


Cubierta Frente: Terrazas hecho de muros de piedra en parcelas agricolas de laderas. Los
Espabeles, el sur de Honduras.
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Manejo Sostenible de Laderas en Areas Tropicales: Una Evaluación
de Terrazas como Tecnología para la Conservación de Suelos y Agua

INTRODUCCION

Uo!ll!mmte, tierras de ladIns se
caractaizan poc lCIlCI" pmdicnk:s escarpadas cm lDl
grado de "!¡UB! iécI maya- de 20% (LaI1988). En
rqiooes tropicaIcs. d áml cm pen1icms maya- de
30% ocupa lDl poco más de 1 billón de bectáieas.
aprmimadanMldc 16% del áml total (Pumdl1986)
(fabla 1). En 1ati,u,uáica y d Caribe.
apro"imwlanxnte 400 miIIoDcs de bcctárcas bao
sido carcgmzadas como tierras de ladIns (Pumdl
1986. Arsyad 1992). Muchas ladIns tropicales sólo
son ü!IIIgiu.lmmrc admwdas para la agricultura
dado que fm'"clltcmm!c se caractaizan poc lDl
nivd bajo en lIUIricntes dispooibles. bajo CllIllmido
de mafCria orgánica Ypoc sudos cm UI!II capa fértil
poco profunda. Estas caractaisticas combinadas
cm Uuvias mamSoicas de alta inrensidad bacat que
las ladIns SCIII muy susccplibIcs a la erosión. El
uso de ladIns para la producción agrioo1a DO sólo
tiene COIISClCUCDCias a nivd local sino tambiál a
nivd rcgional Y global puesto que d uso de
prácticas DO sostalibles tambiál presmta UI!II serie:
de problemas para zooas de la cumca situadas
aguas abajo (11uow aod 1110 1995). La
<XlIlSII'UCción de tarazas en ladIns es UI!II práctica
corm!!PDC!!fC utilizada para la coosavacióo de
sudos Yagua (Sbmg 1986). En esta publicación se
discurcn los siguimIcs ciDco tanas rdaciooados cm
d lIIlIIIljo de 1adIns:

1) La; facrm:s que tiaJm iDftumcia en los
patraICS acn!llles dd uso de 1adIns.

2) Las YC!!tajas Y dcsYC!!tajas asociadas cm
difcn!!tc5 prácticas de ltilaw~. de
las car...... ísticas lIlpOgI'áficu (pmMdC). de
las caractaisticas dd sudo. de los patrmc:5 de
pRlCipilaCiál. de las iDftumcias socio
b ..i6micas (diMPia d; 1rlIbajo) Y de las
prácticas agríalIas tradiciooaIes.

3) Las VCDlajas Y dcsYC!!tajas de usar tarazas
como UI!II práctica de ooilscr¡aci6n de sudos
para pequciios agricultures al ladIns en
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rqiooes tropicales al rc:Iacióo a ocras prácticas
de coosavacióo u ocras prácticas IradjcÍOl5l1es

4) Vacíos al la red de iDf..na:iécI que ddlcn _

00IIsidcradas para a-aluar la cficimcia de las
difcn!!tc5 prácticas de ltiTlIalO.

S) Iqw-tos a largo plazo de lDl oejtcamiad" en
d lIIlIIIljo de ladIns al la cuenca.

Retos Asociados COIl la Agr iwIlunl
enLadens

La erosión de sudos es d limilaa
cooIógico más sigDificalivo para la prodo..,;m
agrioo1a sosranñle en 1albas. Rqotes sciiaIaa
pádidas de sucio C!!trC 100-200 ...wladaslbalaño CIl

mucbas mas de ladIns (PimcIIteI d al. 1995). PIY
medio de moddos raIes como la Emoción Universal
de Pádida de Sudo (l'"SlL) se bao CSljn........

pádidas de SOO .... ladaslbalaño. pero estos
moddos fucrm desarrollados cm datos obrcnidos
al zooas~ bacimOO que los 1'CS"1iaOOs de
UI!II aplicación directa al zmas lropicaIes SC8iI

dudosos (Cook 1988). Ona tasa de crosióo de 100
'.....adaslhalaiio es aprmmlaucidc o¡un'3lcoie a
la pérdida de dos an de sucio.

La tasa de crosióo en Iadrras es af«tada
poc los paliooc:s de p=ipitacióo. las p,,*dwb
iubat!!ttS al sudo. la Iopografia.d uso que se le da
a la licrra Y las prácticas de .-.jo. Las bias
liulZlSiiücas de alta jorensidad CIl~ cm
la czagla dd c:scunimicuo que pucxIe _ guw:aada
en pen!W jUS escarpadas caIIriIlu)'cn a aar
e••¡di¡ ~ 0lCS de: alta crosividad.

AproximadamcIIt 51.... de: los sibos

lropicaIes cstálI ~'C51OS pi" sudos .".ICI.
lavados y gastados poc d 1ÍlIDpO raIes como
Oxisols. lJtisols Y AIfisoIs (Sancher 1976. LaI
1990). Un teráo de: las Iadrras «(.16"i1 lIivdes
tóxicos de: alUl'llillic:l (Cook 1988). Casi 17't- de: los
sitios cstálI oompuc:stos de: arenas secas v sudos
poco profundos que 00lIiic0m g¡upos pYllllMiOS y



Tabla 1. Area de laderas en regiones tropicales en el mundo (]'urneU 1986).

Area (%)
Pendiente Africa Asia Sur Centro- Asia Area Total

Suroeste América américa Sureste

(%) lO· ha (%)
0-8 58 45 52 35 40 3,340 51
8-30 34 31 30 40 31 2,107 33
>30 8 24 18 25 29 1,048 16

grupos líticos (Sanchez 1976). Algunos suelos
encontrados en laderas, especialmente aquellos de
origen vo1cánico, tienen altas tasas de infIltración, lo
cual reduce el potencial para escorrcnlÍa y erosión y
los hace más compatibles con un uso agrícola en
relación a otros tipos de suelos (La) 1990). Sin
embargo, estos suelos pueden tener capas de subsuelo
restringiendo la infIltración del agua que resulta en un
escurrimiento subsuperficial rápido y en un riesgo más
alto de deslizamientos de tierra cuando la superficie se
vuelve saturada. El peligro de un deslizamiento
awnenta cuando se cortan los árboles y las raíces se
pudren, ya que éstas ayudan a estabilizar las
pendientes.

Las causas principales de la deterioración de
1adfras son sobrepastoreo y deforestación, los cuales
muchas veces están relacionados con la expansión de
la siembra de cosechas anuales. La erosión en laderas
presenta serios problemas ecológicos y
socioeconómicos para toda la cuenca ya que lo que
ocurre en terrenos elevados puede resultar en grandes
cambios en el flujo de agua (presenta un riesgo más
alto de inundación durante la época lluviosa Yreduce
el caudal base durante la época seca). La manera más
segura de mantener una condición estable en una
cuenca es teniendo bosques, los cuales originalmente
proporcionaban cobertura a los suelos logrando disipar
la energía de las gotas de la lluvia, minimizar e!
desprendimiento de la tierra y moderar la tasa de! flujo
de agua durante todo e! año (Thurow and Juo 1995).
¿Dados los problemas relacionados con e! cultivo en
1adfras, porqué se siguen cortando bosques,
estableciendo personas en estas áreas y expandiendo la
agricultura a tierras marginales en laderas? ¿En
particular, porqué es tan importante estudiar los
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sistemas de agricultura en ladetas cuando está claro
que estas tierras se deberian manejar corno bosques?

Desde 1700, el área cultivada en el mundo ha
incrementado 5.7 veces y desde 1850
aproximadamente se ha triplicado (Pimentel et al.
1995). Las tierras fértiles que son aptas para la
agricultura se poblaron desde hace mucho tiempo. A
medida que la población crece, los segmentos más
pobres de la comunidad agrícola van utilizando zonas
marginales, tales corno las tierras escarpadas y menos
fértiles. Para el año 2050 se espera que la población
mundial llegue a ser el doble, con la mayoría de ese
incremento (86 millones de 90 millones/año) en
regiones del trópico las cuales son ecológimente
sensitivas y donde la tierra arable ya no es abundante
(La) and Stewart 1995). En muchas de estas regiones
ecológicamente sensitivas, el crecimiento de la
población ya excede su tasa de incremento de
producción agrícola, Los incrementos proyectados
para la población indican que la cantidad de alimentos
requeridos en los países en desarrollo va a ser el doble
y que esto obligará una mayor expansión a zonas
inadecuadas o marginalmente adecuadada:s para la
agricultura (La) and Stewart 1995).

Expansión agrícola ha resultado en la
fragmentación de pequeñas parcelas y en un
incremento en la población rura1 sin tierras (Cook
1988). Para el año 2000, se ha predecido que las
presiones poblacionales causarán una fragmentación
de tierras tan severa que e! área arable per capita será
de 0.15 ha en el Medio Oriente, de 0.35 ha en Asia y
de 0.45 en Latinoamérica (La) and Stewart 1995).
Actualmente, las parcelas agrícolas ya son
considerablemente pequeñas. Por ~ernplo, el tamaño
promedio de una parcela agrícola en El Salvador es de
sólo l ha de tierra por familia (Annis et al. 1992) Y



50.5% de la pobIaciál rural no time licmI o es ducíia
de lIICIlOS de 0.7 ha por familia (SIECA 1989 in Uning
1993). Prcsioocs poblacionalc:s Y la fragrnmtacjécl de
tierras estin l1cvaDdo a cambios en los paIroDCS de
cultivo y defORStacióD.

El paIIOO ttadiciooal del uso de laderas
tropicales csIá basado pi ¡1M ipaJmmte en \DI sislana de
rotICión que requiere gJlIJIdcs lICICbos de licmI para
al'OlIlodar \DI paíodo de descanso largo. AIIIcs de
sembrar el cultivo anual. lav~ nativa se ca1a

y quana. Después de la COSC'Cha. fm'''cn!CIDCII!C esos
~ se utilizan de lDIa manera intensiva para
pastar ganado duraoIc la época seca (1burow and lIJO
1995. Nye and Gm:oland 1960. Sanchc:z 1976).
Cuando el ClIqlO csIá bajo cultivo. las puwiic"les
escarpadas son susapliblcs a altas tasas de ml5ióo
que RSU1tan en lDIa disminución progresiva en el
rcu.1imicnlo de la COSC'Cha (PimmId ct a!. 1995). Poc
c:jcmplo. dcsputs de que los bosques en la Cosla de
Marfil fueron cortados Y rcmplazados coo yuca o
nueces la ml5ióo iIa:icmcn!Ó de 0.05 toorIadaslbalaño
a 750 tondadas/baIaño (Roose 1988). La agricultura
miporia puede ser lDIa prácIica relalivamcn!C
sastCllible (Cook 1988). pero iIa:iOIOl!OS en la
población han joIrmificado la presión hacia tierras
agrícolas aiucn!CS y han rcsuItado en lDIa reducción o
e1iminiL'ión del paíodo apartado para rccupaación de
la licmI (PimmId cta!. 1995. PIa Scn!is 1992). lo cual
prcscnIa lDIa arnmalil a la sostenibilidad de los
sisIanas de cultivo ttadiciooalcs.

Las productores de subsistencia cnfrmtan \DI

diIana cn!re la m-esidad de producir alimcnlas y
cortar madera para satisfacer sus llCICCSidadcs diarias Y
el lIllIDl:jo sastcm"blc de los nlCIInOS para ma14"A la
proWctividad de sus tierras a largo plazo. Casi lodos
los pcquaios agriculurcs en el lI1IIIIlIo dc:pmdcn de
Iciia para eoeJ'gÍa. combinanlk> la degradación de la
licmI <\nficada a la agricultura coo defClcstaeióo
(FAO 1983. Goodman 1987). Cuando la licmI se
limpia para la siembra. la madera que se saca se utiliza
para lXmIIUCCión Ylos árboIcs o arbusta§ scUaurts se
<XJr13II para usane cano Iciia (Cook 1988).

Cuando el material Idioso ya no es suficic:orc
para satisfacer las m-esidadcs de aogla de la
JocNidad los~ Yel csliércoI se qcman cano
substinttos de la Iciia ca"wv!o más degradación a los
sudas ya que éstos se privan de malaiaJ \JI gáuiw Yde
la prota:ción que les provcé la cobertura. Poc ejemplo.
cada año. aproximadamcnle 60% de los~ en
China y 90% en Bangladesh son ranovidos y
Q1nnadas cano combustible (Wen Daznog 1993 in
Pimcnld 1993). En El Sa1valb. más de 70% de la
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pobIaciál dcp ,de de leila. lo que CUJ4lieuJe 95'* del
lXJIISIgno de proc\!CfOS de madera ello ........ 1989 in
Uning 1993). EsnMios rra!izaOOs por CATIE indican
que casi tres cuanas de los hogares CCIlii<&Jaicauo>
(72%) utilizan leila. coo UII8 tasa de lXJIISIlIIIO diario
~ cápita de aprm:inwlarnau 2.5 kg (MartíDcZ 1986
Y H«kadm 1990 en Uning 1993). Esta cifra es
común en muchas regiones del lJUIdo (Vning 1993.
Duming 1993).

fn:n....UlO.E proc\!CfOS fORStll1cs
procmcidos en laderas no licncn Slrficicrle \'lIIOr pn
01 ........osar el csfuc:no ocasario para adIu1a la
producción de madera Yel CSIabIccimieuD de coIooos
inIrusos. De bccbo. los gd>icrnos liUIO.'IM'"
piopoiCionan lÍtU10S para tierras en laderas ya que lo
utilizan cano \DI [!'JH anjSlm para apaciguar las

m-esidadcs de licmI de los pobRs ruraIcs sin laICr que
llevar a cabo lDIa ,dUma agraria y Oo,e... se coo
dudIos de licmI adinaados que 0_ coo podI:r
poIítia>. Mucbas países en dcsarTOIIo 0_ coo
políticas y Ieycs que dilo "node o iu.iilo ""..u
f(nIC,ca'i la dc:faesta::ióo y el C'5Jat,.Ie; DI.'•• al

laderas.
Tcnr:ncia de la licmI euccrba las piesiwcs

poblaciOllalcs. La siluaci(m más común pn P""I'olas
pan:das agriaJIas en án:Is rropicaIcs es la on!pación
de éstas duraoIc cortos pa iodos de~ sin que los
""IJ"""'S tengan deaccbo legal para establo ti se ClIlas
mismas (PIa Scn!is 1992). Con liUI""';" la h,FiM ia
inestable de la licmI es la raíz de la
~ de los agJiculrcRs de
subsistencia de arriesgarse a inwI1ir ClI UD hl!iécio
que será visto a largo plazo (1burow aod lIJO 1995). A
mm!do. los agJiculrcRs de Sllbsjelnria en el IÜ\d
o llllÓlnim y soáal más bajo. es decir. los que licncn
lIIlDJI" roIc:rancia a! riesgo. son los que \iqliIII y
utilizan las laderas p8I1l la apicuIIurL La
canbinación de UII8 m'rción en la "Sjnñ!~ljdedde
la ticna Y UII8 muria insegura RlSUb en el lISO de
práaicas agrícolas no 5()¡SInpblcs por~
lI1ItaDdo de satisfacer las !lItll es*1wb ill.M6_ de
sus familias.

La faba de licmI diSjnúble jld) CCII

00: ¡. "'es donardas para jJI'IMld" las liI' iCSdwIrs de la
vida estin ClIIpMo \DI cambio di el prpcI que jucpD
las rnujcr'cs en las pandas agJiooIas. Cada \U más.
las rnujcr'cs estin c:ncatw-z.... las aai\idades
rdacionadas 0lIl la produo;ióo de alimcnlas ~"lI que los
lKmbres frecucn!ancnre participan en pabootS de
trabajo laupora! y migrarmo para ganar dinero
ocasario para provcr:r alguoas de las lJti' csidadc5 de la
familia talcs como medicinas y rdncacrn La escasa



satisfacción de estas necesidades resulta en un decline
en la salud de la familia (se ob5elVa particulannente en
altas rasas de mortalidad infantil), un nivel nutricional
más bajo y un awnento en pobreza. Esta tendencia es
parcialmente responsable por el crecimiento rápido de
ciudades y barriadas pobres urbanas, a medida que
agricultores dejan tierras inférliles y emigran a
ciudades en búsqueda de trabajo.

La erosión 110 solo daña el área agrícola
inmediata donde ocurre, sino que también tiene un
impacto negativo en las áreas de alrededor dentro de la
cuenca. El suelo erosionado se mueve a los ríos y
embalses y causa sedimentación acelerada que reduce
la vida de plantas hidroeléctricas y awnenta los costos
de dragar. A medida que la sedimentación de ríos y la
escorrentía aumentan, inundaciones se vuelven un
mayor problema que puede resultar en grandes
pérdidas económicas. Otros efectos fuera del área
inmediata incluyen eutrificación de cursos de agua,
azolve de puertos y canales. pérdida en la capacidad de
aimacmamiento de reservorios. pérdida de habita! para
la fauna silvestre, alteración de la ecología de los ríos.
inundaciones. daños a la salud pública e incrementos
en el costo del tratamiento de agua (Pimentel el al.
1995. Oray and LeisCl' 1989, Thurow and Juo 1995.
Pla SenÚS 1992). Residentes simados aguas abajo por
COIISiguiente son afectados directamente por las
decisiones hechas por los agricultores y ganaderos en
terrenos aguas arriba.

Para dirígir adecuadamente la COIlSCI'Vación
de suelos. es muy importante entender los enlaces
dentro de una cuenca. cómo la agricultura
COIlSCI'Vacionista en los sistemas de tCl'lCl1OS elevados
afecta el sistema enlel'o. las ventajas y desventajas y el
proceso que utilizan los agricultores en tCl'lCl1OS
elevados y los residentes aguas abajo para hacer
decisiones. La mayoría de los estudios sobre la erosión
y conservación de suelos han sido llevados a cabo en
temno plano o ondulado con una pendiente máxima
de menos de 20% (La! 1988). No se han llevado a
cabo investigaciones en laderas, en parte. porque estas
tierras son marginales para la producción agrícola y no
han sido escogidas para los estudios.
Desafortunadamente, la falta de estudios en laderas 110

quiere decir que estas áreas 110 están siendo ocupadas o
cultivadas (La! 1988. PumellI986).

Dada la probabilidad de expansión de
actividades agrícolas en laderas tropicales, estudios
que se enfocan en laderas como una parte integral
dentro de la cuenca y que ponen a las laderas dentro
del contexto del paisaje en el cual existen son una
necesidad urgente (FAO 1990. Aldhous 1993. La! and
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Stewart 1995. ThurowandJuo 1995). De hecho, se ha
demonstrado que la desestabilización de laderas tiene
un efecto de cascada haciendo que su manejo sea un
factor clave para mantener la integridad de la cuenca y
del ecosistema. El uso de cuencas como unidad de
planificación puede intaiorizar los costos de las
actividades para la COIlSCI'Vación de suelos y agua en
leI'renos aguas arriba con los beneficios de tales
programas a usuarios aguas ahajo (Thurow and Juo
1995). Es útil resumir los estudios que se han llevado
acabo en laderas ya que esto seiiala las brechas en
investigaciones pasadas y hace resaltar las
implicaciones para poder lograr que las tetTaZas sean
efectivas en la COIlSCI'Vación de suelos en laderas.
Publicaciones futuras en esta serie harán resaltar otras
prácticas de conservación viables.

