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1. OBJETIVOS

La operacidén de investigacién titulada " Restauracidén de
suelos volcdnicos degradados utilizando abonos orgdnicos en la
microcuenca del rio Las Cafias, E1l Salvador" se integra dentro del
provecto general CEL-MAG-CATIE-USAID ™Rehabilitacidén de 1la
subcuenca del rio Las Cafias".

Las acciones técnicas de desarrollo de este proyecto general

son: (i) asistencla cerca de las familias campesinas, (1i1)
reforestacidén, (111) conservaciodn de suelos (iv}) control de
Lorrentes. Huestra copo:racion 48 lUnvistigacisn para el desarrollo se
inscribe en el grupo {1iil1) "conservaciodn de suelog". Sin embargo

su estrategia de restauracidén era estrictamente bioldgica.
Sus proprios objetivos se resumen en dos proposiciones:
a) Mejorar la fertilidad general, es decir fisica vy

‘bioguimica, de suelcs de vertiente de origen volcanico,; §o6n suelos

fuertemente degradados por una erosidén relacionada con la sobre-
explotacidén de las tierras mas acd de un limite de sostenibilidad;
en los peores situaciones se cultiva sobre cenizas y pomas, en
estos casosg se trata, literalmente, de reconstruir un suelo.

b) El mejoramiento esperado de la fertilidad general deberia
ser realista en el contexto del actual nivel de los ingresos de los
campesinosg salvadorefios, entonces se debe tomar las medidas las més
baratas y las mads eficaces posibles  sin deteriorar el medio
ambiente v sin modificar drasticamente la disponibilidad .en tiempo
de trabajc de los campesinos.’

3e conta asl con una serile de consecuencias que seran:

—~ el mejoramiento importante de la productividad en
granos bpasicos de las tierras, entonces una disminucién de la
presidn de los campesinos sobre ellas,

— una modificacidén sensible de la capa01dad de absorbcidn
general de la cuenca por las lluvias y, por consiguiente, unas
disminuciones 1mportantes de las crestas de crecidas vy del
transporte de los sedimentos en los vertientes y los rios.

2. PROBLEMATICA Y METODO

La introduccién de varios tipos de abonos orgénicos dentro de

los suelos degradados provocan diferentes efectos que se manifestan
segun diferentes escalas de tlempo:

- a corto plazo, efecto inmediato durante un ciclo de cultivo
que sacan sus origenes de la utilizacidn del nitrdgeno y del
fésforo traidos por la materia organica N4 rapidamente
mineralizados,

- a mediano plazo, es decir tres cicles o mds, duracion

necesaria para empezar construir un complejo absorbente y perseguir
los efectos de esta reconstruccidn que seran, =atre otras cosas:

una mejor fijacién de los nutrientes naticales, wuna buena

utilizacidn de los abonos minerales,
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~- a largo plazo, es decir mds que 5 afios, se tratard comprobar
un nitido mejoramiento de las caracteristicas fis&cas de los suelos
reconstruidos (porosida, estabilidad estructurall, conductibilidad
hydradlica) Yy por consigulente disminuir la erosién y mejorar la
infiitracion general.

El método se apoya sobre aportes de varios tipos de abonos
orgdnicos en 7 parcelas experimentales distribuidas dentro de un
campo de cultive tradicional (asociacién maiz, frijol):

—estiércol de gallina (15 t/ha) enterrado durante la labranza,

-reslduos vegetales que son hojas v ramas de Gliricidia sepium
(18 t/ha a 30% de humedad) enterrados o derramados en la superficie
del campo labrado.

Varios observaciones de campo vy anallsls de tierras vy tejides
vegetales permiten seguir la evolucidén de los componentes
esenciales de la productividad de estas tierras abonadas. Seran
comentados en el parafo siquiente. SR

3. RESULTADOS

3.1. Rendimientos de los granos basicos

Se observdé un "latigazo" de los rendimientos;:fefecto a corto
plazo previsto del traido de los nutrientes N, P, 8 rapidamente
dispconibles en los abonos organicos:

QLb/Mza de maiz 1992 maiz 1993 frijol 1993

testigo 34 57 28
gallinaza 49 {+40%) 85 (+49%) 22 (-21%)
mat.vegetal ' 46 {(+35%) 72 (+26%) 35 (+25%)

La situacidn "gallinaza" era poco mejor que la del "material
vegetal fresce” con la excepcidn del muy dificil c¢ontrol de Jas
malezas y plantas adventicias (invasidn de 'ouistitle", alias
floras amarillas) en el tratamiento '"gallinaza” durante. el ciclo
asociado de los frijoles. f

Documentos: figuras HGMAIZ92B y 93B, HGFRI93B en el anexo
(idesgraciadamente el testigo maiz 93 del sitio 2 no es
representativo!l), '

3.2. Reconstruccién del suelo

Con este aspecto, considerado a mediano plazo se sigue
esencialmente las evoluciones de las tasas de la materla organica

(MO), del fésforo (P Olsen) asi que las de la’ capac1dad de
intercambio catlonico (CIC) en muestras de tierra sorteadas en las
parcelas.

