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CUARTA EVALUACION DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS EN EL
CULTIVO DE FRIJOL ( * L.) EN LA

CUENCA DEL RIO PENSATIVO, SACATEPEQUEZ. GUATEMALA

FOURTH EVALUATION OF THREE SOIL CONSERVATION METHODS IN BEAN
L.) CROP AT THE PENSATIVO RIVER WATERSHED,

SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

RESUMEN

La presente investigacién constituye la fase IV del proyecto de
evaluacidén de practicas de conservacidn de suelos en la cuenca del rio
Pensativo, que impulsa la Facultad de Agronomié a través del Instituto de
Investigaciones Agronémicas y la Direccién General de Investigacidn,
realizada en la aldea San Mateo Milpas Altas, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez. El objetivo fue evaluar la efectividad de tres précticas de
conservacién de suelos en el control de la erosién hidrica. Las practicas
evaluadas fueron acequia mas barrera viva de zacatén ( maximun),
camellén en contorno mds acequia y s6lo barrera viva de zacatédn (
maximun). Se compararon con respecto a un testigo, el cual fue manejado
de acuerdo a la forma de cultivo tradicional que usan los agricultores de
la regién, sin practicas de conservacién de suelos. El trabajo consistid
en cuantificar el escurrimiento superficial y el suelo erosionado,
utilizando el método de parcelas de escurrimiento, para lo cual se

instalaron 20 parcelas de un &area de 49 m2 cada una, las cuales se



repeticiones. A los valores de escurrimiento superficial, suel:
erosionado y rendimiento del cultivo se les hizo un andlisis de varianz

y prueba de medias. Ademds se hizo un andlisis de rentabilidad para loo

tecnologia tradicional del arew

Los resultados obtenidos i. ¢ . qus . o s Gayores a
20 mm y con intensidad mayor a 16 mm/hora, son las u Syt Goaron
arrastre de particulas de suelo. En cuanto al escurrimiento superficial
la acequia mds barrera viva de zacatoén ( maximun), y el camelldn en
contorno mas acequia, fueron las practicas mds efectivas para reducirlo

oSe

que

fueron iguales entre si. mientras que el testigo fue el que presentd e!
mas bajo rendimiento.

De acuerdo al andlisis econémico, se determiné que los mayore:
valores en cuanto a costos de produccidén, los preser 3 tres
pricticas de conservacidn evaluadas, comparativamente LTI
embargo, la rentabilidad y la relacién-beneficio costo en este Gltimc son

las mds bajas que se obtuvieron.



1. INTRODUCCION

Los recursos naturales renovables representan la mayor parte de la
rigqueza con que cuenta Guatemala; dentro de éstos, el suelo es fundamental
para la economia nacional, yva que la actividad principal a que se dedica la
roblacién es la agricultura, no obstante que el mayor porcentaje del
territorio es de vocacidn forestal. Esta situacidédn ha generado un proceso
acelerado de deterioro de este recurso en areas de minifundio, en donde las
condiciones socioecondémicas de los habitantes inciden en el mal manejo del
suelo.

La cuenca del rio Pensativo es un area tipica del altiplano central,
lugar donde este problema se esta desarrollando, ya que tierras susceptibles
o muy susceptibles a la erosién estan siendo utilizadas para la produccién
agricola con cultivos que ofrecen poca profeccién al suelo:; ademas que no
se implementan practicas de conservaciédn de sueios. Esto ha ocasionado que
el cauce de dicho rio se asolve, dando lugar a inundaciones que afectan a
"a poblacidén de la parte baja de esta cuenca.

La Facultad de Agronomia desde 1987, a través del Instituto de
Investigaciones Agrénomicas (IIA) y en coordinacién con la Direccién General
de Investigacidén de la Universidad de San Carlos de Guatemala (DIGI), ha
desarrollado proyectos de investigacién que tienden a dar solucidén a la
rroblemdtica antes mencionada, evaluando la eficiencia en el control de la
erosioén hidrica de algunas practicas de conservacién de suelos tomando en
cuenta la rotacién de cultivos maiz-frijol para poder recomendar a las
instituciones que trabajan directamente con los agricultores del &rea, las
que mas convengan, seglin las condiciones prevalecientes en el lugar.

Dentro de este contexto se desarrolld la presente investigacién, que



ia evaluacio6n de tres practicas de conservacion ST

la aldea San Mateo Milpas Altas, Antigua Guatemala, Sacatepéquez. Esta area
e: considerada por jnvestigaciones anteriores, coOmo critica dentro de la
suenca (3). Las préacticas evaluadas fueron acequia con barrera viva d=
sucatén (Panicum maximun), camellén en contorno con acequia y solo barrera
v va de 7. atéon (Panicum maximun). El método empleado fue el de parcelas
e escurrimiento, distribuyendo las mismas en el sitio experimental, de
a_  erdo a un disefio en bloques al azar. Las variables para determinar la
efectividad de las practicas en el control de la erosidn hidrica fueron:
escurrimiento superficial, cantidad de s6lidos erosionados, caracteristicas
granulométricas Vv quimicas de los mismos, vy el rendimientc del culitive de
frijol ( L)

El pericdo en que se realizd la investigacidn fue de junio a diciembre

de 1990.



2. PLANTEAMIENTO DEI. PROBLEMA

ILa utilizacién de los recursos naturales renovables en la parte alta
de la cuenca del rio Pensativo, sin que se tomen las medidas adecuadas para
$Uu conservacién, ha provocado afio tras afio, la erosién del suelo por efecto
de la precipitacién pluvial. trayvendo como consecuencia que la fertilidad
de este recurso se disminuya y que el mismo se pierda. Asi mismo las
particulas arrastradas por el agua de escorrentia han provocado el asolve
del cauce del rio en la parte baja, causando inundaciones en la ciudad de
Antigua Guatemala.

Cabrera (1) reporta que se invertian, de 1976 a 1983, un promedio de
Q55,000 para extraer 40000 m® de sedimentos por afio, de la parte del cauce
que sirve como desarenador al rio, en la entrada de la ciudad. También
reporta que la pérdida de elementos fetilizantes de la parte alta de la
cuenca es alta, ya que determind que aqui, el fésforo se presenta en 4.56
ppm en el suelo, mientras que el andlisis hecho a los sedimentos del cauce
en la parte baja, reportd 15.74 ppm, y tomando en cuenta el volumen total
de sedimentos, que es de 72000 tm/afio, se tienen 1134 kg del elemento
desperdiciados, que equivale a 50 quintales de triple superfosfato.

