Tiene la ventaja que libra N y S lentamente, facilitando el
aprovechamiento por las plantas.

Aumenta la capacidad de intercambio Catiénico (CIC), es decir aumenta el
intercambio de nutrientes del suelo a la planta

Proporciona energia para la actividad de los microorganismos.

Estabiliza la estructura del suelo, facilitando la labranza.

Proporciona proteccion a la superficie del suelo y aumenta la capacidad de
infiltracion y almacenamiento de agua. De esta forma reduce el riesgo de la
erosion.

Aumenta la capacidad de retencion de agua, especialmente en suelos
arenosos. Por consiguiente, ayuda a conservar la humedad del suelo.

Se forma complejos que fijan nutrientes, aumentando su disponibilidad y
evitando su perdida por filtracién (lixiviacion)

3.9. Potencial del ion Hidrogeno (pH)

Para entendernos mejor, explicaremos cuando un suelo es acido, alcalino o neutro:

Un suelo acido es aquel que presenta ciertos elementos quimicos de caracter
acido en mayor proporcion que otros. En el Trépico de Cochabamba la mayoria de
los suelos son acidos.

Un suelo neutro es cuando presenta porcentajes equilibrados y disponibilidad de
los elementos quimicos primarios y secundarios. El boro, aluminio, zinc, hierro y litio
también estan presentes en menor proporcion.

Un suelo salino o alcalino es aquel que presenta azufre, calcio, magnesio,
manganeso y molibdeno en mayor proporcidn que otros compuestos. Estos
elementos, cuando se encuentran en concentraciones mayores, hacen que un suelo
sea salino o alcalino. (FAO, 2007)
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IV. HIPOTESIS

Ho: La riqueza y abundancia de macrofauna es mayor en sistema bosque y
barrera viva respecto al sistema barrera muerta.

Hi: La riqueza y abundancia de macrofauna es mayor en sistemas de barrera
muertas y vivas en relacion al sistema bosque.

Hi: La materia organica, pH y textura del suelo influye en la diversidad de
macrofauna en sistema barreras vivas, muertas y convencional.

Ho: La materia organica, pH y textura no afecta la diversidad de macrofauna en
sistemas barreras vivas, muertas y convencional.
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V. DISENO METODOLOGICO
5.1. Areade estudio

La finca se encuentra a 6km de la comunidad Esteli y se localiza en la posicion,
Geografica de latitud 563081 N y longitud: 1447883 W con una cota altitudinal de
1187 m.s.n.m. Tiene una extension territorial de 21.15 hectareas con clima variado,
pero mas frio y humedo por la region en que se encuentra. Segun la clasificacion de
Kdppen 2005 es Aw (clima caliente y subhumedo) con temperatura anual promedio
de 22.3° y en algunos periodos logran descender a los 21°. La precipitacion pluvial
varia entre 600mm y 2000 mm en el afio sobre todo en la parte suroeste del
municipio. Presenta un relieve variado montafas altas, cuestas elevadas.

El uso actual del suelo en la finca El aguacatal bueno vista, se desarrolla en las
siguientes actividades: ganadera y agricola. La actividad productiva se centra en la
produccion de granos basicos para consumo familiar, ademas de mencionar que
posee 5 ojos de agua segun opinion del propietario del lugar.

La Finca el Aguacatal buena vista, presenta gran diversidad de plantas y animales,
por lo que se puede detectar que las actividades guardan respeto por la naturaleza.
La belleza escénica de sus recursos paisajisticos da a entender la posible apertura
de un turismo amigable con el medio ambiente; sin olvidar la conservaciéon de las
especies propias del lugar.

En esta finca no se han elaborado estudios para la valoracién de obras de
conservacion de suelo, solamente el Catholic Relief Service (CRS) es que han
realizado muestreo y estudio en parcelas Asay testigo, pero no especificamente en
obras de proteccién de suelo y bosque por lo que para valora el efecto de estas
obras se trabajara la abundancia y rigueza de Macroinvertebrados, asi como
pruebas fisicas y quimicas para mejorar los resultados.

