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RESUMEN

Se valud la erosion del suelo y su impacto en la productividad de este, en tres parcelas agricolas comerciales
ubicadas en la microcuenca La Coneja, sectores Visun, Loma de Visun y Miraflores, municipio Boconé, estado
Trujillo. La informacion generada en experimentos de campo, entre otras aplicaciones, se utilizé para elaborar un
esquema de planificacion conservacionista del uso de la tierra. En cada una de las parcelas evaluadas se
establecieron tres tratamientos, con tres repeticiones cada uno. Los tratamientos consistieron en la toma de
muestras de suelo y cultivo en tres posiciones a lo largo de un tramo de la pendiente del terreno: tope, media y baja;
considerandose las siguientes variables: espesor del suelo superficial, rendimiento del cultivo e indice de
Productividad. Como cultivo indicador se utilizé la papa, Solanum tuberosum L. Los resultados muestran diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos para todas las variables evaluadas en el cultivo. Se establecieron
correlaciones estadisticas significativas entre espesor del suelo superficial, indice de Productividad y rendimiento.
En este trabajo se demuestra la utilidad de esta metodologia en la seleccién de alternativas para la planificacion
conservacionista del uso de la tierra.
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ABSTRACT

The soil erosion was evaluated and the impact in the productivity of it, in three commercial agricultural plots located
in La Coneja microwatershed, Visun, Loma de Visun y Miraflores sectors, Boconé Municipality, Trujillo State. The
information generated through the field experiments, among other applications, was used to elaborate a conservation
planning scheme oriented to the erosion control and prevention based on the impact of this degradation process on
soil productivity. Three treatments were established in each one of the experimental plots, with three replications per
treatment. The treatment consisted in the sampling and subsequent procedures on three different positions along
the slope of the terrain: high, medium and low. Solanum tuberosum L. was used as indicative crop. The results show
statistical significant differences among treatments for all variables evaluated in the crop. Statistical significant
correlations were established between the variables: topsoil thickness, soil productivity index and crop yield. The
applications of the results presented in this investigation show the utility of the methodology applied to the selection
of alternatives for the land use conservation planning.
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1. Introduccion

El uso inadecuado del recurso suelo se ha convertido en un problema a medida
que se ha incrementado exponencialmente la poblacion humana, convirtiéndolo en
el recurso natural mas vulnerables de degradacion en muchas areas susceptibles a
riesgo de erosion y con mayor capacidad de almacenamiento de agua. La erosion
de los suelos constituye el principal proceso de degradacion de tierras agricolas en
la mayoria de las cuencas montanosas tropicales, afectando la calidad de estas
tierras al disminuir la productividad de los suelos y ocasionando impactos
ambientales importantes, principalmente por la generacién de altas tasas de
produccién de sedimentos. Dentro de este marco, Benitez (2004) expresa: “Las
tierras de América Latina se estan muriendo. Actualmente mas de 306 millones de
hectareas estan afectadas por una degradacion del suelo de origen humano” (p.4).
Ciertamente, la capa de suelo rico y fértil se esta lavando rapidamente debido a los
efectos de la erosion hidrica y como consecuencias posteriores se estan
sedimentando los cauces de los rios y colmatando las represas.

En Venezuela al igual que en la mayoria de los paises tropicales con
importantes zonas montafiosas, las cuencas hidrograficas altas, ademas de cumplir
un rol fundamental en la generacion de recursos hidricos, representan areas donde
se desarrolla una intensa actividad agricola, basada en cultivos especificos
adaptados a estas particulares condiciones agroclimaticas, que deben ser
orientadas y ordenadas en funcién de garantizar una productividad sostenida.

n relacion a la microcuenca La Coneja, los principales problemas vinculados
al aprovechamiento y manejo del recurso suelo tienen relacion con las
caracteristicas particulares de los factores biofisicos y socioeconémicos; es decir:
el relieve abrupto, suelos fragiles y facilmente erosionables, estacionalidad marcada
de la precipitacion, avance de la frontera agricola en areas no aptas, mal manejo
del bosque y vegetacion protectora, mal uso del agua de riego, ausencia de politicas
y estrategias que privilegien el manejo de las cuencas altas abastecedoras de agua.

