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Desde el ciclo Primavera-Verano 1988 se conduce un 
experimento de largo plazo en una ladera roturada con 14.5 % de 
pendientes de un TypicTropofluvents, para cotejar la hipótesis 
de que es factible desarrollar terrazas de Muro Vivo (TMV) 
estables a bajo costo, a través de la interacción de los 
siguientes elementos: la roturación vertiendo hacia abajo, la 
lluvia, la pendiente, los setos y un filtro de sedimentos 
elaborado a partir de los residuos de cosecha. Se comparan 
cinco tratamientos de TMV que involucran 0.75m y 1 m de 
distancia vertical entre setos, dos intensidades de roturación 
y dos especies arbóreas: Gliricidia sepium y Leucaena 
leucocephala, más un testigo en el que se rotura sin proteger 
contra la erosión. Los setos son rozados a 30 cm de altura dos 
veces al año. Se practica el cultivo doble de maíz de temporal 
bajo un plan agronómico constante entre tratamientos y 

. cambiante entre ciclos de cultivo. En el sexto año, los 
tratamientos de TMV habián causado la reducción de la 
pendiente original hasta 6.1 %, como pendiente promedio de 
las terrazas. El ciclo erosivo 1 (CE-1 junio-octubre de 1988) 
no interaccionó con los tratamientos. Las dos terceras partes 
del decremento total de pendiente ocurrió durante CE-2 
(1989). En promedio, las TMV retuvieron 27 cm de sedimentos, 
medidos en el extremo inferior de las terrazas, con muros 
vivos que promediaron 50.6 cm, y un espacio cultivable de 92.1 %. 
En el proceso de formación de las TMV se perdió el4 % del 
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contenido o riginal de arcilla y e l 11 %- de la capacidad de 
intercambio de catio nes de la capa arable donante. Las tasas 
desobrcvivencia de G. sepium ydc L./cllcoceplwla fueron 93 
y 58 %. respectivame nte. El tratamie nto con 1 m de caída, 
roturado ligeramente yco n setos de G. sepiwII . rindió 0.5 Mg 
ha·l (P<O.05) más que e ltestigu e n el ciclo Otoiio-Invicrno 
(ciclo seco) y no bubo dife rencia en cJ ciclo Primavcra­
Verano (Iluvia<; abundantes). 

Palabras c1aw: Cultivo doble temporal. desarrollo gradual 
de h::rrazas, tecnología prososlenible, Zca may~' L , G/iricidia 
sepillm y LCllcacna lellcoccplwlll .. 

SUMMARV 

A kmglerm fi eld experiment is conduct ed ¡na plow-lillcd 14.5 % 
hillslo pc typic tropofluvenLsincc thc surnmcr of 1988 Ln a rdcr 
lO tesl lhe hipothesis Ihal incxpcnsive living wal! terraces 
(LWT) may be dcvclopcd frolll the intc ractia n bctwecn IJ1C 
following elcmc nLS; downslape plowing, rainfall, hillslo pc, a 
hedgcrow of a native, seed rcproduccd Icgumc trce, and a 
fliter o f sedimenl.<;, namely, a ridgc o f crop residue parallcl and 
adjaecnl upslope to lhe hedgcrow. Fi"c LWT trcatmcnls are 
compared involving O.75m and 1 m vertical distances belv.'Ccn 
hedgcro~ two p10wing intensities and l WQ lcgume !Jec 
spccies: G/iricidj(J sepilll1l and ullclIelllllellcocepbala, pl us a 
check thal is plow-tiUed unproleclcd againsl erosiono Ra infed 
maize is do uble cropped under consta nl agronomic plaos 
across lreatments for lbe summer and lbe winlcr growing 
scasons. Hcdgerows are slashcd JOcm aboye lhe te rracc level 
lwice a ycar. A verage te rraceslopes bccame6. 1 % by lbesixth 
year . Thc firsl e rosion cycle (Ee ljune lhroughoctobcr 1988) 
did nOI interaet with thc terrace e lcme nl s sinee hedgcro\vs 
we rc bcing deve1oped. Two lhirds of I.olal t,crraec slo pc 
decrc meotloo k place in EC-2 ( 1989). On tbe average, L WT 
had amaximum sedimcol accumulaljo n o f27 cm as Olcasurcd 
in Ihe lower le rrace sectio n, 50.6 cm living walls, a nd a 92. 1 % 
farmable space. The process o f terraee dcvclopm ent was 
associalcd lo a4 % loss of cJay in lhe orjginal topsoiland 11 % 1055 
io its c.1 tio n exchange capacily. Survival rales wcrc 93 % fo r 
G. sepiufI/ and 58 % for L /CllCocepl/Ula . L\Vf trealm cot lhal 
had I m vertical distanee. sha llow plowiog and G. M!pium 
bcdcgrows oUlyie lded thechcckbyO.5 Mg ha'· (P < O.05) only 
io the winter: -dry" growing scasoo. 

Key words: Rainfed double eropping, gradu al te rrace 
devclopmenl, prosustainable lechno l~ ,Zea may L.;Gliricidia 
sepillJII and Lellcoello /eucoceplla/a. 
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INTRODUCCION 

Históricamente, la erosión hfdrica ha sido el 
factor central de insosrenibilida d deta explotació n 
agrícola de laderas roturadas de México. Se ha 
estimado que más de60 % de las tierras de labor 
de México tienen pendientes mayores al 4 % 
(Turrent, 1986). Varios autores señalan la alta 
frecuencia detasas de erosión hídrica que rebasan 
lo permisible en laderas roturadas de México 
(Arias y Figueroa, 1992; Barrón el al , 1989; y 
Martínez y lasso, 1991). El gobierno de México 
realizó un programa altamente subsid iado para 
combatir la erosión hídrica en elperíodo de 1947 
a 1982. Con este programa, basado en el desarrollo 
gradual de terrazas a través de costosos medios 
mecánicos, se alcanzó a proteger 3.3 millones de 
ha (Vázquez. 1987). El alto costo de ejecución y 
la resistencia de los productores a su adopción 
fueron las razones l:entraJes de abandono del 
prognlma . Los peque ños productores 
argumentaban reducción del espacio laborable, 
menores rendimientosyproblemas deoperación. 
Desafortunadamente, has ta ahora no ha 
emergido otro programa de combate a la erosión 
en gran escala. Por ello, se decidió desarrollar 
una tecnología de bajo costo para controlar la 
e rosión e n lade ras roturadas del trópico 
subhúmedo, que habría de ser aceptable y 
accesible para los prod uctores tradicionales. Cabe 
aclarar que en este artículo se usa la exp resión 
"manejo prosostenible de laderas" en el sent ido 
de que el acento en el combate de la erosión no 
ga rantiza necesaria me nte la sostenibilidad 
ecológica. Se describe aquí la experiencia de seis 
años en el desarrollo de terrazas de murovivocon 
especies arbóreas leguminosas y el cultivo doble 
de maíz de temporal en una localidad del trópico 
subhúmedo de México. 

