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1./ Introduccion

Nuestro objetivo es aumentar la conciencia
sobre la salud del suelo y apoyar practicas de
manejo que van a incrementar la resiliencia y
productividad de tierras de trabajo. Queremos
traer un pensamiento del sistema entero

al nivel espacial (desde particulas de arcilla
hasta acres) y temporal (de segundos a siglos)
que interactuan para formar y transformar

el ecosistema del suelo. Te animamos a que
observes como algunas partes del ecosistema
del suelo responden a tipos de manejo

y como otras generalmente no cambian
durante la escala de tiempo del humano.
Vamos a explorar el reto de trabajar dentro de
las limitaciones impuestas por el ecosistema
del suelo para apoyar los suelos trabajadores,
resilientes y productivos de la Intermontafia

El suelo contiene
minerales -
particulas sélidas

p

del Oeste. Denotamos un enfoque especial
en Nuevo México y Colorado con

m el icono pero la informacion sigue
siendo relevante para climas y tipos de tierras
similares.

Debido a que el suelo es un sistema

muy dinamico, es necesario tener un
entendimiento holistico de sus interacciones
fisicas, quimicas, bioldgicas, y de manegjo.
Estos mismos conceptos volveran a surgir
una y otra vez en diferentes partes del libro.
Por ejemplo, como el contenido de materia
organica presente en el suelo afecta el
movimiento de agua, la actividad microbiana,
y como mejorarla por medio de manejo.

El suelo contiene
materia organica

/

El suelo contiene
organismos vivientes

El suelo conduce el
crecimiento de plantas



Propdsito de Este Libro

Propésito de Este Libro

Este libro de trabajo es un documento vivo. Por favor hazlo tuyo!
® Escribe en él.
® Ensucialo.
e Traelo en la camioneta.

* Usalo como herramienta de referencia para entender y monitorear el suelo y la
tierra.

* Usalo para apoyar tus técnicas de ensefianza.
e Copia las formas y cuestionarios para monitorear y ensefarle a otros.

e Y, si sellega a ensuciar un poco de mas, le cae alguna gota de café, lodo, agua,
o de alguna manera se dafla mucho, imprime mas copias o alguna porcion extra
gratis en: https://quiviracoalition.org/techquides/

Para productores

Un buen lugar para comenzar es en las secciones sobre los fundamentos del suelo, principios de un
suelo saludable, su monitoreo y evaluacion. Encontraras herramientas para entender y monitorear
el suelo denotadas con un icono de una pala. La seccion de consideraciones del manejo del suelo
provee una introduccion a temas sobre manejo, pero recomendamos que contacte programas en
universidades locales, Natural Resources Conservation Service, y personal local del Conservation
District para que te ayuden a determinar las mejores técnicas para tus metas. También hemos
incluido una breve introduccion sobre consideraciones econémicas del trabajo de un suelo
saludable. Finalmente, te animamos a que interactues con tus redes sociales y profesionales para
seguir aprendiendo y compartir tu conocimiento con los demas.

Para entrenadores y educadores

Una de las metas de este libro es establecer una base consistente de informacion y vocabulario que
permitird a entrenadores y educadores a reducir la confusion entre los productores con los que
trabajan a lo largo del estado. La seccion de fundamentos del suelo te arraigarad en las caracteristicas
fisicas, quimicas, y biologicas del suelo. Los principios de la salud del suelo te ayudaran a discutir

y evaluar practicas de manejo con productores. También te proveeremos nuevos meétodos para
ensefar y atraer audiencias diversas en aprendizaje activo al interactuar en discusiones sobre la
tierra. Finalmente, hemos incluido una breve introduccion para el planeo de ranchos y granjas desde
el lente del planeo de carbono.



Pensando en la Tierra

La definicion de ‘tierra’ es

"La coleccion de cuerpos naturales que ocupan parte de la superficie de la
Tierra, que es capaz de soportar el crecimiento de plantas y tiene propiedades
que resultan en el efecto integrado del clima y organismos vivientes actuando
como base, acondicionado por la topografia a lo largo del tiempo.”

— Brady & Weil, 2010

Décadas

Minutos
-1 !

Los microbios creceny
reproducir cada 10 a 15
minutos

Un microbio necesita una
fraccion de pulgada‘para su
cuerpo

1
Pulgadas

El crecimiento de las plantas es
estacional: alto en los meses de
verano y bajo en invierno

f
J

Se necesitan 50 acres para

alimentara una pareja de terneros

de vaca durante 12 meses

Yardas

Los procesos naturales pueden
tardar 5 siglos en formar una
pulgada de la parte superior del
suelo

Tamadio pr.c-amedio de los
ranchos Nuevo México 2,8 sq
mi Colorado 1.5 sq mi




Inherente

Algunas caracteristicas de la tierra son
inherentes. Por ejemplo, la textura de la tierra
es inherente porque es derivada de la base
de su ubicacion. En el mismo sentido, la base
de la tierra también es inherente a la geologia
local. El nivel pH, su acidez o alcalinidad,

es otra caracteristica inherente porque es
dificil de cambiar en la escala de un rancho

O granja y sobre una temporada o décadas.

El orden es otra propiedad inherente: no se
puede cambiar un Aridisol a un Mollisol (vea
pagina 84) a pesar de la cantidad de irrigacion
y agrego de compostas. Las caracteristicas
inherentes no son cambiables en periodos de
tiempo humano. Por lo tanto, enfoques de
manejo que incluyen estas caracteristicas, en
lugar de intentos para cambiarlos, tienen mas
probabilidad de tener éxito.

Dinamico

Otras caracteristicas son dindmicas. Por
ejemplo, el contenido de materia organica
puede depender grandemente en las
actividades de manejo. Es importante notar
que la magnitud de respuesta de algunas
caracteristicas dinamicas dependen de

sus caracteristicas inherentes. Actividades
de manejo del pasado han posiblemente
resultado en la degradacion del suelo y

las decisiones sobre el presente y futuro
manejo también tendran un impacto. Con la
condicion presente del suelo y las metas 'y
limitaciones de alguna operacion, el conjunto
de decisiones de manejo resultard en mas
degradados o en el mejoramiento del suelo.

La Salud del Suelo

La salud del suelo es la capacidad de la tierra para ser efectiva y proveer servicios al ecosistema

de manera sustentable. El manejo del suelo debe satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de satisfacer necesidades de generaciones futuras (Ghimire el at., 2018).
La agricultura sustentable apoya el bienestar de comunidades granjeras mejorando la salud del suelo
y la produccion de cultivos con minimos impactos negativos en el ambiente.

La criteria para determinar si una estrategia de manejo considera la salud del suelo incluye:

Cumplir metas econdomicas del productor

Mantener calidad ambiental

Fortalecer el bienestar social

Adaptarse sobre el tiempo a cambios climaticos y variaciones

Optimizar la produccion y calidad de cultivos y ganados



¢Qué Expectativas Esperamos del Suelo?

— e — ———

Por lo general, nos confiamos en el suelo para:
Modificar la atmdsfera de la Tierra en emitir y absorber gases
Absorber, retener, liberar, alterar, y purificar la majoria del agua en sistemas terrestres
Actuar como filtro viviente para limpiar el agua antes de que fluya a un acuifero

Procesar nutrientes reciclados, incluyendo carbon, para que seres vivientes lo puedan usar
repetidamente

Actuar como medio de crecimiento para todo tipo de plantas
Proveer un habitat para animales que viven en la tierra

Construir fundaciones, calles, presas, y edificios

No hay “tierras buenas,” y no hay “tierras malas.” Sin embargo, hay usos para los cuales ciertos
tipos de tierra son mas apropiados mientras son limitantes para otras funciones. En otras palabras,
algunos usos demandan mas insumos significativos, manejo y recursos financieros para ser
sostenidos. Por ejemplo, tierra arenosa con grava puede limitar la producciéon de maiz, pero es un
buen recurso para la construccion de calles. Tierra arcillosa con alta contraccion-hinchazon de
minerales arcillosos no es apropiada para la fundacion estandard de casas pero es muy adecuada
para zacates de pastizales.

Discusion — La Tierray Tu

1. ;Cuales de estas expectativas son mas importantes para tu operacion?

2. iEn qué otras expectativas puedes pensar?

3. (En cuales de estas expectativas estas interesado en cambiar o promover?

4. ;Como puedes priorizar las actividades que vas a hacer?

10



2. Fundamentos del

Suelo

2.1 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del suelo suelen
dictar el éxito o fracaso de proyectos
agricolas. Si no trabajas dentro de las
caracteristicas fisicas de tu tierra, te vas a
encontrar en una jornada ardua. Las practicas
de manejo podrian mejorar caracteristicas
como la estructura robusta del suelo y
densidades aparentes ideales, pero también
pueden tener repercusiones negativas en

el perfil del suelo como crear una capa
restrictiva que limita el movimiento del agua.
Finalmente, estas practicas son incapaces

de cambiar caracteristicas fisicas inherentes
como la textura. Es necesario trabajar con en
lugar de en contra caracteristicas inherentes
para asegurar mejoramientos en el suelo y el
éxito de operaciones agricolas.

Las caracteristicas fisicas del suelo son a menudo
vinculadas a los materiales de construccién de una
casa, los cuales son unidos para formar las paredes,
habitaciones, y la estructura arquitectéonica completa.
Analogamente, las caracteristicas fisicas del suelo

forman la “arquitectura del suelo”. — Brady & Weil, 2010

La textura y estructura de la tierra le dan al
suelo su habilidad de transmitir agua y aire,
mantener nutrientes, y proveer el espacio
en el cual procesos quimicos y bioldgicos
pueden ocurrir.

11

Resultados de Aprendizaje

fa— —

Al concluir con esta seccidn seras capaz de:

Diferenciar cuales caracteristicas del
suelo pueden ser cambiadas y cuales
no, basado en practicas de manejo de
algun area y periodo de tiempo

Describir el proceso por el cual el suelo
se forma, pierde, o destruye

Describir como la textura, estructura,
y densidad del suelo afectan las
funciones de la tierra

Determinar la textura por medio de
asentamiento y método de sensacion

Determinar la densidad aparente del
suelo

Comparar agregados estables de
diferentes tipos de suelo y regimenes
de manejo

Describir los impactos de la materia
organica del suelo en su estructura

Describir como el agua se mantiene y
fluye entre el suelo y en respecto a la
disponibilidad de plantas



2. Fundamentos del Suelo

Factores Formativos del Suelo y su Perfil

— —

Cinco factores formativos del suelo:

Los suelos se forman por el desgaste del

lecho rocoso, lo cual sucede por 1) el clima
(principalmente temperatura y precipitacion)

y 2) la actividad de organismos vivientes, y es
afectada por 3) el plazo de tiempo del desgaste.
El suelo se desarrolla diferente basado en 4) la
topografia (por ejemplo, encima de una cresta,
en una pendiente, o fondo de un drenaje) y 5)
la composicion original del lecho rocoso. El
suelo es un balance del material acumulado,
transformado, y removido al plazo del tiempo y
espacio.

Clima Organismos

Topografia Tiempo Lecho rocoso

Un perfil hipotético del suelo es demostrado

en [wherever the diagram is]. Ahi puede ver las
diferentes capas de tierras de cultivo, pero no es
comun ver una seccion transversal como esta
en los pastizales de Nuevo México y Colorado.
En los pastizales, es mas comun ver un perfil
como el que esta en el lado derecho de la pagina
[wherever the diagram may be]. El suelo de

los pastizales tienden a ser menos profundos
debido a un limite de formacion debido al agua,
no tienen horizonte O, tienen un horizonte A
pequefo debido al crecimiento limitado de
plantas limitado por el agua y la acumulacion
reducida de materia vegetal muerta en la
superficie. Es util entender el perfil del suelo de

un rancho o granja para entender las expectativas

de acuerdo a su arquitectura y comportamiento
bajo ciertas practicas de manejo. (Para mas
informacion sobre las maneras en que el manejo

afecta el perfil del suelo, vea las Consideraciones

de Manejo de la Tierra, pagina 96).

———

Glosario

Lecho rocoso

La piedra solida formada por procesos en la
tierra que estan debajo del suelo. La tierra
se forma cuando la base de piedra solida

se desgasta. El lecho rocoso es el material
principal de la tierra.

| Entradas

- Transformaciones :

\

z‘ﬁv

Hipotético Perfil
del suelo Salidas




2.1 Caracteristicas fisicas

Horizontes

Considerado separado del material mineral del suelo,
ya que se compone de materia vegetal y animal,
lamado material organica colectivamente, acumulada
en la superficie

La materia organica mas a fondo en el horizonte O va
a ser progresivamente mas descompuesta

Considerado la capa superior del suelo mineral,
formado por el desgaste del lecho rocoso

Suele ser de color mas oscuro debido a la presencia

de materia organica que ha sido depositada de arriba e
{, "Substratum

Puede tener una textura gruesa debido al ' - "1: -r-m-"
movimiento de materiales finos hacia el horizonte . .
por medio del desplazamiento del agua

® Elancla para las raices arraigadas de las plantas y

cultivos
B ® |azona da acumulacion de nutrientes y particulas
finas de horizontes en la superficie
Subsoil P
® | acapaendonde el carbonato de calcio se acumula,
potencialmente formando una capa restrictiva
® Mezcla de tierray el lecho del suelo, el cual
‘ : mantiene algunas caracteristicas estructurales del
Substratum lecho

® /ona de formacion de suelo activo en donde el
lecho rocoso se esta desgastando

La piedra del cual el suelo continva su formacion
como efecto de sus cinco factores

Photo: USDA NRCS

La fuente de muchas caracteristicas fisicas y

Arid Soil
quimicas inherentes del suelo Profile

13



2. Fundamentos del Suelo

Discusion — ;Cuanto se tarda en ganar o perder una
pulgada de suelo?

Piensa en lo que sabes de instancias historicas o actuales sobre la pérdida de suelo en la agricultura.
¢Cual es la escala de tiempo en la que ocurrio? ;Qué eventos conducen a pérdidas rapidas o lentas?

Piensa en los cinco elementos que forman el suelo. En los climas aridos y semiaridos de Nuevo
México y Colorado, {Cuales son las limitaciones de la formacion del suelo?

Actividad - ;En donde esta la tierra?

En las proximas imagenes, dibuje lineas para indicar los limites entre la
tierray el lecho rocoso.

14



Capas Restrictivas

Entre un perfil de suelo, uno puede encontrar
una capa restrictiva que impide el movimiento
de agua y aire o el crecimiento de raices. Las
capas restrictivas formadas por automoviles

O maquinaria agricola seran discutidas a
continuacion en contexto de la compactacion
(pagina 34).

B3 En Nuevo México, las capas restrictivas
mas comunes son lechos rocosos debido
al estado poco profundo de la tierra, o caliche.

2.1 Caracteristicas fisicas

Caliche es una capa blanca de carbonatos
cementados de calcio y magnesio, como

tiza. El caliche suele formarse en ambientes
aridos por sus niveles altos de evaporacion
y/o demanda de agua para la vegetacion. Esta
alta demanda de agua remueve agua del suelo
y deja atras carbonatos que se comportan
como cemento, parcialmente restringiendo
agua, aire, y el crecimiento de raices. El
caliche también afecta la quimica del suelo,
elevando los niveles de pH y alterando la
disponibilidad de nutrientes.

Componentes del Suelo

Oxigeno, didxido de
carbono y gas

nitrégeno

Agua con nutrientes,
sales y minerales -
disueltos .

Organicc

S R — —

Arana, limo y arcilla

45%
Minerales

5%
Materia
Organismos muertos y
vivientes y sus
subproductos

matahnlicne

En el resto de la Seccidn 2.1, vamos a discutir los compuestos del suelo (piense el los paneles, clavos
y pintura que son materiales de construccion para una casa), el manera en que interactian y afectan
su misma funcion (piense en como el metal y la madera pueden formar una bisagra, permitiendo
que la puerta se abra y cierre). Vamos a comenzar con los componentes minerales, de materia
organica, y del aire porque sus caracteristicas afectan la estructura del suelo seco. Después nos
enfocaremos en los compuestos del agua del suelo porque la estructura del suelo afecta como se

desplaza el agua entre la tierra.



Componente Mineral

fa—— — ——EED

La textura del suelo se refiere solamente a la porcion mineral del suelo; es decir, la tierra que surge
del lecho de roca y no a la materia organica que es depositada de la vegetacion en la superficie.

La textura del suelo es una caracteristica inherente--no esta sujeta a cambios en el campo; tipos
de manejo de rancho o granjas no pueden cambiar la textura. Sin embargo, entender la textura

del suelo es critico para predecir el comportamiento de la tierra bajo diferentes practicas de
manejo. Nosotros introducimos algunas formas en que una clase de suelo que es mayormente
arena, principalmente limo, o arcilloso afectan el agua y nutrientes, y vamos mas a fondo en estos
conceptos en la seccion de la estructura del suelo [26/INSERT PAGE REFERENCE] y en el Capitulo
2.2, en Caracteristicas Quimicas [41/PAGE REFERENCE].

Glosario

Textura del Suelo

La proporcion relativa de las particulas de
arena, limo, y arcilla en el suelo

Arcilla .
<0.002 mm

Limo fino
0.02 - 0.002 mm

Limogrueso -+ -
0.05 - 0.02 mm

Arena muy fina -* .
0.1-0.05mm

Arena fina =*
0.25-0.1mm

Arena media =* '
0.5-0.25mm

Arena gruesa -
1-05mm

Arena muy gruesa °° .
2-1mm

16



Particulas de Arena
Principalmente minerales de cuarzo

Los nutrientes no son sujetos con fuerza a la
superficie de particulas de arena, por lo tanto tierras
arenosas mantienen menos nutrientes para plantas
que tierras compuestas de particulas mas pequenas

Particulas de limo

Es dominada por minerales de cuarzo, pero en
contraste con las particulas de arena, las particulas de
limo son muy pequefas para ver sin un Microscopio

Particulas de arcilla

Conformada como platillos planos o diminutos copos
que estan en capas.

Colectivamente tienen una superficie de area grande:
la superficie area de una cucharada de arcilla equivale
a la superficie de area de un campus de football

En contraste a la arena y lima, las particulas de

arcilla no son simplemente mas pequefas que las
particulas del lecho de piedra. Arcillas son nuevos
minerales individuales que resultan del desgaste

y recristalizacion de minerales y el lecho rocoso,
creando una particula nueva, cristalina, y en forma de
plato. Las particulas de arcilla en el suelo se pudieron
haber formado en el lugar de su presencia actual, o
pudo haber sido emplazada con otros sedimentos que
fueron erosionados de otros suelos.
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2. Fundamentos del Suelo

Actividad — Como Medir la Textura de la Tierra

La mejor manera de medir la textura de la tierra es mandar una muestra a un laboratorio para medir
el porcentaje(%) de arena, % de limo, y % de arcilla para determinar su clase de textura precisa.

Este tipo de analisis suele ser costoso simplemente porque le toma mucho tiempo al técnico

de laboratorio para completarlo, pero hay dos maneras para obtener observaciones iniciales o
estimados de la textura del suelo por ti mismo. Recuerda, con medir la textura del suelo una vez no
hay necesidad de volver a hacer en el futuro, a menos de que haya habido erosion severa por viento
O agua.

Técnica de Cinta de Textura del Suelo

Materiales
® Agua para humedecer el suelo

® Una pequena pala o otra herramienta para coleccionar la
muestra del suelo

Instrucciones

1. Refiérete al diagrama en la proxima pagina de NRCS
Textura por Sentimiento para las instrucciones y
determinacion de textura

2. Siempre es bueno practicar algunas veces diferentes para
acostumbrarse a la técnica. En particular, ponle atencion
a como la cantidad de agua que agregas afecta la textura
del suelo que estas examinando. Date cuenta como la
presion que usas entre tu pulgar y dedo indice afecta la
formacion del liston. Practica con algunos diferentes tipos
de tierra de diferentes suelos para tener una idea de las
diferentes sensaciones en crear diferentes listones.

3. Asies como vas a querer formar el liston -

Interpretacion: ;Que textura determinaste?
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2.1 Caracteristicas fisicas

Diagrama NRCS Textura por Sentimiento
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2. Fundamentos del Suelo

Técnica de Asentamiento

Materiales

® Frasco de vidrio o plastico con
tapadera

® Agua

® Una pequefa pala u otra herramienta
para escarbar la muestra

Instrucciones

1. Vierte una cucharada considerable de
tierra en el frasco.

2. Llena el frasco con agua y cierre la
tapadera. Agita el frasco y déjalo
reposar.

3. Checa el frasco cada ciertas horas y
luego durante los proximos dias.

Apunta tus observaciones y las cantidades
relativas del material que se asentd, permanecio
suspendido en el agua, y el que floto.

Dial

Interpretacion

Las particulas de tierra se arremolinan
en el agua cuando tu agitas el frasco.
Eventualmente se asientan de acuerdo
a su tamafo y peso.

Las particulas grandes y mas pesadas
se asientan primero (guijarros y arena).

Las particulas mas pequefias y livianas
se asientan después (limo fino).

Las particulas de arcilla no se asientan
y provocan que el agua permanezca
turbia.

Los palitos y pedacitos de hojas flotan.

Dia 2

Dia 3

20



Glosario

Clase de Textura del Suelo

La clase de textura del suelo es una clasificacion en la ciencia del suelo vy la tierra. El suelo esta
agrupado y clasificado basado en los porcentajes de arena, limo, y arcilla en la tierra.

Clase de Textura del Suelo

Algunas combinaciones diferentes de la distribucion de las particulas del suelo van a tener

propiedades similares y pueden ser agrupadas juntas

Las clases de textura del suelo estan relacionadas con el grado del suelo a:

Susceptibilidad a la erosion

Aireacion

Flujo de agua hacia dentro y hacia afuera

Capacidad de retencion de agua
Disponibilidad de nutrientes

Potencial e idoneidad para cultivos

Por ejemplo, generalmente tierras arenosas
promueven el drenaje de agua libre y entrada
de aire, por lo cual son propensas a sequias.
Tierras limosas permiten el drenaje pero

no tan rapido como el de la arena. Debido

a la abundancia de las pequefas particulas
de limo, las tierras limosas suelen disminuir
el espacio poroso del suelo, causando
problemas de drenaje y aireacion. Tierras
altas en arcilla tienen mas efectos en el agua
y nutrientes. Particulas de arcilla retienen
agua en la superficie y entre capas, y no toda
el agua que retienen es disponible para las
plantas. Las particulas de arcilla también son
responsables de retener nutrientes y agua,
debido a la amplia superficie y su reactividad.
Esta puede atraer y mantener minerales como
calcio, magnesio, potasio, amonio, sodio,
cobre, aluminio, e hidrogeno.

Nota: Muchas de estas propiedades también
son afectadas por el componente de materia
organica en el suelo, el cual es discutido en
la pagina 24. La materia organica es diferente
de los compuestos minerales a pesar de que
pueden ser combinados, dependiendo de su
ubicacion en el perfil del suelo.

En lugar de hacer pruebas para encontrar la
proporcion exacta de limo, arena, y arcilla

en cada campo o pastizal, podemos obtener
mucha informacion al saber el tipo de clase
del suelo. Puedes encontrar esta informacion
en los mapas de suelo (ve el Capitulo 3, En
Donde Tomar la Muestra, pagina 83).



2. Fundamentos del Suelo

Actividad — Clasificacion de Textura del Suelo
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100% . 0

(==
™
& 2
S -3\ 50 )
((«’ Arcillo %

,\?’ limoso ™
& 0 %
& £ Franco x

v / ™

limo-arcill.

