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Barreras vivas de vetiver sembradas por las curvas de nivel en una de las
minicuencas monitoreados en este estudio. El colector y el pluviómetro
son visibles.
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EVALUACION DE METODOS DE CONSERVACION DE SUELO Y
AGUA APLICADOS A LAS TIERRAS DE LADERA CULTIVADAS

EN EL SUR DE HONDURAS

INTRODUCCION

El crecimiento rápido de la población y
la escasez de tierra cultivable han resultado en
la expansión del cultivo de tierras de ladera
(pendientes que exceden 20%) en muchas áreas
del mundo. Las tierras de ladera tropicales
ocupan casi un billón de hectáreas y constituyen
una porción significante de muchas regiones.
Por ejemplo, las tierras de ladera ocupan más
del 25% del área total de tierra en América
Latina y el Caribe. Más del 80% del área total
de tierra en Honduras comprende tierras de
ladera. Estadísticas similares están disponibles
para algunas regiones del Sureste de Asia y del
Africa (Arsyad et al. 1992). Las tierras de ladera
estan siendo convertidas rápidamente de
bosques al uso agrícola, especialmente donde
las presiones de población son más severas. Al
ser usadas para cultivo convencional, las tierras
de ladera son suceptibles a tasas altas de erosión
(p.e., 221 toneladaslhalaño en Nigeria; 400
toneladaslhalaño en Jamaica), lo que resulta en
la reducción progresiva de la productividad de
los cultivos (La1 y Stewart, 1990).

La comunidad agrícola ha ignorado la
investigación en tierras de ladera en parte
porque consideraron no deseable cultivar tierras
tan susceptibles a la degradación. Idealmente, el
uso de tierras de ladera en los trópicos deberia
limitarse a las actividades que protejan los
bosques naturales para estabilizar las cuencas de
tierras altas. Sin embargo, la realidad en el
futuro inmediato de muchos países en desarrollo
es que el crecimiento rápido de actividades
agrícolas en las tierras de ladera tropicales
continuará debido a la necesidad de subsistencia
y a las presiones socio-políticas (FAü 1982,
1990; Aldhous 1993). Las actividades actuales y
las tendencias proyectadas del cultivo de tierras
de ladera son de particular inquietud debido al
rápido y autoprovocado deterioro de tierras de
ladera asociada con su abuso (Hudson 1998). Es
más, las tierras de ladera juegan un papel clave
en los sistemas ambientales y económicos de los

paises tropicales, por lo que la degradación de
estas tierras puede resultar en consecuencias
adversas que se manifiestan en otros lugares y
tiempos distantes de donde ocurre la erosión
(Thurow y Juo 1995). La investigación de las
tierras de ladera tropicales ha sido limitada por
obstáculos con raíces históricas culturales y
políticas. Normalmente, los campesinos no
tienen el poder socio-económico requerido para
impulsar iniciativas políticas e investigación
para apoyar un programa de acción enfocado en
la conservación de suelos en tierras de ladera
cultivadas.

En las regiones tropicales densamente
pobladas, los agricultores que cultivan las
tierras de ladera frecuentemente no tienen otra
alternativa para producir alimentos (Tracy
1988). Muchos campesinos pobres dependen de
las tierras de ladera para satisfacer sus
necesidades de subsistencia y muchos países
dependen considerablemente en las tierras de
ladera para asegurar las demandas alimenticias
de la población urbana. Por ejemplo, la USAID
(1980) documentó que las parcelas de tierras de
ladera producen 75% de los granos básicos en
Honduras.

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 susceptibles a la
erosión. Para compensar por la disminución
gradual de producción asociada con la pérdida
de suelo, los campesinos descombran más
bosque o acortan el ciclo de barbecho para
incrementar el área bajo cultivo. Aunque estas
decisiones son razonables y aún necesarias de
acuerdo con sus metas de subsistencia a corto
plazo, hay consecuencias negativas a largo
plazo como inundaciones, sedimentación de
facilidades hidroeléctricas y la degradación de
los ecosistemas acuáticos de las costas. Así,
aunque el uso sostenible de las tierras de ladera



depende del manejo adecuado del suelo, los
factores que afectan las decisiones de los
planificadores a nivel nacional y de los
pequeños agricultores en cuanto al uso de las
tierras de ladera abarcan una variedad de
consideraciones ambientales, económicas,
sociales y culturales.

La espiral descendente actual de la
degradación del suelo y de la vegetación de las
tierras de ladera es auto-perpetuante, por lo
tanto el impulso externo para hacer cambios
tanto tecnológicos como institucionales es
urgentemente necesario. Se requieren maneras
creativas para desarrollar, refinar y facilitar la
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adopción de tecnologías prácticas de
conservación de suelos y un enfoque de
sistemas para resolver problemas que reduzcan
las consecuencias negativas de las prácticas
agrícolas convencionales aplicadas en las tierras
de ladera tropicales. El proyecto Mejoramiento
del Uso y Productividad de la Tierra (LUPE),
del Ministerio de Recursos Naturales de
Honduras y la USAID estan trabajando para
confrontar estos desafíos en el sur de Honduras.
Esta publicación evalua la efectividad de
algunas tecnologías de conservación de suelo y
agua que estan siendo promovidas por el
proyecto LUPE.

HONDURAS

Tegucigalpa

• 11o---t
100 km

Figura 1. Ubicación de Los Espabeles, Area de Estudio en Honduras
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CARACTERISTICAS DE LA
CUENCA DE NAMASIGÜE

El area de estudio se encuentra dentro
de la Cuenca de Namasigüe, cerca de la pequeña
comunidad de Los Espabeles (l3°14'N;
87°05 'O), aproximadamente 15 kilómetros al
sureste de Choluteca, Honduras (Figura 1). El
censo de 1983 de esta cuenca de 17,320 ha.
reportó una densidad de población de 0.8
personas/ha2 (NRMP 1984). El 50% de la
cuenca tiene una topografía entre plana y
suavemente ondulada, ubicada a lo largo de la
costa del Golfo de Fonseca a menos de 100 m
sobre el nivel del mar. Estas tierras son
propiedad de pocos terratenientes y son
utilizadas para ganadería ó cultivos como
melones ó caña de azúcar. El área a lo largo del
estuario esta siendo desarrollada para la
producción comercial de camarones.

El 50% de la cuenca que esta ubicada
entre los 100 m de altura sobre el nivel del mar
y el punto más alto de la cuenca
(aproximadamente a los 800 m) tiene una
topografía muy inclinada. Alrededor del 60% de
la tierra alta tiene una pendiente de más de 30%;
34% del área tiene una pendiente de más del
50% (NRMP 1984). Estas tierras de ladera
tienden a ser ocupadas por fincas de menos de 5
ha. El tamaño típico de una parcela de
producción es 0.1 a 1.3 ha. Estas fincas
producen granos básicos (maíz, sorgo, frijoles),
para abastecer las necesidades de subsistencia
de los pequeños agricultores.

Clima
La temperatura promedio mensual cerca

de Choluteca varía entre 28°C en Septiembre a
30°C en Abril (NRMP 1984). La
evapotranspiración promedio anual cerca de esta
área es de 2,453 mm, con valores promedios
mensuales entre 147 mm en Octubre a 273 mm
en Marzo (Mayorga 1989).

