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Evaluacion de la pérdida productiva y eco-
némica por erosién hidrlca en tres sistemas
de produccién en la microcuenca del rio
Alumbre, provincia Bolivar-Ecuador

Resumen

En la provincia Bolivar, el 92% de la superficie corresponde a suelos de
ladera, de los cuales, el 45% est4 en condiciones de erosion critica debido
principalmente a las inadecuadas préacticas agropecuarias que unidas a las
condiciones climaticas y edéaficas de la zona han favorecido este proceso de
degradacion. La forma mas grave de degradacion del suelo es la provocada
por la erosién hidrica que depende de la cantidad, intensidad, duracién, dia-
metro, velocidad, energia cinética de las gotas de lluvia, nivel de pendiente,
cobertura del suelo y deficientes practicas de conservacion. De lamicrocuenca
del rio Alumbre, no se registran estudios que cuantifiquen la degradacion del
suelo causado por la erosién hidrica en los principales sistemas de produc-
cidn. Por esta razdn, se implemento un estudio evaluando el nivel de erosidn
dentro de los principales rubros productivos de la zona: pasto, maiz y fréjol.
Las variables evaluadas corresponden al volumen de agua precipitada, volu-
men de agua escurrida, peso total de sedimentos en suspension, coeficiente
de escurrimiento, volumen de agua infiltrada, peso total de sedimentos arras-
trados y el valor actual neto de las posibles pérdidas econdmicas ocasionadas
por la erosidn hidrica. Los resultados muestran que el sistema de produccion
donde se favorecié la pérdida de suelo es el maiz, mientras que en el sistema
productivo de pasto se registro la menor cantidad de pérdida. El sistema de
produccidn de pastos favorece la mayor cantidad de infiltracién del agua de
lluvia. La erosion del suelo no solo genera problemas fisicos y ambientales
en la microcuenca, sino también pérdidas econdmicas por la reduccién de la
productividad de los cultivos de los que depende el sustento familiar.

Palabras clave: capacidad de infiltracion; degradacion del suelo; escu-
rrimiento superficial; sustento familiar; subcuenca del rio Chimbo.
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I. Introduccién

En la década de los 90, en el mundo, un 25% de las tierras en uso para
la agricultura estaban seriamente degradadas, poniendo en serio peligro
la sobrevivencia de millones de familias, especialmente en paises en desa-
rrollo. El efecto principal de la degradacion del suelo es la reduccion en la
productividad, lo cual afecta a todos quienes dependen de ella. La forma
méas grave de degradacion del suelo es la provocada por la erosiéon (Tayu-
panta y Cérdova, 1990; 'layupanta, 1993). En el Ecuador, esta situacion se
acentla en la sierra ecuatoriana debido a multiples factores adversos como
el minifundio, el nivel de pendiente, la dependencia total o parcial de in-
sumos externos, cambio de sistemas de produccion de cultivos asociados y
policultivos por monocultivos, reduccion de la diversidad de especies cul-
tivadas, deficientes practicas de conservacion de suelos y falta de politicas e
incentivos para la conservacién del ambiente (Monar, 2007).

Los indicadores estadisticos del grado de erosion de las cuencas hidro-
gréficas en la sierra ecuatoriana sefialan que un 39,13% es critica, 28,26%
seria, 4,35% moderada, 26,09% potencial y 2,17% normal, dando como
efectos graves la pérdida de la biodiversidad, degradacion de los suelos, alta
sedimentacidon de los principales reservonos, graves inundaciones de la
parte baja de las cuencas (Espinosa, 1993).

La subcuenca del rio Chimbo, estd conformada por una gran canti-
dad de microcuencas hidrograficas, con superficies que van desde 2 000 a
13 000 hectareas y con pendientes entre 50% y 90% (SIGAGRO, 2009). En
la subcuenca del rio Chimbo, la degradacidn de los suelos mayormente es
ocasionada por la erosidn hidrica favorecida por la accion antropogénica
a través del desarrollo de actividades productivas con tecnologias inade-
cuadas en areas de alta vulnerabilidad fisica y ambiental (Cruz et al, 2008;
PROCIANDINO, 1990). Los procesos de erosién hidrica del suelo, depen-
den de la cantidad, intensidad, duracidén de las precipitaciones, el diametro,
la velocidad y energia cinética de las gotas de lluvia, la cobertura vegetal
presente entre otras (Hudson, 1971).