Hay evidencias de que el sistema conocido 
como ~Cu ltivo de Callejones" (CC) es eficiente 
para controLar la e rosión hídrica de laderas 
roturadas (Celestino, 1985¡ Lundgren and Naif, 
1985; Pacardo, 1984¡ y Paningbatan, 1990). Dela 
misma manera , se sabe que la "Tecnología del 
Pasto Vet iveria" (TPV) ha sido eficaz para 
combatir la erosión en una amplia gama de 
condiciones ecológicas (World Bank, 1987). Sin 
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embargo, a pesar de su mérito técn ico, el CC ha 
enfrentado problemas de adopción, debidoa que 
incrementa en 25 a 37 % la demanda de mano de 
obra respecto al sistema tradicional, y también 
reduce el espacio de cultivo (JuoetaL, 1994). Por 
su parte, la adopción de la TPV por los 
productores tradicionales de México enfrentaría 
problemas con la multipUcación vegetativa del 
germoplasma en gran escala y la alta demanda de 
mano de ohra para la instal<lción de los setos. 

Se decidió combinar algunos de los principios 
involucrados en el CC y la TPV con la experiencia 
del Departamento de Agricu ltura de los EEUU 
para derivar una nueva tecnología de desarrollo 
gradual de terrazas que fu era adecuada al trópico 
subhúmedo de México. Se formul ó la hipótesis 
de que sería factible desarrollar ,blTadualmellle 
terrazas permanentes que mejorarán la 
productividad de la tierra a través de la acción 
conjunta de: (1) la fuerza erosiva de la lluvia, (2) 
la labranza convencional aguas abajo, (3) setos 
de árboles nativos reproducibles por semilla , y 
(4) un filtro de sedimentos compuesto por res iduos 
de cosecha y material de podado de los setos. Se 
co nj eturó que el desarrollo de las terrazas 
resultaría del transporte local de sedimen tos, su 
deposición en el filtro de sedimentos (FS) y su 
estabilización posterior porel sistema radical del 
seto. Se esperaba que hubiera dos mecanismos 
involucrados en el transporte de materiales del 
suelo aguas abajo: el asociado con la labranza 
vertiendo aguas abajo (con arado reversible) y la 
erosión local provocada por el agua de lluvia y su 
escurrimiento superficial. Cada seto habría de 
ser reforzado aguas arriba por un camellón 
adyacente de residuos de cosecha y material de 
poda, para armar un obstácul o continuo y a nivel, 
que al reducir la velocidad del agua de 
escurrimiento, provocara la precipitación de los 
sedimentos de mayor tamaño e n suspensión. 
Parecería inevitable la pérdida de sedimentos 
finos en este proceso. Sin embargo, Albertset al. , 
("1980) observaron que la mayor parte de la 
"rcilla perdida por erosión era normalmente 
transportada por el agua de esl:urrim iento, como 
componente de agregados y no como partículas 
primarias. Si este fenómeno fuera universal, 
cuanto mayor fuera el tamaño de los agregados 



en suspensión y mayor su contenido de arcilla, 
meno r sería la pérdida de arcilla durante el 
proceso de formaciónde la TMV. Era de esperarse 
que e l efecto conjunto del FS y del seto, 
reprodujera el efecto observado en la TPV por 
cuanto a la retención de sedimentos (Grimshaw, 
1994; National Research Council, 1993). La 
selección de especies para hacer el seto habría de 
cumplir con los criterios del CC ( Kang, 1993). 

En el ámbito de la productividad de la TMV, 
se tomó en cuenta que los productores mexicanos 
desaprobarían la formación de una tira de ti erra 
adyacente aguas arriba del seto donde el agua de 
escurrim ie nto se estancara, porque eso reduciría 
e l rendimi ento ; tamb ié n se pensó qu e 
desaprobarían que la fracción cultivable de la 
lade ra se re duje ra aprec ia bleme nte. E l 
fun cionamiento del s iste ma FS-seto arriba 
descrito, eludiría tal es limitaciones. 

MATERIALES Y METODOS 

Se estableció un experimento de larga dúración 
en el ciclo Primavera-Verano (P-V) de 1988 
sobre una lade ra erosionada de un typic 
tropofluve nts, e n el ejido Vista hermosa, 
municipio San Andrés Tuxtla, estado de Veracruz, 
cuya te mperatura y precipi tación anuales 
promediason 25 DCy 1 ,500 mm. respectivamente. 
Más del gO % de la precipitación total ocurre en 
los meses de junio a octubre. Las pendientes 
predominantes en la ladera experimental varían 
entre8y 28 %,con media de 14.5 %. El perfil del 
suelo (O a 190 cm) tiene textura arenosa, es bajo 
en materia orgánica (2.22 % en la capa arable, 
hasta 0.10 % en el estrato 170-190 'cm); es 
ligerame nte ácido (el pH en agua varía de 5.34 a 
6. 19); tiene me diana a baja capacidad de 
intercambio de cationes ( 15.6 a 3.5 cmol kg'); y 
alta saturación de bases (más de 98 %). 

La ladera expe rimental había sido manejada 
bajo un sistema de cuatro años de cult ivo 
alternados con cuatro años de descanso por más 
de 30 años. La actividad principal había sido el 
"cultivo doble de maíi' (Zea mays L) bajo 
temporal . Los dos ciclos de cultivo son el Otoño-
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lnvierno (0-1) que cubre de noviembre a abril y 
el Primavera-Verano (P-V) de mayo a octubre. 
El productor había planeado iniciar en P-V 1988 
el período de cuatro años de descanso en la 
ladera experimental. 

Diseño experimental y arreglo de trat"a mientus 

El experimento tiene un diseño sistemático 
con muestreo. con seis tratamientos no repetidos. 
La parcela experimental es de 20 m de ancho por 
cinco a siete terrazas en formación "aguas abajo". 
Cuatro de los tratamientos imegran un factorial 
2l en el que los dos niveles decaída entre setos son 
0.75 m y 1 m y las especies leguminosas son 
G/iricidia sepium y L eUClIelltl /eucocepha/a. La 
labranza primaria de estos tratamientos consiste 
de un paso de arado reversible de reja y un paso 
de rastra de discos, ambos tirados por yun ta: la 
profundidad de roturación es de 10 cm. Esta 
labranza es aquí conside rada como "ljgera" (LL). 
El quinto tratamiento consiste en la caída de 1 m 
entre setos de G. sepium con labranza "i llt en~a" 

(LI) consistente en un paso de arado reversible 
de discos a 20 cm de pro fllndidad más un paso de 
rastra de di scos, ambos tirados por tracto r. El 
sexto tratamiento es el testigo. ~tracterizado por 
LI y s in setos. con tamaño depar~el a igual que los 
tratamientos anteriores. 