Grafico 1. Localizacion del area de estudio
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5.2. TIPO DE ESTUDIO

Por la relacidn existente entre las variables, porque llevan a indicar el efecto de las
obras de conservacion de suelo respecto al bosque y parcela convencional, podria
decir que esta investigacion es descriptiva-cuantitativa porque se determiné la
existencia y estado actual de las obras de conservacion, también se valoré el
impacto de las practicas sobre la calidad del suelo. El enfoque es mixto porque se
describieron las obras de conservacion que se implementan en la Finca el Aguacatal
Buena Vista y su relacion con la cantidad de nutrientes del suelo en las parcelas de
estudio describiendo la interpretacion de resultados y como afecta las condiciones
edafoldgicas de formacion del suelo. Segun el nivel de investigacion es descriptiva,
porque describe los resultados obtenidos de cada uno de los parametros fisicos,
qguimicos y biologicos de las obras en estudio. De corte Transversal, debido a que
la toma de datos se hard en un periodo de tiempo previamente determinado.

5.3. POBLACION Y MUESTRA

El universo de estudio es la Finca El Aguacatal Buena Vista esta representado en
21.15 hectéareas.

En la Finca el Aguacatal Buena Vista la muestra estd conformada por 2 parcelas,
dos en sistema de agricultura de conservacion con obras de conservacion barreras
vivas (BV) y barreras muertas (BM) y un sistema bosque. En cada obra de
conservacion y parte bosque el método aplicado es el de pitfall o Barber (Rodriguez
Chaves, Solano Gutiérrez, & Vargas Porras, 2010) que es para medir Macrofauna
en estos tres sistemas, también se haran pruebas fisicas y quimicas que evaltan la
condicion del suelo de obras de conservacion vs parcela convencional.

Con este parametro biolégico se pretende evaluar el efecto de Macroinvertebrados
en el suelo de estas obras de conservacion y en el suelo del bosque y en paralelo
determinar la riqueza y abundancia aplicando el indice de Shannon, para ello se
tomara un transepto de 50m dividido 10m por lugar hasta completar el transepto
(BM, BV Y BOSQUE), es decir 50m en barrera muerta, 50m en barrera viva y 50 m
en bosque dividiendo esos 50m en segmentos de 10 metros para ubicar los vasos
hasta completar el transepto. En los parametros fisicos textura de suelo se aplico el
método de la botella usando el diagrama triangular para determinar la clase textural
en cada obra de conservacion y parcela convencional y también se realizé prueba
quimica de pH y materia organica por sistema. El tipo de muestreo utilizado es
intencional seleccionando las parcelas de manera heterogéneas.
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5.3.1. Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables e indicadores

Objetivo general Objetivo especifico Variable Indicador
Analizar la riqueza Yy | Abundancia y | Numero de
abundancia de macro | riqueza de | ordenes de

Evaluar el efecto de | invertebrados en | invertebrados insectos

Macroinvertebrados ecosistema bosque vy existentes

en bosque y obras de | obras de conservacion

conservacion de suelo | (BV Y BM)

(BV Y BM) presente

en la Finca El| Determinar los parametros | Textura Arcilla%

aguacatal bueno vista | Fisicos del suelo en obras Limo%

a través de la riqueza | de conservacién (BV vy Arena%

y abundancia de | BM)

macro invertebrados,

asi como los

parametros fisicos y

guimicos en BV Y BM : _

Determinar los parametros | pH %

guimicos del suelo en | Materia organica | Escala de pH
obras de conservacion

(BV Y BM)
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5.4. METODOS DE ANALISIS

Muestreo para Macro invertebrados

Para determinar la parte bioldgica se ejecutara el método de trampa de caidas, pitfall
o Barber (Rodriguez Chaves, Solano Gutiérrez, & Vargas Porras, 2010) entre el 3
de julio y 9 del julio del 2017. Se utiliza para hacer el muestreo de insectos que se
encuentran en la superficie del suelo.

Las trampas son vasos de plastico enterrados en el suelo y colocadas en fila,
conformando un transecto de 100m, que en este caso se ubicé aplicando a un
transecto de 50m

Se utiliza para todo insecto que se desplace sobre la superficie del suelo, como

colémbolos, hormigas, acaros, microheminopteros apteros (sin alas).

Realizacion.

Se seleccionaron tres lugares (Barreras muertas, vivas y ecosistema bosque) en los
cuales se tomd un transecto de 50m por lugar, se ubico la trampa cada 10m hasta
completar el transecto en cada ecosistema. Se hiso un orificio en el suelo del
tamafio del vaso a utilizar, se enterr6 el vaso dejando la boca descubierta y
rellenando bien la superficie, se colocé un segundo vaso en el cual se utilizé alcohol
al 75% hasta la mitad del mismo, a hora se ubic6 un plato de plastico de sombria 'y
fijado con palillos de bamba.