La degradacion del suelo en las microcuencas de los rios lllangama y
Alumbre, tienen un proceso acelerado debido principalmente al avance de
la frontera agricola, la deforestacidn y destruccion de la biodiversidad, las
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deficientes practicas de conservacidn de los suelos, el desarrollo de mono-
cultivos, efectos del cambio climético, el desconocimiento y falta de incen-
tivos para la conservacion del capital Natural (Barrera et al, 2008 y Monar,
2007).

En la microcuenca del rio Alumbre, no existen estudios actualizados so-
bre la cuantificacion de la degradacion del suelo ocasionada por la erosion
hidrica dentro de los principales sistemas de produccién en esta zona. Por
esta razon, a través de esta investigacion, se contempla analizar la interac-
cion entre los niveles de precipitacion, los sistemas de produccidn y los nive-
les de erosion hidrica para disefiar e implementar alternativas tecnoldgicas
dentro de los sistemas productivos locales para disminuir el impacto sobre
el recurso suelo de forma directa e indirectamente sobre el recurso agua.

El objetivo general del estudio es determinar el escurrimiento superficial
y la pérdida de suelo por erosion hidrica, en tres sistemas de produccién de
mayor predominio en la quebrada Bejucal de la microcuenca del rio Alum-
bre, que se sustenta en el cumplimiento de tres objetivos especificos: 1) de-
terminar la cantidad de suelo que se pierde por efecto del escurrimiento
superficial en los sistemas de produccion pasto, maiz asociado con fréjol y
fréjol en monocultivo; 2) calcular el escurrimiento superficial en los siste-
mas de produccion, y 3) realizar el analisis econdmico de la reduccion en la
productividad de los rubros en estudio por efecto de la erosidn hidrica.

La hipotesis planteada en este estudio es que la pérdida de suelo y la
escorrentia dentro de los sistemas de produccion de pastos, fréjoly maiz en la
microcuenca del rio Alumbre, es diferenciada por las labores culturales que se
realizan para cada uno de ellos.

Il. Metodologia

La evaluacion de la pérdida de suelo por escorrentia se baso en la medi-
cion de un sinndmero de eventos de precipitacién producidas en la zona de
estudio entre los afios 2007 y 2009. Para la seleccién del sitio se considero
que la pendiente sea mayor del 50%, los impactos de las actividades de los
agricultores fueran menores, zonas de produccion agricola y ademas la fa-
cilidad de acceso.
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2.1. Caracteristicas de la unidad experimental

En esta investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con tres tratamientos que consistieron en los cultivos de maiz
(variedad local Guate), fréjol en monocultivo (variedad INIAP-412 Toa)
y pasto que el agricultor mantenia (kikuyo, establecido desde hace ocho
afios), con tres repeticiones.

Figura 1. Caracteristicas de la unidad experimental en la microcuenca
del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2007.

El area de la unidad experimental correspondio a 15,87 m2(5 m de lar-
go, 3 m de ancho y con un area de recoleccién de 0,87 m2en la seccidn
inferior) (Figura 1). En el sitio central del ensayo se instal6 un pluviémetro
de cufia para registrar la cantidad de precipitaciones diariamente. Se aislo
cada unidad experimental en todo su perimetro con una lamina metalica
de 2 mrn de espesor, para evitar el ingreso de escurrimiento proveniente de
sitios aledafios.

2.2. Muestreo del escurrimiento superficial

El periodo de muestreo correspondio al tiempo de duracion de los
ciclos productivos de los cultivos de maiz y fréjol. Se registro la cantidad
de precipitaciones diarias y escurrimiento de cada evento provocado. Del
volumen de agua total colectado en cada tanque recolector se tomdé una
alicuota homogenizada de un litro. Las alicuotas se procesaron para se-
parar los solidos mediante el uso de papel filtro colocado en un embudo.
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Terminada la filtracion, los sedimentos acumulados en el papel filtro se
secaron a una temperatura de 60 °C y posteriormente se pesaron en una
balanza de precision. Posteriormente las muestras fueron enviadas al la-
boratorio del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de la Estacidn
Experimental Santa Catalina del INIAP, para la determinacidn del anélisis
quimico del contenido de macro y micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Cu, Mn, Zn y B).
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2.3. Variables evaluadas

Las variables evaluadas en esta investigacién se muestran en el siguiente

cuadro.

