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DE CONSERVACION DE SUELOS EN LA CUENCA DEL RIO PENSATIVO,
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El' trabajo de tesis del estudiante Ldpez lo
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universitaria.
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SEGUNDA EVALUACICN DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS EN LA CUENCA
DEL RIO PENSATIVO, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

SECOND EVALUATION OF THREE SOIL AND WATER CONSERVATION PRACTICES AT THE PEN-
SATIVO RIVER WATERSHED, IN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

RESUMEN

Este trabajo se realizd para evaluar el efecto de tres pricticas de con-
servacidn de suelos en un area critica de manejo de la cuenca del rio Pensati
vo en el departamento de Sacétepéquez, durante la estacién lluviosa de 1988.
Las razones que se consideraron para su realizacidén fueron: los constantes
desbordamientos del rio Pensativo como consecuencia de la depesicidn de sedi-
mentos en -el cauce del mismo, la escasa informacidén cuantitativa sobre preci-
pitacién, escorrentia y erosidn en Guatemala y continuar con el proyecto ini-
ciado en 1987 por el Instituto de Investigaciones Ag:onémicas de la Facultad

de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Para cuantificar la escorrentia y la erosifn se utilizd el método de lo-
tes de escurrimiento, instaldndose un total de 20 parcelas de 49 m2 cada una,
con un disefio de Bloques al Azar con 5 repeticiones y 4 tratamientos: Acegquia
con barrera viva, camelldn en contorno con acequia, barrera viva y el testi--

go. En los lotes se sembrdé frijol (Phaseolus vulgaris) el que se evalud en

1988 de acuerdo al patrén de los agricultores de la regidn.

Los principales resultados muestran que bajo las condiciones del area
de estudio, sdlo las precipitaciones mayores de 20 mm y con una intensidad

media mayor de 15 mm/hora provocan arrastre de sedimentos.

En cuanto a escurrimiento la acequia con barrera viva fue la mids efecti
va al reducir el escurrimiento en un 49% en relacidn a la pé&rdida ocurrida
en el testigo, camellén en contornc con aceguia en un 42 % vy la barrera viva

en un 35 %.




vii

De las particulas erosionadas, la arena fue la que mds se perdid en to-

dos los tratamientos, rggistréndose en el testigo la mayor pérdida con 56 %.

En cuanto al rendimiento de frijol ﬁPhaseolus vulgaris) , de acuerdo al

andlisis estadistico, no se encontrd diferencias entre tratamientos.

oo,(-'/---




I. IRTRODUCCION

Guatemala es un pais que cuenta con variedad de recursos naturales y
en mas del 63 % de la poblacién guatemalteca el medio de produccién es la

tierra, siendo la actividad productiva principal la agricultura (23).

5in embargo, la tenencia.y uso de la tierra, la creciente poblacién del
pais y la falta de adecuadas politicas de desarrollo agrario y de un ordena-
miento territorial, han causado un deterioro de los recursos naturales. Re-
ferente al recurso suelo, debido al desconocimiento de la mecanica de la ero-
sién y el poco interfes de los agricultores en el control de la misma, cada a
fio se incrementa su degradacidén. En el altiplano del pais una de las causas
principales es la utilizacién de terrenos con fuertes pendientes para la siem

bra de cultivos limpios como maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris)

sin la implementacidn de pricticas adecuadas de conservacidén de suelos, lo
que ha favorecido a la erosién hidrica afectando directamente la economia de

los habitantes de esa regidn.

Un ejemplo del problema gue se menciona, lo constituye la cuenca del rio
Pensativo, en donde los sedimentos provocan azolvamiento del cauce del rio,
. asi como el desbordamiento del mismo y por consiguiente causando dafios en for
ma directa a la poblacifn de An¥igua Guatemala y poblaciones circunvecinas, ‘
como consecuencia de las inundaciones. Para buscar la mayor solucidn a la
problem&tiéa anteriormente planteada, la Facultad de Agronomia, por medio del
Instituto de Investigaciones Agrondmicas, en cooperacién con la Direccidn Ge-~
neral de‘Investigacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala, planted
una serie de investigaciones en la parte media de la cuenca, para generar tec
nologia basica y aplicada que permita mejorar el manejo de los suelos de la
regidén. En tal sentido, se establecid una investigacidn para evaluar algunas
pricticas de conservacién de suelos en la aldea San Mateo Milpas Altas en el
municipio de Antigua Guatemala, zona considerada como crftica dentro de la

cuenca (3).




La primera evaluacién de pricticas de conservacidn de suelos se reali-
zd en 1987, luego en 1988 se llevd a cabo el segunde afio de investigacidn -
para determinar el escurrimiento, la erosidn, las caracteristicas granulomé-

tricas de los sedimentos y el rendimiento del cultivo.




II. HIPOTESIS

Al menos una de las practicas de conservacidn de suelos, reducird
el escurrimiento superficial y la erosidn hidrica con respecto a

la prictica tradicional de manejo de los suelos del irea.

Con la utilizacién de practicas de conservacidén de suelos se in-

crementan los rendimientos en el cultivo de frijol (Phaseolus wvul-

garis).



III. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Contribufr mediante la investigacin bdsica en conservacién de suelos,

a mejorar el manejo de la cuenca del rio Pensativo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Determinar el escurrimiento, la erosidn y las caracteristicas de
los sedimentos por efecto de las precipitaciones pluviales en San
Mateo Milpas Altas, durante la época lluviosa del afo 1988.

2.2 Determinar la efectividad en el control de la erosidn hidrica de
tres practicas de conservacién de suelos en el cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris).

2.3 Determinar el efecto de los tratamientos sobre el.rendimiento del

cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris),




Iv. REVISION DE LITERATURA

1. ETAPAS DEL PROCESO DE EROSION HIDRICA

| Por erosidn hidrica se entiende al complejo proceso de separacidén y -

| transporte de las particulas del suelo pendiente abajo, por la accidn

del impacto de las gotas,de lluvia y la escorrentia (22).

El proceso de erosidn hidrica se realiza en tres etapas consecutivas,

que dependerdn de las condiciones en que se encuentre el suelo en cuan

1.1

1.2

to a cubierta vegetal, caracteristicas fisicas y al uso y manejo que -
se haga de éste, dependiendo ademis de la intensidad, cantidad y dura-

cién de la precipitacidn; estas etapas son:

Desprendimiento:

Consiste en el desprendimiento inicial de las particulas primarias

del suelo por accidn de las gotas de lluvia en su superficie (17).

En general, el desprendimiento aumenta al aumentar el tamafio de -
las particulas del suelo, de alli que las particulas de arcilla -
se desprenden con mayor dificultad que los granos de arena (6).

En un experimento realizado en la cuenca del rio Michatoya, se de

termind que esta etapa ocurre de 15 a 20 mm en cada lluvia (17).

Arrastre ¢ transporte:

Luego de efectuada la primera etapa del proceso se lleva a cabo -
el arrastre, la cual es provocada por el escurrimiento superficial

del agua de lluvia que no logra infiltrarse en el suelec {17).

El transporte aumenta al disminuir el tamafio de las particulas, de
allf que las particulas de arcilla son mids faciles de transportar

6).




1.3 Deposicidn:

Se presenta cuando la capacidad de arrastre del agua ya no es su-
ficiente para continuar con el hundimiento del suelo erosionado -

(20} .

En los Estados Unidos de Norteamérica, ¢ada afio se depositan por
erosién hidrica cuatro-billones de toneladas de sedimentos, asu--
miendo que el 75 % del material se deriva de tierras agricolas y
boscosas. En Missisipi el promedio anual de pérdida de sedimen--

tos es de 390 toneladas por milla cuadrada. (15)

Mientras tanto en Rusia se estima gue 50 millones de hectareas es-

tdn sujetas a erosidn hidrica (15).
En la cuenca del rio Pensativo se depositan en el cauce del mismo
anualmente aproximadamente 40,000 m3 de sedimentos (3).

2. FACTORES QUE FAVORECEN LA EROSION

2.1 Tipo de suelo:

Cada tipo de suelo tiene un comportamiento agronémico diférente, -
requiriendo un usc racional, un manejo adecuado para su conserva--
cién. Seglin estudios realizados por Cenicafe, las cenizas volcini
cas ofrecen una mayor resistencia a la erosidn, mientras .que los -

esquistos pizarrosos son muy susceptibles a la misma (5),

Los suelos de textura gruesa poseen altas velocidades de infiltra-
¢ién, pues tienen buen drenaje y alta permeabilidad, por lo que su
potencial de escurrimiento es bajo; no asi los suelos de textura -
fina, los cuales poseen un alto potencial de escurrimiento pues el
drenaje superficial es lento y la velocidad de infiltracidn baja
ey.

Ny .




2.2

2.3

En un suelo arcilloso la erosidn se inicia m@s r3pidamente que uno
arenoso, sin embargo, ésto dependera del contenido de materia orga

nica, sumado a la estructura (14).