La precipitación esta distribuida en una
forma bimodal. La primera mitad de la época de
lluvia, la primera, comienza a finales de Abril ó
inicios de Mayo y termina a principios de Julio.
La segunda mitad de la época lluviosa, la
postrera, comienza a fines de Julio o a inicios
de Agosto y termina a principios de Noviembre.
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La época lluviosa esta interrumpida por un
período corto y seco durante Julio, la canicula.
Esencialmente no hay lluvia desde Noviembre
hasta Abril.

La cantidad, duración e intensidad de
precipitación fue determinada por cada lluvia a
través de un período de cinco años (1993-1997).
La precipitación se medió usando un
pluviómetro de doble aguja operado con batería
y equipado con un mecanismo de recordar en
gráficas de cinta de 24 horas (Brakensiek et al.
1979). La precipitación anual durante el período
de cinco años del estudio ilustra claramente la
forma bimodal de la precipitación y la
variabilidad mensual y anual de la misma
(Figura 2). La mayor parte de las lluvias
ocurrieron por la tarde como aguaceros intensos
y breves de nubes que se formaron como
resultado de la elevación de aire caliente y
húmedo. La otra clase de lluvia ocurrió cuando
un sistema de baja presión asociado con una
lluvia! huracán pasó sobre el área. Esta clase de
lluvia tropical produjo una precipitación
constante que muchas veces duró por varios
días.

Un factor que es un índice importante
de riesgo de erosión es la cantidad de lluvia que
ocurre durante los eventos de precipitación
erosiva. Wischmeier y Smith (1978) definieron
un evento de precipitación erosiva como una
lluvia que resulta en más de 12.5 mm ó una
intensidad de lluvia que excede 6.4 mm durante
un período de 15 minutos. Usando este
razonamiento, aproximadamente el 95% de la
precipitación durante el período de estudio fue
considerado lluvia erosiva. Esto es en gran
contraste con las zonas templadas donde la
mayor parte de la lluvia esta clasificada en la
categoría no erosiva. Los índices anuales de
erosividad (energía de precipitación) del estudio
fueron 14,553, 8,986, 18,128, 18,523 Y 6,838
MJ/rnmlhalhora durante el período de 1993 a
1997, respectivamente. Aproximadamente el
50% de toda la precipitación que ocurrió duante
los cinco años del estudio tenían intensidades de
30 minutos de más de 10 mm/hora; 31 % tenían
intensidades de 60 minutos con más de 10
mm/hora. Cerca del 17% de toda la
precipitación tenía intensidadades de 30 minutos
más de 25 rnmIhora; 9% tenía intensidades de
60 minutos con más de 25 rnmIhora.
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Figura 2. Precipitación mensual desde 1993 hasta 1997, Los Espabeles, Honduras.
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Foto 1. Mosaico típico de parcelas activas y en barbecho en las tierras de ladera del sur de
Honduras. Notar las rocas que emergen del subsuelo erosionado. Comentarios de que las
rocas "crecen de la ladera" y que "el suelo no es una preocupación primaria asociada con el
mantenimiento de la producción del cultivo" indican el hecho de que muchos de los
agricultores no perciben adecuadamente lo extenso de la degradación causada por la
erosión gradual de la capa superficial.

Foto 2. La erosión de las tierras de ladera no solamente degrada las parcelas de tierras altas
sino que también implica costos substanciales de sedimentación aguas abajo. En el sur de
Honduras el sedimento generado por las prácticas agrícolas de las tierras de ladera
imponen costos substanciales a los intereses aguas abajo, como la producción de camarones,
la agricultura de riego, la calidad de agua doméstica, facilidades portuarias y sitios
hidroeléctricos.
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Foto 3. Dos de las tres minicuencas monitoreadas durante el estudio. Notar las barreras
vivas de Valeriana en curvas a nivel establecidas en una de las minicuencas. También notar
cerca del centro de la foto los lotes de 2m x 22m para medir la escorrentía -un tamaño que
es típico de las investigaciones de erosión hechas en los trópicos. Los resultados de este
estudio demuestran que es necesario ubicar las minicuencas de tamaño de parcela para
reflejar los procesos determinantes de erosión que son importantes en un ambiente de
tierras de ladera tropical.

Foto 4. Colector a través del cual pasa la escorrentía de la minicuenca. Los instrumentos
instalados en el colector grabaron el volumen y recolectaron muestras de agua para los
análisis de escorrentía y contenido de nutrientes.

BEST AVAfLABLE COPY



Foto 5. Perm del suelo en el sitio de estudio. La profundidad promedio de la capa
superficial fue de 15 cm. El suelo fue clasificado como un Inceptisol.

Foto 6. La capa superficial tenía una buena estructura y una permeabilidad muy rápida
(tasas de conductividad saturada tan altas como 263 mm/hora), en parte debido al alto
contenido de materia orgánica (el promedio de carbón orgánico fue casi 2%) y el alto nivel
de actividad de microorganismos. Esta foto es de una capa superficial en el segundo año
después de estar en barbecho (1997). La escorrentía y la tasa de erosión fue virtualmente
nula. La tasa de erosión cuando este sitio estuvo bajo el manejo tradicional de corte y
quema fue de un promedio de 92 tons/halaño (1994 y 1995).
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Foto 7. Una parcela donde se mantienen los rastrojos del cultivo como mulch. Durante los
años de precipitación promedio o bajo del promedio, el mulch provee una protección
adecuada al suelo. Durante años de precipitación alta, estas tierras de ladera estan
expuestas a deslizamientos. Para minimizar la probabilidad de deslizamientos debe de
incorporarse plantas con raíces profundas o terrazas de muro de piedra como parte del
manejo de la parcela para amarrar el suelo a la ladera (notar el colector blanco al fondo de
la minicuenca para apreciar la inclinación de 63% de esta parcela, lo que es típico de la
región).

Foto 8. Las hojas rígidas de Valeriana sembradas en barreras vivas en las curvas a nivel
ayudan a retener el suelo en la parcela y evitar los deslizamientos. La valeriana continúa
creciendo mientras que el suelo se acumula atrás de la barrera viva. Cuatro años después de
establecer las barreras vivas, una terraza de sedimiento de 30 cm. de profundo se formó
atrás de cada barrera viva.

BESTAVAILABLE COPY



Suelo

Los suelos en el sitio de estudio en Los
Espabeles eran derivados de materia parental
sedimentario sobre roca volcánica intrusiva
como granito diorítico (Mayorga 1989). Debido
en parte a la topografía quebrada de la cuenca
de Namasigüe, había una gran cantidad de
variabilidad en la pedogénesis del suelo.

Se excavaron calicates en el suelo
adyacentes al centro de cada una de las tres
minicuencas (parcelas de estudio) que fueron
monitoreadas por este estudio. Los calicates
eran de 2 m de ancho y 2 m de profundidad.
Cinco sub-muestras fueron recolectadas de
enmedio de cada horizonte y se combinaron
para formar una muestra compuesta para
análisis. En vista de que la mayor parte de la
pérdida de suelo de las parcelas consistía de la
capa superficial, cada minicuenca fue dividida
en 9 áreas de tamaño similar y se recolectaron
muestras compuestas de las 9 áreas dentro de
cada minicuenca con el fin de caracterizar mejor
el horizonte de la superficie. Cada muestra
compuesta consistió de 5 sub-muestras de
enmedio del horizonte de la superficie.