Por la anterior situacién existe la necesidad de alternativas de solucidn
al problema, tanto por la sedimentacidén y consecuente inundacidén, como por
el empobrecimiento de la fertilidad del suelo en la parte alta.

La presente investigacidon pretende encontrar la prdctica de
conservacién de suelos que mejor controle la pérdida de particulas de suelo
¥ que sea rentable para los agricultores de la regién. Para la realizacién
de la misma se ha tomado a la aldea San Mateo Milpas Altas por ser

representativa de la parte alta de la cuenca del rio Pensativo.



3. MARCO TEQORICO
3.1. Marc» concepntual
3.1.1. Facto. + wue favorecen .a erosion

A. Tipo de suelo:
Cada tipo de suelo tiene un comportamientoc agrondmico diferente
req =re de un uso racional y manejo adecuado para su conservacién.
Segun estudios realizados por Ceni -afé, las cerizas volcan:cas
O recen na paAVer resistencia a .a erosidn. mientras que esqgquistos
pizarrosos son muy susceptibles a la misma (10). Los suelos d=
cextura gruesa poseen altas velocidades de infiltracién, pues tienen
buen drenaje y alta permeabilidad, por lo que su potencial de
escurrimierito es bajo, no asi los suelos dé textura fina, donde el
drenaje cuperficial es lento y la velocidad de infiltracidén baja, por
lo que poseen alto potencial de erosién (1).

B. Uso y manejo del suelo:
El uso y manejo de los suelos Jjuegan un papel importante en la
erosién. pues si se hacen técnicamente constituyen factores
temperantes de la misma. En el manejo del suelo, las labores y su
frecuencia, asi como las herramierntas que se utilizan y 1la
pro . Jdidad a gue se realicen influven en la escorrentia. El uso del
azadén promueve la infiltracidén y disminucidn de la escorrentia, pero
como remueve y desmorona el suelo, éste queda en condiciones de zer
arrastrado ficilmente pror el agua (10).

C. Pendiente:
La pendiente tiene dos factores principales que influyen en 1:

erosién: la inclinacién (grado y longitud). A medida que aumenta la

inclinacién, crece el peligro de erosidén, porque el agua corrc mas
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rapidamente por la superficie y disminuye el tiempo para infiltrarse.
La longitud de la pendiente influye en la velocidad y volumen del
agua de escorrentia, la cual aumenta su poder erosivo a medida que
aumenta la longitud (10).

D. Lluvias:

Ejercen un efecto mecdnico sobre los agregados del suelo, debido al

impacto de las gotas de lluvia que desprenden las particulas que son

facilmente arrastradas por el agua de escorrentia. La velocidad y

volumen de escorrentia estan directamente relacionadas con 1la

intensidad y frecuencia de los aguaceros (10).

i. Intensidad:
Es la cantidad de 1lluvia caida en un determinado tiempo. Las
lluvias con alta intensidad se presentan generalmente en periodos
cortos y desarrollan mayor actividad erosiva en los suelos,
mientras que las lluvias de baja intensidad se presentan en
periodos mds largos y su accidén erosiva disminuye (1).

ii. Frecuencia:
Esta dada por los intervalos entre las lluvias. Intervalos cortos
aumentan los riesgos de que se origine escorrentia aun con lluvias
de baja intensidad, debido a que el contenido de humedad del suelo
al comenzar éstas serd alto (1).

E. Cubierta vegetal:

La cubierta vegetal es la mejor defensa natural de un terreno contra

la erosién. Toda planta, desde la més miniscula hierba, hasta el

arbol mas corpulento, defienden el suelo de la accidn perjudicial de

las lluvias en forma y proporcién diferentes (11). Un terreno

recubierto por una vegetacién permanente, prado o selva, no muestra



sefiales de erosidén, puede haber escorrentia si la pendiente -
fuerte, pero las pérdidas de tierra son nulas. El bosque protege e
suelo 40 veces mds que el barbecho y =i un cultive cnbre Die
suelo, la erosién no sobrepasa de unar pocas toneladas (v -0 @2
por afio; en cambio si las siembras son poco densas, las pérdidas de
tierra alcanzan de 8 a 15 ton/ha/afio, y si los cultivos son diezmados
por los insectos o las erfermedades. la eros=idén puede elevarse hastn
50 ton/hs - DI
3.1.2. Pract: WEOhServa i le nmuelos:
Son todas aquellas practicas encaminadas a aumentar las resistencias
disminuir las fuerzas que intervienen en la erosidén (11;,. 3Se pu=den
clasificar en técnicas hioldgicas y mecanicas.
A. Técnicas bioldgicas:
Consisten en procedimientos que tienen como objetivo la obtencidn de
una cobertura adecuada y lograr el “fortalecimiento de las
caracter: ‘as y cualidades de los suelos para hacerlos mas
renistentes al proceso de la erosidén; a estas técnicas también se lies
conoce como practicas agrondmicas y culturales de conservacidn de
suelos. Las principales son:
i. Barreras vivas:
Son hileras de 7+ l!antas perennes o gemiperennes Jde recimie
rapido y denso, que se cultivan transversalmente a la pendiente de!
terreno, con determinado distanciamiento horizontal, el cual
depende de la pendiente del terreno, y siguen las curvas de nive!
(10).
Es deseable que las especiss utilizadas para barrera viva posean

caracteristicas tales como ser de crecimiento rédpido, enraizamiento
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profundo, reaccién favorable al enterrado de su base, reproduccién
asexual, buen amacollamiento y qQue sean perennes O de larga vida
(11). Para la zona donde se realizé el experimento se recomienda
la utilizacién del zacatédn ( maximun), porque, ademds de
poseer las caracteristicas antes mencionadas, presenta otra ventaja
para los agricultores del &rea, ya que la utilizan como forraje
para la alimentacién de ganado.

En el cuadro 1 se presentan los distanciamientos recomendados por
Sudrez de Castro (13) para el establecimiento de las barreras vivas

tanto en cultivos limpios como en cultivos densos.