Establecimiento y mantenimienlo de los setos 

Los setos se sembraron "a chorrillo" en el 
fondo de surcos a nivel en junio de 1988, al inicio 
de la temporada de Uuvias ; se depositaron de 40 
a 50 semillas por metro lineal, cubriendolas con 
una capa tle suelo de 0.5 a I cm de espesor. L. 
semilla de L. /eucocepha/a había sido sumergid .. 
previamente durante 2 minutos en agua '~usto 
antes de hervir"; ambas especies fueron tratadas 
CO[l el insecticida Sernevin 350 en dosis de2 g r o!' 
kg desemilla. Los setos fueron deshie rbados con 
azadón a los 30, 60 Y 120 días después de la 
siembra, solamente en 1988; desde entonces no 
se los deshierba. Se fertilizó, por única vez, en 
banda con 44 gdesupetfosfato decaJcio triple( 46 % 
de PzOs para la separación de 6.9 rn entre setos) 



y se arropó inmediatamente después del primer 
deshierbe. Lossetos fueron rozados30cm arriba 
del nivel de la terraza. después de la siembra de 
maíz en el ciclo P-V 1989. A partir de entonces, 
lossctosschan rozado dosvccesporaño, sie mpre 
inmediatamente después de la s iembra del maíz 
en ambos ciclos, P-VyO-I. El material de roza de 
los setos es deposi tado en el filtro de sed imentos. 
El ra strojo de m¡úz de l ciclo 0-1 de tres hileras 
contiguas al seto es acomodado en camellón 
aguas arriba y descansando sobre el seto. 
inmediatamente antes de reaUzar la labranza e n 
el mes de mayo. Elcame l16n tiene una secci6n de 
50 t.:m de base por 40 cm de allo. Este es el filtro 
deseJimentos (FS). El resto del rastrojo de maiz 
del ciclo 0-1 y del P- V es incorpora do al suelo 
durant e la labranza primar ia . 

Establecimiento del cultivo del maíz. 

Se siembra maíz dos veces al año bajo planes 
agro nó micos constantes dentro de cada ciclo de 
cultivo. En el c iclo P-V. se siembra una variedad 
de cido largo a la densidad de45 mil plantas ha'] y se 
fert iliza con el tratamiento 120-60-00 de N-P¡O,.­
K,O. respectivamente. Elplan del ciclo 0-1 incluye 
ulia va ri edad de maíz de ciclo corto y el 
tratamiento de fertilizaci6n 1.00-40-00. Las 
arvenses son controladas con la aplicación 
preemergente de atrazina , con apUcaciones 
postemergentes d e paraqua t y cultivos con 
implemen tos jat<ldos con tracción animal. Se 
hacen dos aplicuciones de Lorsban 480 E para 
proteger a las plántulasdemaízcon l"ra Spodoptera 
frugiperda (J.E. Smith). 

Mediciones en terrazas 

Durante mayo de 1990 y 1994 se realizaron 
varias mediciones del desarrollo de las terrazas y 
de la respuesta de ambas especies leguminosas a 
su manejo como setos. En 1990 s610 se evalu6 la 
pendiente de las te rrazas en algunos tratamientos 
de TMV, mientras que en 1994 se midieron las 
distancias verticales y horizontalesde las terrazas, 
las profundidades máximas de deposición de 
sedimentos, las a ltun'¡s de los muros vivos y el 
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espacio nocultivable de las te rrazas. Estas lecturas 
se tomaron en dos transectos de todos los 
tratamientos y te rrazas. La base original de todos 
los árboles se mantiene visible, lo que ayuda ¡¡ la 
caracterización de l dcsarroUo de las te rrazas. En 
1994. también se midió Ja sobrevívencia deárboles 
en los setos, la distancia media entre árboles 
vivos y su diámetro má.ximo pro medio por 
tratamien to, después de 10 eventos de roza a lo 
largo decinco años. Estaslecturas fueron tomadas 
de todos los árboles de dos tramos de I m en 
todos los tratamientos y te rrazas. 

Muestreo del suelo 

SecoJecta ron muestras compuestas de la capa 
arable (O a 20 cm) en tres seccione.. ... de terraza: 
donante, receptora y enterrada, en seis terraZHS 
y tres tratamientos. La sección donante de 
sedimentos (SOS) ocupa la mitad mas alta de la 
terraz<'l, mient ras que la sección receptora de 
sedimentos (SRS) ocupa la mitad inferior. seb'Ún 
semuestra en la Fib'1Jra '1. La capa arable enterrada 
(CAE) se ubica por debajo de la SRS. U no delos 
supuestos de este estudio es que la CAE se 
aproxima razonablemente a la cap<l arable original 
del iniciodelexperim en lo. Desafortunadamente. 
no se reco lectaron muestras de la o lpa ar<lbl e 
original a los niveles de terraza y tratamient o. 
Cada muestra compuesta estuvo integrada por 
diez submueslras colectadas con barrena ti po 
"saca bocado" de2.54cm de diámetro a interv<l Jos 
de 1 m sobre una lfnea paralela al seto. Pl1 ra las 
muestras de SRS la línea se ubicó a l m aguas 
arriba del seto más alto de la terraza , y 1 m aguas 
abajo para la SDS. Las submuestrasde la CAE se 
obtuvieron de la base de los tallos del seto bajo la 
terraza,justo ajinicio del talud. Se rem uestrearon 
las SRS por el. procedimiento de obtener una 
submuestra desplazada 0.50 cm de cada sit io de 
la submuestra original. Losjuegosde 18 muestras 
co mpues tas d e capa arable d e S RS 
proporcionarían 18 grados de l.ibert ad para 
estimar el error de muestreo. Se recolectaron 
también seis muestrasco mpuestasdel testigo a lo 
largo de lineas que prolongaban a las líneas de 
SRS en sus seis terrazas. Todas las muestráS 
compuestas fueron homogene izadas, secadas al 
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Talud 

Superfice actual 
de la terraza 

Sección donante 
de sedimentos 

Filtro de 

Sección receptora 
de sedimentos 

Muro vivo 

Figura 1. Sección simplificada de la terraza de muro vivo en un estadio intermedio de desarrollo. 

aire, molidas y pasadas por un tamiz de 2 mm de 
apertura. La textura se evaluó por el método de 
Bouyoucos (1951); la materia orgánica por el 
método W alkley-Black (Peech et al., 1947); el pH 
se midió en suspensión agua:suelo relación 2:1 
con electrodo de vidrio (Peech et al., 1947); el 
nitrógeno total se determinó por el método 
Kjeldahl (AOAC, 1950); el fósforo aprovechable 
por Bray-Pl (Bray and Kurtz, 1945); y cationes 
intercambiables (calcio, magnesio y potasio) 
según Peech et al., (1947). 

