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ABSTRACT

CHANGES IN SOIL EROSION RELATED TO THE MANAGEMENT
OF COFFEE CULTURES IN THE VENEZUELAN ANDES

In the Venezuelan Andes, coffee (Coffea arabica var arabica) has been tradicio-
nally cultivated in the shade. During the last two decades, the Venezuelan
State has been promoting a shift towards full sunlight coffee, where shade trees
(normaly seasonal montane forest species) are eliminated and the old coffee
plants are replaced by other varieties such as C. arabica var bourbon and var
caturra. In order to assess the posible consequences that this cultural changes
may induce on soil erosion, the ecosystem water budget and the dynamic of
nutrients a field experiment was carried on a mountain slope in the coffee area
of Canagua, Merida State.

Results refer to losses of mineral soil as measured monthly in erosion plots in:
1) a 16 years old shade coffee plantation; 2) the same plantation in its first year
after removing shade tree and replacing coffee plants by plants of C. arabica var
caturra; 3) a 7 years old, highly productive sun coffee plantation. Our results
show that: a) the amount of lost mineral material smaller than 4 mm represents
the major distinction between the behavior of sun and shade coffe plots; b) total
losses during the first year of the sun coffee culture are four times greater than
those of the traditional shade coffee plot; c) as the cover of coffee plats in the
unshaded plot increase soil activities in field plots (derived from agricultural
practices ) and the amount of mineral soil removed, contrasting with a low
correlation withrun off and with rain fall erosivity.

RESUMEN

En los Andes venezolanos, la forma tradicional de cultivo de café ha sido bajo
sombra con la variedad Coffea arabica var arabica. Desde hace cerca de 20 afios
el Estado promueve el cambio de esa forma de cultivo hacia la modalidad
lamada "café de sol" que implica la eliminacién de los arboles de sombra
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(generalmente especies de la selva estacional) y el remplazo de los antiguos
cafetos por los de otras variedades como Coffea arabica var bourbon y var
caturra. Con ¢l obieto de analizar las posibles consecuencias de este cambig er
el balance hidrico, la erosion y la dindmica de nutrientes de los cafetales de
laderas, se realiz6 un estudio en la zona cafetalera de Canagud, Edo. Mérida.

Los resultados que se presentan son producto del seguimiento mensual de la
pérdida de fraccion medida en parcelas de eroson ubicadas en : 1) un cafetal
de sombra de 16 afios, 2) el mismo cafetal transformado en cafetal de sol en su
primer afio de implantacion y 3) un cafetal de sol de 7 afios (en plena produc-
cioén).

Los resultados muestran que: a) la pérdida de la fraccién mineral menor de 4
mum representa la mayor diferencia entre los montos de material erosionado en
los cafetales de sol y sombra en plena produccién, b) las pérdidas durante el
primer afio de implantacién del cafetal de sol son cuatro veces superiores a las
del antiguo cafetal de sombra, ¢) disminuye la erosién una vez que el cafetal
de sol alcanza una mayor cobertura, y d) se presenta una alta correlacion entre
las actividades humanas dentro del cultivo (por labores agricolas) y el aumento
de la fraccion mineral removida, en contraste con la baja correlacion con la
escorrentia y erosividad de la lluvias.

INTRODUCCION

Tradicionalmente el café ha sido uno de los cultivos que mejor permite conser-
var algunas caracteristicas del tipo de vegetacién original donde se establece,
siendo ademas rentable por ser muy aceptado tanto para el consumo interno
de las regiones productoras como para exportacion. Sin embargo, de las varie-
dades de café cultivadas actualmente en Los Andes venezolanos, sélo la
llamada "tipica” o "café de sombra" (Coffea arabica var. arabica) posee esa doble
ventaja, mientras las variedades de introduccion mas reciente (C. arabica varie-
dades bourbon, caturra, catuai, mundo nuevo, etc., llamadas "café de sol") conlle-
van la eliminacién completa de la vegetacion original.

