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RESUMEN

El presente estudio evalu6 los efectos del manejo del suelo en pendientes
mediante la implementacion de técnicas de conservacion, como el terraceo y la
cobertura vegetal, comparandolas con parcelas sin dichas practicas. El objetivo
del proyecto fue optimizar el uso del suelo en pendientes para pastizales,
aplicando estrategias de identificacion y técnicas de terraceo con cobertura en
areas designadas para uso pecuario. Para ello, se analizé la temperatura,
humedad, compactacién del suelo, cobertura vegetal, erosién y la capacidad de
infiltracién del agua durante un periodo de 90 dias, simulando condiciones de
sequia con riego por aspersion. Los resultados indicaron que las parcelas con
técnicas de conservacién mostraron una mayor capacidad para retener humedad
y regular la temperatura del suelo, lo que favorecié la conservacion de los
recursos hidricos y el crecimiento vegetal. Ademas, la implementacion del
terraceo y la cobertura vegetal mejoré la estructura del suelo, reduciendo la
compactacion y aumentando la porosidad, lo que favorecié el desarrollo de la
vegetacion. La erosion también disminuyé progresivamente, y la velocidad de
infiltracion del agua aumenté significativamente, indicando una mayor capacidad
para conservar tanto el suelo como el agua. Estos hallazgos destacan la
efectividad de las practicas de conservacion en la mejora de la estructura del
suelo, la reduccion de la erosion y el aumento de la retencién de agua, lo que
contribuye a la sostenibilidad agricola y la mejora de la productividad en terrenos
de pendiente. Las estrategias de terraceo con cobertura son esenciales para la

gestion adecuada de suelos en areas destinadas al pastoreo y cultivo.
PALABRAS CLAVES

Técnicas de conservacion, terraceo, cobertura vegetal, erosion, retencion de
agua
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ABSTRACT

The present study evaluated the effects of slope soil management through the
implementation of conservation techniques, such as terracing and vegetation
cover, comparing them with plots without these practices. The objective of the
project was to optimize the use of sloped land for pastures, applying identification
strategies and terracing techniques with cover in areas designated for livestock
use. To achieve this, temperature, humidity, soil compaction, vegetation cover,
erosion, and water infiltration capacity were analyzed over a period of 90 days,
simulating drought conditions with sprinkler irrigation. The results indicated that
the plots with conservation techniques showed a greater capacity to retain
moisture and regulate soil temperature, which favored the conservation of water
resources and plant growth. Moreover, the implementation of terracing and
vegetation cover improved soil structure, reducing compaction and increasing
porosity, which favored vegetation development. Erosion also progressively
decreased, and the water infiltration rate significantly increased, indicating a
greater capacity to conserve both soil and water. These findings highlight the
effectiveness of conservation practices in improving soil structure, reducing
erosion, and increasing water retention, which contributes to agricultural
sustainability and enhanced productivity on sloped lands. Terracing strategies
with cover crops are essential for the proper management of soils in areas
designated for grazing and cultivation

KEYWORDS

Conservation techniques, terracing, vegetative cover, erosion, water retention
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INTRODUCCION

El suelo consiste en una parte primordial del ecosistema ya que brinda muchos
servicios y beneficios para los seres vivos de este planeta, pero en la actualidad
estos terrenos se ven atravesando severas dificultades como la perdida de la
calidad de este recurso que dia a dia va aumentando considerablemente y muy
pocas organizaciones hacen algo para contrarrestar este problema (Ulcuango,
2023).

Sobre las altas tierras de las provincias de Cotopaxi y Chimborazo, se pueden
observar algunas obras elementales, pero todavia insuficientes, de conservacion
de los suelos. Se refieren a canales de desviacion de las aguas y a barreras
vivas contra el viento. La situacion erosiva se empeora alin mas cuando la
agricultura tradicional, no o poco conservacionista, trata de adaptar nuevos
métodos de cultivo. La practica cada vez mas usual del laboreo moto mecanico
es, desgraciadamente, muy significativa: el uso del tractor generaliza los trabajos
en el sentido de la pendiente hasta el 60 por ciento, hace desaparecer la multitud
de los linderos (abruptos de tierra, barreras vivas o de piedra) que permiten
frenar el escurrimiento, y borra las huellas de las zanjas de desviacion (Noni &
Trujillo, 2010).

Los estudios cuantitativos realizados en la Sierra por el Departamento de Suelos
del MAG y el ORSTOM, sobre 7 parcelas de escurrimiento de 50 m2 de
superficie, revelan que los pesos de tierra perdida por erosién son considerables.
Por ejemplo, los resultados obtenidos sobre las parcelas de Alangasi e Llaloé
situadas a unos treinta kilometros al este de Quito, fluctian entre 200 a 500
toneladas de tierra perdida por hectarea y por afo, para 1982. Son resultados
elevados si se considera, entre otros, la siguiente lista de clases de pérdidas de
suelo que elaboré la FAO en su "metodologia provisional para la evaluacion de
la degradacién de los suelos" (Noni & Trujillo, 2010).