. En lo gue se refiere a la materia orqanlca del suelo se nota
una fuerte disminucidén, por mineralizacién al final de cada ciclo
(octubre), de 1a que proviene de la gallinaza. A contrario 1la
materia organica gue proviene-del material vegetal fresco tiene una




rendencia a acumularse en el suelo a la misma época. La
interpretacidén se funda en los origenes diferentes de los
compuestos orgAdnicos entonces en actividadesi de organismos
diferentes en el ciclo del carbono. Asi, la situacidn "material
vagetal fresco” seria mds interesante gue la de la "gallinaza”.

En lo que concierne la capacidad de intercambio aparece que la
gallinaza contiene ya mas precursores de &cidos hUmicos gque la
materia humica sintetizada a partir del material vegetal fresco.
Por estos dos aflos 1la gallinaza permitiria reconstruir mds
rapidamente - el complejo absorbente en los suelos los mds

rcillosos, sin embargo se debe esperar mds tilempo para confirmar
esta observacion.

Documentos: figuras MO-, FOL-, CIC1192A en el anexo

3.3. Conservacién de los suelos desnudados (principico del ciclo)

El desarrollo rdpido de una cobertura vegetal después de la

"silembra va asegurar una proteccidn eficaz contra la erosidn a dos

niveles: .

- primer nivel: interceptacidén directa de la energia de las
lluvias, vy por consliguiente efecto sobre la movilizacion de los
sedimentos a partir de los terrones,

- segundo nivel: proteccidén contra la destruccidén de los
camellones, efecto contra el aumento de la velocidad de los flujos
de escurtrimientos limitados en los intercamellones, mantenimiento
de la rugosidad del campo.

La figura CAMELO4 del anexo ensefla claramente un efecto anti-
erosivo maximum con el tratamiento "gallinaza” (ESTI) que tiene la
mejor dindmica de crecimiento del mafz joven entonces de desarrollo
rdpido de su estructura vegetal.

3.4. Mejoramiento de las caracteristicas fisicas de los suelos

Este aspecto, a largo plazo, no era hasta ahora bien

perceptible. Lo que se puede observar son la aparicidén, al lugar de

un material inicialmente polverulento, de una estructuracidn poco
a medianamente desarrollada con agregados subangulosos (parcelas
"gallinaza", "material fresco enterrado', o redundos, entonces de
origen biolégico, en la parcela " material vegetal fresco
superficial™.

4. RECOMENDACIONES

Siguiendo, después de dos afios, varias evoluclones de la
tierra v de los cultives asi gue la receptividad de los campesinocs
a los resultados de este ensayo (tallereg, diag de campo)}, se puede
ya proponer algunas recomendaciones,

51 se apova udnicamente sobre los argumentos cientificos, el
balance es dificil que establecer para elegir unc u otro
tratamientc, sin embargo se lleva una pegquefila preferencia por la




gallinaza.

51 se integra igualmente les argumentos socio-econdémicos, la
preferencia ird a la utilizacidén de los matériales vedgetales
frescos, propdsito gue se va a desarrollar poco mds considerando
tres cosas (1) la situacidén de los cultivosg de ladera en la dicha
zona (11) el efecto de este tratamiento en la restauracidn general
de la cuenca, (1ii} algunas palabras en 1lo que se refiere al
fortalecimiento de la infiltracidn.

4.1. Argumentos extraidos del actual sistema de cultivo

—~ son parcelas pequefias (<3Mza) y diseminadas (diseminacidn de
la propriedad de los campesinos los menos pobres o, diseminacidén de
cada propriedad de los mas pobres),

- son parcelas con acceso dificil mismo muy dificil para el
transporte de cualquier material,

- los campos no tienen fuente de agua en sus proximidades
durante la época seca,

— a la excepcidén de las estrechas lineas de cresta, todos los
vertientes son muy degradados, 30% de ellos soportan casi no-
suelos.

- con la diseminacidn de la propriedad, se observa todavia
algunas estrechas o discontinuidas cercas de arboles o arbustoes
entre propriedades vecinas

- la topografia no permite de labrar mds gque 50% de 1la-
superficie de las laderas, asi, quedan barbechos de ‘largo tiempo o
chaparrales en fuertes pendientes.