Se reviso todos los dias por si faltaba alcohol o se a aterrado, luego se retiraron los
vasos a los tres dias, para recoger las muestras en vasos plasticos que fueron
llevadas al laboratorio donde identificamos los 6rdenes de insectos encontrados
mediante observacion visual sin uso de instrumentos en cada sitio de muestreo. Lo
cual nos indicara los suelos mas fértiles en lugar de muestreo de la finca el

Aguacatal buena vista.
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pH del suelo.

Al conocer el pH del suelo se sabe si se trata de suelos &cidos, neutros, o basicos,
y por lo tanto se puede decidir si ese suelo necesita algun tipo de enmienda que
corrija el defecto o exceso de acidez. Este es un método rapido para caracterizar la
fertilidad de un suelo, basandose esencialmente en el sistema Morgan. Este
muestreo se aplicé para determinar la parte quimica y se ejecuté el 1 de noviembre
del 2017 en la Finca el Aguacatal Buena Vista donde se obtuvieron las submuestras
de las unidades estudiadas y se aplicdé el método en el laboratorio de la Finca el

limén de la Farem-Esteli.

Realizacion

Materiales: Cucharilla espatula, Cuentagotas, gradilla, tapén de goma, Tubo de
ensayo, 16 x 160(2)

Productos: Agua destilada, cloruro potésico 1N, indicador universal de PH, papel de
Filtro y Sulfato de bario.

Introducir en un tubo de ensayo unos 3-5 g del suelo a ensayar (suelo de BV, BM y
Convencional) (dos cucharillas rasas) y afadir 2,5 veces de agua destilada (cinco
cucharillas) (*). Tapar el tubo y agitar fuertemente durante un minuto.

Dejar reposar la muestra unos 15 minutos a fin de que se clarifiqgue el liquido
sobrante, pasar unos 5 ml de éste a otro tubo cuidando no enturbiar la muestra, y
afladir una gota del indicador universal, pasado un minuto el color de la reaccién
obtenida se compara con la escala colorimétrica y se obtiene el valor de pH del
suelo.

A veces es conveniente colocar en el tubo donde se produce la reaccion, un poco
del polvo de sulfato de bario con objeto de obtener un fondo blanco donde contraste

mejor el color de la reaccion.
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Textura del suelo.

En la finca el Aguacatal, para la determinacion de la textura del suelo, en barreras
vivas y muertas y parcela convencional, se realizo por el método de la botella y se
utilizé el diagrama triangular que tiene tres variables (limo, arcilla, y arena), mediante
el porcentaje de esas variables determinaremos a que clasificacion de suelo
pertenecen estos sistemas, lo que nos ayudara a comprender la importancia del

mismo este método se aplico entre el 2 y 8 de agosto del 2017.

Realizacion.

Se coloco suelo de Barreras vivas, Muerta y Convencional. Son tres sistemas, tres
botellas (una para cada sistema) y en cada botella se coloc6 5 cm de suelo de cada
sustrato por separado y se llené de agua.

Ahora se agitaran las botellas y se dejaran reposar por un dia, al dia siguiente el
agua estard transparente y se observard que las particulas mayores se han
sedimentado. Con una regla se mide la profundidad de la arena, el limo y la arcilla
y se calcula la proporcién aproximada de cada uno y utiliza el diagrama triangular

para determinar la clase textural.

Andlisis de suelo Materia organica

Se tomaron muestras compuestas de suelo en los tres sistemas obras de
conservacion el (BV, BM) y convencional el 27 de octubre, estas unidades seran
remitidas el 27 de octubre del 2017 para su andlisis en el laboratorio de la
Universidad Catdlica Del Tropico Seco (UCATSE) ubicado en la ciudad de Esteli. A
fin de conocer las propiedades fisicas, como es la materia organica en cada sistema
en obras de conservacion de la finca el Aguacatal buena vista y con esto identificar
el suelo con mayores porcentajes % de MO y cual suelo necesita una enmienda. El
método aplicado es el método de combustion himeda (walkley y black), para

obtener una mejor precision.
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VI.  ANALISIS Y RESULTADOS

6.1. Riquezay abundancia de Macro invertebrados

6.1.1. Macrofauna mayor de 2mm

La macrofauna esta integrada por organismos pequefios que habitan en el suelo,
pero facilmente detectables, entre los que se encuentran las lombrices de tierra, las
termitas, las hormigas, los milpiés, las cochinillas, las arafias, los ciempiés y otros.
Ellos realizan importantes procesos y servicios eco sistémicos como son el reciclaje
de nutrientes, la descomposicion de la materia organica y la conservacion de la
estructura del terreno, lo que garantiza la calidad y fertilidad del medio edéfico en
sistemas naturales, agricolas y forestales (Brown, et al, 2001 consultado por (Arauz
Roque & Campos, 2017)). Encontrando una alta incidencia de macro - fauna en las
Barreras Muertas evaluadas en la finca Aguacatal Buena vista.