Franco-areno-argilloso

LY £ A /
i \f _ g i
A :
v S Franco ﬂrenﬂsé F;rancn-llmusu "*‘ i

3 / % y. Y
?é;g: 30 80 70 60 50 40 30 20 10 o
ARENA EN PORCENTAJE

laregaderaverde.blogspot.com y monografias.com

GRAFICO PARA LA DENOMINACION
DE LOS SUELOS SEGUN LA TEXTURA

Cual es la clase de suelo que contiene:

60% arena, 0% limo, y 40% arcilla?

10% arena, 50% limo, y 40% arcilla?
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2.1 Caracteristicas fisicas

Discusion — Clase de Textura del Suelo

¢(Por qué es util saber la clase de textura de suelo que tienes?

Nuevo México y Colorado contienen todas las clases de de textura del suelo, desde praderas del
desierto arenosas a suelos limosos a lo largo de llanuras aluviales de rios, hasta suelos arcillosos
en las Grandes Llanuras. Esta variedad se ha desarrollado en pastizales de raices profundas de
esquisto y lecho rocoso de limolita. De los tres tipos de particulas minerales del suelo, las particulas
de arcilla requieren mas meteorizacion para formarse. Por lo general, debido a la meteorizacion
limitada que ocurre en climas semiaridos, la arcilla es la particula menos dominante en los suelos de
esta region.
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Compuesto de la Materia Organica en el Suelo

—

Glosario

Materia Organica del Suelo

—e—

—

(SOM, sometimes called just organic matter or OM) is biological material from plants and
animals at various stages of decomposition, the cells and tissues of soil organisms, and

substances produced by soil organisms.

La materia organica del suelo esta compuesta
por elementos que componen los cuerpos
de plantas, animales, y organismos del suelo-
-en gran parte carbono, oxigeno, hidrogeno,
y nitrogeno. Tu puedes reconocer que estos
cuatro elementos se pueden encontrar en la
atmosfera como gases (dioxido de carbono,
oxigeno, y nitrégeno) o vapor (agua). La
fotosintesis, precipitacion, y fijacion de
nitrogeno capturan estos elementos de la
atmosfera y los transmiten al tejido de las
plantas, animales, y organismos del suelo.
Estos elementos se convierten en materia
organica del suelo por medio del proceso de
descomposicion y asimilacion por organismos
del suelo, ambos pequefios o grandes. (ver
Caracteristicas Bioldgicas en la pagina 55).

[col En regiones aridas o semiaridas, con el
M crecimiento de plantas limitado por la

cantidad de agua, se encuentra materia
organica en menos del 2%. Esto sucede
debido a que la mayoria de la cantidad de
materia organica inicialmente proviene de las
plantas.

24

La cantidad de materia organica en el suelo
puede variar en escalas de tiempo relevantes
para el ser humano, basado en practicas de
manejo. Sin embargo, el incremento de la
materia organica también es limitado por
factores ambientales como la temperatura

y disponibilidad de agua. Recuerda que si
estas alterando drasticamente la cantidad de
materia organica en el suelo, también estas
cambiando su ecosistema. Afladir materia
organica al suelo no beneficia a todos los
organismos del suelo y las plantas de la misma
manera. Es importante recordar que al agregar
materia organica también se estan alterando
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo-
-especialmente los nutrientes. Estos diferentes
efectos favorecen el crecimiento de algunas
especies sobre otras. Por ejemplo, algunas
malas hierbas nocivas se benefician del
incremento de materia organica o nutrientes
disponibles siendo que estan mas adaptadas a
ecosistemas ricos en nutrientes.



2.1 Caracteristicas fisicas

Discusion — ;Que se encuentra en materia

organica?

Evalua cada articulo en la lista como materiales organicos del suelo. Circula los
que consideres como materia organica de suelo, dibuja un rectangulo alrededor

de los que se podrian convertir en materia organica, y tacha los que no.

Composta agregada a la superficie del suelo

Microbios vivos en las particulas superficie del

suelo

Estiércol de vaca en la superficie del suelo

Cal agricola

Mantillo agregado a la superficie del suelo

Hojas de hierba en un hormiguero

Estiércol que ha traido un escarabajo

Orin de caballo

Fertilizante como amonio nitrato

Lombrices en el suelo

El armazdn muerto de un conejo

Hojas de roble

Humus

Fragmentos de raices descompuestos

Una hormiga

¢Cual fue la criteria que usaste para incluir o excluir articulos en la clasificacion de

materia organica del suelo?
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2. Fundamentos del Suelo

Componente de Aire del Suelo

f— S — —

El aire del suelo es un compuesto importante en el sistema fisico del suelo porque los organismos
que se encuentran en él y las raices de las plantas lo necesitan para vivir. A grandes rasgos, el

aire del suelo es similar al aire mezclado en la atmosfera. La atmosfera de la Tierra comprende
aproximadamente 78% nitrogeno, 21% oxigeno, y <1% dioxido de carbono, hidrogeno, nedn, y otros
gases como el metano y el vapor de agua. Las células de raices, microbios, y animales mas grandes
inhalan oxigeno y exhalan COZ2, igual que los humanos. Asi en el suelo, la cantidad de oxigeno
puede ser ligeramente mas baja y el dioxido de carbono mas alto que el del aire de la atmosfera
porque el aire del suelo no se mezcla rapido con el aire de la atmosfera.

Estructura del Suelo

fam— S —— —)

® La susceptibilidad del suelo a la erosion

Glosario por medio de agua o aire
Estructura del Suelo ® La distribucion del tamafio de los poros
El arreglo de las particulas del suelo (arena, (el movimiento del agua y la retencion)

limo y arcilla) y materia organica en agregados ) . .
. ~ ® Latolerancia del suelo hacia sequias
de diferentes tamarnos y formas.

® La aireacion del suelo

La estructura del suelo afecta como el

suelo responde a condiciones cambiantes.

Al entender la estructura del suelo, podras

empezar a entender: ® El crecimiento de raicesy su
proliferacion

® |a capacidad del suelo para retener
agua

Pelos

Hifas de Hongos Hifas de Hongos Radiculares Poro de Retencidn de Agua
Microagregado Ro Espora de hongos Desechos microblanos |
\
- - .I"I
X |
b i 3 i : i
1 em Macroagregado 1mm Microagregado 0.01 mm Particulas Primarias
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La estructura del suelo es afectada por la
textura de si misma y la materia organica, asi
como el uso de la tierra y las practicas de
manejo.

Nota que la estructura del suelo es diferente
que la textura, la cual por lo general no es
afectada por el uso de la tierra y sus practicas.

Agregados

La arena, limo, y arcilla se pueden unir para
formar agregados mas grandes, los cuales
tienen muchos beneficios:

® Promueven el movimiento de aire 'y
agua profundamente en el perfil del
suelo

e Efectivamente retiene el agua contra la
evaporacion

® Proporciona sitios para el secuestro de
carbono

® Proporciona sitios para
almacenamiento y ciclo de nutrientes

® Proporciona sitios de muy alta
actividad microbiana

La Estabilidad de los Agregados

Glosario

Estabilidad del Agregado

La habilidad de los agregados del suelo para
resistir condiciones cambiantes del suelo.

La estabilidad de los agregados es una
propiedad del suelo dinamica e importante.
También es afectada por procesos fisicos,
guimicos y biologicos.

27

2.1 Caracteristicas fisicas

La arcilla juega una parte importante en el
proceso fisico-quimico de la estabilizacion
del agregado. La interaccion de las arcillas
con el calcio, hierro, aluminio, y sodio pueden
incrementar o disminuir los agregados (vea
Salinidad y Sodicidad en la pagina 51).

Los procesos y compuestos bioldgicos
incrementan los agregados y la estabilidad
del suelo. Estos incluyen el movimiento de
los organismos del suelo, materia organica,

y compuestos producidos por las raices,
hongos, y otros microorganismos (bacterias y
arqueas).

La estabilidad de agregados es generalmente
baja a través de los pastizales de Nuevo
Meéxico y Colorado, basado en informacion
del 2015 NRCS Rangeland Resource
Assessment. Es importante notar que hay una

diversidad de 6rdenes de suelo en Nuevo
Meéxico y Colorado, y que no podemos
esperar que estos ordenes demuestren el
mismo nivel de estabilidad de agregados (para
mas informacion en érdenes de suelo, vea En
Donde Tomar la Muestra, pagina 83).




2. Fundamentos del Suelo

Actividad—- Prueba de Agregado Estable al Agua
(Examinacion Slake)

Materiales
e Contenedor de plastico o vidrio lleno de agua de irrigacion

® Tela de alambre o mosquitera de ventana amoldado como canasta para suspender de la
boquilla del contenedor. La canasta debe estar sumergida dos pulgadas en el agua del
contenedor.

® Una pequefa pala o herramienta para coleccionar la muestra de suelo
Instrucciones

1. Colecciona multiples muestras de suelo o agregados y déjelos secar al aire libre por lo
menos una semana. Dependiendo de la humedad inicial y la textura del suelo en la muestra,
el proceso de secarse se puede tardar hasta un mes.

Podrias coleccionar agregados y muestras de diferentes tipos de tierra o suelos bajo diferentes
regimenes de manejo para compararlos.

2. Establece los contenedores con el agua de irrigacion

El uso de agua de irrigacion es diferente que el protocolo establecido por la NRCS, el cual
requiere agua destilada. Usar agua de irrigacion va a proveer una mejor idea de como el suelo se
va a comportar cuando sea irrigado. Si no tienes agua de irrigacion disponible, agua destilada es
suficiente. Asegurate de apuntar qué tipo de agua usaste.

3. Coloca uno o mas agregados de tierra en cada canasta en los contenedores. Asegurate de
que estén completamente sumergidos.

4. Observa los agregados de tierra durante los proximos dias- se mantienen juntos o
desmoronan?

¢Qué observaste?

Interpretacion

¢Como era la topografia del lugar en donde coleccionaste las muestras? ;Cual era la profundidad
del suelo? ;COmo era la vegetacion en el area? ;Cual era el tipo de manejo del area?

Estos son solamente ejemplos de aspectos que pueden ser considerados, observados, y
comparados. Dependiendo de lo que sabes de tu propiedad, puedes pensar en algo mas?
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Espacio Poroso

Glosario

Espacio Poroso

Parte del suelo que es agua o aire.

El espacio poroso es afectado por la cantidad
de arcilla y materia organica que contiene

el suelo, los cuales son importantes para
agregar particulas solidas del suelo y hacer
espacio para el aire o agua. Hay dos tipos de
espacios porosos en el suelo, y cada tipo de
suelo contiene una mezcla de ambos.

Macroporos

Los macroporos son generalmente mas
grandes que 0.08mm en didmetro. Ellos
estan relacionados con el incremento

de materia organica del sueloy su
agregacion, asi como la actividad de los
organismos del suelo y las raices. También
se pueden formar entre granos de arena, el
cual le da las propiedades de buen drenaje
y aireacion a suelos arenosos.

® Elincremento de macroporos conlleva
a mas movimiento de agua y aire en el
suelo.

2.1 Caracteristicas fisicas

Microporos *°

Los microporos son generalmente
menos de 0.08mm en diametro. Ellos
estan formados en suelos arcillosos y
caracterizados por un movimiento lento
de aire y agua.

® Los microporos estan tipicamente
llenos de agua, aunque el agua no es
disponible para plantas porque esta
capturada.

¢ Son muy pequefios como para permitir
el movimiento del aire.

Al pensar en el espacio poroso, es importante considerar el tamafio individual y el tamafio total
colectivo de los poros a traves del suelo. Recuerde los diferentes comportamientos del agua y aire
en los macroporos en comparacion a los microporos.

Discusion — Distribucion de Tamahos de Poros

;Qué actividades de manejo podrian causar un decrecimiento relativo en macroporos e

incremento en microporos?
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2. Fundamentos del Suelo

Densidad a Granel

La densidad a granel es una caracteristica
importante para calibrar la facilidad o
dificultad con la que el agua fluye a través del
suelo o las raices de las plantas crecen.

El volumen del cubo representado a
continuacion incluye espacios porosos y
solidos (minerales y compuestos de materia
organica). La masa de los soélidos y el aire en el
suelo seran utilizados para calcular la masa del
suelo.

La densidad a granel es afectado por:

Glosario

Densidad a Granel

describe la masa seca de la materia solida
y los poros (todo menos el agua) en algun
volumen de suelo. Suele ser expresado en
gramos por centimetro cubico (g/cm?).

® La textura (proporciones de particulas de arena, limo y arcilla)

e Laestructura ( agregados y espacios porosos)

e |a profundidad del perfil del suelo

® Elmanegjo

30



2.1 Caracteristicas fisicas

Actividad — Densidad a Granel

Materiales

® Una pieza de tubo aproximadamente 3
pulgadas de largo, con un diametro uniforme

® Un mazo o martillo pequefio

® Un tablero resistente de 2 pulgadas x 4

pulgadas

® Una pala o paleta para escarbar el tubo

® Una bolsa ziploc para guardar la muestra

® Una escala o bascula medidora (una bascula
de cocina es suficiente)

® Opcional: Podadoras para remover la
vegetacion de la superficie del suelo

Instrucciones

Volumen del tubo = volumen del suelo para la muestra

<¢——— Diametro —p

Largura

Pipa

Mide la altura y el diametro interno del tubo. Al calcular el volumen del tubo, sabras exactamente el
volumen de la muestra de suelo que vas a coleccionar. Con esto en mente, trata de coleccionar la

cantidad exacta que llene el tubo.

longitud de la
tuberia (pulgadas)

=2

Diametro de la
X tuberia (pulgadas)

Diametro de la
X tuberia (pulgadas)
+2

Debera convertir pulgadas® a centimetros?:

Volumen de tuberia
en pulgadas®

x 16.39 =

x 16.39 =

Volumen
de tuberia en
centimetros®

cm?
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Volumen
x3.14 = detuberiaen
pulgadas®
X 3.14 = Volumen de tuberia

en pulgadas®

Actividad
continuado en
siguiente pagina
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Peso de la muestra de suelo seco

1. Localiza la ubicacion para la muestra de suelo y poda la vegetacion para exponer la superficie
del suelo.

2. Pon eltubo en el pisoy el tablero arriba de él. Usa el mazo o martillo para enterrar el tubo
en el suelo hasta que esté completamente sumergido. La meta es que el tubo esté lleno de
tierra.

3. Escarba el tubo usando la pala o paleta. Ten cuidado de no alterar la tierra dentro del tubo.
Escarba debajo del tubo y saca algo de esa tierra.

4. Recorta la parte inferior y superior de la muestra de suelo de modo que quede al ras con la
parte superior e inferior del tubo.

5. Empuja la muestra hacia la bolsa de plastico. Asegurate de tener la muestra completa en la
bolsa de plastico.

6. Deja la bolsa abierta en un lugar seguro para que se seque la muestra.

7. Cuando la tierra esté seca, pesa la muestra.

Calculaciones

Vas a querer medir el peso de la muestra en gramos.

Si tu escala no mide en gramos, puedes convertir de onzas a gramos al multiplicar por 28.35.

Peso de la muestrade _
suelo en gramos g

Calcula la densidad a granel

Peso de la muestrade . Volumen del tubo en .
+ . = Densidad a granel
suelo en gramo cm
g - Ut g/cm?
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Interpretacion

Al combinar la textura de suelo que determinaste o la que fue reportada por el laboratorio (pagina
96) con la densidad a granel que determinaste usando el método del tubo, podras determinar si la
densidad a granel de tu suelo restringe el crecimiento de las raices o no.

Densidades a granel que restringen
el crecimiento de raices (g/cm?3)

Arenas, arenas arcillosas, margas arenosas,

>1.80

margas
Limo, franco arcilloso arenoso, margas

. >175
arcillosas
Margas limosas, marga arcillosa limosa > 165
Arcillas arenosas, arcillas limosas, margas

. >1.58
arcillosas
Arcillas > 147
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2. Fundamentos del Suelo
Compactacion

Glosario

Compactacion

término para el espacio limitado de poros
en el suelo a causa de que los agregados del
suelo son empujados juntos o degradados.

La compactacion restringe el movimiento
del agua y aire, reduciendo la infiltracion del
agua y su drenaje. En un suelo compacto,
los poros entre las particulas del suelo son
generalmente microporos; las raices no
creceran bien y el agua se va a mantener
firmemente. Como consecuencia,
generalmente hay un microbioma del suelo
menos saludable.

En Nuevo México y Colorado, la

m compactacion puede ser un problema
para suelos humedos ricos en arcilla. Suelos
Secos y arenosos no son tan vulnerables

a la compactacion en base a su humedad

y textura. Una buena estructura del suelo
(agregados) y la cobertura vegetal también
pueden ayudar a prevenir la compactacion. En
este contexto, los suelos de Nuevo Méxicoy
Colorado son vulnerables a la compactacion
ya que a algunos les falta buena agregacion
por tener poca materia organica, contenido de
arcilla, y escasa cobertura vegetal.
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Ya sea un penetrometro o una pala pueden ser

utilizadas para identificar una capa de suelo
compacta. Es importante realizar un examen
con el penetrometro cuando el suelo esté a su
capacidad de campo (vea la pagina 39), ya que
los resultados incrementan cuando la tierra se
seca. También puede medir la compactacion
al saber la textura del suelo, densidad a granel,
y tasa de infiltracion. Una capa compacta del
suelo va a tener muy pocas o nada de raices

y se va a ver lisa y brillante cuando se corta.
(Para mas informacion sobre términos y
conceptos en este parrafo, vea Componente
de Agua del Suelo a continuacion).



Componente de Agua del Suelo

—

¢Como entra el agua al suelo?

El agua entra al suelo por los espacios
porosos. Por lo tanto, saber la densidad

a granel y la condicion de los espacios
porosos es esencial para entender como el
agua penetra el suelo. Esto es un motivo de
preocupacion para ganaderos y granjeros
porque qué tan rapido o lento el agua
penetra su suelo determina los niveles

de escurrimiento de agua, y controlar el
escurrimiento es una manera para mitigar
sequias y prevenir erosiones.

En Nuevo México y en Colorado, la

mayoria de los eventos lluviosos ocurren
en el verano y son caracterizados por una
intensidad alta de precipitacion--mucha lluvia
y/o granizo en un periodo corto de tiempo.
Para los productores, es importante que el
agua penetre el suelo rapido para que esté
disponible para las plantas en lugar de que se
pierda al escurrirse.

Glosario

Tasa de Infiltracion

La velocidad en la cual el agua penetra los
espacios porosos de algun area en particular
del suelo, la cual a menudo se mide en
pulgadas de agua por hora.

—e—
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En suelos compactos, la infiltracion es limitada
ya que el tamano y cantidad de poros es
limitado. En estos suelos, el agua fluye de

la superficie del suelo, llevando particulas

del suelo y materia organica, resultando en
erosion. La compactacion del suelo puede
ocurrir por la actividad de animales, vehiculos,
y trafico peatonal humano. El suelo se puede
compartir en la superficie el cual es evidente
por la formacion de una costra fisica en la
superficie, o puede ser compactada bajo la
superficie. La compactacion del subsuelo

es comun en suelos agricolas y es llamado
'sartén de arado’, refiriéndose a los efectos de
maquinaria agricola. El agua podria infiltrar la
superficie de estos suelos pero no se movera
a través del perfil del suelo. Entonces, cuando
la capa de la superficie ya esta saturada, el
agua se escurrira.

En ranchos y granjas en Nuevo México

y Colorado, la compactacion es comun
en las calles de acceso. Esto ha causado
escurrimiento en la superficie y problemas
severos de erosion. El hidrologo Bill Zeedyk
ofrece ideas para abordar eficazmente la
compactacion del suelo para calles de acceso
en el manual técnico “A Good Road Lies Easy
on the Land.” Algunos de sus enfoques para
la restauracion y control de erosion estan
incluidos en la guia de Quivira Coalition
“Erosion Control Field Guide.”



2. Fundamentos del Suelo

Actividad - Infiltraciéon de Agua

Materiales

Un anillo de metal de 6 pulgadas en didmetro por 5 pulgadas de alto (llamado "anillo de

infiltracion”). Contacta a la oficina de tu distrito local de conservacién de agua del suelo/
NRCS/Servicio de extension; es probable que su personal tenga un anillo que le pueda

prestar.

Podadoras o un cuchillo para limpiar la superficie del suelo de vegetacion

Un mazo o pequefio martillo

Un tablero resistente de 2 pulgadas x 4 pulgadas

Envoltura de plastico o una bolsa plastica

Temporizador o un cronografo

15 onzas de agua (444 mL) por 2 (un total de 30 onzas de agua). (Agua del grifo o de

irrigacion son aceptables. Esta cantidad va a llenar el anillo de irrigacion a la altura de una

pulgada sobre la superficie del suelo.)

Instrucciones

1. Dibuja una linea en el anillo

de infiltracion para indicar una
profundidad de tres pulgadas

Limpia el area de muestra de plantas
y debris. Si el area esta cubierta de
vegetacion, podala lo mas cerca
posible a la superficie del suelo, jpero
no la saques!

Instala el anillo de irrigacion
cubriéndolo con el tablero y
martillando igualmente hasta que la
linea que marcaste a las tres pulgadas
esté enterrada. Dos pulgadas del
anillo van a permanecer arriba de la
superficie del suelo.

Con el anillo en posicion, usa tu dedo
para afirmar la superficie del suelo
alrededor de las orillas internas del
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anillo para prevenir cualquier filtracion
adicional. Minimiza el disturbio en el
resto de la superficie del suelo dentro
del anillo.

. Alinea la superficie del suelo dentro

del anillo con la envoltura o bolsa de
plastico para cubrir el suelo y el anillo
por completo como estd demostrado
en la imagen. Este procedimiento
previene el disturbio en la superficie
del suelo al verter el agua.

. Vierte las 15 onzas (444 mL) de agua en

el anillo alineado con el plastico como
se demuestra arriba.

Actividad continuado en
siguiente pagina —)p



7. Remueve la envoltura de plastico
tirando suavemente de ella, dejando el
agua en el anillo.

8. Anota la cantidad de tiempo (en
minutos) que le toma al agua infiltrar
el suelo. Deja de tomar el tiempo
cuando la superficie esté brillante. Si
la superficie del suelo esta desnivelada
dentro del anillo, toma tiempo hasta
que la mitad de la superficie ya no esté
sumergida y esté brillando.

9. Apunta el numero de minutos.

10. Repite el examen de infiltracion en el
mismo anillo, con la segunda cantidad
de 15 onzas (444 mL) de agua.

Calculaciones

1. Calcula la fraccion de hora que una

pulgada de agua se tardo en infiltrar el

suelo humedo:

2. Calcula la tasa de infiltracion: 1 pulgada +

1 pulgada =

Nota: Si la humedad del suelo esta cerca
o al nivel de capacidad, puedes terminar la
actividad después del paso 8. El contenido
de humedad del suelo va a afectar la

tasa de infiltracion. Por lo tanto, dos
examenes de infiltracion (vea pasos 9y 10)
son generalmente realizados si el suelo
esta seco. La primera pulgada de agua
humedece el suelo, y la segunda estima la
tasa de infiltracion del suelo.

11. Apunta el numero de minutos
transcurridos para la segunda medida de
infiltracion.

Numero de minutos + 60 = Fraccion de hora

. +60=
minutos

Fraccion de hora =  Tasa de infiltracion

__ pulgadas/hora

Actividad continuado en
siguiente pagina —)p



Nota: Puedes usar anillos de diferentes tamafios, y/o martillar el anillo a diferentes profundidades,
y/o usar una cantidad diferente de agua, pero tendras que hacer ajustes matematicos que no
estan incluidos aqui.

Interpretacion

Usando la tabla, ;Como puedes interpretar la tasa de infiltracion de tu suelo? ;Cuales
propiedades fisicas crees que son responsables por la tasa que determinaste?