En las vertientes lluviosas de Los Andes venezolanos, entre los 700 y 1800 m
de altitud, se encuentran las caracteristicas climaticas 6ptimas para el cultivo
del café, lo que aunado a la alta diversidad de otros productos que se obtienen
en los cafetales, asi como el bajo requerimiento de insumos, el mantenimiento
de la fertilidad y la alta calidad del producto, ha determinado el éxito de las
plantaciones de C. arabica var. arabica desde el siglo pasado. El café cultivado
bajo sombra siempre ha sido considerado como un ejemplo de utilizacién
“racional” del ambiente (Coste, 1969; Jimenez Avila & Gémez-Pompa, 1982;
Vishveswara & Jacob, 1983; Haarer, 1984; Hoffmann et al, 1987). El reemplazo



de estos cafetales por los de var. bourbon o var. caturra ha causado preocupadon
va que estos ultimos dejan mucho suelo desprotegido, requieren de altos
insumos y tienden al monocultivo.

La forma original del cultivo en Venezuela, la lamada café de sombra (Figura
1), se realiza con la variedad Coffea arabica var. arabica, que fue la primera
introducida en América y quizds la primera en cultivarse en el mundo. Esta
variedad requiere de poca incidencia de luz directa y por lo tanto debe culti-
varse en ambientes sombreados (excepto en las dreas muy nubladas), para ello
se resiembra en el cafetal drboles de la selva original los cuales forman un dosel
laxo que conserva parte de la fisonomia de esa selva. Como drboles para dar
sombra también pueden utilizarse frutales como citricos, aguacates, musaceas,
etc. queaumentan la diversidad de los productos de las fincas. La sobreposicién
de cafetos y arboles determina una alta cobertura del suelo y la formacion de
una gruesa capa de hojarasca. En prindpio no requierce de insumos para su
mantenimiento, aunque el uso de fertilizantes aumenta su productividad.
Todas las variedades de café son perennes, pero ésta es particularmente longe-
va ya que un cultivo bien mantenido puede tener una produccion rentable
durante 50 anos.

Luego de la creacién del Fondo Nacional del Café (FONCAFE) en 1975, el
gobierno nadional promovio a través de este organismo el reemplazo de esa
variedad por otras "de sol", en particular bourbon, caturra, catuar y mundo nuevo.
Estas variedades popularizadas por Brasil requieren estar a pleno sol para su
desarrollo, de modo que los cafetos se siembran aislados dejando suelo desnu-
do entre ellos (Figura 1). Ademas en este caso, es indispensable el uso de
fertilizantes para alcanzar y mantener niveles de produccion comerciable. Los
cultivos de esta variedad pueden mantenerse productivos durante 16 afios, un
tercio de los cafetales de sombra.

En relacién al impacto sobre la erosién causado por el cambio de cafetales de
sombra a cafetales de sol, se ha sugerido que: a) el suelo es mas susceptible de
ser erosionado en razdn de la disminucién de la cobertura vegetal, v b) el
periodo mas critico en los cafetales (la fase de implantacion) ocurre cada 17
afosen los de sol v solo cada 50 afios en el de sombra (Sanchez 1976, Van Putten
1985, Rice 1990, Ataroff and Monasterio 1995a).

OBJETIVOS DEL TRABAJO

Esta politica nacional obedece sin duda a un deseo de aumentar la produccion
de café, pues las variedades de sol son, en promedio, tres veces mas producti-
vas. Sin embargo, ne se ha hecho un analisis de las consecuencias de la
implantacion de un nuevo paquete tecnologico, en particular del impacto
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Figura 1. Estructura v fisonomia de los cafetales de sol y sombra.
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ecolégico que pueda causar. En este sentido, las caracteristicas ecoldgicas de
las areas cultivadas con café determinan la capacidad de esas areas de mantener
su estabilidad frente a cambios tecnolégicos. Los Andes del Estado Mérida (uno
de los tres Estados andinos venezolanos) tienen pocos terrenos planos, que
corresponden a terrazas en general dedicadas a cultivos que obligatoriamente
requieren terrenos planos para alcanzar niveles comerciables como la cafia y
las hortalizas, mientras el café puede cultivarse sobre las laderas, atn las de
fuertes pendientes, con suelo poco profundo. Estas condiciones de substrato
unidas a las precipitaciones importantes de las zonas cafetaleras hace que el
sistema sea potencialmente fragil bajo manejos inadecuados.