Los macro invertebrados especialmente los insectos han sido utilizados como los
biomonitoreo, también como indicadores de la calidad en el ambiente debido a su
abundancia y relativa movilidad que presentan ademas de ser organismo facilmente
de recolectar y observar. Estos se encuentran en lugares que tengan abundancia

de vegetacion y suelos muy fértiles (Lexus, 2007 consultado por (Antonio, 2014)

En el trabajo de investigacion denominado: “Efectividad de obras de conservacion
de suelos implementadas en la Finca La Milagrosa, municipio de Camoapa, Boaco,
se realizaron practicas de campo sencilla, y se ejecutd plan de monitoreo, los
resultados obtenidos indicaron que las barreras muertas (BM) es la mejor en cuanto
a retencion de sedimentos, abundancia y densidad de Macrofauna estos son
indicadores de la salud del suelo que se aplicaron en las obras de conservacion de
suelo (Antonio, 2014). Coincidiendo en que las barreras muertas son la que mayor

abundancia y densidad de macrofauna presentan para el sistema edafico del suelo.
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El muestreo se realizo del 03 de julio del 2017 al 08 de julio del 2017 y se contabilizo
un total de macrofauna de acuerdo con los érdenes de 45 para sistema bosque, 96
para barrera muerta (BM), y 73 para barrera viva (BV), dominando el orden diptera

en ecosistema bosque y el orden Hymenoptera en ecosistema (BV y BM)

Sistema bosque: En Ecosistema bosque y por los 6rdenes encontrados, se puede
decir que la mayor cantidad estan en los 6rdenes Diptera con 4,4,5,8 (21) seguido
del orden Hymenoptera 6,5,4,3 (18), los coledptera con 2,1,1,1 (5), y lepidoptera (1)

y el indice de Shannon nos arrojo H'=2.36

Grafico 2. Macrofauna Ecosistema bosque
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Sistema Barreras Muertas: En el sistema Barreras muertas y por los ordenes
encontrados, se obtuvieron en mayor cantidad los 6rdenes Hymenoptera con
36,5,7,6,17 (71), la Diptera 5,6,2,1 (14), los cole6ptera con 2,3 (5), lepidoptera (4),

hemiptero 1,1 (2). El indice de Shannon nos arrojé H’=2.06

Grafico 3. Macrofauna ecosistema Barreras Muertas.

. BARRERAS MUERTAS

=1
——— W
Hemiptera = 1

|—— )
Hemiptera = 1

Diptera

36

Hymenoptera ——— 7
e ©

Coleoptera === 3
——— 3}
Diptera E—— 5

_ 2

HYMENOPTOre e ———— 1 7

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Sistema Barreras vivas: En el Sistema barreras vivas se obtuvieron Hymenoptera
15,3,10,4 (32), Diptera 5,3,5 (13), coledptera 1,1,3,1,2 (8), himinoptero (3),
orthoptera 2,1 (3), hemiptera (2), Lepidéptera (1), Miriapodo (1). El indice de
Shannon no arrojo H’=2.51

Grafico 4. Macrofauna ecosistema Barreras vivas.
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Como indica el grafico el sistema bosque posee mayor cantidad de Diptera (las
moscas, mosquitos, tabanos, tipulas.), Los dipteros necesitan alimentarse de
comida liquida ya que no poseen un aparato masticador, sino lamedor-chupador.
Suelen alimentarse de fluidos vegetales como el néctar o la savia, fluidos animales
como la sangre, sudor o fluidos de la descomposicion de los animales muertos o
otro tipo de fluidos que encuentran en sus hbitats. Estas larvas suelen vivir en
lugares humedos, ya sea en agua, suelo humedo, lodos y materiales en
descomposicion, cadaveres o en el interior de organismos vivos, donde se

comportan como parasitos.