Cernigliaro, (2023) realizé un proyecto donde analizé las estrategias ancestrales
de manejo de suelos y aguas en América Tropical, con el objetivo de recopilar

informacién sobre su relevancia y eficacia para la agricultura sostenible. La
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revision de la literatura identifico diversas practicas, como el cultivo intercalado,
la rotacion de cultivos, el uso de abonos organicos y los cultivos de cobertura,
que no solo mejoran la productividad, sino que también contribuyen a la
conservacion del suelo y el agua. Se mapeo6 las comunidades que mantienen
estas practicas, evidenciando su efectividad en la sostenibilidad agricola. Sin
embargo, se identificaron desafios para su adopcion generalizada. El resultado
del proyecto es un informe que destaca la importancia cultural, social y ambiental
de estas estrategias, junto con recomendaciones para su integraciéon en la
agricultura moderna, promoviendo la sostenibilidad y conservacion de recursos

naturales.

La erosion de terrenos con pendientes es uno de los principales causantes de la
degradacion antropogénica que esta afectando a la superficie a escala mundial.
El proceso de erosion modifica las caracteristicas fisicas, quimicas y bilégicas
del suelo, lo que provoca perdida de la productividad de los ecosistemas.
(Ulcuango, 2023). Aproximadamente el 40% de las tierras agricolas estan
degradadas. Los suelos han reducido su productividad y ponen en riesgo la
seguridad alimentaria. Es necesario implementar técnicas agricolas sostenibles

para conservar la calidad del suelo (Carranza et al., 2024).

Con el objetivo de optimizar la gestién del suelo para uso pecuario, se elaborara
un plan integral que incluya estrategias de conservacion especificas para
terrenos en pendiente, como la implementacion terrazas. Este enfoque permitira
explorar alternativas agricolas que favorezcan la conservacion del suelo y
mejoren la productividad agricola. Para alcanzar estos objetivos, se realizara una
evaluacion exhaustiva de las propiedades fisicas del suelo, se medira la erosion
y la retencion de humedad, y se analizara la presencia de macrofauna en el
suelo, elementos cruciales para comprender la influencia del terraceo en la
sostenibilidad y el rendimiento agricola.



1 CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Estrategias de Identificacion de Areas Designadas para uso Pecuario

1.1.1 EIl Suelo

En nuestro pais, el suelo es un recurso natural limitado ya que, segn datos del
2003, de los 51 055 km2 (5 105 480 ha) de territorio continental, un 24% (1 231
960 ha) corresponde a areas protegidas. Esta condicién hace indispensable el
desarrollo de politicas de ordenamiento territorial basadas en las demandas y
conocimiento de los usos sobre el recurso, que garanticen el desarrollo
sostenible de la region (Salas & Quirds, 2015).

El suelo es la capa de tierra donde crecen las raices y donde las plantas extraen
el agua y el alimento que necesitan para crecer y mantenerse sanas; esta
formado por materiales de la roca madre mezclados con materiales organicos,
agua, aire y organismos vivos. El suelo constituye el medio en el cual crecen las
plantas; es capaz de aportar con los nutrientes fundamentales para su
crecimiento y almacenar agua de lluvias cediéndola a las plantas a medida que

la necesitan (Osorio et al., 2022).

1.1.2 Perfiles y Horizontes del Suelo
1.1.2.1 Perfil del Suelo

Perfil de suelo se denomina a aquel corte vertical de suelo que esta compuesto
o caracterizado por una serie de capas denominadas “horizontes”, este corte
vertical expone el suelo hasta 2 m maximo de profundidad, aunque puede ser
menor si se encuentra material parental. La descripcion del perfil del suelo
consiste en la coleccion de muestras, descripcion de la caracteristicas internas
y externas en campo y los anadlisis de las propiedades fisicas, quimicas,
biolégicas y mineralégicas, que en conjunto determinan la fertilidad del suelo
(Carrera, 2022).

1.1.2.2 Horizontes del Suelo

Los horizontes edaficos son capas aproximadamente paralelas a la superficie
del terreno. Se establecen en funcion de cambios de las propiedades y

3



constituyentes (que son el resultado de la actuacion de los procesos de
formacion del suelo) con respecto a las capas inmediatas (Pereira et al., 2011).

Para Pereira et al., (2011) la materia organica constituyente del suelo tiene su
origen en restos vegetales y animales que se depositan sobre los suelos, que
luego de varios procesos se incorporan. Generalmente la materia organica
fresca es la que compone los horizontes o capas del suelo denominados Hy O,
que a medida que profundicemos en el tema los abordamos en detalle

mepo

(TN

Figura 1. Horizontes del suelo.

Fuente: (Pérez, 2020)

1.1.2.2.1 Horizonte O

El horizonte O es la capa organica de los suelos minerales, es predominante el
material organico formado a partir de desechos intactos o parcialmente
descompuestos que se han acumulado sobre la superficie del suelo, como las
hojas, ramas, musgos o liquenes. Estos horizontes presentan > 30 % de MO con
> 50 % de arcilla, > 20 % de MO si no hay arcilla. Ademas, el porcentaje de fibras
identificables es de suma importancia O con < 17 % fibras identificables; O entre
17 y 40 %; y O con > 40 % fibras identificables (Bautista et al., 2023).



1.1.2.2.2 Horizonte A

El horizonte A se refiere a la capa de suelo mineral formada en la superficie del
suelo o debajo de un horizonte O. Este horizonte puede presentar una
acumulaciéon de materia organica humificada mezclada con la fraccién mineral
y/o propiedades resultantes de la perturbacion humana. El horizonte A es mas
oscuro que los subyacentes por el contenido de materia organica que lo
compone. La materia organica procede de restos vegetales y animales que se
han incorporado al suelo por la actividad bioldégica (no por translocacion)
(Bautista et al., 2023).