Cabe considerar por otra parte, que la situacion planteada se agrava aun mas,
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tomando en cuenta que dentro de la micro cuenca se encuentran los monumentos

naturales Teta de Niquitao y Guirigay en las vertientes norte y sur respectivamente.

Frente a esta situacion el investigador se plantea las siguientes interrogantes:
¢, Como la erosion, afecta la productividad de los suelos en la microcuenca La
Coneja, parroquia General Rivas, municipio Bocond, estado Truijillo? ; Cuales seran
las distintas categorias de clases de tierra, en funcion de la productividad y el riesgo
de erosion presentes en la cuenca de estudio? ;Qué prioridades de conservacion y
usos mas adecuados de las tierras seran los mas pertinentes en la gestion para la
conservacion de la cuenca? En atencion a la problematica detectada, el objetivo del
presente estudio es: Evaluar el impacto de la erosion de los suelos en su
productividad, bajo un enfoque de planificacion conservacionista como elemento
coadyuvante en la gestién de la microcuenca La Coneja, parroquia General Rivas,
municipio Bocono, estado Trujillo.

En esta perspectiva, durante los ultimos afos se ha desarrollado diferentes
metodologias dirigidas a estimar la susceptibilidad de los suelos a la erosion hidrica,
asi como a clasificar estas tierras para propésitos agropecuarios, los cuales se
orientan fundamentalmente a apoyar el proceso de seleccion de las alternativas mas
adecuadas para reducir los procesos erosivos. El desarrollo de la presente
investigacion, se fundament6 en la metodologia desarrollada por Kiniry y
colaboradores, posteriormente modificada por Pierce y otros y que luego fue
adaptada por Delgado (1997), orientada al proceso de evaluacion de la capacidad
de uso agricola de tierras montafiosas tropicales, asi como, para establecer sus
prioridades y requerimientos conservacionistas y que denomin6é Metodologia para
la evaluacion de la calidad de tierras agricolas con fines de conservacion de suelos
en areas montafnosas de los andes venezolanos (Delgado, 2003).

Esta metodologia consiste en cuantificar las dos cualidades de la tierra sobre
las cuales se sustenta la clasificacidon: la productividad del suelo y el riesgo de
erosion, este método evalua las potencialidades y limitaciones fisicas mas

determinantes para la produccién agropecuaria en tierras montanosas, con el fin de
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clasificar y priorizar el uso agricola y la seleccion de las practicas alternativas mas

apropiada para la conservacion de los suelos en Los Andes Venezolanos.

El area de estudio comprende la microcuenca La Coneja, perteneciente a la
parroquia General Rivas, municipio Bocond, estado Truijillo, por su ubicacion, es un
area estratégica desde el punto de vista ambiental como reservorio de agua y de
una importante biodiversidad de especies vegetales y animales, ademas de su
belleza escénica y de un sin numero de bienes y servicios ambientales; siendo
aprovechada en su mayoria por las poblaciones asentadas aguas abajo y de la
poblacién en general.

La importancia y justificacion de esta investigacién, se fundamenta en la
necesidad de generar una herramienta de caracter técnico, soportada en el marco
legal ambiental vigente. Esto permitira identificar las areas susceptibles a riesgo de
erosion, para en lo posterior poder desarrollar planes de ordenamiento territorial y
actividades que contribuyan en la conservacion del recurso suelo y agua mediante
un adecuado manejo y uso sustentable de los mismos. Asi mismo, es necesario
conocer que areas serian prioritarias para conservarse por medio de estudios dentro
de las cuencas hidrograficas y la deteccion de su vulnerabilidad, con la finalidad de
proceder a gestionar y realizar actividades que vayan en bien de la proteccién y

conservacion de estos recursos naturales.