Cosecha de maíz 

Se obtuvieron los rendimientos de grano de 
maíz de los tres tratamientos de TMV asociados 
con G. sepium y con el testigo, a partir de hileras 
de 5 m de largo, en ambos ciclos 0-1 Y P-V de los 
años 1991, 1992 Y 1993; los rendimientos se 
expresaron en Mg ha·! con 14 % de humedad, a 
los niveles de hilera y de terraza. Además, en 
1990 se tomaron datos de rendimientos de grano 
a los niveles de hilera y de terraza para dos de los 
tres tratamientos de TMV y al nivel global para 
el testigo. No se registraron los rendimientos de 
maíz asociados con los tratamientos de TMV de 
L. leucocephala. Sólo se registró la cosecha de 
cinco de seis a ocho posibles hileras de cada 

terraza. La hilera 1 es la contigua aguas arriba al 
seto bajo de la terraza; la hilera 2 es contigua a la 
1; la hilera 3 representa las dos olas cuatro hileras 
centrales, según que la terraza tuviera espacio 
para seis o para ocho hileras. La hilera 4 es vecina 
dela cinco, la cual queda contigua aguas abajo del 
seto alto de la terraza. Los rendimientos de grano 
de maíz de las hileras 1 y 5 fueron ajustados para 
incluir el espacio ocupado por el seto. Las 
comparaciones de rendimientos de grano de 
maíz que involucran al testigo, se realizaron al 
nivel de terraza (ignorando hileras). Cuando 
estas comparaciones involucraban sólo 
tratamientos de TMV, los niveles fueron de hilera 
y de terraza. Se usó el factor terraza como factor 
proxy al factor repeticiones, para derivar 
estimaciones del error experimental, a partir de 
las interacciones con otros factores en los análisis 
combinados de varianza. La precipitación fue 
registrada a diario. 
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RESULTADOS 

Evolución de las terrazas en seis años 

En el Cuadro 1 se muestran las pendientes 
promedio de las terrazas en los años 1988, 1990 Y 
1994; el espesor máximo de sedimentos (EMS), 



la altura del muro vivo (AMV) y el espacio 
cultivable de la terraza (ECT). El talud es la parte 
del muro vivo que no es cultivable. El espacio 
ocupado por el talud equivale a la mayor parte del 
espacio no cultivable de la terraza. En el estadio 
final de desarrollo de la terraza, su pendiente será 
de cero, la caída entre setos será de 0.75 m o de 
1 m y el espesor máximo de sedimentos será la 
mitad de esa caída. Como se aprecia en el Cuadro 
1, la evolución de las TMV estuvo afectada por 
los tratamientos. La labranza intensa en relación 
con la labranza ligera, se asoció con: (i) un mayor 
decremento en la pendiente promedio de las 
terrazas, (ii) un mayor espesor de sedimentos 
retenidos y (iii) un menor espacio cultivable. Se 
hizo el cálculo del equivalente de lámina de suelo 
retenido en las terrazas, suponiendo secciones 
triangulares homogéneas. Este cálculo indica que 
para los TMV tratados con labranza ligera (10cm 
de profundidad, tracción animal) el valor 
promedio es de 7 cm y para el TMV tratado con 
labranza intensa (20 cm de profundidad, tractor) 
la lámina es de 8.9 cm. 
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En el Cuadro 2, se presentan algunas 
propiedades físicas y químicas de la capa arable 
de las secciones donante (SDS) y receptora (SRS), 
y de la enterrada (CAE). Se desprende de este 
Cuadro 2 que el desarrollo de las TMV se asoció 
con algunos cambios en las propiedades de los 
sedimentos retenidos, respecto del material de 
suelo de la capa arable original. Estos cambios 
son: (1) pequeños en cuanto a la textura; (ii) un 
decremento del pH en media unidad; (üi) la 
pérdida del 11 o/p de la capacidad de intercambio 
de cationes y de los cationes intercambiables de 
acompañamiento; (iv) leve decremento en el 
porcentaje de saturación de bases; y (v) 
incremento sustantivo en la disponibilidad de 
fósforo. 

Comportamiento de los setos 

Las especies G. sepium y L. leucocephala 
respondieron de manera diferente ala roza severa 
y frecuente durante cinco años. G. sepium mostró 

Cuadro 1. Evolución de cuatro características de las terrazas de muro vivo, según cinco tratamientos, en los años 
1988,1990 y 1994. 

Pendiente Espesor de Caída Espacio 
Tratamientos Año media sedimentos vertical cultivable 

(%) (cm) (cm) (%) 

1.0-LL-Gs 1988 13.1 (1.41) 19.4 (4.1) 41.4 (4.2) 93.4 (1.3) 
1994 8.5 

1.0-LL-Ll 1988 15.3 
1990 10.9 
1994 8.9 26.2 47.3 93.3 

0.75-LLGs 1988 16.1 
1994 3.9 28.3 51.4 90.6 

0.75-LL-LI 1988 12.0 
1990 7.2 
1994 3.9 24.2 45.4 92.4 

1.0-Ll-Gs 1988 16.2 
1990 6.9 
1994 5.3 35.6 65.7 90.9 

Media 1988 14.6 (0.63) 
1990 8.5 
1994 6.1 27.0 50.6 92.1 

l.O-U-Gs significa caída vertical de 1 m entre setos, labranza ligera (con tracción animal); Gs es G. sepium en elseto. 
U es labranza intensa a 20 cm de profundidad y con tractor; LI significa seto de L. leucocephala. 
Entre paréntesis, la diferencia mínima significativa a15% de probabilidad. El valor 1.41 % se aplica a las comparaciones entre pendientes 
de la interacción Años * Tratamientos, mientras que 0.63% es la DMS 5% para la comparaciones entre años. Los demás valores entre 
paréntesis son también DMS 5% para comparaciones dentro la misma columna. 
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Cuadro 2. Propiedades del suelo en la capa arable en relación con su posición en la terraza, después de cinco 
años de desarrollo. 

Propiedades del suelo§ Posición 
Enterrada Donadora Receptora DMS5% 

Arcilla (%) 21.6 20.9 20.7 1.01 
Limo (%) 11.1 10.1 11.8 0.94 
Arena (%) 67.3 69.0 67.5 1.59 
pH 6.23 6.12 5.77 0.47 
Materia orgánica (% ) 2.62 2.24 2.70 0.208 
N T otal (%) 0.13 0.122 0.14 0.0082 
P aprovechable (ppm) 5.8 9.5 23.3 1.76 
K + intercambiable (cmol kg-l) 0.39 0.32 0.37 0.015 
Ca++ intercamb. (cmol kg-l) 7.85 7.41 7.03 0.54 
Mg++ intercamb. (cmol kg-l) 5.20 4.76 4.58 0.11 
Na+ intercamb. (cmol kg-l) 0.05 0.05 0.05 0.005 
H " intercamb. (cmol kg-l) 0.16 0.16 0.22 0.028 
eJC (cmol kg-l) 13.6 12.7 12.2 0.580 
PSB (%) 98.8 98.7 98.5 0.30 

§ Los valores son promedio de tres tratamientos de TMV; l.O-LL-Gs, O.75-LL-Gs y 1.0-LL-Ll ) Y de seis terrazas 
DMS 5% es la diferencia mínima significativa a15% de probabilidad, basada en el error de muestreo, el que fue estimado con 18 gl para 
cada propiedad del suelo 

tasa de sobrevivencia de 93 %, distancia media 
entre árboles vivos de 15.4 cm, y diámetro 
promedio de tallos igual a 24.9 cm. Los valores 
homólogos de L. leucocephala fueron 58 % de 
tasa de sobrevivencia, 39.6 cm de distancia 
promedio entre árboles vivos y diámetro 
promedio de 21.1 cm. 