Procesos que Resultan en Degradación
de Suelos en Laderas

Deforestación, cultivo y sobrepastoreo en
pendientes escarpadas usualmente han conducido a
erosión y a degradación acelerada en laderas tropicales
y en el sistema de cuencas asociado. Los problemas
interrelacionados que resultan de estas prácticas son:

• deterioro de la estructura del suelo
• redlJCdón en la condición hidrológica
• escorreotía y erosión acelerada
• redlJCdón en fertilidad

Deterioro de la Estructura de la Tierra

El detaioro de la estructura del suelo ocurre
más rápido donde hay una falta de cobertura
superlicial. La cobertura ayuda a mantenar la
estructura de los agregados ya que inlCl'cepta y disipa
la CIlCI'gía cinética de las gotas de lluvia. Las gotas de
lluvia tienen una alta CIlCI'gía erosiva que muchas veces
representa un mayor peligro que un flujo superlicial.
Las gotas de lluvia que golpean al suelo expuesto
actuan como pequeiiitas bombas. desprendiendo los
agregados del suelo y lanzando partículas al aire,
dispersándolas hasta I metro o más (Pimentel el al.
1995, Satterlund and Adarns 1992). En pendientes. la
erosión por salpicarniento desplaza la tierra cuesta
abajo resultando en una pérdida neta de suelo. Por lo
tanto, una erosión de suelos significativa puede estar
ocurriendo aunque riachuelos y zanjas 110 estén
presentes. La práctica tradicional de quemar rastrojos
expone el suelo y reduce la materia orgánica, la cual es



lID CUl4'OO'fJfC inlportadc CII la fonnaci6n de
agregados RSisrnYes a la acción de la Uuvia. UJs
agregados dándole la estructura al sucio dcbcn
nl8illCüQ su integridad esuucwral cuando mojados
para que: haya infiltración atravc:z de sus poros. UJs
suelos aflojados por labranza Y escardadura se
dcspttodtn más facilmmre Las roscchas anuaJcs DO

desarrollan sistemas de raices ClItalSivOS que: son
necesarios para cstabiIizar las penPcrces Y ramcir d
riesgo de desprcndimicmo. El drurim> de la estructura
fisica del sucio disminuve d ""'-M~I del sucio. r-o-- para
lID cultivo sostmible.

UJs faeteRs más impo¡laUIeS afcdl!Ddo la
tasa de infiltración del sucio que: pueden SCI"

int1ucIIciados por medio del manejo del sucio son
cobcItura~ Y la estructura del sucio. La
cobcItura inlcrcqlla las golaS de lluvia Ydisipa su
CIICI"gÍ8 cinética antes de que: goIpcaJ d sucio. así
pnugicndo la integridad de los poros de la estructura

de la supcrlicie YraIucicndo la probabilidad de que: los
poros se tapc:n cm partículas de tiara dcsagrqadas
que puede resultar CII lID cncostramicnIo superficial
que: puede ramcir la tasa de infiltración por hasta lID
90% (Boyle c:t al. 1989). UJs suelos IIICXbadammte
erosiooados absorben de lOa 300 mm de agua al aiio
menos que: los suelos DO erosiooados. Ó CIIIre 7 a 44%
de la lluvia kJ(aJ (LaI1976).

A medida que: la capa superficial del sucio se
va ptl"llCI'Cdicndolic':oda. la capacidad del sucio de rc:tmer agua
tambiál se va ptrdimdo. Una raIucción CII la
capacidad de rc:tcneión de agua puede resultar CII que
en caso de una tcmpon>da seca, d agua disprPhIc
para d cultivo se acabe lIIIft:S. Esto puede c....dncjr a

que los~ aean que las sequías se están
volviendo más fTcnnus y severas. cuando CII rcaIidad
la disminución CII la capacidad para rc:tmer Iwmnlad
CII d sucio ha recb:ido d~ CII el cual el cultivo
manifiesta las saiaIcs de susceptibilidad a una sequía.
La mataia lAgánica CII los suelos provcnicnIe de
cobcItura vcgual podrida es tambiál muy impo¡ liiUIe

porque Iip. aliviaDa YClIpande la tiara YrcaI2a la
fonnaci6n de agregados rcsis(tDle< a la acción de la
1Mia. Además, la mataia lAgánica CII proceso de
patine provee canaIcs para d movimiento de agua
dcnIro del sucio. wtilOlllUXlo la porosidad de la
tiara. Por estas razones. la eliminación de la quema Ó
del paslOm> de los rastrojos puede ayudar a _

la estructura de la tiara Yla auIición bidroIógica.
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El drurim> de la c:slrUCltIra del sucio
combinado cm tasas de infiIlracióo más bajas n:suIla
CII escornmía Y erosión acdcrada a medida que
mayoteS canridades de agua fIuycn soln d sucio CII
\'C'.l de pcl'COIane por éste. El peligro de in...... ióo se
haa mayor a medida que _ CII los canaIcs d
caudal mbitoo que está rdacícmdo cm los eVCIIIOS de
escornmía de lOI1tICIIlaS iDdivdIaIes. Por roo laOO.
dado que: ttICIIOS agua ptiXIlll d sucio. ha)' ttItiIOIS

CSCWi imicnIo subsupcrficiaI Y por lo ladO ha)' una
raIucción CII el tIujo base CII los canaIcs <b'ata la

época seca. La """"i"o'. ión de canaIcs aguas abajo
ocurre a medida que partículas de sucio a' '5ircw1<, SOII

separadas Y arrasIradas por la fuerza del agua
fluyendo soln d sucio. lID proceso que se agudim CII
pav!" ores escarpadas. Además. la CloCUitUía aias1la
nutric:ores que se cnn'CllQ'all ligados a los agit.pb de
tiara CII la capa fénil de la supea1icie del sucio.
raIucicndo aún más las l'CSCr\'8S de mIlra..s CII el
sucio.

La erosión oaruraI o gmIógica rcsuIra de las
coodicioors climáticas Y topogI'áficas Y es
iMcpmdiea.e de las acú\ídades hu¡n;mas EmsicíIl
acdcrada se dcIioe cano lID WtiütUO CII la erosión
del sucio asociada cm acú\ídades hananas que
causan cambios CII la cobcItura \qaaI yló las
propiedades fisicas del sucio. La tasa de erosión licDe
que: SCI" igual o mmor a la tasa de rlAmación de sudo Y
si esto se sosticoe la pI'Olb:li\idad a largo pIam será

manrmida
UJs suelos se forman dr:spacio. Tcma CIIi'e

200 a 1000 aiios o más para que se formcn 2.5 cm de
la capa supc:rficiaI del sucio (Pi¡¡¡¡$:I el al. \995). La
erosión rc:prescma lID peligro a la se ....,ilÑ!idad del
sisteana a largo pIam cuando d sudo se pierde más
nipido de lo que se fotma. La erosión es una Iimción
de la crosividad del facur dcsptuóuiM ,•• (co:rgja del
agua Y del vicoro ......wP> soln el sucio) Y la
crodibiIidad del sudo (ca....i>ticas fisicas.
topogJafia. tipo de uso dado a la tiara Y tipo de
vc:¡dacióu) (Smitb aDd WlSdwnc;jr 1957). La erosión
se intatsifica CII IUiCilOS cm peadiea« lbJde más de
la mitad del sudo crucnida CII las salpicadtns es
arraslrada cuesta abajo (Piu¡¡:ud a al. 1995). UJs
cuaIro procesos más inlportadcs SOII (1) erosión CIIi'e

surcos o laminar. merosión CII surcos. (3) erosión CII
cárcava (4) erosión de la ribera del tm'CUe (\tUlChlcr
c:t al. 1994).



1) Erosión laminar resulta del desprendimiento del
suelo causado por el impacto de las gotas de lluvia
contra la supaficie del suelo combinado con el
flujo de una capa delgada de agua. Este flujo de
agua es muy turbulento y tiene una alta capacidad
erosiva. Erosión laminar extrema es evidente
cuando. por (jemplo. se forman pedestales de
suelo alrededor de un área cubierta por un
material resistente tal como una piedra. El hecho
que el suelo en los alrededores esté erosionado
pero no el suelo bajo la tapa resistente ilustra que
el goteo de la lluvia es el mecanismo principal de
transporte. más que el

2) flujo sobre la supaficie. Por lo tanto. aunque un
movimiento de agua no se observe. el agua todavia
puede estar causando erosión.

3) Erosión en surcos empieza con el movimiento
dispersador de agua Y luego con la concentración
de agua en caminos discretos de flujo.

4) La erosión por cárcavas se identifica por la
formación de un surco mayor de 30 cm.
aproximadamente.

5) Erosión de la ribera del torrente resulta cuando
agua fluyendo en arroyos ó ríos corta la ribera.

Defú:iendll de Nutrientes

La deficiencia de nutrientes y una mayor
susceptibilidad a una sequía son comunes y
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frecuentemente son factores interdependientes que
limitan la producción agronómica en laderas. La
pérdida de suelo reduce la capacidad de retención de
agua y de nutrientes. La vulnerabilidad inbercnte de
muchos suelos de laderas tropicales debida a una
composición química de baja calidad hace peor el
problema. Cuando la erosión se acaba las reservas de
nutrientes. el crecimiento de las plantas se atrofia y el
rendimiento de la cosecba disminuye (Pimentel el al.
1995). Como 95% del nitrógeno Y 25-50% del fósforo
se encuentran en la materia orgánica del suelo
(Pimentel el al. 1995) la cual no abunda en campos
que son cultivados continuamente. especialmente si
cada año se queman y/ó sobrecargan con pastoreo
después de cosechar los granos. El rendimiento de la
cosecba en suelos severamente erosionados es menor
que el de suelos protegidos porque la erosión reduce la
fertilidad del suelo y la cantidad de agua disponible.
Por (jemplo. los rendimientos de maíz en pendientes
severamente erosionadas en Kentucky han disminuido
por un 12-21% Y hasta un 24% en Dlinois. Se
documentó un caso en las Filipinas donde la erosión
fue la causa de una disminución de 80% en la
productividad de maíz en 15 años (Pimentel el al.
1995).



EL USO DE TERRAZAS COMO
OBRAS FISICAS DE
CONSERVACION

Las prácticas de comavación de sudo se
puedal dividir en dos categorías gaxraIcs: 1)
AgJ' oómicas o de manc:jo vegetativo y del cultivo talcs
cano roración de cultivo. cultivo en fajas. cultivo de
cobcrnJra. cultivo múltiple. lISO de abono verde. lISO de
mulch. prácticas agrof<:Jr'eSlaks. pasllniO COIIIroIado Y
manc:jo f<nslal: y 2) métodos lISOCiada§ cm obras
fisicas Ó DII'I'ánjcas~ gmcraImcme uótizadas para
conlroIar el mOloimicnro de agua sobre la supaficie del
sudo talcs cano cultivo en COIIIOI1lO. bordos en
COIIIOI1lO. canaletas (zanjas de dcnío. acrqrias de
Jadm¡ Y canaletas de zacarel. csIrUctUras

eslabiIizadoras (repm¡as. diques). rompe vientos y
tm'aZaS (de desviación. de rctcneión Y de banco)
(Magan 1986. Bamet 1970).

Las tm'aZaS sen ternlplcnes angostos
consuuidos en curvas a nivd y sen uriljzadas para
reducir la loogitud Y 10 escarpado de la pcndicnre Y
para iokrcqltar la esaumtía Yguiarla a UD desagüe
eslable a una velocidad no erosiva (Margan 1986). La
siembra de gn'míIIC'IIs. arbustos 6 árboles a 10 largo de
la orilla de las tm'aZaS estabiliza la esttuetura de las
tm'aZaS Y puede~ ottos bcndicios. talcs
cano Icña. fijación de nitrógeno Y forraje. Una
práctica comÚII de cxmcrvación es la combinación de
obras fisicas cm vegeración mulriusos sembrada cm
d propósito de esIabiIizar las orillas de las tm'aZaS

(Thurow and JIIO 1995).
Las lClCIlO1ogías de conservación preservan la

capacidad de rctcneión de agua Yla fertilidad del sudo
Y bacaJ posible una pnxb:cióo soslmible de la
oosccba En muchos casos. d lISO de lClCIlO1ogías de
cxmcrvación de sudo puede aUIIJmlar los
rcndimicntos de la oosccba pcr UD 50% (Pimcnld et al.
1995. Sicbcr and BdsIcy 1990). Mucbos~ bao
UJlI4>'ifado la pádida de sudo Y las laSaS de
c:scmaIIía obsa'vadas usando csIrUctUras para la
comavación de sudo tal cano tcrrapIcnado y usando
métodos de agñcuIwra lradíciooaI y/6 parcelas
descubicIw para ascsocar la efectividad de esIaS

prácticas (fabla 2). Auque la mayoría de los~
no inchrycn comparaciooes~ de lcrTaZaS

cm ottos métodos de comavación o no comavación.
éstos conchrycn que las tm'aZaS puedal ser lID mérodo
práctico para reducir la erosión Yla escan:oIfa.
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lIlstoria de las Tal....

Las tm'aZaS tienen una bisfaia 1lqa de uso pcr
cuIturas agricoIas ahcdclb del IIJUIIOO. la más
lUi4Jlaua 101.Il!ár4 ose: a Orina. ahcdtllb del mo
2000 AC (froclr and Thil'_ 19931. Eslas
civilizaciones antiguas que utiljzaban ......ms de
ternlplcnado gaaa\JDcIIIe se ca¡aewizaban pcr _
la occesidad de ~'lII" ticnas en dcdive y pcr _

UD fmllo COIIlÚII de l'ClCUlSOS tunanos ab..nda.... para
la maro de obra. En d siglo doce OC en d Valle
Yangtse. los lDOIIgOIes obIigaroo a los dIiDos en
aIgunas áreas a IdÍi&lse a las n"uiYs dmdc clIas
mrpe"Z3I'OIl a sembrar usando lcrTaZaS para <bu.... d
sudo en las pem;mres esaupadas. los agJicuIraa CII

las Filipinas. Java. Sri Lanka e India bao estado
comlrUyl:IlOO lcrTaZaS pcr más de 2000 años (BaD:a
1970). En YCIDCIl, lcrTaZaS de 1.5 a 5 m de alto bao
sido ~'lldas conrinramcue pcr 3000 años \Vogd
1987). Eslas tiaricas fucrm 1Je\.'lldas pcr los áiabes a
EspaÍia en d siglo décimo arando España fue
COIIljIristada. AJUs del año 360 OC se utilizaban en
Anlíocb. Siria. tcrrapIcnado Y Sjs;l"IMS de riqo de
gran escaIa que ¡narCaIÍaD una población de 400.000
en ese licmpo (Bcmct 1970). El CQlOi ¡ni.." .. de

Iaiaplcnado Y riego fue inIrocUcido en Grecia pcr d
año 600 OC (Bcnrx:u 1970). Un mérodo ttri ¡o.yl

utilizaOO todavía en Africa es d la¡apIcnado fllll)'a ju.
que significa -tilar para arriba-en SwabiIí. Este es lBl

mérodo en d ara) se abre una zanja a 10 Ilqo de las
curvas a nivd y d sudo cu:a\'ado se lÍla arriba de la
zanja. aeaudo UD lJlOIIlícuJo que f\u:jooa cano lBl&

bamn para d flujo de agua sobre d sudo (1blmas
1988).

En Paú. los IDeas Y sus 1*"" o' 'Ca
desarroIIaraI méfor/!.. al'&I"!Oe d'icicdes para la
CODSCI'\'ación de sudos en 1adlns. IOI"Óndusc al
periodo CIIIre 1400 Y 1532 OC. La cuInn prHa
0Ia\in. IOi..dánd"se a 900-200 AC. )'a usaba
tcrrapIcnado en las peni¡¡.s de n....¡as

COlIIIUCción de OIIIV'" de\'ados para cultivo imaIsiYo
. sofi'....::=-'--- de ...--vr, v iaTaZIlSy Slsremas ............. _.__.
~ de gran escaIa las cuales cnn.... ürs pcr
muros de pícdlas consuuidos a 10 Ilqo de las CU(\'aS a
nivd que variaban desde 2.5 a 17 m de a1luia Ydesde
1-3 m de grosor. El án:a dcIrás de los lIIIIlOS en
lIcnada a mano cm liara. Iknaodo los nivdes más
bajos cm grava y piedra y la ¡xrciál de arriba cm
desde 2 a 3 pies de ticna fértil. Las lcrTaZaS cnn
irrigadas pcr aCll"'¡nctos de pioh que eSJabaD
o .... '''''')5 a fucoles de agua frcoo'oiO'e sin.....



Tabla 2. Comparación de estudios que han utilizando terrazas como tecnología para la conservacion de suelos yagua en regiones tropicales con laderas. Los espacios en
blanco en la tabla indican que esos datos no fueron reportados.

País Tipo de Cultivo Incli· Lluvia Tipo de Tamaño Pérdida de Escorrentía Duración de Fuente
Conservación nación (mm) Suelo Parcela Suelo (mmlbal año) Estudio

(%) (m) (tonllhalaño) (años)

Burundi Al descubierto Al descu-bierlo 40 permeable 440-880 1.5 Durand 1984
Tradicional Yuca 49 70-90 Roose 1988
Barreras de Yuca 49 29-50
zacate
Tradicional Maíz y frijoles 49 150
Terrazas de Maíz y frijoles 49 5-11
banco

República Al descubierto Al descubierto 30 1530 Typic- 10 parcelas 1254 579 I Veloz and Logan
Domi~ Tradicional Granos mixtos 30 Tropor- 15 x 3 m 187 166 1988
nicana Cero labranza Granos mixtos 30 lhent 2 11

Muro de piedra Granos mixtos 30 163 142
lipica labranza
Faja zacatc/zanja Granos mix.tos 30 81 111
en ladera

El Salva- Tradicional Maíz y frijoles 30 1900 "loarny" 110 2 Sheng 1979
dor

Tradicional 30 "day 127 Sheng 1989
Terrazas de Maíz y frijoles 30 loam" 33
banco
Barreras de Maíz y frijoles 30 71.5
za¡,;ate- . -,-_.

Etiopía Tradicional Granos 28 1566 Nitosol, 9 parcelas 123 2 Kejela 1992

Bordo graduado Granos 28 Regosol, variando 64
Fanyajuu Granos 28 y 30 x 6 m 56
Fanya juu 1985 Granos 12 Luvisols 15 x 2 m 73
Fanya juu 1986 Granos 12 3 x 1 m 39
Tierras in fértiles Granos 16 269
con gramíneas
Tierras in fértiles Grranos 16 322
con cárcavas
Tradicional Lentejas 42.5 171 1 Keddeman
Fajas de zacale Lentejas 3.5 52.6 1992
Fanyajuu Lentejas 14.7 110.3
graduada
Fanyajuu lentejas 2.5 70.2
nivelada -------,-

t,



Tabla 2. Comparaci6n de esludlos que han ullllzado lerrazas como lecnoloa1a de conservaci6n de suelos y alua en realones tropicales con laderas, continuaci6n.

Paú Tipo de Cultivo Incll· Lluvia Tipo de Suelo Tamaño P~rdldade Esco·rrentla Duracl6n de Fuente
Conservaci6n naci6n (mm) Parcela Suelo (mmlhalaño) F....tudlo

('lO) (m) (Ionl/halaño) laños)

Sierra Tradicional Arroz 31 40.7-54.5 I Millinglon
Leone Terra,a. de banco Arroz 31 7.S3 1982

Bordos de piedra Arroz 31 30
Bordos en contorno Arroz 31 18
Tradicional Yuca 31 11.2-5S.1
Bordos de piedra Yuca 31 4.4
Bordos en conlorno I vuca 31 16.82

Taiwan Pcndiente invertida Té 32 1472 "clay" 0.9 107.4 6 Lia" and Wu
TCrral.8 a nivel Té 32 "108m" 3.2 132.S 1987 in Lal

1990
Pendiente hacia Té 32 17.4 228.16
;¡fuera
Tradicional Té 32 24.6 270.8
Pendiente invertida Té 27 1457 0.4 99 9
Terraza a nivel Té 27 0.9 129.7
Pendiente hacia Té 27 3.5 155.9
afuera
Tradicional Té 27 3.3 174.8
Pcndienle invertida Banana 28 2349 1.6 880.87 2
Terraza a nivel Banana 28 1.6 239.6
Pendiente hacia Banana 28 6.8 897.3
afuera
Tradicional Banana 28 92.S 1533.9
Pt'ndienlc invertida Citricos 28 1743 8.1 435.7 l
Terra,a a nivel Cítricos 28 O 31.4
Pcndiente hacia Cftricos 28 6.S S15.9
,.ruera
Tradicional Cftricos 28 156.4 1286.3
Tradkinnal Grunos mixtos 52 HOO "loum" 208 Shens 1989
l' adicional Yuca 52 HOO "elllV loam" 128

Tllilllndia Tladiticmul 20 74 Harpcr and EI-
Tnraf.AS de hun~() 20 26 Swairy 1988
Trad,cll.nal 3S I :'\S
Tl·rru/.us dc banco 35 34

'?