Uso y manejo del suelo:

El uso y manejo de los suelos juegan un papel importante en la ero
sidén, pues si se hacen técnicamente constituyen factores temperan-
tes de la misma. En el manejo del suelo, las labores y su frecuen
cia, asi como las herramientas que se utilizen y la profundidad a
que se realicen influyen en la escorrentia., El uso del azadén pro
mueve la infiltracidn y disminucidn de la escorrentfa, pero como -
remueve y desmorona el suelo, é&ste queda en condiciones de ser a-

rrastrado facilmente por el agua (5).

Pendiente:

La perndiente tiene dos factores principales que influyen en la ero
sidn: la inclinacidn (grado) y la longitud. A medida que aumenta
la inclinacién,-érece el peligro de erosidn, porque el agua corre
més ripidamente por la superficie y disminuye el tiempo para infil
trarse. La longitud de la pendiente influye en la velocidad y vo-

lumen del agqua dg escorrentia, la cual aumenta su poder erosivo (e

.nergfa} a medida que aumenta la longitud (5).

A mayor pendiente existen mayores pérdidas de materia orgénica, asi

como la disminucién de la profundidad del horizonte "A" (13).

Lluvias:

Ejercen un efecto mecinico sobre los agregados del suelo, debide al
impacto de las gotas que desprenden las particulas que son fdcilmen
te arrastradas por el agua de escorrentia. La velocidad y volumen
de escorrentia estin directamente reiacionadas con la intensidad y

frecuencia de los aguaceros (5).




2.5

2.4.1 Intensidad:
Es la cantidad de lluvia caida en un.determinado tiempo (5}.
En general, las lluvias con alta.intensidad se presentan -
frecuentemente en periodos cortos, desarrollando una mayor
actividad erosiva en los suelos, mientras que las lluvias -
de baja intensidad se presentan generalmente en periodos -

mas largos, por lo que su accidn erosiva disminuye (6).

2.4.2 Frecuencia:
Es el tiempo transcurrido entre los aguaceros. $Si los inter
valos entre las lluvias son cortos, es alto el contenide de
humedad del sueloc y se aumenta la posibilidad de que se ori-
gine escorrentia, alln con lluvias de baja intensidad. Por -
el contrario si los periodos entre lluvias son largos, el -
suelo estard seco y no habria escorrentia con aguaceros de ba

ja intensidad (5).

Cubierta vegetal:

Esta tiene gran importancia en la defensa contra la erosidn, porque
amortigua el folpé de las gotas &e lluvia, forma hojarazca y raici:
llas que diéminuyen la velocidad y fuerza ael agua, retiene y ama---
rra el suelo y aporta materia org@nica (5). Un terreno sin cubier;
ta vegetal, las gotas de agua desprenden particulas del suelo, el -

cual es facilmente transportado por el agua de escorrentia (14).

Segin FAO, la facultad de las plantas de proteger el suelo contra -
la erosidn, depende no solo de la densidad con que crecen las plan-

tas, sino también de su desarrollo total (8).

El hambre:

Los factores mencionados anteriormente, favorecen e incrementan la
erosifn en leos suelos agricolas. Sin embargo, puede afirmarse que
el hembre es el principal factor al alterar las condiciones ecold-
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gicas del lugar, ya sea por necesidad, por ignorancia o por aplicar

técnicas inadecuadas en el uso de los recursos naturales renovables.

Existen numerosos factores antrSpicos que no solo favorecen y acele

ran los procesos de erosidn, sino que limitan la aplicacién de prac

ticas conservacionistas y de control, siendo las principales las de

tipo social y cultural, de tipo econdmico y de tipo téenico (5).

PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Asf se denominan a todas las practicas encaminadas a aumentar las resis-

tencias o disminuir las fuerzas que intervienen en la erosidén (20). Son

todas aquellas que tienden a conservar los suelos y las aguas para que -

produzcan los miximos beneficios econémicos y sociales por el mayor tiem

po posible,

clasificandose en culturales, mecdnicas y agrondmicas (5).

3,1 Practicas culturales:’

Son aquellas que buscan la proteccidén de los suelos mediante siste-

»

mas de manejo de -los cultivos, de tal forma que sea mas productivo

con menor riesgo de erosidn.

3.1.2

Localizacién de los cultivos:

El primer paso en un programa de consérvacién es la correcta
localizacidn de los cultivos, para lo cual es necesario cono
cer su efecto sobre la erosidn, ademds de los criterios téc-

nicos de suelos, ecolégicos y econdmicos {(5).

1a distribucidn de los cultivos debe establecerse de acuerdo
con la capacidad de uso de la tierra, seglin la clasificacién

agrolégica de la misma (20)}.

FEOPIERAD BE LA HAIVIROUAD X SAN LARLSY DE AlATIIMAMA
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3.1.2

- 10 -

Siembras en contorno: .
Consiste en disponer las hileras de siembra y verificar to-
das las labores de cultivo en forma transversal a la pendien

te siguiendo las curvas de nivel (20).

Otra practica similar lo constituyen los camellones en con--
torno, el cual es un método aplicable preferentemente en te-

rrenos suficientemente permeables.

Los surcos constituyen un obsticulo al escurrimiento y permi
te que se acumule el agua a lo largo de los mismos, lo cual

permite su infiltracidén en el suelo, cuando la duracidn e in
tensidad de las lluvias es excesiva, el agua acumulada de -
los surcos puede rebasar la capacidad de almacenamiento, pré
vocdndose el desbordamiento por escurrimiento y erosidn, por
lo que en esas situaciones se combina con otras précticas co

mo barreras vivas, acequias y canales de desviacidn (14).

Un estudio realizado por FAO-en'Iowa, EE.ﬁU. de 5 anfos de dE.
racidén, reveld que el cultivo siguiendo curvas de nivel au--
lmenté los rendimientos de maiz en unos 500 kg/ha, los de so-
ya en 170 kg/ha vy los de avena en 180 kg/ha por término me--
dio (8).

Cultivos en fajas:

Consiste en la 'disposicién de los cultivos en fajas trans--
versales de anchura variable, alternandolas con calles de co
berturas densas con el fin de disminufir a intervalos la velo
cidad del agua y aminorar el peligro de erosién, en tal for-
ma que cada aho se alternen plantas que ofrecen poca protec-

cidn al suelo con otras de crecimiento denso (14).

La anchura de la faja de cultivo varia entre 10 y 30 metros
de acuerdo a la pendiente y al grado de susceptibilidad del
suelo a la erosién, a mayor pendiente y susceptibilidad me-

AF
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nor seri la anchura de las faijas (5).

Barreras vivas:

Son lineas de plantas perennes y de crecimiento denso que -
se siembran a lo largo de una curva a nivel y sirven de ~-
guia permanente para la siembra en contorno. Llevan una se
paracidn entre una y otra de acuerdo con la pendiente del -
terreno y puédéh establecerse entre cultivos limpios o anua

les,  asi como entre cultivos permanentes (20}.

Un experimento realizado por Cenicafe en cultivos de café -
Borbon al sol en suelos de la Unidad Chinchind (Colombia),
con 60 % de pendiente y con promedio de precipitacién anual
de 2618.70 mm registrd en un suelo desnudo una pérdida de -
4349 kg/ha, mientras que con barreras vivas dnicamente se -
perdié 1664 kg/ha, con lo cual se compara la eficiencia de

esta practica (5).

Plantas de cobertura y abonos verdes:

Se utilizan para proteger el suelo contra la accidn directa,
de las lluvias y de mejorar sus condiciones fisicas y quimi
cas para el crecimiento del cultivo posterior. Cuando esas
plantas se entierran, se denominan abonos verdes, verificén
dose su accibn a través del aumento en el contenido de mate

ria organica del suelo {20).

Las coberturas amortiguan el impacto de las gotas de lluvia
sobre el suelo y forman una superficie rugosa que disminuye
la velocidad del agua de escorrentia. Las legquminosas uti-
lizadas como cobertura, ammentan la fertilidad del suelo al

fijar nitrégenc del aire en sus rafices (5).

Rotacidn de cultivos:

Se define como la sucesidn recyrrente y mids o menos regular

ceafunn
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de diferentes cultivos en el mismo terreno, lo cual contrihu
ye de modo eficaz a controlar la erosidn y mantener la pro--

ductividad de los terrenos.

los cultivos que se suceden en la rotacidn, deben tener exi-
gencias alimenticias diferentes, no ser susceptibles a las -
mi:smas plagas y enfermedades y ofrecer grados diferentes de

proteccidn al suslo (20).

El cultivo que se elija para la rotacidn, dependerd de la rg
gién que se trate, de su clima, del tipo de suelo, de la to-
pografia de éste, de las ventajas econdmicas, de las costum-
bres y de otras razones, utilizandose generalmente el culti-

vo mixto de gramineas y legquminosas (8).

3.2 Practicas mecanicas:

Son aquellas actividades que se realizan con implementos agricolas,
mano de obra y consisten en realizar movimientos de tierra, con el
fin de disminuir los escurrimientos superficiales y evitar la ero-

I

5idn en terrenos con pendiente (6).