1.1.2.2.3 Horizonte E

El horizonte E (eluvial) es mineral y su caracteristica principal es la pérdida de
arcilla silicatada, hierro, aluminio, o su combinacion. En esta capa se encuentra
una concentracion de arena y limo, la mayor parte de su estructura rocosa
original ha sido desintegrada, y se localiza bajo un horizonte A u O con menor
porcentaje de materia organica, color mas claro o sobre un horizonte B (mas
oscuro, menor pureza, textura mas fina) (Bautista et al., 2023).

1.1.2.2.4 Horizonte B

El horizonte B es la capa del suelo formada debajo de un horizonte A, E, Hu O,
presenta caracteristicas totalmente diferentes de la roca original, los rasgos
dominantes son: a) desintegracion de toda o la mayoria de la estructura rocosa
original; b) materiales de iluviacién (arcillas, materia organica, sesquibxidos,
etc.); c) evidencia de remocion de carbonatos, carbonatos secundarios, yeso; d)
estructura en blogues, prismatica, columnar o cuias; e) formacion de arcilla; f)
liberacién de 6xidos; y g) acumulacion de carbonatos, yeso o sales mas solubles.
Hay muchos tipos diferentes de horizontes B (Bautista et al., 2023).

1.1.2.2.5 Horizonte C

El horizonte C es mineral, con fragmentos gruesos, material no consolidado y no
posee propiedades de los horizontes H, O, A, E o B. El sustrato base (la capa R)
consiste en el lecho de roca dura que subyace en el suelo; la capa D se refiere

a los sedimentos que estan compuestos por materiales organicos e inorganicos
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y que han sido depositados en cuerpos de agua; y la capa W se refiere a capas
de agua que sumergen los suelos, ya sea de forma permanente o ciclica dentro
de un periodo de tiempo de 24 horas (Bautista ef al., 2023).

1.1.3 Propiedades fisicas del suelo

Rucks et al., (2004) dice que las propiedades fisicas de los suelos determinan
en gran medida, la capacidad de muchos de los usos que el ser humano les
otorga. La condicion fisica de un suelo determina la rigidez y la fuerza de
sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion, la
capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la retencion
de nutrientes. La importancia de conocer las condiciones fisicas con las que
cuenta un suelo es tal, que nos permite determinar a qué estrés puede estar
sometido el cultivo, conocimiento que juega un rol fundamental en el desarrollo

y rendimiento de las plantaciones agricolas.

1.1.4 Propiedades quimicas del suelo

Pilar et al., (2010) dice que las propiedades quimicas del suelo incluyen el pH, la
capacidad de intercambio cationico (CIC), la composicion de nutrientes y la
materia organica, que afectan la fertilidad y la capacidad del suelo para retener
y liberar sustancias esenciales para las plantas. Las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo determinan la capacidad y ritmo al que el suelo es capaz de
reponer el fosforo que las plantas van tomando de la solucién. En este proceso
influyen, fundamentalmente, la textura, el pH, la caliza activa y la materia
organica.

1.1.5 Erosion del Suelo

En el Ecuador, como en cualquier parte del mundo, los factores climaticos,
precipitaciones y viento, son creadores de la erosion; en tanto que las pendientes
de los relieves, las caracteristicas de las formaciones superficiales y suelos, asi
como los diferentes tipos de cobertura vegetal sobre los cuales el hombre puede
tener un impacto erosivo determinante, condicionan la erosién. A pesar de que
cada uno de estos factores tienen su importancia, para el caso del Ecuador,

pondremos particular énfasis sobre el papel de los agentes climaticos y de la
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topografia, sin olvidar, evidentemente, la accién del hombre que contribuye a
modificar las caracteristicas protectoras de la vegetacion natural (Noni & Trujilio,
2010).

1.1.6 Tipos de erosion

Para Peralta, (2019) la erosion puede ser provocada principalmente por factores

fundamentales, a saber:

e Elagua

e Elviento
1.1.6.1 Erosion hidrica

La erosiéon hidrica es una de las principales causas de degradacion de tierras.
Las estimaciones de erosion son fundamentales para la optimizacion de
estrategias de conservacion de suelos. La erosion de suelo por accién del agua
es una problematica que afecta las tierras aridas de Patagonia. La
susceptibilidad a la erosion hidrica y sus factores predisponentes a escala de
cuenca se abordaron a partir de la reconstruccion del contexto actual y se
plantearon escenarios posibles de acuerdo a modificaciones en la cobertura y la
intervencién sobre de los recursos naturales (Aramayo et al., 2024).

1.1.6.2 Erosion edlica

Procesos de erosion del suelo (erosion laminar y en riachuelos, carcavas, riberas
y viento; movimiento de masas, y solucion) operan en conjunto para desnudar la
superficie terrestre de material erosionado. La erosion edlica también es un
proceso importante en las zonas secas, pero estaba fuera del alcance del
NLWRA , (National Land and Water Resources Audit o en espariol Auditoria
Nacional de los Recursos de Tierra y Agua) y el movimiento masivo
(deslizamientos de tierra y fluencia del suelo) y la solucién son procesos menores
en términos de erosion acelerada (Prosser et al., 2001).



1.2 Optimizacion del uso del suelo en pendientes para pastizales
1.2.1 Técnicas de optimizacion del suelo en pendientes

La optimizacion del balance de agua exige la adaptacion a las condiciones
edafoclimaticas locales, evitando la pérdida de agua y nutrientes por lixiviacion,
0 por evaporacion, eligiendo las cubiertas adecuadas, adoptando el no [aboreo
o las minimas labores mas convenientes, el uso del mulching, manejando un
disefio de fertilizacién organica, que incluya ademas la rotacion y el barbecho
semillado, en sistemas de secano para conservar la fertilidad del suelo y el
régimen de humedad, entre otras muchas practicas (Labrador, 2019).