Tabla 2. Coml'.a,:adón de estudios que han utilizado terrazas como tecnología de conservación de suelos v agua en relliones tropicales con laderas, continuación.
País Tipo de Cultivo Inclina· Lluvia Tipo de Tamaño Pérdida de Escorre Duración de Fuente

Conservación ción (mm) Suelo Parcela Suelo ntía Estudio
(%) (m) (tonls! (mmlhal (años)

ha/año) año)
Honduras Tradicional Maíz y maizillo 60 1800- Enlisols, 6 1.54 141 I Siebert and

Terrazas de muro de Maiz y mailillo 60 2900 Alfisols parcelas 2 x 5 m 1.78 53 Belsky 1996
piedra en intervalos Molisols
de6m.
Tradicional Maiz y maizillo 60 Tipico 4 87.2 0.5 Thompson
Terrazas de muro de Maiz y maizillo 60 Haplustalí parcelas 38.5 1992
piedra

Indonesia Tradicional Nueces y maíz 33-38 1945 Rojo-amarillo 10 4.0 1 Sieberl
Terrazas de banco Nueces y maíz 33-38 podzolics parcelas 1.0 and
Bordos de zacate Nueces y maíz 33-38 1.5 x 10 m 0.7 Be1sky

Jamaica Tradicional Yuca amarilla 30 3300 "day loam" 133 4
Tradicional Yuca amarilla 30 120.9
Terrazas de banco Yuca amariIla 30 15.5
Zanjas de ladera Yuca amarilla 30 23.6
Montículos Bananas 30 34.5
individuales
Tradicional Bananas 30 183 2 Sheng 1989
Terrazas de banco Bananas 30 15.5
zanjas de ladera Bananas 30 19.1

Java Tradicional Maiz, granos mixtos 1945 12.6 4263.4 2 Fagi and
Terrazas de banco Maiz, granos mixtos

-~~... -- f--
1.5 2164.6 Mackie 1988

~_._-~

Terrazas de bordo Maiz, granos mixtos 5.7 4963.5 and EI-
Tradicional Maiz, granos mixtos 211.2 885 Swaify el al.
Terrazas de banco Maíz, granos mixtos 2.8 795 1985
Terrazas de ridge Maiz, granos mixtos 5.8 1305
Tradicional Maiz, granos mixtos 10604 390
Terrazas de banco Maiz, granos mixtos 7.5 345

Maiz, granos mixtos
Terrazas de ridge Maiz, granos mixtos 150.0 990
Terrazas individuales Maiz, granos mixtos 9.6 4873.2
tradicional Papas 10 136.1 2595

Malasia .... Tradicional Chiles 60 107 Hatch 1980
Tradicional Chiles 58 3048- Rojo-amarillo 3 parcelas 63

5588 4 x 10m
Terrazas de banco Chiles 58 podlozic lA

--------_. -

lO



a kiJómd¡os de ahí. Se estima que aproxjmadao"'!Ie 1
miIlóo de ha de tierra fueron terraplcmdas en Paú
bajo d imperio inca. de \o cual casi ID! tercio todavía
CSIá bajo cultivo ahora (Dmevan 1985 in La! 1990).
W1IIiaIm (1987) estima que CSlaS tarazas soo
detenidas por 3 biIloocs m' de muro de picIb que
bubiaa occcsitado por \o IDCIIOS 4 miIIaIe& de años
pcrscm de mano de obra sólo para la ClUlI'UCci6o dd
muro (La! 1990). Claraw""'e esre sistema es ID!

RSU1tado de detallada planificación y disaio ya que
pan::das de ID! la!JIlIño coosidcrablc fueron
dcsarrolIadas al mismo tiempo. ra¡uiricndo ID! sistema
de orgauilaciOO de mano de obra sofisticado La
téaJica inca de utilizar muros de picIb para <XJmlnIir
tarazas es ID! mélodo que toda~ía se ocupa ahora en
toda 1arinoamírica.

Sistema de »Roo de Terrazas

Desde los 1920's, sociedades agrícolas
modernas bao dcsarroIIado diYiios cspccificaciooc Y
mcrodoIogías para tQlapIcnoaIo (Bcnocn 1970).
ExistaJ muchas clasificacioocs y diYiios difCIaiICS de
tarazas. Sbaxsoo (1989) ddiDc tarazas cano
CSlIUClUI3S lrlIDSVaSa1cs a la pmroo.e tfiscñadas para
COIIIlOIar la csaJrnIJIía, las cuaIcs licncn dos formas
p¡incipalcs y muchas variacioocs: (1) donde d cultivo
CSIá sembrado en las mismas CSlIUClUI3S oivdadas
("de banco") y; (2) donde d cultivo CSIá sembrado en
los espacios CIIIrC las CSlIUClUI3S Ó bancos.

Sbcng (1977. 1986) da espccifi.-aOOoc para
los difCIaiICS tipos de tarazas (Tabla 3) los cuaIcs
están ilusttados Y explicados en ddallc en las
siguicnIcs scccioocs. Para dctaminar qué tipo de
lá:Dica de comcnaci6n de sudo enladcras se 11> csjla
utilizar. hay cinco fac!cJm¡ básicos que cmsidrrar
(Sbcng 1989):

• COIIIroI de EsctnaJIfa. Las lá:Dicas de
comavación ddlcn facilitar la minan de
vdocidad. la dcsviaci60 Yla coJ¡",ju. i<ín segura de
la cscmaJIía.

• COIIIro1 de Frosión. Las '1nJicas de comcnaci6n
ddlcn mb:ir la pérdida de sudo en la pan:da
agricoIa.

• M8IICjo Intqrado dd Sudo. Las ¡mtidas que se
tanan en la pan:da agrícola DO ddlcn CSlar

aisladas. La coosa'Vasión de sudo es ID! sistana
de m8IICjo iotegraOO dd sudo que dcbC' incluir
c:sfuazos para coosa'Vllr los sudos para poder
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mtjtt8i la procb:cióo dd cultivo a lIllVeZ de ID!

mtjtt' m8IICjo dd sudo y JUric:ulcs.

• Ef~ de Cosro. Los costos Yla d"a:1i\idId
de las obras fisicas de CXJOSCI'\'acióD ddlcn ser
nJidaOOsamctte cauparados.

• Oportunidad de Opcioocs. Las obras fisicas de
comcnaci6n ddlcn de ser ,..ta¡.adas para
sarisfazcr las rwcsidadcs y prcfacocias de cada
agricuIta.

Telruus tÜ l1mtaJ

Sbcng (1989) ddiDc talazas de bIoco cano
UDa saic de franjas a oM:l o casi a oM:l cal icuki
aIraW2 de la pmt;"'1!e a ciertos inIér.'3Ios vcniaIcs.
Esras franjas a oM:l soo uritizadas para cuIm.. Y
están ddmidas por ta1udcs CSCiI¡:aIus cebos de tierra
Ó picIbs. Las ral.lJIICS para utilizar tarazas de banco
incIuycn:

• Crear tierra arab1c enladcns
• AlDJol!lii las opcioocs Y la divasidad en la

cxwo:ba cuando d lCrI'CIIO es pila>
• RCllaiCI" hunydad en d sudo e .....CilUca la

procb:cióo de la C~ ha

• AUJlimlar riego y porcnria11P1> 'uro
• PrI:movcr la agricuIIura CS'.NC' ida Y rcWcir la

agricuIIura migrafaia

• Disminrir lacrosióo

Se ccncidda que las tarazas de bIoco cstán
CIIIrC las ¡mtidas más efectivas de obras fisicas para
COIIIlOIar la crosióo (Sbcng 1989). Esras pueden
mb:ir la crosióo por ID! 90-95% Ó más y t.J
8110.....1.. la prodlla..... de la C(MO ha por UD 200
3OO'l> en Jamaica CXJO lID mmejo ....OPiaOO dd sudo
(Sbcng 1989). Su dcsvaaja cs que lambiáJ 501 la
teaJoIogía de comcnaci6n que l'CIlpIicR mayor lIBIO

de obra.
Las cuaIro dasc.s i* j'M ipales de tarazas de

bIoco sao: (1) a nivel (2) in¡ Ji.- hacia afuera. (3)

la comcnaci6n de agua Y (4) CXJO pe". 'dC iMr1ida
(Figura 1). Las tarazas de bIoco a oM:l cstán
CUJ4"cc.u....e a oM:l y los bancos DO licncn
pcnTal!e Las tarazas iw:litadas hacia afuera cstán
ID! ¡xxx> inclinadas CUCSllI abajo Ó hacia afuera. Esle
tipo de lCmIZa l'CIqIIi= d JJJO\'imicdo de IDCIIOS tierra
durame su ClUlI'UCci6o y por eso es más fácil de
<XJmlnIir que las tarazas CXJO pam 'de iMrsa que se
inclinan hacia la Iadcra. Las tarazas de bIoco CXJO



Tabla 3. Especificaciones de diseño para los tipos de sistemas de lerraceo principales (Sheng 1986).
Especificaciones

Tratamiento Ancho Longi- Grado Pendiente Pen- Pendien- VI ó Distancia-
del banco tud' horizontal2 invertida diente te miento'
(m) (m) (%) (%) talud' (%)

Terrazas de
banco SxWb

2.5-5.2 <100 hasta I 5 0.75:1 12-47 loo-P x 0.75
a mano

mecánico 3.4-8.2 <100 5 1: I 12-36 SxWb
loo-px 1.0

Zanjas de 1.8-2 <100 10 0.75:1 <47 S+4ó S+6
laderas 10 10

Terrazas 1.5-2.1 10 0.75:1 <47 distancia del cultivo
indiviuales redondo

Terrazas de 1.8-2.5 <100 10 0.75:1 47-58 11-13 m a lo largo
huerto de la pendiente

Intermitentes 2.5-5 <100 5 0.75:1 12-47 3 veces la terraza de '
banco

Convertibles 2.5-5 <100 I 5 0.75:1 12-47 como acequias en
laderas

Terrazas 8-20 1: I <12 1m VI
naturales

Wb =Ancho del banco (parte plana), VI =Intérvalo Vertical entre dos terrazas consecutivas lo cual determina
el distanciamiento, S =Pendiente (altura vertical sobre distancia horizontal) en %

, LongItud: La longitud de una terraza está limitado por el tamaño y la forma del terreno y la permebealidad y
erodibilidad del suelo. Las terrazas largas son más eficienres. particularmente para la agricultura mecanizada y
reducen el costo de construcción siempre y cuando la construcción se adhiera a especificaciones estrictamente
conttoladas para evitar un incremento en el riesgo de aceleramiento de escorrentía y erosión (Sheng 1977).

2 Pendiente: Es muy importante conttolar la pendiente (inclinación) de una terraza. Se recomienda un grado horizontal
de menos de 0.5% para áreas que reciben poca poca lluvia y tienen suelos permeables. mientras que un grado
horizontal de 1% debe utilizarse en áreas de lluvias intensas y suelos pesados para lograr un mejor manejo de
escorrentía. También se recomienda una pendiente invertida de 5% para prevenir el peligro que presenta la
escorrentía. Para terrazas muy angostas, se necesita una pendiente invertida de 10% para prevenir deslizamientos
de ladera (Sheng 1977).

3 Talud YPendiente del talud: El talud es la zona de de major elevación entre dos terrazas (Figura 1). La altura del
talud depende del ancho de la terraza. Un talud muy alto es más dificil de construir y mantener. Se ha encontrado
que una altura de 1.8 a 2 m es un límite práctico. La pendiente de un talud depende de la textura del suelo y de
las herramientas y los materiales que van a utilizarse para la construcción. Se recomienda una pendiente de talud
de 1:1 (anchura horizontal:a1tura vertical) para terrazas construidas mecánicamente y 0.75:1 para terrazas hechas
a mano dado que éstas esten suficientemente compactadas y protegidas por una cobertura de gramíneas ó un
muro de piedra. Se obtiene una profundidad mínima al dividir la altura del talud entre dos.

• Intérvalo Vertical (VI) es la diferencia en elevación entre dos terrazas sucesivas. Este es determinado por la
pendiente del suelo y el ancho de las terrazas, utilizando la fórmula de arriba, dónde S es la pendiente (%), Wb es
el ancho de la terraza y U es la pendiente del talud (distancia horizontal entre incremento vertical utilizando un
valor de 1.0 para terrazas construidas mecánicamente y 0.75 para las hechas a mano) (Figura 1) (Sheng 1977).
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pmdicnte invatida sm adcC!Jadas cuando se dan las
siguicutcs coodicioocs: fuertes Uuvias ""'QI~ÚCas

pmdicntes escarpadas bajo cultivo. población dlma
COII p"'lu'''' puedas y alto desempleo rural. Las
tarazas de: comcrvacióo csIán <fiseñadas para
rccoga- agua y dirigirla al banco. Ellipo de: laT3Za

a utiJizar se cscogo: dl:p"m."d.. ptiocipa!mmte de:
la Uuvia Y de: las earáctaisticas del suelo Y la
dispomDilidad de: mano de: obra. Las lb diseños
más coovCllcionalcs y caros son; (1) tarazas de:
riego. utiljzadas ptÍlDOlclialmmre para cultivos
irrigados Y (2) tarazas de: banco COII pmditll!e
inversa las waIcs se ocupan pt iJ..;pa1mmre en
tem:nos de: ladcras que =ibcn Uuvia en d inviano
Ysm irrigados en la época seca (FIgura 2).

Las tarazas de: banco pucdm sa utiljzadas

en pmdimte< de: 12-47%. en sucios rcIativaml:de
proñmdos YDO muy pt>Xeg<JtS<JS (SbaIg 1989). Las
tarazas de: banco lllI.IUra1c& (ó graduales) y las que
ban sido coosttuidas fmnalmmte pucdm sa
cfcx:tivas en COIIlroIar la erosión en pnvtirnks
escarpadas de: basIa 58% o más (LUPE 1994).
Eslas pucdm sa coosttuidas a mano ó COIIIa ayuda
de: aninmles 6 maquinaria. Las acequias de: ladcras
se pucdm combinar COII tarazas de: banco en
pmdicntes de: basIa 47%. Las acequias de: ladcras
ayudan a~ d agua a lo largo de: las curvas a
oivd e iuu"'¡M'Ji/mI d drenaje de: la laT3Za.

El aocbo del banco en la laT3Za debe de: sa
de: 2.5 a 5 m. COII menos de: 100 m de: largo. con una
pmdicnte inversa de: 5% Yla pt'VJIción del raIud de:
la peMieott debe de: sa 0.75:1 6 1:1 (l'AO 1m.
SbaIg 1989). M<rgan (1986) delinea los tipos de:
tarazas COII una base ancba que ocupan 15m de:
aocbo Y tipos COII una base angosI8 COII 3-4 m. de:
aocbo. La fórmula teórica para t=aZaS de: banco en
comIicioors de: lID estado estable en una Iadcra
puede sa expresada amo Qw = (R - i) L cos "a".
donde Qw es csanaIIía, L es lo largo de: la
pen!jmrc: R es la jnImsidad de: la lluvia. I es la

capacidad de: infiltración Y "a" es d áDguIo de: la
p......itI.e La fórmula CU4'írica para <XlIIIi'IIir
tarazas varia. particuIannmre poc país. Se
lb 1II¡im;I;¡ utilizar tres 6 más fórmulas Cli4JÍi icas Y
basar d distaociamicnto en lID coocaISO del
rc:suIiado (M<rgan 1986). La Tabla 4 pt'VJIciona
~ de: fórmulas basadas en resuliados
empíricos para ba= los cálculos de: dislanciamicIit
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de: t=aZaS para difaaes paíscs. Un ejc>"'" de las
Ice. H'O,J;¡cjmrs para la C01SIIUCXión de: 1rI11il2S de:
banco se dc:sooestta con espa:ificaciooc dadas 1*2
liaras con p"""* .dC$ de: 5-2S% en Locss PIaau.
China. el cual esiá ilusirado en las Tablas Sa YSb Y
en la Tabla 6 (Fang el al. 1980. FAO 1988).

Se ban llevado a cabo esnwljos en ''lIrios
paises para detelminaI la c:fcdi\idad de: las tarazas
de banco en conIroIar la CSCUi cuía y la erosión Yen
los costos Ybcodicios de: éslas. Las IXuc!"si....n 110
ban sido las mismas para las difaal!e5 lqioocs
(Tabla 2). En Jamaica. las 1a1a2» de: blmco en
pen1i+ .dC$ de: 30% raIlIcicraJ la pérdida de: sudo de
121-133 roodadaslbalaño bajo d cuIiñ'o de: ñame
amarillo Y 183 bajo d cuIlivo de: banano a 15.5 Y
15.5 'C«JadosIbaIaño itSp«ó.amtil!e (Sbr:ng
1979. 1989). En El SaIvadcr. las tarazas de: blmco
rcWcic:raJ la pérdida de: sudo de: 110 a 33
¡Cfldadaslbalaño en penfM .AS de: 30% bajo d
cultivo de: m.;iz Yfrijol (Sbr:ng 1979\.

En Tai\;mdia las tarazas de: blmco
rcWcic:raJ la pérdida de: sudo de: 674 a 26
roodadaslbalaño al pero- "1$ de: 35% <Harpa- Y
E1-Swaify 1988). En Java. IrO,re;a una.-aricdad
de: diseños de: tarazas fuera¡ esnedialb bajo
patrones inedicimales de: cultivo COII culli\us
mixtos. resultando en una pérdida de: sudo de: 12.6
rondadaslbalaño en pacdas tradicii mies y 1.5
rondadaslbalaño en puedas COII tarazas de: blmco
Y en una l'CIhx:ióo en CSCUlcuía de: 4263.4 a
2164.6 lIIIIVbaIaño (Fagj Y Mackie 1988). En 1III

segundo sirio. la pérdida de: sudo fue ....ri!a de:
212 a 2.8 'ondadaslbalaño mitmas que la
csculClllia fue ....'Cida de: 888 a 79S nm'bIhiio
(El-Swaify el al. 1985). En Taiwan. se 1IeY6 a cabo
cbmE cuaIi'O años una j¡¡ycs¡jpcifu 1*2
CCJqllII'ar difaaes disaias de: 1a1a2» COII

pen<M1ie im-crsa.. tarazas a nM:I y tarazas COII

indinaci6n bacía afuera al p"""*.ti de: 17-3N
bajo d cuIiñ'o de: Ié. banano Y cítricos (Liao Y Wu
1987 al La! 1990). La Tabla 2 cnsciia 1III resutIII:II

de: los resuIfados, los waIcs indican que las 1ICITa2»

a ni>'d y COII pmdM ,fj invasa sm más c:fcdi\'as en
rc:Wcir la pérdida de: sudo Y CSCUicuía que las
tarazas COII inc!intción bacía afuc:ra. En M.aIasia.
se tIrmostró que las tarazas de: blmco rcWcicroa la
pérdida de: suelo de: 63 a 1.4 rondadaslbalaño en
pmdicntes de: 35% bajo d cultivo de: chile ó
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TIpo

1. Tenazas a nivel (~mzas de
irrigacion o de arroz)

2. Terrazas de banco con pendien~

invenida

Visaa traas.el5al

SISTE.-.u5 CONVENCIONALES

\..'t: t t

\t t t '\
Lt" *

..,.
1 t ... ...

\

Uso

Cultivos de DlIYia ylo cuJú..... ele
riego dunDae época seca

SISTE.-.u5 MAS SENCB.LOS y BARATOS

1. Terrazas nalUr.l1es (muros de
,.,~ncion de piedra. bordos en conlomo.

fanyajuu)
~-~-------

Cultivos tierras amOa coa
pendillll' <12". Las laIUllS lO

fomIaa lIaIUnIt- clespo.¡e$ ele
varios aioo..