Cuadro 1. Distanciamientos recomendados para el establecimiento de

barreras vivas en cultivos limpios y en cultivos densos.

Pendiente del Distancia horizontal (m)

terreno en % Cultivo limpio Cultivo denso
5 20.0 25.0
10 15.0 20.0
16 10.0 18.0
20 9.0 15.0
25 8.0 15.0
30 6.5 12.0
36 6.0 12.0
40 6.0 9.0
50 9.0
> DE 60 6.0

Fuente: Sudrez de Castro. Conservacién de suelos.

fmmmuummmxw lﬁw*u-»t
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ii. Siembra en contorno:
i.% —iembra en contorno consiste en disponer las iler 5 de @ ienis
v veri:ficar las labores de cultivo en forma transversal a
pendiente sig:. AIrVAS a0 D
El estableciu: ‘e per;eni,culares coovcd ey
~r ende al escurrimiento, ocasiona una fuerte disminucién de
proceso erosive., por la fragmentac.iin ue causan los surcos a
actuar como microdiques (11)

iji. Jisrruoue Sn e los o N
Tenatituy on pacse de los programas de conservacion de suel
los mismos deben establecerse de acuerdo con la capacidad de uso d«
la tierra; segin la clasificacidn agroldgica de la misma (11).

iv. Rotacidén de cultivos:
Consiste en una sucesidén de diferentes cultivos en ciclos agricolas
continuos en el mismo terreno. Con buéna rotacién de cultivos e
lograré mejorar las condiciones del suelo, lo cual se reflejard en
reducciones grandes en las pérdidas de suelo y agua. Es
recomendable que las exigencias alimenticias de los cultivos que se
suceden en la rotacidn sean diferentes, no ser susceptibles a las
mismas plagas y enfermedades y ofrecer grados diferentes de
proteccién al suelo (14).

v. Cultivo en fajas:
Consiste en establecer bandas cultivadas de anchura variable sobre
terrenos con pendientes del 2 al 15%, siguiendo el sentido general
de las curvas a nivel, de tal forma que se alternen plantas qu«:

ofrecen proca proteccidén al suelo con otras de crecimiento denso

(10).



vi. Plantas de cobertura y abonos verdes:

Se utilizan para proteger el suelo, sobre todo contra la accién de
lluvias y mejorar sus condiciones fisicas vy quimicas para el
crecimiento del cultivo posteriof, y cuando esas plantas se
entierran, se denominan abonos verdes, y sus efectos benéficos en
el suelo son por el aumento de la materia orgénica y los efectos
que ésta tiene sobre las propiedades fisico-quimicas @el suelo, lo
cual influye en una reduccidén en la escorrentia y por ende en la

pérdida de suelo por erosién (14).

B. Prédcticas mecdnicas:

Son aquellas practicas que se realizan con implentos agricolas y

consisten en realizar movimientos de tierra, con el fin de disminuir

los escurrimientos superficiales y evitar la erosidén de terrenos con

pendiente (14).

i.

Canales de desviacidn:

Son estructuras que sirven para evacuar volumenes considerables de
agua. Generalmente se les da una seccidén trapezoidal y es
necesario calcularlos y disefiarlos individualmente para las
condiciones de trabajo (10).
Este tipo de obra constituye defensa de primera linea y su
presencia resulta esencial al sistema de proteccidn representado

por las restantes estructuras (11).

ii. 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 reduce la

erosioén del suelo, aumenta la infiltracidén del agua en el suelo,
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disminuye el volumen de escorrentia y mejora la superficie de los
terrenos, acondiciondndolos para los labores agricolas (10).
Revolorio (11) sefiala que en la regién norte de Guatemala, 1la
construccién de terrazas de banco continuas, es la practica que
representa mayor eficiencia en el control de la erosién hidrica,
pero el costo de construccién es mas elevado que el de las otras
practicas de conservacién de suelos (14).

A continuacidén se presenta 1la férmula para determinar 1las

dimensiones de las terrazas de banco:

3xh
C = ————m-
4 x p
T=C-nh

AT =C+ T+ B

en donde:
C = corte
h = espesor del horizonte A

P pendiente en m/m

terraplén
AT = ancho total
b = base del talud (generalmente igual al espesor del horizonte A,

cuando talud=1:1).

iii. Acegquias:
Son zanjas de 0.3 m de ancho, con taludes dependientes de la
textura del suelo y con profundidad y pendiente variables. Se
construyen a distancias regulares de acuerdo con la pendiente y uso
del terreno. A 0.15 m del borde superior de la acequia y a todo lo

largo de ella, se siembra una barrera viva con el objeto de filtrar
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el agua que llegue al canal y en esa forma, disminuir la cantidad
de material que en él se deposite. Su construccién es aconsejable
en zonas con lluvias intensas y en areas con suelo poco permeable
(10).

3.1.3. Algunos estudios realizados en Guatemala:
Hasta la fecha se han realizado dos estudios similares en Guatemala
(Tesis de Grado). En uno de ellos, realizado en el cultivo de frijol
' L..), Lépez (10) reporta gque solamente lluvias
mayores de 5 mm provocan escurrimiento, mientras que el arrastre de
particulas se da con lluvias mayores de 20 mm con un intensidad
promedio de 15 mm/hora. También indica que lq practica mas efectiva en
la reduccién del escurrimiento es la acequia con barrera viva y en
cuanto a la erosién las mas efectiva fue la acequia sin barrera viva.
Similares resultados reporta Revolorio (11) en un estudio que se
desarrclld bajo condiciones iguales, en el cultivo de maiz (

L.).