Rendimientos de grano de maíz 

En el Cuadro 3.se muestran dos interacciones 
de dos factores que resultaron significativas en el 
análisis combinado de varianza; (i) tratamientos 
de TMV x ciclo de cultivo; (ii) años x ciclo de 
cultivo. Los rendimientos de maíz cubren el 
período 1991 a 1993. En el Cuadro 4 se presentan 
los rendimientos promedio de maíz en los años 
1990 a 1993, comparando a los tratamientos 1.0-
LL-Gs (1 m de caída, labranza ligera, G. sepium) 
con el testigo (sin setos). En el Cuadro 5 se 
documentan las relaciones entre los 
rendimientos de maíz al nivel de hilera y la 
interacción ciclo de cultivo x tratamiento de 
TMV x posición en la hilera. La información 
sobre los rendimientos de grano de maíz denota 
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diferencias asociadas a los factores estudiados: 
año, ciclo de cultivo, tratamientos de TMV y 
posición en la hilera. Los efectos de estos factores 
no son aditivos. 

Se realizó el análisis financiero de los datos 
experimentales, sobre la base del período de seis 
años de observación y las diferencias actualizadas 
en costos y en rendimientos de maíz asociados a 
los tratamientos de TMV respecto del testigo. 
Este ejercicio sugiere que el tratamiento 1.0-LL­
G. sepium es rentable. Su relación Beneficio/ 
Costo es igual a 1.20. Los tratamientos 0.75-LL­
G. sepium y 1.0-LI-G. sepium se asocian con 
relaciones Beneficio/Costo inferiores ala unidad. 

DISCUSION 

Evolución de las terrazas 

Normalmente la precipitación del período 16 
de junio a131 de julio se asocia con la mayor parte 
de la erosión anual en las laderas roturadas, 
puesto que en ese tiempo la cubierta vegetal tiene 
un desarrollo incipiente. Las precipitaciones 
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Cuadro 3. Relaciones entre el rendimiento de grano de maíz y las interacciones Tratamiento de TMV x Ciclo de 
cultivo y Años x Ciclo de cultivo. 

Factor Rendimiento de grano en el ciclo de cultivo: 
Otoño-Invierno Primavera-Verano Promedio anual 

(Mg hao!) (Mg hao!) (Mg hao!) 

Tratamientos de TMV§: 
0.75-LL-Gs 2.06 (0.27) 3.32 2.69 (0.19) 
1.00-LL-Gs 2.07 3.64 2.86 
1.00-Ll-Gs 1.76 3.29 2.53 
Testigo 1.56 3.75 2.65 

Años: 
1991 1.27 (0.34) 3.42 2.35 
1992 2.79 3.56 3.18 
1993 1.53 3.52 2.52 

Promedios 1.86 (0.20) 3.50 2.68 

§ 0.75-LL-Gs significa 0.75 m de caída vertical entre setos, labranza ligera, G. sepium; LI es labranza intensa. 
Entre paréntesis la Diferencia Mínima Significa tiva al 5% de probabilidad. 

Cuadro 4. Relaciones entre el rendimiento de maíz y la precipitación, con dos tratamientos, en dos ciclos de 
cultivo y cuatro años agrícolas. 

Factor 

Ciclo Otoño-Invierno: 
Rendimiento de maíz (Mg ha'!) 
1.0-LL-Gs§ 
Testigo 
Precipitación (mm) 

Noviembre-enero 
Febrero 
Diciembre-febrero' 

Ciclo Primavera-Verano 
Rendimiento de maíz (Mg hao!) 
1.00-LL-Gs 
Testigo 
Precipitación (mm) 

Julio-septiembre 

1990 

2.05 
1.20 

110 
60 

159 

4.01 
2.10 

916 

Año Agrícola~ 
1991 1992 1993 DMS5% 

1.44 3.22 1.55 0.46 
1.09 2.33 1.25 

369 158 172 
6 58 15 

176 111 85 

3.83 3.63 3.47 0.46 
3.35 4.12 3.79 

1031 1296 1433 

§ 1.0-LL-Gs significa 1 m de caída entre setos, labranza ligera, G. sepium 
DMS 5% es la Diferencia Mínima Significativa a15% para las comparaciones dentro de la interacción Tratamiento x Año x Ciclo de cultivo 

observadas en ese período fueron de 359, 475, 
378,435 Y 313 mm en 1989, 1990, 1991, 1992 Y 
1993, respectivamente. La mayor actividad 
constructiva de las terrazas (desprendimiento, 
transporte y deposición de sedimentos) ocurrió 
en dicho período. Sin embargo, la máxima 
intensidad de lluvia no ocurre entonces, sino que 
en la segunda quincena de septiembre, cuando el 
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índice de área foliar del cultivo del maíz está 
cercano a su máximo valor. Las estrategias para 
controlar la erosión en laderas roturadas 
enfrentan su máximo riesgo de desastre en este 
período, no tanto por el proceso erosivo en sí, 
como por el excesivo escurrimiento superficial. 
Las precipitaciones observadas en la segunda 
quincena de septiembre fueron 691,183,558,436 
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Cuadro S. Relaciones entre el rendimiento de grano de maíz y la interacción Ciclo de cultivo x Tratamiento de 
TMV x Número de la hilera. 

Ciclo de cultivo Tratamiento Rendimiento de maíz {Mg ha·!2 en la hilera: 
de TMV§ Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta 

Otoño-Invierno 0.75-LL-Gs 2A6 (027) 223 1-99 1-93 2.57 
LOO-LL-Gs 2.15 220 2.17 2.14 L43 
LOO-LI-Gs L82 L98 L93 L51 L05 

Primavera-Verano 0.75-LL-Gs 3.11 3.92 3.75 354 2-12 
LOO-LL-Gs 320 3.60 3.86 4A1 2A4 
LOO-LI-Gs 327 3-90 354 2.91 L82 

Otoño-Invierno 2.14 (0.16) 2.13 2.03 1-86 L35 
Primavera-Verano 3.19 3.80 3.72 3.62 2.12 

0.75-LL-Gs 2.79 (0.19) 3.07 2.87 2.74 L84 
LOO-LL-Gs 2.67 2.90 3.02 328 L92 
LOO-LI-Gs 2.54 2.94 2.73 221 L44 

Media graL 2.67 (0.11) 2.97 2.87 2.74 L73 

§ 0.75-LL-Gs significa 0.75 m de caída, labranza ligera, G. sepium LI es labranza intensa 
Entre paréntesis la DMS 5% de probabilidad. 

y 817 mm en 1989, 1990, 1991, 1992 Y 1993, 
respectivamente. Todoslos tratamientos de TMV 
resistieron esta prueba, sufriendo solamente 
daños de tipo local, fácilmente reparables. 