Los suelos en las parcelas de tierra de
ladera cultivadas fueron clasificados como suelo
franco fino, isohipertérmico Typic Ustropepts
(lnceptisol) mezclado con altos grados de
saturación de base. (>80%). Se usó el método de
"pipete" (Kilmer y Alexander 1949) para
determinar que las clases USDA de textura de
suelo de los tres perfiles de suelo consistieron en
franco arcilloso a franco limoso. Un cambio de
color del horizonte A a los horizontes Bw de los
suelos en el sitio de estudio fue aparente, pero
todos los demás cambios entre horizontes fueron
graduales. Los suelos tenían un ochric epipedon
sobre un cambic endopedon. Hubo evidencia de
iluviación de arcilla en los horizontes Bw, pero
no suficiente arcilla iluvial para formar un hori
zonte argílico en la sub-superficie. Debido a la
pendiente de las minicuencas, los suelos no
exhibieron pedogénesis avanzada. Sin embargo,
las áreas más planas cerca de la región, como
cortes de camino, ilustraron fuertes horizontes
argílicos en la sub-superficie junto con algunos
horizontes albicos en la sub-superficie. Esos
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suelos fueron clasificados como Typic
Haplustalfs.

Los suelos de las minicuencas tenían un
regimen de humedad ustica y un régimen de
temperatura isohipertérmica. Los suelos usticos
se caracterizan porque tienen una sección de
control de humedad que es seco en todas ó
algunas partes, por 90 días seguidos o más en el
año, durante seis años ó más dentro de un
período de diez años. Los suelos
isohipertérmicos tienen una temperatura
promedio anual de 22°C ó más con temperaturas
medios en invierno y verano que difieren de
menos de 5°C a una profundidad de 50 cm (Soil
Survey Staff 1993).

La profundidad de la capa superficial
varió entre 7 cm en la parte más alta de las
minicuencas, a 31 cm cerca de la base de las
mismas, con promedios en cada minicuenca
entre 14 a 17 cm. Los promedios de las
densidades aparentes (bulk) fueron
determinados usando el método de taladro
(core) (Black 1965) y variaron de 1.13 a 1.15
g/cm3

• El análisis de las muestras de los perfiles
de suelos sacadas con taladro indicaron que las
densidades aparentes de ambos horizontes Bw y
C de la sub-superficie de las tres minicuencas
tuvieron un promedio de 1.32 g/cm3

. Los
horizontes de la superficie tenían una estructura
moderada con gránulos muy finos, y los
horizontes Bw tenían una extructura débil de
gránulos finos. La buena estructura y las bajas
densidades aparentes (bulk) contribuyeron a la
infiltración rápida y permeabilidad de los
suelos, con tasas de conductividad saturada tan
alta como 263 mm/hora (Thompson 1992).
Estas características inherentes del suelo
implican que se requiere un período de lluvia
excepcionalmente intenso y prolongado para
causar que el agua fluya sobre el suelo y
provoque la erosión en surco. Por lo tanto, estas
parcelas de pendiente excesiva se han podido
cultivar por décadas y todavía retienen alguna
capa superficial.

El análisis qUlmlco de la capa
superficial indicó que el promedio de carbón
orgánico para las tres minicuencas fue entre
1.97 a 2.34% (determinado por combustión seca
en un horno de resistencia de temperatura
mediana -Nelson y Surnmers 1982). Estos
niveles de carbón organico son relativamente



altos para los suelos tropicales y son
comparables a los de suelos templados. El
carbón orgánico del suelo disminuyó
notablemente con la profundidad del perfil.

Todas las muestras de suelos tuvieron
poca acidez con valores promedios de pH en
agua entre 6.3 a 6.6 (determinado en duplicado,
usando mezclas de 1: I suelo-a-agua y 1: I suelo
a-IN KCl (Soil Survey Staff 1993». A través de
cada perfil, los suelos tuvieron altas capacidades
de intercambio de cation (se determinó usando
IN NaOAc (pH 8.2) siguiendo un
procedimiento modificado de el Manual 60 de la
USDA (U.S. Salinity Laboratory Staff 1969» y
altas saturaciones de base (determinadas en IN
filtrado de acetato de amonio (pH 7.0) siguiendo
el procedimiento 5B5 del National Soil Survey
Laboratory (SCS 1984». El valor promedio
CEC para la capa superficial de cada
minicuenca varió entre 23.8 a 30.2 cmolclkg
mientras que los promedios de saturaciones de
base variaron entre 79-81 %. El sodio
intercambiable fue menos de 1% para la capa
superficial y para las muestras del perfil. Los
valores promedios de hierro extractable de la
capa superficial de cada minicuenca variaron de
1.6 a 2.0%, como se determinó por el método de
oxalto de amonio (Soil Survey Staff 1993). En
general, los suelos tuvieron bajas cantidades de
fósforo disponible para la planta, con valores
promedios en la capa superficial de las
minicuencas entre 1.09 a 1.74 mg/kg
(determinado por el método Bray No. l-Bray y
Kurtz 1945). Debido a que los suelos con
niveles de fósforo Bray-I menos de 16 mg/kg
son generalmente considerados deficientes en
fósforo, este puede haber sido un factor
importante que limite el crecimiento y
rendimiento de los cultivos. Más detalles sobre
las concentraciones de nutrientes de suelo en un
sitio de estudio adyacente se dan en un informe
hecho por Toness et al. (1998).

uso de la Tierra

Según antiguos residentes, las tierras de
ladera de esta cuenca estaban cubiertas por un
bosque de hoja ancha antes de 1940. Las
especies leñosas prevalentes eran Aguacatillo
(Nectandra sinuata), Caoba (Swietenia humilis),
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Carreto (Samanea saman), Cedro Espino
(Bombacopsis quinata), Cedro real (Cedrela
odorata), Ceiba (Ceiba pentandra), Guapinol
(Hymenea courbaril), Guanacaste Negro
(Enterolobium ciclocarpum), Jobo (Spondia
luthea), Laurel (Cordia alliodora) y Madriado
(Gliricidia sepium). Las especies de madera
más valiosas fueron cosechadas en algunos
casos, pero la mayoría del área fue descombrada
por métodos de corte y quema asociados con la
agricultura de subsistencia. En algunos casos
estas actividades fueron provocadas por
terratenientes quienes vieron este sistema como
una forma de abrir los bosques para que su
ganado pudiera alimentarse en las parcelas
durante el período de barbecho.

Aproximadamente 50% de las tierras
altas están actualmente bajo cultivo. La mayoría
del resto del área se caracteriza como un
mosáico de parcelas en barbecho de varias
edades con vegetación de pastos de segunda
sucesión, arbustos y árboles. Algunas manchas
del bosque original perduran en las porciones
altas de la cuenca, pero esta área esta
disminuyendo cada año debido a la invasión por
agricultores que no tienen tierras propias ó no
tienen acceso adecuado a tierra productiva para
alimentar a su familia.

El descombre del bosque, el
sobrepastoreo y las prácticas tradicionales de
"corte y quema" en las tierras de ladera han
resultado en una degradación severa de los
suelos en esta región. La creciente presión del
uso de la tierra ha causado un ciclo de barbecho
más corto y ha incrementado el porcentaje de
tierra bajo cultivo. Los datos sobre el uso de la
tierra en la región muestran que la cantidad de
tierra considerada "erosionada" aumentó de
397,800 ha. en 1972 a 760,000 ha. en 1983, un
incremento del 91% (USAID 1989). Un
concenso general entre los directores de
recursos naturales en la región es que esta
tendencia ha continuado hasta el presente.