2. Metodologia (Materiales y métodos)
2.1. Ubicacion del area experimental

El estudio se realiz6 en la microcuenca La Coneja, parroquia General Rivas,
municipio Bocond, estado Trujillo, localizado astronbmicamente entre las
coordenadas UTM 1029325 y 1041700 Norte - 361275 y 369400 Este. Tiene un
area aproximada de 7.731,975 hectareas, siguiendo su emplazamiento fisico una
orientacion Suroeste-Noreste. Presenta variaciones altitudinales que van desde los
2.096 hasta los 4.005 m.s.n.m. El estudio se realiz6 especificamente en la Vertiente
Norte, ello motivado a la magnitud del tamafo de la microcuenca, por un lado,
ademas esta vertiente es la mas intervenida y por otra parte a la limitaciéon de

recursos disponibles.
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Dentro de la microcuenca se encuentra parte del Monumento Natural Teta de

Niquitao-Guirigay (1.918,74 has.), zona protegida segun Decreto de Creacion N°
1.473 y publicado en Gaceta Oficial N° 36063. Asi mismo, por el Plan de
Ordenamiento y Reglamento de uso de la Zona Protectora de las Cuencas
Hidrograficas de los rios Guanare, Bocond, Tucupido, La Yuca y Masparro, por
medio del Decreto 2.326 del 05 de junio de 1992 y publicado en Gaceta Oficial de
la Republica de Venezuela, el 08 de septiembre de 1992 (Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales Renovables MARNR, 1992) ; en vista de que las cuencas
de estos rios constituyen fuente importante de abastecimiento de agua y ademas
que los embalses construidos sobre los rios Masparro, Bocond y Tucupido,
constituyen obras de interés publico destinadas a garantizar el almacenamiento,
disposicion y suministro de agua potable para las poblaciones de un sector del
Piedemonte Andino y para riego de la Region de Desarrollo Integral del Programa

Guanare-Masparro.

2.2. Procedimiento metodolégico

Para la seleccion del area se tomaron en cuenta criterios como el acceso,
apoyo logistico, uso agricola, la problematica ambiental, formas de relieve, areas
protegidas, estudios existentes, topografia, importancia ambiental, e informacién
basica disponible. Asi mismo, se realizd la busqueda y recopilacion, analisis,
clasificacion de informacién bibliografica, asi como de informacion cartografica
basica y tematica.

El trabajo de campo consistio en realizar la toma de muestras segun lo
establecido en el disefio experimental. Se procedié a la apertura de los hoyos hasta
la profundidad dada por el horizonte superficial. La toma de muestras se realiz6 de
esta manera, en virtud que uno de los datos necesarios en la metodologia a aplicar,
es el valor de la densidad aparente, siendo el método del hoyo uno de los mas
adecuados en este caso para determinar dicho valor. A la vez de recolectar
informacién morfologica de los suelos mediante observacion detallada (espesor,

estructura, pedregosidad, entre otros). Una fase preliminar de laboratorio consistio
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en procesar las muestras en donde se seco, tamizé y se determiné la de densidad

aparente, asi como los fragmentos gruesos a través de estimaciones volumétricas.

Por su parte, en laboratorio se determinaron las siguientes caracteristicas,
para cada una de las repeticiones: analisis mecanico (método de Bouyoucos);
retencién de humedad a 33 kPa y 1. 500 kPa (método de Richards); pH en suelo:
agua (1:1) (método potenciométrico) y materia organica (método de Walkley y
Black). Ademas de los analisis pertinentes a los fines de clasificaciéon de las

calicatas para las fincas objeto de estudio.