Tasa de Infiltracién (pulgadas/hora) Clase de Infiltracion

> 20 Muy rapido

6a20 Rapido

2a6 Moderadamente rapido
0.06a2 Moderadamente
0.2a06 Moderadamente lento
0.06a0.2 Lento

0.0015a 0.06 Muy lento

Menos de 0.0015 Impermeable
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¢Como se mueve el agua a través del
suelo?

El agua entra y fluye sobre el espacio poroso
del suelo. Los macroporos son suficientemente
grandes para que las raices de las plantas
penetren el suelo y proveen agua disponible
para ellas. Las plantas absorben agua del

suelo por medio de las raices, se traslada al
tallo y las hojas, y después se regresa a la
atmosfera como vapor de agua. El agua en

los macroporos es susceptible a lixiviacion a
través de la fuerza descendente de la gravedad.
Al secarse la tierra, el agua se mantiene
firmemente en los microporos, en donde no
esta disponible para las plantas porque aun

las raices mas finas no son suficientemente
grandes como para penetrar los pequefios
MiCroporos.

Podemos seqguir las condiciones cambiantes
en el suelo a medida de cdmo pierde agua.

Es especialmente importante notar que las
plantas son como Ricitos de Oro en el cuento
de los tres 0sos-- mucha agua en el suelo no
es adecuada para ellas; muy poca tampoco es
apropiada; pero una cantidad en el medio es
justa.

Glosario

Saturacion

Ocurre cuando todo el espacio poroso del
suelo esta lleno de agua; un suelo saturado
no contiene aire.

Glosario

Capacidad de Campo
saturacion total del suelo, menos el agua
perdida por drenaje libre por gravedad.

Glosario

Punto de Marchitez
Permanente

condicion en la cual todavia hay agua en

el suelo pero es sujeta con tanta fuerza

a los componentes fisicos del suelo
(especialmente particulas pequefias como
la arcilla) que las plantas no son capaces de
extraerla rapidamente para satisfacer sus
necesidades.



2. Fundamentos del Suelo

Saturacion

Empezamos con un suelo saturado, por ejemplo
después de una lluvia fuerte o evento de irrigacion.

En el punto de saturacion, la actividad de las raices
es limitada porque no hay oxigeno disponible en el
suelo para ayudar a alimentar su actividades celulares
(para mas informacion en esto ve Caracteristicas
Biologicas en la pagina 52).

Nota: La estructura del suelo esta mas débil en el
punto de saturacion, por lo cual no es recomendable
pasar maquinaria sobre él.

Capacidad de Campo

Conforme pasa el tiempo, el agua se drena debido
a la gravedad y el suelo alcanza la capacidad de
campo.

Al punto de capacidad de campo, los espacios
porosos mas grandes del suelo seran llenos de aire.

Los suelos arenosos alcanzan el punto de capacidad
de campo alrededor de dos dias después de una
lluvia fuerte o evento de irrigacion, pero los suelos
con mas arcilla tardan mas en llegar a su capacidad
de campo.

Punto de Marchitez Permanente

A medida que el suelo se continda secando debido
a la evaporacion y el drenaje, se acerca al punto
permanente de marchitez.

Una planta no se puede recuperar en condiciones de
un verdadero punto permanente de marchitez.
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Capacidad de Retencién de Agua

Glosario

Capacidad de Retenciéon de Agua
la cantidad de agua que esta en el suelo entre la capacidad
de campo y el punto permanente de marchitez.

La cantidad de agua disponible para las plantas también esta relacionada a la capacidad de
retencion de agua, el cual esta relacionado con la textura del suelo.

El mismo proceso de drenaje y la desecacion ocurren en todos los tipos de suelo pero
pueden variar en el plazo de tiempo. Piense en una gota de agua desplazandose de arriba a
abajo en la imagen del panel en el espacio poroso (pagina 30) y cuanto mas se tardara entre
mas rugosa la superficie. Diferentes suelos aguantan diferentes cantidades de agua y por lo
tanto tienen diferentes capacidades de retencion de agua.

Clase de Textura (vea ‘Clase Capacidad de Retencién Comportamiento del
de Textura del Suelo’, pg. 21) de Agua (pulgadas de agua por Agua en el Suelo
pie de profundidad)

Arena gruesa 0.25t0 0.75 Drenaje muy rapido
D ' t
Arena arcillosa 11to 12 lre'naje moderadamente
rapido
Mas di ibl (
Franco limoso 2t0 25 as disponibie para \as
plantas
Sostenid derad t
Arcilla limosa 15t017 ostenido moderadamente
apretado
Arcilla 12to 15 Sostenido muy apretado

Nota: Para alguna clase de textura de suelo, la compactacion y acumulacion de sal van a reducir la
capacidad de retencion de agua.

La materia organica puede incrementar la capacidad de retencion de agua directamente o
indirectamente. La materia organica contiene mas agua que un suelo mineral de volumen similar,
pero la puede sostener mas apretada (como la arcilla). La materia organica también mejora la
estructura del suelo, incrementando el tamano de los espacios porosos y su capacidad de retencion
de agua.
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2. Fundamentos del Suelo

Las caracteristicas quimicas incluyen las
maneras en que diferentes compuestos del
suelo reaccionan entre siy entran y salen
del sistema. Por ejemplo, aprendera que el
pH puede afectar qué tan facil una planta
tiene acceso a algunos tipos de nutrientes y
por lo tanto ser bien fertilizada o deficiente.
Diferentes condiciones pueden concluir

en compuestos disolviéndose en el agua

y desplazandose, o0 acumulandose como
solidos en el suelo (por ejemplo como una
costra de sal).

Las caracteristicas quimicas estan relacionadas
a la actividad de organismos vivos. El carbono,
nitrégeno, oxigeno, hidroégeno, sulfuroy
fosforo son de los bloques mas primordiales
de la vida. En las células, estos compuestos
forman moléculas de proteinas (estructura

y metabolismo), carbohidratos (estructura

y energia), grasas (energia y sefialamiento),

y acidos nucleicos (informacion genética).
Cuando estas moléculas se combinan para
formar organismos vivientes, los quimicos

se convierten en compuestos bioldgicos.

La actividad microbiana es esencial para
descomponer y procesar materias primas o
en descomposicion para que sean usadas

por otras formas de vida (las cuales seran
discutidas a mas profundidad en la seccion
de caracteristicas bioldgicas en la pagina 55).
El entender la disponibilidad de diferentes
elementos quimicos y compuestos del suelo
es esencial para entender la productividad del
suelo.

2.2 Caracteristicas Quimicas
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Objetivos de Aprendizaje

— e

Después de completar esta seccion

podras:

Describir de donde proviene el pH
del suelo y como afecta los suelos de
Nuevo México y Colorado

Describir los nutrientes esenciales para
un suelo productivo

Discutir como el pH del suelo
interactua con la disponibilidad de
nutrientes

Entender la proporcion C:N (carbono
a nitrogeno) y lo que significa para la
productividad del suelo

Describir de donde provienen las sales
del suelo y la diferencia entre salinidad
y sodicidad



2.2 Caracteristicas Quimicas

Agua

¢Como entra el agua al suelo?

El agua influencia todos los aspectos del
suelo--fisico, quimico, y bioldgico--por

sus propiedades quimicas unicas. Desde

la fase inicial de la formacion del suelo, al
transportar los nutrientes del suelo después de
un evento lluvioso, al proveer el habitat para
comunidades microbianas del suelo y agua
para el crecimiento de las plantas, el agua es
esencial para entender el suelo y su bienestar/
salud. El agua se comporta de una manera
unica cuando interactua con los agregados
del suelo, los cuales le dan al agua del suelo
propiedades especiales que son importantes
de considerar al manejar un rancho o granja.

Una propiedad del agua es que muchos
compuestos se pueden disolver en ella 'y
pueden ser transportados a través del suelo.
Por ejemplo, fertilizante seco e inorganico no
estd accesible para las raices de las plantas
hasta que se disuelve en el agua y se traslada
hacia la zona de enraizamiento del suelo.

Adicionalmente, la mayoria de la vida
microscopica en el suelo esta activa en
peliculas de agua formadas en los agregados

e —

del suelo. Todo el procesamiento de la materia
organica y otros minerales y nutrientes del
suelo dependen en la presencia del agua.

En las areas semi-aridas de Nuevo Méxicoy
Colorado, en donde la lluvia es estacional y
los periodos de sequia son intensos, estos
procesos también son estacionales.

La fuente de agua de irrigacion y el como
llega a una propiedad puede determinar los
minerales que se encuentran en ella. Si fluye
en zanjas de tierra abiertas, va a recoger
minerales en su camino a la propiedad,

los cuales se pueden concentrar debido

a la evaporacion. Por otra parte, el agua
subterranea puede recoger minerales del
lecho rocoso a su alrededor como sodio,
calcio, hierro, o sulfuro. Cuando estas

aguas ricas en minerales se usan para regar
sembradios o pasturas, es posible que
impacten la estructura del suelo y el bienestar
de las plantas. Es por esto que es importante
evaluar las aguas de irrigacion como parte de
las pruebas de suelo (el cual sera cubierto en
la seccion Planee el Monitoreo y Muestreo,
pagina 79).

43

Photo: Miguel Santistevan



2. Fundamentos del Suelo

pH del Suelo

El pH del suelo es una propiedad inherente que resulta de la formacion del desgaste de la base--
especialmente el desgaste por el agua. El pH del suelo a granel tiende a ser dificil de cambiar, lo cual
es algo bueno porque cambios drasticos en el pH afectan las propiedades quimicas del ecosistema
del suelo incluyendo la disponibilidad de nutrientes e idoneidad para el crecimiento de plantas. La
resistencia de cambiar el pH del suelo se llama ‘capacidad de almacenamiento’.

El pH puede afectar la disponibilidad de nutrientes en el suelo.
El pH es medido en una escala de 1-14.

Vinagre Bicarbonato
. de Sodio
Lir'_na B Agua
9 10 11 gmi12 13 14
Neutral
Acido Basico

Muchos de los suelos en Nuevo México y Colorado tienen
niveles altos de pH debido al desgaste minimo o inexistente del
lecho de roca del suelo. La presencia de carbonato de calcio
(CaCO3) o lima es grandemente responsable por amortiguar el
pH de estos suelos en Nuevo México y Colorado.
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2.2 Caracteristicas Quimicas

Actividad — Prueba de Efervescencia

Materiales
® Muestra de tierra seca

® Vinagre

Instrucciones

1. Vierte el vinagre en la muestra de tierra seca.

Observaciones

¢Acaso ves si la tierra efervece con pequefias burbujas?

Interpretacion

La tierra con un nivel de pH mas alto que 7 (tierra alcalina) va a reaccionar con el vinagre (un acido),

causando su efervescencia.

En Nuevo México y Colorado, un nivel alto de pH (alcalinidad):

Limita la disponibilidad de: Incrementa la disponibilidad

No tiene efecto directo en:

de:
e Fosforo (P)

, e Calcio (Ca)
e Hierro (Fe)

® Magnesio (Mg)

® Manganeso (Mn)

e Molibdeno (Mo)

e Boro (B)
e Cobre (Cu)
e Zinc (Zn)

® Nitrogeno (N)
® Potasio (K)

e Azufre (S)

Nota: pH puede afectar la disponibilidad de nitrégeno, potasio, y sulfuro a través de interacciones
con biologia, tales como favorecer las plantas fijadoras de nitrdgeno o no.

45



2. Fundamentos del Suelo

Nutrientes

i —— —

Los ecosistemas del suelo son la fuente de conduccion para la transformacion, transportacion, y el
renovamiento de los materiales nutritivos disponibles para las plantas. Es importante recordar que el
movimiento de los nutrientes a través del ecosistema del suelo es muy complejo y que la ubicacion
del nutriente en el sistema (agregado del suelo o particula, agua o aire, disponible o apretado) dicta
su disponibilidad para el uso y consumo de las plantas y otros organismos.

Clasificacion de Nutrientes

Nutrientes Primarios

N P nutrientes necesarios para las plantas

El nitrégeno El fésforo El potasio en cantidades relativamente grandes.

Nutrientes Secundarios

M g S Ca necesarios para las plantas en

El magnesio El sulfuro El calcio

cantidades sustanciales, pero mucho
menos que los nutrientes primarios.

Micronutrientes

M n Fe N i necesarios para las plantas en

cantidades pequenas, pero tienen una

Manganeso Hierro o o
funcion importante en el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

B Cu

\Y[e}

Molibdeno




2.2 Caracteristicas Quimicas

El nitrégeno se usa en células para crear proteinas, DNA, y clorofilo. El
nitrégeno existe en abundancia en la atmosfera, pero no de manera usable por
las plantas. Hay bacterias del suelo fijadoras de nitrdgeno que son asociadas
con legumenes (frijoles y chicharos). Este tipo de bacteria puede convertir
nitrégeno atmosférico en una forma que puede ser utilizada por las plantas 'y
otros microorganismos del suelo. El nitrogeno también puede ser afladido al
suelo de manera inorganica, Como urea, amoniaco, y nitrato. Las enmiendas
organicas, como el estiércol y la composta, son maneras buenas de agregar
nitrogeno al suelo. Los microbios del suelo pueden competir con las plantas
por el nitrogeno en el suelo, por ejemplo si enmiendas ricas en carbono como
el serrin se afaden al suelo.

El fésforo se usa en las células como componente de DNA y membranas, y
para capturar energia.

El potasio es esencial para las reacciones quimicas que mantienen a las
plantas y los microorganismos vivos; especificamente, el potasio activa
enzimas (proteinas que son responsables por las reacciones quimicas de la
vida). También es un compuesto grande en el liquido de las células. Este
interactua con cambios en la disponibilidad de agua, ayudando a las plantas y
microorganismos a tratar con estresores ambientales.

El calcio es un compuesto en las paredes celulares y por lo tanto es necesario
en cantidades grandes para soportar el crecimiento de las plantas-- en las
raices, las puntas de brote, frutos, el desplego de hojas, y los pétalos.

El magnesio es un compuesto major de las moléculas de clorofilo y es
esencial para la fotosintesis. También esta involucrado en la produccion de
aceites y proteinas, y en la activacion de enzimas.

El sulfuro es un compuesto de DNA, proteinas, vitaminas, y aceites.

El hierro es necesario para las enzimas que asisten en hacer que el nitrogeno
esté de manera disponible para las plantas, y en la formacion de clorofilo.
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2. Fundamentos del Suelo

La Disponibilidad de Nutrientes

No todos los nutrientes del suelo estan disponibles para las plantas. Algunos estan tan fuertemente

sostenidos a la arcilla o particulas de materia organica que las plantas no los pueden obtener. Otros
se encuentran en formas quimicas que no pueden ser procesadas por algunos organismaos.

El pH del suelo suele ser el factor principal en determinar la disponibilidad de nutrientes. El nivel
optimo de pH para la disponibilidad de nutrientes en todos los suelos es entre 6.5y 7.5. En esta
condicion, la mayoria de los nutrientes estaran disponibles para la captacion de cultivos. Abajo de un

pH de 6.5 o arriba de 7.5, ciertos elementos se haran menos disponibles aunque sigan presentes en
el suelo. Es necesario aplicar fertilizantes al suelo para compensar por los niveles bajos de nutrientes

que resultan por los niveles de pH.
Deficiencias

Las plantas no se comportan éptimamente
cuando algunos nutrientes son deficientes,
aunqgue no es tan facil determinar cual es la

deficiencia con tan solo ver la apariencia de la
planta. Una prueba de suelo puede confirmar
o descartar algunas posibilidades. Por
ejemplo, una deficiencia de fosforo es comun
y ocurre por dos razones: el fosforo ocurre
en concentraciones bajas naturalmente en

" -
Deficiencia de zinc en el maiz

Deficiencia de manganeso en un rosal

el suelo, y el fosforo que esta en el suelo o

es agregado se hace indisponible para las
plantas. Las plantas pueden exhibir los mismos
o similares sintomas de deficiencias por la
falta de uno o mas nutrientes. Por esta razon,
es posible que se necesiten mas pruebas para
determinar exactamente una deficiencia o

combinacion de deficiencias.




2.2 Caracteristicas Quimicas

Discusion — Plantas, pH, y Deficiencia de Nutrientes

Notas que a las plantas les hace falta vigor. Ya hiciste pruebas de suelo para checar los niveles de
nitrogeno pero no encontraste una deficiencia. También mediste el pH del suelo y resulté en 8.
¢Cuales son algunas otras causas posibles para la falta de vigor?

El Carbén y los Nutrientes

C— S ——— —

Discusion — ;Por qué pensamos diferentemente sobre el
carbono que otros compuestos quimicos del suelo?

Pensemos holisticamente sobre el suelo como un sistema en lugar de “solamente tierra”. ;Por qué
no discutimos el carbono con otros nutrientes del suelo? ;Por qué no es considerado un nutriente
cuando en realidad atrae mucha atencion hacia la cantidad de carbono o materia organica en el

suelo?
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Proporcion C:N

Cuando describimos la materia organica,
usamos la proporcidon carbono-nitrogeno

o proporcion C:N. El carbono se utiliza para
construir los cuerpos de los organismos del
suelo, y el nitrogeno se utiliza en proteinas

y enzimas responsables del metabolismo de
otros organismos del suelo. Si fuéramos a
tomar una bacteria del suelo, moler su tejido,
y medir su contenido de carbono y nitrégeno,
tendriamos una idea de la proporcion de
carbono a nitrégeno necesaria en el suelo
para que crezca la bacteria. Es por esto que
utilizamos la proporcion C:N para entender
la calidad de la materia organica para el
crecimiento de los organismos en el suelo.

Todos los organismos tipicamente requieren
mas carbono que nitrogeno. Sin embargo, una
proporcion alta de C:N (mas alta que 24:1) no
presenta suficiente nitrédgeno para soportar

el metabolismo de los microbios del suelo. A
pesar de que haya suficiente carbono para que
crezcan sus tejidos, seran incapaces de llevar
a cabo las reacciones necesarias para crecer.
Los organismos usaran el nitrdgeno que ya
esta disponible en el suelo, el cual puede
limitar la cantidad de nitrégeno disponible
para las plantas. Esto tambien causara mas
perdida de materia organica.

Cuando la proporcion C:N es baja, los
organismos liberan el exceso de nitrégeno en
la materia organica y lo distribuyen en el suelo
para que sea lo puedan usar las plantas. El
exceso de nitrogeno puede ser problematico
si se lixivia del suelo y es arrastrado por la

i —
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escorrentia a las vias fluviales, causando
contaminacion.

A veces también vemos la mencion de

la proporcion C:P (fésforo) y proporcion
C:N:P:S (fosforo y sulfuro) . Estos son
conceptualmente los mismos que C:N.
Ciertas plantas y microbios tienen diferentes
requisitos para los nutrientes, relativamente a
sus necesidades de carbono.

Suelos de tierras secas tienden a ser bajas

en C (carbono) y N (nitrégeno) ya que el
crecimiento de plantas es limitado por

el agua. La proporcion C:N puede variar,
dependiendo de la historia de uso del suelo y
el tipo de vegetacion presente. Es importante
recordar que el carbon en el suelo proviene
principalmente del material de las plantas,

ya sea por su crecimiento o el mantillo
organico. El nitrogeno disponible para el uso
de las plantas proviene de microorganismos
del suelo o insumos humanos. Estos dos
elementos son esenciales para el bienestar
del suelo, pero las rutas por las que entran al
ecosistema del suelo son muy diferentes.

Nota: El ver los ciclos de los nutrientes nos
provee una manera de entender como los
suelos estan conectados a otros ecosistemas,
la atmosfera, la disponibilidad de nutrientes, y
las dindmicas de deplecion.



Salinidad y Sodicidad

Sales- Incluyendo cloruros, nitratos,
carbonatos, sulfatos, sodio, potasio, calcio,

y magnesio--provienen del lecho rocoso

(la mayoria de las veces). Cuando hay
desgaste insuficiente por medio del agua para
trasladarlos del horizonte del suelo superior,
las sales permanecen en el suelo.

Las sales también pueden ser transportadas
hacia el suelo por medios de irrigacion

de agua o algunos abonos compostados.
Mientras el agua fluye a través de acequias,
especialmente canales de tierra sin
revestimiento, puede recoger sales del suelo y

depositarlos en el campo que se esta regando.

A lo largo del tiempo, estas sales se acumulan
en el suelo cuando el proceso de evaporacion
ocurre mas rapido que el de precipitacion. La
evaporacion se incrementa con el reemplazo
de comunidades de plantas perennes, nativas,
de raices profundas por especies de cultivos
anuales o la exposicion de la superficie del
suelo.

Glosario

Salinidad

es la medida de sales en el suelo. La
salinidad puede ser medida en el suelo y el
agua de irrigacion usando una prueba de
conductividad eléctrica.

Discusion- Salinidad y
Sodicidad

¢Qué factores en tu rancho o granja crees tu
que puedan afectar la salinidad o sodicidad de
tu suelo?

e —
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Sales excesivas en el suelo pueden dificultar
que las raices tomen agua salada del suelo,
lo cual resulta en sintomas similares a los

de la sequia en las plantas, aun después de
una lluvia reciente o evento de irrigacion.
Cantidades excesivas de sodio pueden
deteriorar la estructura del suelo debido al
desglose agregado. La pérdida de agregados
puede causar una pobre infiltracion de agua,
como se describié en secciones anteriores.
Estos cambios hacen dificil el crecimiento de
las plantas y pueden afectar drasticamente el
rendimiento de los cultivos.

En Nuevo México y Colorado hay areas
que contienen cantidades de salinidad
y sodicidad alarmantes para el suelo. Estas
preocupaciones pueden ser tratadas por
medios de manejo de irrigacion, drenaje,
y seleccion de plantas, aunque el mejor
remedio demandara mucho mas tiempo
(especialmente en condiciones de sequia).

Glosario

Sodicidad

es la acumulacion de sal de sodio relativo a
otros tipos de sales, especialmente calcio.

La sodicidad se mide con la proporcion

de absorcién de sodio (SAR), basado en la
cantidad relativa de sodio en comparacion
con el calcio y magnesio. SAR puede ser
determinado para el suelo y para el agua de
irrigacion. En suelos sodicos, el SAR sera mas
alto que 13. En suelos salinos sera menos que
13, y la concentracion de sales sera suficiente
para perjudicar su productividad.



2. Fundamentos del Suelo

2.3 Caracteristicas Bioldgicas

Casi toda la energia de la vida proviene del Objetivos de Aprendizaje
sol por medio de la fotosintesis que ocurre

en las hojas de las plantas. Eso quiere decir

que procesos sobre y debajo de la superficie Después de completar esta seccidn
estan inherentemente conectados. La red podras:

alimentaria del suelo es critica para sostener

actividades bioldgicas, la diversidad, y la ¢ Describir como las plantas ciclan el
productividad. Las interacciones entre carbono, incluyendo alimentar la red
plantas, microbios, y animales son clave alimentaria del suelo.

en funciones como las que regulan el flujo
del agua o almacenan y reciclan nutrientes
y otros compuestos del suelo. En esta
unidad, discutiremos las formas de vida que

® Describir los roles claves que los
microbios tienen en facilitar los
procesos del suelo.

constituyen el ecosistema del suelo y sus ® Describir los roles que seres
interacciones beneficiosas, depredadoras, y invertebrados y vertebrados tienen
competitivas--manteniendo en mente que en la red alimentaria del suelo y otras
hay una variacion grande en las caracteristicas funciones del suelo.

biologicas del suelo a traveés del tiempo y

ol v\ Za

Ganado y animales excavadores Gostras biologicas del
suelo

Las flechas apuntan en
la direccién en la que la
energia y los nutrientes se

. Bacteria and icroantropodos
mueven. Por ejemplo, el Materia AR Mic
Orgéncia
ganado come plantas, y el \
estiércol se convierte en :
materia organica. b 2o
Termitas y hormigas
Lombrices de tiera
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Plantas y Carbono

Glosario

Fotosintesis

es la reaccion en plantas verdes que
convierte energia solar (luz) en energia
quimica.