En el sistema barreras muertas y vivas el orden dominante es la Hymenoptera
(Grupo de las avispas, abejas, abejorros, hormigas...) Algunas de sus especies se
alimentan de polen o néctar, siendo muy importantes en la polinizacién de muchas
plantas, pero muchas otras especies son cazadoras o parésitas, controlando las

poblaciones de insectos herbivoros (Texateca, Clase insecta, 2011)

Parametros fisicos

6.1.2. Textura del suelo

Para la obtencion de los datos de la textura del suelo se realizO un muestreo
sistematico entre el 2 y 8 de agosto del 2017, donde se extrajeron muestras con la
ayuda de una pala en tres sistemas de suelo, obras de conservacion (BV, BM) y
convencional, para luego aplicar el método de la botella para textura de suelo.

La textura del suelo afecta a todos los actores que participan en el crecimiento de
las plantas, influye sobre el potencial de fertilidad del suelo, almacenamiento del
agua, susceptibilidad a la erosion vy dificultades para la realizacion de las labores
agricolas.

El 100% del muestreo esta conformado por los tres sistemas antes mencionado
dando como resultado un 67% en textura Franco arenosa Grafico 6 y 7 para parcela
convencional y Barrera viva, mientras que para Barrera muerta un 33% en textura

Franca Grafico 5 en la Finca de Don José Antonio Briones.
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(Porta, Lopez y Roquero (1999) consultado por (Arauz Roque & Campos, 2017),
seflalan que un suelo franco corresponde a la mejor textura ya que tiene las
proporciones adecuadas de arena, limo y arcilla, lo que le permite a las plantas,
contar con una excelente condicion para su desarrollo, ya que tiene un mejor nivel
de fertilidad y condiciones adecuadas de drenaje. Un suelo franco arenoso, presenta
mayor contenido de la fraccion arena, pero tiene la suficiente cantidad de arcilla y

limo para hacerlo ligeramente mas coherente.

Por otra parte (Lumbi Aguinaga & Mufioz, 2017) afiade que la fraccion arena tienen
espacios porosos mas grandes lo que conlleva a movimientos de agua con mayor
velocidad; conllevando a poca retencién de humedad, alta velocidad de infiltracién
y a su vez tiene menor estabilidad al contener bajas cantidades en la porcion de
arcilla teniendo efectos en la estructura siendo mas susceptible a la erosion. No
obstante, estas condiciones pueden ser mejoradas a través de la estructura
aumentando el contenido de sus partes que la conforma como la materia orgénica,

confiriendo mayor estabilidad al retener por mas tiempo la humedad.

En Barrera Muerta utilizando el método de la botella y el diagrama la clase textural

es de tipo Franca.

Grafico 5. Clase textural Barrera Muerta
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En Barrera viva y parcela convencional la clase textural del suelo utilizando el
diagrama triangular es Franco arenoso.

Grafico 6y 7. Clase textural BV y convencional
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6.2. Parametros quimicos

6.2.1. Materia organica

El muestreo se realizé en los tres sistemas obras de conservacion el (BV, BM) y
convencional el 27 de octubre del 2017, estas unidades fueron remitidas el 27 de
octubre del 2017 para su andlisis en el laboratorio de la Universidad Catdlica Del
Tropico Seco (UCATSE) ubicado en la ciudad de Esteli.

La descomposicion de hojas, ramas y restos de cuerpos de organismos en el suelo
(material inerte) que, mediante un subproceso resulta en la formacion de una
materia organica mas compleja llamada humus. ElI humus afecta las propiedades
del suelo y su color que se vuelve mas oscuro; incrementa la agregacion del suelo
y la estabilidad de los agregados favoreciendo la tolerancia del suelo a la erosién y
mejorando la infiltracion; aumenta la capacidad de intercambio catiénico (CIC) y
aporta nitrogeno, fésforo y otros nutrientes durante su lenta descomposicion. (Arauz
Roque & Campos, 2017)

En vista que es la principal fuente de nutrientes para las plantas, mantiene la capa
arable, facilita la infiltracion y la retenciéon de humedad, reduce la erosién inducida
por agua de lluvia, viento y labranza, y controla la eficacia de las aplicaciones de
pesticidas y fertilizantes (CRS, 2016 consultado por (Arduz Roque & Campos,
2017)).