Cuadro 1.

Variables evaluadas para determinar la pérdida de suelo por erosién
hidrica en tres sistemas de produccién en la microcuenca del rio Alumbre.

Indicadores

Volumen de agua por
precipitacion (VAP)

Volumen de agua
escurrida (VAE)

Peso total de los sedi-
mentos en suspension
(PTSS)

Coeficiente de escurri-
miento (C)

Peso total de los
sedimentos (PTSA)

Densidad
aparente (Da)

Lamina de suelos

erosionados (LEA)

Agua lluvia
infiltrada (VAI)

Contenidos totales de
N, P, K. Ca, Mg, S. Fe,
Cu, Mn,ZnyB

Fuente: Chela, 2009.

Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Evaluacion

Uso de pluviémetro de cufia

VAE = VAT- (Pss x Da): VAT= volumen de agua total
medido en los tanques (litros/unidad experimental,
agua + sedimentos); Pss = peso de los sedimentos
en suspensién contenidos en los tanques (kg/unidad
experimental); Da = densidad aparente (g/cc) (Carva-
jal, 1992 y Vaca. 1990).

PTSS = VAE x pss: VAE = volumen de agua escu-
rrido (litros/unidad experimental); pss = peso de los
sedimentos en suspensién contenidos en un litro de
muestra (g/litro)

C = (VAE)NAP: VAE = volumen de agua escurrido
(litros); VAP = volumen de agua de precipitacion (mm)

PTSA = PTS, + PTS2+ ... + PTS,

PTS,: Subpeso, total de sedimentos por evento 1 (kg)
PTS;,: Subpeso2total de sedimentos por evento 2 (kg)
PTSn: Subpesontotal de sedimentos por evento n (kg)

Método del cilindro: Da = p/v: p = peso del suelo seco
en la estufa a 105 °C por 24 horas (g); v = volumen
conocido (cc)

LEA= VE/S: VE=volumen de suelo erosionado (m3:
S=superficie (m2

VAI = VAP - VAE

VAP: Volumen de agua precipitada (litros/unidad
experimental)

VAE: Volumen de agua escurrida (litros/unidad expe-
rimental)

Contenido total por elemento = contenido reportado
de cada elemento x PTSA

PTSA: Peso total de los sedimentos durante el ciclo
productivo

'Unidad experimental (area= 15,875 m32

Unidad Unidades
Finales
mm/dia 1/UE'
E
grivE
kg/UE tha
glcc
M Mm
IUE
kg/ha
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111. Resultados y Discusién

3.1. Volumen de agua por precipitacién (VAP)

El volumen de precipitacion registrado durante los ciclos productivos
de los afios 2007 al 2009 corresponde a 1008, 1315y 1074 mm, respectiva-
mente durante la época invernal. Las maximas precipitaciones en 24 horas
fueron de 42 mm en el mes de marzo en el afio 2007; 44 y 50 mm en los
meses de febrero y abril, en el afio 2009. Estos eventos de maxima precipi-
tacidn a su vez provocaron el maximo escurrimiento superficial y la mayor
erosion del suelo, en el periodo de estudio.

3.2. Volumen de agua escurrida (VAE)

La respuesta de los sistemas de produccidn en relacion a la variable VAE
fue distinta entre los sistemas. El promedio mas alto se registro en el siste-
ma del suelo labrado con 275,82 m3ha en el afio 2009. El sistema bajo el
cual se presenté el menor promedio de escurrimiento es el de pasto con
78,54 m Vha para el afio 2007 (Cuadro 2). Estos resultados muestran que el
escurrimiento superficial del agua de lluvia y el arrastre del suelo, por efecto
de la erosién hidrica, dependen de los sistemas de produccidn.