2.3. Diseino experimental

Se seleccionaron tres (3) parcelas de agricultores, ubicadas en diferentes
sectores de la cuenca. En cada una de ellas se establecieron tres (3) tratamientos,
relacionados cada uno con el grado de remocion natural del suelo (espesor del
horizonte superficial) a lo largo de la ladera: en la parte superior, intermedia e inferior
(ver Figura 1). Cada tratamiento se repitio tres (3) veces en cada parcela y se usaron
areas experimentales de 16 m2 para cada repeticidon, para un total de nueve (9)

pruebas por areas de estudios.

Figura 1. Disposicion de los tratamientos

Ts T2 T1

Nota. Tratamientos en ladera: 3= inferior 2= media 1= superior
2.4. Evaluacion de variables dependientes

Para el cultivo de papa se determinaron las siguientes caracteristicas: altura
de plantas, peso y perimetro de los tubérculos, numero de tubérculos por planta y
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largo de raiz. Todas estas determinaciones se realizaron en 10 plantas por cada

repeticion, tomadas al azar. El rendimiento del cultivo se determiné en cada

repeticion al momento de la cosecha, mediante mediciones pesadas con balanza.

2.5. Andlisis estadistico

1.) Se realiz6 analisis de varianza combinado en el espacio segun modelo de una
via de clasificacion de parcelas de observacion, por cuanto las caracteristicas de
los tratamientos no permiten el proceso de aleatorizacién usado en el proceso
formal. Los promedios se compararon mediante la prueba de Tukey (P<0,05); para
las variables altura de plantas, peso y perimetro de los tubérculos, numero de
tubérculos por planta y largo de raiz. Se usé el paquete estadistico Statistix 8.

2.) Asi mismo, se realizd un ajuste de modelos de regresion a los datos; para
cuantificar el efecto de tratamiento (espesor del horizonte superficial) en las
respuestas IP y rendimiento.

3. Analisis de los resultados ]

3.1. Indice de Productividad IP e Indice de Riesgo de Erosion IRE

Los suelos tienen una productividad variable, desde alta a muy alta, con
predominio de alta productividad. En las parcelas El Mirador y Lomas del Rancho
que presentan menor productividad de los suelos (ver Cuadro 1), se determind que
los factores B (resistencias mecanicas a la exploracion radical) y K (profundidad
efectiva del suelo) son los que mas contribuyen a limitar la productividad del suelo.
Resultados similares fueron reportados por Pineda, N., Jaimes, E., Hidalgo, B.,
Mendoza, J., Gonzalez J. y Rodriguez H. (2.009).

En cuanto a la parcela El Higuerdn, todas las variables fueron favorables, con
limitaciones moderadas de los factores Ay C. Para el caso del factor A, la limitaciéon
obedece a la baja capacidad de almacenamiento de agua util debido a los altos
porcentajes de arena que presentan los suelos (subfactor A1). En este sentido,
Pacheco (2012) en su estudio sobre la erosién potencial de la veriente norte del
Waraina Repano, encontro resultados similares asociados a los aportes del material
parental, pues los suelos desarrollados a partir de la litologia gneinica son de textura

arenosa con gran capacidad de infiltracién de agua y alta fragilidad mecanica. De
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igual manera, autores como Frye et al y Gollany et al (citados en Ferrer y Lépez

2004) encontraron diferencias significativas en el contenido de agua disponible,
realizando ensayos en parcelas establecidas en sitios que presentaban erosion
natural y bajo condiciones de erosion simulada.

Por su parte, la limitacion del factor C es atribuible al bajo contenido de materia
organica (subfactor C2), siendo esta variable uno de los principales factores de la
productividad del suelo, incluyendo la biomasa microbiana (Lobo y Pulido, 2009).
Asi mismo, Bouyoucus, citado en Ferrer y Lopez (2.004) plantea que la materia
organica puede incrementar marcadamente la retencion de agua a tensiones bajas
(33 kP). Por otro lado, la limitacién de este factor también es atribuible a la reaccion
del suelo o pH (sub-factor C1) debido a que los pH de estos suelos son

excesivamente acidos, Pineda, et al (2009)

Cuadro 1. Factores del Indice de Productividad e Indice de Riesgo de Erosion para las diferentes
fincas.