En el Grafico 8 y Anexo 4 se observa que la cantidad de materia organica presenta
una distribucion variable entre los tres sistemas, presentando la mayor cantidad en
obras de conservacién (BV, BM) y la menor en parcela convencional (PC). Lo que
significa que se debe incorporar aun mas desechos en el sistema convencional para
obtener un rango mayor o igual al obtenido en obras de conservacion, solamente si
el productor desea hacerlo, pero que no es tan necesario ya que en parcela

convencional esta en el rango de favorables entre 5-2.
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Grafico 8. Porcentaje de Materia Organica

Fuente: Resultados procesados Analisis de suelo UCATSE

BM, 5.08, 29%

BV, 7.62, 43%

6.2.2. Potencial del ion Hidrogeno (pH)

El pH, de los suelos tiene un rango que va de 1 a 14, los suelos con mejor rango
para la agricultura estan entre 5.5y 6.5 (pH) (Watler y Thompson, 2002 Consultado
por (Arauz Roque & Campos, 2017)). Este muestreo se aplicé para determinar la

parte quimica y se ejecuto el 1 de noviembre del 2017

Los rangos de pH entre 6 y 8, corresponde al que presentan la mayoria de los suelos
agricolas. Las condiciones son las mas favorables para la asimilacion de elementos
nutritivos para las plantas. Asi, por ejemplo, una buena asimilacion del nitrégeno
tiene lugar entre pH 6 y 8; el Fosforo entre 6 y 7.5; el azufre a pH superiores a 6; el
calcio y magnesio entre 7 y 8, etc. Por el contrario, elementos poco favorables como

el aluminio, no se presentan en estos suelos.

Los microorganismos dominantes son las bacterias y los actinomicetos, y a estos
pH desarrollan perfectamente su actividad biolégica, contribuyendo eficazmente a
la humificacion. Las estructuras de estos suelos son estables y aireadas, Favorables

a los cultivos.
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Los resultados obtenidos de las muestras de suelo recogidas en la finca el
Aguacatal en los tres sistemas (BV, BM y Convencional), nos da a entender que
estos suelos presentan niveles favorables de pH entre 6-7 indicados en el Grafico
9. Es de gran importancia conocer el potencial del ion hidrogeno debido a que
algunos elementos pueden no estar disponibles en pH &cidos o basicos lo que

dificulta a la planta la extraccion de estos nutrientes del suelo.

De acuerdo con (Lumbi Aguinaga & Mufioz, 2017) en la investigacion sobre el efecto
de las practicas de la agricultura conservacionista en la calidad del suelo y
rendimiento productivo de las unidades de produccidén en estudio, las parcelas
analizadas reflejaron pH neutros entre 6.6-6.8 y pH ligeramente acidos (LA) entre
6.1-6.5 por lo que consideré que todas las parcelas presentan buena disponibilidad
de nutrientes en relacién a pH y acorde con lo planteado por Arias y Jiménez (2001
consultado por (Lumbi Aguinaga & Mufioz, 2017)), quien hace mencién que pH entre
5.5y 7 es donde esta la mayor disposicion de nutrientes y segun Espinosa y Molina
(1999 citado por (Lumbi Aguinaga & Mufioz, 2017)). no se tienen problemas de AL3+
con referencia al pH de la solucion del suelo, puesto que con pH superiores a 5.3

pasa a formar al (OH)3 que se precipita eliminando el aluminio de la solucion.
pH del suelo

Grafico 9. Potencial del lon de Hidrogeno
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VIl.  CONCLUSIONES

Las obras de conservacion de suelo contribuyen a mejorar la calidad de los suelos,
mejora la retencion de sedimentos, abundancia y diversidad de macrofauna,
reducen la erosion, favorecen la infiltracion, mejora la estructura, textura y la
actividad microbiana aportando en el aumento de materia organica y la estabilidad
del pH del suelo. Elevando la produccion de los cultivos y mejorando los ingresos
de las familias.

Existe una mayor diversidad de macrofauna en el sistema barrera muerta
comparada con los sistemas bosque y barrera viva (SB y BV), sin embargo, estas
diferencias son no significativas de acuerdo con los analisis estadisticos realizados
en este estudio, lo cual se relaciona con las caracteristicas del suelo de pH y materia
organica.