.3.2.1 Canales de desviacidn:
Son estructuras que sirven para evacuar volimenes considera

bles de agua, siend® su costo relativamente alto,

Generalmente se leg da una seccidn trapezoidal, siendo nece
sarios calcularlos y disefarlos individualmente para las -

condiciones en que van a trabajar (5).

Los candles de desviacidn cortan el flujo del agua de esco--
rrentia de predios mé&s altos y llevan esas aguas a un desa--
gue bien protegido, impidiendc gque causen dafios en ireas ve-

cinas mas bajas (20)'

Y SN




- 13 -

3.2.2 Terrazas:
Son los terraplenes formados.entre los bordos de tierra, o
la combinacién de bordos y canales, construidos en sentido
perpendicular a la pendiente del terreno, con lo cual se re
duce la erosidn del suelo, aumenta la infiltracidn del agua
en el suelo, disminuye el volumen de escurrimiento y mejora
la superficie de los terrenos, acondiciondndola para las la

bores agricolas (6).

Las terrazas denominadas bancales se popularizaron en los -
Estados Unidos, por ser eficaces para contrarrestar la ero-
sién y ademis facilitar la labranza, puesto que la tierra -
que hay gque cultivar, naturalmente inclinada antes, es hori

zontal después de construlr en ella los bancales (8).

3.2.3 Aceguias:

Son zanjas de 0.30 m de ancho en el fondo y con taludes 1:1
con profundidad y pendiente variable. Se construyen a dis-
tancias regulares de acuerdo con la pendiente y uso del te-
rreno. A 0.15 m del borde superior de la acequia y a todo
lo large de ella, se siembra una barrera viva con el objeto
de filtrar el agua que llegue al canal y en esa forma, dis-

minuir la cantidad.de material que en €1 se deposite (14,20).

Su construccién es aconsejable en zonas con lluvias intensas

y en dreas con suelo pesado, poco permeables (20).

Pricticas agrondmicas:

Son técnicas que incrementan la produccién, tales como el uso de se
millas mejoradas, la aplicacidn de fertilizantes y correctores qui-

micos del suelo, vy €l control de plagas y enfermedades (5).

Es necesario comprender que la sola conservacidn (que tiene sus cos

tos) no reporta beneficios econémicos, sino se ccmplementa con prac
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ticas agronGmicas &ptimas.

ESTUDIOS REALIZADOS EN GUATEMALA

Hasta la fecha 5 trabajos de investigacidn, desarrcllados como Tesis de
Grado en Licenciatura, se han realizado sobre pérdidas de suelo por ero
sién hidrica. S&lamente una de las investigaciones ha utilizado el mé-

todo lotes de escurrimiento para cuantificar las pérdidas de suelco (16).

Esto constituye una barrera técnica, pues la falta de conocimientos ex-
perimentales y practicos limita la recomendacidn de pricticas para ca-

da cultivo, suelo y condiciones de los terrenos (5).

Mientras tanto, cada dia aumenta el deterioro del recursc suelo. De a-
cuerde con un estudio realizado a nivel de cuenca, en varios rios, se

pierden las siguiehtes cantidades de suelo: en el rio Villalobos se ero
sionan 11.7 m3ha-1aﬁo-l; en el rio Chixoy 7.6 mBha_laﬁo-l; en el rio La

Pasidn 0.05 m3ha-1aﬁo_l; y en el rio Motagua 3.86 m3ha-laﬁo-l 4).
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V. METOCDOLOGIA

1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El ensayo se establecid en la aldea San Mateo Milpas Altas, Antigqua Gua-
‘temala, departamento de Sacatepéquez, la cual se ubica a 14°34'45" Lati-
tud Norte y 90°41'46" Longitud Oeste, a una altitud de 1910 msnm y a una
distancia de 7 kildmetros de la Cabecera Municipal (11), como se muestra

en la figura 1.

El area se selecciond por ser representativa de las condiciones topogra
ficas del altiplano guatemalteco y por considerarse un irea critica de
erosidn en la cuenca por las caracteristicas del suelo y la presidn de-

mografica sobre el mismeo {3},

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La aldea se encuentra localizada en la zona ecoldgica Bosque Hiilmedo Mon-
tano Bajo Subtropical (7). La precipitacién pluvial promedio anual dis-
tribuida de mayo a octubre es de 1200 mm (10). La temperatura maxima es,
de 22,4°C, minima de 12.8°C vy la temperatura media anual es de 16,5°C
(16}. la evapotranspiracifn potencial segiin el método Hargreaves es de
1400 mm, la humedad relativa es del 80 % y el brillo scolar medio mensual

es de 180 horas-sol (9).

Los suelos estln desarrollados sobre materiales fluvio-volcdnicos recien
tes a elevaciones medianas, formada por abanicos aluviales traslapados,

de material arrojado por los volcanes en &poca relativamente reciente -

(19). Se clasifican taxondmicamente como Entic eutrandepts (3).

los suelos del drea experimental son bien drenados, medianamente profun-
dos, de color pardo oscuro amarillento, con un perfil constituido por u-

na secuencia de horizonte Ap, Ac, 2B y 2C. Las caracteristicas fisicas
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Figura la

figura ic

Figura 1. Ubicacidn del sitio experimental: la) a nivel nacional; 1b) en el

departamento de Sacatepéquez; lc) dentro de la cuenca del rio Pen

sativo.

e /e
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de los horizontes superficiales Ap y Ac son: textura franco arencsa, es-
tructura granular fina débilmente desarrollada, consistencia suave en se
co y suelta en hilmedo. Entre las principales caracteristicas quimicas -
se puedén mencionar bajo contenido de materia orgdnica, alto porcentaje

de saturacidén de bases y capacidad de intercambio catidénico de 18.45 ---
meq/100 ml. La pendiente promedio del terreno donde se desarrolld la in
vestigacidn es del 32 %, el suelo tiené un alto grado de deteriorc, pues
ha perdido un 80% del horizonte "A", existiendo Areas muy pegqueifias donde

ha desaparecido fodo el horizonte "A" (16).

3. SELECCION DE TRATAMIENTOS

Los tratamientos, los cuales se muestran en la figura 2, se selecciona--
ron con base a las caracteristicas de los suelos y de la agricultura del
drea, disponibilidad de materiales en la misma y las principales caracte

risticas de la precipitacidn pluvial. Estos son:

Acequia con barrera viva
Camelldn en contorno con acequia
Barrera viva

Testigo (cultivo tradicional)
4, DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizd el disefio experimental Bloques al Azar por ajustarse a las -

caracteristicas del lugar donde se realizd el experimento. Se estable-

cieron 5 repeticiones, asignando tratamientos a cada parcela aleatoria-

mente.

ool s




transversal de los tratamientos evaluados

FIGURA 2. Seccidn

con cultivo de frijol.




4.1

Modelo estadistico:

El modelo estadistico para el disefio experimental y andlisis de va-

rianza fue el siguiente:

Y.. . . -
13 = U+ Bi+ T + E1j
Yij = Variable respuesta de la ij-&sima unidad experimental
= Efecto de la media general
Bi = Efecto del i-ésimo bloque
T. . e .
! = Efecto del j-é&simo tratamiento
Eij = Error experimental asociado a la ij-@sima unidad experimen-
tal.
1 = 1;2p 3r4
3 = 1, 2, 3, 4,5

Variables respuesta:

Para determinar el escurrimiento y la erosidn, la efectividad de -
las tres pridcticas de conservacidén de suelos y el rendimiento del

cultivo de frijol, se consideraron las siguientes wariables:

-~ Escurrimiento superficial en metros cibicos pqr hectirea;

- Cantidad de suelo erosionado en toneladas por hectdrea y carac-
teristicas granulométricas de los sedimentos;

- Rendimiento del cultivo en kilogramos por hectirea de grano de

frijol al 14 % de humedad.

Analisis de la informacién:

Para el escurrimiento superficial, cantidad de suelo ercsicnado y
rendimiento del cultivo, se realizd un Anadlisis de Varianza (ANDEVA).
En los casos en que se encontrd diferencias entre tratamientos, se

procedid a aplicar la prueba de medias: Tukey.

También se efectud un andlisis de Correlacidén simple entre las pér-
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didas de sedimentos y sus caracteristicas, pérdidas de agua de esco-
rrentia y las principales caracteristicas de la precipitacién (can-

tidad de lluvia por evento e intensidad media).

ARFEGLO Y MONTAJE DEL EXPERIMENTO

5.1

Confinamiento de parcelas:

Debido a que el método utilizade para estimar la escorrentia fue el
de lotes de escurrimiento, se circularon las parcelas para evitar -
la penetracidén de escorrentia superficial de &reas aledafias, utili-
zando tablas de madera de sequnda (lepas) de 0.25 m de ancho, las -
cuales se intredujeron en el suelo hasta una profundidad de 0.15 m,
fijéndose las mismas al terreno con estacas dé madera de 1 m de lar

goy 0.50 m de didmetro. Figura 3.