Algunos derechos para ocupar las
tierras de ladera fueron obtenidos por muchos
de los residentes actuales cuando el Instituto
Nacional Agrario, bajo el Programa de Reforma
Agraria de 1974, dividió la gran hacienda que
comprendía la región. La mayor parte de los
residentes todavía no tienen el título de
propiedad de sus tierras, pero el proceso



prolongado de obtener derechos de tenencia
completa está en camino y la mayor parte de los
residentes esperan recibir el titulo a las tierras
que estan usando.

En respuesta a la forma de precipitación
bimodal puntualizada por un período seco de
duración errática, los agricultores han
desarrollado un sistema de cultivo de maíz (Zea
mays L.) entrecalado con sorgo tolerante a la
sequía (Sorghum bicolor (L.) Moench) (Arias y
Gallaher 1987). También cultivan ocasional
mente pequeñas parcelas de frijol común
(Phaseolus spp) y frijol caupi (Vigna spp). Se
permite que el ganado pastoree en las parcelas
durante la época seca y durante las primeras
etapas del barbecho. Los granos básicos
proveen 64% de la proteina y 75% de la energía
para las familias en el sur de Honduras. Ha sido
estimado que dos tercios de los niños en el sur
de Honduras reciben una nutrición inadecuada
en algún punto durante los primeros cinco años
de vida (DeWalt y DeWalt 1987). La
preocupación por mantener un nivel de
productividad adecuado se refleja en los
objetivos de producción de los agricultores. Una
encuesta de agricultores llevada a cabo por
Lopez-Pereira (1990) indica que el 55% de los
agricultores estimaron que su más alta prioridad
era mantener un nivel mínimo de producción de
granos requerido para el consumo de sus
familias. Solamente el 12% estimaron que
maximizar sus ingresos monetarios era su más
alta prioridad.

Además de los granos básicos que son
el enfoque de producción de la mayoría de los
agricultores, muchas familias mantienen
también una pequeña manada de gallinas y
varios cerdos. Algunos tienen ganado. Huertas
familiares cerca de las casas contienen una
variedad de árboles frutales tales como el
mango (Mangifera indica), mamón (Melicoccus
bijugatus), papaya (Carica papaya), guayava
(Psidium guajava) , naranja (Otrus sinensis),
lima (Otrus aurantifolia), jocote (Spondia
mombin), aguacate (Persea americana), achiote
(Bixa orellana), anona (Annona squamosa),
tamarindo (Tamarindus indica), marañon
(Anacardium occidentale), carambola (Averrhoa
carambola), y banana (Musa sapiemtum). La
huerta familiar provee una porción pequeña pero
estable del ingreso y proporciona una diversidad
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de vitaminas a la dieta familiar que no estaría
disponible en el sorgo y el maíz.

Preparación de Campo

El sistema de cultivo tradicional de los
agricultores de tierras de ladera en el sur de
Honduras es la agricultura migratoria. Esta
práctica consiste en cortar y amontonar árboles
y arbustos en la época seca (Marzo y Abril) y de
quemar toda la materia leñosa antes de la época
de lluvia (Mayo). Las parcelas en tierras de
ladera son cultivadas usualmente de 3 a 4 años
hasta que la productividad comienza a
disminuir, momento en el cual el agricultor dice
que "la tierra esta cansada y necesita descansar".
Con el propósito de restaurar la productividad
del suelo, se dejan las parcelas en barbecho por
varios años durante los cuales se permite que los
árboles y arbustos nativos recolonicen el área en
forma natural. La presión creciente del uso de la
tierra debido al incremento de población ha
causado que los períodos de barbecho en
muchas parcelas hayan sido reducidos o
totalmente eliminados (DeWalt y DeWalt 1982;
Stonich 1989). En los lugares donde la tierra
disponible es escasa, se agrega fertilizantes
conforme a la disponibilidad monetaria pero
nunca en la cantidad recomendada para la
producción óptima.

Muchos de los agricultores locales cerca
de Los Espabeles no habían quemado los
rastrojos de cultivos desde los finales de 1980.
En ese entonces, programas de extensión
agrícola tal como el proyecto Mejoramiento del
Uso y Productividad de la Tierra (LUPE)
empezaron a educar y convencer a los
agricultores sobre los beneficios de dejar los
rastrojos en las parcelas como mulch para
reducir la erosión, añadir materia orgánica y
nutrientes al suelo, conservar la humedad y
regular la temperatura del suelo. La preparación
de la tierra para sembrar usando el método de
mulch requiere 12 días-hombre por hectárea
versus 6 días-hombre por hectárea por el
método tradicional de corte y quema. A pesar de
esta diferencia en inversión de mano de obra, la
mayoría de los agricultores de la región han
decidido voluntariamente no quemar sus
parcelas.



Siembra

Las pequeñas fincas en el sur de
Honduras se caracterizan por baja productividad
de los cultivos y la limitada cantidad de tierra.
El cultivo intercalado provee a estos
agricultores una forma de incrementar la
productividad total por unidad de tierra y a la
vez reducir el riesgo de depender de un
monocultivo. El sistema dominante de cultivo
en el área comprende en sembrar una variedad
de maíz de madurez temprana (46 días para
jilotear y 80 días para cosechar) intercalado con
cultivares de sorgos llamados "maicillos
criollos". Estos sorgos tropicales son de tres a
cuatro metros de alto, tolerantes a la sequía y
sensibles al fotoperíodo. La época de siembra
comienza a principios de la estación lluviosa
que empieza alrededor de la segunda semana de
Mayo.

El agricultor utiliza diferentes
combinaciones de maíz y sorgo dependiendo de
la fecha de siembra y de la distancia entre las
semillas de sorgo y maiz (Sierra 1996). Los
sistemas más comunes de cultivo que usa el
agricultor son: casado, hileras 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 maíz
ó sorgo ya sea simultáneamente ó 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 agujeros
donde depositan la semilla, haciendo un agujero
cada 0.9 m. Se colocan tres ó cuatro semillas de
maiz por agujero y alrededor de siete a diez
semillas de sorgo por agujero. Para sembrar una
hectárea se requieren 6 días-hombre.

El daño causado por insectos es un serio
impedimiento para la producción de sorgo y
maíz. Un complejo de defoliadores lepidopteros
incluyendo Spodoptera frugiperda y
Sprodoptera eridania (gusano soldado),
Metaponpneumata roghenhoferi, y Mocis
latipes pueden causar daño severo durante las
primeras etapas de crecimiento del sorgo y del
maíz (Pitre 1988). La mayoría de los
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agricultores tratan la semilla con insecticida
para protegerla contra el daño de nemátodos,
pero pocos invierten en la aplicación de
insecticidas foliares debido a la falta de dinero y
el bajo precio del grano en el mercado.