De las variables de suelo estudiadas se concluye que el pH fue determinante en la
diversidad de poblaciones ya que hay una buena asimilacion de nutrientes. La
textura en barrera muerta (suelo franco) corresponde a la mejor textura ya que tiene
las proporciones adecuadas de arena, limo y arcilla, seguido de la barrera viva y
bosque con textura franco-arenosa que tiene mayor espacio poroso. La materia
organica presenta la mayor cantidad en obras de conservacion (BV, BM) y la menor
en parcela convencional (PC). Lo que significa que se debe incorporar ain mas
desechos en el sistema convencional para obtener un rango mayor o igual al
obtenido en obras de conservacion. Consideré que los mejores resultados se
presentaron en barrera muerta (BM), solamente en pH y MO es que presenta una
disminucién minima respecto a la barrera viva.
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VIll.  RECOMENDACIONES

Que los futuros estudiantes en caso de ampliar la investigacion deben de ampliar
los métodos aplicados en este trabajo, ya que es necesario para la mejora de
resultados y analisis mas precisos.

como hemos vistos los efectos y beneficios de las obras de conservacion de suelo,
es importante promover practicas que mejoren la calidad del suelo y minimizar
practicas tradicionales que deterioran el medio ambiente.

El mejor método de conservacion de suelo es usar barrera muertas por su
abundancia de macro fauna ya que puede aprovechar mayor cantidad de nutrientes
y mejorar la estructura lo cual puede favorecer el desarrollo de las plantas.

Estudiar con mayor detalle y capacitar sobre practicas mecéanicas de conservacion
de suelo, para aumentar el potencial de los suelos a productores.

Ampliar el nUmero de practicas mecanicas de conservacion para su analisis, estudio
y profundizacién en estos sistemas que mejoran la salud del suelo.
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ANEXOS



Anexo 1. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

N°

Actividades

mes

semanas

4 mes

Organizacidn de la informacion obtenida, ubicacidn,
contexto del sitio, gastos, entre otros...(semana
tres)

se visito la finca de Don Jose Antonio Briones para
solicitar permiso, y realizar levantamiento de
muestras mas adelante, para analizarse en el
laboratorio del Centro Experimental "El [imon"
(sema dos)

Ubicacidn del sitio mediante Google maps,
(semana dos), rebicion del clima,temperaturay
presipitacion con ayuda de mapa de Ineter.

Abril

semanal

5mes

visita a la Biblioteca Urania Zelaya, para ampliar
informacion del protocolo (semana uno, dos y tres

)

Entre las semanas uno, dos y tres se decidieron los
metodos a aplicar.

Mayo

semanal

6 mes

visitas a la Biblioteca Urania Zelaya, para trabajar el
protocolo (semanas uno,dos y tres)

Junio

semanal

7 mes

aplicacion del metodo pitfall en la finca de Don Jose
Antonio Briones(semana 1) y Levantamiento de
muestray refrigeracion(semana2)

Julio

8 mes

Agosto

semanal

10 mes

levantamiento de muestras de Materia organicay
analiss en laboratorio

Octubre

semanal

semanal

semana 2

semana 2

semana 2

semana 2

semana3

semana3

Semana 2

semana3

semana3

semana 4

semana 4

semana 4

semana 2

semana3

semanad

11 mes

Informe de resultado de analisis de materia
Muestreo de suelo y analisis de pH

Analis de de resultados

Noviembre

semanal

semanal

semanal
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Anexo 2. Presupuesto

Presupuesto para viaje y muestreo Fisico-quimico y Biologico

Presupuesto 1,500.00

Concepto y parametros

Material

Precio unidad

Cantidad

Metodo pitfal vasos poroplas Precio
Metodo pitfal Platos poroplas Precio cs 25.00
Metodo pitfal Botellas del alcohol precio cs 180.00
vasos de plastico para
Metodo pitfal muestra precio cs 150.00
pruba de pH en
laboratorio Estacion
Experimental el Limon Analisis precio (o 183.25
Prueba de materia
organica,laboratorio
UCATSE analisis Precio cS 412.02
Metodo de la botella Botellas de plastico Precio (o 6.00
viaje a finca El
Aguacatal Buena Vista Gasolina Precio cS 500.00
viaje a finca El
Aguacatal Buena Vista alimentacion Precio cS 480.00
Organizacion de la
informacion Internet Precio (o 150.00
viaje a laboratorio de
La Finca el Limon Gasolina Precio cS 150.00
Varios Precio (o -
Precio total cs 2,256.27
FALSO -C$ 756.27
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Anexo 3. Resultados Analis de Materia Organica

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL TROPICO SECO

“Pbro. Francisco Luis Espinoza Pineda”
UCATSE

Médulo Educativo - Laboratorio de Suelo

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

No 0294
Cliente Jackson Javier Salgado Ref. Laboratorio Su-17-17
Tipo de muestra Suelo Fecha de muestreo 27/10/2017
Fecha de ingreso 28/10/2017 Fecha de informe 01/11/2017
Lugar de muestreo Plan Grande Muestreado por Cliente
Nombre de la muestra Convencional
Analisis Unidad Resultado