Las hojas de las plantas hacen azucares
(carbohidratos) que almacenan energia solar
que proviene de la luz solar y el dioxido de
carbono de la atmdsfera. Un subproducto de
la fotosintesis es el oxigeno, el cual es liberado
de regreso a la atmosfera. La produccion,
almacenamiento, y el uso de carbohidratos es
esencial para el crecimiento, mantenimiento, y
reproduccion de las plantas. Los carbohidratos
se forman en las células de las hojas y tallos
durante las horas del dia en la temporada de
crecimiento por el proceso de fotosintesis.

Glosario

Respiracion

produce la energia que usan las células
al tomar oxigeno, descomponiendo
(quemando) carbohidratos, y liberando
didxido de carbono.

—
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Es importante recordar que las plantas
respiran. Aparte de capturar CO2 de la
atmosfera como parte del proceso de
fotosintesis, las plantas liberan CO2 al

guemar carbohidratos para energizar su
mantenimiento, crecimiento y reproduccion.
Debido a que quemar carbohidratos requiere
oxigeno, las plantas deben de seguir
consumiendo oxigeno como los animales. Las
partes de las plantas que se encuentran sobre
la superficie pueden acceder oxigeno del aire,
pero las raices que se encuentran debajo de la
superficie también necesitan oxigeno. Por esta
razon, el suelo necesita estar humedo pero
no saturado para permitir que el oxigeno fluya
por el espacio poroso entre las raices.

Biomasa Vegetal

La biomasa vegetal de las plantas sobre la
superficie, basicamente el peso de todas
las hojas y tallos, esta determinada por la
cantidad de carbono que absorbe durante
la fotosintesis y la cantidad de carbono que
respira. En cualquier punto de la vida de la
planta, la biomasa total puede ser menos
que el total que produjo porque insectos,
otros animales, parasitos, y enfermedades
consumen partes de la planta.

Algunos organismos (por ejemplo vacas y
saltamontes) usan carbohidratos y otros
compuestos de plantas vivientes para
energizar sus propias actividades. Algunos
microbios usan exudados de las raices, los
cuales son carbohidratos liberados de plantas
vivas, ya sea activamente o porque las raices
se quiebran. (Los exudados de las raices
tambien se llaman “carbono liquido.”)



2. Fundamentos del Suelo

Otros organismos usan carbohidratos En turno, las plantas confian en otros

y compuestos de plantas muertas para organismos para ayudarles a obtener
energizar sus actividades. Esto es parte del nutrientes o para defenderse de parasitos y
proceso de descomposicion, el cual incluye animales que pastan. Y, obviamente, algunas
descomponer el cuerpo de organismos plantas confian en otros animales para la
muertos o sus desechos (estiércol). polinizacion, lo cual sucede raramente en el

suelo y no es una caracteristica de la biologia
del suelo que se considera aqui.

Energia Luminosa

Fotesintaas
Ditxido da Carbehidrmtas
¥
carbono y cligana
agua
P l v
T Dhtiwicda Raspiracicon
da.
carbono
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Actividad — Parcelas de Clip

Las parcelas de clip pueden ayudar a entender
cuanta biomasa esta presente en un area

en particular. Antes de comenzar con esta
actividad, considera las siguientes preguntas,
basado en tus intereses y preocupaciones, y
apunta algunas notas.

e ,;Cual deberia de ser el drea total de su
muestra?

e ,;Como va a decidir en donde tomar
la muestra? (Vea Planee el Monitoreo
y Muestreo en la pagina 79 para mas
instrucciones)

e Se cortany separan las plantas por
especies, grupo funcional (hierba de
estacion fria vs ford anual), o alguna
otra caracteristica(s)?

e ;Vas a coleccionar la biomasa total, o
vas a separar los compuestos verdes/
activos de desechos estancados?

e ,;Cuando va a tomar las muestras
y como va a afectar la cantidad de
biomasa que va a coleccionar?
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Materiales

Un quadratin o aro de un metro
cuadrado (algo que denote un area de
tamanfo definitivo que pueda poner
sobre el suelo)

Tijeras para podar la vegetacion

Bolsas de papel para coleccionar la
vegetacion podada. Recuerde etiquetar
las bolsas con suficiente informacion
para identificar la muestra, por
ejemplo, use iniciales de la persona
que haya podado el espacio, la fecha,

e informacion importante de la
ubicacion del sitio de muestra

Una bascula

Instrucciones

1.

Coloca el quadratin en una ubicacion
en donde quisiera saber la cantidad de
biomasa vegetal

Con un par de tijeras, remueve toda
la vegetacion dentro del cuadrilatero
hasta el raz del suelo, y colécalo en la
bolsa de papel.

Poda suficientes cuadratines para
capturar la variedad de biomasa a
través del paisaje de interés. Entre mas
variacion se encuentre, mas lugares de
muestra tendran que ser podados.

Seca cada bolsa de vegetacion

Remueve la vegetacion de cada bolsa y
pésala individualmente.



2. Fundamentos del Suelo

Calculaciones

Tu vas a extrapolar tus parcelas hacia un area de tierra mas grande al convertir la masa por

cuadrante a libras por acre.

Area del cuadrante

Largo X Ancho

Quadratin

pulgadas __ pulgadas

Diametro = 2 Diametro =+ 2

x

x3.14 =

pulgadas pulgadas

Biomasa Total por Cuadrante

Area del quadratin en
pulgadas cuadradas

pulgadas?

Area del circulo en
pulgadas cuadradas

x3.14 =

pulgadas?

Suma todos los pesos (en libras) de la biomasa de las plantas y divide entre el numero
total de cuadrantes de los cuales tomaste muestras para calcular el promedio.

Numero de
cuadrantes

Suma de todos los
pesos de biomasa

lbs

Area del cuadrante en
pulgadas cuadradas

Libras promedio de
biomasa por cuadrante

lbs _in?

Libras promedio de biomasa
por cuadrante

lbs

Biomasa promedio por cuadrante en
libras por pulgada cuadrada

lbs/in?

Aumento Proporcional de los Cuadrantes a Libras por Acre

Biomasa promedio por cuadrante en libras
por pulgada cuadrada

x 6273000 =

libras por acre

x 6273000 =

libras/in?
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Interpretacion

Estos valores calculados no significan mucho
ellos solos, sino que son una herramienta

util al observar como cambian a través del
espacio y tiempo. Puedes usar estos valores
para, por ejemplo, planear manejos de pastura
o responder al cambio de condiciones
ambientales.

Si estas curioso por saber que se esta
comiendo tu vegetacion, puedes establecer
pequefos recintos para excluir algunos
animales en particular. Por ejemplo, con

4 T-postes y cerco para ganado, puedes

2.3 Caracteristicas Biologicas

excluir ganado de una area designada y ver
la diferencia entre tener ganado (afuera del
cerco) o no (dentro del cerco). El excluir
conejos y otros animales pequefios €s mas
dificil pero se puede lograr con diferentes
tipos de cercos y estructuras.

Un pequefo recinto para excluir animales se llama exclusion.
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2. Fundamentos del Suelo

¢Qué mas fotosintetiza?

Otros organismos fotosintéticos multicelulares Cuando hay musgos, liquenes o bacteria
en la superficie del suelo pueden incluir: fotosintética en la superficie, se les llama
‘costras biologicas del suelo’ o ‘suelo

criptogamico/criptobidtico’ (demostrado
en las imagenes). Estos no son lo mismo

* Liguenes: Una relacion simbidtica entre que costras fisicas, las cuales se forman por

un hongo y un microbio fotosintético el impacto de agua de agua de lluvia o la
formacion de sal.

® Musgos: Pequefios organismos
parecidos a plantas

e Cianobacterias: Bacteria fotosintética
que puede ser unicelular o un agregado
que forma hebras o pegotes

» 2 T‘ j‘\..‘,“f £ L
Corteza biologica del suelo dominada por el musgo Corteza biologica del suelo
dominada por liquenes.
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2.3 Caracteristicas Biologicas

Actividad — Cobertura de la Superficie

El entender los diferentes tipos de plantas y materias organicas de la superficie del suelo es
invaluable para entender la salud del suelo. Por ejemplo, las diferentes estrategias de manejo
pueden ser monitoreadas a traves del tiempo al analizar la biodiversidad de las plantas y la cantidad
de suelo desnudo en comparacion con el lechoso.

Materiales
e Cinta medidora
® Estaca temporal o palo resistente para anclar la cinta medidora en el punto de partida
® Bandera-pin o un pasador pequefio

® | apiz o plumay papel para anotar observaciones

Instrucciones

1. Selecciona un punto de partida al azar en donde pueda asegurar la cinta de medir a la estaca
(por ejemplo, avienta una piedra detras de ti y vea en donde cae).

2. Para decidir la direccion en la cual dirigir la cinta de medir, escoge una direccion que corra
a lo largo de la pendiente o si no hay una pendiente distinguible, corre la cinta hacia el
norte del punto inicial. Nota: Si crees que vas a monitorear la misma area otra vez, marca
permanentemente ambos extremos de la cinta de medir con palos resistentes.

3. Corre la cinta medidora por 25 pies. Este sera tu transecto.

4. Configura tu papel como ficha de datos. No se te olvide escribir la fecha y tu nombre como
registrador.

Hay muchas maneras de coleccionar informacion dependiendo en lo que quiere saber, el
tiempo disponible, y tu entrenamiento:

e Opcion 1: Si eres un botanico, organiza las plantas por categoria.

e Opcion 2: Si te interesa la diferencia entre annual, perennial, herbaceas, zacates, y
arbustos, apunta las plantas en su debida clasificacion.

e Opcion 3: Apunta el suelo desnudo, material de plantas muertas, material de plantas
vivas, y estiércol.

Actividad continuado en
siguiente pagina —)
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5. Comenzando en el principio de la cinta de medir, suelta el pin cada 3 pulgadas y apunta lo
que se encuentra en la superficie del suelo usando una marca de conteo en cada categoria
(cada una tiene su seccion en la ficha de datos). Esto deberia resultar en 100 puntos de datos
totales.

Nota: Hay muchas maneras de coleccionar mas y diferente informacion de esta actividad, pero por
ahora, solo enféoquese en la cobertura de la superficie.

6. Vea los ejemplos de la ficha de datos a continuacion para las calculaciones. Cuente el total
de cada categoria, divide entre el numero total de puntos de cada area, y multiplica por 100
para calcular el porciento.

Nuestro ejemplo de ficha de datos esta basado en la Opcion 2 de las instrucciones arriba. Las
tres opciones funcionan de la misma manera. Haz las marcas de conteo, sumalas, y calcula los

porcentajes.
Fecha: Tomador de notas: Ubicacion:
Campo del este
Especies/Grupos:

Transecto  Suelo Vegetacion Pasto Pasto Arbusto Total
desnudo anual perenne anual perenne

1 Hi T HH Hit HiHH L HH i 103
il Hit Hit |

Calcula: 23 /103 15/103 20 /103 8 /103 16 /103 21/ 103 100%
x 100 = x 100 = x 100 = x 100 = x 100 = x 100 =
22% 15% 19% 8% 16% 20%
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2.3 Caracteristicas Bioldgicas

Microbios

fa—— — ——— —

Una cucharada de tierra contiene
billones de células bacterianas,
millones de células de hongos, y
otros organismos como tardigrados y
nematodos.

Bajo el microscopio:

Bacteria

Bacteria y arqueas
parecen motas
simétricas, mas pequefas
que 5 micrometros, o
0.000195 pulgadas de
largo. Las bacterias fueron las
primeras formas de vida y hoy
se encuentra una gran diversidad
de ellas.

¢Qué hacen los microbios?

Los microbios reciclan nutrientes, incluyendo suelo. Estas enzimas descomponen materia
quimicos en el lecho rocoso y tejidos de organica y compuestos mas pequefios que
plantas, y los hacen disponibles para el uso pueden ser usados por otros organismos o
de otros organismos. También, los microbios raices de plantas. El crecimiento de microbios
sirven como comida directamente para otros y su actividad también pueden descomponer
organismos. Indirectamente, muchos hongos piedras, empezando el proceso de la creacion
y bacterias excretan enzimas (similares a los del suelo.

de sistemas digestivos de animales) en el
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2. Fundamentos del Suelo

Los microbios son mas pequefios que las
raices de las plantas, por lo cual pueden ser
microporos suficientemente pequefios para
las raices. Ahi pueden hacer que los nutrientes
se unan a las particulas del suelo, ayudando
a unir los nutrientes a los minerales. Los
minerales que crecen en las raices u hojas
de las plantas sin perjudicar la planta pueden
repeler plagas y enfermedades. Algunos
microbios pueden consumir y procesar
desperdicios, incluyendo quimicos sintéticos,
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Hongos

Los hongos del
suelo pueden
aparecer en
esporas grandes,
usualmente de
color cafe oscuro,
0 como hebras
largas llamadas hifas.

iNo todos los

hongos se forman en
forma de champifion!

De hecho, los hongos

en forma de champifion son

mas raros en ambientes de tierras

secas que hongos que no se forman en

champifiones.

convirtiéndolos en que no sean toxicos.
Otros microbios, especialmente largas hebras
de hongos, pueden transportar y acumular
agua y nutrientes del suelo. Los microbios
producen y emiten una gran variedad de
productos quimicos que sirven como sefiales
entre diferentes microbios, y algunos hasta
mitigan el crecimiento y desarrollo de plantas
y animales.

Vamos a identificar otras funciones de
microbios en la proxima actividad.



Actividad — Grupos Funcionales de Microbios

Hay muchos nombres derivados de Griego
y Latin en la lista siguiente de tipos de
microbios. No dejes que te intimiden. Ponle
atencion a la funcion de estos organismos y
el por qué son importantes para entender la
salud del suelo.

1. Circula los que son importantes para el
ciclo del nitrogeno.

2. Cuadricula los que son importantes
en nutrientes secundarios o
micronutrientes de las plantas.

3. Subraya los que son importantes en
el ciclo del carbono (fotosintesis y
descomposicion).
Nota: algunos grupos pueden tener
mas de una funcion mientras que otros
pueden no tener una conexion directa.

Asociados con las Plantas

® Rhizobium — Bacteria que vive
dentro de las raices, en estructuras
especializadas llamadas nddulos;
algunos capturan nitrogeno del aire y
lo fijan en el suelo de manera usable
por las plantas.

® Micorrizas — Asociado con las raices
de hongos que forman parte en la
absorcion de agua y nutrientes por
parte de las plantas (por ejemplo,
fosforo). Nota: Tiende a ver mas
microorganismos en areas del suelo
en donde las raices estan vivas que en
areas sin raices vivientes.
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Viviendo Libremente

Otros

Bacteria fotosintética

Fijadores de nitrogeno de vida libre-
bacteria en el suelo que puede fijar
nitrogeno

Bacterias desnitrificantes- bacteria en
el suelo que convierte el nitrogeno
solido a nitrégeno gaseoso.

Extremofilos- organismos capaces de
vivir en ambientes extremos, como
aguas termales, areas de agua o tierra
muy salina, y areas de frio extremo.

Organismos anaerdbicos- dependen
en quimicos aparte del oxigeno

para sus procesos corporales; son
importantes en ciclar nitrégeno,
sulfuro, hierro, y manganeso.

Microbios saprop troficos- consumen
tejidos de plantas muertas sobrey
debajo de la superficie del suelo

Predadores- consumidores de
organismos vivientes

Carrofieros- consumidores de
organismos muertos

Parasitos- Viven en otros organismos
vivientes y los perjudican al consumir
sus tejidos

Organismos causantes de
enfermedades- virus, bacterias,
y otros microbios que les causan
enfermedades a plantas y otros
organismos.



Respiracion del Suelo

Cuando queremos evaluar la actividad
biologica del suelo, una buena medida es el
ritmo respiratorio o el ritmo al cual el suelo
emite dioxido de carbono. La mayoria de los
organismos discutidos anteriormente tienen
metabolismos similares a los que existen
sobre la superficie, respirando o consumiendo
oxigeno y produciendo CO2. La respiracion
nos permite calibrar qué tan activo esta el
ecosistema del suelo, aunque no podemos
observar esta actividad directamente porque
los organismos del suelo son muy pequenos e
imposible de ver sin un microscopio.

La respiracion del suelo describe la velocidad
a la cual los organismos del suelo consumen
materia organica. Las velocidades altas
indican que los organismos del suelo estan
activos y que la materia organica esta siendo
convertida a compuestos mas estables (como
el humus( o que el carbono se esta perdiendo
en la atmosfera como CO2, dependiendo

en la calidad de la actividad de las plantas y

el manejo del suelo. Durante la respiracion,
los organismos del suelo liberan nutrientes
como el nitrégeno y fosforo que estaban en
la materia organica, y los hacen disponibles
para otros organismos. Una velocidad lenta
de respiracion indica la falta de actividad
biologica en el ecosistema del suelo.
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Las velocidades de respiracion varian
dramaticamente basado en el contenido de
humedad en el suelo. Por lo tanto, se puede
esperar estacionalidad, variedad diaria, y
variedad entre areas de climas diferentes. Ya
que la actividad microbial en el suelo ocurre
en el agua, la respiracion incrementa con la
humedad pero solo hasta el punto en donde
la cantidad de agua limita el movimiento de
aire entre los poros del suelo. La respiracion
también incrementa por lo general con altas
temperaturas.

Hay varios metodos para medir la velocidad de
la respiracion, incluyéndome kits comerciales
con quimicos que cambian de color para
indicar la cantidad de CO2 que se produce a
traves del tiempo en un lugar cerrado (como
un frasco).

Chigens Chdpana
T | i
Dicercio de Carbono Didicies de Carbono

g

g



2.3 Caracteristicas Biologicas

Invertebrados
= = — ——

Glosario
Nematodos
Oorganismos microscopicos Como gusanos que
se alimentan de las plantas y otros organismos
del suelo.
Algunas de las actividades de los nematodos
en el suelo son:

® Depredar de plagas como gusanos Glosario

cortadores Microartrépodos

e Consumir de hongos o bacterias
e Consumir en las raices de las plantas

e Diseminar enfermedades entre las
plantas

65

son pequefios insectos, muchos de los
cuales son importantes en el proceso de
descomposicion.

Algunos ejemplos de microartropodos son los
colémbolos y acaros.

Algunas de las actividades de los
microartropodos en el suelo son:

Depredar de plagas como gusanos
cortadores

Consumir hongos y bacterias
Consumir raices de las plantas

Mientras se alimentan, pueden liberar
nutrientes para que los usen las plantas

Parasitar las raices de las plantas
Diseminar enfermedades entre las plantas

Masticar el tejido de las plantas en
pedazos mas pequefios y moverlos
alrededor



Hormigas y Termitas

Las hormigas segadoras, comunes en pastizales
aridos y semiaridos, pueden influenciar el pH,
nitrégeno, fésforo, potasio, la presencia y

proliferacion de mycorrhizae, densidad a granel,

y humedad del suelo (Snyder et al., 2002).

El Jornada Basin Long Term Ecological Research

Station ha demostrado que las termitas
incrementan la infiltracion de agua en el suelo
por sus actividades en el nido (Elkins et al.,
1986). Adicionalmente, las termitas consumen
y remueven materia organica del suelo y la
zona de raices (Nash & Whitford, 1995). Ellas
también impactan el perfil del suelo por medio

de combinaciones fisicas al mover materiales de

zonas inferiores del suelo hacia la superficie.

Escarabajos de Estiércol

Los escarabajos de estiercol tienen una
funcion importante en descomponery
transportar estiércol a capas inferiores
en las praderas de pasto corto, las
cuales fueron dominadas por el bisonte
Americano. Su actividad también sirve
para incrementar el nitrédgeno del suelo,
infiltracion de agua, y el desplazamiento
de las semillas en el estiércol (Barber et
al., 2019). Los escarabajos de estiércol
usan el estiércol del ganado y bisontes,
pero su poblacion ha sido perturbada con
la eliminacion del bisonte de su rango
historico (el cual incluia la mayoria de lo
que ahora es Nuevo México y Colorado).
Ambas especies de escarabajos, los
nativos e invasivos, se pueden encontrar
en los dos estados.
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Lombrices de Tierra

Las lombrices de tierra se alimentan de seres
muertos y materia organica y microbios que
se estan descomponiendo, y los arrastran de
la superficie del suelo a capas mas profundas.
Al reubicar la materia organica, ellas remueven
la capa de la superficie del suelo. Se ha
confirmado que las lombrices de la tierra
agotan el horizonte O de materia organica
(Brady & Weil, 2010), lo cual tiene efectos
sustanciales en el ecosistema del suelo. Las
lombrices se entierran en la tierra, creando
macroporos, y al comer, excretan la materia
organica digestionada y particulas minerales
de la tierra. Esto aumenta la estabilidad

del agregado. Esto resulta en altos niveles

de materia organica, bacteria, y nutrientes
disponibles para las plantas.

¢;Qué deberiamos de esperar de las lombrices
en suelos semiaridos? Las lombrices prefieren
suelos frios, humedos, bien aireados, con
amplios suministros de materia organica en la
superficie. Suelos de este tipo no son tipicos
en Nuevo México y Colorado. Las lombrices
también son sensitivas a la salinidad, la cual es
un asunto comun en tierras secas.

Discusion —
¢Qué Hacen las Lombrices?

¢Cuales caracteristicas fisicas del suelo
pueden ser afectadas por las actividades de las
lombrices? ;Cuales caracteristicas quimicas?
¢Cuales caracteristicas bioldgicas?



Vertebrados

A s — e

Glosario

Bioturbacion

La accion de criaturas excavadoras mientras
excavan tuneles y areas de estar en la tierra,
mezclando las capas.

Criaturas Excavadoras

La region semiadrida del Suroeste es un habitat para ardillas del suelo, topos, perros de
la pradera, y topos; todos viven en el suelo. Estos animales mezclan los horizontes de
tierra y redistribuyen semillas y partes de plantas al plazo del suelo por medio de sus
actividades excavadoras. Esta mezcla esta en una escala que impacta el suelo, pero no
de manera detrimental. En lugar, la escala introduce algo de diversidad en los aspectos
fisicos, quimicos, y biologicos del ecosistema del suelo.

Ganado

Diferentes tipos de ganado tienen diferentes habilidades y preferencias de alimentacion
y movimiento, por lo tanto tienen una variedad de interacciones con el ecosistema

del suelo. Por ejemplo, cuando el pastoreo es estatico el peso de animales grandes
puede causar compactacion. El ganado puede afectar caracteristicas fisicas y quimicas
al introducir nutrientes y microbios por medio del estiércol y orines que alimentan

las redes alimentarias del suelo. Estos efectos son muy localizados y suelen ser
concentrados en areas alrededor del agua o la sombra a menos de que métodos de
manejo de pastoreo sean implementados. Al pisotear la superficie del suelo, el ganado
puede depositar basura que protege y alimenta el suelo.