Cuadro 2.
ADEVA Yy prueba de Tukey para el volumen de agua escurrida en la
microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

_ m3ha
Tratamientos

2007 2008 2009
Testigo suelo labrado 232,96 27582 a
Fréjol voluble 260.86 a 166,55 69,33 b
Pasto natural 7854 b 141.94 83.03 b
Maiz duro 190,90 a 113,62 74,03 b
Promedio 176.77 163,77 125,55
CV (%) 21.82 2747 13,58
Valor de p 0,0110' 0,0754 <o0.000T1

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.
' Significacion estadistica
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05=0c)
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En el sistema de cultivo con suelo labrado se obtuvo el promedio mas
alto de volumen de agua escurrida durante los afios 2008 y 2009, esto se
debe fundamentalmente a la remocion constante del suelo y a la falta de
una cobertura vegetal que lo proteja. Si bien no es una practica habitual
en campo de los productores, este tratamiento fue necesario incluirlo para
visualizar el proceso erosivo en las etapas de preparacidn del suelo antes de
la implementacion de los cultivos, ademés de evaluar el potencial erosivo
por efectos de la erosion hidrica en la zona.

Para los sistemas de cultivo de fréjol y maiz, se aprecian una tendencia
decreciente en los siguientes afios de estudio, debido a que realizaron prac-
ticas de labranza minima del suelo. Por ejemplo, los productores del lugar
aplican herbicida en el mismo dia de la siembra y solo se remueve el suelo
en los sitios donde se van a depositar las semillas. Esta practica logra que
casi no se remueva el suelo quedando éste menos expuesto a efectos de la
escorrentia pese al mayor volumen de agua precipitado.

En el sistema pasto se obtuvo la menor cantidad de escurrimiento, la mis-
ma que puede deberse a que esta especie estd muy bien adaptada a las con-
diciones edafoclimaticas de la zona y presenta una excelente cobertura y un
abundante sistema radicular que posiblemente contribuy6 en el proceso de
infiltracion del agua, en su retencion y almacenamiento en el perfil del suelo.

3.3. Peso total de los sedimentos arrastrados (PTSA)

Al igual que en el anterior indicador, los sistemas de produccién inci-
dieron directamente sobre los valores promedios de PTSA registrados. Los
niveles mas altos de pérdida de suelo se obtuvieron en el sistema suelo la-
brado con una pérdida de 860,09 kg/ha en el afio 2009. En el sistema pasto
se registro el menor nivel de pérdida de suelo que alcanzé 20,43 kg/ha en el
afio 2008 (Cuadro 3).
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Cuadro 3.
ADEVA y prueba de Tukey para el peso total de sedimentos arrastrados
en la microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Tratamientos g/ha

2007 2008 2009
Testigo suelo labrado 123,40 a 860,09 a
Fréjol voluble 176,46 b 28,83 b 67,33 b
Pasto natural 21,73 Db 20,43 b 76,34 b
Maiz duro 699,63 a 58,39 ab 71,33 b
Promedio 299,27 57,76 268,77
CV (%) 3941 45,79 36,69
Valor de p 0,0047* 0,0111* 0,0001*

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

' Significacién estadistica

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05=a)

De acuerdo a Morgan (1986), las pérdidas tolerables de suelo estan al-
rededor de 11 000 kg/ha, dado que se ha aceptado la proximidad de dicho
valor a la tasa maxima de desarrollo del horizonte A bajo condiciones épti-
mas. Esta cifra podria distanciarse de la realidad en areas donde las tasas de
erosion son naturalmente altas como es el caso de terrenos montafiosos con
alta precipitacion que corresponden a las condiciones generales de Suramé-
rica. Los niveles tolerables de pérdida de suelo bajo criterios econdmicos y
ecoldgicos oscilan entre 200 y 500 kg/ha al afio para zonas montafiosas con
suelo superficiales (Ledn, 2009).

De acuerdo a estos criterios, en general, la erosidn del suelo reportada
en el periodo de evaluacion se encuentra dentro del rango aceptado bajo
los criterios econémicos y ecoldgicos, sin embargo, los valores de erosion
total en la microcuenca del rio Alumbre pueden ser superiores puesto que
solo se ha evaluado durante la época invernal (4 a 5 meses del afio). A esto
se sumaria el efecto de la fuerte pendiente de las unidades experimentales
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de escurrimiento (66%). En el suelo labrado se registra el mayor nivel de
erosion (0,86 t/ha durante el ciclo invernal del afio 2009).