Es claro que la erosión local es el motor del 
desarrollo de la TMV" como lo son también el 
filtro de sedimentos y el seto, este último en su 
labor de retener y estabilizar los sedimentos. La 
pendiente local varío entre y dentro delas terrazas 
en 1988, debido al. micro relieve de la ladera; el 
ámbito absoluto de la variación era de 8.36 a 
27.77 %. La pendiente media de cada terraza 
decreció cada año en respuesta a la acción 
conjunta de la pérdida de material de suelo en la 
parte alta, y de su deposición en la parte baja de 
la misma terraza. Se evaluaron las pendientes 
medias delasterrazas en mayo de 1990yde 1994. 
La lectura de 1990 se tomó después del primer 
año completo de interacción de los tratamientos 
de TMV, esto es, desde mayo de 1989 hasta mayo 
de 1990. Este fue sin embargo, el segundo ciclo de 
erosión (CE) desde el inicio del experimento. El 
CE-1 (junio a octubre de 1988) coincidió con el 
período de establecimiento de los setos. No hubo 
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retención de sedimentos en este primer ciclo. El 
primer filtro de sedimentos (FS) fue instalado en 
mayo de 1989, mientras que la primera roza de 
los setos se realizó en junio del mismo año. Entre 
las lecturas de mayo de 1990 (CE-2) y mayo de 
1994 (CE-6) hubo cuatro ciclos consecutivos de 
erosión. La dinámica del proceso de decremehto 
de la pendiente es de amplio contraste entre el 
CE-2 y los CE-3 a CE-6. La interacción entre CE-
2 y los tratamientos de TMV se asoció con: (1) el 
69 % de la reducción total de la pendien te para el 
período de seis años observada en el tratamiento 
1.0-LL-Gs, (2) el 59 % para el tratamiento 0.75-
LL-Gs, y (3) el 85 % para el tratamiento 1.0-LI­
Gs. Los ciclos de erosión números 3 Gunio a 
octubre de 1990) a 6 Gunio a octubre de 1993) se 
asociaron con el resto del decrecimiento en las 
pendientes. Aparentemente las funciones 
pendientes vs tiempo son del tipo asintóticas. 

Propiedades físicas y químicas d~ la capa arable 

Si el supuesto de que el "material de suelo 
enterrado aproxima razonablemente bien a la 



capa arable original" es válido, entonces ese 
material enterrado habría de ser el mismo que 
el material de la capa arable de la sección 
receptora desedimentos, excepto por el impacto 
de los procesos de desprendim iento, transporte, 
deposición, lavado y roturación, quese asocia ron 
con la ll uvia, el escurrimiento superficial y el 
laboreo con arado reversible, 

Durante el desarrollo de las terrazas, el 
proceso de erosión e ntre ca nalill os fu e 
probableme nte responsable del desprendi­
mie nto de arciJla e n forma de partículas 
p rimarias, que podría representar el 5 % del 
100al dea rciUa transportada (AlbertscwL, 1980; 
Levy el al. , 1994) . El flujo de los canalillos 
transporta ría la mayor parte de los sedimentos 
generados en el proceso erosivo. Cualquier 
arcilla en forma de partícula primaria más los 
solutos q ue formaban parte de los sedimentos 
o ri g inal es transportados en los canalillos 
tendrían mínima interacción con el dispositivo 
FS-seto, perdiéndose inevitable mente con el 
agua de escurrimiento. En el Cuadro 2 se 
muestra hasta qué punto operó este proceso de 
pérdida de materiales de la capa arable de la 
secc ió n donante de sedimentos, durante el 
desarrollo de las terrazas. En este período se 
perd ió: ( 1) el4 % del contenido de arcilla de la 
capa arable de la sección donante (21 .6 % en la 
capa arable enterrada vs 20.9 % en la capa 
arable de la sección receptora) ; (2) elll % de la 
capacidad de intercambio de ca tiones (columna 
AlE). Cabe insist ir en que la capa arable de la 
sección receptora de sedimentos (que en 1994 
fue muestreada como capa arable enterrada) 
no experimentaría las pérdidas atrás sef'wJadas; 
más bien, recibió la adición de sedimentos de 
manera acumulada. 

La pérdida de CIC fue acompañada por la 
pé rdid <l d e acomp<lñamie nto de bases 
intercambiables. Esta últim<l pérdida puede 
est imarse a partir de la diferencia en e lC de la 
capa arable (CA) enterrada y la CA de la sección 
receptora y del perfil de bases intercambiables 
de la CA enterrada, Para una CA de 18 cm de 
espesor en la sección donante de sedimentos 
con densidad aparente de 1.46 g cm·J y un 
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espacio ocupado por la sección donante del 50 % 
de la terraza, la pérdida acumulada fue igual a 
2 10 kg de ca lcio, 95 kg de magnesio y 20 kg de 
potasio por hectárea . Las pérdidas anua.les 
promediarían 42 kg de calcio, 19 kgde magnes io 
y 4 kg de potasio por hectárea . 

La falta de diferencia e n los conte nidos de 
materia orgá nica y nitrógeno total entre las CA 
enterrada y receptora, reflejarían el impacto de 
cinco años de adkio nes de residuos de cosecha 
en el proceso de construcción del filtro de 
sedimentos y de lavado de materia orgá nica 
asociado con los escurrimientos superficiales. 

El conten ido de fósforo aprovechable de la 
CA receptora sufrió un incremento de cuatro 
veces respecto del contenido de la CA enterrada, 
como efeclO dela interacción entreel plan anual 
de fertilización y el proceso de Llesa rrollo de la 
terraza. 

La CA enterrada y la CA actual de la sección 
donante de sed imentos reflejan la secuencia 
suelo-subsuelo. En las condiciones originales, la 
capa arable de la sección donante deseLlimentos 
era la misma que la dela actual sección receptora. 
Esta última es en 1994, la capa arable enterrada . 
Durante seis años, material del suelo de la CA 
de la sección donante fue truncado, transportllLlo 
y depositado sobre la CA original de la sección 
receptora. La CA de la secc ión donante 
muestreada en 1994 era el subsuelo de la misma 
secc ión en lascondicionesoriginales. Esto explica 
los más bajos contenidos de materi l:l orgánica y 
de nitrógeno total de la CA actua l de la sección 
donante en relación a la enterrada. De 1<1 misma 
manem, la menos C ICsería consecuencia de los 
menores contenidos de arcilla y de mater ia 
orgán ica. 

Lal ( 1989) señala que la pérdida media anual 
de calcio, magnesio y potas io resultó ser 1'1.5, 
1.0 Y 13 kg ha·1 respectivamente para su Testigo 
como labranza convencional y de 3.3, 034 Y l.35 
kg ha·! para el sistema decultivo en callejo nes de 
4 m con G. sepiu11l en un pa1eustalf oxico, con 7 
% de pendiente. 
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Al comparar las pérdidas de nutrimentos 
minerales estimadas en este trabajo con los 
estimados en otros casos, conviene tomar en 
cuenta que esas pérdidas durante el desarrollo de 
la TMV podrían no ser las mismas que en el 
estadio maduro de la terraza. Por tanto es 
necesario cotejar la hipótesis de que tales pérdidas 
decrecen a partir de l primer a ño de 
funcionamientos pleno de las TMV, de la misma 
fo rma en que progresa la formación de las 
terrazas. Es muy probable que durante los dos 
primeros años de establecimiento de los árboles 
de G. sepium para el sistema de cu ltivo en 
callejones, La l ( 1989) haya encontrado pérdidas 
de nutrimentos de la misma magnitud que en el 
testigo roturado. 