La manera en la cual el ganado come afecta las caracteristicas bioldgicas del suelo

e impacta las comunidades de plantas de diferentes maneras. La carga ganadera

y el clima afectan como el ganado impacta el suelo. Aqui presentamos una breve
descripcion de la manera principal en la que los animales de ganado obtienen su
comida y los efectos que tienen en el suelo, notando que las diferentes variedades
(razas) de cada uno puedan tener diferentes comportamientos, los cuales causan que
sus impactos varian.
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Ganado Vacuno

La anatomia de la boca y dientes de las vacas no les permiten acercarse
mas de dos pulgadas al suelo. Cuando comen una planta, la colocan
en medio de su paladar superior y mandibula inferior, jalando con la
lengua para arrancarla de la raiz. Las vacas suelen pastar cerca de su
propio estiércol. El movimiento de su mordida y su cuerpo pesado
pueden tener un efecto negativo en las comunidades de las plantas y la
estructura del suelo, especialmente en condiciones de suelo mojado.
Es importante optimizar el pastoreo, lo cual sera discutido mas a fondo
en la seccion de manejo de pastoreo en la pagina 108.

Ovejas

La estructura de la boca de las ovejas les permite morder
mas cerca del suelo que las vacas, y pueden ser mas
selectivas del forraje que consumen. Las ovejas pueden
daflar comunidades de plantas severamente porque pueden
arrancar una parte mas grande de la planta que las vacas. Sin
embargo, las ovejas son mas ligeras que las vacas y caballos,
por lo tanto son menos probable de causar compactacion
del suelo.

Chivas

Las chivas son similares a las ovejas pero tienen labios

y lenguas mas moviles, lo cual les permite ser aun mas
selectivas al consumir forraje. Ellas prefieren plantas mas
lefiosas y hojas nuevas en arbustos, lo cual puede ser
detrimental para el éxito de los arbustos.

Caballos

Los caballos tienen dientes estructurados para morder
y cortar forraje cerca del suelo en lugar de arrancarlo
como las vacas. Ellos son animales grandes y pesados,
por lo cual tienen un impacto negativo en la estructura
del suelo como el ganado. Similarmente que las ovejas,
su manera de pastorear puede tener impactos negativos
en las comunidades de las plantas.
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Pisoteo

Lo siguiente es una serie de preguntas utiles para considerar el impacto del pisoteo en los

ecosistemas del suelo.

1.

2.

En general, los impactos del manejo de pastoreo varian mucho, dependiendo de las estrategias de
manejo y ecosistemas. Por ejemplo, mover ganado pesado a través de tierras arcillosas cuando esta
mojada la va a afectar mucho, pero hacer lo mismo en tierra arenosa mojada sera mas leve.

;Qué animales (especie y raza) estan pisoteando?

¢Cuanto tiempo estan en ese suelo? ;En qué temporada?
¢(Cuantos animales son?

¢Con qué frecuencia vuelven a visitar la zona los animales?
¢Qué tipo de suelo estan pisoteando?

¢En qué temporadas estan visitando?

¢Cual es la historia de manejo del suelo en esa area?
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2. Fundamentos del Suelo

Discusiéon — El Impacto de la Materia Organica en el Suelo

Conectemos y repasemos algunos de los conceptos fisicos, quimicos, y bioldgicos que hemos
cubierto hasta ahora.

La cantidad de materia organica en el suelo tiende a ser menos que el 5%, pero aun asi tiene un
efecto relevante en la estructura fisica, quimica, y biologica del suelo. En la lista a continuacion,
indica cuales caracteristicas fisicas incrementan y cuales disminuyen en respecto al incremento de
materia organica.

Fisicas

Agregados

Espacio poroso

Infiltracion de agua

Retencion de humedad

Aireacion

Erosionabilidad

Quimicas

e Contiene y captura nutrientes, especialmente nitrogeno, fosforo y sulfuro en un estado de
liberacion lenta

® Estabiliza los macronutrientes y micronutrientes

® Aliviana cambios de pH

Bioldgicos

® Provee comida para los organismos grandes y pequefios del suelo
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2.4 Principios de un Suelo Saludable

2.4 Principios de un Suelo Saludable

Los principios de un suelo saludable son

la clave para una administracion exitosa

del campo. El entenderlos le permite a los
mayordomos considerar como diferentes
practicas y planes de manejo pueden
promover o degradar la salud del suelo,

por lo tanto permitiéndoles tomar mejores
decisiones de manejo. Los principios de

un suelo saludable que presentamos a
continuacion estan basados en los que se
incluyeron en el New Mexico Healthy Soils Act
del 2019 y son parecidos a los de NRCS Soil
Health Principles.

Objetivos de Aprendizaje

———

C—

Después de completar esta seccion
podras:

e Expresar los principios de un suelo
saludable y relacionarlos con las
caracteristicas fisicas, quimicas, y
biologicas del suelo.

e Evaluar diferentes actividades de
manejo en el contexto de cuidar suelos
saludables
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Discusiéon — Coberturas de
Suelo
¢Qué tipo de coberturas de suelo usas tu o

tu vecino? ;Cuales son sus estrategias de
cobertura de suelo?




Salud del Suelo

—e—

La administracion de un suelo saludable junta el conocimiento de la interrelacion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo con la planeacion y practicas designadas
para restaurar y contribuir al funcionamiento de largo plazo de ecosistemas de suelo robustos. Los
principios de un suelo saludable que guian este esfuerzo se enfocan en las siguientes funciones,

entre otras:
Fisicas
Apoyo fisico para las plantas

Aireacion

Almacenamiento y movimiento de agua

del suelo

Resistencia a la erosion

Quimicas

Almacenamiento y liberacion de
nutrientes

Almacenamiento de carbono

Niveles de salinidad

Bioldgicas
Proliferacion de raices

Movimiento y conectividad de
organismos

Supresion de plagas
Mineralizacion de nitrogeno

Descomposicion de materia organica
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Recuerda que las propiedades inherentes
van a afectar las funciones observadas en tu
suelo. Por ejemplo, el clima y la textura de
la tierra son algo que tu no puedes cambiar
pero aun pueden afectar muchas de las
funciones mencionadas.

Es importante mantener en mente que las
caracteristicas fisicas, quimicas, y bioldgicas
en diferentes ubicaciones son distintas, por lo
cual buenas metas y planes de administracion
son especificos a ubicaciones en particular.
Por esta razon, el uso de principios de

suelos saludables para guiar el desarrollo

de metas para el suelo y administracion

para un rancho, granja, huerta, jardin, o
pargue también seran especificos. Por

m ejemplo, en las praderas del desierto

de Nuevo México, los suelos no estan
completamente cubiertos con plantas, y esto
es beneficioso para las especies salvajes que
se encuentran en esa ubicacion. Algunas
especies de insectos dependen de suelos
expuestos para obtener nutrientes y han
evolucionado a camuflarse en la superficie
del suelo desnudo. Y, aunque las costras
biologicas del suelo no son plantas, aun
pueden proteger el suelo de la erosion.
Este tipo de variaciones hacen claro que los
principios de un suelo saludable deben ser
sensibles a las caracteristicas y condiciones
locales.



La cobertura del suelo puede proveer los siguientes
beneficios a los ecosistemas del suelo:

Principios de Suelos Saludables

—

—e—

Maximizar biodiversidad

Mantener raices vivas

s oW N R

—

Mantener el suelo cubierto/maximizar la cobertura

Minimizar la alteracion del suelo y entradas externas

Integrar animales al manejo del campo, incluyendo

animales de pastoreo, pajaros, e invertebrados

beneficiosos

Nota: Puede que encuentre los cuatro principios del NRCS que
combinan el maximizar la biodiversidad con la integracion de animales

en el manejo de los campos.

1

Mantener el suelo cubierto/Maximizar la Cobertura

La cobertura se puede referir a plantas o organismos vivientes, materia de plantas muertas,
u otros mantillos organicos (recortes de césped, astillas de madera, heno, compostas, etc.).

Algunos ejemplos de las Practicas de
Conservacion del NRCS relacionados con
estos principios son:

Mantiene los suelos frescos al reducir la exposicion
al sol

Mantiene los suelos humedos al reducir la
evaporacion e incrementar la infiltracion

Mantiene la tierra en su lugar al reducir la erosion
por medio del aire y agua (de lluvias intensas)

Mantiene el suelo aireado al protegerlo de la
compactacion

Provee material organico que alimenta a
organismos del suelo

En tierras de cultivo, reduce las hierbas e invasiones
indeseables de plantas nativas y no nativas
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(327) Conservacion de Cobertura
(328) Conservacion de Cultivos de
Cobertura

(340) Cultivo de Cobertura

(512) Siembra de forraje y biomasa
(528) Pastoreo Prescrito

(329) Labranza Cero y (345) Labranza
Reducida

(484) Triturado

(808) Enmienda del Carbono del Suelo
(334) Trafico Controlado



2

Minimizar la Alteracion del Suelo y Entradas Externas

Causas de Alteraciones Algunos ejemplos de Practicas de
Conservacion del NRCS (Codigo) relacionados

® Fisica: Labranza y compactacion, el S
a este principio son:

arado de raices y eliminacion de arbustos

con magquinaria pesada (329) Labranza Cero y (345) Labranza
Reducida

(327) Conservacion de Cobertura
(590) Administracion de Nutrientes

® Quimica: Muchos fertilizantes y
pesticidas, herbicidas, e irrigacion con

agua salada (595) Manejo Integrado de Plagas
* Biologica: Sobre- y pocc-pastoreo >n 1528) Pastoreo Prescrito
pastizales

Consecuencias de las Alteraciones
e Pérdida de la estructura del suelo

® Suelo desnudo, siendo propenso -
erosion

® |nvasion de plantas lefiosas

3

Maximizar la Biodiversidad

El maximizar la biodiversidad incluye la biodiversidad sobre y debajo de la superficie:
microbios, plantas, lombrices de tierra, insectos, y otros animales. Nota que cuando la
biodiversidad se maximiza sobre la superficie, también se maximiza por debajo.

Por ejemplo: Algunos ejemplos de Practicas de
Conservacion del NRCS (Codigo) relacionados

e Cultivo de cobertura de multiples o
a este principio son:

especies o area de distribucion bien

mantenida con pastos de temporada (327) Conservacion de Cobertura
fria y estacion calida que promueven (528) Pastoreo Prescrito
diversas especies nativas (328) Conservacion de Cultivos de
| ) o Cobertura
e Diversas tiras polinizadoras (340) Cultivo de Cobe
e Agroforestal (512) Siembra de forraje y biomasa
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4

Mantener las Raices Vivas

Las raices pueden quebrar suelos compactos
y permitir mejor infiltracion. Las plantas
pueden proveer carbono al suelo por medio
de sus raices, las cuales alimentan los
microbios del suelo y les ayudan a fomentar
la materia organica. Las actividades microbial
y de las raices reciclan nutrientes y mejoran
la estructura del suelo al apoyar la formacion
de agregados. El efecto de estas actividades
€s una reduccion en la erosion causada por el
aire y el agua.

5

Algunos ejemplos de Practicas de
Conservacion del NRCS (Codigo) relacionados
a este principio son:

(328) Conservacion de Cultivos de
Cobertura

(340) Cultivo de Cobertura

(512) Siembra de forraje y biomasa
(528) Pastoreo Prescrito

(329) Labranza Cero (345) Labranza
Reducida

(484) Triturado

(808) Enmienda del Carbono del Suelo
(334) Trafico Controlado

Integrar Animales al Manejo de Campos

Cuando viene a la salud del suelo en
pastizales, el manejo de pastoreo es esencial.
No es posible realizar las metas descritas en
los otros principios de la salud del suelo si el
pastoreo no se maneja (vea la pagina 108).

El estiércol del ganado, orin, saliva, pelo, y
cuero introducen y distribuyen microbios.

El pisoteo de los animales puede incorporar
microbios y biomasa organica de la superficie
a la subsuperficie, lo cual puede acelerar el
reciclaje de nutrientes y materia organica. La
destruccion de residuos por medio del pisoteo
también acelera la descomposicion de la
materia organica.
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Un ejemplo de Practicas de Conservacion del
NRCS (Codigo) relacionados a este principio
es:

(528) Pastoreo Prescrito



2. Fundamentos del Suelo

Discusion — Trabajando con los Principios de un Suelo
Saludable

Primero, evalle qué caracteristica(s) fisica(s) o bioldgica(s) fundamental(es) esta(n) afectada(s).
Luego, evalue qué principio o principios de salud del suelo se aplican a la situacion.

1. Labranza excesiva o inadecuada

Caracteristica(s) Principio(s)

2. Fertilizacion excesiva o inadecuada
(Fertilizantes sintéticos raramente contienen mezclas balanceadas para todos los nutrientes
de las plantas)

Caracteristica(s) Principio(s)

3. Monocultivos

Caracteristica(s) Principio(s)

4. Irrigacién Inadecuada/Calidad Pobre del Agua

Caracteristica(s) Principio(s)
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2.4 Principios de un Suelo Saludable

. Uso de Quimicos Sinteticos

(por ejemplo insecticidas, herbicidas, fungicidas, y otros “-icidas,” nitratos sintéticos, urea,
fumigantes, y otros quimicos organicos aprobados como el Oxidate)

Caracteristica(s) Principio(s)

. Cultivos de Cobertura de Especias Mixtas

Caracteristica(s) Principio(s)

Plantas Nativas, Plantas de Reliquia de Familia (heirloom plants)

Caracteristica(s) Principio(s)

. Materia Organica del Suelo entre 3% y 5%

Caracteristica(s) Principio(s)

. Biofertilizantes y compostas

Caracteristica(s) Principio(s)
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3. Monitoreo y Evaluacion

Basico del Suelo

Los suelos son probados y monitoreados

por una variedad de razones y para contestar
preguntas especificas. Las pruebas pueden
ayudar a identificar y evaluar limitaciones

del suelo, por ejemplo la textura del suelo

y niveles de pH, los cuales no pueden ser
facilmente alterados. Las pruebas también se
pueden usar para identificar cambios debido
a decisiones de manejo sobre cortos o largos
periodos. Preguntate: ;En qué funciones
estoy interesado: almacenamiento de agua/
movimiento? ;Almacenamiento/reciclaje

de carbono? ;Reciclaje de nutrientes?
¢Resistencia de erosion? ;Supresion de
enfermedades o plagas?

Las pruebas de suelo pueden ser cuantitativas
o cualitativas. Puedes obtener una vision
considerable sobre tu suelo al excavar

un hoyo y ver el color de la tierra, buscar
sefiales de vida, oler olores, y sentir la textura
y humedad. Estos son tipos de pruebas
cualitativas.

Las pruebas cuantitativas incluyen, por
ejemplo, examenes en laboratorios sobre

la disponibilidad de nutrientes, ensayos de
abundancia de microbios y el nivel de su
actividad, y pesar la cantidad de biomasa en
un diagrama. Ambas pruebas, cuantitativas y
cualitativas son utiles e importantes, pero el
disefio de muestreo determina que tan util es
la informacion para contestar tus preguntas.
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Diferentes agencias, entidades otorgantes, y
mercados emergentes de carbono y servicios
de los ecosistemas requieren diferentes
analisis de suelo. Usa los protocolos y
sugerencias en este libro como plataforma,
pero pon atencion en seguir las direcciones
establecidas para tu caso en particular.

Objetivos de Aprendizaje

C—

—_

Al completar esta seccidn podras:

® Evaluar los objetivos del muestreo para
decidir la extension espacial/temporal
del muestreo/observacion

® Evaluar los objetivos del muestreo para
decidir cuales pruebas bioldgicas, de
suelo, y de agua hacer

e Saber en donde encontrar las
clasificaciones de suelos usando el
encuesta USDA Web Soil Survey

e Considerar como tomar muestras
de suelos, agua y materia bioldgica
para mandar muestras consistentes al
laboratorio



3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

Planee el Monitoreo y Muestreo

— e — ———

Preguntas clave para asegurar que tienes datos creibles:

;Por qué estas tomando pruebas? ;Qué preguntas estas tratando de contestar?
(En donde y cuando va a tomar la prueba?

¢A qué estas tomando pruebas? ;Cual fue tu protocolo para tomar la muestra? ;Tienes
personal entrenado o equipo apropiado para tomar las muestras? ;Cuales laboratorios
o facilidades pueden procesar sus muestras de suelo?

;Tienes recursos para tomar y procesar las muestras?

¢Vas a comparar la informacion a través del tiempo o espacio para entender como
cambian (o no cambian) las caracteristicas?

Discusion — Consideraciones para el Muestreo

1. Evalua las siguientes estrategias de muestreo de acuerdo a su utilidad para evaluar la
disponibilidad de nutrientes en el campo.

A.

Tomar la muestra de una palada de la superficie en el centro del campo
Tomar tres paladas de la superficie, todas cerca del centro del campo
Tomar tres paladas de la superficie, todas en diferentes ubicaciones en el campo

Tomar tres paladas de la superficie y tres mas de una profundidad preestablecida, todas
cerca del centro del campo

Tomar tres paladas de la superficie y tres mas de una profundidad preestablecida en
diferentes ubicaciones en el campo

Tomar seis paladas de la superficie y seis mas de una profundidad preestablecida en
diferentes ubicaciones en el campo.

Tomar pruebas de diferentes profundidades, pero basando cada prueba en los horizontes
O, A,y B del suelo (vea los factores formativos del suelo y los perfiles del suelo en la
pagina 12).
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3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

2. Evalua los costos asociados con las estrategias de muestreo A-G en términos de tiempo y
recursos.

3. ;Qué otras consideraciones afectaron como decides como tomar la muestra? Esto puede
incluir cosas como el tamafo del campo, historia de manejo, etc.

4. ;Qué parte de tu estrategia de muestreo considerarias cambiar si encuentras un area con
diferentes tipos de productividad de plantas o una acumulacion de sales? ;Tomarias muestras
aparte para estas areas o las incluirias como parte de tu estrategia de muestreo del campo?

5. Ahora, digamos que coleccionaste tus primeras muestras de un campo durante el verano. Tu
quieres ver como cambia la disponibilidad de nutrientes después de que se implemente una
nueva manera de manejo en el mismo campo.

Evalua las siguientes estrategias de muestreo en cuanto a su utilidad para medir los cambios
en la disponibilidad de nutrientes.

H. Tomar muestras semanales por un afo después de implementar el nuevo manejo
I. Tomar muestras mensuales por un ailo después de implementar el nuevo manejo
J. Tomar una muestra en el invierno después de implementar el nuevo manejo

K. Tomar una muestra en el verano después de implementar el nuevo manejo
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3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

6. Ahora, evalua los costos asociados con las estrategias de muestreo H-K en términos de
tiempo y recursos.

7. Evalua las estrategias A-G y H-K en los siguientes escenarios:

® Eres un productor que acaba de conceder dinero. El financiador requiere una evaluacion
cuantitativa y provee recursos adicionales para cubrir el costo de tales evaluaciones.

® Eres un productor tratando de decidir si continda o no un método de manejo nuevo por
el segundo afo.

8. Finalmente, digamos que quieres saber la textura del suelo en el campo. Dado a lo que
sabes de las caracteristicas inherentes y dindmicas del suelo, ;Podrias cambiar tu de donde y
cuando tomas la muestra?

Interpretacion:

Este ejercicio esta disefiado para demostrar que hay muchas posibilidades para tomar muestras,
cada una con sus costos y beneficios. Es importante evaluar cudles son los objetivos del muestreo
para que obtenga la maxima informacion al costo que esta dispuesto a incurrir.
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Tres principios para la colecciéon de una muestra de suelo

fa—— R — —_—
Consistencia Organizacion Simplicidad
El coleccionar cada El tener una manera Es posible que el
muestra/observacion de uniforme de coleccionar, procedimiento mas simple
manera uniforme a traves etiquetar, y manejar (de acuerdo a los objetivos
de sitios y tiempo mejora la muestras/apuntar y limitaciones) sea la mas
calidad de los resultados. observaciones puede efectiva.

prevenir errores y hacer la
informacion mas util para la

evaluacion.
Ackerson, 2018

Cuando Tomar Muestras del Suelo

fam— R ]

Fotos del antes y después pueden ayudar a evaluar actividades especificas. Por ejemplo, si quieres
saber como tus cultivos cambian la disponibilidad de nutrientes o el efecto del recorte de cubierta,
deberias tomar muestras antes y después de la temporada de crecimiento mas importante.

Es posible que desees usar los resultados de tus muestras para decidir qué actividades hacer. Por
ejemplo, también es una buena idea tomar una muestra antes de aplicar fertilizantes para saber qué
nutrientes se necesitan.

Se consistente a lo largo del tiempo si quieres hacer comparaciones anuales; algunas propiedades
(como la disponibilidad de nutrientes) pueden cambiar por temporadas aun sin actividades de
manejo adicionales.

Asegurate de anotar la fecha de tus muestras y el por qué quiso hacerlas para que pueda tomar en
cuenta toda la informacion disponible al decidir.
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En Donde Tomar la Muestra

L S — —
Identifica qué tipos de suelos puedes Es util saber el orden de suelo con el que
encontrar trabajas en tu rancho, granja, huerta o jardin

porqgue te dara un punto de comienzo para
establecer tus expectativas y una vision
general. El orden del suelo le puede ayudar
a entender el tipo de perfil, nivel de pH, y los
tipos de comunidades de plantas que crecen

Los suelos que se pueden encontrar en
Nuevo México y Colorado varian en sus
caracteristicas fisicas, quimicas, y biologicas
pero estan clasificadas en categorias amplias,
llamadas ordenes, y después subdivididas en o pudieran crecer ahi en tu suelo.
grupos mas especificos.

Hay diferentes tipos de suelos porque los
factores que los forman pasan en diferentes
grados durante el proceso formativo (ve la
pagina 12). Las categorias amplias de suelos
pueden ser subdivididas y categorizadas, por
lo cual va a ver mas términos técnicos en los

Es mas importante que pongas atencion a si
el suelo en el area esta en diferentes 6rdenes
que memorizar todas las caracteristicas

de cada orden. Aqui introducimos estos
conceptos para hacerlo consciente de los

ordenes de suelo comun en tu area, y te . : .
mapas de la tierra. Estas amplias tendencias

geograficas no aplican para todos los campos
O pasturas en el area mapeada en alguna
categoria en particular, pero son un buen
punto de comienzo.

animamos a que aprendas mas de ellos y lo
que significan para las caracteristicas que
conllevan.

En las regiones agricolas de Nuevo México y Colorado,
generalmente encontramos cinco érdenes de suelo

: Muolisoles .
Entisoles Inceptisoles Aridizoles Ao ool Alfiscles
iurﬁ-.lcs raclén r.'-:lm.‘anzgn a lener formados bajo acuTUtaciAn de sjcumu.fs:lr'drr da
formadas wn harizonte B condiciones secas arcilla

MEEE Orgdnica
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3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

Entisoles

Inceptisoles

Aridisoles

Molisoles

Alfisoles

Afloramiento rocoso

Agua

Adapted from: Dominant Soil Orders. 1998. USDA NRCS, Lincoln, Nebraska

Discusion — Ordenes de Suelo en Nuevo Méxicoy
Colorado

¢Qué notas en este mapa extrafio? ;Cuales son algunos patrones generales o tendencias que puede
observar en las ubicaciones de diferentes colores (que representan diferentes érdenes de suelo)?
Piensa en los cinco factores formativos del suelo (clima, tiempo, topografia, el lecho rocoso, y
organismos) en el contexto de lo que sabe sobre estas areas en el mapa.
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Entisoles iy En Nuevo Méxicoy Colorado, los

m inceptisoles estan concentrados en

Los entisoles fueron los mas recientes en
formarse en tiempo geologico y son de los
suelos mas comunes en el mundo. Si tienes
este tipo de suelo en tu rancho o granja, no
deberias esperar ver mucho desarrollo del
perfil del suelo, probablemente solo uno

o dos horizontes. Estos suelos se pueden
formar en un valle de rio que recientemente
ha recibido un depdsito grande de sedimentos
de una inundacion, o se pueden formar en
pendientes rocosas o arenas movedizas, las
cuales no son muy fértiles. Los entisoles de los
valles en los rios son areas significativas para la
produccion mundial de alimentos.

