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Labranza a favor de
la pendiente

Arrastres de sedimentos por el escurrimiento aguas abajo.

Desarrollo y formación de cárcavas

Manifestaciones de la erosión



La formación de las barreras 
vivas de vetiver tienen un 
carácter permanente debido a la 
posibilidad de esta planta de 
resistir la sequía y reverdecer 
periódicamente como un muro 
vivo de gran efecto antierosiva. 
Se le atribuyen otras bondades, 
como su carácter alelopático y 
ser una planta no invasora.

De las diez especies de gramíneas ordinarias y perennes que se 
encuentran en las regiones tropicales pertenecientes a la familia 
Andropogoneae, la Vetiveria zizanoides ha demostrado ser ideal 
para la conservación del suelo y la humedad.
No tiene rizomas ni estolones y se propaga mediante divisiones 
radiculares o haces enraizados. La planta crece en grandes 
macollas a partir de una masa radicular muy ramificada y 
"esponjosa" y sus tallos erguidos alcanzan una altura de entre 0,5 
y 1,5 metros. 



Labranza mínima en curvas de nivel siguiendo el  trazado  
de las  barreras vivas de  vetiver  establecidas



Creación y atención de un banco de semillas agámicas
para la multiplicación del vetiver 



Plantas de  vetiver (cepas) listas 
para extraerles  los hijuelos.



Establecimiento de barreras de vetiver en suelos Inceptisoles
con pendientes de 12 % en la cuenca del Hanabanilla en el 
Escambray (provincia de Villaclara)



Vistas de áreas con barreras de vetiver ya establecidas en la 
cuenca del Río San Juan en La provincia de Pinar del Río.



Vista de un área de formación de 
terrazas creadas a partir de bordos 
de desagüe  protegidos con vetiver 
en la cuenca del Río San Juan en la 
provincia de Pinar del Río

Vista general de las barreras vivas 
de vetiver implementadas en la 
subcuenca Consolación del Sur



Barreras vivas de vetiver en 
plantación de yuca

Barreras vivas de vetiver en 
sembrados de porotos



Barreras vivas de vetiver en sembrados de tabaco.



Barreras vivas de vetiver en 
sembrados de maíz



La capacitación de productores y técnicos para implementar 
las diferentes medidas de conservación. 



Cuenca 
del río

San Juan

Ubicación aproximada
del área de estudio

Subcuenca
Consolación

del Sur

Subcuenca
Río Hondo

Estudios de casos



Objetivos planteados en el proyecto:

a) Incrementar el rendimiento y calidad de los 
cultivos  alternantes y/o en   rotación con el 
tabaco. 

b) Reducir en un 25% el uso de los fertilizantes 
y/o pesticidas de naturaleza química 
(agroquímicos) que tradicionalmente se 
aplican.

c) Lograr la capacitación técnica de los 
productores en el uso de las nuevas tecnologías 
propuestas.

Cuenca del Río San Juan



Características del ensayo y medidas implementadas.

-Establecimiento de barreras vivas de 
vetiver.
-Aportes de materia orgánica,
-Corrección de cárcavas.
-Labranza mínima en contornos.
-Abonos verdes de cobertura en 
primavera.

UltisolCCS (Cooperativa de créditos y 
servicios) Rigoberto Fuentes

-Bordos de desagüe protegidos con 
barreras vivas de vetiver.
-Aportes de materia orgánica., 
-Corrección de cárcavas.
-Labranza mínima en contornos.
-Plantas de cobertura en primavera.

UltisolCPA (Cooperativa de producción 
agropecuaria) Niceto Pérez

Labranza convencional sin medidas 
antierosivas

UltisolTecnología tradicional (10 años)

Practica establecidaSueloFinca

La pendiente promedio es de 10 %



 

  

-Lluvias e intensidad máxima en 30 minutos 1995 - 1999 
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Lluvias e intensidad máxima en 30 minutos 2000 - 20 02 
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Características del ensayo y medidas implementadas.

Segmentos de 
microcuencas sin 
instalación, 2 
segmentos.

(Ultisol)50 - 60Comunida
d  La Leña

Consolación 
del Sur.

Tipo de instalaciónSueloASNM  (m)LocalidadFinca

Prácticas agronómicas realizadas:

Maíz  - FríjolSin medidas 1.6 9S/Mc - 2

Maíz + Mucuna d.-
Fríjol 

Bordos protegidos 
con barreras vivas 

de Vetiver

1.510S/Mc - 1La Leña

RotaciónPrácticaÁrea
(ha)

Pend. 
(%)

TratamientosLocalidad

Subcuenca Consolación del Sur



Itinerario y rotación de cultivos seguida en cada segmento 
de microcuenca.