2. Terazas ÍDla1IlÍteDtes

4. Terrazas de huerto coa baDeas de

1.75 m de aDCbo Yternzas individuales

Cultivoc tiems..ó cuJúvoc ele
riego en pendie 7 <36"; los

esp.cios ele íaknJIedi,) lO puedea
ser tesnple1lallos a lIlt-.ez ele

varios aios

Usos lIIÍXtOS de a¡ricu\IUla ó pua
t1exibilidad ea r-os empleos;

pendienu:s <36... úboles
sembndooI elIla1UllS ddividuales

Figure 2. VISta h"IlDsVersaI de varios diseiios de WiUll5.
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Tabla 4. F6nnula empírica utilizada por ageocias de conservación de sueloen diferentes países para
determinar intérvalos verticales entre dos terrazas sucesivas (VI) (Morgan 1986).

., United States Soil VI (pies) = aS + b
Conservation Service

Zimbabwe VI (pies) =~
:l

Sudáfrica VI (pies) = S-+ b
...

donde a varía de 0.3 en el sur a 0.6 en el
norte y b es 1ó 2dependiendo de la
erodibilidad del suelo
dondef vaía de 3 a 6 dependiendo de la
erodibilidad del suelo
donde a varía de 15 para áreas de poca
lluvia a 4 para áreas de bastante lluvia y ,
b varia de 1 a 3 dependiendo de la
erodibilidad del suelo

A1geria

. Kenya

TaiwanlJamaica

VI (m) = S-+2
!O

VI (m) =0.3 (S +2)
4

Vl(m) =XS+ y

VI (m) = S ;< Wb
100- (S;< U)

donde X varía de 0.25 a 0.3
dependiendo de la lluvia y Y es 1.5 ó 2 I

dependiendo de la erodibilidad del suelo
donde Wb es el ancho del banco (m) y
U es la pendiente del talud, e;<presando
como una relación de distancia
horizontal a incremento vertical
usualmente de 1.0 a 0.75

China

Taiwan

VI (m) = Wb donde ~ es el ángulo de la pendiente del
(eos S - cot 13) talud

VI (m) = (Wb;< S) + (O.IS - U) para terrazas de banco con pendiente
100- (S ;< U) hacia adentro

VI = el intérvalo vertical entre dos terrazas sucesivas lo cual detennina distanciamiento, S= Pendiente (%),
Wb = Ancho del banco

pimientos (Hatch 1981, Chisci 1981, Pimentel
1993).

Fn Burundi. en peodicntes de 49%, las
terrazas de banco reducicroo la pérdida de suelo de
ISO toneIadasIhaIaño bajo el patrón tradicioDal de
siembra maízlfrijol a 5-11 toneIadasIhaIaño (Fagi y
Mackie 1988, Durand 1984 m Roose 1988). Los
resultados de un estudio m Sierra León indican que
usando terrazas de banco la pérdida de suelo fue
reducida de 41-55 toneIadasIhaIaño, bajo arroz sin
ningún tipo de COIISeIVaci6n en pendientes de 31 %,
a 7.5 toneIadasIhaIaño (Lal 1990, Millingtoo 1982).
Sin embargo, los requisitos de mano de obra son
altos. Fn Bunmdi, apro;<imadammte 800 días
hombreIhaIaño son necesarios para construir
terrazas de banco en pendientes de 49% Yen Sima
León 708 días hombreIhaIaño son requeridos para
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pendimtes de 31 % (Durand 1984 m Roose 1988)
(Tabla 7).

Estudios también señalan que las terrazas
de banco pueden inct'cmentac el rendimiento de la
cosecha (Tabla 8). Fn Sumatra, Indonesia, bajo
cultivo de cacahuete, el rendimiento total de la
cosecha en el botde de la tenaza fue de 4,112
kglha/año, mimtras que a medio banco el
rendimimto fue de 8,160 kglha/año. La biomasa
total inct'cmentó de 190,736 kglha/año a
16,16Okg1ha1año y el porcmtaje de carbono subió
de 1.46 en la base a 4.45%. Ambos N Y P
inct'cmentaron un poco también (de 0.14% a 0.32%
para N y de 0.2 a 4.4 ppm para P) (Siebett y Belsky
1990). Esto indica que hay diferencias m
rendimimto en diferentes localidades a lo largo de la
tmaza. probablemente resultando de una



Tabla Se. Espec:iIkacioDe para ten_ de buco (FlIIII el al 1M).

Pendicnle del AltuIadel PendicnIe del Ancho del Perccnt land
sue10n (O) talud (m) talud I! (grados) banco (m) 1055(%)

5 (7%) 1 76 11.2 2.2
2 74 22.3 2.5

10 (18%) 2 74 10.8 5.1
3 72 16.1 .6

15 (27%) 2 74 6.9 7.8
3 72 10.2 8.6

20(36%) 2 74 4.9 10.6
3 72 7.3 11.6

25 (47%) 2.5 73 4.6 14.5
3.5 71 6.3 15.9

Tabla 5b. Valores de coaveni6D Yalues para porceDlIQes (%) y ......os (FAO (988).

Grado % Grado % Grado % Grado % Grado %
1 1.8 6 10.5 11 19.4 16 28.7 21 38.4
2 3.5 7 12.3 12 21.3 17 30.6 22 40.4
3 5.2 8 14.1 13 23.1 18 32.5 23 42.4
4 7.0 9 15.8 14 24.9 19 34.4 24 44.5
5 8.6 10 17.6 15 26.8 20 36.4 25 46.6

acumulación de sucio fértil en la pavlimte baja de
la lCmIZa. Sim embaigo. el áml de cu1Iivo para UIIll

coscrlJa de CIlClIhlCfe dislIUnnyó por 1DI 32% COII

tarazas de banco en CUi4Jiiiac:ióo a UIIll

disrninnci.... de 1DI 17% para bordos de _
(Sicbcrt y BeIsky 1990). No todos las csludios bao
llegado a la coocu1sión de que d temIp1cnado es 1DI

mékldo c:fcctivo de cmscnación de sucio. Esn!djos
en las M...ajiai de Uluguru de TaD7llJÚa mvijan

que d laIaIO DO es adcnwlo para talapleoado.
piucipalmcue porque la capa supaficia1 del sucio
es muy delgada la comli'Uccióoo ctpCJDe tierra
j¡¡fértiJ Yacdcra la pádida de sucio. la em,¡.iat\ de
maoo de obra o=saria para la lXlDStiUCci6n Y
IIw"oljmofO es muy alta Y se deIicne sulicicDe
agua para camar dcnumbcs <Uaia lluvias jp1mS8S

(TcqIIe 1972). En CSIe <:a!O. Magan (1986)
Id' .nOda d uso de tarazas graduales (/oIrya jIIu).
Adlmás. co:uestas en d Disttito de Macbakm en
Kcnya do" M!¡aJW que a nuJCbas tarazas COII

pcndimk: invcr.ia escarpada DO se les dió d
man!a.jmi<utú adcnlllllo 6 fuaw mal ClJII5lJ'Uidas.
Los taludcs eran 6 dmIasiados bajos para pcoUÚI
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cscaralIía 6 se nrcesigba oobcmn de grama al

las taludcs para csrabilización. las cuaIcs SOII dos
faetlR5 que pucdcI1llcvar al colapso de la Jaraza

(Ba¡bcr el al. 1981).
El oosto de maoo de obra es la JDa)U

dcsvmIaja de las tarazas de banco ClllIDO noftnh;

de cmscnación de sudes. La Tabla 7 n::sum: las
CXlSlD5 de lDlIIIO de obra por n:gióo !*8 <ifauas
prácticas de cmscnación de sucio. El 005lD de
maoo de obra !*8 tarazas __ desde 100 días
hwJbrcIbaIaño para bordos al ..........DO en cid! ,M<

de Jcrrac.a) DIIIJJ'a1 al T..1MMIja a 253 !*8 iIDtI5

de pioh en P"'. 4Ci de 20% en El SaMdL:r
basla 1.800 para tarazas de banco en pi' ti. $ de
50% (SbI:ng 1975. SudiD¡ y AbcI 1992).
CJa¡aJlo.e la maoo de obra rapICrida !*8 la
<XlIlSliUOCi6II de tarazas puede _ eti....... y
CXlSlD5a Las tarazas de banco ..,niMI m6s maoo
de obra que las talazas de pioh 6 en bordos en
..........110 ljaIrya jilU). .Además pucdcI1 baber
dcsvcnrajas ccon6micas para las tarazas de banco a
causa de la rab:ción en d áml cuItn'llda. Un
p!'O)UIO de cmscnación de sucio en s-a.



Tabla 6. Especificaciones para terrazas de banco hecbas a mano (pendiente del talud = 0.75:1 y pendiente invertida = 0.05 ) (FAO
1988).

Ancho del IPendiente I ESPECIFICACIONES
banco
Wb (m) 1 % Grado 1 VI (m) 1 RH (ITI) I Hr (m) 1 Dc(m) 1 Wr(m) 1 Wt(m) I L(m) 1 A (m) I Pb (%) 1C (m') 1 V (01

3
)

-

3.00 14222.8 I 1.84 I0.15 11.99 / 0.71 1 1.49 14.49 1 2227 /6681 [67 ! 0.75 [1670
44 23.7 1 1.97 10.15 I 2.12 0.73 I 1.59 14.59 12179 6537 165 10.80 1 1743

3.50
1

20
1

1
1.3

0.82 I0.18 11.00 10.44 I 0.75
1

4
.
25 1 2353 18236 182 10.44 11035

24 13.5 1.02 0.18 1.20 10.51 0.90 4.40 12273 17956 180 10.53 1 1205

1 28115.6 1.24 I 0.18 1.42 10.58 1 1.07 I 4.57 1 2188 17658 177 10.62 I 1357

I 32 17.7 1.47 10.18 1.65 10.65 1 1.24 14.74 1 2110 17385 174 10.72 I 1519

136/19.8 1.73 10.18 11.91 10.72 1 1.43 1493 12028 17098 171 10.84 1 1704

140 21.8 2.00 I0.18 2.18 10.79 11.64 15.14 11946 16811 168 10.95 I 1849

4.00 120111.3 10.94 10.20 I 1.14 10.50 10.86 14.86 /2058 18232 182 10.57 1 1173

1 24 1 13 .5 11.17 10.20 1 1.37 10.58
1

1
.
03 15.03 1988 17952 180 10.69

1

1372

I 28 15.6 1.42 10.20 11.62 10.66 1.22 15.22 1 1916 17664 177 10.81 1552

132 I 17.7 1 1.68 10.20 1.88 10.74 1 1.41 I 5.41 11848 17392 174 10.94 1 1737

136 1 19.8 11.97 10.20 10.77 I 0.36 10.58 14.83 12070 I 8798 188 10.41 1849

4.50 120111.3 11.06 10.23 11.29 10.57 10.97 I 5.47 I 1828 I 8226 182 10.73 1 i334-
124 1 13.5 I 1.32 10.23 1 1.55

1
0

.
66 I 1.16 15.66 1 1767 17952 I 80 10.87 I 1537

28 1 15.6 11.60 10.23 1 1.83 0.75 1 1.37 I 5.87 I 1704 17668 177 1 1.03 1 1755

132 117.7 I 1.90 10.23 1 2.13 10.83 I 1.60 16.10 1 1639 17376 174 1 1.20 1 1967

5.00 120
1

1
1.3

1 1.18 10.25 I 1.43 10.62 1 1.07 16.07 11648 18240 182 10.89 11467

I 24 13.5 11.46 10.25 11.71 10.73 1 1.28 16.28 I 1592 17960 180 I 1.07 1 1703

1 28 1 15.6 11.77 1 0.25 2.02 10.82 1 1.52 10.52 1 1534 17670 177 11.26 I 1933

VI =lntérvalo Vertical
RH = Altura Invertida
Hr = Altura del talud
Dc = Profundidad del corte

Wr = Ancho del talud
Wt = Ancho de la terraza
L = Longitud de la terraza por ha
A = Area de los bancos (área plana) por ha

Pb = Porcentaje de los bancos
C = Sección transversal de la terraza
V= Volumen del corte por ha

JJ



Tabla 7. Comparación de costos de mano de obra para terrazas. Espacios ea bIaaco indican que los
datos DO fueron reportados ea las poblic:adoaes.

País TIpo de CoaseI'Y1lCión Y PeadieDle Labor Labor F_
Coadidoaes (%) (días (bons

bomlhalaio) bomIlee.)

Burundi Terrazas de banco. maiz y 49 800 Du.-J 1984
hiioles

China Terrazas de baco 900 McUuehl'D 199~

El Salvador Terrazas de banco 44 500 Shcn~ 19""1
lanjas en ladera 55 lOO
Terrazas intermitentes 44 167
Terrazas de hueno 44-60 112
Terrazas individuales 44-60' 12 16' ·=200 ....._
Terrazas naturales. bordos en 15 lOO
contorno

El Salvador lanjas en laderas con vcgeuci6n 20 84 Wtggtns 1981
Desagues principales prolegidas 30 114

40 143
Muros de piedra con desague 20 253

30 279
40 310

Terrazas de banco 20 238
30 266
40 283

Barreras vivas 20 40
40 43

Honduras Cons<rvaci6n biológica (mano Rodnguez 1980
de obra sobre monocultivo de
maíz)
Entrecultivo maízJyucalhijol 148
MalzlVU<a con retraza 207

India (NE) Establecimiento de cultivo en 696 MISbra YRamatrishnan
u:naza 1981

Indonesia Terrazas de banco en pendien.es 15Q.1800 -..1988
(Java) haslade 50 %
Jamaica Terrazas para hectárea de 0.8 Shcng 1986 ,

CODSllUCCí6n I

Mantenimiento 496
42

Kenya Terraza fanya juu 5 150 B..... I985
i Tenaza. fanya juu 20 250 WCDD<f 1980
I

Terraza fanva iou 35 281
Perú Terrazas con zacate a lo. lados 336 Alfan> Mom>o 1988

de la pendiente
Surcos en contoroo 110
Acequia de ínfillJ3CtÓO 205
Terrazas 1181
Surcos en contorno 328
AceQuia de infil_ 57

Sierra León Bordos en contorno 31 19 Mtlhllf'Olll982
Terrazas de banco 31 708
BonIos de piedra 31 31
Sio método 31 15

Vídnam AgrofO<esteria .ola1mente 1500 Stoding YAbe! 1992 !integrada
Mantenimiento anual 55

I
ROl] 19901Africa Oeste Bordos de piedra en contorno 180

Sabel oara 'errazas

-1'1



Tabla 8. Comparación entre terraplenados con respecto a nutrientes en el suelo, rendimiento de cultivo y tasas de infiltración. Los
espacios en blanco en la tabla indican datos no publicados. Vease Tabla 2 para las caracteristicas del sitio.

País Práctica de Manejo Pendiente Biomasa Producción OM N P Tasa de Source
(%) Total de Granos (%) (kglha) (kglha) Infiltra

(kglha/año) (kglha/año) -ción
(cm)

Etiopía Tradicional 28 60.56 31.5 0.2 Keiela 1992
Bordo graduado 28 16.7 12.2
Fanyajuu nivelada 28 26.3 13.2 5.5
Tradicional 12 84.5 15.5 2.6
Bordo graduado 12 76.3 10.9
Fanyajuu nivelada 12 27.7 3.6 8.1

-- ~,-,----.

Zanjas de zacate 12 68.9 9.9
Tierras ¡nfértiles con 16 128.4 50.9 3.2
gramíneas
Tierras infertiles con gully 16 138.5 64.8 0.1
Tradicional, lentejas 8,450 2,580 Keddeman
Zanjos de zacate, lentejas 8,950 2,640
Fanya juu graduadada, lentejas 11,330 3,220

1---- -
Fanyajuu nivelada, lentejas 13,370 4,850

Indonesia Base del talud de la terraza, 10,736 4,112 1.46 I 0.14%
6 (0.3 I Siebert and

maní (%C) ppm) Belsky 1990
-------- _._--

mid-bcnch sites, peanuts 16,160 8,160 4.45 0.32% 8 (4.4
_____ " __.,,__u,___

- 5,170
(%C) ppm)

Honduras Tradicional, maiz y maicillo 60 1,179 5.6 4.1 35.2 Sierra 1996
Terrazas de muro de piedra, 60 7,167 1,996 6.5 93.9 30.2
maíz y maicillo
Tradicional, maiz y maicillo 60 2,144 798 5.98 0.28% 5.3 Thompson

1992
Terrazas de muro de piedra, 60 3,369 1,161 7.96 0.28% 6.7
maíz y maicillo

¿c!J



lDdooesia drmlC'Slrll que las terrazas de banco
ndua:o el área de cu1tivo para cacahudcs poc lDl

32% Yl.Dl 13% pala lIl1IÍZ en compaI1ICióD a las
prácticas tradicionales (Sicbcrt y BeIsky 1990). L>s
terrazas de banco ncibicnOO lDl maUIo¡imicnlo

inadonlado ÍüCll'J11tI\I31011 la crosiál de sucio cn4%
de \as par<das agri<xlIas cnn...._. La cnn","",

deroosttó que sólo 63% de los lISIJ8rios
subsisidiados (que cucntaIl poc el 24% de los
agricuItorcs que babían coosuuido r<rra7aS de

baDaJ. de los cuaIcs 20% \o bicia00 pocque se les
jJlOOdió un pago) y 47% de los usuarios DO

subsillialloo siguiaoo dáo;IoIc lIIllIllCIlimic a sus
terrazas (Sicbcrt and Bclsky 1990). No se les siguió
dando manto¡im~ a terrazas pcxque estaban en

cooflicto con \as técnicas agrof<nstab CJistcnres
que .lttl.,ndan menos mano de obra. Los
agricuItJ:Rs aáan que las p!anracioocs de árboles

prqlOCCiooan suficiente prolceciál cootta la erosión
y rqxxtaroo que el uso de terrazas usualnngc:
rtSU1taba en la pérdida de la capa supañciaI <Id
suelo YlDla m111CCión inicial en el raIdimicnro de la
roscrba compcrnria CDIre el cultivo Yel meare en
los taludes Y pérdida de lDl 25-35% de área de
cultivo (Sicbcrt and Bclsky 1990). Un eswdio en
Jamaica deroosttó R:SUIrados simiIaRs en rclaciál al
mantaljm~ de terrazas. En lDla CIlCI"'St8 de 99
parocIas con terrazas de baDaJ. a 4O'i se les daba
mantmjm~ imdc'ClIado. a 50% se les daba
mantenirnimlo adClCUado y sólo a 10% se les daba
muy buen I!IlIn,o¡jmic:ulo. La razón pe iu:ipal de 110

.......- ......--:.< la A:..v.niibiJidad·....."" I!IlIntoQm!CDlO .....~ sa ""'t"'""

de mano de obra. raPricndo 37 días
OOdxo'balaiio para terrazas de banco Y 12 dfas
Ikmbro'balaiio para zanjas en laIkras y latlIZ8S de
Iu.ato (81ustain 1982).

La vaaja de las latlIZ8S de banco es que
son, bajo muchas ciroQlSla¡- jes, el lDI!fodo más
efC!ClÍVO para cauQ/ar la pérdida de suelo en
Iadm!s. Los """vtios refcridCls "'*" ÍOI1Dt1111:
drmJeslran la o-NdinbIe efectividad de latlIZ8S

de baDaJ en cauQ/ar la pérdida de suelo enlalkras
en CUl4Jdfaci6n con el uso de ningún lDI!fodo de
cmscrvaci6n. El obstáculo más gnmde para la
instaIacióo de laTlIZ8S es el alto COSlD de la mmm de
ollra Y de mal.o¡jmic:ulo. Una ~ se bace la
in~-asiáI inicial. se les tiene que dar mantenimiento

a las laTlIZ8S Ó sino Qlas pueden W a ¡IQ"'" el
riesgo de derrumbes Yen algunos casas. al l1J!l'Jl!l¡r
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la p(rdida de sucio. Además. a mr:ncs que las
terrazas se iDsr.aIcD cala'.,iN j. é:sras pur:dco
<XJOXlIQB! agua Y Cfi4lCU- los jJl' .Nemas de

cmsióo. ÜIras desvcnIajas de SÍdtmlK~ de
tarazas SOII lDl área de <:Ul\iYo ........

al.,d"Aa COII prácticas InMicimaIts Y
cspcciiKicoes de diseño rft no .....311••• dj001es
f.IfaJ;:cs. la viabilidad Ylos be1*<jos deben de sa

coosidr:rados en el UldCltto de las ~WibIeS Ioca\cs.
ta1cs como la mano de obra disponible. los f.-os
de riesgo Yel uso de la Iicna adC5 de bIar _
decisión acata de la jncralpejóq de terrazas de
banco.