1.2.1.1 Plantar pastos

La implementacion de barreras vivas con pasto vetiver, como alternativa para la
recuperaciéon y conservacion de suelos de ladera altamente erosionados ha
significado un gran avance en este aspecto. Las barreras vivas de vetiver no son
impermeables, reducen la velocidad de la escorrentia, debilitando, filtrando y
regulando el paso del agua, (la escorrentia se puede reducir entre un 50-60%-
el nivel de recarga aumenta en un 30%) evitando la formacion de surcos,
carcavas Y la pérdida del suelo (Rueda, 2018).

1.2.1.2 Barreras rompevientos

Las cortinas cortavientos se definen como el establecimiento de una o mas
hileras de arboles yio arbustos dentro de un predio con el fin de reducir la
velocidad dej viento y su efecto negativo sobre los cultivos, los animales, el

suelo, la infraestructura predial y/o el ambienteurbanas (Alvaro et al., 2011).
1.2.1.3 Cultivo en terrazas

Las terrazas son los terraplenes formados por bordos de tierra, o la combinacién
de bordos y canales, construidos en sentido perpendicular a la pendiente del
terreno. Los sistemas de terrazas se pueden clasificar segun la condicion de
escurrimiento, el tipo de seccion transversal y la clase de desagie (Rodriguez,
2018).



1.2.2 Clasificacion de terrazas segun la condicion de escurrimiento

Segun Rodriguez, (2018) la agrupacion esta en funcion de las caracteristicas
pluviales y de suelos de cada region; se consideran dos tipos:

1.2.2.1 Terrazas con declive o de drenaje

Se utilizan en areas donde la precipitacién anual es mayor de 800 mm o las
caracteristicas de permeabilidad y profundidad de los suelos, propician la
acumulacién excesiva de agua que es necesario desalojar hacia una salida
natural o artificial debidamente protegida.

1.2.2.2 Terrazas a nivel

Generalmente se recomiendan en areas con precipitaciones menores de 800
mm anuales, o donde los suelos son profundos, con buena permeabilidad y

capaces de retener toda el agua de lluvia.

1.2.3 Clasificacion de las terrazas de acuerdo con la seccion transversal

Consta de un tablero y un canal. El segmento tiene tres taludes laterales: talud
de corte, talud frontal y contrapendiente. Existen cinco variedades de secciones
transversales de terrazas que pueden adaptarse a la topografia especifica del
lugar y a los parametros biol6gicos.

1.2.3.1 Terrazas de base ancha

Son secciones transversales amplias que se construyen de manera que se
permiten laborear toda la seccion transversal. Las pendientes del bordo y el canal
se proyectan para permitir el paso de la maquinaria de acuerdo con el ancho de
la propia maquinaria.

1.2.3.2 Terrazas de banco o bancales

Las terrazas se construyen para formar bancos o escalones amplios. El bordo
tiene el talud aguas abajo y debe ser protegido con vegetacion permanente. Este

tipo de terrazas aprovecha eficientemente el agua de lluvia o de riego y facilita
el laboreo.



1.2.3.3 Terrazas de bancos alternos

Este sistema esta constituido por una serie de bancales construidos en forma
alterna con fajas de terreno de cultivo o natural donde no se realiza ningtn
movimiento de tierra. El sistema se disefia para mejorar las condiciones del

terreno para las labores agricolas.
1.2.3.4 Terrazas de base angosta o de formacién sucesiva

Las secciones transversales estan formadas por un pequefio bordo y un canal a
nivel o con pendientes. El bordo de la terraza no se siembra, pero debe

protegerse con vegetacion permanente.
1.2.3.5 Terrazas de canal amplio o de Zingg

Este sistema de terrazas se forma por un area de siembra y otra de
escurrimiento. El area de siembra esta conformada por un canal amplio a nivel
construido en la parte baja, definida como area de captacion. Esta terraza se
recomienda para las zonas aridas donde se deja un area de siembra y otra de
escurrimiento. El ancho del canal varia dependiendo de la pendiente del terreno,
la profundidad permisible de corte, el ancho de la maquinaria, el tipo de cultivo y
la precipitacion pluvial de la zona.
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2 CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del estudio

La investigacién de campo se llevé a cabo en la Finca “Titito” ubicada en el sitio
Narciso del cantén Chone. Esta finca ofrece un entorno ideal para estudiar y
desarrollar estrategias efectivas para el manejo de suelos en pendientes, con el
fin de mejorar la productividad y sostenibilidad de los pastizales destinados a la
actividad pecuaria.

Coordenadas: 0°44'17.9"S 80°04'29.0"W
Longitud: -80.0747310

Latitud: -0.7383040

Figura 2. Ubicacion satelital de la finca
"Titito" en el sitio Narciso

Fuente: (Google Earth 2024)
2.2 Diseiio experimental
Se acondicionaron dos parcelas de 48 m? (6m x 8m) cada una en pendientes.
TO = Parcela en pendiente sin terraceo

T1 = Parcela en pendiente con terraceo
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Las condiciones experimentales incluyeron la seleccién de dos areas similares
en términos de tipo de suelo y clima, la medicién de la erosion del suelo y la

retencion de agua durante una temporada de sequia con simulacion de lluvias.