Sistema colector de agua y sedimentos:

5.2.1 Canales colectores:
Estos consistieron en zanjas de forma trapezoidal construi-
das en la tierra, los cuales se recubrieron. con polietileno’

negro, como se aprecia en la figura 3.

5.2.2 Canales de evacuacidn:
Para conducir el agua y sedimentos de los canales colecto-

res, se utilizaron canales semicirculares de lamina de 0.70

m de largo.

5.2.3 Recipientes colectores:
Como recipientes colectores se utilizaron toneles plasticos
de 200 litros de capacidad, instalando dos por cada parcela,
requerimiento determinado por Revolorio (1987), con base al
escurrimiento méximc posible para el &rea por el método ra-
cional modificado. 1os toneles fueron colocados en agujeros
de 1.5 m3, quedando 0.10 m mids bajo que el nivel del canal -

de evacuacidn, estos toneles se conectaron en su parte supe-

rior con un tubo de p.v.c.




- 21 -

: Estacas
“+ de madera
.] Pendiente
*5 Lena (32%)
1
vl
B
ig Tratamiento
‘ (Barrera viva)
’/ Canal colector
7¢—— (Canal de evacuacién
!
Recipientes
colectores
i .
FIGURA 3.

Esquema de una parcela de escorrentia establecida en el ensayo
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MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.1 Establecimiento de las pricticas de conservacién:

Las acequias se construyeron con azaddn, didndoles una forma trape-
zoidal con una base de 0.30 m'y una altura de 0.30 m. Los camello
nes se construyeron sigquiendo la curva a nivel, colocando la ace--
guia en la parte inferior de la parcela. En los tratamientos con
barrera viva se utilizd una graminea adaptada a las condiciones -

del lugar, conocida como Zacatén (Panicum maximun) especie forraje

ra de r3pido crecimiento y buen amacollamiento. En el testigo no
seé utilizd ninguna préctica de conservacién de suelos, siguiéndose
el sistema tradicional de cultivo empleadc por la mayoria de agri-

cultores del Aarea.

Establecimiento y mantenimiento del cultivo:

Para continuar con el patrdn de siembra de los agricultores del a-

rea, en este afio se sembrd frijolr{Phaseolus vulgaris), utilizando

semilié procedente de la siembra de éﬁos anteriores (Variedad Lo--
cal). Se hicieron 4 surcos por parcela (camellones de 0.75 m de - °
ancho y 0.60 m entre camellones) sobre el camelldn se colocaron 3
granos por postura a una distancia de 0.15 m entre posturas y 0.30
m entre hileras. En elrtestigo se usaron las mismas distancias pe
ro sin la formacidén del camellén, sin embargo, para efectuar la -
limpia a los 30 dias después de la siembra se hicieron camellones,
Desde la preparacién del suele hasta la cosecha se utilizd la tec-
nologia que emplea el agricultor del area (11); por lo que Unica--
mente se'aplicé ﬁna fertilizacidén al momento de la siembra Yy una -

limpia a los 30 dfas después de 8sta.

MEDICION DE LA PRECIPITACION

La precipitacifn se registrd durante el ciclo de cultive con lluvias ¥y

I AN
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comprendid del 27 de junio al 31 de diciembre de 1988, Para determinar
nimero de eventos, ¢antidad de lluvia y la intensidad de cada evento, -
se instald un pluviégrafo de régistro semanal a 15 metros de distancia

del primer bloque. Para definir un evento se siguié‘el criterio de --
Wischmeir y Mannering, considerandose como un evento independiente a to
da lluvia separada de otra por un periodo de 6 horas sin(precipitacio—-

nes mayores a 1 mm (1}.

MEDICION DE LAS VARIABLES

8.1 Escurrimiento:

La medicién de la escorrentia se hizo con una regla calibrada para
los recipientes colectores, ésta se introdujo en los recipientes -
‘para medir la profundidad de agua escurrida, determinidndose poste-
riormente el volumen en litros, Estas mediciones se efectuaron --
después de cada evento siempre y cuando hubiera escurrido agua en

dichos recipientes.

8.2 Cantidad de suelo erosionado:

El material -acarreado por la escorrentia se cuantificd tomando en
cuenta sdlidos en suspensidn y sedimentos depositados en el fondo

de los recipientes colectores.

B.2,1 S&lidos en suspensidn:
Se hicieron muestreos después de un evento que arrastrarid -
sedimentos, tomandose un litro de agua de escorrentia por -
cada parcela, Para determinar la cantidad de sdlidos se -
filtrd cada muestra, se colocd el papel filtro con sélidos
en el horno a 60°C por 12 horas, determinando asi el peso -
de los s&lidos en éuspensién contenidos en el volumen de la

muestra.




8.3

- 24 -

8.2.2 Sedimentos:
Todos los sedimentos depositados en el fondo de los recipien
tes colectores se pesaron para obtener el peso en himedo, -
luego a cada una de ‘las muestras se les efectud las siguien-
tes determinaciones:
Porcentaje de humedad, método Gravimétrico (12).
Gramilometrfia, método del hidrdmetro de Bouyoucos (12)

Fragmentos mayores de 2 mm, métode Gravimétrico (12)}.

Rendimiento del cultivo:

. _ 2 L
Se tomdo como base una parcela neta de 10.50 m™, se elimind un sur-

‘co a ambos lados de la parceia ¥y un metro lineal en cada extremo -

de la misma. La cantidad de grano obtenido de cada parcela neta -

se pesd con un porcentaje de humedad del 14 %.

R S
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VI, RESULTADROS Y DISCUSION

1. PRECIPITACION PLUVIAL

1.1 Precipitacién total mensual:

En el cuadro 1 se ‘comparan los valores de la precipitacién mensual

del periodo de estudio 1988 y los valores registrados en 1987.

Cuadro 1. Precipitacién mensual registrada durante los ahos 1987

y 1988 en San Mateo Milpas Altas, Antigua Guatemala.

1087 ¥ 1988 2/ DIFERENCIA
MES (rm) (mm) {mm )
Junio 171.2 20.3 - 150.90
Julio 167.7 131.9 - 35.80
Agosto 63.3 340.6 + 277.30
Septiembre 129.7 192.7 + 63.00
Octubre 14.4 197.1 + 182.70
Noviembre 4.4 2.6 - 1.80
Diciembre 0.0 0.0 0.00
TOTAL 550.7 885, 2 + 334.50

1/ FUENTE: Revolorio Quevedo. Primera evaluacidén de tres pric-
ticas de conservacidn de suelos en la cuenca del rio

Pensativo, Sacatepéquez.

2/ Valores obtenidos en el sitio experimental.

NP I
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En el cuadro anterior se observa que en el periodo de estudio llo-
vid en el &rea un total de 885.2 mm, considerdndose como un afio

mis lluvioso que 1987 en un 38 %, Los meses de mayor precipitacién
fueron: agosto, septiembre y octubre; esta situacién posiblemente -
influyd sobre la escorrentfa registrada, pues durante esos meses el
cultivo estaba en su mejor estado vegetativo, evitando el chogque di
recto de las gotas de lluvia con la superficie del suelo, reducien-

do con ello la escorrentia superficial.

Intensidad:

La intensidad promedio de las lluvias para las mediciones efoctua-
das varié de 1.33 milimetros por hora a 31.5 milimetros por hora.
Considerando Gnicamente la intensidad media y no la intensidad méxg

ma para 30 minutos (130) por el tipo de registro del pluvidgrafo

‘que se utilizd).

La mayor precipitacién individual registrada ocurrié el 24 de octu-
bre y fue de 83.1 milimetros, con una intensidad media de 10.39 mm/

hora.

Frecuencia de las precipitaciones:

En el cuadro 2 se presentan los valores correspondientes a la preci-
pitaciénhy la frecuencia de las lluvias. En dicho cuadro se obser-
va que en el drea de estudio durante el periodo de investigacidn o-
currieron un total de 108 eventos distribufdos en 5 clases. Del to-

tal, 37 eventos o sea el 52.77 %, no provocaron escurrimiento y co-

rresponden a las precipitaciones menores de 5 mm. Del resto de e--

ventos que provocaron escurrimiento (51 eventos), sélo aquellos ma-
yores de 20 mm y con intensidad media mayor de 15 mm/hora, pro-
vocaren arrastre de sedimentos (10 eventos). Esto se atribuve a

que las unidades experimentales ya estaban estabilizadas, in--

e
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Cuadro 2. Precipitacidén y frecuencia para 5 clases de lluvias ocu
rridas en San Mateo Milpas Altas, del 27 de junio al 31
de diciembre de 1988,

CLASE FRECUENCIA PRECIPITACION
{(mm} (EVENTOS) (%) (mm) (%)

0- 5 57 52.77 87.2 9.85

5-10 ( 23 21.30 172.6 19.50
10-15 13 12.04 162.8 18.39
15-20 5 4,63 89, 7 10.13
Mayor de 20 10 9,26 372.9 42.13
TOTAL 108 100.00 885.2 100.00

fluyendo asimismo, la cobertura del cultivo de frijol sobre todo du
rante su fase vegetativa, al evitar el choque directo de las gotas

de lluvia con la superficie del suelo; confirmando el estudio reali
zado por Sdnchez (1979) en el sentido que, independientemente del -
estado en que se encuentre la superficie del suelo, aproximadamente
con una limina entre 15 y 20 mm de precipitacidn se da el desprendi
miento de particulas del suelo, mientras que el arrastre principia

cuando las precipitaciones son mayores de 20 mm.