T,nUbU Cortvnríbla,I~

L>s terrazas C01YCrtibIcs e ....mirnlb
tienen las mismas caa......ístic::as de diseño que las

tarazas de banco. la difaCDCi.l pliIa:ipiI eslá en el
mc-¡lQlto de UlIISllUCciál (Figura 3). La
UlIISllUCciál de las terrazas iotami1tdts ftuclua
sobre lDl periodo de IRS a ClIlIIro años Y eslá
pIancada para que lDl sislana CllU4JIdo de terrazas
de baDaJ se CUJ4'1dt en un túIll:ro de aiio5. Al
inicio. sriammJe lDllI de cada IRS terrazas se

aJOSIlUYe. La razón de !Ill= <Sto es para I sp¡ri
la de mano de obra recp:rida sobre lIIl periodo de
varios años. Las terrazas lX1lMllibla; tienen _
disllIDCia~ cure sí y se abcmao COII fajas de
laIkras 110 ttllladas para al! me dar sis' 1M de
agñcuItura DJÍXt06. Los bancos se uIiIizan pwa
cu\tivar granos básioos mitmas que las peadolO

sin terrazas SClD utilizadas pwa p1a.- j¡**5 de
árboles ~.ri"i s Si la DttI &i<I.' se
peCliQllll, é&las pueden ser caJYCI1idas a terrazas
para d cuJIivo de BJl!i'OS h6Wos El .tia·· jw¡¡j¡ ...

de las urrazas ddle de sa calo..., de la misma
lIIlIIIln~ ¡&'lIlas acapñas en laderas (Tabla 3).

Muchas -. las laT'lIlaS de bIDco COII

base m:ba cmsuuidas fmna\rncr4r 110 soo
prádicas poc su alto RipiÍüIitiID de _ de oln

ó de macpúnaria YvaNQoncs más simples de éstas
queden ser más apcq¡iadas Ó c:fccln'llS (SbCI1g
1986). Entre los sistanas de tarapIcoado más
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de árboles

Cultivo anual

Terraza
individual
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Terraza con pendiente
invertida
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Espacio para terraplenado
subsecuente

El intervalo entre dos acequias es
la distancia que hay entre centro y centro

Figura 3. VIs1a l1'lUISversa1 de tenazas tODVertibles (Fao 1988).
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Muro de piwra

s

Terraza natur.ll

simples ó barams están las tarazas DaIIIraIes
(FIgura 4). Las tarazas naIllI"aies están divididas eo
lIl:S eatergorias dcpaJdieodo del marcriaI que se
utiliza para~ d sudo Y formar la taraza a
medida que d Iicmpo pasa: muros de piata de
RIaICióo. bordos de sudo (fanyo juu) y barraas
vivas de zacate. árboles y/ó arbustos. Las tarazas
naIllI"aies son pn:feriblcs a las tarazas de bm:o eo
lugares donde bay escaa:z de mano de obra ó de
diDm> para hacer un tmaplcoado de bm:o formal.
Las barnras de vcgeracióo obslruycn d nausporu:
de sertimenro Y se V3Il hacimlo nás graude a
medida que d "O!jllltDtO se 3CIDllula f<:mlllDdo UIIlI

ll:lTaZa. Las tarazas CQ1 muros de piedra Ybordo
de sudo obslruycn d Iraasptele de ...,6110!J0 y
evm/IJa!rmlte Ikvan a la formación de tarazas
alIás de la barrera. Muchas ~'CCCS se siaoIxan
árboles eo la ailIa de la bamra de piata Ó de los
bordos de sudo para ayudar a cslabili2ar las
csuuauras. Cm barraas de vqccacióo. la
formación de UIIlI taraza toma más Iicmpo que si la
!MaZa es caJSUUida fisicammre pero &ras
dcrn;pÁn lDlDJS mano de obra (SIJaxsa¡ el al.
1989). Lai lIllUaiaIes oeccsarios para m:ar _
bamra incluyeo piedras. tiara y/ó rastrojos.
arbustos Y grama. A D1"'l!oo. d ltuapleaalo
oannI es apropriado para palCdas agríalIas
pcquciias. rcanplazalldo a las tarazas de base
ancba que se usan CQ1 fm;neoria CII parcdas
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agricoIas grandes. Las tarazas lIdIInIcs se pucdcu
CODSIrUir eo padt·vcs C5Cllpadas pero se
(" '.u;mdao para uso al P'""6a'4 de DO mis de
12% Yen sucios coo _ de tblJlk¡:Mia a buena tasa

de iDfiItración (Sbc:og 1977. 1982. Sbaxsoo el al
1989).

La CClIISUUCción de _ de ....... i6n de

piata. algunas veas en allljudo coo l.aIIjas de
ladaa. es \11I mélodo amlD delUi~'DMIIr1lI
en Ccono y Sur América. Lai _ de ,...... if.a
de piedra son esttuetIIlaS CXIISlIUidas a lo Iqo de
las curvas a aivd de la I"""'í' 'e<XlII d pt¡¡pósilD de
desviar Y RIlb:ir la -.do;dar! de la escaJ'CIIIia.
coouo/a¡ la aosióD en las P' 6 l. 5 elioC8tJMIlias y
fmnar _ taraza DMIIr1lI _ del Iicmpo

(F1gura 4 Y5). El~ diseiJo es ,o..·wpM·
para la lXlSilIiCcióo de iDII05 de ¡ca" i6¡¡ de pian
(FJ¡UJ'3 6) a.IJPE 1996).

1) EJtca'w'e _lI'iDCIaa de 20 cm de prtiualidad
Yde 30-60 cm de aoáIo a lo Iqode las ClrnIS

a oM:l doode la base del iiIIIIO ""a a ..
caJSUUida (30 cm de base por SO cm de a/bn,
45 cm de base por 75 cm de aIIura Y60 cm de
base por 100 cm de aI!ula).



-

l'igpra S. SísteIDl natunI de leIrazas IIh1i?ando mJnlS de reteDdóD de piedra, Cl'I.I!.w\os COI!

barreras de ZlKlIte y arbustos para establ1badón de los mJnlS (LUPE 1996).

....

2) Usualmcnte se utilizan piedras recogidas en el
campo para construir los muros. Las grandI:s se
acomodan basta una altura máxima de 1 m y
después se rellenan COIl tierra ó piedras
pcqudias.

3) Se pueden sanbrar árboles en la base del muro
para proteger de movimicnros de la tierra y se
deben de sembrar bamras vivas (de zacate) 10
cm más arriba, a lo largo de la orilla de las
terrazas (Figura 9). Una VC2 que el espacio
attás del muro se ha rellenado completamente
de' tierra, es importante bacec el muro más alto,
dado que ya no servirá para dercoer la
escorrentía. ni para prevenir la pmlida de suelo.

Algunas de las ventajas de las tarazas de
retenciÓD de piedra es que son (Willíams y Walter
1988):
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• cíectivas para reducir la pmIida de suelo
• rcqWa-cn menos mantenimicnro, lo que hace

que el costo de mano de obra sea más bajo que
el de tarazas de banco

• tarazas que pueden ser coosttuidas sin tenel'

que nivelar la tierra lisicamcnte
• piedra en la supaficie se vuelve un =so en

vez de un estorbo
• rcqWa-cn poco cooocimiento a=ca de la

ingeniería de las tarazas
• representan una inveniÓD a largo plazo

La desventaja es que los .muros de piedra toman
más tiempo para reducir la escorrentía. Yla erosión
que las tarazas de banco cOllSttuidas fonnabncnte y
todavía rcqWa-cn más mano de obra que los bordos
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F1Iun 6. DiMiio de lmllllll'O de .....a. ióa de piedn.

de sudo Yque las bar.aas vivas. Adrmls, 00 eslá

claro qué laIIID más grande sal los bcDcficios al

rcIaci6n a csIlIS 0Ir3S ¡ricricas cuando se taDaII al

CUQIIa los c:ostllS.

Se bao llevado acabo varios .....vfins~
irM:stigar la c:fcaividad dd la'apIa&Io ClliI piCIlh.
La Tabla 2 pRSCIIIa 1DI .....Dm1 de éstlJ5. En Java.
..... " se .....wfiarm _ ~aricdad de discilos de
lUIa2aS bajo pIIIiaII:S tradicic..les de cu1IMI,
h "i id" alias par" lr'Ildil imalrs _ pérdida de

sudo de 12.6 I¡"'adaslbalaiio ............. ClliI S.7
b. ' .b...,.,aiio ClliIIUIa2aS de txno (cmsllUidas
ClliI barIaa de picldra/bcxdo). Talaplawbi ClliI

piclb Y liaTa fuera¡ cfcdivos al cwlltAar la
crosi6n pao 00 laD cfcaivos CXIIlIO las lUIa2aS de
banco, las aIlI1cs dismimJyaalla pérdida de sudo a
1.5 !llIIdadasIbaIa (Fagi Y Mackic 1988). Un
ts!JJdio al Siata León .km '5lIÓ ClliI lU1'aZlIS cm
nmos de piclb _ I"xfumÓQ al la pérdida de
sudo de 41-SS a 30 tonrIadaslbalaiio bajo 1DI
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cultivo lIadic:icaaI de arroz y _ I"dnmÓ'! de 11
SS a 4.4 tonrIadaYbalaiio bajo 1DI cultivo"ti i ••1
de ".w!ioca. Sin adJago. bardoIS de sudo
n:dujcroD CSlD a 18 y 17, .especti~_.e ¡"d¡, ••••
que los bardoIS de sudo !IOIl más cfcdivos amo
banaas que los lDIiOS de piclb (l.aI 1990.
MiDingtm 1982). Adrmás la 'a,jdad de lD8IIll de
obra U" ia ca DICIIlIr~ bardoIS de sudo al

CUIlXW que~ bardoIS de piah ó que~
Ia'azas de banco, ClliI bardoIS al adUiW

tapJiríaido 19 bcras bamlxdl00 DI. las biuaas de
picDa rapDriaIdo 31 bcras bcIlrdl00 m y las
la'azas de bIIDco rapáriUIdo 708 bcras bcIlrdlOO
m al Siata León al pI! • ..,. de 31% (MiJtin&lm
1982). Así lIIismo. al El Salvador al p" Mes de
30%. lDIiOS de picDa ClliI desagües requiaaI Z19
dlas bamlxdbalaiio. mituras que Ia'azas de bIIDco
requiam 266 dlas bamlxdbalaiio Y balaas de
llIC3Ie requiam sólo 43 al P nti 'es de 40'*
(W1gÍDS 1981). lIIIDlpIe OCiOS ffi1il.... de 100



Relleno

Corte

Figura 7. VISta tJ:lImecciooal del deseño de terrazas naturales Fanyajuu.

días hombreJbalaño se han dado (Sheng 1979). Los
requisitos de mano de obra varían grandemente. En
Sierra León., bordos de piedra requieren sólo 31 días
hombrelhalaño en pendientes de 31 % Yen Africa
Occidental 180 días hombrelhalaño son requeridos
(Durand 1984 en Roose 1988, Mil1ington 1982)
(Tabla 7).

Sin embargo, se demostró que las terrazas
con muros de piedra 110 fueron efectivas en
República Dominicana en pendientes de 30% bajo
cultivos mixtos, donde la pérdida de suelo con
terrazas con muros de piedra fue medido en 163
toneIadasJbaIaño mientras que la pádida de suelo en
parcelas bajo agricultura tradicional de granos
mixtos Y sin terraplenado fue medido en 187
toneIadasJbaIaño, siendo sólo un poco más alto
(Veloz y Logan 1988). En este caso, la erosión de
las dos parcelas fue extmnadaffi"21te alta y las
terrazas 110 estaban trabajando suficiente para
controlar la pádida de suelo. En el mismo estudio,
donde había un sistema de cero labranza en
práctica, la pérdida de suelo midi6 sólo 2
toneIadasJbaIaño que es una reducción COIISiderable
para una práctica que demanda menos mano de

26

obra (Veloz y Legan 1988). Las barreras de piedra
tampoco fueron efectivas en reducir la escorrcntía
en este mismo estudio. Escorrentía proveniente de
terrazas con muros de piedra se midió en 142
mmIhaIaño. mientras que de parcelas cultivadas
tradicionalmcnte fué de 166 mm/haIaño Ysólo 1l
mmIhaIaño en parcelas con cero labranza bajo una
precipitación media de 1530 mmIhaIaño en
pendientes de 30% (Veloz y Legan 1988). En Java,
la escorrcntía de terrazas de bordo en tres sitios fue
de 4963. 1305 Y990 mmIhaIaño mientras que de
pacelas cultivadas tradicionalmente fué menos,
4263.4, 885 Y390 mmIhaIaño respcctivamcnte, los
tres sitios estando bajo las mismas condiciones
(1945 mm precipitación anual) (Fagi y Mackie
1988).

Bordos de Suelo ó Terrazas Naturales Fanya juu

Fanya juu es una forma de tcrraplenado
progresivo 6 natural que es ccmunmcnte utilizado
en Africa e Indonesia (FIgura 7). Fanya juu
(significando en Swahili "tirar hacia arriba") se da
cuando el suelo excavado se tira cuesta arriba para



formar un bordo. La cscornmía es caplada por la
zanja Y deja que d agua se infiltre despacio. Los
bordos dcba1 de ser de I ID de ancbo en la base Y
0.5 ID de ancbo en la parte superior (en forma de
pirámide), con una allUrll de 0.5 DlS. Estas dcba1 de
ser diseñadas para que la parte superior del bordo
más bajo CSlé al nivd de la mitld de la pendiente
para d siguiente bordo de amba. Las dcsvc:majas de
las terrazas faya ju incluyen altos costas de mano de
obra para su consaucción y manrenimienlO,
irregularidad del ancbo de las terrazas Y bordos Y
acceso iDconvcnic:nre. particuIarrnenr con d uso de
maquinaria agricoIa.

Medidas en Etiopía demllCSlIaD la
dc:cli1<idad poceocial de bordos en COIllalIO~

juu. donde durante un período de das años CSlC

sistema de terrazas n:dujo la pérdida de sucio desde
l23 rondadaslbalaño bajo cultivo rradiciooaI a 56
tooeIadasIbaIaño en pMimes de 28% (KcjcIa 1992
YKcddcman 1992). lJn segundo sitio con pendientes
de 12% danosITó una pérdida de sudo con fanya yu
de 73 roodadaslbalaño d primer año Y de 39
tooeIadasIbaIaño d segundo año (medidas de 1985 Y
1986>' ambas en suelos que ckmoslraron pérdidas
de sucio de 269-322 rondadasIbaIaño con una
pendiente de 16% bajo condicioocs de tierra pobre:
(KcjcIa 1992). En Siara León, sisremas de cultivo
tradicionales resulraroo en 41-5 tooeIadasIbaIaño
miaJrras que con bordos de sudo hubieron pérdidas
de sucio de 18 rondadasIbaIaño en pavPmres de
31% (Lal1990. MilliDgton 1982) (Tabla 2).

fnvcsrigacioncs en la pérdida de lIUlricIJtcs
a causa de cscomnIía Y erosión. priucipalmmrc
asociados con scw1in....'os o' i6inrJare. w. dcm '5tI8I00

disrnimlci<u:s significri1ias en la pérdida de
lIIIIIiclIIes IIhljz;mdo tertazas fanya jlIK (KcjcIa
1992) (Tabla 8). Se llevó a cabo un CSlUdio en
sisremas de terrazas fanya jIIII y la pérdida tomI de
N YP fueron calculados en Birtlhalaño para 1985
1986 (2.07 Birr Etbiopia = SI liS). En tarazas
fanya yu se calculó una pérdida de 766.7
Birtlhalaño en cunpa&-ación a una pérdida de 1613
Birtlhalaño en parccIas ttadiciooaIcs Y 2524
BirrJbalaño en tierra degradada sin cobcI1ura
(KcjcIa 1992). Bajo cultivo Q:adicicxpl en
pendientes de 28% hubo un pérdida de 61 kgIba de
N Yuna pérdida de 31.5 kgtba de P, miaJrras que
bajo sistemas fanya yu sólo resultó en una pérdida
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de 263~ de N Yen una pérdida de 13.2 kgIba
de P. Boolas gracIcadns raDcicroo CSlaS pérdidas
aún más a 16.7 y 122 kgIba para N Y P.
ItspCICri'lIIIlCIllC. Bajo ricnas inféniIcs cm
cobertura de lXate sólo hubo una pérdida de 128
kgIba para N Yuna pérdida de 51 kgIba pKa P. Los
sistemas fatrya jlIK rambiéD al!ilnl!aillll la laSa de
infillracióo de 0.2 cm a 5.5 cm bajo I"*cdas
tradicionales en pav!Vms de 28%. un ioaWllUO
dramálico de la qmrjdao1 de agua que se puede
pcrcoIar dcnJro de la ooIuzmm de sucio. Las tertazas

....... Ba••• deDClle·f· ......
iN.. _la._ r Vi.- JI trie ,
e.ten-...........1111" Í'ÍII de suelo ....de la
balóa(LUPE 1996),



FJgUl'll9. VISta transversal de UII8 barrera de mcate COIIlNIlllda COD IDJI'O de piedra para crear UII8

terraza DlIluraI (LUPE 1994).

farrya juu incremcnraroo significativamente la
dispombilidad de nUlriCl1lf'S en este caso y así
redujeron la pmlida económica.

En Kenya, el incremento en la producción y
el rendimiento del cultivo fueron medidos y se llevó
a cabo un lIIláIisis costdbc:ncficio (fjernstrom
1992). El estudió demostró una difm:ncia relativa
de un 4748% en el aumento de rcndimialto cntte
terrazas fanya juu y parcelas sin temlplenado (en
pendientes de 9-16% en 700-1200 mm). El ingreso
anual promedio fue 55% más alto para parcelas con
temlplenado que para parcelas sin temlplenado. El
lIIláIisis costQlbcneficio calculó que el temlplenado
fanya juu tiene una tasa de rattabilidad interna
(TIR) de 59% porque los costos de construcción y
mantC'flinricnto SOIl bajos en comparación con los
beneficios a largo plazo. El estudio utiliz6 un
requisito de mano de obra de 390 días
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hombrdbaIaño para parcelas con agricultura
lradiciooal y 454 días hombrc'balaño para parcelas
con terraplenado en los cálculos de costdbc:ncficio
(fjernstrom 1992). La difm:ncia media ponderada
utilizada en el rendimiento de maíz Y frijol entre
tierras con y sin terraplenado filé de 400 kg Yn kg,
respectivamente. Las conclusiooes de este estudio
conttastan dramáticamente con un estudio similar
que también se llevó a cabo en la misma región de
Kenya (Distrito de MadJa1cos) en terraplenado
fanya yu, en el cual la TIR fué de 10%. Pagiola
(1994) concluyó que tomaría 48 años para llegar a
un nivel de rentabilidad con terraplenado farrya juu,
dado los costos de su construcción. El estudio
utiliz6 la EUPS para esrirnafus de pmlida de suelo
de 463 taneIadasIbaIaño, equivalCl1lf'S a una
reducción promedio en la profundidad de la capa
superior de suelo de 3 mmlaño dada una densidad



aparcore del sudo de 1.52 rlanJ y 107 días
l1ooJbrdbaIaiio para los costos de coostruccióo
(PagioIa 1994). Una de las difatD:Í<lS eIIIre los dos
eshvtios fué la difermcia en d nu:Iimic:t*>.
Tjaü.t"U1 (1992) utilizó uua difermcia de
¡mfuuicnro lija, lo aJa1 PagioIa (1992) 110 lo hizo.
TjcmsIn:m (1992) utilizó difcraJCias mrdidas en d
campo YPagioIa (1994) utilizó cá1cuIos he.acb en
faetlns tsrimatb Ylos dos ""'vtios tuvieron uua
tasa de raIIabiIidad iuIaua muy difcradc. Sin
embargo. d caJIIlIStC de los rc:suItados de CSlllS dos
csnvtios ilustra las difieubadrs iu\'OIuaadas en la
tslju..,ión de los costos. baáicios. vcnIajas y
~ e...mü<:as de las difaaJIa prácticas
de cmsa'\'lICÍÓD de sudo.