El proceso de cambio en el Estado Mérida ha sido lento y muchos cafetales de
sombra se mantendran por mucho tiempo, de modo que aun es tiempo de
estudiar sus prindpales consecuencias y darlas a conocer. Con este objetivo, se
inicié un proyecto de mediano plazo con cuatro lineas de estudio que repre-
sentan los cuatro aspectos que podrian ser mas afectados por el cambio tecno-

1ogico: balance hidrico, dinamica de la hojarasca, balance de nutrientes y

procesos erosivos. El analisis global de estos problemas implica varios arios de
trabajo (Hurmni, 1983; Roose, 1981), que permitan hacer una evaluacion consi-
derando las variaciones ambientales interanuales. En esta oportunidad, sélo
presentaremos los resultados sobre el analisis de laa erosién en 1) dos ciclos
anuales en cafetales de sol y sombra en plena produccién y 2) el impacto de los
dos primeros afios de transformacion de un cafetal de sombra hacia uno de sol.

DE ESTUDIO

Para realizar las medicdones necesarias con el fin de analizar la erosion en
cafetales, se selecciono una finca en el area de Canagua, una de las principales -
zonas cafetaleras del Estado Mérida (Figura 2). Aparte de la generosa y desin-
teresada colaboracidn de los caficultores propietarios de la finca (la familia
Mora Mora), una de las prindpales ventajas fue el disponer de cafetales con
diferentes formas de manejo: uno de sol con una mezcla de cafetos de las
variedades bourbon y caturra y otro de sombra con cafetos variedad arabica
sombreados por Inga oerstediana (guamo), este tlimo fue transformado en un
cafetal de sol con la variedad caturra. Estos cafetales son contiguos y tienen la
misma pendiente, 31°. Estas parcelas se encuentran a 1730 m de altitud, con un
substrato compuesto fundamentalmente por esquistos y areniscas ligeramente
metamorfizadas (Formacion Mucuchachi), sobre las que se ha desarrollado un
suelo Humitropep franco esquelético, en el cual s6lo los primeros 30 cm parecen
penetrables por las raices de los cafetos. El drea tiene anualmente en promedio
1750 mm de precipitacion y 18°C de temperatura y corresponde al limite
superior de la selva estacional montana (Sarmiento et al, 1971).
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Figura 2. Distribucién de las zonas potencialmente cafetaleras del Estado Mérida. Ubicacion de algunos centros
cafetaleros y la capital del Estado: M:Mérida, C:Canagua, A:Aricagua, G:Guaraque, T:Tovar, S:Santa Cruz de
Mora, I:Chiguara, Z:La Azulita.
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Las precipitaciones presentan dos periodos anuales bien diferenciados (uno
lluvioso y otro seco) entre los cuales existe un mes de transicion cuyas caracte-
risticas de secos o hiimedos verian enormemente de un afo a otro (Figura 3).

EL SISTEMA CAFETALERO

Desde el punto de vista ecologico, el sistema cafetalero esta integrado por: a)
la vegetacion del cafetal, es decir los cafetos mas las hierbas y malezas varias,
otras especies sembradas como cambures, platanos, etc. y, en el caso de cafeta-
les de sombra, los arboles para sombra, sean frutales o no; b) la hojarasca y ¢)
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pitaciones en los caletales estudiados durante esta investigacion.
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el suelo, en forma particular los horizontes explotados por las raices del cultivo
(en nuestro caso 30 acm).