ESCURRIMIENTO

El volumen total de la escorrentia superficial registrada durante el pe-
rfodo de estudio para los diferentes tratamientos fue: acequia con barre
ra viva 8.86 m3/ha equivalente a 5.21 %, camelldn en contorno con ace--

quia 12.46 m3/ha {(6.97 %), barrera viva 13.38 m3/ha (8.16 %) y en el tes
tigo que fué donde se registrd el mayor valor 17.80 m3/ha (10.65 %) Figu

ra 4.
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Con estos valores se puede observar que la relacién en cuanto a eSCorren
tia entre el testigo y el tratamiento acequia con barrera viva es de 2 a
1. Con respecto al camelldn en contorno con acequia, la relacidn es de
l.4 al. En el tratamiento barrera viva, la relacidn es de 1.3 a 1; lo
cual demuestra que la barrera viva obstaculiza el material erosionado;
sin embargo, pasa a través de la misma un alto porcentaje de escurrimien

to.

En el cuadro 3 se presenta el Andlisis de Varianza para la escorrentia

superficial. Con base en este andlisis se comprueba que en el mismo e-
¥isten diferencias significativas entre tratamientos, por lo cual los -
valores de los diferentes tratamientos fueron sometidos a la prueba es-

tadistica de medias Tukey, presentes en el cuadro 4.

- P . . .. 3
Cuadro 3. BAnalisis de Varianza de la escorrentia superficial {(m™ /ha)

registrada en San Mateo Milpas Altas, 1988,

Fc
F.V. G.L. s.C. C.M. ’ Ft" 0.05
Blogques 4 25,7251
Tratamientos 3 202.6428 67.5476 40.69 ** 3.49
Errof 12 13.9204 1.6600
Total 19 248.2883

*%

Il

Significative al 0.05
C.V. = 9.82%

R



Cuadrc 4. Prueba de Tukey para el volumen de escurrimiento superfi-

cial, segin tratamientos.

TRATAMIENTO ESCURRIMIENTO
Testigo 17.80 a
Barrera viva 13.38 b
Camelldén en ¢ontorno con acequia 12.46
Acequia con barrera viva 8.86 c

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iquales.

Con los resultados del cuadrc anterior, se establece que el escurrimien-
to registrado en el testigo es estadisticamente diferente a los otros

tratamientos. Los tratamientos barrera viva y camelldn en contoruoc com
acequia son estadisticamente iguales, pues registraron un valor interme-
dic de escurrimiento., El tratamiento acequia con barrera viva, estadis-

4

ticamente es diferente a los tratamientos restantes, registrando el me-—

. 3 . :
nor volumen de escurrimiento (8.86 m /ha), es decir, en este tratamiento

solo escurrid el 49 % en . relacidn al testigo; debido a que cuando un vo=
lumen de agua escurria y se depositaba en la zanja, parte de ese volumen
se infiltraba en el suelo. Por lo anterior, cada uno de los tratamien--
tos posee cierta capacidad de infiltracidén, especialmente el tratamientp
acequia can barrera viva, pues en éste se registrd el menor volumen de

escurrimiento.

EROSION Y CARACTERISTICAS DE IOS SEDIMENTOS

3.1 Cantidad de suelo erosionado:

Durante el periodo de estudic, 10 eventos provocaron arrastre de

ceden.
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suelo, registrandose en el testigo una pérdida total de 3.09 tonela
das por hectdrea, en el tratamiento camelldn en contorno con acequia
se perdid 1.6 toneladas por hectdrea o sea el 52 % en relacién al -
testigo, en el tratamiento acequia con barrera viva, hubo una pérdi-
da de 1.31 toneladas por hectdrea que representa el 42 % de pérdida
en relacién al testigo y en la barrera viva se perdid 1.08 tonela--
das por hectarea que representa el 35 % de pérdidas relacionadas -

con el testigo.

Por lo anterior, las menores pérdidas de suelo se registraron en --
los tratamientos barrera viva y acequia con barrera viva respectiva
mente, mientras dque en el testigb se registrd el mayor arrastre de
suelo, é€sto se observa en la figura 5, en donde se presenta las pé£

didas de suelo de cada tratamiento.

De acuerdo con los datos de la figura 5, la cantidad de suelo perdi
do por erosidn durante el presente estudio, es comparativamente me-
nor al estudio realizado por Revolorioc {1987), no obstante que 1988
resultd ser un afio mads lluvioso que 1987 con 885.2 mm y 550.7 mm,

respectivamente.

La razdn para explicar esa diferencia, es que en 1987 hubo moviﬁiﬁﬁ
tos de tierra para la instalacidn de las unidades experimentales, -
‘1o cual facilitd el desprendimiento y arrastre de particulas, asi—-
mismo, la barrera viva no habia alcanzado un buen desarrolle vegeta
tivo al momento de iniciarse las lecturas; mientras que en 1988 el

sistema ya estaba estabilizado, presentando caracteristicas de un

terreno natural y la barrera viva ya presentaba un desarrollo com--

pleto.

Asimismo, el cultivo que se evaludé en 1988 fue frijol (Phaseolus vul-

garis) presentando una mayor cobertura que el cultivo de maiz (Zea -
mays) el cual se evalud en 1987, confirmando con ello el estudio rea

lizado en 1980 en Tennessi, en donde se concluye que la poca pérdida

FRPEMAR DK LA UNIYEAMBAD BE SAR (ARLGS PE GRATMDAY:
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de suelo en 5 sistemas de cultivo de semilla de soya, fué el refle-
jo de la mejor proteccidn de la superficie del suelo (1B). De a-
cuerdo con el manual del Colegio de Post-graduados de Chapingo, Mé-
xico, las leguminosas proporcionan una mayor proteccidn a la super-
ficie del suelo contra la erosidn hidrica en comparacidn con otros

cultivos anuales {6).

En el cuadro 5 se presenta el AnAdlisis de Varianza de los sedimen-

tos.

Cuadro 5. BAndlisis de Varianza para la cantidad de suelo erosionado -

(ton/ha) registrado en 1988,

Ft
F.V. G.L. 5.C. C.M. Fc 0.05
Blogues 4 0.1306
Tratamientos 3 0.4918 0.1639 22.91 ** 3.49
Errox 12 0.0858 0.0072
Total 19 0.7083
** = Significativo al 0.05

C.v. = 23.89%

Con base en el Andlisis de Varianza presentado en el cuadro ante--
rior, se determina que existe diferencia estadisticamente signifi-
cativa al 5% entre tratamientos, por lo cual los valores de los di
ferentes tratamientos fueron sametidos a la prueba estadistica de

medias: Tukey, que se presentan en el cuadro 6.
Se observa que en el testigo se registrd la mayor pérdida de suelo,

mientras que los tratamientos barrera viva, acequia c¢on barrera vi-

va y camelldn en contorno con acequia, reducen las pérdidas de sue-

T




- 34 -

lo respectivamente en comparacién con la practica tradicional, sien-
do estadisticamente igquales, por lo que se acepta la primera hipdte-

sis planteada en el presente estudio.

Cuadrc 6, Prueba de Tukey para la cantidad de suelo erosionado,

seglin tratamientos,

TRATAMIENTO SUELO EROSIONADO
Testigo 0.62 a
Camelldn en contorne conh acequia 0.32 b
Acequia con barrera viva C.26 b
Barrera viva 0,22

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente igquales,

En el cuadro anterior se observa que las menores pérdidas de suelo
se registrarcn en los tratamientos barrera viva y acequia con barre
ra viva, respectivamente. Uno de los factores que influyd para que
el tratamiento barrera viva tuviera una mayor efectividad en redu--
cir la cantidad de suelo erosionado en comparacién con el tratamien
to acequia con barrera viva, fue el mantenimiento gue se le daba a
la acequia especialmente a los taludes, pues habia movimiento de
tierra, lo cual ocasiond que el suelc fuera mas susceptible a ser e

rosionado por el impacto de las gotas de lluvia.

Esto confirma lo reportado en el estudic efectuado por CENICAFE (5),
en donde se indica que el uso de herramientas v la profundidad a
que se realicen las labores culturales, influyen en la erosién al
remover y desmorconar el suelo, pues este queda en condiciones de

ser arrastrado facilmente por el agua.

evelunn




3.2 Caracteristicas granulométricas:

3.,2,1 Fraccidn mayor de 2 mm:

3.2.2

Las mayores pérdidas de este tipo de particulas se registrd
en el testigo con 9.79 %, mientras que las menores pérdidas
se registraron en el tratamiento.acequia con barrera viva

con 3.60 5. La figura 6, muestra estas diferencias.