Rendimiento de grano de maíz 

El promedio anua l de rendimiento de maíz 
<lsaciado con el tratamiento I.O-LL-Gs (1 m de. 
ca ída, labranza lige ra, G. sepium) fue el más alto 
de los rendimientos medios observados en el 
período de tres años, según el Cuadro 3. Sin 
embargo, al desagregar los rendimientos al nivel 
de ciclo de cultivo, se aprecia la nula diferencia 
con el testigo e n el ciclo P-V. en tanto que los 
tratamientos de T MV (O.75-LL-Gs y I.O-U-Cs) 
se asociaron con rendimientos significativamente 
me nores. En cambio , e n e l ciclo 0-1, el 
rendimiento del testigo fue sign ificativam~nte 
inferior que los logrados con TMY de labranza 
Li brera ; 1.0-LL-Gs y O.75-LL-Cs. 

El alto rendimiento asociado con el testigo en 
el ciclo P-Y puede ser entendido en términos de 
un drenaje rápido en e l ciclo en que hay 
abundancia y hasta excesos de lluvia y de la 
sustitución técnica que la Uuvia abundante y el 
fertilizante hacen de la capa arable erosionada, 
según ha sido obselVado porvariosautores (Arce­
Díazet al, '1993; Rasmussen et al. , 1991;y Swan et 
al. , 1987). A la vez que el suelo del tratamiento 
testigo sufría una pérdida de sudo, proporcionaba 
un drenaje superficial rápido.Mientras este efecto 
sería favorable en el ciclo P-Y, era desfavorable 
en e l ciclo 0 -1, porque no propiciaba el 
almacenamiento de agua en el subsuelo. 
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Los datos del Cuadro 4 dan indicio de que J¡.I S 

precipitaciones infer iores a 1,296 mm en el 
período julio-septiembre, serían insu ficien t es pa r<t 
el maíz cuJtivado bajo el tratamiento test igo. Por 
el contrario, cualquier precipitació n mayor a 9'16 
mm en el mismo período ser ía exces iva para maíz 
cultivado bajo el trat amiento I.O-LL-Gs. 

La exp licación del bajo rendimiento asociado 
con el tratamiento I.O-U-Cs en ambos ciclos 
podría deberse a un proceso demasiado d pido 
de formación de las terrazas, según se aprecia en 
el C uadro 1. Además., en el Cuadro 6 se muestra 
evidencia de que la pérd ida de arcilla, materi a 
orgánica, potasio y magnesio de la CA de la 
sección do nante fue comparativa men te mayor 
para el tratamiento de TMV y 1.0-U-Gsque para 
t-O-LL-Gs en casi todas las terrazas. El espacio 
cult ivable es 9 '1 % del espacio o riginal en las 
TMY tratadas con 1.O-U -Gs en t¡lnto que para t:=l 
tratamientoI.O- LL-Gs, el espacio cuhivable es 
93.3 % del orginal . Esta diferencia se debe ... que 
la tracción an,imal (labranza ligera ) perm itió 
desa rrollar taludes más empinados que la tracción 
motorizada (labranza intensa). 

El rend imiento de grano asociado con 0.75-
LL-Cs no difiere significativamente del asociado 
con I.O-LL-Gs en el ciclo 0-1, mientras que en el 
ciclo P-V, el rendimiento fue tan hajo como el 
asociado con el l.O-U-Cs. Una manera de 
entender este comportarnjento involucra a la 
tasa de truncado de la CA de la sección donante 
medida en té rminos del espesor máximo de 
sedimentos(EMS), en relación al decremento de 
la pendiente media de las terrazas. Mientras el 
valor de EMS es intermedio para el tratamiento 
O.75-LL-Gs entre 1.0-U-Cs, el decremenlo en 
pendiente en el año de 1994 fue el mayor de los 
tres, debido a la menor distancia hor izontal 
planeada entre setos. La menor pendientesugiere 
una mayor retención de humedad e n el subsuelo 
durante el ciclo P-Y Y su correspond iente mayor 
disponibilidad en el ciclo 0-1; a' fa vez, la menor 
pendiente sería factor de mayor exceso de agua 
en el ciclo P-Y. Desafortunadamente, no se dio 
seguimiento a la var iable humedad en el suelo. 

Algunos de los rend imie ntos de gra no 
presentados en el Cuadro 5 se expresan de manera 
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Cuadro 6. Relaciones de el tratamiento 1.0-(..I-Gs all.O-LL-Gs respecto a seis propiedades de la capa arable del 
suelo según la posición donante (d) o enterrada (e) en las terrazas, después de cinco años de desarrollo. 

Propiedad Posición§ Relación 1.0-LI-Gs a 1.0-LL-Gs 
del en la en la terraza número: Medias 

suelo terraza 1 2 3 4 5 6 

Arcilla Donante 0.64 0.45 0.50 0.92 0.92 1.00 0.59 
Enterrada 0.60 0.70 0.73 0.85 1.09 0.93 0.82 

pH Donante 1.03 0.96 0.95 0.99 1.01 1.08 1.00 
Enterrada 0.99 1.00 0.95 1.02 1.04 0.99 1.00 

M.org. Donante 0.62 0.71 0.74 1.07 0.81 0.95 0.82 
Enterrada 0.72 0.65 1.24 1.13 0.90 0.90 0.92 

K+ intere. Donante 0;91 -0.80 1.62 1.10 1.04 0.90 1.07 
Enterrada 1.40 1.47 1.23 0.97 1.15 1.24 1.24 

Ca T + ¡ntere. Donante 0.60 0.45 0.82 1.03 0.69 0.81 0.73 
Enterrada 0.44 0.70 0.99 0.89 0.80 0.79 0.77 

Mg+ + interc. Donante 0.47 0.36 0.53 0.78 0.76 1.05 0.66 
Enterrada 0.40 0.56 0.84 0.81 0.99 0.89 0.75 

§ El valor R. = 0.60 asociada a la primera terraza en su posición "enterrada", es la relación ehtre el contenido de arcilla de la capa arable 
(CA) asociada con el tratamiento 1.0-U-Gsyel contenido de arcilla asociado con el tratatlliento 1.0-LL-Gs, ambos en condición inalterada. 
Esto es, desde el principio había mayor contenido de arciBa en la tira de terreno asignada al tratamiento 1.0-LL-Gs. Si R es igual para 
ambas CA donante y enterrada (ejemplo arciBa-primera terraza), entonces no hay diferencia relativa en los efectos de ambos tratamientos 
de TMV sobre el contenido de arciBa en la sección donante, durante el proceso de formación de la terraza. Si R para la posición donante 
es menor a R para la posición enterrada (ejemplo arciBa-terrazas 2 y 3) entonces en el proceso de formación de la terraza el tratamiento 
l.O-U-Gs se asoció con una mayor pérdida relativa de arcilla que el tratamiento 1.0-LL-Gs. 
Las terrazas 1 a 6 son la más alta y más baja, respectivamente, en la ladera experimental. 