En los cafetales estudiados, la fenologia de la vegetacién es de particular
importanda dado que se pueden reconocer varias fases diferentes a lo largo de
un ciclo anual (Figura 4), con las que deben relacionarse las actividades agrico-
las. Asi, durante el periodo seco los cafetos estén en la etapa de maduracién de
sus frutos de modo que las labores de cosecha se encuentran concentradas en
este lapso, igualmente, con frecuencia se aprovecha el final de este periodo para
realizar una fertilizacion del suelo antes del inicio de la floracién y desarrollo
de nuevas hojas. Como durante el periodo seco los cafetos pierden paulatina-
mente casi todo su follaje, éste se regenera en los primeros meses del periodo
Huvioso mientras ocurre la floracién. A lo largo del periodo lluvioso, los frutos
se desarrollan y los caficultores proceden a fertilizar el suelo en una o dos
oportunidades con el fin de favorecer ese desarrollo, terminando por hacer un

deshierbe antes que termine la maduracién de los frutos de forma que los
cafetos no tengan competencia en ese lapso.

MUESTREO EN EL TERRENO

A finales de 1987, en parcelas seleccionadas de ambos tipos de cafetal se instalé
una serie de dispositivos que generaron informacion sobre los flujos de agua
en el sistema, los movimientos de hojarasca y las pérdidas de fraccién mineral
del suelo, estos ultimos consistentes en una parcela de erosién en cada cafetal

de 6x2 m para medir drenaje superficial (escorrentia) y arrastre de materiales
por erosion.

Se separ? la fraccidn mineral erosionada en dos categorias: menor y mayor de
4 mm.

La toma de datos en el campo se ha hecho aproximadamente cada 10 dias en
la época lluviosa y cada 20 dias en la seca, habiéndose desechado los primeros
meses de datos por su posibilidad de ser afectados por la alteracion causada en
lainstalacion de las parcelas. Durante todo el trabajo ninguna actividad agricola
fue interrumpida o modificada por los cafitultores.

Los datos presentados en este trabajo corresponden al lapso mayo 1988-abril
1990, en lo referente a la comparacién de los cafetales de sol y de sombra en
plena produccién. En mayo de 1990, parte del cafetal de sombra fue transfor-
mado por el propietario en cafetal de sol, provocando el secado de los drboles
y la tala de los cafetos existentes, después delo cual planté cafetos dela variedad
de sol Coffea arabica var. caturra. El nuevo cafetal de sol se estudi6 a lo largo de
los siguientes dos afos (mayo 1990 - abril 1992).
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Figura 4 Fenc_)-logia de las variedades de café de sol y sombra Coffea arabica var ar;zbica, caturra y bourbon, asi como
del rbol sombreante Inga cerstediana, en el drea de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La erosion en un area incluye todas las pérdidas de material del suelo, tales
como nutrientes disueltos y fraccién mineral, ademas de la hojarasca arrastra-
da. La fraccién mineral es sin duda la mas estudiada por sus consecuencias en
los cambios fisicos del perfil, los cuales en casos extremos pueden llegar a la
desaparicion de horizontes. Es también la fraccion mas dificil de reemplazar.
En esta discusion consideraremos sélo las pérdidas en fraccién mineral.
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1. MAGNITUD DE LAS PERDIDAS

Comparando los dos cafetales, de sol y de sombra, en plena produccion, para
el mismo periodo se nota una mayor pérdida de fraccién mineral en el de sol
(Cuadro 1, Figuras 5 y 7). Durante los dos primeros afios de estudlo, la pérdida
de la fraccién menor de 4mm en el cafetal de sol (1 569 y 0.734 tha™.afo™) fue
el doble que en el de sombra (0.790y 0.430 t. ha™.afio™!, respectivamente). Damos
mayor importandia a la fraccién menor de 4 mm para las comparaciones entre
los dos cafetales, en primer lugar porque la fraccién mas gruesa no es equiva-
lente en ambos sitios ya que en los primeros centimetros de suelo la proporcién
de esa fraccion gruesa es el doble en el cafetal de sombra y en consecuencia es
de esperar que éste tenga mayores pérdidas de esa fraccién sin que eso
represente un esfuerzo especial por parte de los agentes erosivos. En segundo
lugar, lamayor parte de la fraccién gruesa estd compuesta por guijarros grandes
por lo que la aparicién de uno solo de ellos puede alterar considerablemente
los montos totales sin que esto signifique que el proceso erosivo ha aumentado
en intensidad. Hay que agregar que esta fraccién contribuye poco al manteni-
miento de las caracteristicas agrondmicas necesarias para el cultivo, de modo
que su pérdida no es lamentable en comparacién con la de las otras dos.