Control de Maleza y Cosecha

El control de maleza se hace manual
mente con la ayuda de un machete curvo para
cortar las plantas no deseables ó arrancarlos
cerca del suelo. El control de maleza se realiza
dos veces durante la época lluviosa; a los 30
días y a los 105 días despues de sembrar. El
primer control se debe hacer con cuidado ya que
el sorgo todavía esta pequeño (5-8 cm) y las
plantas de maíz miden alrededor de 20 cm de
alto. Después de la segunda semana de Agosto,
el maíz ha alcanzado su madurez fisiológica.
Para que la mazorca no sea dañada por la lluvia
ó comida por las aves, el campesino dobla el
tallo en la parte media. Una vez secas, las
mazorcas se recogen a mano y se almacenen en
un lugar seco. A veces se siembra maíz en
monocultivo en Agosto, al principio de la
postrera, y es cosechado en los primeros días de
Diciembre. El maíz cosechado en Agosto
usualmente tiene un alto contenido de humedad
y es dificil de almacenar. Este grano debe de ser
consumido en pocos meses ó vendido
localmente. Muchos agricultores en el área de
Namasigüe siembran maíz en primera y postrera
para asegurar suficiente suministro de grano.
Poco después de cosechar el maíz en Agosto, se
hace un segundo control de maleza para
eliminar la competencia con el cultivo de sorgo.
Aproximadamente se necesitan 15 a 20 días
hombre para el control de maleza en una
hectárea de tierra de ladera. Se deja crecer el
sorgo hasta finales de Diciembre y se cosecha
generalmente en los primeros días de Enero.

En vista de que la mayor parte del grano
se consume en el hogar, los agricultores de
tierra de ladera no obtienen mucha ganancia
monetaria de sus cosechas. El agricultor típico
de tierras de ladera produce menos que el
mínimo necesario para alimentar a su familia.
Una porción del grano producido en la parcela
puede ser vendido para generar ingresos para
cubrir otras necesidades. Los miembros de la



familia trabajan fuera de su parcela una parte del
año para ganar lo suficiente para sobrevivir.

Actividades de Conservación de Suelo y Agua

En 1980, la Agencia para el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos (USAID) y
el Ministerio de Recursos Naturales de
Honduras comenzaron el proyecto Manejo de
Recursos Naturales (PMNR) con el propósito de
combatir la degradación que estaba 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 tierrras de
ladera. Los agricultores aprecian los muros de
piedra porque perciben que la tierra en terrazas
es más productiva que las parcelas adyacentes
sin terrazas (Thompson 1992; Sierra 1996). La
dismunción rápida de la humedad y la baja
fertilidad del suelo fueron las razones citadas
por los agricultores como los principales
limitantes para el crecimiento de los cultivos en
los sitios sin terrazas (Toness et al. 1998). Un
testimonio del valor percibido de los muros de
piedra es que los agricultores los mantienen
voluntariamente sin subsidios. Sin embargo, el
costo asociado con la construcción inicial de los
muros de piedra está más allá del alcance de la
mayoría de los pequeños agricultores, conse
cuentemente pocos agricultores construyen
muros de piedra sin subsidios.

La necesidad aparente de subsidiar la
construcción inicial de los muros de piedra es un
problema obvio cuando no hay fondos disponi
bles. Por lo tanto, cuando el PMNR terminó en
1990, el proyecto que se siguió (Mejoramiento
del Uso y Productividad de la Tierra-LUPE)
cambió el énfasis hacía establecer prácticas de
conservación de suelo yagua de menor costo
tales como convencer a los agricultores de no
quemar sus parcelas antes de la época de
siembra. Otras técnicas eran el uso de barreras
vivas de Valeriana en curvas a nivel, y
promover la adopción de sistemas mejorados de
barbecho tales como la siembra de árboles que
fijan nitrógeno.

El CRSP de Manejo de Suelos de la
Universidad de Texas A & M ha estado
trabajando desde 1992 hasta la fecha (1998) con
LUPE para enfrentar problemas de conservación
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de suelo yagua que tienen su origen en las
partes altas de la cuenca. Se están evaluando la
pérdida de agua, suelo y nutrientes asociada con
el sistema tradicional de corte y quema, y la
reducción de estas pérdidas al aplicar las
prácticas de conservación de suelos 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.

ESCORRENTIA y PERDIDA DE
SUELO Y NUTRIENTES ASO
CIADOS CON TRATAMIENTOS
SELECTOS DE CONSERVA
CION DE SUELO Y AGUA

Se seleccionaron tres parcelas
adyacentes para determinar la efectividad de
varios tratamientos de conservación de suelo y
agua. Los criterios de selección de las parcelas
fueron que deberían de ser similares en cuanto
al tamaño, pendiente, suelo e historia de manejo.
Las tres minicuencas estaban ubicadas en el
mismo cerro y con drenaje al mismo arroyo. El
limite superior de cada una de las minicuencas
era la cresta del cerro y todas tenían drenajes
bien definidos. La medida total del área de cada
minicuenca fue entre 0.12 y 0.27 ha. El largo de
las minicuencas fue entre 60 y 70 m. La
pendiente desde la base hasta el punto más alto
de cada minicuenca fue entre 55 a 63%.

Un colector-H (H-flume) de 0.3 m fue
instalado en la base de cada minicuenca para
medir la tasa y volumen de la escorrentía. Cada
colector fue unido a una sección de
acercamiento de metal de 1.2 metros de largo
con una caida de 0.3m para reducir la energía de
la escorrentía y dispersar el flujo del agua en
una forma uniforme por el colector. Cada
colector fue equipado con una grabadora portátil
de nivel de líquido (5-FW-l Series) que tenía un
mecanismo de cinta gráfica operado por batería
con gráficas de escorrentía de 24 horas
(Brakensiek et al. 1979). Los eventos de
escorrentía de las gráficas de cinta fueron
digitalizados y sumados en mm por mes y año.

En cada colector-H habían dos tanques
quemicamente inerta de 19 litros para muestreo,



que recolectaron una muestra compuesta de
agua de escorrentía. Una sub-muestra de un litro
de esta muestra compuesta de escorrentía fue
analizada para determinar el contenido de
sedimento, filtrándola através de un filtro
Whatman # 1 pesado de ante mano. Después que
el suelo y los filtros fueron secados al horno, se
determinó el contenido de sedimento por litro y
se lo expresó como pérdida de suelo en tonlha.

Adicionalmente, una submuestra de la
mezcla compuesta de la escorrentía de cada
lluvia fue mantenida congelada en Honduras y
luego llevada a la Universidad de Texas A & M
para su análisis. Estas muestras de aguas no
filtradas fueron analizadas para determinar el
total de nitrógeno Kjeldahl y fósforo usando un
Technicon Auto Analyzer n. El total de
nitrógeno Kjeldahl, que incluye nitrógeno
orgánico y amonio, fue medido usando el
método de complejo de amonio/salicilato
después de la digestión con una mezcla
catalítica de sal/ácido (APHA 1976). El total de
fósforo fue medido usando el método de
digestión por persulfato y las concentraciones
fueron determinadas por el método de reducción
de ácido ascórbico (APHA 1976).

Los efectos de tratamiento por las
prácticas de conservación de suelo y agua
fueron evaluados usando el diseño de estudio de
minicuencas emparejadas (Clausen et al. 1993).
La forma básica de este diseño requiere dos
períodos de estudio (un período de calibración y
un período de tratamiento) y requiere que una
minicuenca de control sea mantenida a través
del período de estudio para comparar con las
minicuencas en tratamiento. Este diseño hace
posible minimizar los efectos de variación
causados por las diferencias climáticas
estacionales ó de año a año.