Barreras VIVaS ÓV~ llritizaudo 7acarc:s
Arbustos y Arboks MuIti-usos

La siaubra de zacarc. arbustos y árboIcs a
lo largo de las rorva.s a uivd es lIü ndodo a:múu
de CSllIbiIilar d sudo p<r medio de las raicCll Yacar
uua taI1IZa uaturaI parapi~ uua barrera
para la~ Y la erosión (Figura 8). La
cstabiIidad de la pmdicm: dcpmic del peso de la
carga. la geomcnía de la pcndicnre Y la raWnria
dada p<r la fucrnl del sistaua de raicCll en d sudo
(Margan Y Richson 1995). Las barreras vivas Sal

plauras bc.tllác:t& paCüiltS de ac:cimic:do denso y
de sistaua. de raicCll fuertes los aJa1cs Sal

rcsiSUnte< al Dujo de agua sobre la supcrticie Y
sirven para dcfaIcr las partí<:1JW de tierra a maIida
que se mueven bacía abajo sobre la gra"'¡¡'e Las
banaas vivas sirven para COObolar la erosión ya

que mb:al la vcb jdad de la CSCUlaGa.

mejaaDlli la tasa de iufillIacióu Y jiJlii.,.i" sudo
(LUPE 1996). Las raicCll finas (1-20 lDIi de
diámclro) Sal las que más CXlIiIiibuyaI al iáUa'lJO
del sudo (O'lmgbliu 1984 en Wu 1995). Za. 7

1egmüiuosas y pequeros arbustos pucdI:II lmCr UD

efctto significanre de iáUa'lJO a ... prúuD:idIld de
1.5 m y árboIcs pucdI:II raIzar la fucrnl del sudo a
3 mómás (WU 1995).

La caubiJa:ióu de '., i' J. if., 00Il otns
fisicas de picxh o tierra es muy.l hIc ~
mIucir d riesgo de dcsJices en Iadcras (Figura 9).
Vc:Iiva' (Vttñotrio Jpp.) es liiI _ ownIMI.,e:

1!h'Jizado para banaas vivas y es o am Iado 0lIiI0

d más efectivo para COObolai la erosión (B()STID
1993). NapicF ó Zacate dcfae: (~
fJIIT1NTf!IIIft) lliiübiá:I es owngmc:¡R '!h'Jizado~
d COObOI de la erosión Y se 10 nuM... ~
pa_IM I'es de basta ~ <LLlJ'E 1996). Sin
WJb¡¡go. tiene la~ de que 110 se puede
usar en ... sola Iíuca como Vc:Iiva'. los ta1Ios Sal

más do!biIcs. las Indias eIIIre dios muy aocbos
para dcfaIcr uua fuerte cscuICdia y sus raiccs 110

Sal profundas. Zacate limón (C)IIIbopop
ci1ratus) es ownln en CCifltwiák:a, CCclIida
(C}mbopogon 1IatltKs) se .............. en Africa y
Asia, "Rbodcs g¡ass. (CJrJoris gayma) se UIiIila en
ciertas ocasicJoes como liiI ."bsrindo de Vc:Iiva' en
Africa y se culM;a para fOlTllje Y ''Plmic pass"
(PIJIIiaIm Jpp.) ó kisosi se UIiIiza o:mo UD SiCIO en
pmdia"'" suaves (B()STID 1993). ~rostis
fmuca fue scrubnda en fajas arriba de las IUIlWtI

que usaban los IDeas para pi" g d sudo Y
cspaciI la caalUOL

Tabla B. Disten±rlrnto y espedtk:adoBes .... la siemIJn de mi.- (l..., • Itna).

DistaDdamieDto 1teaJmeM_ ....."Iau Vhu ea el Coatono de DiL 1" P e Pes
Pc:udicnle DistanciamiCillO culie Pc:udicnte DistanciamiClllO UIIie

(%) barreras (m) (%) banaas (m)

20 9.5 36 6.00
II M ~ 5~

24 8.5 40 5.50
U U G 5~

28 7.5 44 5.00
30 7.0 46 4.75
32 6.5 48 4.50
34 6.25 50 4.50
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Figura 10. Smema de tenaz» de barreras vivas nh1imndo arbustos/árboles de usos mí!tiples (LUPE
1994)

Las caraetcristicas ventajosas de Wl zacate
utilizado para el control de la erosión son:

• Hqjas rígidas para disminuir la velocidad del
flujo sobre la tierra y atrapar sedimento

• Un sistema de raices fuertes. verticales y de
penetración profunda pero con limitado
crecimiento horizontal de las raices. lo cual
reduce la competencia con el cultivo

• Patrones de crecimiento que no son tan
agresivos COIllO para requerir Wl alto nivel de
mano de obra para poda

• Fácil Ybarata de establca:r
• Ubre de insectos Yeoft'n'Jll'dades
• Duradfra Yresistente. capaz de sobrevivir en

muchos tipos de suelos bajo Wla variedad
amplia de climas

• Si se controla el acceso de ganado. se pueden
sembrar especies de zacate para cosechar en Wl

sistema de forraje de corte Yestabulado
• Si no se controla el pastoreo de ganado es mejot

utilizar Wla especie de mal sabor para los
animales
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LUPE (1996) recomienda Zacate lim6n,
Zacate rey (H¡brido de P. purpureum x P.
typhoidesl para el uso en pendientes de hasta 20
25% Y zacate Vetiver (Vetiveria spp.) para uso en
pendientes de hasta Wl 60% (LUPE 1996). Las
terrazas naturales de hasta 4 m de alto han sido
fotmadas con barreras de zacate Vetiver solamente
(Leonard 1992a).

Vetiver y otros tipos de zacate se propagan
principalente por cepas y estacas. Las estacas deben
de sembrarse a Wla distancia de 15 a 20 cm entre sí
y enterrarse ligeramente inclinadas cuesta arriba a 5
cm de profundidad en Wla línea a lo largo de las
curvas a nivel (LUPE 1996). Las barreras se
forman metiendo las estacas en hoyos Ó surcos
dejando Wla distancia corta entre cada uno (10 cm)
pero si las plantas no abundan. se pueden dejar
hasta 20 cm entre medio. awtque los setos se
tardarán más en cerrarse (BOSTID 1993l. Se debe
de podar el zacate cuando alcanza Wla altura de 75
cm a 1 ID (LUPE 1996). Un segundo método de
siembra es por caña corrida. en el cuál se corta la
caña en estacas de 4 nódulos. Una vez las raices y
tallos empiezan a brotar. éstos pueden ser
transplantados al sitio. El listado de los parámetros
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Tenaza de huerto Terraza InlmJlilClllc Terraza de Hucno

Figura lL SisIBDl de linazas de butr10 e iult¡¡ujlHfts

para sembrar zacatc VefÍVer aparece en la Tabla 8
(Lcooard 1992a).

ArboIcs Múltiples YFijadores de Nitrógalo
(AfN) sao también eammrncnte usados para
estabilizar tarazas Yes mejor scmbrarIos en la parte
baja de la terraza o de la barnra de piedra para que
Iz~ paxuen y CSlabiIizeo la barnra (Figura S
Y10). Este sistema puede usanc: en varios tipos de
sistemas agJOf<nstalcs taIcs cano cu\tivo en
calIejoocs. Taungya ó SdOS vivos Ybarnras (Lal
1990). Los árboIcs más adrg,ados para c:slabiIizar
tarazas deben de taJa ~ absabaJtcs
profundas. mej<nr los lIlIlrieIIres del suelo (AFN's).
pnícriblanmlt: taJa ottos usos bcn'ñcos, tal cano
forraje ó lIIlIlkra y ser capaz de dar lBICVC5 brorcs
después de UDa poda sevaa. &tos árboIcs
gmcraImaIIC se IJ!'ID!'jIlll con UDa poda lIIBIlI1l111lcs
de la época de cultivo para raIucir la sanbra Y
... la . la ClJ5CICba •...-....J.ilillillllil3' «,,,,do. la cal ~_

1""X"'IIJ 1&«opha/4 YGliricidia sqium son dos
especies awDmrncnte Ilbflzadas auque hay UIIll
gran variedad de c:spccies dcmro de las difCI'CIIICS
regioocs. En pmdimIeo de basIa \DI 30%. se puecIcn
sembrar árboIcs sólo cano barnra viva en vc:z de a
lo largo de UDa tarazas. Gax:ra\meme, se
ra:omicrIda \DI disfaociamicnto de siembra de 5-7 m
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CIIII'C filas de árboIcs Y 2S-SO an CIIII'C ádlob
iDfh.iduaIcs en UDa fila. pero en ZXDIS _ *idas
UIIll distancia de 7-10 m puede ser _ eíettM
(Lcooard 1mb). &tos deben podaise a 0.5-1 m de
a1tura cada año al iIlicio de la época de sicuba y
después CXIr1arSC cada 6-8 semanas para l*eoCüia
~ y u'¡~"'bM ia con d mIIiYo. pero se
deben de dejar aa:cr cb'IIIIlc la época seca~
madl:ca. forraje Y maIaia Clgáuica (Ualwd
1mb).

EsnJdjoo ....._ qIIC las baiuas de
zacatc puecIcn ser di:aivas en raIucir la ptrdida de
suelo. En la RcplbIica [)unjn' 8. _baiaa de
zacatc <XOUIbii&ia con mps de ladn en
p"wMfes de 30% nWjcron la ptrdida de suelo de
1254 tI' ' d-slbalaiio en _ l*a:Ia desndlicrta Y
187 b "'adasIbtt'aiio llIjo UD aIIIiw 1rÚ" ,111
mixrD sin 0ClIISCrWCión a 81 h l • ..,...

¡lbuzando bauuas de zacatc. En d mismD siIiD, la
CloCUIWIía disminllYÓ de S19 Y 166 um1IIflIQo
(pan:da dr:saIbic:na Y1I""f- • ,.1 Ic:specliV_)

a III omIbaIaño llIjo lMlidas de zaaIlC (Vdaz Y
Lopn 1988). Siu aut&¡o, UD sislIaDa de aro

labranu miujo la CloCUIWIía a II~ y
ra:Iujo la ptnIida de suelo a 2 b, 'edaslbalaiio en d
mismD sitio. En El SaMdar. daDde la"ltwb de



estudios demostraron una pécdida de suelo de 110
127 toneladas/halaño bajo cultivo tradicioani con
maíz y frijol en una pendiente de 30%. terrazas con
barrera de zacate con maíz y frijol redujeron la
erosión del suelo a 71.5 toneladas/halaño (Sheng
1979). En Indonesia, parcelas sin conservación en
pendientes de 33-38% bajo cacahuete/maní y maíz
producieron una pérdida de suelo de 4
toneladas/halaño Y bordos de barrera de zacate
producieron 0.7 toneladaslbalaño (Siebert y Belsky
1990). Los resultados demostraron que las terrazas
redujeron la pécdida de suelo por un 70% mientras
que barreras de zaeate redujeron la pérdida de suelo
por 79-86%, claramente demostrando que las
barreras de zaeate fueran más costo ecectivas que
las terrazas (Siebert y Belsky 1990) (fabla 2). Un
estudio en Etiopía demostró una pécdida de
nutrientes más baja en pendientes de 12% de 84.5
hgIbaIaño en parcelas tradicionales sin conservación
a 69 hgIbaIaño para N Y de 15.5 a 9.9 hgIbaIaño
para P bajo barreras de zaeate (Kejela 1992)
(fabla 8).

Aunque las barreras de zaeate por sí solas
puedan ser menos efectivas que las terrazas de
banco en nxIucir la pécdida de suelo y escorrentía,
éstas puedm ser muy efectivas si se combinan con
terrazas de banco, barreras de piedra y/6 zanjas de
ladera. La ventaja es que las barreras de zacate
demandan menos mano de obra. En El Salvador, en
pendientes de 40%, éstas requieren sólo 43 días
hombrelbalaño, mientras que las zanjas de 1adel:a
con barreras requieren 143 días-hombrelbalaño, las
terrazas de banco requieren 283 días-hombreIbaIaño
Y barreras· con muro de piedra con desagüe
requieren 310 días-hombrelbalaño (Wiggins 1981)
(fabla 7).

Terra:tJlS de Huerto eIndividuales

Las terrazas de huerto son un tipo
discontinuo de terrazas de banco angostas con
pendiente inversa que es aplicable en pendientes de
hasta 58% (Sheng 1977, 1989) (Figura 11). El
distanciamiento entre dos terrazas de huerto se
determina por la distancia de siembra de la
plantación. Los espacios entre los árboles debe de
ser protegido por una cobatura vegetativa
permanmte Una terraza de huerto usualmente sirve
para dos filas de árboles. El ancho de cada terraza
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es de 1.75 m y el área de la plataforma se detetmina
como A=L x Wb, donde L es la longitud de la
terraza y Wb es el ancho del banco (FAO 1982,
Sheng 1986) (fabla 3). LUPE (1994) sugiere una
pendiente inversa de 5% (l5cm para una plataforma
de 1.5 m de ancho) y que se utilizen para cultivos
permanentes. Las especificaciones para terrazas de
huerto hechas a mano aparecen en la Tabla II
(FAO 1988).

Las terrazas individuales son pequeños
bancos redondos usados para sembrar plantas
individuales (Figura 12). El diámetro se ajusta a las
necesidades de la plantación. Los parámelros
recomendados para las terrazas individuales son 1.5
m de diámelro Yuna pendiente inversa de 10% (15
cm) y con un intérvalo vertical de 0.75:1 a 1:1 para
el intérvalo horizontal:vertical (LUPE 1994). Las
ventajas de las terrazas individuales están en la
retención de la humedad del suelo, particularmente
si se utiliza mulch, menor necesidad de desyerbar y
que éstas se pueden construir en terreno desnivelado
y suelos poco profundos.

En Java, Indonesia, se estudiaron una
variedad de diseños de terrazas, rindiendo una
pérdida de suelo de 106.4 toneladaslbalaño en
parcelas tradicionales y 9.6 toneladasIhaIaño en
terrazas individuales. S610 las terrazas de banco
fueron mejor en controlar la pérdida de suelo en este
sitio en particular, demostrando una pécdida de
suelo de 7.5 toneladaslhalaño. Las terrazas de bordo
demostraron una erosión de suelo más alta de 150
toneladasIhaIaño (fabla 2). Las terrazas
individuales requieren aproximadamente 12 días
hombrelbalaño en pendientes de 44-60% para su
construcción en El Salvador (200 terrazas en I ha),
menos requisitos de mano de obra que para terrazas
de huerto las cuales requieren 100 días
hombrelhalaño para pendientes de 15% (Wiggins
1981).

Resumen de Diseños de Terrazas

Las especificaciones de diseño para todos
los sistemas de terrazas varían con las condiciones
del sitio (topografía, precipitaciÓll, tipo de suelo,
diseño del sistema de terrazas y pendiente). Entre los
factores afectando qué método de conservación de
suelo es más apropiado están patrones de lluvia



33



Tabla 11. Especificaciones para terrazas de huerto hechas a mano con distanciamiento entre árboles de 6 x 6 m, un intérvalo horizontal de
10.5 my un ancho de plataforma de 1.75 m (FAO 1988).

~
pe~diente I
% IGradolU
4-g 1 25.6 I0.75
50 1 26.6 0.75
52 1 27.5 10.75
54 1 28.4 0.75
56 1 29.2 10.75

158 1 30.1 10.75

1 TVI (m) RH (m)
°

1

1.31 0.18
1.40 0.18

1 1.49 0.18
1 1.59 0.18

1

1.69 0.18
1.80 0.18

I Hr (m)

10.75
10.79
10.84
10.89
10.94
10.99

ESPECIFICACIONES

I.Wr(m) 1 Wt(m)
10.56 12.87
10.59 I 2.93

10.63 1 3.01
10.67 3.09
10.71 13.17
10.74 13.23

A (m2
)

1 1667
11667
11667
I 1667
I 1667
I 1667

1 Pb (%)

116.67

1

16.67
16.67

1 16.67
116.67
116.67

C (m2
)

¡0.33
10.35
10.37

1

0.39
0.41

10.43

-V(~3-)-

314
333
352
371
390
409

u = Pendiente del talud
TVI = lntérvalo Vertical Teórico
RH = Altura Invertida
Hr = Altura del talud

Wr = Ancho del talud
Wt = Ancho de la terraza
HI = Intérvalo Horizontal
L = Longitud de la terraza por ha

-3/f-

A = Area los bancos (área plana) por ha
Pb = Porcentaje de los bancos
C = Sección transversal de la terraza
V= Volúmen del corte por ha



(diSlribuci60 e jnrcnsjdael). tipo de sudo. estt\IdIIra

Y tClUura. topografia (declive Y kmgitud de la
pm!imte), prácticas agrícolas. inftucncias
socioc> I ..ímicas Y culturales Y los costos Y
bmcficios del cootroI de crosi6n Y eM:UiaJlía

(LUPE 1994).
Previos estudios de investigacicm.

reslanidos CIlla Tabla 2. siMn para dar lIIIll idea a
caca de la efectividad de las prácticas de
aJmCrVaCÍón Y para evaluar d lISO de tmap1CIIado
oomo \DI método de aJmCrVaCÍón de sucio CII
JocaJidadrs particulares. Sin cmbaigo. CXÍSlCII

difia1ltadcs para hacec canparacioocs CIIlIe sitios Y
atrapoiar~ significativz para
tomar dr:cisiaxs. Un obstáculo para hacec \DI

análisis compuativo está CII las difCl'Cllcias CII área
Y tamaño de los colectores CII d campo utilizado,;

para baar medidas. Variación CII la loogitud de las
parcdas csl!vIjadas puede producir pauics
difCl'Cllcias CII las medidas de erosión. La gran
cantidad de Iitaatura gris sobre este taDa Y la
difialltad CII nuJCbos casos de~ informacióo
es¡xcífica sobre los tamaiia;; de las parcdas bacCII
pcoc el problema. Esta; obstáculos deI:lCII de tene:ne
CII _ al comparar resultados de estudios Y al

baar cooclusim:s sobre dios. Sin embargo, los
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resultados de los daros, aJIIIdo SCII ~istos CII
COIIjI.Imo YCtJü4l'iI"lIIivamau ne.'lIil a la cmcIusim
que. oomo CSU'IICIIIr3S para rab:ir la jA".!. de
ladcI'as, adaptadas para o m;.;. '11'$ CSI"" fi es de
\DI sitio. las tarazas puedCII RWcirefedÍ'_ la
pérdida de sucio Y la c:soxnDía. Varios cslJwIjns

indical\lil que d raMljmjn... de la • ii50 'u puede
iuaw"!fa¡ Olü te:napküado. así oomo la b¡",
lOla1 sobre la supcrticie. d ..,. 'AA' de mara1a

orgánica Yla dispouibilidad de n.dIÍWItS.

Los faeteRs ec, ...Uioos a olp'.a CJIe
inf1uyPJJ cuál método de OXISCI'lICióu de sucio es
aptopial1> usar incIuyCII mauo de obra (Tabla 1) Y
d oosto del mataiaI de 0lII5lrU0CióD Y de
ma"a,juUcm> CII UJiI4lilacióu Olü los MiMf.ios
m:ibidos a lraW2 de \DI iuaUDWlO CII la
procb:tividad Ó Icmp idad de la prod!terifu (oomo
resl.!tado de \DI iuaCiUtUO CII la <fisp"Ñ1w1idad de
lIIIlricm:s CII d sucio. la. ar- idad de RIaICr agua Y
d mal'lIIjmi<uo de la estnICüIrll del sucio). 0Id0
que los costos Ylos bc 1M tiáos de las tarazas oomo
lIIIll medida de 0lIISCIVaCÍÓü DO Iua sido bien
investigados. estos fal:uns SCII Iificücs de~.