Protección de embalses con 
barreras vivas de vetiver, los 
que impiden el asorve de los 
mismos con los sedimentos 
movilizados  con el 
escurrimiento aguas abajo.



Espesor máximo de los sedimentos (EMS) en las terrazas de 
vetiver. La Leña, (10 años).

9320099Segmento 2  Testigo

93245158.510Segmento 1 Vetiver

10 años 
(mm)

(cm)%Actual
(2004
)

Inicial
(1994)

(Mayo de 1994)

Lluvias 
promedio

EMSDisminución pendiente 
(%)

Año de establecimiento 
de las barreras

Año 1994 Año 2004



Modificaciones de algunas propiedades del suelo. La Leña.  

---310.44.621-30

3.0060805450.54.511-20

---10580.84.30-10Franco
Arenoso

Ultisol(Barreras 
vetiver)

Febrero de 1994

---5320.44.721-30

2.50751057680.64.611-20

---1510120.94.30-10Franco
Arenoso

Ultisol(Barreras 
vetiver)

Febrero de 2004

SurcoCalleSurcoPE
Mg/100g de

suelo

Compact.
(Kg/cm2)

Filtración
(mm/h)

Poros
(%)

K2OP2O5M.O
.

(%)

pHProf
(cm)

TexturaSuelosTrat.

PE (Porosidad estructural),  PG (Porosidad global)  PT (porosidad textural)    (PG - PT =  PE)
Permeabilidad se realizó con infiltrómetro de laboratorio
Compactación  medido con Penetrómetro de Bolsillo.



1.151.86Testigo

1.351.59Maíz + Mucuna deeringianum

Fríjol (Tomeguín 93)Maíz (T 66)Tratamientos

Impacto de las medidas sobre los rendimientos de 
maíz y fríjol expresados en t/ha de granos.

Estos rendimientos están en concordancia con la mejora de la 
fertilidad  general del suelo, expresadas en el incremento de la
porosidad estructural, la permeabilidad y la humedad residual 
en la sección receptora, donde se acumulan los sedimentos con 
una mayor disponibilidad de nutrientes influyendo en el mayor 
desarrollo de las plantas que ocupan  los 2 a 3 metros 
próximos a las barreras en la sección receptora.   



Características del ensayo y tratamientos ejecutados.

5  Segmentos de 
microcuencas sin 

instalación.

Mollisol
Muy Pedregoso 
(Cambisol)

140 –150Comunidad  
Río Hondo

Finca Integral 
Loreto de 
Bejucal.

Tipo de instalaciónSueloASNM
(m)

LocalidadFinca

Prácticas agronómicas realizadas:

PlátanoSiembra directa 
en contornos

311S/Mc 5

habichuela + quimbombó –
maíz + Vigna - frijol

Barreras de piedras 
protegidas con 

Vetiveria zizanoide

1,59S/Mc 4

Frijol - BarbechoSiembra en 
contornos

17S/Mc 3

Frijo- Barbecho – maíz 
+leguminosa-Frijol (Bat 

304)

Barreras de piedras110S/Mc -2

Maíz - gramínea + vigna –
Frijol (Delicias)

Bordos protegidos 
con barreras vivas 

de Vetiver

110S/Mc - 1Río Hondo 
Bejucal

RotaciónPrácticaÁrea
(ha)

Pend. 
(%)

Trat.Localidad

Subcuenca Río Hondo



Años/meses D E F M A M J J A S O N
Segmento de microcuenca No 1

2001 Smc 1
2002 Smc 1

Segmento de microcuenca No 2
2001 Smc 2
2002 Smc 2

Segmento de microcuenca No 3
2001 Smc 3
2002 Smc 3

Segmento de microcuenca No 4

2001 Smc 4
2002 Smc 4

Segmento de microcuenca No 5
2001 Smc 5

2002 Smc 5

Preparación Maíz solo Graminea asociada

Maíz + melón Frijol Barbecho

Plátano Tomate Hortalizas menores

Boniato

Itinerarios de actividades y rotación de cultivos efectuadas.