Un aspecto importante que considerar, es la gran capacidad de alma-
cenamiento de agua e infiltracién que tienen los suelos provenientes de
ceniza volcénica clasificados como Anisales, con texturas, franco, franco
arenoso y franco limoso, a los cuales corresponden los suelos de este sector,
lo cual puede ser que beneficie en la capacidad de infiltracion del agua en
los diferentes horizontes del perfil de suelo y de esta manera se reduzca el
escurrimiento superficial del agua lluvia.

3.4. Coeficiente de escurrimiento (C)

El coeficiente de escurrimiento depende de los sistemas de produccién
evaluados. El coeficiente de escurrimiento mas alto se obtuvo en el cultivo
de fréjol (0,03), sequido de los coeficientes del cultivo de maiz y suelo la-
brado (0,02) y el pasto (0,01) (Cuadro 4). El coeficiente de escurrimiento
presentd una relacién directamente proporcional con el VAE y el VAL

Cuadro 4.
ADEVA Yy prueba de Tukey para el coeficiente de escurrimiento en la
microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Tratamientos 2007 2008 2009
Testigo suelo labrado 0,02 0,02 a
Fréjol voluble 0,03a 0,01 001 b
Pasto natural 001c 0,01 001 b
Maiz duro 0,02 b 0,01 001 b
Promedio 0,02 0,01 0,01
CV (%) 17,65 42,42 24,74
Valor de p 0,0026* 0,3161 0,0060*

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.
* Significacién estadistica
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05=<x)
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3.5. Volumen de A gua lluvia infiltrada (VAI)

Existié un efecto altamente significativo de los sistemas de produccién
sobre la variable VAI. El promedio mas elevado del volumen de agua infil-
trada se registro en el cultivo de maiz (11 346.62 mVha) y el menor pro-
medio se registro en el cultivo de fréjol (7 264.17 m'/ha) (Cuadro 5). Existe
una relacidn directamente proporcional entre las variables VAE y VAI. Esto
significa que a menor volumen de agua escurrida existe una mayor canti-
dad de agua infiltrada.

Cuadro 5.
ADEVA Yy prueba de Tukey para el volumen de agua escurrida en la
microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

m3ha
2007 2008 2009

Testigo suelo labrado 1 228,98 10 315,76 b
Fréjol voluble 726417 Db 11 293,66 10520,99 a
Pasto natural 7 446,25 ab 1 318,13 10 507,30 a
Maiz duro 733496 a 11 346,62 10 516,30a
Promedio 7 348,46 11 296,85 10 465,09
CV (%) 0,52 0,40 0,16
Valor de p 0,0110* 0,0788 <0,0001*

Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.
' Significacién estadistica
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05=a) 279...

3.6. Valor Actual Neto de la reduccién de la productividad

En el sistema productivo del maiz, con el material local utilizado (va-
riedad Guate), la ldmina de suelo perdida por efectos de la erosién hidrica
alcanza los 0,03 cm por ciclo productivo (nueve meses). En el periodo de
modelamiento economico (10 afios) se estima que la reduccion econdmi-
ca en los ingresos de los hogares por este rubro productivo corresponde a
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USD 9 030,89 por hectarea de cultivo; en cambio, el VAN de la reduccion
econdmica es de USD 8 209,90 por hectarea (Cuadro 6). En el sistema de
produccion del fréjol la lamina de suelo erosionada es de 0,001 cm por
ciclo productivo (seis meses). La reduccion econémica en este rubro por la
erosion hidrica alcanza el monto de USD 7 690,29 por hectéarea y el VAN de
este valor corresponde a USD 6 991,18 por hectarea.

Cuadro 6.
Valor Actual Neto del costo econémico de las pérdidas en la productividad por
efecto de la erosion hidrical2en la microcuenca del rio Alumbre. Subcuenca del rio
Chimbo-Ecuador, 2009.