- al final, no es dudoso que, si no se puede cambiar
rapidamente vy profundamente las costumbres culturales de 1los
campesinos, se puede esperar en pequefias reorientaciones si se

-proba la posibilidad de un provecho personal inmediato, que después

(y solamente después) serd util por toda la comunidad de la cuenca.

E} analisis sintético de todos estos hechos fortalece la
eleccion de materiales vegetales frescos para el mejoramiento de
las caracteristicas de la fertilidad general de las tierras de la
cuenca.

Con el aumento de los rendimientos se puede esperar un aumento
de la productividad de la tierra de manera que no se deberid temer
mas una extension exagerada del degradante sistema extensivo
actual. En las superficies ganadas se favorecerd el reemplazo o la
extensién de arbustos y arboles Utiles, sembrando con ellos, o
cercas vivas o los antiguos barbechos vy los chaparrales (*).

(*) un sistema agroforestal con la introduccidn dentrg de ;QS
campos, de cortinas de arboles no me parece adaptado agul por 3
razones que son: (1) efecto inmediato fuertemente negativo en los
rendimientos de los granos bdsicos sin costosos compensaciones con
abonos minerales , (i1) parcelas demasiado pequefas antonces
disminucidn drastica, en la mente del campesino, de la superficie
productiva, (1ii) mantenimiento de este sistema dificil sin un
Consejo proéximo y muy consciente de la naturaleza particular de
estas:tierras volcdanicas de vertiente.
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Gliricidia sepium, Erythrina fusca vy otras leguminosas
arborescentes podran dar después de 4 afios aproxidamamente 8 t/ha
de materiales frescos..estos valores devienen compatibles con las
neceslidades puestas de manifiesto por el ensavyo.

4.2. Argumentos a la escala de la cuenca

El aspecto negativo de la presién demografica, vy por
conslgulente, de una sorprendente distribucién de la tierra,
tendra, por una vez, el aspecto positivo de la construccidén de un
mogaico de barreras semi-naturales en todos los vertientes. En
efecto, los arbustos y arboles no seran Unicamente Utiles para una -
cosecha anual de materiales frescos, mds bien sus efectos serdn una
proteccidn general de la cuenca contra las degradaclones:

- de los flujos hidricos superficiales,

~ ligadas con los riesgos de deslizamiento con dos aspectos:

(1) los arboles son "bombas hidratlicas" naturales qus
van a aumentar la ETR, agua sacada de la infiltracidén, entonces
disminucidn de la sobrecarga hldrlca de estos suelos vy materiales
parentales sumamente porosos,

(i1) las raices las mas verticales pueden anclar los
suelos en pendientes fuertes.

4.3. ¢ Fortalecer la infiltracidn 7

S5i se considera unicamente el balance hidrico de la cuenca no
es dudoso que se debe tomar todas medidas adecuadas para fortalecer
la infiltracioén de las lluvias.

S1 se considera ahora, de manera mas atenta, las consecuencias
de estas medidas en lo gue se refiere a la erosidn, se deberid
considerar no solamente las degradaciones de los flujos hidricos
superficiales pero también las debidas a la gravedad como los
movimientos de masa. En efecto, el aumento de la infiltracidén
obtenido gracias a ciliertas medidas estructurales de conservacidn,
como ¢anales de infiltracidn, tiene como contrapartida el riesgo de
acercarse demasiado del limite de sobresaturacién hidrica de los
suelos o© de los materiales parentales (cenizas, pomas, tobas

blandas) ellos mismos sueltos vy muy porosos. Por via de
consecuencia, esta saturacidén hidrica, si no esta controlada por
campafias de medidas humidimétricas, podrid provocar algunos

deslizamientos en los materiales gue LTienen las menores cohesiones.

Este ultimo aspecto demuestra, sl era todavia necesario, dos
cosas: (1) las dificuldades particulares enfocar cualgquiera medida
conservacionista satisfactoria en las ceordilleras centroamericanas
con rocas volcdnicas pirocldasticas sueltas,

(ii) la necesidad controlar con regularidad en el campo 1la
eficacia, a todas escalas espaciales, de las medidas de
rehabilitacidn, o de conservacidn preconizadas.

En efecto, no existen v no podran nunca existir leves, ©¢on uso

universal, de conservacidén o rehabilitacidén de los - medigs -

amblentales Esto se explica por 1la variabilidag Y por lag
multlpllc1dad de los factores gue intervienen en la construcc1on y
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enn el funcionamento de cada sistema natural. En cambic se puede
analizar y finalmente conocer bastante bien Jlos procesos due
interferen en este funcionamento: tipos de procesos, orden Y
intensidades de sus intervenciones vy asi intervenir dentro de los
provectos para buscar Y proponer una dimensién adecuada a todas las
medidas de proteccidn previstas.
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