Los entisoles estan presentes en Nuevo
m México y Colorado porque su materia
prima es joven y tienen un periodo limitado
de exposicion a los factores formativos del
suelo. Los entisoles se forman primariamente
en pendientes mas altas en donde las
particulas del suelo se eroden y cambian antes
de desarrollarse suficientemente en otra orden
de suelo. También se pueden encontrar a lo
largo de las llanuras aluviales del Rio Grande
y otros rios en donde los sedimentos se han
depositado recientemente. Los entisoles se
encuentran por lo general en parches grandes
en ambos estados, pero las regiones noroeste
de Nuevo México y las llanuras del oceste y
este de Colorado tienen las concentraciones
mas altas (no en las Montafias Rocosas).

Inceptisoles

Estos suelos estan un paso mas adelante

en el proceso de meteorizacion de los
Entisoles. Puedes esperar ver un poco mas del
desarrollo de su perfil, pero aun asi esta lejano
del perfil hipotético de la pagina 12.
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regiones montafiosas como los rangos
del Gila, Sangre de Cristo, Jemez, San Juan,
y las montafias Rocosas. No es probable que
los encuentres en tierras de cultivo, pero si en
un rancho o un arrendamiento de tierras de
pastoreo en un bosque nacional.

Aridisoles

Los aridisoles son suelos que se forman en
climas aridos. La vegetacion natural que se
encuentra aqui es dispersa, lo que significa
que la influencia de la materia organica
depositada por las plantas también es
dispersa. Algunas areas no tienen nada; otras
tienen mucha, por ejemplo, inmediatamente
debajo de un manojo de hierba grama o
arbusto de creosota. El horizonte del suelo
mas cercano a la superficie es caracterizado
por colores claros (no espere un horizonte O
aqui). Por lo general, estos suelos tienen un
nivel alto de pH y algunas capas de caliche.
Ademas, también contienen mucha sal
simplemente porque no han tenido suficiente
humedad durante el desarrollo del suelo
como para lavar las sales. Esta es la razon
por la que la salinidad y sodicidad son un
problema frecuente.

B Los aridisoles son el orden de suelo mas

comun en Nuevo México. En Colorado se
encuentran dispersos a través del estado, con
los parches mas grandes en el este. Nuevo
México y Colorado pueden ser estados muy
ventosos y con precipitaciones intensas.
Cuando la vegetacion espesa se remueve de
los aridisoles (por medio de sobrepastoreo,
compactacion, etc.), la pérdida de suelo se
convierte en un problema serio.



3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

Molisoles

La caracteristica definitiva de los molisoles es
que se ha formado debajo de la vegetacion
de pastizales. Los suelos suelen tener una
superficie de horizonte gruesa y rica de
materia organica, por lo tanto un horizonte O
oscuro. Su alto nivel de materia organica les
permite tener una buena estructura con alta

estabilidad de agregados, y productividad alta.

Los molisoles se encuentran en la

m extension oeste de las Grandes Llanuras,
en el este de Nuevo México, y en Colorado.
En Nuevo México, los parches mas grandes
estan entre Alamogordo y Roswell y al
noreste de Sangre de Cristo; en Colorado
se encuentran a través del estado. Los
molisoles se estan recuperando en algunas
areas en donde fueron cultivados, labrados,
y consecuentemente sujetos a las erosiones
extremas del Dust Bowl en los 1930s.

Alfisoles

Los alfisoles se forman debajo de vegetacion
boscosa.

[ En Nuevo México y Colorado, los alfisoles

se encuentran en areas montafiosas
similares a donde estan los inceptisoles,
pero los alfisoles cubren areas mas grandes.
Estos han soportado mas meteorizacion que
cualquier otro tipo de suelo descrito, por lo
cual deberias esperar ver mas desarrollo de
su horizonte. Los alfisoles a menudo tienen
una buena cantidad de arcilla, son muy fértiles
y buenos para la cultivacion. Generalmente
se encuentran en el suroeste debido a las
elevaciones mas altas, en donde el frio y la
nieve presentan obstaculos para actividades
agricolas.

Discusion — Ordenes del Suelo y Principios de un Suelo

Saludable

Digamos que has determinado que tienes un aridisol en tu rancho y que no tienes agua para riego.
¢Como podrias tratar de implementar los cinco principios de un suelo saludable? Piensa en las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que pueden cambiar y las que no. ;Como te pareceria la
salud del suelo en un paisaje donde el suelo es mayoria aridisol?
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3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

/' Actividad — Usando la Pagina Web de la Encuesta del
Suelo de USDA NRCS

La Encuesta del Suelo se mantiene por NRCS y provee una excelente herramienta gratis para
encontrar informacion sobre los suelos en cualquier lugar de los Estados Unidos. Puedes
seleccionar un area en el mapa, y el sitio te proveera los tipos de suelo y sus propiedades.

Recursos:

Computadora con acceso a internet

Map Unit Symbol

-

Map Unit Name

104

Chupe-Riverwash complex, 1
to 3 percent slopes, flooded

108

Zia fine sandy loam, 0 to 2
percent slopes

116

Arents-Urban land-Orthents
complex, 1 to 60 percent
slopes

120

Quarteles-Rock outcrop
complex, 25 to 90 percent
slopes

123

Koshare very fine sandy loam,
2 to 8 percent slopes

127

Ojito-Koshare-Quarteles
complex, 5 to 50 percent
slopes

Instrucciones:

1.
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Ve el video tutorial o sigua el material
de tutoria de la pagina de NRCS: http://
websoilsurvey.nrcss.usda.gov/

Define tu area de interés.

El mapa empieza como informacidn general
de todo los Estados Unidos. Vas a necesitar
acercarte (con el zoom) a la regién de tu
propiedad (rancho, granja, etc.).

® |a manera mas facil para hacer esto es
ingresar una direccion en la barra de
herramientas apropiada.

® También puedes ingresar las
coordenadas de latitud y longitud.
Estas las puedes encontrar al buscar la
direccion en Google Maps. Vas a recibir
un URL largo del cual puedes copiar las
coordenadas y pegarlas en la Encuesta
del Suelo.

Cuando ya te hayas acercado a tu propiedad,
vas a necesitar decirle a la Encuesta cual es
el area de interés (AOI) que quisieras ver en
la informacion. Para esto, puedes dibujar un
rectangulo o poligono en el mapa.

Al haber dibujado tu AOI puedes empezar a
ver el mapa y el explorador de informacion
del suelo para tu propiedad, o puedes
descargar el reporte gratis.



Profundidad de la Muestra

Dentro de un area en particular, vas a tener que decidir a qué profundidad tomar la muestra. De
nuevo, tu decision se va a relacionar con tus metas. Cualquier profundidad que escojas, asegurate
de apuntarla para que puedas ser consistente con las muestras futuras y puedas interpretar mejor
sus resultados.

Algunos aspectos que puedes considerar para decidir:
1. ;Cuales horizontes son importantes?

2. ;Cual es la historia de manejo de este sitio? ;Como puede ser que afecte diferentes
profundidades del suelo?

3. ;Cuales son las profundidades de las raices de las plantas en este sitio?
4, ;Estas buscando una compactacion profunda?

5. ;Tienes un huerto o viledo? La variacion espacial en la direccion lateral puede ser muy alta
en los huertos.

6. ;Usas irrigacion? Si usas irrigacion, puede ser probable que tengas una acumulacion de
salinidad en diferentes ubicaciones.

® |nundaciones- La sal puede variar de la cabeza al pie.

® Microaspersores- La sal se acumula en las extremidades, especialmente si no se
superpone.

® Riego por surcos- La sal se acumula en las crestas.

Nota: Nunca incluyas costras de sal en una muestra del suelo; en lugar, toma muestras de las
costras aparte.

7. Sino tienes una razon explicita para tomar muestras de una profundidad en especifico, es
comun hacerlo a 0-6 pulgadas y 6-12 pulgadas. Los mercados emergentes de carbono
pueden requerir muestras mas profundas y es esencial seguir sus protocolos.
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Qué Muestrear Ademas del Suelo

c o ]

Agua

Es importante tomar muestras de tu agua de
irrigacion. Al irrigar con agua de la superficie
O subterranea, estas agregando minerales.
El agua y los minerales interactian con
el suelo en maneras que pueden cambiar
sus propiedades fisicas. Al tomar muestras
del agua, hay que considerar como sus
compuestos pueden cambiar a medida
que avanza la temporada. Mucha del
agua disponible en Nuevo México y
Colorado proviene de nieve derretida,
la cual contiene diferentes concentraciones
de minerales en diferentes temporadas
(primavera, verano y otofo).

Rectificacion

La materia organica se aflade en el suelo por
medio de compostas o estiércol. Es necesario
saber el perfil de nutrientes de la materia
organica para determinar cuanto mas agregar
para abordar las deficiencias de nutrientes
para las plantas (si es que ya examinaste tu
suelo y decidiste agregar materia organica
para arreglar una deficiencia de nutrientes

en particular). Tu proveedor de composta te
deberia hacer disponible un analisis de perfil
de nutrientes. Si estas generando tu propia
composta o estiércol en tu rancho o granja,
vas a querer analizarlo antes de aplicarlo

al suelo. Las consideraciones para tomar
muestras de los materiales para rectificar son
similares a las del suelo.
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Plantas

Es posible que quieras mandar plantas al
laboratorio para obtener un analisis quimico
para determinar su contenido nutricional

o evaluar si hay alguna enfermedad en los
cultivos. Asi como hay ciertas consideraciones
para el muestreo del suelo, también hay
consideraciones para las plantas.



3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

Fotos

Tomar fotos puede ser muy util para entender los cambios sobre la superficie. Como hemos
mencionado antes, las condiciones sobre la superficie reflejan los procesos bajo tierra, por lo tanto
el monitorear como se ve el suelo y la vegetacion es un buen punto para comenzar. Las fotos
también son un buen medio para compartir con los demas.

Es critico tener una intencion consciente y consistente al tomar fotos ya que el angulo de captura,
temporada, hora del dia, condiciones climaticas, y otros factores pueden hacer que el mismo lugar
se vea completamente diferente de una foto a otra.

Photos: Nancy Ranney

2013 2014 2017

Los bocetos y diagramas también pueden ser muy utiles en ayudarte a recordar actividades y
observaciones previas.

jintenta en el espacio a continuacién!
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Cémo Tomar Muestras para Pruebas de Laboratorio

L

Suelos o Rectificaciones

Las mejores practicas para coleccionar
muestras son:

Usar un equipo limpio

Evitar contenedores galvanizados u
oxidados

Evitar palas oxidadas o sondas

Usar una lona o cubeta limpia para
guardar la tierra coleccionada
temporalmente

Si estas investigando las propiedades
biologicas como la comunidad microbial, vas
a tener que ser mas cuidadoso al esterilizar
(10% solucion de cloro/toallas desinfectantes)
todo tu equipo entre cada toma de muestras.
También tendras que asegurarte de que los
contenedores de las muestras sean nuevos y
no estén contaminados con otros materiales
biologicos. El laboratorio o investigador

le dard instrucciones para prevenir la
contaminacion entre muestras.

Nota: Considera si quieres coleccionary
guardar tierra extra en caso de que la muestra
original se pierda o algun otro error suceda. El
laboratorio no te va a regresar las muestras de
tierra ya que son examinadas.

Guardando las muestras después de
haberlas coleccionado:

Mantener las muestras fuera de la

luz solar directa, particularmente de
condiciones calientes por que el calor
puede afectar las medidas de algunos
nutrientes disponibles

e
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Al usar bolsas plasticas para guardar
tierra o compostas, transportalas en
hieleras con paquetes de hielo. Mantén
las bolsas en una caja de carton dentro
de la hielera para evitar que se pudran
y se contamine.

Generalmente, el dejar que las
muestras se sequen al aire libre antes
de envirlas o almacenarlas en bajas
temperaturas es un procedimiento
razonable para limitar el cambio entre
las muestras. Sin embargo, asegurate
de preguntarle al laboratorio como
almacenar una muestra de tierra para
el largo plazo de algun otro tipo de
prueba. Por ejemplo, congelar es una
buena manera para almacenar tierra
para algunas pruebas, pero almacenar
a temperatura ambiente y dejar que

la tierra se seque al aire libre es mas
conveniente para almacenar otras
pruebas.

Dependiendo de como el laboratorio quisiera
que empaques y almacenes tus muestras,
podrias considerar bolsas o contenedores que
sean:

Respirables
Limpios

No de metal



Agua

Los laboratorios van a necesitar una
cantidad especifica de agua para las
pruebas. Es importante confirmar la
cantidad requerida por tu laboratorio.
Una medida estandar es una taza.

Los contenedores para las muestras
deberian de ser de plastico con tapas
a prueba de fugas. Asegurese que la
tapa esté cerrada y apretada. iNo use
contenedores de vidrio!

Los contenedores deberian de estar
limpios y enjuagados tres veces con
el agua que se va a examinar antes de
tomar la muestra final.

Los contenedores deberian de estar
llenos lo mas completo posible.

Etiqueta los contenedores con un
marcador permanente. Si el contenedor
no se puede marcar directamente,
coloca un pedazo de cinta en el
contenedor y marca sobre él.

Mantén la muestra fria, preferiblemente
en el refrigerador pero no en el
congelador!

Si vas a mandar las muestras, refrigerelas
antes de enviarlas. Empacalas
aseguradamente con periodico o
espuma de poliestireno en una caja.
Etiqueta la caja "MANTENER FUERA DEL
CALOR" en cada lado de la caja.

Plantas

Examina lo que te interesa--si los
animales consumen la planta entera,
examina la planta entera; si solo comen
las hojas, el fruto o las semillas, examine
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las hojas, frutos o semillas.

Escoge las partes verdes o maduras,
no las amarillas o grises que se estan
muriendo, o frutos secos.

Colecciona partes de diferentes areas
y mezclalas bien para entregar una
muestra variada y completa.

Para algunas examinaciones:

no permitas que la muestra se
sobrecaliente o seque. Coldcala en
una bolsa sellada y mantenla en un
lugar fresco mientras la envias. Sin
embargo, tampoco dejes que empiece
a crecer moho en la bolsa. Asegurate
de planear un envio y examinacion
rapida. Para otras examinaciones, dejar
que la muestra se seque al aire libre es
adecuado. De nuevo, checa cuales son
las instrucciones de tu laboratorio.

Guias Generales para Enviar Muestras

Cuando envies muestras de suelo o tierra a
un laboratorio, es mejor hacerlo al principio
de la semana para que puedan ser recibidas
y procesadas apropiadamente antes del fin
de semana. Necesitas asegurarte de que
tus muestras estan bien etiquetadas con
identificadores unicos para que puedas
entender los resultados cuando te los
entreguen.

Siempre incluye una pagina de
informacion con la muestra. Pon la
pagina en una bolsa de plastico para
prevenir que se moje o ensucie de
alguna otra muestra.

Esta pagina deberia contener
informacion relevante sobre las

muestras, asi como tu informacion de

contacto.



3. Monitoreo y Evaluacion Basico del Suelo

Qué Pruebas Hacer en el Campo y en el Laboratorio

— S — =T

Pruebas y evaluaciones en el Campo

En el momento en el que vayas al campo con tu equipo para tomar muestras, también deberias
examinar el suelo por evidencia de condiciones que afectan la salud y funciones del suelo. Esto es,
ve los agregados; ve la compactacion, evidencias de erosién, evidencia de biota (gusanos, tuneles,

hongos), acumulaciones de sal (cristales de sal); ve el color de la tierra y el grosor del horizonte A,
etc.

Ya compartimos y presentamos instrucciones para varias pruebas y evaluaciones de las actividades
fundamentales del suelo. Puedes usar cualquiera de ellas o hacer algunas variaciones en estos

protocolos para ganar mas informacion sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de tu
suelo.

Hojas de Trabajo de Evaluacién en el Campo

Estas hojas de trabajo son ejemplos de lo que proveedores técnicos pueden usar como parte de
sus procesos de planeacion y evaluacion. Nota que hay una variacion en la evaluacion especifica
de la salud del suelo, ya que este enfoque ha surgido mas recientemente. También nota que estas

recomendaciones proveen los mejores resultados cuando se hacen por medio de personal con
experiencia.
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Examenes de Laboratorio

Para obtener mas informacion detallada
sobre la salud del suelo, manda muestras
del suelo al laboratorio. New Mexico

State University ha hecho investigaciones
extensivas sobre los indicadores efectivos
del suelo a través de diferentes escenarios
de manejo del suelo para encontrar los
indicadores mas apropiados para la salud
del suelo en Nuevo México. El criterio
para evaluar estos indicadores incluyen
resultados de estadistica multivariante,
discusiones con expertos, precision

de métodos de medida para obtener
resultados repetibles, relevancia para
procesos funcionales e importantes del
suelo, y la facilidad y costo del muestreo y
analisis.

Otros Indicadores de la Salud del Suelo
que se Consideraron Incluyen:

Propiedades fisicas

Diametro promedio de agregados secos (mm),
agregados secos menos de 0.25mm (%),
arena/limo/arcilla (%), capacidad disponible

de agua (cm?3/cm? tierra), estabilidad de
agregados mojados, densidad a granel
(mg/m?3), resistencia de penetracion (psi),
distribucion del tamafio de los poros, y la tasa
de infiltracion de agua.

Propiedades quimicas

pH, conductividad eléctrica (dS/m), relacion
de adsorcioén de sodio, nitratos (mg/Kg tierra),
Ca/Mg/Na/Zn/Mn/Fe/Cu, capacidad de
intercambio catidnico, toxinas/contaminantes.

Propiedades bioldgicas

Prueba de fosfolipidos de acidos grasos,
tasa de mineralizacion de N, tasa de
descomposicion, tasa de respiracion,
recuentos de lombrices de tierra.

Los mejores indicadores para sistemas aridos

Caracteristicas: Fisicos

Agregados secos
>2mm (%)

Contenido de arcilla
(%)

Capacidad de agua
disponible

Estabilidad de
agregado mojado

Quimicos

Conductividad eléctrica

Contenido de fosforo
(mg/Kg tierra)

Bioldgicos

Materia organica en
el suelo

Carbono activo
(permanganato de
carbono oxidable;
"POXC")

Contenido de potasio
(mg/Kg tierra)
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4. Consideraciones para el

Manejo del Suelo

Nuevo México y Colorado son

M caracterizados por la diversidad ecologica,
social y econdmica. Por ejemplo, somos
sujetos a extremos en el clima (como sequias
e inundaciones). También tenemos una
mezcla de la propiedad y uso del agua y tierra,
lo cual hace a veces pensar en sistemas de
manejo a una escala mas grande que un solo
campo o pastura. Somos grandes estados
rurales con pocos centros urbanos, y nos
estamos esforzando en cerrar la brecha de
comunicaciones entre areas urbanas y rurales.

Diferentes regiones y zonas de tiempo elicitan
diferentes intereses de temas del manejo

del suelo. Hemos destacado un monton de
de consideraciones de manejo comunes y
presentamos enlaces a algunos otros. Lo
animamos a que piense en los Principios de
un Suelo Saludable mientras lee cada uno. Y
por supuesto, serd un experto en lo que sea
apropiado para la tierra que administra.

Antes de comenzar cualquier practica de
manejo o plan, empieza por preguntar
“;Cuales son mis objetivos para este rancho o
granja?” A menudo, es para producir un cultivo
O criar ganado para venta y mantenerse a si
mismo y tu familia. Sin embargo, también
pueden haber otros motivantes-- conciencia
ambiental o ecoldgica, habitats silvestres o
de peces, o heredar la operacion a futuras
generaciones--para promulgar practicas para
asegurar el manejo sustentable para usos y
generaciones multiples.

Siguiente, es una buena idea tener un objetivo
en mente y basar tu actividad en la meta
deseada. Por ejemplo, preguntate, ¢Como
voy a hacer esta actividad? ;Cudndo la voy

a comenzar y acabar? ;Como voy a evaluar
los procesos y resultados? Para proveedores
de servicios técnicos y entrenadores que
conversan con rancheros y granjeros sobre
recomendaciones, el mantener los objetivos
en la mente puede conllevar a un mejor
entendimiento de por que el alternar enfoques
es importante y formas en que se pueden
realizar cambios.

Objetivos de Aprendizaje

= 0

Después de completar esta seccion
podras:

® Tener conversaciones enfocadas en
resultados en lugar de problemas y las
opciones de manejo apropiadas para el
rancho o granja en particular

e Explorar multiple maneras para
alcanzar metas sobre la salud del suelo

e Usar herramientas para entender como
los cambios en el manejo de la tierra
pueden causar cambios en la salud del
suelo



Manejo de Labranza

¢Qué es la labranza?

Glosario

Labranza

es el uso de herramientas mecanicas para
aflojar la tierra y/o quebrar la compactacion
con el propdsito de permitir que las semillas

—e—

surjan y que crezca y se desarrollen los cultivos.

Los campos se pueden labrar antes de

la siembra (la preparacion del semillero),
durante la plantacion, después de plantar (la
cultivacion e incorporacion, eliminacion de
hierbas, revolcar las enmiendas del suelo, y
destruir enfermedades y ciclos de parasitos), o
después de la cosecha (al manejar el residuo
del cultivo). Sin embargo, cada labranza
rompe el suelo, expone la materia organica
a la oxidacion y pérdida, e interrumpe la red
alimentaria del suelo.

Caracteristicas de la Labranza
Convencional

A menudo el resultado deseado de la labranza
convencional es un ‘campo limpio.’

Arado- Cortar, levantar, voltear, y
parcialmente pulverizar el suelo

Disco- Romper el suelo para hacer los
agregados del suelo mas pequefos y
finos

Rasgo- Romper las capas hondas y
compactas del suelo para promover el
crecimiento de las raices y facilitar el
movimiento del agua

Cultivacion- Desarraigar hierbas entre
lineas de vegetacion creciente
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Sin embargo, también hay efectos
detrimentales en el suelo asociados con las
practicas convencionales de la labranza.

Fisicas/Quimicas

Pérdida de la estructura del suelo y
porosidad

Compactacion (formacion de discos
de arado)

Incremento de erosion y escape de
pesticidas

Formacion de costras en la superficie
(la tierra se seca rapidamente y forma
una costra impenetrable)

Pérdida de materia organica
Pobre drenaje

Reduce la capacidad de retener el agua
durante sequias

Reduce la fertilidad del suelo

Bioldégicas
Pérdida de organismos del suelo
beneficiosos

Reduccion del crecimiento de la raiz

Aumento de la respiracion microbiana
que conduce a la pérdida de materia
organica del suelo
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Labranza Reducida o Labranza de Conservacion

La labranza reducida, llamada a menudo “labranza de conservacion,” es cualquier método que
involucra menos pases que la labranza convencional. El residuo de previo cultivos o cultivos de
cobertura se dejan en la superficie del suelo para su propia proteccion.

Objetivos de la Labranza Reducida Problemas de la Labranza Reducida
Fisicas/Quimicas Equipo necesario
® Reduce la compactacion ® Inversiones en equipo nuevo pueden
requerir desembolso de capital

® |ncrementa la estabilidad de los g

significativo
agregados

e Conserva la humedad

- Manejo de residuos
® Reduce la erosion

® Heavy residue can interfere with

. . s
Conserva la materia organica planting and seedling establishment.

® In some cases heavy residue can
Biologica harbor diseases and pests.

® Mantiene los rendimientos
® Mejora el habitat microbiano Control de Hierbas

* Minimiza la germinacién de hierbas ® El control de hierbas se ha reportado
como problematico bajo sistemas de

labranza reducida

Operacional ® En sistemas de labranza reducida a
largo plazo, la variedad de hierbas
puede cambiar de anuales a perennes

® Reduce el uso de combustibles

® Reduce el trafico agricola

Nota: varios de estos beneficios también
pueden resultar en menos emisiones de
carbono del suelo y el equipo.