Esto se explica debido a que en el testigo no habia ninguna

estructura de conservacidén de suelos que detuviera el arras-
tre de dichas particulas. La diferencia de pendiente entre

parcelas también influyd, pues en los lotes correspondientes
al testigo se registraron los mayores valores y de acuerdo -
con el anilisis de correlacidn, fue la pendiente la que mMoB-
trd una mejor correlacién con esta variable, con un valor -

r = 0,71.

Fraccidén menor de 2 mm:

En cuanto a las particulas menores de 2 mm, éstas se perdie-
ron respectivamente asi: arena, limo y arcilla. Fue en el -
testigo en donde se registraron las mayores pérdidas. La f.‘_L_

gura 6 evidencia lo anterior.

Asimismo, se observd que en todos los tratamientos la arena
fue transportada en mayor cantidad por el agua de escorren—

tia.

Con respecto al teotal, los valores son mayores del 40%; mien-
tras que la arcilla se perdid en cantidades menores al 17 %.
Esto se debid a que el porcentaje de arena del suelo en el &-

rea de estudio es alto.

1o anterior confirma lo descrito por FAC, en el sentido de
que este tipo de suelos puede ocasionar un considerable des-—

plazamiento de arena en un corto periodo de lluvia (8). De
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acuerdo con el Colegio de Post~graduados de Chapingo, Méxi-
co, las particulas de arena son mis facilmente disgregadas

gue las arcillas en un suelo (6).

RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Como puede cbservarse en la figura 7, los rendimientos fueron sensible-
mente iguales en todos los tratamientos a excepcidn del testigo que fué
el que registrd el menor rendimiento. Esto puede explicarse por lo si-
guiente: en el momento de siembra, en todos los tratamientos se sembrd

sobre un camelldn, enterrdndose los restos de cosecha del afio anterior.
Con esta preparacidén del suelo se proporciond un medio propicio para el
desarrcllo de las plantas, con lo cual se aprovechd en mejor forma el -
fertilizante aplicado, asi también la humedad del suelo;'mientras que -
en el testigo, al principio no hubo formacién de camelldn, reduciéndose
‘asi el efecto de la prdctica anterior, lo cual se manifest$ en el rendi

miento obtenido por tratamiento.

A pesar de que la diferencia fue de 170 kilogramos entre el tratamiento
que registrd el mayor rendimiento, acequia con barrera viva y el que re
gistrd el menor, testigo, estadisticamente no se encontraron diferencias

significativas entre tratamientos.

Cuadro 7. Analsiis de Varianza para el rendimiento de frijol en grano

1

(kg/ha) de las pricticas evaluadas.

Ft
F.V. G.L. s.c. C.M. Fc 0. 05
Blogques 4 2062454,915
Tratamientos 3 79183.624 26394.5413 0.21 3.49 NS
Error 12 1526488,441 127207.3701
Total 19 3666126.98
NS = N¢o significativo al 0.05

C.V. = 18.68 %.
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El Andlisis de Varianza muestra que no hubo efecto significativo de las
practicas de conservacién sobre el rendimiento del cultivo en compara-
cidn con el testigo; por lo tanto, se rechaza la sequnda hipdtesis plan.
teada en el presente estudio. Esto puede explicarse tamando en cuenta
que el efecto de las pricticas de conservacidén de suelos sobre el rendi
miento de un cultive no se aprecia inmediatamente, sine a mediano o lar
go plazo (4 a 8 afios), dependiendo del graao de erosién que presente el
terrenc antes de establecer una practica de conservacidén de suelos y el

manejo que se le de posteriormente tanto al terrenc cocmo al cultivo.

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LAS PRACTICAS EVALUADAS

En el cuadro 8 se presenta los costos de produccidn de frijol para 1988,

En dicho cuadro se observa que el cutlivo de frijol (Phasecolus wvulgaris)

implica para el agricultor una serie de gastos, de los cuales la mano -

de obra absorbe la mayor parte. En la aldea, es comin que el agricultor
utilice la mano de obra familiar de que dispone, siendo por lo general
el propio agricultor el que participa con su fuerza de trabajo. Sin em-
bargo, para determinar el costo de produccidn, se le dio el valor que da
venga la mano de obra asalariada que en la aldea es de Q. 5.00 por jor--

nal normalmente.

En el cuadro 9, se presenta los costos de las tres practicas evaluadas

en el anoc de 1988.




Cuadro 8. Costos de produccidén para una hectdrea de frijol en San Mateo Mil-

" pas Altas, 1988,

UNIDAD NUMERO VALOR SUB
DE DE UNI UNITARIC TOTAL TOTAL
CONCEPTO MEDIDA DADES Q) Q) (©)
I. COSTOS VARIABLES
1. Insumos '
1.1 Fertilizante qq 9.00 30.00 270,00
1.2 Semilla qq 0.90 90,00 81.00 351.00
2. Mano de obra
2.1 Preparacidn de la
tierra ha 1.00 225.00 225,00
2.2 siembra Jornales  9.00 5.00 45,00
2.3 Limpia Jornales 18.00 5.00 90,00
2.4 Fertilizacidn Jornales 9.00 5.00 45.00
2.5 Cosecha Jornales 18.00 5.00 90.00 495.00
SUB-TOTAL 846,00
IT. CCSTOS FIJos
1. Administrativos 5% 42 .30
2. Imprevistos 10% 84.60
3. Interés 10% (6 meses) 42.30
4. Arrendamiento del terreno 720.00 889.20
TOTAL 1735.20
III. ANALISIS ECONOMICO
1. ‘'Rendimiento por hectirea 27 qq
2. Precio de venta por quintal 0. 90.00
3. Ingreso bruto Q. 2430.00
4. Costo de produccidn por hectirea 0. 1735.20
5, Ingreso nheto Q. 694,80
6. Rentabilidad 40 %




Cuadro 9. Costos en quetzales por hectirea de las tres pricticas evaluadas

en San Mateo Milpas Altas. 1988,
TRATAMIENTO ACEQUIA CAMELLON BARRERA
CON BARRE CON
CONCEPTO RA VIVA  ACEQUIA VIVA TESTIGO
I. COSTOS
1. Costo de produccidn
1 ha de frijol (Q) 1735.20 1735.,20 1735.20 1735.20
2. Costo de oportunidad 1/
2.1 Establecimiento
(Q) 243.00 180,00 63.00 -
2.2 Mantenimiento
(Q) 72.00 45.00 27.00 -
COSTO TOTAL 2050.20 1960.20 1825,20 1735.20
II. RENDIMIENTO (kg/ha) 2013.33 1893,33 1887.62 1843.81
IITI. INGRESO BRUTO (Q) 3986.79 3749.17 3737.86 3651.11
Iv, INGRESO NETO (Q) 1897.89 1723.27 1873.96 1850.21
V. RENTABILIDAD (%) 92.57 87.91 102,67 106.63

1/ Pago Social que otorga el proyecto Conservacidén de Suelos Regién V

DIGESA.

En ¢l cuadro 9 se observa que el costo total de produccidén para una hec-

tdrea de frijol (Phaseolus wvulgaris) es mayor en relacidn al testigo,

cuando se establece cualquiera de las practicas de conservacidén evalua--

das en el presente estudioc.

Esto se debe, a los costos de oportunidad -

por establecimiento y mantenimiento de cada estructura; lo cual se da

cuando el agricultor no . es beneficiado con el programa pago social, o -
H . ) . LT e
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bien cuando no establece ninguna estructura de conservacién de suelos en
su terreno. De acuerde a lo descrito por Bishop, costo de oportunidad. -
seria para este caso, lo gque se deja de percibir si no hace la estructu-

ra (2).

Sin embargo, si el agricultor establece en su terrenc cualquiera de las
estructuras evaluadas y es beneficiado con el programa pago social que ©
torga el Proyecto Conservacidn de Suelos Regidn V DIGESA, agtométicamen-
te el costo de gportunidad se convierte en un ingreso de oportunidad, el
cual seglin Bishop para este caso serfa: lo que se recibe cuando se hace

la estructura (2).

En cuanto a rentabilidad, se puede observar que las tres practicas de -
conservacién bajo estudio son rentables con el cultivo de frijol (Phaseo-

lus vulgaris) y a mediano o largo plazo permiten recuperar los costos de

oportunidad y generar benficios econfmicos adicionales en comparacién -
con el. testigo; tal es el caso de la barrera viva utilizada en el ensayo,
la cual puede representar para el agricultor una fuente para la alimenta
cidn de ganado, pues en tres cortes efectuados a intervalos de 5 semanas

registrd los siguientes rendimientos. Cuadro 10. .

Cuadre 10, Rendimiento de Zacatdn {(Panicum maximun) utilizado en dos ;

tratamientos como barrera viva (kg/m lineal)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I . IT ITT v \Y TOTAL )_(
Acequia con B.V. 3.05 3.31 2.73 1.46 0.921 11. 46 2,29
Barrera viva 2.79 3.41 3.18 2.30 1.78 13.46 2.69

En el cuadro anterior, se observa que el mayor rendimiento de Zacatdn -

(Panicum maximun) se obtuvo en el tratamiento barrera viva; €sto se de-—-
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bid a que la graminea es perseguida por la plaga de la taltuza (Geomys -

hispidus) la cual en el ensayo causd los mayores dafios en los bloques IV

y V del tratamiento acequia con barrera viva.