Durante el período de calibración, el
uso de la tierra en las tres minicuencas fue el
mismo; todas las minicuencas se manejaron con
una cubierta de mulch (p.e. no quema). Todas
fueron manejadas en forma manual, (o sea
chapiadadas con machete, sembradas usando
barreta y el control de maleza hecha usando
machete). Las semillas fueron tratadas con
insecticida antes de ser sembradas pero no se
añadió herbicidas, pesticidas o fertilizantes a las
parcelas. El maíz y sorgo fueron intercalados
usando el método tradicional de siembra de
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maíz y sorgo en hileras alternas con intervalos
de 0.45 m entre surcos (ver páginas 7 y 8 para
una mayor descripción de prácticas de
preparación de campo y siembra). Durante el
período de calibracion, los valores de
observación no tienen que ser los mismos para
todas las minicuencas mientras se pueden
establecer una relación entre las observaciones
emparejadas (Clausen et al. 1993). En vista de
que las observaciones emparejadas son
típicamente diferentes, la técnica de
minicuencas emparejadas funciona bien porque
no asume que las minicuencas son exactamente
iguales.

Ocurrieron sesenta y tres eventos de
escorrentía durante el año de calibración del
estudio (1993). La relación entre la escorrentía y
la pérdida de suelo y nutrientes debido a estos
eventos formó la base para entender las
diferencias naturales esperadas entre las tres
minicuencas. La minicuenca # I tuvo los valores
intermedios de escorrentía, erosión y pérdida de
nutrientes, y por lo tanto fue escogida como
control para los años futuros. Al servir de
control, la minicuenca #1 fue manejada durante
el período completo del estudio en la misma
manera que fue manejada durante el año de
calibración. El propósito era de proveer un
punto de referencia contra el cual se pudiera
comparar las diferentes prácticas de manejo
introducidas en las otras minicuencas. La
minicuenca #2 tenía substancialmente más
escorrentía, erosión y pérdida de nutrientes en
forma natural que la minicuenca #1, mientras
que la minicuenca #3 tenía menos escorrentía,
erosión y pérdida de nutrientes en forma natural
que la minicuenca #1.

En 1994, se implementaron diferentes
prácticas de manejo de suelo yagua en las
minicuencas #2 y #3, pero todos los demás
aspectos de manejo de cultivo se mantuvieron
en la misma forma que durante el año de
calibración. La diferencia esperada en la
relación (establecida durante el año de
calibración) entre las minicuencas #1 y #2 y
entre las minicuencas #1 y #3, y la nueva
relación (causada por el cambio en la práctica
del manejo de suelo yagua), se considera como
la respuesta que se atribuye al cambio de
manejo.



En 1994, se sembraron barreras vivas de
Valeriana (Vetiveria zizanioides) en la
minicuenca #2, y se segió manteniendo una
cobertura de mulch. La Valeriana es una especie
preferida para barreras vivas en curvas a nivel
porque:
• Tiene hojas rígidas para aminorar el

flujo de agua sobre el suelo y detener el
sedimiento,

• Tiene raíces fuertes y profundas dentro del
suelo pero con un crecimiento horizontal
limitado, lo cual reduce la competencia con
los cultivos,

• Es relativamente fácil y barata de establecer,
• Es resistente a daño de enfermedad y

plagas,
• Es durable y fuerte, capaz de prosperar en

muchos climas y clases de suelo (BOSTID
1993).
Las barreras vivas de Valeriana fueron

establecidas siguiendo las curvas a nivel de la
minicuenca y espaciadas a intervalos de 5 m.
Dentro de cada barrera se sembraron cepas
compuestas de 2 o 3 hijuelos por cepa, a una
distancia de O.lm entre cepas. Se sembraron
aproximadamente 317m en doce barreras en la
minicuenca de 0.16 ha. La Valeriana fue
manejada haciendo podas a una altura de O.5m
durante cada estación lluviosa. Esta práctica
ayudó a promover el desarrollo de los hijuelos,
formando así una barrera más sólida de zacate a
lo largo de las curvas a nivel. El material
podado se colocó en la parte superior de las
barreras vivas para ayudar a aumentar la
efectividad de las mismas. Se mantuvo este
tratamiento desde 1994 hasta 1997.

En 1994 se cambió el manejo de la mini
cuenca #3 para reflejar la práctica tradicional de
quemar los rastrojos del cultivo del año anterior
y la maleza que había crecido y cubierto la
parcela desde la cosecha. Las parcelas fueron
quemadas en los principios de Mayo de 1994 y
1995, antes del inicio del período de siembra.
Todos los demás aspectos de manejo del cultivo
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se mantuvieron iguales al período de
calibración.

Después del segundo control de maleza
del cultivo de 1995, se sembraron semillas de
Gliricidia sepium bajo el cultivo. Estos arbolitos
se establecieron en un ambiente relativamente
libre de maleza dándoles así una mayor ventaja
competitiva durante 1996 y 1997 cuando la
parcela fue dejada en barbecho. La práctica de
ayudar a establecer la gliricidia se considera un
barbecho mejorado, ya que esta especie fija
nitrógeno atmosférico que deberia ayudar a
recuperar más rápidamente el nivel de nutrientes
de la capa superficial. Otra ventaja de ésta
práctica es que la gliricidia produce postes
comerciables en un período de 3-4 años, por lo
que el agricultor puede generar ingresos durante
el proceso de rehabilitar su parcela.

Escorrentía

La cantidad de escorrentía de las tres mini
cuencas se muestra en la Figura 3. Las
características de escorrentía establecidas
durante el año de calibración (1993- cuando
todas fueron manejadas con un tratamiento de
mulch solamente), indicaron que la escorrentía
de la minicuenca #2 fue naturalmente mayor
que la minicuenca #1. Cuando se sembraron las
barreras vivas de Valeriana en las curvas a
nivel, la minicuenca #2 produjo
substancialmente menos escorrentía que lo que
se hubiera esperado si el mulch hubiese estado
presente sin las barreras vivas de Valeriana. Las
hojas rígidas del zacate Valeriana
obstaculizaron el flujo sobre el suelo. Esto evitó
que el flujo de agua hiciera erosión en surcos ya
que el agua se dispersó a lo largo de la barrera
viva de Valeriana, siendo absorbida por la
barrera porosa del zacate. Los surcos de erosión
que habían anteriormente en la parcela, se
habían rellenados con suelo tres años después de
haber sembrado las barreras vivas de Valeriana.
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La parcela quemada de la minicuenca #3
produjo substancialmente más escorrentía de lo
que se había anticipado seqún los datos del año
de calibración. El exceso de escorrentía fue
asociado con la pérdida de la cobertura debido a
la quema, lo que permitió el impacto directo de
las gotas de lluvia en el suelo descubierto. Esto
causó que la superficie del suelo se sellara
parcialmente durante las lluvias pesadas, a
medida de que la energía de las gotas de lluvia
deshacen los agregados en la superficie del
suelo. También, con menos hojarazca había
poco material para impedir el flujo del agua
sobre el suelo, dando menos tiempo al agua para
ser absorbida. La escorrentía fue mayor
especialmente al principio del período de
crecimiento cuando los cultivos no habían
desarrollado suficiente para proporcionar
cobertura para el suelo.

Tan pronto como se estableció el barbecho,
la diferencia disminuyó entre la escorrentía que
tomó lugar y la escorrentia prevista. La razon
por la que ocurrió más escorrentía que la
prevista fue que hubo algunos deslizamientos
dentro de la minicuenca durante las lluvias
intensas de 1996. El suelo expuesto de esta parte
de la minicuenca abrió mayor paso a la
escorrentía. El suelo expuesto fue revegetado
naturalmente para el año 1997 y por primera vez
la escorrentía que tomó lugar fue menos que la
prevista.