3.2. Marco referencial
3.2.1. Ubicacién del area de estudio:
La investigacion se realizdé en la aldea San Mateo Milpas Altas, Antigua
Guatemala, Sacatepéquez, localizada a 14© 34" 45" de latitud norte, 90
41° 46" longitud oeste v a 1910 metros sobre el nivel del mar (9)
figura 1.
Desde el inicio de este tipo de investigaciones, el Aarea fue
seleccionada por ser representativa de las caracteristicas del
altiplano centro-occidental del pais, y lo mas importante es que se

considera un 4&rea critica de erosidén dentro de la cuenca del rio
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Pensativo, debido a las caracteristicas del suelo y 1la presidn
demografrica sobre los recursos naturales (3).
.2.2. Descripecién del &rea de estudio:
La precipitacién pluvial media anual es de 1000 mm, la temperatura
méxima es de 22.40 C, la minima de 12.8° C y la temperatura media anual
es de 16.5°2 C (11). Segin el Atlas Climatolégico de la Republica de
Guatemala (7), la evapotranspiracién potencial por el método de
Hargreaves es de 1400 mm, la humedad relativa es de 80% y el brillo
solar medio mensual es de 180 horas-sol. La zona de wvida a que
pertenece el drea es Bosque Montano Bajo Subtropical segin J. de la
Cruz (4).
Los suelos se clasifican taxonémicamente como (Entic eutrandepts) (3).
Segin Simmons, Térano y Pinto (12), estdn desarrollados sobre
materiales fluvio-volcanicos recientes a elevaciones medianas, en un
adrea formada por abanicos aluviales traslapados, de material arrojado
por los volcanes en época relativamente reciente.
Segin Revolorio (11), los suelos del &rea experimental son bien
drenados, medianamente profundos, de color pardo oscuro amarillento,
con horizontes en el perfil Ap, AC, 2B y 2C. En los horizontes
superficiales Ap y AC se encuentra una textura francoarenosa,
estructura granular fina, débilmente desarrollada, consistencia suave
en seco y suelta en himedo. Poseen bajo contenido de materia organica,
alto porcentaje de saturacién de bases y capacidad de intercambio
catiénico de 18.45 meq/100 ml. La pendiente promedio del terreno es de
32%, el suelo tiene un alto grado de deterioro, ya que el horizonte A
casi ha desaparecido.

En cuanto a geologia superficial, el &rea estd ubicada sobre una capa
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de rocas volcanicas Dbasdlticas (Tvb) que son exclusivas del
‘uaternario, de tipo lajar en forma de colados de lava, con compuestos

“erromagnésicos, feldespatos y menor cantidad de silice (3).
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4. OBJETIVOS
Determinar la efectividad de tres practicas de conservacidén de suelos
bajo el cultivo de frijol * L.), para controlar el
escurrimiento superficial y suelo erosionado, con respecto a la

prictica tradicional de manejo de suelos del area.

Determinar la cantidad de suelo erosionado, escurrimiento superficial
y las caracteristicas de los sedimentos provocados por el efecto de
la precipitacién pluvial durante la época lluviosa del afio 1990, en

San Mateo Milpas Altas.

Determinar el efecto de las practicas de conservacién de suelos sobre

el rendimiento de frijol ( L.).

Determinar la rentabilidad de las tres prédcticas de conservacidén de
suelos para compararla con la rentabilidad de la pradctica tradicional

de manejo de los suelos del area.



5. HIPOTESIS

Por lo menos una practica de conservacién de suelos, reducira
escurrimiento superficial y el suelo erosionado, con respecto a

practica tradicional de manejo de los suelns del Aarea.

El rendimientoc del cultivo de frijol ( is L.; se

incrementa con el uso de practicas de conservacion de suelos.

16

el

la

[a rentabilidad de las tres prdcticas de conservacion de suelos serid

superior a la rentabilidad de la prdctica tradicional de manejo de

los suelos del 4&rea.
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6. METODOLOGIA
6.1. Disefio del experimento:
6.1.1. Tratamientos a evaluar: (figura 2a y 2b)
Fn base a las caracteristicas de los suelos, la agricultura del area y
caracteristicas socioeconémicas de la misma, se seleccionaron los
siguientes tratamientos:
- Acequia de ladera con barrera viva; se usé zacatoédn (Panicum maximun)
- Camelldén en contorno con aceguia
- barrera vivat zacaton ( maximun)
- Testigo (sin practica de conservacion de suelos).
Como barrera viva, para los primeros dos tratamientos, se utilizé el

zacatén ( maximun) por ser un manterial vegetativo que evita la
pérdida de suelo por su poder de amacollamiento y sistema radicular
profundo, ademds de que los agricultéres del &rea lo utilizan como
forraje para la alimentacién de ganado.

6.1.2. Disefio experimental:
Debido a que existe una gradiente de pendiente en sentido Norte-Sur, se
utilizé el disefio experimental blogues al azar con cinco repeticiones
y cuatro tratamientos.
Modelo estadistico:
Yij = pu + 11 + B + €iJ
En donde:

Yij

variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
u = valor de la media general

Ti = efecto dela i-ésima préactica de conservacién de suelos

B) = efecto del i-ésimo bloque

€ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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Se hicieron zanjas de forma trapezoidal en la parte inferior de
las parcelas de escurrimiento y se cubrieron con polietileno azul
en las parcelas que tenian el tratamiento barrera viva y testigo
(figura 2b); para colocar el polietileno, se hizo una zanja de 10
cms. de profundidad en la parte interior de la parcela, donde se
enterré el extremo del plastico enrrollado en un tallo de vara de
castilla ( ' comunis), el otro extremo del pldstico se f£ijoé
a las lepas por medio de clavos en la parte exterior de la parcelé.
En las parcelas con los otros tratamientos no se puso polietileno
para tomar en cuenta el efecto de infiltracidén de la acequia.

ii. Canales de evacuacién:
Se hicieron canales semicirculares de ldmina de 0.7 m de largo para
evacuar el agua y sedimentos de los canales colectores a los
recipientes colectores.

iii. Recipientes colectores:
Consistieron en toneles pléasticos de 200 litros de capacidad,
instalando dos toneles por cada parcela, lo cual fue determinado
por Revolorio (11) en base al escurrimieno mdximo posible para el
drea, por el método racional modificado. Cada tonel se colbcé en
agujeros, dejando una altura de 0.1 m abajo de la abertura del
canal de evacuacién. Los dos toneles de cada parcela se conectaron
con tubo P.V.C. en la parte superior (figura 3).

6.1.5. Medicidén de las variables:
A. Escurrimiento superficial:
La medicidén se hizo después de cada evento de lluvia siempre y cuando
hubiese escurrido agua en los recipientes colectores, por medio de

una regla graduada y la utilizacién de tablas elaboradas para
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calcular el volumen de acuerdo a la forma de cada recipiente,
expresando los datos en m3/ha. También se expresan estos resultados
en porcentaje, para lo cual se tomé como 100% el volumen total
precipitado en las parcelas de escurrimiento de acuerdo a la lamina
total de precipitacidén pluvial, registrada por el pluviégrafo.