2.3 Variables a medir

2.3.1 Variables Ambientales
e Temperatura del suelo

Para medir esta variable se usé la técnica de la botella térmica cuyo proceso
consisti6 en enterrar una botella transparente o de plastico, llena de agua a
temperatura ambiente, en el suelo a una profundidad especifica, generalmente
a pocos centimetros (5 a 10 centimetros). La botella se dej6 durante varias horas
para que el agua se estabilizara a la temperatura del suelo circundante. Después
de este tiempo de exposicion, se extrajo la botella y se midi6 la temperatura del
agua con un termémetro de mercurio, lo que proporcioné una aproximacion de
la temperatura del suelo en ese momento y a esa profundidad

¢ Humedad del suelo

Para medir esta variable se usé el método gravimétrico donde se extrajo 100
gramos de suelo de la zona a medir y se pesé en su estado natural, con
humedad. Luego, la muestra se colocé en un horno a baja temperatura
(aproximadamente 105°C) durante 24 horas hasta que el suelo estuvo
completamente seco. Después de enfriarla, se pesé nuevamente la muestra. La
humedad del suelo se calculé utilizando la formula correspondiente, que
comparaba el peso inicial con el peso final.

Psh — Pss
W=——

100
Pss *

Donde:
W: Humedad del suelo
Psh: Peso del suelo himedo

Pss: Peso del suelo seco
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2.3.2 Variables Estructurales del Suelo
e Compactacion del suelo

Se uso6 el método de penetracion de barreno para medir la compactacion del
suelo, se selecciond un area representativa y se preparé el barreno. Luego, se
insertd y gird el barreno en el suelo, evaluando la resistencia: una penetracion
facil indicaba baja compactacion y mayor resistencia, mayor compactacion. Se
midié la profundidad alcanzada y el esfuerzo necesario para penetrar, repitiendo
el proceso en varios puntos para obtener una evaluacion precisa de la

compactacion.
e Cobertura vegetal

Se usd el método del cuadrante donde se muestreo de la cobertura vegetal
utilizando un cuadrante de 1x1 metro, distribuido aleatoriamente en el area de
estudio. Dentro de cada cuadrante, se identificé la especie presente y se estimé
su cobertura porcentual. El proceso se repitié en varios puntos del area, y luego
se calcul6 el promedio de cobertura para la especie en toda la zona. Finalmente,
se analizaron los resultados para evaluar la distribucion y dominancia de la

especie.
e Altura de la vegetacion

Para medir esta variable se realizé el método directo de medicion de altura
vegetal el cual consistié en la seleccion de la parcela representativa y se dividio
en puntos de muestreo, los cuales fueron distribuidos aleatoriamente o
sistematicamente. Luego, se colocé una cinta métrica verticalmente en cada
punto, midiendo la altura del pasto mas alto presente. Se repitié la medicion en
varios puntos de la parcela y se registraron las alturas obtenidas. Finalmente, se
calculé el promedio de las alturas medidas para obtener una estimacion
representativa de la altura vegetal en toda la parcela.

2.3.3 Variables de Erosion y Escorrentia

e Pérdida de suelo por erosioén
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El método para medir esta variable fue el método de recolectores de erosion, en
este se seleccioné una pendiente representativa y se colocoé una lamina de
plastico en la parte baja de la pendiente, asegurandola para evitar movimientos.
Durante los eventos de lluvia o escurrimiento, el agua arrastré sedimentos que
se acumularon en el plastico. Después de cada simulacion de lluvia, se recogi6
el sedimento recolectado, midiendo su cantidad en peso o volumen con una
gramera. Se registraron los datos obtenidos y se repiti6 el proceso cada 15 dias.

* Velocidad de decendencia del agua

Para medir la velocidad de decendencia del agua se us6 el método de
seguimiento del flujo de agua donde se midié con un cronémetro la velocidad
que tarda el agua el llegar al final de la pendiente.

2.4 Procedimiento experimental
Para la ejecucion de este estudio se acondicionaron dos parcelas de 48 m? (6m
x 8m) cada una en pendiente, colocando pequefias estacas en cada esquina

marcando el area con piola

Por la época de sequia se simulé una lluvia artificial a través de un sistema de
riego por aspersion cubriendo el area en su totalidad. Se hizo un acercamiento
para determinar el porcentaje de erosion y la toma de muestras de suelos cada
15 dias para determinar los cambios que presentaron las variables ambientales,
variables estructurales del suelo y variables de erosién y escorrentia.

2.5 Analisis de los datos

Para obtener los resultados, se separaron los datos de cada parcela en funcién
de las variables ambientales, las variables estructurales del suelo y las variables
relacionadas con la erosién y la escorrentia. Posteriormente, se aplicd un analisis
estadistico ANOVA.

2.6 Limitaciones

El principal problema de la ejecucién del estudio fue la ausencia de
precipitaciones ya que se realizé en temporada de verano de junio a noviembre
(temporada seca).
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3 CAPITULO Ill: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

En este estudio se evaluaron los efectos del manejo del suelo en pendientes,
con y sin técnicas de conservacion, sobre la temperatura, humedad,
compactacion del suelo, cobertura vegetal y su altura. Se utilizé un sistema de
riego por aspersion para simular lluvia artificial y se analizé la erosion en relacion
con la velocidad de descenso del agua durante 90 dias en condiciones de
sequia. Las técnicas de terraceo y cobertura con pasto mostraron un impacto
significativo en la retencion de humedad y regulaciéon térmica del suelo, en
comparacion con las parcelas sin estas practicas. El experimento se realizé en
un suelo franco arcilloso, caracterizado por su estructura y color, lo que permitié
observar las diferencias en los efectos de las practicas de conservacion sobre
las propiedades del suelo. Los resultados fueron los siguiente:

3.1 Variables Ambientales

En la Tabla 1 se presentan los resultados de las variables ambientales, como la
temperatura del suelo y la humedad del suelo, correspondientes a las dos
parcelas estudiadas: la parcela con terrazas y cobertura (PCTC) y la parcela sin

practicas de conservacion de suelo (PSPCS).