Por lo anterior y tomande en cuenta que la barrera viva tuvo una mayor -
efectividad en reducir la cantidad de suelo erosionado (figqura 5), asi -
como presentar el menor costo de establecimiento y a la vez mayor renta-
bilidad (Cuadro 9), es conveniente evaluar en el futuro otras especies -
aptas de la regibn con caracteristicas ideales de una barrera viva, como

por ejemplo: Romero (Rosmarinus officinales) y Mirto (Myrthus conmunis)

pues segiin el diagndstico realizado por Lépez (11), son especies comer--

cializables v forman un buen desarrolleo radicular.

v i -
FUDUIAD I 14 wnivtispty 06 Sad CAROS 3 QUM 14
Biblioteca Central




VII. CONCLUSTONES

Bajo las condiciones en las cuales se desarrolld el presente estudio, se

tienen las siguientes conclusiones:

1. De la escorrentia, erosién vy caracteristicas de los sedimentos:

1.2

1.3

i.4

Sdlc las lluvias mayores de 5 mm provocan escurrimiento, mientras
que el arrastre de particulas se da, cuando la precipitacidén es ma-

yor de 20 mm y con una intensidad media mayor de 15 mm/hora.

En cuanto a escurrimiento: el tratamiento acequia con barrera viva

fue el mads efectivo al reducirlo en un 4% % en relacidén al testigo.

El tratamiento camellén en contorno redujo la erosidn en un 52 %,
la acequia con barrera viva en un 42 % y la barrera viva en un 35 %

en relacidn a las pérdidas de suelo ocurridas en el testigo.

En cuanto a las caracteristicas granulométricas, en todos los trata-

s

mientos los sedimentos se perdieron en orden decreciente asi: arena,

limo, arcilla y particulas mayores de 2 mm.

2. De la efectividad de las prdcticas de conservacidn:

2.1

Las tres priacticas evaluadas redujeron el escurrimiento superficial
y la erosidén en comparacién al testigo, pof lo tanto se acepta la -
primera hipbStesis planteada en el presente estudio.

Los menores valores de escorrentfa superficial y erosién se regis-
traron en las pricticas acequia con barrera viva y barrera viva, -
mostrandc con elle ser mis efectivos en el control de la escorren-

ria v la erosién.
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2.3 Las practicas evaluadas con cultivo de frijol son rentables y a lar
go plazo permiten recuperar los costos de inversidn, siendo la ba--
rrera viva la que presentd el menor costo de establecimiento; gene-

rando a la vez mayor rentabilidad.

Del rendimiento del cultivo:

En el tratamiento acequia con barrera viva se registrd el mayor rendimien
to en relacidn al testigo: sin embargo, estadisticamente no hubo diferen-
cias significativas entre tratamientos; por lo tanto se rechaza la segun-

da hipdtesis planteada en el presente estudio.
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VI1I. RECOMENDACIONES

Debido a que los tratamientos acequia con barrera viva y barrera viva, pre
sentaron las mejores perspectivas para el area de estudio, se recomienda -
continuar con esta investigacidn, durante tres o cinco afos mis, para po--

der obtener resultados que sustenten conclusiones mds sSlidas.

Tomando en cuenta que la especie utilizada como barrera viva: Zacatdbn --

(Panicum maximun) es perseguida por el ataque de la taltuza (Geomys hispi-

dus) se recomienda hacer evaluaciones con otras especies aptas de la zona,

por ejemplo: Romero (Rosmarinus officinales) y Mirto (Myrthus comunis) que

son especies comercializables por los agricultores del drea y tienen un -

buen desarrollo radicular.

En cuanto al mantenimiento de las estructuras, especialmente en los talu-
des de la acequia, es conveniente efectuar un chapeo y no remover las ma-
lezas con azaddn, pues &sto deja al suelo en condiciones de ser arrastra-

do ficilmente por el agua de escorrentia.

La utilizacidn del método lotes de escurrimiento para la determinacidn de
escurrimiento superficial y erosifn, funciond adecuadamente para el logro
de los objetivos del presente estudio, por lo que se recomienda su utili-

zacidn para estudios similares.
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ANEXO 1

Cuadro 11A. Escorrentia superficial (m3/ha) para tratamientos y repeticiones.

parcelas de escorrentia. San Mateo Milpas Altas. 1988.

REPETICIONES _

TRATAMIENTOS I 11 III Iv v TOTAL X
Acequia con B.V. '8.54 8.76 10.33 7.79 B.89 44.31 8.86
Camelldn con Ac. 12.81 12.71 13.36 14.07 9.37 62.32 12.46
Barrera viva 11.84 12.87 15.65 14.85 11.67 66.88 13.38
Testigo 15.65 16.36 19.17 20.52 17.30 89.00 17.80

Cuadro 12A. Escorrentia superficial (%) para tratamientos y repeticiones.

Parcelas de escorrentia, San Mateo Milpas Altas. 1988.

REPETICIONES _

TRATAMIENTOS I iX IIT IV v TOTAL X
Acequias con B.V, 4.64 5.29 6.16 4,45 5.51 26.05 5.21
Camelldn con Ac. 7.05 7.29 7.40 7.72 5.37 34.83 6.97
Barrera viva 8.02 7.84 9.59 8.40 6.93 40.78 8.16

Testigo 9.52 11.26 9.54 11.74 11.17 53.232 10.65
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Cuadro 13A. Sedimentos totales (ton/ha) para tratamientos y repeticiones.

Parcelas de escorrentia, San Mateo Milpas Altas. 1988,
REPETICIONES _
TRATAMIENTOS I II III v v TOTAL X
Acequia con B.V. 0.18 0.36 0.22 0.35 0.20 1.31 0.26
Camelldn con Ac. 0.28 0.48 0.20 0.41 0.23 1.60 0.32
Barrera viva 0.10 0.30 0.20 0.34 0.14 1.08 0.22
Testigo 0.41 0.71 0.80 0.58 0.59 3.09 0.62

Cuadro 14A. Rendimiento en grano de frijol (kg/ha) para tratamientos y repe-

ticiones. Parcelas de escorrentis, San Mateo Milpas Altas, 1988.
REPETICIONES -
TRATAMIENTOS I I1 IIT Iv TOTAL X
Acequia con B.V. 1514.28 2076.19 3000.00 1742.86 1733.33 10066.66 2013.33
Camelldn con Ac. 1780.95 1942.86 2514.28 1514.28 1714.28 9466.65 1893.33
Barrera viva 2076.19 2190.48 2123.81 1428.57 1619.05 9438.10 1887.62
Testigo 2323.81  2485.71 1733.33 1352.38 1323.81 9219.04 1843.81

Y S
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ANEXO II
Cuadro 15A. Andlisis de fertilidad al inicio del experimento, para tratamientos
vy repeticiones. Parcelas de escorrentia, San Mateo Milpas Altas.
1988.
_  ppm _ Meq/100 ml _
TRAT. REP. P X K X Ca X Mg X
Ac+Bv I 2.50 6.25 263 195.2 5.22 5.19 1.47 1.34
11 4.17 253 6.60 1.68
I1I 6.67 210 4.62 1.23
v 3.33 105 3.99 0.99
v 14.58 145 5.52 1.32
Cc+Ac I 4.17 5.83 263 215.8 5.22 5.53 1.32 1.50
11 6.67 190 5.73 1.77
Y 1.67 108 3.75 1.23
iv 3.33 190 ) 3.75 1.08
v 13.33 328 9.21 2.10
Bv I 3.33 2.50 125 132.2 4.35 4.68 1.23 1.23
.II 2.50 138 4.98 1.38
111 1.67 100 3.99 1.08
w 2.50 113 4.35 1.23
v 2.50 185 5.73 1.23
TESTIGC I 4.17 7.00 155 205,60 5.52 4.85 1.59 1.31
It l0.83 360 5.22 : 1.23
IIT  4.17 118 3.75 1.08
v 12.50 210 6.30 1.77
v 3.33 185 3.48 0.87

Anidlisis efectuados en el laboratorio de Suelos del ICTA.
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‘ cuadro 16A. BAndlisis de fertilidad al final del experimento para tratamientos

y repeticiones. Parcelas de escorrentia, San Mateo Milpas Altas,

1988,
ppm Meq/100 ml

TRAT. REP P X K X ca X Mg X
Ac+Bv 1 11,10 8.32 126 166.8 3.75 4.16 0.78 0.95

11 5.79 158 4.67 1.08

111 5.79 286 4,92 1.20

v 1.90 126 3.90 1.00

v 17.00 138 3.55 0.67
Co+Ac I 21.55 6.16 111 116.4 4.16 4.37 0.78 0.94

11 1.90 89 3.39 0.65

111 4.82 82 4,28 0.90

IV 0.00 153 4.92 1.37

v 2.55 147 5.08 1.00
Bv 1 16.47 6.69 269 140.8 5.08 4.47 1.20 1.06

11 6.76 90 4.28 1.08

III 3.84 94 3.90 0.90

v 0.93 129 4.92 1.20

v 5.44 122 4.16 0.90
TESTIGO I 19.38 10.38 192 160.0 5.94 4.58 1.47 1.09

II 16.47 153 4.16 1.08

II1 6.76 94 4.16 0.94

IV 5.79 189 4.16 0.90

v 3.52 172 4.49 1.08

Anilisis efectuados en el laboratorioc de Suelos del ICTA.