Suelo erosionado:
El suelo erosionado se cuantificé tomando en cuenta los sedimentos
depositados en el fondo de los recipientes colectores y sb6lidos en
suspension.
Al igual que el escurrimiento superficial, se cuantificaron al final
de cada evento que produjo erosién, a partir del 16 de julio hasta el
final de la época lluviosa de 1990.
i. S6lidos en suspensidn:
Para cuantificar éstos se tomé una muestra de un litro de agua de
escorrentia para cada parcela, después.de cada evento que arrastré
sedimentos. Se filtrdé cada muestra y el papel filtro con los
86lidos se colocé en un horno de conveccién a 602 C por 12 horas,
luego se determiné el peso de los s6lidos en suspensién en cada
muestra de agua.
ii. Sedimentos:
Se obtuvo el peso himedo de todos los sedimentos depositados en el
fondo de los recipientes colectores y a cada muestra se le

efectuaron los siguientes andlisis:

Porcentaje de humedad, método gravimétrico (10)

Densidad, método de la probeta (11)

Granulometria, método del hidrémetro de Bouyoucus (10)

- Fragmentos mayores de 2 mm, método gravimétrico (11)
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~ Elementos extraibles, método Carolina del Norte (11).
Estos andlisis se hicieron para determinar las principales
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo erosionado para las
condiciones de estudio.
Complementarios a éstos se hicieron muestreos de suelos de cada
parcela para determinar los elementos extraibles al inicio y al
final del experimento.
C. Rendimiento del cultivo:
LLa cantidad de grano obtenida de cada parcela neta se pesd con un
porcentaje de humedad de 14%. La parcela neta fue de 10.5 m2, para
lo "cual se elimindé un surco a ambos lados de la parcela y un metro
lineal en cada extremo de la misma.
6.1.6. Medicidén de la precipitacidn pluvial:

La precipitacién se midid en un pluvidgrafo de sifén con banda semanal

de 10 mm. Por medio de ésta se obtuvo el tiempo total de 1lluvia,
lluvia total (mm) y la intensidad en cada uno de los eventos. Este
pluviégrafo estd situado a 15 m del bloque superior. Para 1la

definicién de eventos de lluvia se siguié el mismo criterio de
Wischmeir y Mannering que consideran a un evento independiente como
toda lluvia separada de otra por un periodo de 6 horas sin
precipitaciones mayores a 1 mm.
La precipitacién se registrd desde el mes de junio al mes de diciembre
de 1990.

6.1.7. Andlisis de la informaciédn:
Para el escurrimiento superficial, cantidad de suelo erosionado vy
rendimiento del cultivo, se relizaron analis de varianza (ANDEVA) y

luego pruebas de medias con el comparador Tukey. También se realizd un
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analisis de correlacién simple ordenado en una matriz de correlaciones
para las variables escurrimiento superficial en m3/ha, suelo erosionado
en ton/ha, fraccién mayor de 2 mm en los sedimentos en ¥, arcilla en %,
limo en %, arena en %, densidad aparente en gr/cc, materia orgdnica en
%, P en ppm, K en ppm, intensidad media de la precipitacién y
precicipacién total. Asi mismo se efectud un andlisis de rentabilidad

a los cuatro tratamientos evaluados.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Precipitacién pluvial:
7.1.1. Precipitacién total mensual:

En el cuadro 2 se hace una comparacién entre la precipitacién mensual
del periodo durante el cual se realizé la investigacién, y los valores
registrados en el afio de 1988 durante el cual se realizé la primera
investigacién de las practicas con cultivo de frijol

L.). Ademds aparecen los valores promedio de los Ultimos 10
afios de registro en la Estacidén Florencia, Santa Lucia Milpas Altas.
Se puede observar que durante el periodo de estudio llovid en el area
un total de 445.4 mm. Por esto se puede decir que fue un afio menos
lluvioso que 1988, ya que en éste la cantidad llovida fue un 93.76%
mayor. Sin embargo la precipitacién de 1990 se concentrd en el mes de
septiembre donde se registraron las ‘mayores intensidades, lo que
provocd mayor escorrentia y arrastre de particulas de suelo, a pesar de
que la cobertura del cultivo de frijol ( * L.) ya era
considerable. Al comparar los datos de 1990 con el promedio para 10
afios de registro, se nota que en 1990 la precipitacién fue muy baja, lo
cual indica que fue un afio muy seco. Graficamente se puede observar la
anterior comparacidén en la figura 4.

7.1.2. Intensidad:

La intensidad de las lluvias varid desde 0.12 mm/hora a 31.2 mm/hora,
y para hacer estas determinaciones consideré t1Unicamente 1la
intensidad media.
Dentro de las precipitaciones registradas, la mayor ocurrié el 15 de

septiembre y fue de 29.2 mm con una intensidad de 2.43 mm/hora.
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Cuadro 2. Precipitacidén mensual registrada durante los afios 1988, 1990
y el promedio de 10 afios de registro, en los meses en que se realizaron

las investigaciones en San Mateo Milpas Altas, Antigua Guatemala.

Mes 1988 x* 1990 xx Dif. 10 afios **x
(mm) (mm) (mm) registro
Junio 20.3 48.3 -28.0 230.1
Julio 131.9 113.8 18.1 188.2
Agosto 340.6 50.8 289.8 170.4
Septiembre 192.7 203.3 -10.86 212.9
Octubre 197.1 29.2 \ 167.9 103.2
Noviembre 2.6 22.2 -19.6 30.8
Diciembre o) 0 . 0 7.0
Total 885.2 445.4 417.6 942.6

% Fuente: Lépez (10)

*¥*¥ Valores registrados en el experimento en 1990.

**%% Valores calculados a partir de la informacidn proporcionada por el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologié, Meteorologia e

Hidrologia, Estacién Florencia, Santa Lucia Milpas Altas.
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7.1.3. Frecuencia de las precipitaciones:
Los valores de las precipitaciones durante el periodo de estudio y 1la
frecuencia de los eventos de lluvia aparecen en el cuadro 3. Se ha
hecho una distribucién en 5 clases a intervalos de 5 mm. El total de
eventos fue de 69, de los cuales 39 son menores de 5 mm y no provocaron

escurrimiento superficial.