Tabla 1. Valores de las varniables ambientales.

Parcela con terrazas y cobertura
Temperatura del Suelo Humedad del Suelo

Dias °C) (%)
0-15 26 0-25
15-30 25 25-50
3045 24 25-50
45-60 22 50-75
60-75 22 75-90
75-90 20 75-95

Parcela sin practica de conservaciéon de suelo
Temperatura del Suelo Humedad del Suelo

Dias °C) (%)

0-15 26 0-25
15-30 26 25-27
30-45 25 27-30
45-60 25 30-37
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60-75 25 37-43
75-90 24 43-50

Elaboracion propia

Como se muestra en la Tabla 1 en la parcela con técnicas de conservacion de
suelo, la temperatura del suelo mostré una ligera disminucién inicial, pasando de
26°C a 25°C en los primeros 30 dias, estabilizandose entre 22°C y 24°C y
reduciéndose a 20°C al final del experimento. Este comportamiento sugiere una
disipacion del calor superficial, influenciada probablemente por el riego constante
que mantuvo la humedad y moderé las fluctuaciones térmicas. En la parcela sin
técnicas de conservacion, la temperatura disminuy6 de manera mas moderada,
de 26°C a 24°C, sin alcanzar los valores mas bajos observados en la parcela
con conservacion, lo que puede estar relacionado con una mayor evaporacion

debido a la falta de cobertura vegetal.

Pero a pesar de las diferencias numéricas en la temperatura del suelo entre las
dos parcelas, el analisis estadistico ANOVA, con un coeficiente de variacién de
0.06, indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos dado
que este valor es mayor a 0.05 como se muestra en la Tabla 2. Esto implica que,
en términos estadisticos, ambos tratamientos, tanto con como sin técnicas de
conservacion de suelo, presentan comportamientos similares en cuanto a la

temperatura del suelo.

Tabla 2. Muestra de la variacién de resultados de la temperatura del suelo.

Temperatura del suelo

Media total 24 17
Desviacion estandar 1,90
Coeficiente de variacion 0,06

Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla1 la parcela con técnicas de conservaciéon de suelo, la
humedad del suelo mostré un aumento progresivo a lo largo del experimento.
Inicialmente, se observé un rango de humedad de 0-25% en los primeros 15
dias, que aumento6 a 50-75% en los dias 60 y 75, alcanzando un 75-95% en el
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ultimo intervalo (75-90 dias). La presencia de terrazas y cobertura vegetal jugd
un papel fundamental en la retencién de humedad, ya que las terrazas redujeron
la escorrentia y favorecieron la infiltracién del agua, mientras que el pasto

proporcioné sombra, protegiendo el suelo de la evaporacion directa.

En contraste, en la parcela sin técnicas de conservacion de suelo, la retencion
de humedad fue mas limitada. Aunque se observé un aumento progresivo
similar, los valores finales de humedad fueron mas bajos, alcanzando solo entre
43-50% en los ultimos dias del experimento. La ausencia de cobertura vegetal y
terrazas redujo la eficiencia en la conservacion del agua, a pesar de la capacidad
natural del suelo franco arcilloso para retener humedad.

Los resultados presentados en la Tabla 3, segun el analisis estadistico ANOVA,
con un coeficiente de variacion de 0.03, indican que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, ya que este valor es menor a 0.05. Esto
implica que, en términos estadisticos, los tratamientos con y sin técnicas de
conservacion de suelo presentan comportamientos diferentes en cuanto a la
humedad del suelo, lo que lleva a rechazar la hip6tesis nula.

Tabla 3. Muestra de la variacion de resultados de la humedad del suelo.

Humedad del suelo

Media total 4975
Desviacion estandar 24 58
Coeficiente de variacion 0,03

Elaboracion propia

3.2 Variables Estructurales del Suelo

En la Tabla 4 se presentan los resultados de las variables estructurales del suelo,
como la compactacion del suelo, la cobertura vegetal y su altura,
correspondientes a las dos parcelas estudiadas: la parcela con terrazas y
cobertura (PCTC) y la parcela sin practicas de conservacion de suelo (PSPCS).
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Tabla 4. VValores de variables estructurales del suelo

Parcela con terrazas y cobertura

Compactacion Cobertura Altura de la
Dias del Suelo Vegetal Vegetacion
(Cm) (%) (Cm)
0-15 7 0% 0
15-30 12 15% 5
30-45 16 25% 12
45-60 19 50% 26
60-75 22 65% 57
75-90 25 85% 70
Parcela sin practica de conservacion de suelo
Compactacion Cobertura Altura de la
Dias del Suelo Vegetal Vegetacion
(Cm) (%) (Cm)
0-15 7 0% 0
15-30 4 0% 0
30-45 9 0% 0
45-60 10 0% 0
60-75 12 0% 0
75-90 14 0% 0

Elaboracion propia

En la parcela con técnicas de conservacion de suelo, la compactacién disminuy6
significativamente, evidenciada por un aumento en la profundidad de barrena,
que pasd de 7 cm a 25 cm en 90 dias como se observa en la Tabla 4. Este
cambio refleja una mejora en la porosidad del suelo, facilitada por las terrazas y
la capacidad del suelo franco arcilloso para retener agua. Por el contrario, en la
parcela sin técnicas de conservacion, la compactacion del suelo se mantuvo casi
constante, con una profundidad de barrena que solo aumenté de 7 cm a 14 cm,
lo que indica una menor mejora en la estructura del suelo.