La pérdida de material varia mucho de un afio a otro (Cuadro 1). Durante el
lapso comparable entre cafetales de sol y sombra en plena produccién (mayo
1998 a abril 1990) la pérdida promedio de la fraccién menor de 4 mm es de 1.152
y 0.610 tha™l.afio?, respectivamente, lo cual nos permitiria sugerir una tasa de
pérdida de 1 cm cada 140 afios en los cafetales de sombra y 79 afos en los de
sol (cada centimetro en profundidad (para los primeros 10 cm) tiene 86.013
tha” de fraccién menor de 4 mm en el cafetal de sombra y 90.888 t.ha™ en el de
sol).

Durante el primer afio de implantacién del cafetal las manipulaciones a las que
se ve sometido el sistema tienen como consecuencia un aumento importante
de la erosién (Cuadro 1, Figura 8): 1) primero se corta la vegetacion anterior (en
nuestro caso un cafetal de sombra), 2) se abren huecos y se planta en ellos los
pequeftios cafetos crecidos en viveros, 3) se fertiliza y 4) se deshierba. Todas esas
actividades (en especial la apertura de huecos) implican una alteracién en el
horizonte superficial del suelo cuyos efectos perduran varios meses. Ese primer
afio de perturbacién ocasmno pérdidas de la fraccién menor de 4 mm de mas
de cuatro veces (3220 t.ha afio l) que el promedio de un cafetal de sol entre
su 7° y 10° afio (0.770 thal.afio?) y seis veces mayor si se considera toda la
fraccion mineral. Suarez de Castro y Rodriguez (1955, citado por Sanchez 1976)
registraron que la erosion se triplicé en la fase de establecimiento de la planta-
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Figura 5. Erosion de la fraccidn minera] en el cafetal de sol en plena produccion entre agosto 1988 y abril 1990. En
esta figura se muestra: 1) en el grafico central, la relacion entre esa pérdida a lo largo del afno (sombreada, el drea
rayada indica fraccién mayor de 4mm) y la escorrentia (linea punteada) 2) en el grafico superior, la erosividad de
las lluvias entre agosto 1988 y julio 1989 por el indice Elzo (Mj.mm. ha'.hh), y 3) en el grafico inferior, lapsos en
que ocurrieron las actividades agricolas.
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cion (1.80 tha contra 0.60 tha™ en una plantacion ya establecida, en Colom-
bia).

Cuadro 1. Pérdida de la fraccién mineral (t.ha™") por periodo, indicando el nimero de incursiones (1) en el cafe-
tal para labores agricolas.

caf. sombra 16 afios caf. sombra 17 afios caf. sol 1T ano caf. so] 2 anos
periodo <mm >4mm [ <mm >4mm 1 <mm >4mm I <mm  >4mm I
[luvioso 0.489 0910 2 0.195 0.048 0 2973 3.099 6 0406 0.751 1
seco 0301 0.097 2 0.235 0.168 1 0247 0.295 0 1.738 0595 3
total/fr. 0.790 1.007 0.430 0.216 3220 3394 2.144 1346
total /afio 1.797 4 0.646 1 6.614 6 3.490 4
caf. sol 7 afios caf. sol 8 afos caf. sol 9 afos caf. sol 10 arios
periodo <mm >4mm I <mm >4mm I <mm >4mm [ <mm >4dmm l
lluvioso 0.459  0.009 3 0.224 0.786 1 0.180 0.048 4 0.177 0.124 1
seco 1.110 0.242 4 0510 0.313 3 0.134 0.026 2 028 0.152 2
total / fr. 1.569 0.251 0.734  1.099 0314 0.074 0462 0.276
total/ano 1.820 7 1.833 4 0.388 6 0.738 3
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Si consideramos las pérdidas totales, la Figura 9 muestra una proyeccion de lo
que pueden ser las tasas de pérdida durante los primeros dicz arios de vida del
cafetal de sol, con un promedio para los tiltimos cuatro afios de 1.2 t.ha™ (con
oscilaciones anuales que analizaremos mas adelante y que dependen principal-
mente de las actividades agricolas). De acuerdo con esa tendencia, hasta el 10°
afio se habrian perdido 25.5 t.ha™.