Finca El Higueron El Mirador Loma del Rancho

Factor
A 0,78 0, 58 0, 56
Subfactor A1 0,78 0, 58 0,56
Subfactor A2 0, 88 0,79 0, 83
B 0, 95 1, 00 0, 82
Subfactor B1 0,95 1,00 0, 82
Subfactor B2 0, 98 0, 87 0, 51
Cc 0, 99 0, 998 1,00
Subfactor C1 1,13 0, 998 1, 07
Subfactor C2 0, 99 1,00 1,00
Ki 1,01 1,12 0, 96
IP 0,74 0, 65 0, 44
Factor a 0,695 0,778 0,618
Textura predominante gruesa media gruesa
Factor n 1 1 1
F 32,84 32,84 32,84
Pendiente % 38 38 45
IRE 0,33 0,45 0,26

Fuente: El autor (2025)
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Los resultados indican que no siempre el mayor valor del IP lo presenta el

suelo menos erosionado (Parcela ElI Higuerdn), mientras que el suelo mas
erosionado muestra un alto valor del IP (Parcela El Mirador). Cuando una capa
subsuperficial es de mejor calidad para el enraizamiento que la capa suprayacente,
la erosidon podria ser seguida por rendimientos mas altos y no mas bajos; sin
embargo, tales situaciones no son comunes (Pineda et al, 2.009).

Por otra parte, todas las parcelas presentan de moderado a alto riesgo de
erosion, siendo la pendiente el principal factor que potencia la erosion del suelo. Por
su parte, el factor a contribuye, en menor proporcion, a potenciar el riesgo de erosion
del suelo por presentar valores que van de 0,618 a 0,778 (mas alejados de 1),
atribuible a la presencia de texturas gruesas (areno francosas y franco arenosas)
que le infieren un bajo potencial de escorrentia, siendo el grado de estructura del
suelo moderado, que lo hace susceptible a la erosion hidrica. Al respecto, Mejia y
Vera (2002) sostienen “Los factores que mayormente influyen en el riesgo de
erosion son la clase textural, la cual afecta el parametro de escorrentia del suelo (a)
y la pendiente del suelo(n)”. (p.250). EI cuadro 2 muestra un resumen de los

requerimientos generales de conservacion de suelos para las fincas antes descritas.

Cuadro 2. Resumen de requerimiento de conservacion de suelos para las fincas estudiadas.

Finca Requerimientos de conservacion de suelos

Los requerimientos de conservacion de suelos son altos y deben combinarse
practicas intensivas como las coberturas vegetales densas, maximizar la
produccién de materia organica y mantener el suelo cubierto, lo cual se puede
lograr con practicas como el uso de abonos verdes y cultivos de cobertura, que
aumentan la resistencia del suelo a las fuerzas erosivas, reducen el impacto de
caida de las gotas de lluvia, mejoran la estructura y la estabilidad y evitando
El Higuerén principalmente la erosion del suelo, aun sobre pendientes del 40%. Adicional a
lo anterior, adoptar medidas estructurales mediante la modificacion del factor
de pendiente, ya sea cambiando la inclinacién unica de la pendiente a muchas
franjas continuas planas que corren a lo largo de las curvas de nivel en la
ladera, o bien, cambiando la longitud Unica de la pendiente a una serie de
pendientes mas cortas mediante el uso de estructuras discontinuas.

Al igual que el predio anterior, son tierras en condicion super critica (P), las
caracteristicas y condiciones son muy similares, por lo que las
recomendaciones en cuanto a requerimientos de conservacion son similares y
en todo caso, con altos requerimientos de conservacion de suelos.