-
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' Cuadro 17A. Caracteristicas fisicas de los sedimentos, segln tratamiento. Par
celas de escorrentia, San Mateo Milpas Altas, 1988.
gr/cc %
TRAT, ARENA LIMO ARCILLA 2 mm d.a. 4d.r e.p.
AC+Bv 49,45 17.87 12.68 3.60 1.26 1.92 27.49
Cc+hc 53.52 14.87 11.61 6.00 1.09 1.88 42.11
Bv 40.66 24.88 10.84 6.17 1.03 1.94 47.17
Testigo 55,91 27.22 16.87 9.79 1.01 1.83 44.41

Andlisis efectuados en el laboratorio de Suelos, Facultad de Agronomia USAC.

Cuadrc 18A. Caracteristicas quimicas de los sedimentos, seglin tratamientos.
Parcelas de escorrentia; San Mateo Milpas Altas, 1988.
%

1/ pPpm Meq/100 ml
TRAT. pH M.0.— P K Ca Mg
AC+EBV 6.25 7.23 3.82 175.43 4.65" 1.33
Cc+Ac 6.22 6.52 4.15 166.37 4.16 1.11
Bv 6.29 6.75 5.01 165.75 5.15 1.32
Testigo 6.39 8.12 4,58 378.40 5.81 1.45

i/ Analisis efectuado en el laboratorio de Suelos, Facultad de Agronomia,

USAC.

Analisis efectuados en el laboratorio de Suelos del ICTA.
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cuadro 19A. Cantidades de elementos fertilizantes (kg/ha) registrados en los

sedimentos, segiln tratamientos.

kg/ha
TRATARMIENTOC P205 K20
acequia con barrera viva 0.011 0.28
Camelldn en contorno con aceguia 0.015 0.31
Barrera viva 0.012 0.22
0.032 1.41

Testigo
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Cuadro 20A. Tabla de datos del Andlisis de Correlacidn entre las principales

caracteristicas de los sedimentos, escorrentia y precipitacidn

pluvial.
I ] n 113 13 13 17 m 19 110 m 112 3 14 3
B L0000 05333 0.4303 033906 0.02548 0.00039 O.0(719 0.0167L 0.08430 079 0T  C.EVIA 032219 02009 -0.147F X1 = Bacurrimiento (%)
8.0 0.0001 G043 0,127 004 07221 093V 09412 07019 0.%AY  0.07&%  0,3ER 01437 0.1840  0.4307
X2 = Egcurrimiente (1ts)
13 053433 1.00000  0.40570 O0.01812  0.10051  0.OT26F -0.08%¥8 -0.17819 -0,067%% -0.35626 0,36750  0.43259 -0.31577 0.3509  0.02319 x = Sucla: erosionado (kg) |
00001 0.0 0.0028  0.932 08563 0419 QN0 04278 0.7M32 0.0917 0,094 0.0443 0.1330 00983 0.9104 .
x4 = Fraccifn mayor de 2 (%)
TS 043083 0.50370  1.00000  O.53358  0.54090 0.53530  0.MMT  0.319%  0.40187  0.25399 G131 077355 02997 -0.29400  0.5201 x5 = Arcilla (%)
0.04H 0,002 0.0 0.0103  0.0013  0.0107 0.0532 0.14  0,0837  0.7540 0,002  0.0001 048 02523 0.011%
X6 = Limo (%}
0 0.33%04  0.01R12 05535 1.00000 0.559%%  0.5H012 0,35062  0,3589%  0.43460 0.70303 0.37437  0.6M189  0.00777 048020  0.4BM13 x7 « Arena (%)
01227 09342 0.0105 0.0 0.0040  0.0047 0,109 0,100  0.0334  0.000) 0.0039  0.019% 0.0002 00004 0,07 :
X8 = Densidad aparente (gr/cc)
15 0,028 0,000 O0.M070  0.539% 100000 O.B7BS2 O.T1IER  O.TRAEY  0.77200  0.5)000 O.AHER:  0.AEZZD  0,47157 -0.44383  0,A741 X9 = Denaidad real (gr/ec)
0.9108  0.533 00013 0,008 0.0 6.0001  0.0002 0.0000  0.0001 0.0024 0.028  0.0005 0.0267 0.03M 0,0004
X10 = Materia orgfinica (%)
. 16 0.08039 0.0728%  0.33530 0.3B01Z 0.87852 1.00000 0.3B472 0.08944  4.72793  0.53038  0.39203 Q.54 0.44507 -0.41370  0,5420¢ %11 = FSafoxe (ppm) |
. 0.724 .41 0102 0,004 0.0001 0.0 0.0041 0.0007 00001 0.0111 0.0037 0.0011  0.037%  6.03%  0.00% vt
-8 ' X12 = Potasto (ppm) &
o] v oocuny o oung 30T 07U 0.5BTZ LK 0,857 047012 0.5359  0.49005  O.34B3  C.ATBLT -0.4835  0.51249 X13 = Pendients (%) |
- L 09395 07999 00537  0.10% 2.0602 0.0041 .0 0.0001 9.0001 0.0104 0.0233 0.0058 0.0242 0.0298 0.0147
- X4 = Intensidad media precipita-
LA ¥ 0,01871 -0.17019  0.31996  0.39893  O.Y36L7  0.5694%  0.B3229  L.00000 0.97247  0.62403  0.39430 044795 0,3301¢ -0.M4318 0.493%7 aién (mm/hora)
- ’ 0. 9412 0.4276  0.14866  0.1099 0.0001 0.0007 £.0001 0.0 0.0001 0.001% {3.9594 0,0Mb 2.0080 0.00%0 2.019%
[} X15 = Precipitacidn total (mm)
: 19 008650 -0.067%%  0.00187 043488 077284 072793 087012 097247 . 1.0D0OO  0.8071%  0,4BA03  0,36237 05714 -O0.55786  0.3819¢
‘ i 0.701% 0,752  0.0637  0.0334  0.0001  0.0001 0.0001 8.0001 0.0 0.2 0,0218  0.0044  0.0035 O.DOT0 0,043
2 KO 0,1292% 038626 0.25399  0.70303  0.41008 0.53038 0.334MY  0.A403  0.50719  1.00000 0.20%A4  0.18017 O.BALIY -0.8A219 0,3197@
-t 0,3643 0.0m7 0.7W0  0,0003 0.002%  0.0111 0.0104  0.0019 0.0077 0.0 0.348% 0.4 0.0001 0,0001 o.e112
: Il 030769 0.367A0  0.51316 037457 0.0B291  0.5920%  0.4B0B6  O.330  O0.4BA03  0.20984  1.00000 0.B0929 0.30148 -0.26341 0.29914
- 0.0744 .0 0.00M 0.0839 G070 0.0 00238 £.05%4 0.0218  0.348 0.0 0,000t 017 0.1 0.1782
.-
- 1T O0.18934  0.4323  0.7733  O.4M1G% 048223 0.A4797 0.J6R4Y  0.WATSY  0.36257 0.1B017 0.BO9ZF  1.00000 0.20421 -0.23541  0.6688
0.1982  0.0443  0.0001 0.0393  0.0003  0.00t1  0.003F  0.0384  0.0084 0.4I28 0.0001 0.0 LI 0.9k 0.0072
. (T 0.32219 -0.M527 029878 07077 047157 O.M3R7  D.A7BE7  0,35010  O.57A0F  0.BA1I4  0.30148 0281 100000 -0.MTH  0.5738
we— 0.1437 01530 0078 00002 00267 00373 0,024  0.0080  0.0035  O.0001 01777 b.204% Q.0 00001 0,000
14 -0.79009 036099 -0.25480 -0.58828 040065 -0.M1370 -0.H34s -0.58318 0.3974 -0.BA21T -0.20541 -0.231 -0.99733  1.0000¢ 59728
01800  0.0%00  0.2573  0.0004  0.0371  0.0%% 00298 00090 00070 0.0001 0231 02916 D000 0.0 0.0017
IS -0,18973  0.02349  0.32AL1  0.48433  0.ATHAL  0.542B6 051249 09337 0.36199  0.53297T0  0.29M8  0.41488 03734 -0, 137X 1.00000
0.43%2  0.¥18¢  0.0119  0.0224  0.0006  0.00%0  0.0147 0,007 0,004 0.4112 Q.1782 0.0072 00033 0,007 0.0
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