El monto total de las pérdidas es bajo en las plantaciones en plena produccion
de ambos cafetales. Otros autores también ha sefialado bajos valores de erosion
en cafetales de zonas montanosas en América tropical: Lizaso (1980) midié
1360 tha™ en los tres meses de mayor precipitacion en el noreste de Los Andes
venezolanos, Renda et al. (1988) trabajando en cafetales de sombra en Cuba,
registr6 0.0035 y 0.0012 tha™ en pendientes de 12° y 9° respectivamente bajo
lluvia simulada de 25 mm (con 1.6 y 1.85 mm.min™).



2. MECANISMOS EROSIVOS

Varios factores han sido sefialados tradicionalmente como responsables fun-
damentales de las pérdidas por erosién bajo climas luviosos: erosividad de las
lluvias, erosionabilidad de los suelos, grado y longitud de la pendiente, cober-
tura vegetal y uso de la tierra. En nuestro caso, los tres primeros factores son
iguales en ambos cafetales, de modo que los montos perdidos dependen de la
cobertura vegetal y la forma de manejo. Se supone que al aumentar la cobertura
vegetal disminuye el efecto de erosividad de las lluvias, y, en consecuencia, la
erosion debe disminuir. En este sentido el cafetal de sombra deberia tener
menor erosion por tener mayor proteccion. En cuanto a la forma de manejo,
ésta puede tener o no un efecto negativo sobre la erosion, dependiendo de sus
caracteristicas.

Si analizamos el ritmo anual de las pérdidas (Figuras 5, 6, 7 y 8) notamos que
es distinto en cada cafetal estudiado. Sin embargo, de los factores que cambian
a lo largo del afio, ni la erosividad de las luvias (Figuras 5 y 7) ni la escorrentia
siguen el mismo patrén que la erosién (Figuras 5, 6, 7 y 8). Por el contrario, la
forma de manejo, en lo referente a la frecuencia de incursiones humanas en el
cafetal para diversas labores agricolas, se muestra altamente relacionada a la
magnitud de las pérdidas de la fraccién mineral en cada caso (Figuras 5, 6, 7
y 8). ‘

Las actividades agricolas rutinarias dentro de los cafetales comprenden las
labores de fertilizacion, deshierbe, poda y cosecha. El analisis de la ocurrencia
de estas actividades en los cafetales estudiados indica que, en promedio, en un
cafetal de sombra se realiza anualmente una fertilizacién, una o dos cosechas
dependiendo del afio, y eventualmente un deshierbe o poda (2.5 incursiones
anuales). En un cafetal de sol las actividades son mds frecuentes: se realizan,
en promedio anual, una fertilizacién, dos deshierbes y dos cosechas (5 incur-
siones anuales). Se nota en el Cuadro 1, que al aumentar la frecuencia de
incursiones al cafetal durante el periodo seco aumenta la pérdida de la fraccion
mineral.