Cuadro 3. Precipitacién y frecuencia para cinco clases de 1lluvias

ocurridas en San Mateo Milpas Altas, del 10 de junio al 31 de diciembre

de 1990.

Intensidad Frecuencia % Lamina(mm) %
0-5 39 56.52 244.5 54.89
5-10 14 20.29 120.2 26.99
10-15 7 10.14 35.3 7.92
15-20 4 5.80 . 16.9 3.79
>20 5 7.24 28.5 6.40
Total 69 100.00 4454 100.00

Los 7 eventos mayores o iguales a 20 mm y con intensidad media mayor de
16 mm/hora provocaron arrastre de sedimentos, como se observa en el

cuadro 4.
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Cuadro 4. Eventos de lluvia que provocaron arrastre de suelo en San

Mateo Milpas Altas, del 10 de junio al 31 de diciembre de 1990.

Volumen de suelo (ton/ha) precipitacién (mm)
0.071 17.00
0.1186 26.00
0.080 40.00
0.020 19.50
0.050 20.00
0.042 21.50
0.019 18.90

7.2. Escurrimiento superficial:
La representacién grifica del volumen total de escurrimiento superficial
se puede ver en la figura 5. Al realiéar el andlisis estadistico del
cuadro de datos de escurrimiento (13a dei apéndice), se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, como
se puede ver en el cuadro 5., por lo que se procedié a realizar prueba de

medias con el comparador Tukey cuyos resultados aparecen en el cuadro 6.

Cuadro 5. Anilisis de varianza para el escurrimiento superficial

registrado en San Mateo Milpas Altas, 1990.

F.V. G.L. suma cuad. cuadrado medio F.C.
bloque 4 8.47

tratam. 3 315.31 105.10 58.78 %
error 12 21.45 1.79

total 19 345.24

% significativo al, 0.05 de nivel de significancia
c.v. = 14.89%
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Cuadro 6. Prueba de tukey para el volumen de escurrimiento superficial.

tratamiento escurrimiento Tukey al 0.05 de nivel
(m3/ha) de significancia

testigo 15.55 a

barrera viva 8.68 b

camelldén + acequia 5.68 c

acequia + barrera v. 5.99 c

tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

Se establece entonces que el escurrimiento ocurrido en el testigo fue el
mas alto. En grado intermedio se encuentra la barrera viva. Los
tratamientos camellén en contorno con acequia y ‘acequia con barrera viva
son iguales entre si estadisticamente y presentaron los menores valores
en cuanto a escurrimiento superficial. Se puede explicar lo anterior,
debido a que en los uGltimos dos tratamientog, el efecto de la acequia
influyé para que se infiltrara gran parte del volumen de agﬁa qQue
escurria de las parcelas.

Comparando los tratamientos correspondientes a las practicas de
conservacion de suelos con el testigo (manejo tradicional de los suelos
del &rea), todos presentaron un grado de control dei escurrimiento en

diferentes porcentajes.

7.3. Suelo erosionado y caracteristicas del mismo:

7.3.1. Cantidad de suelo erosionado:
En el cuadro 15a del apéndice se puede observar la cantidad total por
tratamiento de suelo erosionado por efecto de los 7 eventos de lluvia
que causaron arrastre de particulas.
Los valores de esta variable se han presentado graficamente en la

figura 6. LT STRRTVIR R L CE VR B
¢ % F 0% 5"".’ & #
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En cuanto a porcentajes, el suelo erosionado en la barrera viva
representa un 33% del total del testigo; el tratamiento camelldn con
acequia le sigue, y representa un 26.31% del testigo. Acequia con
barrerera viva sb6lamente mostrdé un 25.26% del total del testigo.
Comparando los datos de erosién ocurrida en el presente estudio con los
registrados por Lépez (10) en 1988, son menores. Se puede explicar
esto debido a que el afio 1988 fue mas lluvioso que 1990 y ademas los
eventos de lluvia con intensidad mayor a 20 mm/hora fueron mayores, ya
que en 1988 se registraron 10 eventos de este tipo y en 1990 solamente
7, lo que provocd la mayor erosidn.
El andlisis de varianza para la cantidad de suelo erosionado en 1990 se
presenta en el cuadro 7. Para la realizacién del mismo se tomaron los

valores del cuadro 15a del apéndice.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la cantidad de

suelo erosionado (ton/ha) registrados en 1990.

F.V. G.L. suma cuad. cuad. med. F.C.
Bloque 4 0.03

Tratam. 3 1.70 0.57 14.75%
Error 12 0.07 0.01

Total 19 1.80

* significativo al 0.05 de nivel de significancia

c.v.= 17.42%

En el cuadro de andlisis de varianza anterior se puede ver que existen

diferencias estadisticamente significativas con un grado de confianza
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de 0.95, por lo que a las medias de los tratamientos se les efectud una
prueba con el comparador Tukey, cuyos resultados aparecen en el cuadro

8.

Cuadro B. Prueba de tukey para la cantidad d=2 suelo erosionade en los

tratamientos en 1980.

tratamientos suelo erosionado Tukey a 0.05 de nivel
ton/ha de significancia

testigo 0.95 a

barrera viva 0.31 b

camellén con acequia 0.28 b

acequia con barrera viva 0.24 b

tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

En el cuadro anterior se puede ver gque el testigo, que corresponde al
manejo tradicional de l1os suelos del 4&rea, fue estadisticamente
diferente a los 3 tratamientos de practicas de conservacién de suelos,
superandolas en el valor de suelo erosionado.

La barrera viva, camelldén con acequia y acequia con barrera viva son
estadisticamente iguales entre si y presentan los menores valores bajo
las condiciones en que se realizdé el experimento.