El Mirador
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En este caso, los requerimientos de conservacion de suelos son practicas
moderadas, combinando practicas de manejo de suelos (labranza
conservacionista con cantidades moderadas a altas de residuos en superficie,
abonos verdes y mejoradores organicos) con manejo de coberturas vegetales
(cultivos de cobertura, siembras de alta densidad y cultivos asociados) y/o
practicas moderadas para reducir escurrimientos en laderas (cultivos en
contorno, cultivos en fajas, cultivos en callejones y barreras vivas).

Loma del
Rancho

Fuente: El autor (2025)

3.2. Variables del suelo y el cultivo

En el Cuadro 3 se presenta el resumen del analisis de varianza para los
tratamientos practicados en las diferentes fincas, en relacién con las variables
morfométricas del cultivo. Como se observa hubo diferencias altamente
significativas (P<0,01) en las diferentes variables, excepto en la variable perimetro
de los tubérculos para la fuente de variacién Finca; numero de tubérculos/planta
para la fuente de variacion Finca por tratamiento y peso de los tubérculos para la
fuente de variaciéon Finca y Finca por tratamiento, ello considerando por un lado,
que aunque en todas las parcelas existen diferencias en el espesor del suelo
superficial, éstas no se manifiestan de manera generalizada en el andlisis
estadistico y por otro lado, esta variable va a depender ademas de la condicion
genética y manejo agronémico del cultivo. Melchiori , R., Albarenque, S. , Schulz, -
G., Kemerer, A, y Bedendo, D. et al. (2.009), informaron de variaciones importantes
en la zona de enraizamiento, por efecto de la remocion del material superficial. El
efecto de tal alteracién se manifiesta en una significativa reduccion del rendimiento

del cultivo indicador en la medida en que el suelo superficial es removido.

Cuadro 3. Valores de F y significancia segun analisis de la varianza combinado con modelo de
clasificacion simple.

Fuente de Longitud Longitud Perimetro Ndmero de Peso de
variacion del tallo  de laraiz de los tubérculos/planta los
tubérculos tubérculos
Tratamiento 53,3 ** 15,7 ** 5,2 ** 9,2 ** 16,3 **
Finca 74,4 ** 71,5 2,7 NS 6,5 ** 2,2NS
Tratamiento
*Finca 4,2 ** 6,1** 4,3 ** 1,7NS 24 NS
Ccv 19,6 % 25,0 % 19,7 % 13,6 % (T) 14,5 (T)

Fuente: El autor (2025). Nota. NS= no significativo; (T)= variable transformada (V(x)) por exceso de
variacion.
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Los promedios por tratamiento se resumen en el Cuadro 4, se observa alta

homogeneidad en las respuestas morfométricas del cultivo en el tratamiento T3 que
se corresponde a la parte inferior de la ladera, donde hay menor remocion de suelo.
Asi mismo, se evidencia una mayor significacién para este tratamiento, es decir, hay
mayor crecimiento y produccion de biomasa; en contraste con T2 y T1 con valores
proporcionalmente menores respectivamente. JiménezJiménez, L, Noguera, N. y
Larreal M. et al (2.004) reportan diferencias altamente significativas en la produccion
de biomasa radical entre niveles de abonamiento organico, efectos similares han
sido reportados por Ghosal (loc. cit) citado en Jiménez ob cit), las cuales son
explicables por el mejoramiento de las condiciones edaficas relacionadas con el
desarrollo radical tales como estructura, consistencia, densidad aparente y

macroporosidad.

Cuadro 4. Promedios por tratamiento y su significacion segun Tukey al 5 %.