Area del segmento mc 1,  1 ha. la pendiente  = 10%.   Distancia entre barreras  16 - 20 m. 
Área del segmento mc 2,  1 ha. la pendiente  = 10%.   Distancia entre barreras  16 - 20 m.
Área del segmento mc 3,  1 ha. la pendiente  =  7%.    Distancia entre barreras  20 m.
Área del segmento mc 4, 1,5 ha. la pendiente = 9%.    Distancia entre barreras 18 m.
Área del segmento mc 5,   3 ha. la pendiente  = 11%.  Distancia entre barreras 16 m.



Vista desde arriba Vista desde abajo
Barreras o muros de piedras protegidos con vetiver en suelos Mollisol
con pendientes de 10 % .

Área con piedras Barrera de piedras



Característica del suelo Pardo Mullido Carbonatado (Mollisol).      

10046,946,93,9721,51,447,97,2Arrastres

10048,848,85,4521,22,017,77,1Smc 5

10050,250,23,9018,01,907,97,0Smc 4

10049,549,54,5816,21,587,67,0Smc 3

10048,648,66,0014,52,027,87,1Smc 2

10047,547,55,6214,01,477,87,1Smc 1

(%)(cmol(+).kg-1)(%)(mg.100-1 g. de s.KClH2O

VCCBCCCM.O.K2OP2O5pHSegmento de 
micro cuenca

-----56422Arrastres

4547611,062,7550464Smc 5

4840621,032,7346486Smc 4

4645650,952,7452435Smc 3

4752641,002,7648466Smc 2

5148631,022,7551463Smc 1

(mm/h)(%)(%)(g/cm3)ArcillaLimoArena

Vel. 
Inf.

AgbPorosidadDaDrTextura en %Segmento 
de micro 
cuenca

Agb = Agregados estables al benceno según la técnica de Henin,  (1975)



 Comportamiento de las variables hídricas de la 
subcuenca Río Hondo

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

(L
lu

vi
as

 e
n 

m
m

)

Lluvia Evaporación Eto

Promedio acumulado anual de 40 años 1440 mm



Pérdidas de suelos estimadas por método directo..

Sedimentos 
retenidos y 
acumulados en los 
muros de piedras

10Barreras de piedras protegidas 
con Vetiveria zizanoides, 

preparada y sembrada en 
contornos con varios cultivos 
hortícolas y frijol.

Smc 4

7,69Sin medidas sembrado de maíz 
a favor de la pendiente.

Sección

Perdidas de suelos 
(t/ha/año)

Pendiente 
(%)

Medidas establecidasSegmento



Impacto de las medidas sobre los rendimientos de maíz y 
fríjol expresados en kg/ha de granos.

---100250580Sembrado a favor de la 
pendiente

Sección

2064306608751,4582,252Barreras de piedras y 
Vetiveria z. y maíz + 
Vigna. 

S/mc 4

---9561,7202,420Siembra en contornosS/mc 3

1453305606211,2002,030Barreras de piedras y 
siembra en contornos

S/mc 2

1053005005251,1241,654Bordos protegidos con 
vegetación espontánea.

S/mc 1

P.B.P.M.P.A.P.B.P.M.P.A.

FrijolMaíz

Rdto en kg/ha de granosMedidas implantadasSegmento
s

P.A. =  Parte alta de la ladera  presenta apenas  erosión. 
P.M. = Parte media de la ladera presenta erosión media.
P.B. = Parte baja de la ladera presenta mayor erosión, no se refiere a la zona de 
acumulación de sedimentos.
Sección = Sección existente entre los Smc 3 y Smc 4 sin medidas de control.



�Con la aplicación práctica del manejo sostenible se mejoró el 
equilibrio nutrimental del suelo y se disminuyó la degradación por 
erosión e incrementó su fertilidad.

�El uso y manejo integrado de suelo, agua, cultivos y sanidad, 
incrementó el rendimiento y calidad del tabaco de sol ensartado.

�El balance económico fue positivo, logrando reducir los costos/$ 
invertido para el cultivo tabaco en 17 centavos e incrementar la
rentabilidad en un 16%.

�Es posible dirigir los flujos y sinergismos naturales necesarios para 
sustentar la productividad del sistema con bajos insumos externos. 

�Aunque la producción de maíz y frijoles no se diferenció mucho 
entre las medidas implementadas entre sí, se observó, que estos 
son mayores que en las áreas de referencia (secciones) sin 
medidas. 

�El sistema en general transcurre progresivamente hacia su 
estabilidad ecológica. 

Conclusiones