Estas incursiones dentro de los cafetales significan un mayor pisoteo. En zonas
de fuerte pendiente como en este caso, el pisoteo desplaza los primeros centi-
metros del suelo bajo cada pisada y ese efecto se intensifica cuando esa capa
superficial del suelo es mas seca. ‘

En los cafetales bien establecidos, las diferencias en cobertura vegetal (82% en
cafetal de sombra y 66% en el de sol) y la cantidad de hojarasca (1.15 Kg
secos.m” en el cafetal de sombra y 0.39 en el de sol, Ataroff and Monasterio

1995b) pueden ser fundamentales en determinar la magnitud de las pérdidas
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Figura 6. Erosion de la fraccion mineral en el cafetal de sol en plena produccién entre mayo 1990 y abril 1992
{continuacién de la Figura 5). En esta figura se muestra: 1) en el grafico central, la relacién entre esa pérdida a lo
largo del ario (sombreada, el drea rayada indica fraccién mayor de 4mm) y la escorrentia (linea punteada); y 2) en
el gréfico inferior, lapsos en que ocurrieron las actividades agricolas.
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Figura 7. Erosion de la fraccién mineral en el cafetal de sombra en plena produccion entre agosto 1988 y abnl
1990. En esta figura se muestra: 1) en el grafico central, la relacién entre esa pérdida a lo largo del afo (sombreada,
el drea rayada indica fraccién mayor de 4mm) y la escorrentia (linea punteada ) en el grafico superior, la

erosividad de las lluvias entre agosto 1988 y julio 1989 por ¢l indice Elzo (Mj.mm. ha' bl v 3) en el graficoinferior,
lapsos en que ocurrieron las actividades agricolas.

339



CAFE
DE SOL

2,0 ?i » ,I| | ) 0.5
b - [
R T (! | S l‘
I . |
! N ! b [
" ) | : |t |l 0,4
: | | |t ﬁ T
K | i i | | 1 !
1L I i | 'I
|
~ 2 \ l | ] ! ! -0.3 g 2
" ! | [’ll i o =
z 2 byt oy | s Z
5o i cbogp - -
i o q? IR '« 2
w € I -0,2 L w
o 0.8 _ “1| Y o
l\‘a‘o Z !
=2 | |
] r ;
7 I -1
0,4 /‘,vl |
- | o4
; /
- L i AL
ﬁ ‘l 5 'L
= =1
T T T T T T -
40 J A S O N D
1990 | 91 1991 | 92
z z ] z z
z o o e w =4
(o) Ofw o w 8]
G % 2 K gz |2
« w w - wo =
= S F = o 2
zl |55 = % = »|2 2
-
R R a " 218 |%
o w w w (]
R w w u

Figura 8 Erosion de la fraccion mineral en el cafetal de sol durante su primero v segundo afio entre mayo 1990 y
abril 1992 (continuacion de la Figura 7). En esta figura se muestra: 1) en cl gréafico central, la relacion entre esa
perdida a lo largo del afo (sombreada, el area rayada indica fracciéon mayor de 4mm) v la escorrentia (linca
puntcada); v 2) en el grafico inferior, lapsos en que ocurrieron las actividades agricolas.
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durante la época seca cuando los primeros centimetros del suelo estan secos y
la posibilidad de disgregacion es mayor. En ese momento, una lluvia aislada

después de un pisoteo no necesita ser muy fuerte para que se rompan los
agregados y el agua de escurrimiento (aunque sea poca) arrastre el material.
Esto se observa con mayor frecuencia cuando el suelo estd mas desprotegido
como en el cafetal de sol.
Durante el primer ano de la implantacion no hubo movimientos importantes
en la época seca, asi que la erosiéon fue menor en ese periodo a pesar de estar

en un anio de gran perturbacién (Cuadro 1). El corte de los antiguos cafctos y
la plantacion de los nuevos crea una alteracién importante que ocasiona
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grandes pérdidas inmediatas y mayores aun dos meses después, cuando los
caficultores entran al cafetal para fertilizarlo y eliminar la maleza en crecimiento
(Figura 8). Cinco meses mds tarde, el efecto se sigue sintiendo cuando una
nueva incursion para fertilizar ocasiona una gran pérdida de material. Sin
embargo, en el segundo ario las pérdidas totales disminuyeron significativa-
mente aunque fueron muy superiores a las registradas en el cafetal de sol de 7

a 10 afos, y se debieron principalmente a las actividades durante la época seca
(Cuadro 1).