Longitud Longitud Perimetro . Peso de los
. p de los Numero de -
Tratamiento del tallo de la raiz ) . tubérculos
tubérculos tubérculos/planta
(cm) (cm) cm) (ar)

T4 573C 14,5C 14,1B 11,5B 0,95B

T2 59,4 B 16,0 B 14,9 AB 13,3A 1,12 A

T3 749 A 17,9 A 15,4 A 13,1 A 1,18 A

Fuente: El autor (2025). Nota. Valores con letras distintas en la misma fila presentan diferencias
(P<0.01 y P<0,05)

Por su parte, en el Cuadro 5 se muestran los promedios por finca y
significacion segun prueba de Tukey al 5%; como se puede observar, para la Finca
1 (Higuerdn) hubo mejor respuesta para las variables perimetro de los tubérculos,
peso de los tubérculos y numero de tubérculos/planta y en menor grado la longitud
del tallo y longitud de la raiz. En la Finca 2 (Mirador) la respuesta fue mas favorable
en casi todas las variables morfométricas, excepto la longitud de la raiz y finalmente
en la Finca 3 (El Rancho) la respuesta fue mas favorable para las variables

perimetro de los tubérculos y peso de los tubérculos y en menor grado para las

variables longitud del tallo, longitud de la raiz y numero de tubérculos/planta.
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Cuadro 5. Promedios por finca y su significacion segun Tukey al 5 %.

. . Perimetro Peso de
Finca o Longitud Longltu’d de los Numero de los
. del tallo de la raiz . . .
localidad tubérculos tubérculos/planta tubérculos

(cm) (cm) K

(cm) (kg)
Higuerdn 52,4 C 20,3C 145A 12,8 AB 1,11 A
Mirador 75,2 A 13,6 B 154 A 13,4 A 1,12 A
El Rancho 64,0B 14,5B 146 A 11.6B 1,04 A

Fuente: El autor (2025). Nota. Valores con letras distintas en la misma fila presentan diferencias
(P<0.01 y P<0,05)

Para establecer la relacion que existe entre las variables espesor del horizonte
superficial del suelo y el IP con el rendimiento del cultivo, se ajustaron modelos
matematicos o ecuaciones de regresion entre estas variables, obteniéndose
coeficientes de determinacion (R?) que muestran un ajuste moderado entre dichas
variables (ver cuadro 6 y Figuras 2 y 3 ). Se resalta el hecho de eliminar un valor
atipico de la totalidad de los muestreos (n=27).

Cuadro 6. Modelos de regresion para explicar el efecto del espesor del suelo y el IP sobre el
rendimiento (Y).

R? n
Y=-89,8 + 44,24 (Ln E) 0,42 26
Y=-104,0 + 9,39 (E) - 0,13 (E?) 0,47 26
Y= 18,21 + 1,41 (E) 0,39 26
Y= 64,66 + 3,89 (Ln IP) 0,04 26
Y= 59,74 — 5,76 (IP) + 15,76 (IP?) 0,08 26
Y= 55,68 + 11,46 (IP) 0,07 26

Fuente: El autor (2025).
Ambos modelos de regresion ajustados explican mas del 40% de las

variaciones observadas (R2). y muestran en términos generales, valores aceptables
de R2, habida cuenta que, los rendimientos se incrementan en la medida que

existan mejores condiciones para el desarrollo radicular. Efectos similares han sido

reportados por DelgadoValero, Delgado y Lépez et al. (2010 1.997), los cuales son



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

explicables por las mejores condiciones edaficas en suelos menos perturbados, es

decir, dependen de la presencia de caracteristicas favorables para el desarrollo del
sistema de raices del cultivo en el perfil del suelo, o bien porque las condiciones
generales para el enraizamiento, evaluadas a través del IP, se presenten mas
favorables. Igualmente, Delgado y Lépez (1.995) afirman que el rendimiento crece
a medida que el suelo ofrece mejores condiciones (alto IP) al cultivo; pero tiende a
una asintota, dada por los otros factores que controlan el rendimiento del cultivo

como el potencial genético y clima.