Parametros Maiz Fréjol Pasto
Grosor del suelo (cm) 20,00 20,00 20,00
Rendimiento (kg/ha/afio) 864,00 724,00 7 000,00
Costos (USD/ha/afio) 338,00 364,00 85,00
Precio (USD/kg) 0,40 0,80 0,05
Ingresos (USD/kg) 345,60 579,20 350,00
Beneficios netos (USD/ha) 7,60 215,20 265,00
Pérdida del grosor del suelo (cm) 0,03 0,001 0,0004

Pérdida econdmica

S 166,01
por erosion hidrica (USD/ha) 903089 7690,29

Valor presente de pérdidas por

erosion hidrica en un periodo de -8 209,90 -6991,18 -150,92

10 afos

280 Fuente: Programa INIAP-SANREM CRSP-SENACYT, 2009.

En el caso de la pastura naturalizada (Pennissetum clandestinum), la l1a-
mina de suelo erosionada es de 0,0004 cm por hectarea de pastura en nueve
meses de evaluacion. Lareduccién economica por efectos de ladisminucion

12 Metodologia de calculo de los cambios econémicos en la productividad. Estimacion de
los costos in silade la erosién hidrica. Alpizar, F. 2006. Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza. Valoracién econémica de los impactos ambientales.
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progresiva de la fertilidad de los suelos alcanza el monto de USD 166,01 por
hectarea y el VAN es de USD 150,92 por hectarea (Cuadro 6).

De acuerdo a la informacion del 111 Censo Agropecuario (2002), en
Bolivar se registran aproximadamente 4 616 ha con maiz; 10 525 ha con
fréjol y 52 787 ha con pasturas. La reduccidn en la produccién de estos
rubros productivos por efectos de la erosion hidrica implicaria una pérdida
aproximada de USD 131 390 060 en un periodo de 10 afios. El valor actual
neto de esta pérdida corresponderia a USD 119 445 682.

IV. Conclusiones y Recomendaciones

El mayor escurrimiento superficial se registré en los sistemas suelo la-
brado seguido de los cultivos de fréjol y maiz. El sistema de suelo labrado,
presentd la mayor pérdida de suelo por efectos de la erosién hidrica. En el
sistema de produccidn de la pastura naturalizada se registro el menor escu-
rrimiento superficial del agua lluvia, ademas de la menor pérdida de suelo
por erosion hidrica.

De acuerdo a los resultados obtenidos del indicador PTSA, la erosion
del suelo esta en funcidn de la cobertura vegetal, las practicas de manejo del
suelo relacionadas con la remocion, el nivel de pendiente, el tipo de suelo,
entre otros.

Existe una relacién directamente proporcional entre los valores del VAE
y del VAL con el coeficiente de escurrimiento. Valores bajos en los coeficien-
tes de escurrimiento sefialan un menor riesgo de erosion hidrica del suelo.
Existe una relacion directamente proporcional entre las variables VAE y
VAL Esto significa que a menor volumen de agua escurrida existe una ma-
yor cantidad de agua infiltrada. El coeficiente de escurrimiento, presentd
una relacién directamente proporcional con el VAE y el VAL

El VAN de las pérdidas econémicas proyectadas debidas a la erosion hi-
drica en los sistemas productivos maiz, fréjol y pasto con tecnologia del pro-
ductor en la provincia de Bolivar, estaria alrededor de los USD 119 445 682.

Los componentes que minimizaron la erosion del suelo fueron la alta
capacidad de infiltracion y retencion de agua por el suelo en estudio, los
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eventos de precipitacién de baja intensidad, la cobertura vegetal sobre la
superficie del suelo y la practica de siembra en labranza de conservacion.

Serecomienda continuar con esta investigacion en las microcuencas del rio
Alumbre, para evaluar la pérdida de suelo y consecuentemente la reduccién de
la productividad, a través de diversos ciclos agricolas y con diferentes sistemas
de produccién, lo cual permitira tener una informacién consistente.

Realizar un estudio para determinar la reduccion econémica en los ren-
dimientos por hectarea debido a la pérdida de la profundidad de la capa ara-
ble y la reduccion de la fertilidad de los suelos utilizados para la produccidn
de los principales rubros productivos en la subcuenca del rio Chimbo.

Tomar en consideracidn otras caracteristicas fisicas, quimicas y biol6-
gicas como parametros de evaluacion que influyen sobre la degradacidn
del suelo.

Generar espacios para la socializacion de la informacién investigativa
generada para motivar y capacitar a los agricultores/as en alternativas tec-
nologicas que fomenten la conservacion de los suelos en la subcuenca.

V. Bibliografia

Alpizar, F. 2006. Valoracion econémica de los impactos ambientales. Centro Agronémico Tro-
pical de Investigacion y Ensefianza - CATIE. Turrialba, Costa Rica.