Photo: John Idowu
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Tipos de Labranza Reducida

Labranza en franjas

Se prepara un semillero liso y estrecho a través del residuo superficial intacto entre las tiras.
La preparacion se puede combinar con un compuesto vertical profundo para aflojar la capa
compacta. El cultivo de cobertura debe de estar muerto antes de preparar el semillero.

Labranza de cresta

Esta es cuando la cosecha ha crecido sobre crestas permanentes. Las crestas se pueden replantar
por muchas temporadas antes de que necesitan ser reconstruidas. Se usa un cortador de residuos
para cortar el cultivo de cobertura muerto y un azada rotativa para aflojar la pulgada mas alta de la
superficie; 30% del residuo permanece en la superficie después de una labranza.

Labranza del mantillo
Esta es cuando se ha hecho una sola pasada con el disco en tandem seguido por un cultivador de
campo o en hileras, dejando 30% del residuo en la superficie.

Otros procesos
Siega- Cuando se corta el 50-60% de la biomasa vegetal viva en pie y se deja como residuo sobre
la superficie. Las plantas en pie vivientes se dejan para que sigan creciendo.

Prensado de rodillos- Cuando el 100% de las plantas en pie vivas 0 muertas se cortan, pican, e
incorporan en el residuo de la superficie. Las plantas en pie vivientes se matan.

Cero Labranza

Las caracteristicas principales de un sistema de cero labranza son que el suelo se mantiene sin
molestar y la superficie se mantiene cubierta por un minimo de 50%, permitiendo la acumulacion
de materia organica de cultivos muertos. El mantenimiento de la materia organica soporta el
ecosistema del suelo por medio de las raices y al alimentar la red alimenticia del suelo. Los
residuos de las plantas también protegen la superficie del suelo contra la erosion y la formacion de
costras.

La cero labranza requiere que las semillas se siembren en el rastrojo de la cosecha anterior, y
por lo tanto es mejor sembrar cultivos con una sembradora sin cultivar. Las sembradoras tienen
abresurcos de doble disco y ruedas de cierre para crear y cerrar los surcos de semillas en un
residuo de cultivo de cobertura espeso o rastrojo.

Discusion — Principios de un Suelo Saludable y Labranza

¢Qué principios de un suelo saludable estan relacionados con la labranza reducida? Por ejemplo,
“Cubrir el suelo: Los residuos superficiales que quedan en el sitio pueden minimizar la formacion de
costras y que se seque el suelo.”
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Cultivos de Cobertura

Los cultivos de cobertura estan en linea

con los Principios de un Suelo Saludable y
pueden ser una estrategia de manejo efectiva.
Los cultivos de cobertura son plantas que
pueden proveer proteccion al suelo entre

la temporada principal de crecimiento del
cultivo, o en cultivos en hileras o huertas
pueden crecer todo el afio. Los multiple
beneficios de los cultivos de cobertura
incluyen:

Fisicos/Quimicos
Minimizan la compactacion

Reducen la erosion por medio de aire
O agua

Mejoran la humedad del suelo

Proporcionan nutricion a los cultivos
comerciales

Reducen la degradacion de la calidad
del agua que se causa por usar aditivos
nutricionales inorganicos y excesivos

Biologicos
Introducen diversidad al sistema

Mantienen o incrementan el contenido
de materia organica

Reprimen el exceso de hierbas y
rompen los ciclos de plagas

Los residuos de los cultivos de cobertura
tienen numerosos usos competitivos, como
la eliminacion de la alimentacion animal,
para biocombustibles u otras producciones
industriales; o para regresar al suelo como
enmienda.

e —
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Consideraciones con cultivos de cobertura en
ambientes con agua limitada:

¢Cual es el requisito de agua para el
cultivo de cobertura?

¢Cual es su tolerancia de sequia?

¢Cuando hay agua de irrigacion
disponible? (Muchas aguas de
irrigacion solo estan disponibles
cuando la nieve se derrite or hay lluvias
del monzon, usualmente entre Abril y
Octubre, y esto puede determinar el
mejor tiempo para plantar algun cultivo
de cobertura en particular)

¢Cuales son los requisitos de
temperatura para la germinacion
y crecimiento de los cultivos de
cobertura?

¢El cultivo de cobertura es facil de
manejar? Va a morirse facilmente
cuando se rocie o aree (Esté al tanto
de cualquier tendencia del cultivo en
crecer muchas hierbas!)

¢Cuanto residuo va a producir este
cultivo? (E.g. ;Hay la posibilidad de
cosechar 70% y dejar 30% como
residuo?)



Rotacién de Cultivos, Incluyendo la Integracion de Ganado

= R ]

La rotacion de cultivos es la repeticion de la cultivacion en el mismo campo en una secuencia
particular. La rotacion deberia de cumplir con las necesidades del ranchero o granjero (por
ejemplo, el balance de cultivo y forraje necesario en la granja o la preferencia por por un alto valor
de mercado o rentabilidad). Si el cultivo se siembra una vez al afio y después la tierra se deja en
barbecho el resto del afio:

El campo se deja inactivo por un largo plazo sin usos productivos
La tierra se puede erosionar por el agua o tierra

La materia organica y los nutrientes del suelo no se restablecen y se depletan durante el
periodo de barbecho

La vida del suelo se inactiva o puede morir de sobrecalentamiento, desecacion, o inanicion

Los organismos del suelo se inactivan debido a la falta de agua, menos ingresos de materia
organica, y fluctuaciones altas de temperatura.

Ejemplos de cultivos rotativos:
Maiz- Sorgo
Trigo- Sorgo- Barbecho
Trigo- Cultivo de cobertura
Sorgo- Cultivo de cobertura
Los beneficios de cultivos rotacionales son derivados del tipo de suelo de cobertura y proveen una

diversidad de actividad en la actividad de las raices durante todo el afio (mantienen las raices vivas).
Algunos de los beneficios incluyen:

Mejor estructura del suelo, infiltracion de agua, y control de erosion

Varios profundidades de las raices, las cuales absorben nutrientes de todo el perfil del suelo
Mejores rendimientos y retencion de nutrientes

Residuo diverso de raices y cultivos, el cual promueve el crecimiento microbial

Con poca labranza, incremental la proliferacion de hongos e incrementa la materia organica
en el suelo

Control de pestes, ayudando a reducir la cantidad de hierbas, insectos, y enfermedades
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Principios de la Rotacion de Cultivos
1. Rote legumbres con cultivos que no son legumbres

Los cultivos de cereales como el trigo, maiz, y sorgo necesitan mucho nitrégeno. Las
legumbres fijan el nitrédgeno y entonces suplementan nitrogeno para el siguiente cultivo
de cereales.

2. Rote cultivos exhaustivos con otros no tan exhaustivos

Los cultivos que necesitan muchos nutrientes, como el maiz o trigo, se llaman “cultivos
exhaustivos” porque el cultivarlos continuamente depleta la fertilidad del suelo o el
estado de los nutrientes del suelo.

Los cultivos que pueden crecer bien aun sin muchos nutrientes son menos exhaustivos,
por ejemplo las legumbres y brasicas (mostazas o rabanos).

La rotacion de cultivos exhaustivos con los menos exhaustivos ayuda a restaurar la
fertilidad del suelo y por lo tanto sostiene la produccion del cultivo.

3. Rotar cultivos de raices fibrosas con cultivos de raices pivotantes para obtener la mejor
utilizacion de nutrientes.

Raices profundas Raices medianas Raices cortas
Alfalfa Cebada Guisante
Girasoles Trigo Lenteja
Cartamo Canola Guar

Maiz Frijoles tepary
Sorgo

4. Para areas propensas a la erosion, los cultivos de cebada, cereal centeno, sorgo-sudan, y
caupi se deben considerar para estabilizar el suelo.

5. En areas de tierra seca y condiciones de agua limitada, seleccione cultivos resistentes a
sequias como el guar, lentejas, o frijoles tepary.

6. La rotacion de cultivos debe ser adaptada a las condiciones ambientales y la tierra local.

7. Los cultivos se deberian de evaluar por su alto valor de mercado y rentabilidad.
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La Importancia del Ganado en la Rotacion de Cultivos

El agregar ganado puede proveer una utilizacion de recursos agricolas mas eficiente. Por

ejemplo, el ganado puede pastar el cultivo en pie o el residuo en el invierno; el resto del afio

puede pastorear en pastos nativos.

El hecho de que el ganado consume y digiere hierbas y sus semillas ayuda a controlar su
crecimiento y/o reduce la necesidad de pesticidas sintéticos.

El estiércol y el orin del ganado puede reducir la cantidad de fertilizantes quimicos necesarios

para reponer los nutrientes del suelo.

Pastorear en niveles e intervalos apropiados mejora la materia organica del suelo, promueve

el crecimiento microbiano, y soporta la productividad del cultivo.

Enmiendas Organicas

Glosario

Enmienda Organica

es la adicion de materia organica o inorganica
al suelo con el fin de mejorar sus caracteristicas
fisicas, quimicas, y/o biologicas.

Las enmiendas organicas del suelo incluyen
materiales de origen vegetal o animal, como
el estiércol, compostado, biocarbon, y
material de desecho vegetal. Al considerar
las enmiendas, es muy importante tomar en
cuenta la escala del cambio espacial deseado
y cuanto tiempo quiere preservar el cambio.
También es importante entender que las
propiedades inherentes del suelo nativo van a
influenciar como una enmienda en particular
va a contribuir a la salud del suelo y éxito de
las plantas.

=S—

103

Estiércol

La aplicacion de estiércol puede mejorar el
carbono organico del suelo e incrementar la
disponibilidad de nitrogeno y fésforo. Cuando
aflades estiércol, deberias de considerar su
contenido nutriente y el tipo de cama de suelo
con el que se mezcld. Situ no eres el que
produjo el estiércol, entonces vas a querer
preguntarle al ranchero o granjero si los
animales fueron tratados con medicamentos
o pesticidas ya que estaran presentes en el
estiércol. Adicionalmente, el estiercol de
animales de pasta contiene semillas de hierbas
y patdgenos, los cuales pueden ser dafiinos
para el consumo humano. El compostaje
aerobico o estiércol envejecido controlan

la mayoria de las semillas de malezas y los
patdgenos.

Pastando en Fardos

El pastoreo en fardos es simplemente colocar
fardos y dejar que el ganado se alimente de
ellos (Mount, n.d.). El ganado agrega estiércol
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al area y destruye partes del fardo pisoteandolo,

lo cual incrementa la cobertura del suelo
desnudo y agrega materia organica. El pastoreo
de fardos puede ser costoso porque para
incrementar la materia organica del suelo, el
20-50% del fardo se debe de dejar en el suelo.
La mejor practica es asegurar que los fardos
estén libres de malas hierbas.

Composta

* Ayuda con la agregacion del suelo,
construyendo la capacidad del suelo para

mantener mas aire, humedad, y nutrientes, y

reducir el potencial de erosiones.

+ Contiene todos los nutrientes esenciales
para las plantas y los suelta lentamente-
-sobre meses o afos, a diferencia de
fertilizantes sintéticos.

+ Trae diversidad de vida al suelo, incluyendo
bacterias, hongos, insectos, y gusanos.

Aplicacion de Composta en el Pastizal

Usualmente las enmiendas se usan en granjas
pero durante la ultima década, investigadores
han explorado la aplicacion de composta

en pastizales como manera potencial de
incrementar la produccion de forraje, el
almacenamiento de carbono en el suelo y

la retencidn de agua. Varios investigadores

y organizaciones estan estudiando como

la aplicacion de composta puede afectar la
produccion de forraje y la salud del suelo en
pastizales aridos y semiaridos en el Suroeste.

Nota: Una tasa alta de estiércol y aplicacion de
composta puede causar la acumulacion de sal
y por lo tanto causar efectos negativos en la
produccion de cultivos.
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Biocarbon

Glosario

Biocarbon

es el carbono negro o carbon obtenido de

la carbonizacion de la biomasa por pirolisis.
La pirdlisis es un proceso termoquimico en
el cual la biomasa se calienta en ausencia de
oxigeno, resultando en carbono estabilizado.
En contraste, la produccion tradicional de
carbono no captura nada de la energia o
contaminantes liberados cuando se quema la
biomasa, lo cual causa mucho desperdicio y
polucion.

La calidad y caracteristicas del biocarbon
dependen del sustrato pirolizado y las
condiciones de pirdlisis--la temperatura y
duracion (lento o rdpido). La composicion de
biomasa y condiciones de pirdlisis también
influyen la cantidad de productos secundarios
producidos. Los subproductos secundarios
son, por la major parte, Syngas (gases) y bio-
aceites (liquidos), los cuales se pueden usar
como fuentes de energia (por ejemplo, se
pueden quemar para calentar gallineros en el
invierno). Hay investigaciones en las mejores
practicas de usar biocarbon, pero un estudio
sobre frijoles pintos sugiere que 5 toneladas/
acre incrementan la disponibilidad de
nutrientes y capacidad de retencion de agua
(vea Keller, 2019 en las referencias).




Beneficios de las enmiendas
organicas

¢ Ayudan a acumular la materia
organica del suelo

® Proveen nutrientes para mejorar la
fertilidad del suelo

® Incrementan la abundancia y
diversidad microbial del suelo

® Ayudan a reciclar desperdicios,
como en el case de estiércol o
composta

Algunas caracteristicas fisicas que
pueden ser afectadas

® La estabilidad del agregado
® Elespacio poroso

® Lainfiltracion del agua

® Laretencion del agua

e Eldrenaje

Algunas caracteristicas quimicas que
pueden ser afectadas

® Ladisponibilidad de nutrientes

® La salinidad

Algunas caracteristicas biolégicas que
pueden ser afectadas

e La diversidad microbial

® La diversidad vegetal

4. Consideraciones para el Manejo del Suelo

Las diferencias en la tasa de
descomposicion estan relacionadas con
la relacidn entre carbono y nitrogeno
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Manejo de Irrigacion

En ambientes aridos y semiaridos al considerar la salud del suelo, la irrigacion de agua merece algo

de atencion.

¢Hay agua de riego disponible?

B Para la mayoria del agua en Nuevo México
m y Colorado hay un proceso complicado
de adjudicacion de derechos de agua

gobernado por secretarias de ingenieros
estatales. Es importante que sepas si tienes
permitido regar tu propiedad, y si lo tienes,
con que agua. Aun si tienes una poza en tu
propiedad, es posible que no te sea permitido
usar el agua para irrigacion. También puede
ser posible que puedas regar solo una area
de tu propiedad en particular. Hay muchas
consideraciones sobre el agua y el terreno
que deben de tomarse en cuenta antes de
comenzar a irrigar, y en la mayoria de los
Casos va a haber un grupo gubernamental
en tu area. Para mas informacion, contacta la
secretaria de New Mexico Office of the State
Engineer, Water Rights Division, o el Colorado
State Engineer 's Office, y Division of Water
Resources.

¢Cuando, cuanto, y cdmo se relaciona la
disponibilidad de agua a los patrones de
lluvia estacionales?

® Las respuestas a estas preguntas
dependen de la fuente de agua y
pueden variar drasticamente de un afio
a otro.

® Ladisponibilidad de agua también
puede ser restringida en temporadas

de riego. Deberias basar tus planes
alrededor de los dias de la semana
0 mes en el que va a tener acceso al
agua asignada.

¢Cual es la calidad del agua de irrigaciéon?

® Ve la discusion de las pruebas de agua
en la pagina 89.

¢Cémo puedo obtener agua y cuales
son mis responsabilidades para mi
infraestructura?

® Las agencias locales gubernamentales
de un canal de agua, sistema de
acequia, o distrito de irrigacion
manejan la distribucion del agua. Sin
embargo, tu también eres responsable
de mantener una porcion de la
infraestructura de suministro de agua.

Ahora que tengo los derechos para usar
el agua y el agua esta en mi propiedad,
¢Cual es la mejor manera de irrigar
considerando mi sistema de suministro
de agua y tipo de suelo?

¢ Al pensar en el tipo de suelo considera:

- La tasa de infiltracion

La capacidad de retencion de agua

El perfil del suelo



Los beneficios del manejo de irrigacién incluyen:

La conservacion de recursos naturales escasos

La reduccion de labor asociada con la irrigacion

Un mejoramiento de la salud del suelo como resultado de
Menos erosion
Mas produccion de forraje y entradas de materia organica
Manejo de sodicidad
Menos lixiviacion de nutrientes
Mas aireacion

Proteccion de habitats acuaticos en o afuera de tu propiedad

Manejo de Suelos Salinos/Sédicos

Los suelos que son salinos y sodicos son los mas dificiles de manejar. Por definicion, estos suelos
tienen una conductividad eléctrica sobre 4 mmhos/cm y una proporcion de absorcion de sodio
mas de 13. Estos suelos deben de ser tratados primeramente como suelos sodicos. Es critico
aplicar calcio para dispersar el sodio y continuar con lixiviacion para eliminar sales. El agua alta en
conductividad eléctrica es beneficial para suelos sédicos con propositos de lixiviacion pero no para
la produccion de cultivos. El suelo debe ser regado después de la aplicacion de calcio para remover
el sodio que se ha desplazado por el calcio. Se aplica agua para lixiviar el sodio por debajo de la
zona de las raices de las plantas, por lo tanto el agua debe de ser libre para drenar o lixiviar debajo
de las raices. Evalua el drenaje del suelo antes de comenzar la recuperacion.
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Manejo de Pastoreo

El Ciclo de Vida del Zacate

Verano: Las plantas realizan la fotosintesis
durante la temporada de crecimientoy
acumulan una reserva de carbohidratos
(usualmente almacenada en las raices y
otros tejidos como los rizomas). Mientras el
area foliar continua expandiéndose durante
la temporada de crecimiento, las reservas
se acumulan gradualmente hasta que la
formacion de flores y semillas las usan
temporalmente.

Otofio/invierno: Las plantas comienzan el
otofo con altos niveles de carbohidratos
almacenados. Las reservas se usan
gradualmente en el invierno para mantener
ceélulas durmientes y tejidos.

Primavera: Cuando la temperatura comienza
a calentar, hay un poco o casi nada de

areas foliares verdes para producir energia
directamente. Aun mas carbohidratos
almacenados se usan para iniciar y expandir
el area foliar nueva durante esta temporada.
Como resultado, las reservas se agotan
drasticamente en la primavera hasta que la
planta produce suficiente area foliar para
satisfacer las demandas de crecimiento.

Pastoreo y Crecimiento de Raices

Las estrategias de pastoreo que proveen
intervalos de sin-uso o descanso para permitir
el recrecimiento folico y acumulacion

de carbohidratos son mas deseados que

el pastoreo continuo. Generalmente, las
pastizales se pastorean durante periodos

———
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de crecimiento activo (finales de primavera

y verano) para optimizar el rendimiento del
ganado. Aunque el pastoreo reduce las
reservas de carbohidratos, el impacto es corto
si el pastoreo no es severo o continuo.

Una planta de zacate que es pastoreada
severamente o repastoreada frecuentemente
sin periodos adecuados de descanso para
almacenamiento de energia, crecimiento de
raices, y formacion de brotes va a morir.

Pastorear hasta la mitad de las hojas
no afecta el crecimiento de las raices,
pero mas alla de eso puede limitar su
crecimiento.

Al 80% de remocion de hojas, el
crecimiento de las raices se para
completamente por un periodo de
hasta dos semanas.

Al 90% de remocion de hojas, el
crecimiento de las raices se para
completamente por mas de dos
semanas.

Si la planta comienza el invierno con un
suministro pequefio de energia acumulada
en las raices, es posible que no sobreviva el
invierno o despierte en la primavera.

El Pastoreo y la Biodiversidad

Puedes maximizar la biodiversidad al incluir
zacates de temporadas calidas al igual que
temporadas frescas, zacates y herbaceas
anuales, herbaceas perennes, etc., en sus
pasturas. Entre mas diversidad de especies



tengas, mas raices vivas pueden prosperar en

tu suelo durante todo el afio. También tendras ]
Aumento de carbohidratos en

raices y rizomas

mas forraje verde por un periodo mas largo.

Cuando se pierde una especie, COmo un
zacate de temporada fresca, el periodo NI __:_.J’}'
de activacion de las raices en el suelo va YN

a ser mas largo cuando la temporada de

crecimiento comience. También le va a tomar

mas largo producir forraje verde sobre la 4 Verano
superficie, afectando la productividad de tu | >t
terreno.

El manejo de pastoreo alineado con los ; .
ciclos naturales del forraje pueden mejorar Frimavera Otofio
la estructura de las raices de las plantas

(profundidad) y funcién. Las plantas con

raices profundas son las mas preparadas para

sobrevivir las temporadas de sequia. El manejo

adecuado de pastoreo determina la cosecha Invierno
de la vegetacion usando animales que pastan

y ramonean de una manera que permite la

produccion sustentable de forraje al mantener

las plantas en mejor calidad y estados

vegetativos productivos. Esto se puede lograr Disminucion de

de muchas maneras--una sola solucién no carbohidratos en raices y
sirve para todos. rizomas

Sistemas de Pastoreo

1. Continuo- El pastoreo se considera continuo cuando el ganado se deja pastoreando en un
area por un periodo largo.

2. Rotacional Simple- Un sistema con mas de una pasta califica como rotacional. Un sistema
simple consiste de pocas pastas en donde el ganado se rota para dejar que el forraje en cada
zona descanso entre periodos de pastoreo.

3. Rotacional Intensivo- El pastoreo intensivo es un sistema en el cual el ganado pasta en
areas pequenfas, o potreros, por periodos cortos, rotando frecuentemente de uno al otro

para maximizar los periodos de recrecimiento del forraje.

Nota: La diferencia mas importante en estos sistemas es la cantidad de tiempo por rotacion en que
las plantas estan expuestas a animales de pastoreo.
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4. Consideraciones para el Manejo del Suelo

Ventajas

Desventajas

)
.
"

i

. J

Continuo

Menos gastos iniciales

Requiere menos manejo

Menos calidad de forraje y
produccion

Menos capacidad de animales por
afio

Causa areas de suelo desnudo
Distribucion desigual del estiércol
Problemas de hierbas

Requiere alimentacion alternativa

Gastos mas altos al largo plazo

. J

Rotacional Simple

Mejor calidad de forraje y
produccion

Permite tiempo de volver a crecer

Puede extender la temporada de
crecimiento

Mejor distribucion de estiércol

Menos calidad y produccion de
forraje

Alimentos alternativos pueden ser
requeridos

Gastos mas altos debido a cercas
y agua

Discusion — Pastoreo Rotacional

n

‘slm

:
P~

. J

Rotacional Intensivo

Maximiza la produccion de forraje

Tasas de almacenamiento mas
altas

Distribucion mas uniforme del
estiércol

Monitoreo cuidadoso de
suministro de forraje requerido

Gastos iniciales mas altos (cercas
y agua)

Requiere mas manejo intensivo

¢Cuales son algunas maneras aparte de las cercas que se pueden usar para mover animales en el
terreno? Cuales son sus gastos asociados en términos de tiempo y dinero para estas diferentes

estrategias?

Pastoreo con pacas

Fuente de agua temporal/nueva

Pastores/Pastoras

Otras?
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Consideraciones al escoger/disefiar un sistema de pastoreo

1. ;Cuales son mis metas de produccion?
Maximizar rendimientos
Reducir entradas alternas de alimentacion
Reducir la erosion

Mejorar la salud del suelo

2. ;Cuanta tierra esta disponible para pastorear?
¢Hay terrenos en renta disponibles?