EFECTIVIDAD DE TERRAZAS
HECHO DE MUROS DE PIEDRA
EN UN SISTEMA AGRICOLA EN
LAS TIERRAS DE LADERA EN
EL SUR DE HONDURAS

Fondo de programas de terrazas
hecho de muros de piedra en el sur
de Honduras

Aproximadamente 80% del área de
Honduras se e1asifica como tierra de ladera
(pendientes con un grado de inclinación mayor que
20%). Históricamente, estas laderas fueron del
bosque, y son el nacimiento del los sistemas de
ríos del país. El crecimiento rápido de la
población y el escasez de tierra baja cultivable han
resultado en el descombrar por campesinos de las
tierras de ladera para crecer comida.
Aproximadamente 75% de la producción de los
granos básicos (e.g. maiz, sorgo, frijoles) en
Honduras se deriva de la cultivación de tierras de
ladera (USAID 1980), así estas tierras son la
fundación de la producción de comida en el país.
Los granos básicos proveen 75% de los requisitos
de energía dietética y 64% de la proteína para las
casas del sur de Honduras.

Más de 60% de parcelas agrícolas en las
tierras de ladera son menos de 5 hectáreas en
tamaño (Lopez-Pereira et al. 1990). La mayor
parte de las casas luchan para satísfacer sus
necesidades de la tierra. La situación grave de
estos agricultores se refleja por el dato que
aproximadamentc dos-tercios dc los niños cn el sur
de Honduras reciben una nutrición inadecuada en
algún punto durantc los primeros cinco años dc
vida (DeWalt and DeWalt 1987). Una encuesta de
agricultorcs dc las ticrras dc ladcra dcmonstró quc
el lograr del nivel necesario para el consumo de la
familia fue su objcctivo principal (Lopcz-Pcrcira
1990). Estos datos indican que las laderas son un
recurso importantc utilizado por 105 campesinos
agrícolas para tratar de satisfacer sus necesidades
de subsistencia. Por eso, mientras es preferible
por razones del ambiente que las laderas
pcnnancccn del bosque por la protección de la
cuenca, la necesidad de la subsistencia y la presión
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socio-politica hacen impráctico contar con el
removimiento de los ab'Ticultores por el gobierno
en el futuro previsible.

El descombre del bosque, el sobrepastoreo
y las prácticas tradicionales de "corte y quema" en
las tierras de ladera (parcelas cultivadas con un
grado de inelincación mayor de 50% no son
incomúnes) han resultado en la degradación severa
de los suelos en la región. La creciente presión del
uso de la tierra ha causado un ciclo de barbecho
más corto y ha incrementado el porcentaje de la
tierra bajo cultivo. Los datos sobre el uso de la
tierra de la región muestran que la cantidad de
tierra considerada "erosíonado" aumentó de
397,000 hectáreas en 1972 a 760,000 en 1983, un
incremento de 91% (USAID, 1989). Un consenso
general entre profesionales trabajando en la región
sobre cuestiones del manejo de los recursos
naturales es que esta tendencia ha continuado hasta
el presente.

El cultivo de tierras de ladera presenta
algunos desafios severos de sostenibilidad a los
residentes de la cuenca entera. Las laderas,
combinadas con lluvias intensas durante el período
de crecimiento, hacen que las tierras descombradas
sean muy susceptibes a la erosión. Es clave en
este tipo de ambiente que la energía de la gota
erosiva de lluvia sea disipado por colocar la
cobertura. También es clave que el suelo esté
atado a al ladera para prevenir el deslizamiento de
tierras cuando el suelo está mojado. La cobertura
de árboles históricamente presente en los
pendientes satifazó esta necesidad por medio de
suministrar una cobertura completa de hojas y por
atar el suelo a la ladera con sus raices profundas.
Cuando los árboles son removidos por prácticas
tradicionales de corta y quema, las tierras del sur
de Honduras con un grado de inclinación de 60%
han sido documentadas tener una tasa promedia de
erosión de 92 toneladaslhectárea/año (Thurow et
al. 1998). Para dar perspectiva en este numero,
éste representa una pérdida de aproximadamente
0.7 cm de profundidad del suelo. Así que la capa
superficial en estos pendientes es frequentamente
sólo 10-20 cm de profundidad, es claro que este
uso de tierra no puede ser practicado por más de
unas décadas.

En 1980, la Agencia por el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos (USAID) y el



Ministerio de Recursos Naturales de Honduras
comenzaron el proyecto Manejo de Recu=s
NaIw'aIes (PMNR) con el propósito de combatir la
degradación que estlIba ocurriendo en las tierras de
ladera cultivadas. Un enfoque primario del PMNR
fue trabajar con los agricultores para establecer
muros de piedra para la formación de terrazas en
las tierras de ladera. Esta tarea fue acercada por
medio de organizar los agricultores participantes
en grupos de 10-20 individuos de la comunidad.
Los grupos participaron en la construcción de
estructuras para la conservación del suelo en la
parcela agricola de cada miembro. Esta
organización suministraba un fuente laboral que
podria satisfacer los requisitos fisicos de
construcción que frecuentamente son demasiado
dificil para un agricultor individuo.

Muros de piedra fueron construidos
durante la estación seca porque durante la estación
de cultivo hay un escasez de manos de obra
asociado con la esfuerza necesaria para sembrar.
escardar y cosechar. Hay la competición por
manos de obra en la estación seca también. así que
muchos individuos se irán de la área para ganar
dinero trabajando como obreros estacionales en
tierras que producen cosechas como cafe.
cantalupos y cano de azúcar. Por eso, el esfuerzo
laboral fue subvencionado por el programa de
extensión.

Muros de piedra, construido a una estatura
de aproximadamente I m, fueron construidos a lo
largo de los conturnos de los pendientes a
intervalos de 6 m. Estos parámetros de
construcción fueron un compromiso entre los
intereses de los agricultores y normas ingenieras.
Ecuaciones ingenieres estándardes para calcular el
criterio de construcción por terrazas hecho de
muros de piedra (Table 4) indican que los muros
deben ser mucho más altos y más cercanos el uno
al otro para lograr la protección má."ima de la
erosión del suelo en los pendientes +50% en la
región. De facto. las normas de FAO no
recomiendan que terrazas sean construidos en
pendientes mayor de 47"10 (FAO 19n) a causa de
la necesidad por bancos muy estrechos y muros
extremadamente alta que llegan a ser muy dificil
de protejer y mantener. Los agricultores fueron
maldispuestos a panicipar en un programa que
propuso muros altos y muy cercanos - I m de

altura y 6 m entre terrazas fue la configuración
más alta y cercana que podía lograr un consenso
general por la participación de los agricuIteros
Esto significa que cuando los muros están llenados
de sedimento, el peodiente de una tenaza de banco
de 50% sea reducido a aproximadamente 35%.
Por eso, la protección máxima que sea asociado
con el traer del grado banco a 0% sIope no fue
posible. No obstante, los agricuIton:s y
extensionistas todavia sentieron que este
compromiso en el diseilo de la lXlIISlnICCÍón
ofreció beneficios valiosos.

El primer etapa en el diseilo de la
construcción fue excawr una zanja para la
fundación que fue acerca de 50 cm de profundidad
para el muro de retención. Esta zanja fue cavado
para crear una fundación firme para el muro. El
suelo removido de la zanja de fundación fue
depositado hacia arriba del peDdiente. la área
detrás del muro fue un lugar conveniente para
depositar subsuelo donde gradualmente se cubra
por la capa superficial erosionada que estaba
moviendose hacia abajo del peDdiente. El segundo
etapa fue traer piedras al sitio de la construceión
del muro. Piedras fueron recogidos del terreno y
traidos al sitio o por mano o por usar
ellSllllChadores llevados por dos hombres. Aunque
piedras grandes fueron numerosos en el terreno.
fue una tarea muy rigurosa levantarlas y mo.'Cflas
a su lugar mientras atravesar pendientes
escarpados. El etapa final fue construir el muro de
retención Las piedras más grandes fueron
colocados al base de la zanja y enca)&dos la una
con la otra. El espacio entre las piedras grandes
fue llenado con piedras pequeiios. Así que no
materia cementa fue usado para sujetar las piedras.
agua excesa desagua por el muro cuando el suelo
llega a ser saturado.

Para fortalecer los mwos de piedra,
plantas de semilleros de I eucama (/~IIQ

1f!/laJ(:epholo) fueron sembradas por lo largo de la
base de los muros. Leucaena son árboIc:s muIti
usos que proveen un mulch rico en nitrógalo al
suelo y son un fuente conveniente de combustible
de madera. los árboles son mane)&dos por
podarlos cuando llegan a ser 2 m de a1tun1 a una
altura de 1 m

Entrevislas informaks en los sitios
agrícolas indican que 7-10 años después de la



construcclOn, todos los agricultores percibieron
que su tierra con terrazas fue más productiva que
las parcelas adyacentes sin terrazas (Thompson
1992, Sierra 1996). El agotamiento rápido del
agua del suelo y la fertilidad baja fueron dados
como los obstáculos principales al crecimiento de
las cosechas en los sitos sin terrazas. Un
testamiento al valor percibido de muros de piedra
fue que agricultores voluntariamente los mantienen
sm subvenciones adicionales. Pequeños
agricultores enfrentado con una decisión entre
maximizar los ingresos en el presente o hacer un
inversión en beneficios del largo plazo en la forma
de técnicas de conservación del suelo usualmente
optarán por maximizar los ingresos en el presente,
aunque esto implica destrucción potencial de su
base de recursos naturales en el largo plazo (Ashby
1985). Por eso, aunque agricultores en la región
reconocen de buena gana la ventaje de tener
terrazas hechas de muros de piedra en sus parcelas,
las exigencias del labor arduoso asociado con la
construcción de muros de piedra, y la posibilidad
de ganar dinero si están dispuestos a trabajar como
obreros migratorios estacionales, resultan en poca
construcción de muros de piedra sin
subvencionamientos. La necesidad aparente de
subsidizar la construcción inicial de muros de
piedra el un problema obvio cuando fondos no
están disponibles. Por eso, cuando el PMNR
terminó en 1990, el proyecto siguiente (el
proyecto Mejoramiento del Uso y Productividad
de la Tierra (LUPE)) cambió el enfoque a
establecer barreras de vegetación más barratas
(AIO 1989).

Agricultores expresaron que fue
especialmente útil tener terrazas durante una sequia
cuando las cosechas en los suelos erosionados y
pocos profundos de las parcelas sin terrazas
mostraron señales de susceptibilidad a una sequia
más temprano, a veces resultando en una cosecha
de grano que fue suprimido o un fracaso completo.
Agricultores en la región quejan de la frecuencia
creciente y consecuencias de sequia. Esta
percepción no está soportado por registros de
precipitación del largo plazo, pero hace sentido
porque la profundidad reducida del suelo, asociada
con la erosión resulta en la capacidad reducida del
suelo de retener agua. Suelos menos profundos
significan que cosechas agotan la agua retentida

38

por el suelo más prontamente y son susceptibles a
la sequia por periodos más frecuentes y largos.
Por eso, la frecuencia percibida y consecuencias de
susceptibilidad a una sequía crecen, aunque no hay
evidencia para soportar una cambia en la cantidad
o distribución temporal de la lluvia. La necesidad
por la retención del agua es especialmente
importante en regiones como el sur de Honduras
donde hay normalmente un periodo seco (canicula)
que ocurre en la media de la estación de
crecimiento. Las terrazas de piedra ayudan a
guardar los suelos en las laderas, de este modo
ayudando a mantener la capacidad del suelo de
retener agua.

Es necesario considerar una variedad de
factores cuando uno evalua si una inversión en una
tecnologia de conservación está valiosa. El texto
siguiente incluye datos en como terrazas de 10
años de edad de piedra han influido el agua, el
suelo, y los característicos de rendimiento cuando
se comparan con parcelas adyecentes donde
terrazas no fueron instalados. Artículos futuros en
este sene de Programa de Investigación
Colaborativo de Manejo de Suelo (CRSP) van a
evaluar el agua, el suelo, y los dinámicos de
producción de otros tratamientos de conservación
(i.e., barreras vivas de vetiver, mulch de gliricidia
y tierra en barbecho). Las costas y beneficios de
todas estos tratamientos de conservación van a ser
analizados y comparados en artículos futuros en
este serie.

Efectos de Terrazas de lO-años de
Edad de Piedra

El CRSP de Manejo de Suelos de la
Universidad de Texas A&M ha estado trabajando
desde 1992 hasta el presente (1998) con LUPE
para enfrentar problemas de conservación de agua
y suelo que tienen su origen en las partes altas de
la cuenca. Se están evaluando la pérdida de agua,
suelo, y nutrientes asociada con sistemas corrientes
de las tierras altas, y como cada de estos factores
está influido por tecnologias prácticas de
conservación de suelo yagua. El discernimiento
obtenido por medio de esta investigación ayudará
a desarrollar tecnologías mejoradas que pueden ser
diseminadas por los esfuerzos de extensión de
LUPE.
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Los efectos de terrazas hecho de muros de
piedra, construidas hace diez años. en las
dinámicas de agua. suelo. y producción. fueron
documentados en las tierras de ladera de Los
Espabeles, Namisiqüe (13° 14'N. 87° 05W 
ubicado 15 km sureste de Choluteca. Honduras)
(Figma \3). Esta área tiene un clima caracterizado
por una estación lIu~iosa (mayo-octubre) y una
estación seca (no~iembre-abril). La primera
porción de la estación lluviosa es conocida como
la "primera" (mayo a julio); la segunda porción es
conocida como la "postrera- (agostO-OClUbre). La
estación mojada esta iOlerrumpido por unas
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semanas del periodo seco en julio o agosto.
llamado la "canicula- (Arias y Gallaher 1987). La
precipitación piomedia anual .'lIria de 1800 a 2900
mm y está distribuido en una forma bimodal La
precipitación ocurre pincipalmente como lroIIadas
intensas. La temperatura media anual es 26° C y
.'lIria muy poco enrre estSCIOMS (Proyecto Manejo
de Recursos Naturales 1984)

La área bajo del estudio está situado
dentro de la Cuenca del Rio Sampile-Guasaule que
se caracteriza por colinas escarpadas y montailas
de basalto le...ntado y formaciones de gr'8Oito que
cubren 62% de la area de la tierra. Coa lIanun de
la costa extiende de las colmas a la costa



Tabla 11. La comparación de escorrentía y sedimento entre las parcelas sin terrazas y las con
terrazas de IO-años de edad en Los Espabeles, Honduras. Promedios dentro de cada mes seguido
por la misma letra nO son significativamente diferente (P~O.I).

Mes Precipitación (mm) Escorrentia (mm) Sedimento (kglhal
Con terrazas Sin terrazas Con terrazas Sin terrazas

Junio 430 9b 16 a 614 a 628 a
Julio 198 12 b 30 a 616 a 397 a

Agosto 738 12 a 17 a 271 a 173 a
Septiembre 569 7b 19 a 54 a 58 a
Octubre 487 13 b 59 a 231 a 284 a
Total 2422 53 b 141 a 1785 a 1540 a

La mayor parte de esta área alta está entre 200 y
500 m encima del nivel del mar. Debido en parte
a la topografia quebrada de la sub-cuenca
Namasigüe, habia una gran cantidad de
variabilidad en la pedogénesis del suelo. Los
suelos fueron derividos de materia parental
sedimentario sobre roca volcánica intrusiva como
granito diolÍtico. Los suelos derividos de la
materia basáltica fueron preferidos por agricultores
por su condición relativamente más alta de base y
fertilidad correspondente. Los pendientes con
suelos de fertilidad baja, derivido de materia
granítica, se evitan por uso como tierra de cultivo
y en vez de esto son despejado y utilizado por el
pacer de ganado.

Los suelos del sitio de estudio fueron
clasificados como suelo franco fino, mesclado,
isohipertérmico Typic Ustropepts (Inceptisol) con
altos grados de saturación del base (>80%),
utilizando la criteria de clasificación de los Claves
a la Taxonomía de Suelo (Soil StaffSurvey 1992)
y tablas de colores de Munsell (Munsell color
charts) (Munse11 1975). La profundidad de la capa
superficial varió entre 7 cm en la parte más alta de
las crestas en el margen de la parcela, a 31 cm
cerca de la base de los pendientes, con promedios
entre 14 a 17 cm. Un cambio de color del
horizonte A a los horizontes Bw de los suelos en el
sitio de estudio fue aparente. Los suelos tenian un
ochric epipedon sobre un cambic endopedon. Los
horizontes de la superficie tenian una estructura
moderada con gránulos muy finos, y los horizontes
Bw tenían una estructura débil de granulos finos.
Hubo evidencia de iluviación de arcilla en los
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horizontes Bw, pero no suficiente arcilla íluvial
para formar un horizonte argílico en la sub
superficie.

La siembra comienza a princípios de la
estación lluviosa que empieza alrededor de la
segunda semana de Mayo. El maíz es tipicamente
intercalado con cultivares de sorgo llamados
"maicillos criollos." Estos sorgos tropicales son de
tres a cuatro metros de alto, tolerantes a la sequia
y sensibles al fotoperiodo.

El agricultor utiliza díferentes
combinaciones de maiz y sorgo dependiendo de la
fecha de siembra y de la distancia entre las
semillas de sorgo y maíz. Los sistemas más
comunes de cultivo que usa el agricultor son:
casado, hi leras alternas y surcos alternos. El
sistema "casado" se refiere a la práctica de sembrar
el maíz y sorgo en el mismo agujero el mismo día.
En el sistema de "hileras alternas," se siembra
surcos alternados de maiz o sorgo ya sea
simultáneamente o se siembra el sorgo dos
semanas después de que nace el maíz. En el
sistema de "surcos alternos," el maíz y el sorgo se
siembran alternados en los lomos de los surcos en
la misma fecha o se siembra al maíz dos semanas
después de que nace el sorgo. Los campesinos
usan una barreta para hacer lIh'Ujeros donde
depositan la semilla, haciendo un agujero cada 0.9
m. Se colocan tres o cuatro semillas de maíz por
agujero y alrededor de siete a diez semillas de
sorgo por aguJero.

Esfuerzas de extensión de PMNR y LUPE
han tenido bueno éxito en convencer a muchos de
los agricultores en la área de estudio a no quemar
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sus parcelas en preparación para sembrar. Por eso,
el mulch fue presente en ambas parcelas - sin
terrazas y con terrazas- de la área de estudio. La
preparación de la tierra y la siembra usando el
método corta y mulch requieren 12 a 23 días
hombre1hectárea comparado con acerca de 6 días
hombrelhectárea por el método de corta y quema.
no obstante. la mayor pane de agricultores senrian
que los beneficios en el largo plazo de no quemar
más que compensaron por la costa extra de labor.

Escorrentía y Erosión

Los muros de piedra I m de altura.
construido a intervalos de 6 m en las parcelas de
ladera en 1985 habían llenado completamente al
cima de sedimento antes de 1992. Por
consiguiente, el pendiente original de la ladera de
50% habia cambiado a un pendiente de terraza de
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35%. Cada muro, incluso la área ocupada por los
árboles de Leucaena establecedores. fue
aproxunadamente 1 m de ancho. por eso la área de
tierra cultivable fue acerca de 5 m de ancho
cuando los muros de piedra fueron puestos a
inten·alos de 6 m.

La tasa de eswneutia JI erosión en la tierra
sin terrazas JI la con !aJUIS fue medido dlltUte
1995 por medio de instaI8" seis ..,mas
encenadas de escom:Dtla q..: 1etÚlIII 2 m de andlo
por 5 mde largo. Tres JqJIic:alOs fueron obkIlidos
por cada tratamiento (pmdas con tanzas 10
años de edad Ypan;da adyeccDtes sin tetrazllSl·
Escorrentia JI perdida del sedimento fueron
medidos por recoger la esc:om:nria JI etItonoes
fi IIrar el sedimento de las submuestras muy bien
mesclada de escorretltia.

Las parcelas con terrazas tenian
significativamente l1lCIlOS escorrentia que las
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Figura IS. Rendimiento de sedimento (kglhectárea) por mm de escorrentia, Los Espabeles,
Honduras.

parcelas sin terrazas (Tabla II l. La escorrentía
total de las parcelas con terrazas y las sin terrazas
fue 2.1 y S.4%. respectivamente. de la
precipitación total. Figura 14 muestra la relación
entre escorrentía y promedios de los clases de
tamaños de tronadas.