La figura 4 muestra el porcentaje de
precipitación anual que salió de la parcela en
forma de escorrentía. Debido a la inclinación de
las parcelas, el área recibió menos lluvia que la
que fue registrada por el pluviómetro. Por lo
tanto, fue necesario usar un factor de corrección
para ajustar la penetración de lluvia en las
laderas de cada minicuenca para calcular el
porcentage de precipitación que escorrió de las
parcelas. El factor de corrección se basó en la
siguiente relación trigonométrica:

CF = (L Cos O)/L; donde,
CF = factor de corrección
L = Longitud de la pendiente de la

mlnICUenCa
O = Angulo de la pendiente (grados) de

la minicuenca.
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Las gráficas de la Figura 4 son similares
a la Figura 3. Lo oportuno y la intensidad de las
lluvias explica algunas de las diferencias entre
las dos figuras. Por ejemplo, un mayor
porcentage de precipitación salió del sitio como
escorrentía en 1993 que en 1995 aunque
recibieron más lluvia en 1995. Esto es porque en
el año 1993 lluvió más en el mes de Mayo
cuando los cultivos proporcionaron menos
cobertura y tenían menos demanda de
transpiración. El aumento dramático en
escorrentía de la minicuenca quemada ilustra el
riesgo de inundación que puede ocurrir como
resultado de quemar las parcelas de las tierras
altas. En contraste, mucha del agua que cayó en
el barbecho o las parcelas con terrazas de muro
de piedra entró en el suelo. Esto alivia la
preocupación sobre las inundaciones de las
tierras río abajo asociadas con el flujo máximo
de la lluvia. El agua que penetra en el suelo esta
disponible para la producción del cultivo; la
porción del agua que percola más allá de las
raices de las plantas eventualmente recarga los
acuíferos o contribuye a la mayor cantidad de
agua en los arroyos. Este acontecimiento ilustra
la paradoja que existe en la producción de agua
asociada con el descombre de los bosques - hay
más producción de agua total (principalmente
como flujo durante los eventos de lluvia) pero
los manantiales dejan de fluir durante la época
seca debido a que poca agua ha percolado por el
suelo para contribuir a recargar el acuífero o al
flujo en los arroyos.

Pérdida de Suelo

Debido a las altas intensidades de la
precipitación tropical, los agregados de los
suelos no protegidos pueden ser fácilmente
desprendidos por la energia de la lluvia y las
partículas de suelo sueltas son llevadas por la
escorrentía (erosión en surcos) ó por medio del
impacto de las gotas de agua (erosión pluvial
por goteo). Por lo tanto, es importante proveer
alguna forma de cobertura a las tierras de ladera
tropicales. Las parcelas cultivadas estan menos
protegidas por cobertura durante el período de la
siembra, especialmente si las parcelas han sido
quemadas antes de sembrar. La combinación de
la falta de cobertura con lluvias intensas al
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principio de la época de lluvia muy a menudo
provoca erosion severa y escorrentia en las
tierras de ladera quemadas. Dejando el mulch en
las parcelas proporciona una buena cobertura
para el suelo, discipando asi la energía erosiva
del impacto de las gotas de lluvia y el flujo
sobre el suelo.

Otro aspecto importante del proceso de
erosión en las regiones húmedas de tierras de
ladera es asociada con los deslizamientos. Los
deslizamientos ocurren durante los períodos
cuando las capas superficiales del suelo estan
saturadas. El peso del agua en el suelo
combinado con la susceptibilidad gravitacional
de los suelos de ladera provoca que una porción
de la ladera se desprenda y deslice ladera abajo.
Debido a que estos suelos tienen un aumento
apreciable en densidad aparente entre los
horizontes del suelo y que algunos sitios
demuestran un horizonte argílico débil, la tasa
de percolación del agua disminuye mientras está
penetrando el perfil del suelo. Esto permite que
sea más probable que la capa superficial llegue a
saturarse durante un período de lluvia
prolongado y también más probable que el suelo
se deslice en la transición entre la capa
superficial saturada y el subsuelo que esta más
compacto.

La figura 5 muestra que durante los
años de precipitación normal, o menos de lo
normal (1993, 1994, 1997), ocurrió poca erosión
de suelo en las minicuencas que estaban
cubiertas con mulch. Esto indica que el mulch
discipa la energía de las gotas de lluvia y
obstruye el flujo del agua sobre el suelo para
que la erosión en surcos y la erosión entre los
surcos sea insignificante. En contraste, cuando
el mulch no esta presente en un año de
precipitación normal (p.e. minicuenca #3 en
1994), la tasa de erosión asociada con la erosión
en surcos y erosión entre los surcos es mucho
mayor. No había evidencia de que ocurrieron
deslizamientos durante 1994 en la minicuenca
#3, sin embargo, había mucha evidencia de
surcos formandose en la parcela. La pérdida de
suelo de la minicuenca #3 en 1994 se debió
completamente a la erosión en surco y la erosión
entre los surcos. La diferencia en la cantidad de
erosión entre la minicuenca #1 con mulch y la
minicuenca quemada #3 en 1994, ilustra
dramáticamente el valor de mantener cubertura
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y también el riesgo de aumento de erosión
asociado con el uso tradicional de quema para
limpiar las parcelas.

En 1995 y 1996 la cubertura de mulch
en la minicuenca #1 no fue lo suficiente para
evitar erosión substancial asociada con los
deslizamientos. Los deslizamientos también
ocurrieron en la minicuenca #3 en 1995 y 1996
durante períodos de lluvia prolongados. Por lo
contrario, no hubieron delizamientos en la
minicuenca #2 que tenía mulch más las barreras
vivas de Valeriana en curvas de nivel. Las raíces
del zacate Valeriana aparentemente amarraron
el suelo de la ladera evitando así los
deslizamientos. En parcelas adyacentes con
terrazas de piedra ó en sitios de barbecho con
árboles, tampoco ocurrieron deslizamientos. Al
contrario, casi todas las parcelas cultivadas en la
región que no tenían ni muro de piedra ni zacate
Valeriana tuvieron deslizamientos. Además de
perder la capa superficial, algunos de estos
deslizamientos causaron la pérdida de todo el
cultivo de maíz o sorgo sembrado en la parcela.
En varios casos, los deslizamientos dañaron
casas y caminos ladera abajo.

Aún hubo pérdida de suelo moderada en
la minicuenca #3 durante el primer año de
barbecho, esta erosión estaba asociada con un
deslizamiento que ocurrió durante lluvias
particularmente fuertes (230 mm en 2 días).
Aparentemente las raíces de la nueva vegetación
de barbecho no había desarrollado lo suficiente
para amarrar el suelo a la ladera. Sin embargo,
hubo una reducción en la pérdida de suelo entre
los dos años de fuerte precipitación (2795 mm
en 1995 y 2545 mm en 1996).