Figura 2. Relacion entre las variables espesor del horizonte superficial del suelo y el rendimiento.
Simple Regression Plot
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Fuente: El autor (2025).

Figura 3. Relacion entre las variables IP y el rendimiento.

Simple Regression Plot

78 +

71 4

64

RENDIM

57

50 +

43 4

0.1 0.3 05 07 0.9 11
IPROD

RENDIM = 55.684 + 11.464 " IPROD 95% conf and pred intervals

Fuente: El autor (2025).

SLeEe



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

4. Conclusiones

Los resultados de esta investigacion confirman la relacion que existe entre el
IP, el rendimiento y el espesor del suelo superficial, asi se ha verificado con los
rendimientos y demas parametros morfométricos del cultivo indicador, pues estos
se incrementan en la medida que existan mejores condiciones para el desarrollo
radicular, es decir, dependen de la presencia de caracteristicas favorables para el
desarrollo del sistema de raices del cultivo en el perfil del suelo. Ademas, se
comprobd que tales condiciones favorables sufren modificaciones a lo largo de las
pendientes pronunciadas cultivadas, sometidas a procesos de erosion, debido a los
efectos que este proceso genera en las condiciones del suelo.

Con relacion al riesgo de erosion, para todas las parcelas la pendiente es el
principal factor que potencia la erosién del suelo oscilando entre el 38% y 45%; con
bajas tasas de infiltracion y alta escorrentia. En consecuencia, presentan de
moderado a alto riesgo de erosion con valores de IRE que van desde 0,26 a 0,45.
Por su parte, el factor a contribuye, en menor proporcién, a potenciar el riesgo de
erosion del suelo por presentar valores que van de 0,618 a 0,778 (mas alejados de
1), atribuible a la presencia de texturas gruesas (areno francesas y franco arenosas)
que le infieren un bajo potencial de escorrentia, siendo el grado de estructura del
suelo moderado, que lo hace susceptible a la erosién hidrica.

Aunque la metodologia utilizada es de vieja data, aun se mantiene vigente y
resulta ideal su aplicacion, cuando no se dispone de recursos tecnologicos de ultima
generacion, tales como Imagenes multiespectrales obtenidas por sensores remotos
entre otros. Asi pues, la metodologia propuesta permite apoyarse en ella para
identificar, a nivel de una microcuenca hidrografica, las areas agricolas actuales o
potenciales que se encuentran en condicidn prioritaria para su tratamiento
conservacionista, en funciéon de los riesgos de erosion y la productividad de sus
suelos.

Considerando que los resultados obtenidos en las fincas de referencia, que
integran la vertiente objeto de estudio y la microcuenca en general, presentan

caracteristicas similares; se puede inferir que gran parte del area en cuestion califica
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como de alta prioridad de atencidon conservacionista, con altos indices de

productividad combinados con altos riesgos de erosion. Consecuentemente, la
mayor parte de la cuenca tiene requerimientos de conservacion altos y moderados.
Aunque la mayoria de los suelos tienen buena capacidad productiva, la pendiente
donde se ubican los hace muy susceptibles a la erosion hidrica.

Se subraya la importancia que representa el ordenamiento y la planificaciéon
del uso de la tierra como una accion previa fundamental para garantizar el éxito de
los planes y programas de conservacion de suelos en regiones montafosas
tropicales.

4.1. Recomendaciones

Los resultados obtenidos en este trabajo, pueden tomarse como referencia
para planes de mejoramiento mas detallados. No obstante, para tales fines se
recominda incluir aspectos como los socioeconémicos que no se consideraron en
este trabajo por diversas limitaciones y que darian mayor consistencia a una
investigacion de esta naturaleza.

Se destaca la necesidad de revisar el enfoque técnico de la conservacion de
suelos de ladera, orientandolo hacia el concepto mas amplio de manejo y
aprovechamiento sustentable del suelo el cual integra y armoniza el uso de

tecnologias modernas con las autéctonas.
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