relativa en el Cuadro 7, usando al rendimiento de 
la hilera número 2 como referencia. La tendencia 
de los pendientes relativos promediando sobre 
los ciclos de cultivb es consistente con: (i) una 
mejor calidad de suelo en la sección receptora de 
la terraza (acumulación de materiales de la capa 
arable (Ca) de la sección donante, más la CA 
original enterrada); (ü) un gradiente de truncado 
de la capa arable original en la sección donante, 
con máximo truncado en la parte más alta de la 
terraza; (üi) la competencia maÍZ-seto y el factor 
de ajuste por el espacio no-cultivado en las hileras 
extremas, 1 y 5. 

competencia intensa, tampoco la impiden. 
Claramente, la interacción seto-hilera 1 difiere 
de la interacción seto-hilera 5. En el primer caso, 
el seto más el filtro de sedimentos (FS) son 
factores de (1) la formación de una capa gruesa 
de sedimentos, sobre la que se ubica la hilera 1; 
y de (2) el incremento de la infiltración del agua 
de lluvia. El plan de roza del seto le restringe la 
ventaja competitiva a éste sobre la intersección 
de la radiación solar. En el caso de la interacción 
seto-hilera 5, el plan de roza del seto ayuda 
menos que en caso de la hilera 1, porque la hilera 
5 ubica cada vez más abajo de la talla del seto, en 
la medida en que se desarrolla la terraza. El seto 

Como se aprecia en la Figura 1, las posiciones no pareciera ser fuente de humedad para la 
relativas de los sistemas radicales del seto y del hilera 5, excepto que, cualquier escurrimiento de 
maÍZ que lo flanquean (1 y 5), si bien no provocan agua vierte directamente sobre la hilera 5. 
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Cuadro 7. Rendimientos relativos de maíz en promedio de seis terrazas y tres años, según la posición de la hilera 
en la terraza y el ciclo de cultivo. 

Ciclo de cultivo Rendimientos relativos en las hileras: 
Primera§ Segunda Tercera Cuarta Quinta 

Otoño-Invierno 1.005 1.000 0.953 0.873 0.633 
Primavera-Verano 0.839 1.000 0.979 0.953 0.558 

Año agrícola 0.900 1.000 0.966 0.923 0.582 

FPA 0.958 1.000 1.000 1.000 0.958 

§ La primera hilera es contigua aguas arriba, al seto de la parte baja de la terraza; la quinta hilera es contigua aguas abajo, al seto de aniba. Los 
rendimientos de las hileras primera y quinta fueron ajustados para tomar en cuenta al espacio que no se cultiva. 
FPA es el factor promedio de ajuste por el espacio no cultivado 

Al desagregar las medias de rendimiento al 
nivel del ciclo de cultivo, se devela que el efecto 
neto de la interacción seto-hilera 1 difiere 
marcadamente de la interacción seto-hilera 5. En 
el ciclo 0-1, ciclo de humedad escasa, el efecto 
neto de la interacción seto-hilera 1 es positivo 
para el rendimiento de maÍZ y hasta sugiere que 
el seto actúa como fuente de humedad, que 
prevalece sobre el efecto negativo de la 
competencia seto-hilera. Este efecto es 
suficientemente grande como para contrarrestar 
el factor de espacio no-cultivado. En cambio, en 
el ciclo P-V, ciclo de humedad abundante, el 
mecanismo descrito para la interacción seto­
hilera 1 no pareciera ayudar: el rendimiento 
relativo de la hilera 1 es inferior al de la hilera 2. 
La interacción seto-hilera 5 parece funcionar en 
la misma dirección que la interacción seto-hilera 
1 en ambos ciclos de cultivo, si bien con menores 
rendimientos relativos. 

CONCLUSIONES 

1. Se desarrollaron gradualmente terrazas de 
muro vivo (TMV) en una ladera de 14.5 % de 
pendiente de un Typic Tropofluvents, a través 
de los efectos combinados de: (i) la lluvia; (ii) 
la roturación unidireccional; (iii) el seto; y (iv) 
el filtro de sedimentos compuesto por residuos 
de cosecha y material de poda de los setos. La 
pendiente original evolucionó a 6.5 % en seis 
años. 
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2. Para las condiciones experimentales de la 
pendiente original, la tasa de formación de las 
terrazas de muro vivo dependió, de la 
intensidad del laboreo y la distancia vertical 
entre los setos. 

3. Los materiales de suelos desprendidos y 
transportadosodesde la sección donante hasta 
la sección receptora de cada terraza, 
experimentaron pérdidas acumuladas de 4 % 
del contenido original de arcilla, 11 % de la 
capacidad de intercambio de cationes y de las 
bases intercambiables de acompañamiento. Las 
pérdidas anuales de calcio, magnesio y potasio 
fueron 42, 19 Y 4 kg ha-\ respectivamente, 
durante el período de cinco años (no se incluye 
la pérdida del primer ciclo erosivo). 

4. La especie G. sepium mostró, después de 10 
rozas severas y cinco años de manejo como 
seto vivo: (i) sobrevivencia de 93 %; (ii) 
distancia de 15.4 cm entre plantas vivas; y (iü) 
2.5 cm de diámetro máximo; su desempeño 
fue mejor que el de L. leucocephala. 

5. El rendimiento de maíz asociado con el mejor 
tratamiento de TMV (1 m de caída vertical, 
labranza ligera, G. sepium) fue superior en 0.5 
Mg ha-1 al rendimiento asociado con el testigo 
en el ciclo Otoño-Invierno, el que se caracteriza 
por su humedad limitativa para el maÍZ. No 
hubo diferencia entre los rendimientos 
asociados a los mismos tratamientos en el 
ciclo Primavera-Verano. Se entiende el alto 
rendimiento del Testigo en el ciclo P-V, como 
respuesta al drenaje rápido en reflejo de la 



pendiente de l te rre no y a la ampli a 
disponibilidad de humedad y la fertilización , 
como sustitmos técnicos del suelo perdido por 
erosión. 

6. U. segunda hile ra de mafzaguas arriba del seto 
se asoció con el máximo re ndimiento relativo 
en la terraza ; las siguientes hileras haciaarriba 
mostraron un gradiente negativo ha~1.a la 
última hil era. Las interacciones entre el seto y 
sus dos hileras de maíz flanquean tes se 
reflejaron en mayores rendimientos relat ivos 
de las hileras I (primeras aguas arriba del 
seto) y 5 (la primera aguas abajo) en el ciclo 
Otoño-Invierno (humedad deficie nte), e n 
comparación con el ciclo Primavera-Verano. 
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