Los resultados presentados en la Tabla 5, segun el analisis estadistico ANOVA,
muestran que existen diferencias significativas entre los tratamientos para la
variable compactacién del suelo, con un coeficiente de variaciéon de 0.04, lo que
es inferior a 0.05. Esto sugiere que, en términos estadisticos, los tratamientos

con y sin técnicas de conservacion de suelo presentan comportamientos

18



distintos en cuanto a la compactacion del suelo, por lo que se rechaza la
hipétesis nula.

Tabla 5. Muestra de la variacion de resultados de la compactacion del suelo.

Compactacion del suelo

Media total 13,33
Desviacion estandar 6,07
Coeficiente de variacién 0,04

Elaboracién propia

De acuerdo con la Tabla 4 en la parcela con conservacion de suelo, la cobertura
vegetal aumenté progresivamente hasta alcanzar un 85% al final del periodo, lo
que indica un crecimiento adecuado del pasto sembrado. Este crecimiento fue
favorecido por el riego constante y la técnica de terraceo, que ayudo a conservar
la humedad y proporcionar un ambiente favorable para el desarrollo de la
vegetacion. En la parcela sin técnicas de conservacion, no se observé desarrollo
de pasto, lo que dejo el suelo expuesto a la evaporacion directa y a la pérdida
de humedad, afectando negativamente la vegetacion.

El coeficiente de variacion fue de 0.01, lo que también es menor a 0.05, como se
detalla en la Tabla 6. Esto indica que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, lo que significa que las técnicas de conservacion de suelo tuvieron
un impacto notable en el desarrollo de la cobertura vegetal, lo que lleva a
rechazar la hipétesis nula.

Tabla 6. Muestra de la variacion de resultados de la cobertura vegetal.

Cobertura vegetal
Media total 20%
Desviacion estandar 0,30
Coeficiente de variacion 0,01

Elaboracién propia

En la parcela con técnicas de conservacion, la altura de la vegetacion alcanzé
los 70 cm, lo que demuestra un crecimiento saludable del pasto, favorecido por
las condiciones de manejo y la accién de las terrazas segun la Tabla 4. Esto
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contribuyé a un ambiente éptimo para la conservacién de la humedad y el
desarrollo de la vegetacion. En la parcela sin conservacion de suelo, la falta de
cobertura vegetal y la insuficiente accion contra la erosion dificultaron el
crecimiento de la vegetacion, afectando tanto la estructura del suelo como las

condiciones para el desarrollo del pasto.

En cuanto a la altura de la vegetacion, el coeficiente de variaciéon de 0.04,
también inferior a 0.05, revela que los tratamientos con y sin conservacion de
suelo presentan diferencias significativas en el crecimiento de la vegetacion,
como se muestra en la Tabla 7. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula,
confirmando que las técnicas de conservacion favorecieron el desarrollo de la
vegetacion en comparacién con la parcela sin dichas practicas.

Tabla 7. Muestra de la variacién de resultados de la altura de la vegetacion.

Altura de la vegetacion

Media total 14,17
Desviacion estandar 24 47
Coeficiente de variacion 0,04

Elaboracion propia

3.3 Variables de Erosion y Escorrentia

En la Tabla 8 se presentan los resultados de las variables de erosién y
escorrentia como la erosidon y la velocidad de decendencia del agua,
correspondientes a las dos parcelas estudiadas: la parcela con terrazas y
cobertura (PCTC) y la parcela sin practicas de conservacion de suelo (PSPCS).

Tabla 8. Variables de Erosion y Escorrentia.

Parcela con terrazas y cobertura

Dias Erosion Velocit_iad de
(Gramos) Decendencia del Agua
0-15 271 2:14:23
15-30 257 2:49:48
3045 242 3:53:53
45-60 236 4:47:35
60-75 221 5:53:11
75-90 209 6:43:54
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Parcela sin practica de conservacion de suelo

Dias Erosion Velocic_iad de
(Gramos) Decendencia del Agua
0-15 281 2:08:33
15-30 281 2:12:28
3045 279 2:13:58
45-60 278 2:14:20
60-75 278 2:16:53
75-90 276 2:17:57

Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 8, en la parcela con
practicas de conservacion del suelo, la erosion disminuyd progresivamente,
pasando de 271 gramos en los primeros 15 dias a 209 gramos en los ultimos 15
dias. Este cambio indica que las técnicas implementadas, como las terrazas y la
cobertura vegetal, fueron efectivas para reducir la pérdida de suelo. En contraste,
en la parcela sin practicas de conservacion, la erosién se mantuvo casi
constante, con una ligera disminuciéon de 281 gramos a 276 gramos durante el
periodo de 90 dias, lo que refleja la falta de mecanismos para controlar la pérdida
de suelo.