¢Puedo pastar una cosecha anual como el trigo de invierno?

3. ;Qué tan productiva es mi tierra?
¢Esta el terreno produciendo a su mejor potencial?
;Queé tipos de suelo tengo?
¢Qué tipos de forraje produce mi terreno?

¢Los forrajes son productivos o nutritivos?

4. ;Cuanto forraje consumira mi ganado en un dia y en un afo?

Si planeas pastar mas de lo que el suelo puede soportar, deberias de calcular cuanto

alimento adicional tendras que proveer

5. Cuales son las estructuras de agua y cercas presentes?
¢(Cuanto mas de agua y cercas es necesario para realizar tus metas?

¢Es posible contratar trabajadores para que muevan a los animales?
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4. Consideraciones para el Manejo del Suelo

Discusion — Marco de Gestion Integral

¢Como se pueden abordar las consideraciones de gestion comunes en un marco holistico?

® "Sicambio mis practicas de labranza, necesitaré comprar maquinaria nueva!” ;Qué puedes
hacer antes de invertir en maquinaria nueva para mejorar tu experiencia? Por ejemplo,
podrias consultar con alguien que ya ha utilizado equipo de labranza cero, comprar equipo
usado, o construir tu propio equipo. ;Qué otros enfoques puedes considerar?

® “Sino uso herbicidas frecuentemente, las hierbas tomaran el control!” ;Qué puedes hacer
para controlar las hierbas? Por ejemplo, tomar inventario de las diferentes hierbas que ves
cada afno y su comportamiento de crecimiento para poder abordarlas adecuadamente antes
de que se conviertan en problematicas.

® Hay otros problemas que te parezcan desafiantes?
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Respuestas para las

Actividades y Discusiones

Clasificacion de la Textura del Suelo (page 22)
e 60% arena, 0% limo, 40% arcilla? Arcilla arenosa

e 10% arena, 50% limo, 40% arcilla? En el borde entre arcilla limosa y franco arcilloso
limoso

¢Qué es la Materia Organica? (page 25)

Estas son las cosas que son materia organica del suelo:

* Microbios vivientes en particular de la superficie del suelo

» Hojas de hierba en un hormiguero

o Estiércol que algun escarabajo pelotero ha traido al horizonte A
* Moldes o cascaras de lombrices en el suelo

e Humus

» Descomposicion de fragmentos de raices en el suelo

« Hormigas

El Impacto de la Materia Organica en el Suelo (page 70)
® Incrementa los agregados
® Incrementa el espacio poroso
® Incrementa la infiltracion del agua
¢ Incrementa la retencion de humedad
® Incrementa la aireacion

¢ Disminuye la erosionabilidad
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Méetodos de Ensenanza

Métodos de Ensehanza

Este capitulo se basa en el redisefio del curriculo STEM Gateway de UNM. Smith, Gary y Audriana Stark. "STEM Gateway Course Redesign
Teaching Professional Development: Resources for Teaching and Learning.” (2016). https://digitalrepository.unm.edu/stem_gateway/1

Si queremos que la gente cambie su Objetivos de Aprendizaje

comportamiento en torno a la salud del suelo,

. . [— —
debemos ser eficaces comunicadores. Ya sea
que estés trabajando con productores uno Después de completar esta seccion
a uno o talleres con docenas de personas, podras

hay algunas técnicas basadas en evidencia
que pueden mejorar el aprendizaje de los
participantes.

® Evaluar si un objetivo de aprendizaje
es especifico, medible, alcanzable,
relevante, y de duracion determinada
(‘'S.M.A.RT" 0 meta inteligente)

® Describir como el aprendizaje se basa
La clave es pasar de una Mo et ap e
en la compilacion del conocimiento

mentalidad centrada en el existente y nueva informacion y qué
maestro para una mentalidad actividades facilitan el aprendizaje

centrada en el alumno. e Discutir por qué las evaluaciones son

importantes para aprender y ensefiar

e Utilizar una lista de verificacion para
considerar qué es necesario para un
evento que facilitas/ensefias

Discusion — Maestro Favorito

Piensa en un maestro que te haya gustado mucho. ;Qué hizo que te ayudo a aprender?

116



Métodos de Ensefianza

Ensenanza Eficaz

La ensefanza eficaz integra actividades que se forman en
torno a estas preguntas:

1. ;Qué deberian aprender? (Objetivos y resultados)
2. (Como deberian aprenderlo? (Instruccién)

3. ¢Como sabemos si lo han aprendido? (Evaluacién)

Discusion — Motivacion para aprender

1. ;Qué motiva a las personas a aprender?

2. ;Qué motiva a la gente a cambiar su comportamiento?

3. Considera como las preguntas emparejadas— “;Cual es la barrera para esta nueva actividad?”
y “¢Qué gano con esta nueva actividad?”—puede afectar a un individuo o grupo de personas
al tomar una decision.
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Métodos de Ensefianza

¢Qué deberian aprender?
Desarrollando Objetivos de Aprendizaje

A — ——

¢Qué le pedimos a los alumnos?

El diagrama a continuacion ilustra un marco util para decidir qué seran los participantes capaces de
hacer después de una sesion o taller.

En algunos casos, el maestro/facilitador puede esperar que los alumnos puedan aprender
vocabulario nuevo (recordar), mientras que en otros casos, el maestro/facilitador esperara que los
alumnos generen un nuevo trabajo (por ejemplo, redactar una propuesta para una subvencion para
la salud del suelo). La clave es pensar criticamente en lo que es realista dado el tiempo, la audiencia,

y otro contexto.

Taxonomia de Bloom

Producir trabajo nuevo u original
Crear

Evaluar Justificar una postura o decision

Apli Usar la informacion en situaciones nuevas
o] [Tet:1¢

Entender Explicar ideas o conceptos

Recordar hechos y conceptos basicos

Recordar

Anderson, Lorin W.; Krathwohl, David R., eds. (2001). A taxonomy for learning, teaching, and assessing:
A revision of Bloom's taxonomy of educational objectives. New York: Longman. ISBN 978-0-8013-1903-7.
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Métodos de Ensefianza

Discusion — Niveles de objetivos educacionales

1. Piensa en la experiencias educacionales formales e informales que has tenido en el
pasado. ;En qué nivel de la Taxonomia de Bloom estabas? ;Qué informacion recuerdas de
experiencias que abordaron diferentes niveles de la taxonomia de Bloom?

2. Repasa algunos de los objetivos de aprendizaje a lo largo de este manual. ;Qué nivel(s) de la
taxonomia de Bloom hemos estado abordando?

3. ;Pueden los participantes hacer una actividad de nivel superior si no pueden hacer alguna
actividad de un nivel mas basico (de la taxonomia de Bloom)?
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Los objetivos de aprendizaje deberian ser metas inteligentes (S.M.A.R.T)

Un objetivo de aprendizaje es una declaracion que precisamente captura el conocimiento y las
habilidades que los participantes deberian demostrar después de participar.

Una misconcepcion comun es que el objetivo es lo que el maestro o facilitador hara, por
ejemplo “Mi plan es hablar de...” Nota como el enfoque esta en el maestro en lugar de los
alumnos.

Los objetivos son importantes para establecer expectativas y asignarles contenido que coincida. Por
ejemplo, si deseas que los participantes puedan mostrarle a otra persona como hacer una prueba
de efervescencia del suelo como uno de sus resultados, pero luego en su agenda, no les das tiempo
para intentarlo por su cuenta o hacer preguntas al respecto, es posible que no los estés preparando
para el éxito. Si incluyes los objetivos en materia de publicidad, los estudiantes sabran qué esperar
del curso y qué se espera de ellos y podran elegir participar si los objetivos coinciden con sus metas
individuales. Objetivos cuidadosamente elaborados pueden permitir una evaluacion consistente de
la efectividad del maestro, el participante y el curriculo (vea Evaluacion, pagina 125).

S - Especifico

M - Medible

A - Alcanzable por los participantes dentro del tiempo programado y las condiciones
especificas

R - Relevante y orientado en resultados

T - Enfocado en el estudiante y el nivel deseado de aprendizaje

Discusion— Niveles de objetivos educacionales

Discute brevemente como los siguientes objetivos preliminares cumplen o no los criterios
SMART'

1. Objetivo de aprendizaje: Como se retiene y fluye el agua dentro del suelo

v

2 B
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Méetodos de Ensenanza

2. Objetivo de aprendizaje: Reconoce los indicadores clave de un sistema microbiano saludable

S:

M
A:
R
T

3. Objetivo de aprendizaje: Después de completar esta sesion del taller, los participantes seran
capaces de definir objetivos de aprendizaje 'S.M.A.RT. para un futuro taller que ellos facilitan.

S:

M
A:
R
T

¢Como deberian Aprenderlo?
Instrucciéon

— e — ———

¢Como aprende la gente? Una respuesta breve es que el aprendizaje “causa cambios en el cerebro.”
Esto no es un efecto facil de causar. El cerebro quiere conservar energia y prioriza el uso de vias
gue ya ha establecido. Ademas, el conocimiento es asociativo, vinculado a la experiencia previa

y conceptos erréneos. Por lo tanto, es importante comprender lo que los alumnos ya saben y
aprovechar ese conocimiento para hacer nuevas conexiones en sus cerebros.

Esta informacion basica nos permite clasificar las actividades que pueden hacer que el cerebro
trabaje mas o menos dificil y como estas diferencias pueden afectar el aprendizaje.

® Pasivo (por ejemplo, ver un seminario web)
® Activo (por ejemplo, copiar notas de una diapositiva o resaltar texto en un libro)
e Constructivo (por ejemplo, comparar y contrastar, o resolver problemas)

® Interactivo (por ejemplo, discutir con compafieros o dibujar diagramas)
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Méetodos de Ensenanza

Actividad: Demostracion de Aprendizaje Activo

Instrucciones
1. Divide el grupo por la mitad

2. Pidele a un grupo que escriba todo lo que recuerdan de un tema que se discutid una hora
anterior sin ver sus apuntes. Al mismo tiempo, preguntale al sequndo grupo que recuerde
y piense sobre el tema sin ver sus apuntes y sin escribir. Después de dos minutos, diles que
dejen de escribir y pasen a otra cosa.

3. Después de que hayan pasado algunas horas, un dia 0 una semana, pidele a ambos grupos
que escriban todo lo que recuerdan del tema original sin mirar sus apuntes. Después de dos
minutos de escribir, pidele a cada persona que cuente la cantidad de palabras que ha escrito.
Haz que los miembros del primer grupo, que escribieron en la primera parte del ejercicio,
comparen sus numeros con los del sequndo grupo, que no escribieron la primera vez.

Hipétesis

La cantidad promedio de palabras escritas en la Parte 2 serd mas alta en el grupo que escribid sobre
el tema en la Parte 1 que el grupo que solo penso sobre el tema en la Parte 1.

Interpretacion

¢Los datos de tus grupos coincidieron con la hipotesis? ¢Estas sorprendido? ;Qué mas te parece
interesante sobre este ejercicio?

122



Aprendizaje Basado en Indagacion

El aprendizaje basado en indagacion se centra

en la elaboracion de preguntas que animan
a los participantes a conectar informacion
nueva con su conocimiento existente. Este
meétodo sigue ampliamente los pasos en el
meétodo cientifico:

1. Recopilar informacion inicial y
encontrar una pregunta al respecto

2. Formular una hipotesis

3. Explorar la idea (experimento,
observacion, razonamiento, etc.)

4. Evaluar la hipotesis a la luz de
la exploracién y generar nuevas
preguntas

5. Repetir el ciclo comenzando con
preguntas nuevas

Un ejemplo de facilitar el aprendizaje basado
en indagacion es traer a los participantes a
una cercay preguntar “;Qué notas sobre los
diferentes lados de la cerca?”

Posiblemente notaran mas zacate

en un lado, o el suelo desnudo en el
otro. Esta es una manera de recopilar
informacion inicial (1).

La siguiente pregunta puede ser “De acuerdo
en lo que sabes de este ambiente, ;Por qué
crees que existe esta diferencia?”

Los participantes pueden empezar a
especular sobre la historia de gestion
del terreno. Esto es formando una
hipotesis (2).
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La siguiente pregunta puede ser, ";Como
podemos explorar esta idea?”

Los participantes pueden sugerir
cualquier cosa- preguntarle al teniente,
buscar registros, evaluar el suelo, etc.
Esta es la recopilacion de informacion
(3).

La siguiente pregunta puede ser, "Dado lo que
hemos aprendido, ;Cual es tu conclusion de
la razon por la que hay diferencias en cada
lado de la cerca?” y “;Qué impactos crees que
la gestion actual tiene en la salud del suelo?”
Esto es la evaluacion (4) y creaciéon de nuevas
preguntas (5).

Contrasta el tiempo y la cantidad de energia
mental, hablar y pensar en ideas que ocurre
con el método de indagacion en comparacion
con un facilitador que lleva a los participantes
a la cercay les dice "en este lado de la cerca
hay pastoreo rotacional intensivo, y en el otro
hay pastoreo continuo.” Aunque el objetivo
final puede ser el mismo, el segundo método
no conecta la informacion nueva con el
conocimiento existente y es pasivo, ambos
de los cuales se han mostrado en conducir

a resultados de aprendizaje peores que las
actividades de aprendizaje activo.



Metodos de Ensenanza

Consejo #1

Usar preguntas abiertas es una buena manera
para fomentar la discusion y el pensamiento.
Se requiere intencion y practica para poder
formar preguntas abiertas, asi que aqui hay
algunas sugerencias.

Preguntas como “;Esta pasando esto?” o
“¢Cudl es mejor?” suelen tener respuestas
cerradas como Si/No, es esto o lo otro.

En lugar, considera preguntas como:

¢Qué notas sobre...?

¢Qué es lo que ya sabes a cerca de...?
¢Coémo se relaciona a...?

¢Coémo podrias aprender mds acerca de...?
¢Cual es mejor y por qué?

¢Estas de acuerdo o desacuerdo, y qué
consideraste para llegar a esta decision?

Por ejemplo, en lugar de preguntar, “;Hay
hierbas malas nocivas en este campo?” lo
cual sugiere una respuesta de si/no, podrias
formular la pregunta como “;Qué notas
acerca de las hierbas en este campo?” Esto
implica mas consideraciones contextuales.
Nota que el proceso sera mas lento que
uno generado por una respuesta de si/no,

pero esta bien. Nosotros queremos darle al
cerebro tiempo para elaborar la informacion y
construir nuevos caminos.

Consejo #2

El ejercicio Escribir-Par-Compartir es una
técnica util para darle la oportunidad de
ser escuchados a los participantes mas
reservados.

Escribir

Haz una pregunta abierta y da a los
participantes alrededor de un minuto para
escribir algo. Este tiempo le permite a la gente
elaborar una respuesta para que no tengan
que pensar en sus pies.

Par

Preguntale a los participantes que encuentren
una o dos personas mas para compartir y
discutir sus respuestas brevemente.

Compartir

Pidele a cada grupo que comparta los puntos
principales que discutieron con el grupo
entero.

Nota: este método es activo y participativo y
puede tomar mas de 5 minutos!

Discusion — ;Qué partes de este manual hacen que tu

cerebro trabaje mas?
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¢Como sabemos si lo han aprendido?
Evaluacion

La evaluacion incluye muchas herramientas
familiares, quizas con algunas asociaciones
desagradables:

Examenes
Ensayos

Cuestionarios

Pero generalmente, las asociaciones
desagradables son vinculadas a los valores
asignados al rendimiento (las calificaciones,
por ejemplo). Aparte del miedo a fracasar,
realizar actividades de evaluacion no suele
ser desagradable en si mismo. De un punto
de vista educativo, hay un beneficio ENORME
porque estas actividades activas y basadas en
la indagacion promueven la metacognicion.

;Qué sé y que no sé?

La evaluacion también le ayuda a los maestros

y facilitadores evaluar sesiones y talleres para
saber qué funciona y lo que no funciona.

— —

Glosario

Metacognicion
La capacidad de autorregular los procesos de
aprendizaje

Discusion —
Metacognicion

¢Por qué es importante promover la
metacognicion?

Cuando era una estudiante de postgrado, pasé un semestre redisefiando algunas actividades del

laboratorio de estudios de biologia. Con el equipo docente, realizamos encuestas en una clase
antes de cambiar las actividades y después con la segunda clase que tuvo las actividades nuevas.
Desafortunadamente, nuestros cambios no hicieron una diferencia en la cantidad de alumnos
que aprendieron el concepto deseado. Asi que editamos la actividad cada semestre hasta que

comenzamos a ver las mejoras que deseabamos.

—Eva Stricker
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La evaluacion no necesita ser formal para
ser eficaz y se superpone con las técnicas
activas discutidas anteriormente. Aqui hay
unos ejemplos para evaluar lo que se esta
aprendiendo.

Consejo #1

Pidele a los equipos que dibujen o etiqueten
un diagrama.

Consejo #2

Entrega a los participantes tarjetas con
diferentes colores o letras, haz preguntas de
opcion multiple , y luego pideles que levanten
la tarjeta para votar por la respuesta.

Por ejemplo: ;Cual de los siguientes no es
parte de los componentes minerales del
suelo?

Azul: arena

Verde: marga
Consejo #3

Si les estas ensefiando a alguien a hacer o

construir algo, la evaluacion es relativamente
facil—;Lo hizo o no?

Para una evaluacion mas formal, si preguntas
las mismas 3-5 preguntas de opcion multiple
o verdadero/falso antes y después del evento,
puedes evaluar rapido y efectivamente el
cambio de respuestas. El mejor escenario es
que todos obtengan mejores resultados en

la evaluacion después del taller que antes. Si
muchas personas empeoran, entonces sabras
que algo del taller los confundid y tendras que
hacer algunos cambios!

Adicionalmente, le puedes preguntar a los
alumnos que reporten lo que aprendieron o lo
que planean hacer usando preguntas abiertas
o escalas de acuerdo

¢Qué planeas hacer en tu operacion como
resultado de lo que aprendiste hoy?

¢Qué probabilidades hay de que recomiendes
este taller a un amigo?

1 (no es probable) a 5 (extremadamente
probable)

Discusion — Planificacion de la Facilitacion Centrada en

el Alumno

Escoge una técnica de gestion o monitoreo de suelos que podrias usar en una visita de
campo o en algun taller futuro. Piensa en tres preguntas para guiar interacciones con un
productor (el aprendiz) interesado en esta técnica nueva.

1. ;Qué deberia aprender (objetivos y resultados)? Piensa en SSM.A.RT.!

2. ;Como deberia aprenderlo (instruccion)? Piensa en algo activo!

3. ¢Como sabemos si lo han aprendido (evaluacion)? Piensa en metacognicion!



Cémo Planear un Taller en un Rancho/Granja

r S a— =

Aqui hay una lista de verificacion en el orden aproximado en el que debes pensar en las cosas.
jMarcalas a como las vas cumpliendo!

Determina en donde el taller se va a llevar acabo (en base a las necesidades, interés, recursos
y oportunidades)

Determina los objetivos de aprendizaje en funcion de quiénes seran los alumnos, sus
antecedentes, proposito de participar en el taller y refine el contenido para que sea relevante
para el grupo

Determina las instalaciones necesarias para los participantes y facilitadores (alojamiento,
cafeteria, salones)

Haz una evaluacion inicial dedel entorno agricola y de recursos de la ubicacion.

;Qué sistemas agricolas existen (tierras de cultivo, pastoreo, regadio, cultivos
especificos)?

¢Cuales son las condiciones de los recursos, incluyendo el suelo, clima, temporada
de crecimiento, accesibilidad, etc. (problemas, oportunidades, condiciones, u otras
caracteristicas unicas)?

Realiza contacto inicial con posibles patrocinadores del taller (del aula y el terreno). Reunete
con colaboradores locales y discute planes y pensamientos sobre los resultados deseados.

Agendiza una visita al sitio del taller con semanas de anticipacion.
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Modifica y adapta los materiales de entrenamiento y discusion de acuerdo al sistema agricola y
el contexto de recursos.

Conduce la visita del sitio y planea coémo va a funcionar mejor (que, donde, cuando, como).

Anuncia el evento para reclutar participantes. Incluye los objetivos y logistica del taller,
incluyendo el itinerario, ubicacion, fechas, tiempos, e informacion de contacto para preguntas
en los materiales promocionales y anuncios. Si es necesario, provee materiales de lectura o
videos antes del taller.

Organiza servicios e instalaciones de apoyo y accesibilidad, como alimentos y agua, bafios,
sombra/refugio, estacionamiento, transporte, seguridad/primeros auxilios y traduccion/
interpretacion.

Discute con el ganadero/agricultor anfitrion tus metas, objetivos y necesidades de recursos,

y conduce un inventario preliminar de recursos. Realiza evaluaciones de las condiciones de
salud del suelo en el campo (en otras palabras, haz un ensayo de todas las pruebas que deseas
demostrar durante el taller y registra los resultados y observaciones). Puedes pensar en un
proyecto o recurso que seria beneficioso para el anfitrion ademas de educativo para el grupo,
como limpiar una acequia o podar un huerto.

Organiza que las herramientas que van a usar los participantes estén en el sitio correcto
(herramientas para escavar, tinas, etc.).

Desarrolla exhibiciones y demostraciones adicionales (carteles, rotafolios, etc.)

Haz arreglos y programa actividades con otros instructores y personel de apoyo. Incluye las
experiencias y el debate de los ganaderos/agricultores.
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Materiales y consideraciones para el aprendizaje al aire libre

En general, recuerda que las cosas se van a mojar, ensuciar, y volar. No va a haber superficies
planas para escribir y es probable que los participantes no traigan lapices, plumas y papel. Las
pantallas van a ser dificiles de ver.

Rotafolios (no presentaciones de Power Point)

Mapa impreso de la propiedad o region (la vista satélite de Google o el mapa de Web
Soil Survey)

Fundas de plastico para folletos que se reutilizaran (pueden escribir en ellas con un
marcador de agua y se pueden unir con un llavero)

Carpetas, portapapeles o piedras para que los papeles no se salgan volando
Plumas, lapices y papel para los participantes

Piedras para sujetar cualquier papel que pueda volar

Una mesa puede ser util

Una pequena pizarra o pizarra de borrado en seco para dibujar diagramas

Si no hace calor y no hay cobertura de arboles, es posible que necesites una carpa
grande que no se rompa
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Quivira Coalition fomenta el suelo, la biodiversidad, y la resiliencia de
los pastizales de trabajo en el oeste. Nosotros promovemos la salud
ecoldgica, econdmica, y social por medio de la educacion, innovacion,
y colaboracion.

* Nuestro programa Suelo y Agua ayuda a rancheros a crear planes
y estrategias de manejo para restaurar y fomentar la resiliencia en
humedales de pendiente, pastizales, y otros pastizales de trabajo.

¢ Nuestro programa Agrario Nuevo ayuda a asegurar que el
conocimiento existente y sus practicas, al igual que los pastizales,
sean administrados en el futuro.

¢ Nuestro programa Educacional, incluyendo la conferencia anual
y publicaciones de cddigo abierto, crean un espacio en donde
nuestra coalicion comparte ideas y recursos, y en donde el publico
en general puede aprender sobre el rol critico que los pastizales
de trabajo tienen en el bienestar de nuestros sistemas alimentarios,
comunidades, y el planeta.

* Nuestra Iniciativa Rancho de Carbono esta trabajando para
fomentar la capacidad de productores, administradores de tierras,
y proveedores de servicio técnico en implementar practicas
de manejo enfocadas en la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

La fundaciéon de nuestro trabajo es el concepto de que el manejo de
pastizales de trabajo y bosques son dos de los caminos mas efectivos,
eficientes, e inmediatos para remediar los impactos devastantes del
cambio climatico.
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