Se puede decir entonces que estas prdcticas de conservacién de suelos
tienen la capacidad de reducir el suelo erosionado, tanto por el efecto
de interseccidén de la barrera viva como por la deposicién de particulas

mayores gue ocurre en la acequia.
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7.3.2. Caracteristicas granulométricas de los sedimentos:
A. Fraccién menor de 2 mm:
Como se puede observar en la figura 7, la arena, limo y arcilla que
forman parte de la fraccién menor de 2 mm del suelo, se perdieron en
grado descendente respectivamente para los tratamientos camellén con
acequia, barrera viva y testigo, s6lamente en el tratamiento acequia
con barrera viva el orden en que se perdieron fue arena, arcilla y
limo.
B. Fraccién mayor de 2 mm:

En el testigo fue donde se dieron las mayores pérdidas de este tipo
de particulas, con un 28.18%.
Las menores pérdidas se registraron en los tratamientos acequia con
barrera viva y barrera viva.
Estos resultados se pueden explicar porque en el testigo no existia
niguna estructura que interrumpiera el paso a este tipo de
particulas, mientras que en los tratamientos con barrera viva se
evité el desplazamiento de las mismas a los recipientes colectores.
Relacionando 1los datos de porcentaje al valor total de los
sedimentos, la arena presentd los mayores valoreé transportados por
el agua de escorrentia, superando al 50% en todos los tratamientos;
los menores correspondieron a la arcilla para 3 de los tratamientos,
por debajo a 17%.
La explicacién que se puede dar al hecho de que la arena haya sido la
que mds se erosiond, es que la pérdida de particulas estd en funcidn
de la cantidad presente en el suelo, y siendo el suelo del &rea en la
cual se realizdé el estudio, de textura arenosa aumenta la

probabilidad de erosién de esta particula. Ademds la pendiente de
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32% del terreno y las altas intensidades de la lluvia determinaron
esta mayor pérdida.
7.4. Correlacion:
Se puede resumir que el escurrimiento guarda una relacidén directa con la
cantidad de suelo erosionado y la pérdida de particulas mayores a 2 mm,
mientras qQue con la materia orgédnica guarda una relacidén inversa, lo cual
indica que a un mayor escurrimiento existié menor pérdida de materia
organica, dado que esta se elimind en las precipitaciones iniciales de la
época lluviosa.
La concentracidén de fésforo y potasio en los sedimentos es menor que la
concentracién en el suelo donde se realiz6 el experimento. La
comparacion que se ha hecho de estas dos concentraciones se ilustra en la
figura 8 para el fésforo y en la figura 9 para el potasio. Se puede ver
gque la mayor concentracién en el suelo se repite en todos los
tratamientos evaluados.
También se puede observar que a una mayor pérdida de suelo, las
particulas mayores de 2 mm se perdieron en mayor cantidad. La pérdida de
potasio serd mayor cuando se pierda mds cantidad de arcilla. Cuando la
cantidad de arena Qque se perdid aumentd, el limo 'lo hace en menor
cantidad, al igual que la materia orgénica, lo que indica que el limo y
la arena estédn relacionados inversamente en las particulas que se
erosionan. Cuando la intensidad de las lluvias se incrementd, también lo
hicieron el volumen de escorrentia y la cantidad de suelo erosionado,
debido a que el suelo ya no fue capaz de absorver el agua llovida que se
escurrié a los recipientes colectores en un mayor volumen, aumentando la
fuerza de desprendimiento de particulas, 1lo que ocaciondé una mayor

pérdida de suelo.
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7.5. Rendimiento del cultivo:
Para el andlisis del rendimiento de grano de frijol (
L.) se tomaron los datos de las 19 unidades experimentales del cuadro 16a
del apéndice. El dato faltante se debid a que conejos de monte ((Lepus
) se comieron las plantas de una parcela. El andlisis de

varianza realizado para esta variable aparece en el cuadro 9.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para el rendimiento de frijol en grano

(kg/ha), de los tratamientos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
blogue 4 960298. 68

tratam. 3 664848.55 221616.18 4.56 %
error 11 534084.86 48553.17

total 18 2159232.10

% significativo al 0.05 de nivel de significancia

c.v.= 15.75%

Segun el anterior analisis, existen diferencias estadisticamente
significativas en los tratamientos al 0.05 de nivel de significancia, por
lo que se procedid a realizar prueba de medias, utilizando el comparador

tukey v los resultados aparecen en el cuadro 10.



41

Cuadro 10. Prueba de tukey para el rendimiento de grano de frijol

L.) en kg/ha de los tratamientos.

tratamiento rendimiento Tukey al 0.05 de nivel
kg/ha significancia

camellén con acegquia 1606.08 a

acequia con barrera viva 1540.6686 a

barrera viva 1436.20 a b

testigo 1106.69 b

tratamientos con igual letra son estadisticaamente iguales.

La prueba de medias demuestra que los tratamientos correspondientes a las
practicas de conservacién de suelos evaluadgs son estadisticamente
iguales entre si, y presentaron los mayores valores, mientras que el
testigo mostré media mas baja de 1106. kg/ha, y estadisticamente es
diferente a los otros, aunque en determinado momento y en las mejores
condiciones su rendimiento podria ser igual al de la barrera viva. La
diferencia se puede explicar debido a que el presente estudio corresponde
a la cuarta etapa de investigacién, equivalente al cuarto afio desde gque
se implementd el experimento de practicas de conservacién de suelos. En
los tratamientos de mds alto rendimiento ya se manifiesta el efecto de la
menor pérdida de suelo, y por ende de nutrientes necesarios para el buen
desarrollo de los cultivos, ademds, es légico suponer que la retencidén de
humedad ha sido mayor en los mismos, debido a efecto de las prdacticas de
conservacién de suelos que han permitido que mayores volumenes de agua de
lluvia permanezcan en el terreno cultivado, ayudando a incrementar el
rendimiento.

Graficamente se pueden observar las diferencias en cuanto a rendimiento

en la figura 10.
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% . 6. Costos de establecimiento y mantenimiento de las préacticas

avaluadas:
Debido a lus costos que representa la implementacidn de cualquier
practica de conservacién de suelos, es necesario realizar un analisis
econémico para determinar la inversién en cada una, asi como su
rentavilidad. de acuerdo ios ingresos por concepto de grano de frijol
y forraje, en algunas.
"simeramente presentamos en el cuadro 11 los constos de produccidén para
una ha. de frijol efectuada por medio de manejo tradicional del
sgricultor de la aldea San Mateo Milpas Altas. Aqui se observa que la
mayor cantidad de costo estid dada por la mano de obra, que en esta regioén
la representa el propio agricultor con su familia.