Los resultados presentados en la Tabla 9, segin el analisis estadistico ANOVA,
con un coeficiente de variacion de 0.00, indican que existen diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto a la variable erosion, ya que este
valor es considerablemente inferior a 0.05. Esto sugiere que las practicas de
conservacion del suelo tienen un impacto notable en la reduccién de la erosion,
lo que lleva a rechazar la hip6tesis nula

Tabla 9. Muestra de la variacién de resultados de la erosion.

Erosion
Media total 259,08
Desviaciéon estandar 2574
Coeficiente de variacion 0,00

Elaboracion propia
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En cuanto a la velocidad de descenso del agua evidenciada en la Tabla 8, en la
parcela con conservacion del suelo, se observé un aumento significativo en el
tiempo de infiltraciéon, que pasé de 2 horas y 14 minutos a 6 horas y 43 minutos
entre los primeros y ultimos periodos de medicién. Este incremento sugiere una
mayor capacidad de infiltracién del agua, lo que contribuye a la reduccion de la
escorrentia y la erosion superficial. Por otro lado, en la parcela sin técnicas de
conservacion, la velocidad de descenso del agua mostré solo una pequena
variacion, lo que indica que el agua sigue infiltrandose rapidamente,

favoreciendo la escorrentia y, por consiguiente, una mayor erosion.

En cuanto a la velocidad de descenso del agua, el coeficiente de variacion de
0.01 también es inferior a 0.05, como se muestra en la Tabla 10. Este valor indica
diferencias significativas entre los tratamientos, lo que refleja que las practicas
de conservacion han mejorado la capacidad de infiltracion del agua en el suelo.
Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, confirmando que las técnicas
implementadas contribuyen a una mayor retencion de agua y reduccién de la
escorrentia.

Tabla 10. Muestra de la varniacion de resultados de la velocidad de
descendencia del agua.

Velocidad de descendencia del agua

Media total 3:18:54
Desviaciéon estandar 0,07
Coeficiente de variacion 0,01

Elaboracion propia

Estos resultados evidencian que las practicas de conservacién, como las
terrazas y la cobertura vegetal, son efectivas para mejorar la estructura del suelo,
reducir la erosion y aumentar la retencion de agua, destacando la importancia de
su implementacion en la gestion de suelos.
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4 CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Las parcelas con técnicas de conservacion, como el terraceo y la cobertura
vegetal, mostraron una mejor capacidad para retener humedad y regular la
temperatura del suelo. La combinacién de riego constante, terrazas y cobertura
vegetal permiti6 una mayor estabilidad en la humedad y una reduccién mas
eficiente de la temperatura, lo que favorecié la conservacion de los recursos

hidricos y mejor6 las condiciones para el crecimiento vegetal.

Las practicas de conservacion, especialmente el terraceo, favorecieron una
mejor estructura del suelo, con una mayor porosidad y menor compactacion.
Esto permiti6 un mayor desarrollo de la vegetacion, como se evidencié en el
aumento de la cobertura vegetal y la altura del pasto. El riego constante y la
proteccion contra la erosion facilitaron un ambiente 6ptimo para el crecimiento
de las plantas, incluso en condiciones de sequia.

Las técnicas de conservacion fueron efectivas para reducir la erosion del suelo
y mejorar la capacidad de infiltracion del agua. Mientras que en las parcelas sin
conservacion la erosién se mantuvo constante y la infiltracion del agua fue
rapida, en las parcelas con terrazas y cobertura vegetal la erosion disminuy6
progresivamente y la velocidad de descenso del agua aumento, lo que indica
una mayor capacidad para conservar el suelo y el agua

4.2. RECOMENDACIONES

Para mejorar la gestion del suelo en pendientes y prevenir la erosion, es
recomendable implementar practicas como el terraceo y la cobertura vegetal en
terrenos agricolas y forestales. Estas técnicas no solo reducen la erosion, sino
que también mejoran la calidad del suelo, favorecen la retencion de agua y crean

un ambiente adecuado para el desarrollo de la vegetacion.

Se recomienda establecer sistemas de monitoreo continuo para medir la
humedad y la temperatura del suelo, lo que permitira ajustar las practicas de
manejo del suelo de acuerdo con las condiciones ambientales. Esta informacion
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es crucial para la toma de decisiones en zonas de sequia o con variabilidad
climatica.

Es importante fomentar el uso de técnicas combinadas, como el uso de cultivos
de cobertura junto con terrazas, en lugar de depender solo de una técnica.
Ademas, la capacitacion de los agricultores y gestores de tierras en el manejo

sostenible del suelo es esencial para asegurar la efectividad de estas practicas
a largo plazo.
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Anexo 1. Seleccion del terreno en pendiente ubicado en la Finca
“Titito” en el sitio Narciso del cantén Chone para el proceso de
experimentacion.

Anexo 2. Acondicionamiento del terreno para las parcelas con
terrazas y cobertura y otra sin practica de conservacion de suelo.
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Anexo 3. Acondicionamiento del terreno para las parcelas.

Anexo 4. Vista panoramica de la pendiente limpia para la gestion
de parcelas.
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Anexo 5. Aplicacion del sistema de riego por aspersion para las
parcelas.

s ke =
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Anexo 7. Activacion del sistema de riego para las parcelas e inicio
de proceso de experimentacion.




Anexo 8. Implementacion del insumo (plastico) para aplicar el
meétodo de recolectores de erosion.

Anexo 9. Recoleccién de suelo para medir la cantidad de perdida
de suelo en la pendiente.
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Anexo 10. Practica de penetracién del barreno para
medir la compactacion del suelo.
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Anexo 11. Practica de mediciéon de altura de
cobertura.