Materia orgénica 4.85

Laboratorio de suelos - UCA

" Nota: En easo que el Solicitante tome la muestras, UCATSE solo es responsable de las exactitud de los resultados.

e WWW. um;du.ui
coordinacionme@ucatse.edu.ni 3
Tel: 2719 7600 - Cel: 8948 3824 Km. 166 % Carretera Panamericana Norte * Esteli, Nicaragua, CA.
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UNIVERSIDAD CATOLICA DEL TROPICO SECO

«Pbro. Francisco Luis Bspinoza Pineda”
UCATSE

Médulo Educativo - Laboratorio de Suelo

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

No 0295
Cliente Jackson Javier Salgado Ref. Laboratorio Su-16-17
Tipo de muestra Suelo Fecha de muestreo 27/10/2017
Fecha de ingreso 28/10/2017 Fecha de informe 01/11/2017
Lugar de muestreo Plan Grande Muestreado por Cliente
Nombre de la muestra Barrera muerta
Andlisis Unidad Resultado

Materia organica 5.08

Laboratorio de suelos - UCATSE

k'mhm«»ﬂmnbumpombwema&mam

rdinacionme@ucatse.edu.ni www.ucatse.
;:22"9 7600 - Cel: 8948 3824 ml“ummmmm-mﬂ.mu
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UNIVERSIDAD CATOLICA DEL TROPICO SECO

“Pbro. Francisco Luis Bspinoza Pineda”
UCATSE

Médulo Educativo - Laboratorio de Suelo

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

No 0296

Cliente Jackson Javier Salgado Ref. Laboratorio Su-15-17
Tipo de muestra Suelo Fecha de muestreo 27/10/2017
Fecha de ingreso 28/10/2017 Fecha de informe 01/11/2017
Lugar de muestreo Plan Grande Muestreado por Cliente
Nombre de la muestra Barrera viva

Analisis Resultado

Materia organica 7.62

Ing. Darwing Isaac Oc g
Laboratorio de suelos - UCATSE

Nota: En caso que el Solicitante tome la muestras, UCATSE solo es responsable de las exactitud de los resultados.
vﬂiMdﬂ me@ucatse. www.ucatse.edu.
ﬁmws';w-c‘umd;"zz Km. 166 % Carretera Panamericana Norte * Esteli, Nicaragua, CA.
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Anexo 4. Método de la botella para texturizarian

Prueba de la botella
e Coloque 5 cm de suelo en una botella y liénela e Agitela bien y déjela reposar durante una
de agua (A) hora. Transcurrnido este tiempo, el agua
estara transparente y observara que las
particulas mayores se han sedimentado
(B)

En el fondo hay una capa de arena

En el centro hay una capa de imo
En la parte supenor hay una capa de arcilla. Si el T
agua no esta completamente transparente ello se

debe a que parte de la arcilla mas fina esta |
todavia mezclada con el agua; En la superficie |
del agua pueden flotar fragmentos de c
materia organica |
e Mida la profundidad de |la arena. el imo yla |
arcilla y calcule la proporcién aproximada de = == | 428 por cieato de temo
cada uno (Cl 4 Iupotcmd.m
yorava

+ 29 por chento de arcilla

Fotografia 1

Fuente: Propia

Suelo con excelente condiciones Barrera muerta (BM) Textura Franco y Barrera
Viva y parcela convencional (BV Y PC) Textura Franco arenosa
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\ 10 Convencional Barrera Muerta 90 /

Franco 80/ Franca

arenosa

\/

0 /Nc;x'm\vkalm‘ ‘ —_/ \

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 100 90 8 70 60 50 40 30
% Arena % Arena

BARRERA VIVA 90 /—\ 10 Franco arenosa

10—y
10 90 8 70 60 50 40 30 20 10 0

0 Avmanm

Resultados de clase textural de suelo (BV, BM y Convencional) utilizando el
diagrama triangular
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Anexo 5. Método pitfall o Barber

Fotografia 2
Fuente: Propia

Enterrando los vasos para la aplicacién del método pitfall o Barber

Fotografia 3

Fuente: propia

Muestras obtenidas (BV, BM Y BOSQUE) después de aplicado el método
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Anexo 6. Analisis del pH

DMAve determinacion de
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Fotografiady 5

Fuente: propia

Andlisis de pH: los suelos analizados presentan pH adecuados con buena
asimilacion de nutrientes y actividad microbiana
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