Relativamente poca pérdida del suelo fue
medido en ambas las parcelas con terrazas y las sin
terrazas (Tabla 11 l. El tamaño pequeño de las
parcelas de este estudio sólo permite estimaciones
de la erosión laminar, que fue controlado
substantívamente por el uso del mulch y la
labranza minima. Thurow et al (l998l
documentaron que la mayoría de la pérdida del
sedimento que ocurre en las parcelas de esta regíón
está asociado con el deslizamiento, un proceso que
ocurre en una escala demasiado grande para ser
descubierto por las parcelas pequeñas usadas en
este estudio.
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Asi que el suelo habia llenado hasta el
cima del muro de piedra I m de altura, estos datos
indican que los muros de piedra no más son
efectivos para retener sedimento que está
moviendose como un resultado de la erosión
laminar Debajo de estas circunstancias va a ser
necesario aumentar la altura de los muros para
retener materia erodida adicional. La cantidad de
rendimiento de sedimento por mm de escorrentía
durante la estacíón de cultivo está ílustrado en
Figura IS. Este patrón indica que el riesgo de la
erosión laminar del suelo fue mayor al comienzo
de la estación lluviosa cuando la cobertura de
cosechas no estaba bien establecido, y declina asi
que la cobertura de cosechas crece. La falta de
bastante cobertura para protejer el suelo contra el
impacto de la gota de lluvia permite el
desprendimiento de las partículas de suelo.
aumentando la cantidad de sedimento el la



Tabla 12. Características de los JO cm de suelo superior r«ngidos diferentes sitios cleutro de
parcelas sin terrazas y las ron terrazas de IO-años de edad. Los Espabeles, Hoaduras flltomp5Oll
1992).

Porción de Agua

Potencial de Agua por Suelo < 2 mm Textura Piedra del ();spoIüble
-300 kPA ·1000 kPA ·5000 kPA -15000 kPA Arena -S;II" Arcilla PMiI del Suelo de la PIanla

("lo) (%p) (~i.) (~Jó) C/,) (!!!!ll)

Terraza
Superior 31.2 27.1 22.7 21.6 37 31 32 38 2S
Medio 31.7 25.9 23.1 2l.S 35 32 33 2S 33
Abajo 32.4 27.8 23.4 22.5 36 33 31 14 38

Sin terraza 31.3 26.9 23.6 22.1 40 32 28 28 28

escorrenlÍa.

Características del SlU!lo

Basado en la clasificación del Deparnnento de
AgricullUJ3 de los Estados Unidos (USDA).
partículas de suelo más pequeñas que 2 mm en
diámetro son divididos en tres categorias generales
que dependen en tamaño: partículos de 2 ·0.05
mm de diámetro se llaman arena: esos de 0.05 .
0.002 mm de diámetro se llaman aluvión (~siln:

y los paniculos <0.002 mm se llaman arcilla. Se
usó el método de ·pipene" (Kilmer y Alexander
1949) para determinar el tamaño de partículos.
Las muestras fueron dispersados con
hexametafósfato sódico sin tratamiento anterior
para remover materia organica o agentes
cemetuosos. La texrura del suelo solia ser un
lianco arcilloso a lianco limoso. El porcentaje de
fragmentos bastos (> 2 mm) en los 30 cm
superiores fue estimado por exámenes visuales de
perfiles de suelo (Tabla 12).

Asi que los partículos individuales de
suelo tienen una densidad constante. la densidad
de un volumen de suelo va a variar scgim la
cantidad de espacio de aire en el suelo. La
densidad aparente (bulk) refiere a una masa por
unidad volumen caracteristico del suelo. La
densidad aparente disminue así que la porosidad.
la labranza. y la esrrucrura de un suelo crecen. Se
usó el método de taladro (core) para determinar la
densidad aparente del suelo (Tabla 13). La
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estructura buena del suelo. reflejado en parte por la
densidad ap8ieille relativamente baja por~ tipo
de texlUJ3 del suelo. contribuyó a la infiltración y
la permeabilidad nipida de los sucios La
conducti\idad saturada tenia un promedio~
de 250 mm/hora. La conducti,idad sarurada fue
medida por saturar una miero-parcela con agua por
medio de un simulador portable de precipiración ).
entonces medir la diferencia entre agua aplicada )
escorrentia recogida durante un periodo de tiempo
(Thompson 1992) Estas caracteristicas inherentes
del suelo significan que el riesgo de erosión por la
riac huela es bajo a causa de que sea neccsano un
periodo lIu,ioso excepcionalmente mtenso y
prolongado para resultar en escorrentia substancial.

La retención del agua fue medido a
potenciales de agua de -330. -1000, -5000)'
-15.000 kPa por el método del plato de presión
(Pressure Plate Method) (USDA-SCS 1984) La
capacidad disponible para retCllel" agua por la
fracción fino-tietTll (Fine-Earth Fraction) fue
determinado l!J3,imetric:amente como la difaencia
en la retención del agua entre -330 Y-15,000 kPa.
Agua dIsponible de la planta fue medido por la
diferencia en el contenido de suelo y agua a -330
kPa y -15.000 kPL No babia ning.ma difaencia
en la capacidad de retenciÓll de agua por la
fracción de fino-tietTll en los 30 cm superiores del
suelo cuando las parcelas con tetTal:as fueron
comparados con las parcelas de control. Sin
emba,!,-o. cuando el contenido de agua disponible
es ajustado por la cantidad de matena de piedra en



Tabla 13. Comparasión de caracteristicas del suelo entre parcelas sin terrazas y con terrazas de 10
años de edad en Los Espabeles, Honduras. Letras mayúsculas que siguen los numeros son usados
para indicar diferencia entre filas y letras minúsculas comparan la diferencia entre columnas.
Numeros seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P~ 0.1).

Profundo
del Suelo Densidad Aparente (Bulk) pH del Suelo Fósforo Disponible Potasio Intercambiable

(cm) Cg cm-J
) (pom) (ppm)

Con terraza Sin terraza Con terraza Sin terraza Con terraza Sin terraza Con terraza Sin terraza
0-15 1.34 A e 1.38 A d 6.4 A a 6.5 A a 15.0 A a 17.0 A a 289.9 A a 264.3 A a

15-30 1.49 A d 1.52 A e 6.1 A b 5.9 A b 15.0 A a 13.0 A b 170.7 A b 120.7 B b
30-45 1.56 B e 1.60 A b 5.8 Ae 5.9 A b 10.1 A b 10.3 A e 127.7 A e 126.7 A b
45-«) 1.60 B b 1.72 A a 5.7 Ae 5.9 A b 4.8 A e 8.6 A e 104.6 A cd 51.7 B e
60-75 1.66 A a 1.74 A a 5.6 B d 5.8 A b 2.7 B e 9.3 A e 84.8 A d 54.0 B e

Profundo
del Suelo AzuITe Disponible Calcio Intercambiable Magnesio Intercambiable Sodio Intercambiable

(cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Con terraza Sin terraza Con terraza Sin terraza Con terraza Sin terraza Con terraza Sin terraza

0-15 35.1 A a 35.6 A a 3246 A a 3046 A a 338 A a 307 A e 26.9 A b 18.7 A a
15-30 30.5 A b 27.3 A b 2511 A a 1890 B b 309 A ab 306 A e 29.1 A ab 19.3 A a
30-45 28.9 A b 28.0 A b 2013 A e 1569 B e 312 B ab 395 A b 30.4 A ab 21.7 A a
45-«) 28.5 A b 23.7 A b 1639 A d 1488 A e 290 Bah 430 A ab 31.5 A ab 24.7 A a
60-75 30.1 A b 27.0 A b 1546 A d 1672 A be 282 B b 451 A a 32.0 A a 32.3 A a

el suelo, llega a ser aparente que las parcelas con
terrazas tienen un potencial más grande para
retener agua porque hay suelo más fino y menos
piedra. La cobertura superficial de piedra fue 5 %
en las terrazas y 14 % en la porción adyecente sin
terrazas de la parcela. Los 30 cm superiores de los
sitios sin terrazas fueron 30 % piedra mientras el
sitio con terraza fue 38 % a la parte superior, 25 %
en el medio, y 14 % abajo (Tabla 12).

El contenido de materia orgánica del suelo
fue determinado por la oxidación mojada del
carbono (Hons 1988). La materia orgánica del
suelo relativamente alta a 0-15 cm de profundidad
está atribuible a la acumulación de residuos de
cosechas, adición de follaje podado de árboles de
Leucaena sembrados por lo largo de los muros de
piedra y el sistema no-cultivado de sembrar (Tabla
14). La materia orgánica del suelo fue
significativamente mayor en tierras con terrazas,
en las profundidades de 15-30 y 30-45 cm. Había
diferencias significativas entre materia orgánica
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del suelo en diferentes sllIos entre los lotes
(transects) con terrazas. El contenido de materia
orgámca del suelo fue mayor al sitio
imediatamente arriba del muro, el sitio donde
particulos erodidos del suelo desde arriba del
pendiente acumularon.

El contenido de materia orgánica del suelo
es importante así que influye muchas otras
propiedades del suelo como la proporción de
infiltración, la capacidad de retención de agua y el
contenido de nutrimentos. La materia orgánica del
suelo ayuda a mantener la buena estructura del
suelo asi permitando más infiltración del agua y
por consiguiente reduciendo escorrentía. Además,
la materia orgánica del suelo crece la capacidad del
intercambio del cation que reduce pérdidas
potenciales de las bases como K, Ca, y Mg.

El nitrógeno disponible fue extraído
usando una solución KCI y entonces determinado
usando instrumentación auto-analisador. El
contenido de nitrógeno disponible fue



Tabla 14. Comparasión de materia orgánia del sudo y nitrato-N en suelo tOmO ... r.1ICióII de
profundidad en Iocalicbdes diferentes de pareetes sin terrazas y por lo largo de lotes (tra_1 a
través de parcelas coa terruu de Io-años de edad, Los Espabeles. Honduns. Letras _YÚSCllIas
comparan la diferencia dentro de filas y letras minÚSC1llas comparan la diferencia dentro de
columnas. Localidad t es el primer metro encima del muro de pied.... localidad 2 es el segando
metro encima del muro de piedra. erc. Las terrazas fueron 5 m de amo. Los valores p.-dios
por la porción de la parc:eta adyecmte a la porción coa terrazas están en la coI.11UU1 de si. terrua.
Numeros seguidos por la misma letn no son signifJaltivamente diferente (P~ 0.1).

Materia Orgánica del Suelo ("lo)
Profundidad Con tem!71l Sin ttWIl]!
del Suelo (cm) Loe I Loe 2 Loe 3 Loe 4 Loe S

o-IS 7.6 A a 6.9 AB a 6.3 AB a 6.0 Ba S.7 Ba S.6Ba

IS-30 4.1 A b 3.7 Ab 4.1 Ab 3.9 Ab 2.8 AB b 1.9 B b

30-45 2.3 Ae 2.8 Ab 2.7 AB e 2.4 AB e 2.1 AB b l.3 B e

4S-60 1.4 A e 1.6 Ae l.8 Ad 1.3 Ad l.8 Ab 0.9Ad

60-75 0.8 A e l.l Ae 1.8 Ad l.3 Ad 1.7 Ab 0.8 Ad

Contenido de Nitrato-N (ppm)

Profundidad Conterra78 Sin fNTBll!

del Suelo (cm) Loe I Loe 2 Loe 3 Loe 4 Loe S

0-15 54.0 Aa 44.3 AB a 49.0 AB a 29.0 AB a 57.3 A a 2.0Ba

15-30 13.0 Ab 7.7 AB b 1l.7 Ab 10.7 Ab 2.3 B b 1.0 B b

30-45 4.7 AB e 5.7 Ab 3.0 BC e l.3 Ce 1.0 C b 1.0Cb

45-60 1.0 Be 2.7 Ab 1.0 Be 1.0 Be 1.0 B b 1.0 B b

60-75 1.0 Be 1.7 Ab 1.0 Be 1.0 Be 1.0 B b 1.0 B b

significativamente mayor en la tierra eon terrazas
que en la tierra sin terrazas a las profundidades de
0-15 y 15-39 cm (Tabla 14). Los niveles de
nitrógeno en O- I5 em en la parcela con tenazas
fueron 20 veces mayores el las parcelas sin
terrazas. El nitrógeno disponible fue
significativamente diferente entre localidades y
profundidades del suelo en la tierra con terrazas o
la sin terrazas. Las áreas imediatamente encima y
debajo del muro de piedra tenian el contenido más
grande de nitrógeno. El contenido alto de
nilnígeuo dispomDle en estos sitios por lo largo del
muro es probablemente debido a la preseneia de
árboles de Leucaena sembrados por lo largo de la
base del muro de piedra. Estos árboles tienen la
capacidad de fijar nitrógeno atmosférico y proveer
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un mulch neo en nutrimentos. El nibógeilo
disponible siempre se disminuye con la
profundidad del suelo y debajo de 30 cm fue a
eoncentraaoocs muy bajas (<2 ppm). E.slos
patrones en nilrógeno disponible son espcndas
debido a la acumulacIón gnnde de mau:ria
orgánica en la profundidad de 0-15 cm y la
probable mineralización aba que <lC:Um en e$1a

zona. En las zonas de climas lropícaJes Y
subtropicales donde los suelos de carp vuUbIe
son más extensivos, la mareria orgánica del suelo
es el fuente mayor de nitrógeno para la produccit:in
de eoseclw (Fox 1980)

La reacción del suelo (pHI es una
expresión del ion H+. Se mesclan suelo y agua
junios en una proporción 1: I para determinar el
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Figura 16. Comparación de la cosecha entre parcelas sin terrazas y sitios por lo largo de un lote
(transect) dentro de parcelas con terrazas de IO-años de edad. Localidad I es el primer metro
encima del muro de piedra, localidad 2 es el segundo metro encima del muro de piedra, etc. Las
terrazas fueron 5 m de ancho. U es el promedio de la parcela adyecente sin terrazas. Promedios
dentro de cada mes seguidos por la misma letra no son significativos (P< 0.1).

pH del suelo. Así que sales solubles en el suelo
pueden afectar el valor pH del agua, el pH puede
ser medido usando soluciones del cloruro de calcio
o cloruro de potasio en vez de agua destilada para
superar este problema (Foth y EIIis 1988). La
reacción del suelo fue detenninado, en duplicado,
usando mesclas de 1: I suelo-a-agua y 1: I suelo-a
l N KCI (Soil Survey Staff 1972). Se usó un
medidor electrónico de pH equipado con un
electrodo combinación vidrio-calomel que está
estandarizado contra las soluciones de buffer de
pH 4.0 Y 7.0. El pH del suelo del sitio fue un
poco ácido (Tabla 13).

El calcio, el magnesio, el potasio, y
cationes intercambiables del sodio, absorbido a
partículos de suelo y en soluciones de suelo,
representan las bases intercambiables. Asi que los
cationes proveen el suministro mayor de los
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nutrimentos de plantas, sus cantidades absolutos y
relativos son factores importantes que influyen el
crecimiento de plantas. Se refiere a las bases
intercambiables divididos por el CEC a pH 8.2
como la saturación de la base. Las bases extraíbles
fueron detenninados en I .t:!. filtrado de acetato de
amonio (pH 7.0), siguiendo el procedimiento 5B5
del National Soil Survey Laboratory (SCS 1984)
por todo los perfiles del suelo de ambos los sitios
con terrazas y sin terrazas (Tabla 13).

Había un contenido continuamente más
bajo de las bases intercambiables (Ca, Mg, K Na),
la materia orgánica del suelo y el azufre en la
porción de la terraza imediatamente debajo del
muro de piedra cuando son comparados con los
valores imediatamente encima del muro de piedra.
Los datos sugieren que estos nutrimentos se
transportan con sedimento o escorrentía y



acumulan imediatamente detrás del muro de
piedra. La concentración de Ca. Mg. Na. K. S Y
materia orgánica por la profundidad de 0-15 cm
imediatamente detrás del muro de piedra fueron
respectivamente 19. 15. 22. 53, 13, Y33 % mayor
que el sitio imediatamente debajo del muro de
piedra.

El fósforo ocum: en formas orgánicas y
inorgánicas en el suelo. Una porción grande del
fósforo está fijado o está en compuestos
inorgánicos insolubles. Las fracciones más
solubles del fóforo del suelo son comúnmente
llamados "fósforo disponible" con respeto al
crecimiento de plantas. El fóforo disponible fue
determinado usando una solución de 1.4M acetato
de amonio en 0.025M H.EDTA analizado usando
un Espectofotometro Inductivamente Acoplado de
Plasm de Argón. No había consistentamente una
diferencia significativa en la concentración de
fósforo en los sitios con tenazas y sin tenazas
(Tabla 13); ambos fueron deficiente de fósforo al
punto de limitar el crecimiento y el rendimiento de
cosechas.

La Producción de Cosechas

Entre cada replicato de terraza. un lote
(transect) fue establecido para cada fecha de
muestra. que tenia I m de ancho y 5 m de largo
(i.e. la distancia entre muros de piedra por lo largo
del lote de 5 m). La cosecha existente fue medida
en parcelas adyecentes de I m' a través de cada
una de las tres terrazas de muestra. Se tomaron las
muestras una vez cada mes en junio. julio y agosto.
Las localidades del lote adentro de cada de las
terrazas fueron escogidos al azar. Las muestras
cortadas fueron secados por aire y enlonces
secados por horno a 60°C por 24 horas antes de
pesar.

Habia una cosecha significativamente
mayor en la parcela con terrazas que en la sin
terrazas por la mayoria de la estación de cultivo.
Este crecimiento mejor fue atribuible
principalmente a la área imediatamente detrás de
los muros de piedra donde sedimento profundo
habia acumulado (Figura 16). El rendimienlo del
grano fue 10% más alta en la parcela con terrazas
(2.2 toneladas/hectárea) que de la parcela sin
terrazas (1.3 toneladas/hectárea). El follaje y la
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biomasa total al liempo de la cosecha fueron 31 Y
39'!r" mayor. respecti~-amente. en la parcela con
tenazas que en la sin terrazas.

La producción en las porciOMS mas altas
dentro de una terraza fueron similares a la tierra
sin terraza (Figura 16). Estas medidas fueron
hechos durante un año con precipitación mas alta
que usual. ObservaciOMS por agricultores indican
que las diferencias en la producción de cosechas
son mucho más marcado durante aiios de sequía.

Aunque el contenido de nitrógmo fue alta
en el suelo imediatamente encima y debajo del los
muros de piedra (asociado con el mukh de
Leucaena) (Tabla 4). la cosecha fue
significati~1IIDeDte mayot" encima del muro. Por
cierto. la cosecha en la área imediatamente debajo
del muro de piedra fue similar a las prodUCCiOMS
bajas de la tierra sin terran. Esto indica que el
nitrógeno no fue el factor que limitó el
rendimiento. En cambio. el rendimiento mas baja
de estos sitios puede ser debido a la baja capacidad
de retención de agua de esta área erodida.

En sumario. las diffemlCÍaS entre los sitios
con terrazas y los adyecenleS sin terrazas son
derividos de la acumulación de suelo detrás de las
terrazas. La profundidad mayor del suelo resu\ta
en una combinación de mayor capacidad de
retención de agua Y mayor concentración de
nutrimentos. Menos escorrentía reduce el ntsg<>

de la inundación en el rio abajo ypone mas agua
en el suelo que es o mentido o ewntualmente
contribuye al caudal base La combInacIón de
mayores cantidades de agua y nutrimentos
aguardados en el suelo más profundo resulta en el
rendimiento de cosechas significan'"3J1Icote mayor
en sitios con terrazas_
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Cubierta Trasera: TerTlWlS hechas de muros de piedra, Los Espabeles, el sur de Honduras.
Marca la diferencia en el crecimiento de cosechas dentro de la tenaza.. La
área de la deposición de suelos encima del muro de piedra tiene un
crecimiento de cosechas mucho más robusto que eslá asociado con mayor
retención del agua Yacumulación de nutrimentos. Marca que los muros
de piedra tenninan en medio de la parcela del agricultor; esto fue el caso
por varios parcelas agrícolas en la área. La consuuc:ción terminó así como
un resulto del tennino de fondos por la localidad particular. Esto pI'OYqiÓ

una oportunidad única para comparar la efectividad de terTl!l3S hechas de
muros de piedra en sitios imediatamente adyecentes con suelo y manejo
similar.