La Tabla 1 ilustra aún más el valor del
mu1ch. El lote de muestra de 0.004 ha (2m x 22)
con mulch tuvo muy poca pérdida de suelo
mientras que el lote de muestra de 0.004 ha que
se mantuvo desnudo a través de la estación de
lluvia tuvo una tasa de erosión extremadamente
mayor. Este lote desnudo muestra la extensión
máxima de erodibilidad del suelo que no esta
cubierto. Los resultados de este lote desnudo
fueron usados para calcular el factor "K" de
erodibilidad de suelo de la Ecuación Universal
de Pérdida de Suelo para esta clase de suelo.
Este resultado muestra que la cobertura de
mulch es muy efectiva para reducir la energía de
las gotas de lluvia y así reducir la erosión
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Tabla 1. Estimación de pérdida de suelo afectada por el tamaño de la minicuenca y la práctica de
manejo durante la estación húmeda de 1995, Los Espabeles, Honduras.

Características de la minicuenca

Area Long. Inclin.
(ha) (m) (%)

0.272 mini. 70 63
0.004 lote 22 55

0.122 mini. 60 57

0.159 mini. 60 55

0.004 lote 22 55

Práctica de Manejo

Mulch
MuIch

Corte y Quema

Barreras Vivas y MuIch

Barbecho Descubierto

Pérdida de Suelo (tonlhal

Actual USLE RUSLE

19.7 671.6 74.4
0.5 293.9 34.3

92.0 1019.1 111.6

0.7 447.1 52.1

760.6 1898.0 927.4

causada por las mismas y la escorrentía. Tabla l
también ilustra la importancia del tamaño del
lote de muestra para medir los procesos de
erosión. El lote de 0.004 ha. fue demasiado
pequeño para que ocurriera deslizamientos, por
lo tanto este proceso importante de erosión no
fue detectado en el lote. En terminos de escala,
en la minicuenca con muIch ocurrieron desliza
mientos porque era mucho más grande que el
lote de muestra, causando así un estimado de
erosión asociado con muIch proporcionalmente
mucho mayor que la que hubo en el lote de
muestra.

La Ecuación Universal de Pérdida de
Suelo (USLE) (Wischmeier y Smith 1978) y la
Ecuación Universal de Pérdida de Suelo
Revisada (RUSLE) (Renard et al. 1996) son dos
de las herramientas más comunmente aplicadas
en el mundo para predecir la erosión. Los dos
modelos fueron desarrollados primeramente
usando datos de los cultivos templados en los
Estados Unidos. La aplicación de estos modelos
a una región con mayores intensidades de
precipitación, laderas más inclinadas, y clases
de suelos muy diferentes a los que fueron
utilizados en el establecimiento de los modelos
esta propenso a tener fallas.

Verdaderamente, hubo una gran
disparidad entre lo que los modelos predijeron
para las tasas de erosión y lo que actualmente
ocurrió. Estos resultados ilustran la necesidad de
desarrollar un modelo que incorpore las
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condiciones ambientales representativas de los
trópicos para predecir las tasas de erosión en la
región con más exactitud.

Pérdida de Nutrientes
Las Figuras 6 y 7 ilustran las pérdidas

de nitrógeno y fósforo de las minicuencas a
causa de la escorrentía. Los patrones de pérdida
de nutrientes son aproximadamente paralelos a
los patrones de pérdida de suelo. La cantidad
relativamente baja de pérdida de nutrientes
refleja el bajo nivel de nutrientes en las parcelas,
un factor Iimitante a la productividad de cultivos
en la región. Todos los agricultores en la región
entienden el aumento substancial en
productividad de cultivo que puede obtenerse al
añadir fertilizantes. Sin embargo, pocos
agricultores añaden fertilizante a sus parcelas de
granos básicos debido a la falta de dinero y el
bajo precio de los granos básicos en el mercado.
Se entiende entonces porqué los agricultores
estan renuentes a obtener préstamos para la
compra de fertilizantes. La precipitación
variable puede causar un fracaso en el cultivo,
lo que haria una situación dificil aún peor si el
agricultor tiene que repagar un préstamo
mientras que esta luchando para sobrevivir
después de una mala cosecha. Los agricultores
en la zona explican que en vista de que el precio
del grano es bajo, los beneficios que podrian
obtenerse con la inversión de fertilizantes son
anulados por los riesgos de perder su inversión
como resultado de una sequía no prevista.
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RESUMEN DE LAS IMPLICA
CIONES DE MANEJO

Esta investigación ilustra que la
práctica tradicional de quemar las parcelas
antes de sembrar crea el riesgo de
escorrentía extrema y erosión. El
abstenimiento de quemas, dejando los
rastrojos como mulch en las parcelas, es un
método de conservación de suelo yagua
muy efectivo durante los años de
precipitación promedio o debajo del
promedio. Esto es porque la cobertura
proporcionada por el mulch discipa la
energía de la gota de lluvia y obstruye el
flujo del agua sobre el suelo. En los años de
precipitación arriba del promedio, proteger
la superficie del suelo con la cobertura de
mulch no es el único factor que detennina la
erosión del suelo. También hay una alta
susceptibilidad de las parcelas en tierras de
ladera a los deslizamientos cuando la capa
superficial esta saturada durante períodos de
lluvia prolongados. Para evitar los
deslizamientos, es necesario combinar la
cobertura de mulch con alguna otra práctica
que amarre el suelo a la ladera. Las parcelas
con barreras vivas de Valeriana en curvas a
nivel y la tierra en barbecho con árboles de
varios años de edad no experimentaron
deslizamientos porque las raíces de las
plantas mantuvieron el suelo en la ladera. En
igual manera, los muros de piedra en las
parcelas adyacentes fueron efectivos en
retener el suelo en la ladera durante años de
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precipitación arriba del promedio.
Se han conducido pocos estudios en

los trópicos a una escala de resolución de
campo. Los datos de este estudio muestran
que el tamaño del lote es un factor muy
importante para predecir la erosión.. Los
pequeños lotes (2m x 22 m), que reflejan la
mayor parte de la investigación en los
trópicos, fueron de un tamaño insuficiente
para reflejar el proceso de deslizamiento que
provocó la mayor parte de la erosión en las
parcelas. Los datos de las minicuencas
proveen infonnación más reaIística sobre la
magnitud de la escorrentía, erosión y la
pérdida de nutrientes que puede ocurrir en
las parcelas cultivadas en tierras de ladera.

La recolección de la cIase de
infonnación presentada en esta publicación
es necesaria como primera etapa en la
evaluación de las opciones de conservación
de suelo yagua relacionadas con la
preparación de tierra usando el método
tradicional de corte y quema. Las
publicaciones futuras en esta serie utilizarán
estos datos combinados con técnicas de
mapeo del Systema de Infonn.ación
Geográfica para estimar los benefiCIOS y
costos de conservación de suelo para el
agricultor y para los intereses de los
propietarios de tierras río abajo. ~e es~

manera se podría hacer una evaluaclOn mas
completa del valor de las opciones varias
para la conservación de suelo yagua.
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Cubierta
Trasera:

Una vista aérea de la region húmeda y cargada de humo tipica del
sur de Honduras, mostrando la transición topográfica entre las tierras altas y las
tierras bajas. Las prácticas de conservación de suelo y agua implementadas en las
tierras altas pagan dividendos tanto a los agricultores de las tierras altas como a
los intereses río abajo (p.e. la acuicultura, agricultura por riego, las facilidades
portuarias, y las plantas hidroeléctricas) al reducir los costos asociados con la
erosión del suelo. La información en esta publicación es la primera etapa de este
proyecto CRSP de Manejo de Suelos enfocado a proveer un mayor análisis de los
beneficios asociados con inversiones en la conservación de suelo y agua en
las tierras de ladera.