Barrera, V.; Alwang, J.y Cruz, E. 2008. Manejo integrado de los recursos naturales para agricul-
tura de pequefia escala en la subcuenca del rio Chimbo - Ecuador: aprendizajesy ensefian-
zas. INIAP-SANREMCRSP-SENACYT. Boletin Divulgativo No. 339. Quito, Ecuador.
87 pp.

Barrera, V.; Alwang, J.; Escudero, L.; Cardenas, F 2007. Manejo de recursos naturales basado
en cuencas hidrograficas en agricultura de pequefia escala: el caso de la subcuenca del rio
chimbo: Estudio de Linea Base. Proyecto INIAP-SANREM. Guaranda, Ecuador, pp. 11-
15.

Carvajal, M. 1992. Estudios de la erosién y practicas de conservacion de suelos mediante cuatro
parcelas experimentales en Mojauda-Cajas. Tesis Ing. Agr. Ec. Universidad Central del
Ecuador, Facultad de Ciencias Agricolas. Pag. 31-36.

Chela, E. 2009. Evaluacién de la pérdida de suelo por erosion hidrica en tres sistemas de pro-
duccion en la microcuenca de la quebrada Chilcapamba. Tesis de Ingeniero Agronomo.
Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales
y Ambiente. Guaranda-Ecuador. 65 pp.



Experiencias en el manejo integrado de recursos namrales en la subcuenca del rio Chimbo, Ecuador

Cruz, E; Barrera, V.; Monar, C; Escudero, L.; Mohtufar, C. yGonzalez, D. 2008. Planificacion
participativa para el reordenamiento territorial productivo en la subcuenca del rio Chimbo
- Ecuador basado en los enfoques de gestion integrada de cuencas hidrograficay medios de
vida. Articulo presentado en el XI Congreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo, del 29
al 31 de octubre 2008 en Quito-Ecuador. 15 pp.

Espinosa, P. 1993. Caracterizacion por erosion de las cuencas hidrograficas de la sierra ecuato-
riana. Quito. Ecuador, primera edicién, pp. 85-98.

Hudson. 1971. Conservacion desuelo. Barcelona-Espafia.

INIAP. 2008. Sistema de Informacién Geografica de la Subcuenca del rio Chimbo, Bolivar-
Ecuador. Red de Monitoreo Climatico. Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias.

Ledn, J. 2009. Métodos experimentales para el seguimiento y estudio de la erosién hidrica.
Consultado en internet el 2 de junio del 2010. Disponible en internet en la pagina www.
unalmed.edu.co.

Monar, C. 2007. Informe anual. UVTT/C. INIAP. Estacién Experimental Santa Catalina.
Guaranda Ecuador. 22 pp.

Morgan, R. 1986. Soil erosién and Conservation. New York: Longman

PROCIANDINO. 1990. Manejo y conservacion de suelos. Diagndstico y proyecciones para el
PROC1ANDI1NO. Subprograma Quito, Ecuador. 25 pp.

SIGAGRO. 2009. Informacién tematica de la microcuenca del rio Alumbre. Sistema de Infor-
macion Geografica Agropecuaria. Quito-Ecuador.

Tayupanta, J. 1993. La erosion hidrica: procesos, factoresy formas. Estacion Experimental San-
ta Catalina. INIAP. Boletin Divulgativo No. 229. Quito Ecuador. 12 pp.

Tayupanta, J. y Cordova, J. 1990. Algunas alternativas agronémicasy mecanicas para evitar la
pérdida de suelo. Estacidn Experimental Santa Catalina, INIAP. Publicacién miscelanea
No. 54. Quito Ecuador. 40 pp.

Vaca, E. 1990. Estimacion de la erosion hidricay control mediante barreras de pasto en culti-
vo de maiz Tumbaco-Pichincha. Tesis Ing. Agr. Quito, Ecuador. Universidad Central del
Ecuador, Facultad de Ciencias Agricolas. Pag. 43-45.

Yanchapaxi, G. y Pozo, M. 1995. Manual ambiental de control de la erosién y conservacion
de suelos. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, Ministerio de
Bienestar Social, Quito, Ecuador. 178 pp.

283...