Los movimientos registrados de los caficultores durante las actividades agri-
colas permiten explicar 3 de los 4 grandes picos de pérdida de material en el
cafetal de sombra, 6 de 7 picos en el cafetal de sol entre 7 y 8 arios, 4 de 6 en el

cafetal de sol entre 9 y 10 afios y 6 de 8 en el cafetal de sol entre su primer y
segundo afos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos hasta ahora indican que la pérdida de la fraccion
mineral fina (menor de 4 mm) constituye la diferencia mas importante entre los
cafetales de sol y sombra, y probablemente la de mayores consecuencxas para
un mismo periodo de dos anos esta pérdida fue de 0.61 tha™.afio ' en el cafetal
de sombra y de 1.15 tha” afio” en el de sol. Mas del 98% del material del
horizonte superficial esta constituido por esa fraccion, asi que su pérdida puede
ser grave para ese suelo de solo 30 am de horizonte funcional. Considerandoel

total de las pérdidas para ese mismo Exenodo en el cafetal de sombra fue de
122 tha" afio” y en el de sol 1.82 tha™ .afio

Sin embargo, hasta que tengamos idea de las tasas de formacion de suelo para
la zona, los valores de pérdida de material pueden considerarse bajos. Incluso
la tasa médxima de pérdida de la fraccién mineral, que suponemos es la del
primer afio de alteracidn, muestra valores moderados (6.61 thaafio™). El
mayor motivo de preocupacion frente a estos valores es que el grosor del
horizonte funcional también es pequerio.

En la zona estudiada, la erosividad de las lluvias v la escorrentia son bajas en
ambos tipos de manejo, siendo las diferencias en las actividades agricolas el
principal factor en la remocién de la fracdén mineral. En este sentido, los
cafetales de sombra que requieren menos incursiones muestran menor erosion.

Los valores de erosién para los cafetales en plena produccion corresponden a
las condiciones mas favorables para estos suelos, es decir, que en ese momento
ambos cafetales estdn en el minimo de sus perturbaciones por actividades
agricolas porque: 1.- ha pasado suficiente tiempo para que se hayan mitigado



los efectos de instalacdion (de 7 a 10 arios para el cafetal de sol, 16 y 17 afios para
el de sombra) y 2.-ambos estan en plena produccion y con una edad equivalente
respecto a la vida media productiva de cada cafetal. En el mejor de los casos,
esta situacion podria mantenerse hasta el envejecimiento de la plantacion, es
decir dentro de unos 30 arios para el cafetal de sombra y 6 para el de sol, después
de lo cual habrd que eliminar los cafetos viejos y preparar el terreno para la
nueva plantacién, lo que provoca un aumento muy importante de la erosién,
como hemos podido aprediar con los resultados para los primeros dos afios del
cultivo. La frecuencia de esta alteradon es mas del triple para cafetales de sol.

En las pérdidas de fraccion mineral, asi como en las otras, es importante no solo
el monto total sino la calidad del material. En general la fraccién mds fina tiene
un mayor papel en la fertilidad del suelo por sus caracteristicas fisicoquimicas
aunque sus montos no sean muy elevados (Zachar, 1982); en nuestro caso la
pérdida de esa fraccién es mucho mas alta en el cafetal de sol.

La importancia de la precipitacion y la escorrentia en la erosion parece muy
limitada, aunque si parece evidente que como consecuencia de la mayor
evaporacion en la superficie del suelo del cafetal de sol, la sequedad de los
primeros centimetros de suelo facilita su desplazamiento por pisoteo. Asi, en
aquellos afios con mayor movimiento de personas en los cafetales durante el
periodo seco también es mayor la erosion.

A pesar de la fuerte pendiente (31°), el agua de escorrentia es una proporcidon
pequena de la que llega a la superficie del suelo (5-7%, Ataroff and Monasterio
1995b), indicando que se trata de suelos con una alta capacidad de infiltracién,
quizas mas susceptibles de sufrir movimientos de masa que erosion superficial
como la que estamos midiendo.
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