Para realizar el andlisis, a la mano de obra se le asigné la cantidad de

Q10.00 por jornal que era el costo en la aldea al momento del estudio.



Cuadro 11.

Costos

Milpas Altas, 1990.

Concepto

I.

II.

Costos
variables

1.

IITI.

insumos
fertil.
semilla
. mano de obra

44

de produccién para una ha de frijol en San Mateo

Unidad

medid

ad
a4

prepar. tierra ha

siembra
limpia
fertil.
cosecha
subtotal
Costos fijos
administracién
5%
interés 10% (6
imprevistos
arrendamiento
subtotal

total

jornal
jornal
Jjornal
jornal

meses)
10%

Analisis econbémico

rendimiento/ha
precio

ingreso bruto
C.P./ha
ingreso neto
rentabilidad

a

22 qq

Q200.
Q4400.
Q2786.
Q1613.

57.

No.
unid.

.00
.90

.00
.00
.00
.00
.00

00
00
40
60
91%

Val.

60.
180.

450.
10.
10.
10.
10.

unit.

00
00

00
00
00
00
00

Subtot. Total

540.
167.

450.
90.
180.
90.
180.

84.
84.
169.
750.

Q

00
00

00
00
00
00
00

85
85
70
00

Q

707.00

990.00

1089.40
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*>.7. Andlisis de rentabilidad de los tratamientos evaluados:

Para el analisis de la rentabilidad se tomé como fuente de ingresos a la

produccién de grano de frijol ( : L.), que para el
Monys 1y el RIS entrevistas realizadas en la poblacién del
5T, 575 214.40/kg. En los tratamientos acegquia con

barrera viva y barrera viva, se tomé, ademds el ingreso por concepto de

. y

forraje de zacatdn ( ) utilizado en la barrera viva, gque
.08 agricultores del area emplean para alimentacién de ganado, y segun
antrevistas hechas a os mwismos. durante la época de realizacién del
exper iy o o, =e v lorat2 n Q0.07/kg de materia seca.

El rendimiento de zacatén (Panicum maximun) fue de 497.96 kg de materia
seca/ha en la acequia con barrera viva, y 546.94 kg/ha en la barrera viva
‘cuadro 22a del apéndice).

Los costos en quetzales/ha, asi como la rentabilidad para los cuatro

tratamiernton ~r-luades © 1 recen en 2] cuadro 172,
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Cuadro 12. Costos en quetzales/ha y rentabilidad de las tres practicas de

conservacion de suelos evaluadas y el testigo, en San Mateo Milpas Altas,

1990.
Concepto Aceg+B.V.
I.Costos
costo prod. 1 ha 2786.40
costo oportunidad X
establecimiento 263.00
mantenimiento 100.00
costo total 3149.40
II. Rendimiento kg/ha
frijol 1501. 42
forraje (mat.sec.) 497.96
III.Ingreso bruto
frijol 6606.91
forraje 34.86
total 6641.77
IV. Ingreso neto 3492.37
V. Rentabilidad 110.89

Acequia+
Camellédn

2786.
200.

60.
3046.

1501.
0.
6606.
0.
6606.
3560.

116.

40
00

00
40

42
00
91
00
91
51

88

B.V.

2786.

83.
40.
2909.

1501.
546.

6606.
38.

6645.

3735.
128.

40
00

00
40

42
94
91
28
19
79

40

Testigo

2786.40

2786.40

1106.00
0.00

4866.89

0.00
4866.89

2080.49
74.66

* Pago social que otorga el proyecto de conservacidén de suelos

en la regién IV de DIGESA.
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Del cuadro anterior se establece gue cuando se realiza cualquiera de las
3 practicas de conservacidn evaluadas, el costo de produccién para una ha
de frijol (Phaseolus * L.), es mayor comparativamente al testigo,
como se observa en la figura 9. Esto es debido al costo de oportunidad,
equivalente al pago social que otorga DIGESA, por el establecimiento y
mantenimiento de las practicas, a los agricultores como una forma de
estimularlos a la realizacién de las mismas. Segan Bishop, citado por
“Spez (10), el costo de oportunidad seria lo que el agricultor deja de
percibir si no hace la estructura de conservacidén.
En cuanto a rentabilidad, s3e nota que el testigo es el que muestra el
menor valor (figura 10), debido a gque su ingreso neto es también el més
bajo, comparativamente a las tres prdcticas de conservacién evaluadas.
Se espera que a mediano plazo, la rentabilidad de las précticas evaluadas
aumente aun mas, en relacidén al testig6 Yy a los aflos anteriores de
evaluacién, dado que las condiciones del suelé se veran favorecidas por
la reduccién de la erosidén, lo cual influird en una mayor retencién de

humedad y nutrientes, necesarios para una buena produccién.
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8. CONCLUSIONES

En cuanto al escurrimiento superficial, los tratamientos camelldn en
contorno mas acequia y acequia més barrera viva son los mas efectivas

para reducirlo.

Las tres prdcticas de conservacidn de suelos evaluadas presentaron
estadisticamente valores similares de suelo perdido, por lo que se

consideran efectivas para controlar la erosién hidrica.

En relacidén a las caracteristicas granulométricas, la particula que
mis se erosiond fue la arena, debido a que el suelo del area donde se
realizdé el experimento posee textura arenosa, mientras que las
particulas mayores de 2 mm se perdieron en mayor cantidad en la

practica de manejo tradicional de los suelos del &rea.

En las tres prdcticas evaluadas se incrementd el rendimiento de grano
de frijol en relacién a la prdctica de manejo tradicional de los

suelos del area.
La mayor rentabilidad se presenta cuando se usa barrera viva, y la

menor rentabilidad se obtiene con la prdtica tradicional de manejo de

los suelos del &rea.
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9. RECOMENDACION &

En los tratamientos con barrera viva se recomienda realizar estudios
para determinar la eficiencia de otras especies con algin uso
comercial que represente cotra fusrnte de ingresos para el agricultor,
come por ejemplo romero (Rosmarinpus jcipalis) y mirto (

communig).

Se recomienda realizar el estudio en otros cultivos, como por ejemplo
hortalizas destinadas a la exportacién, entre ellas: arveja china
(Pisum sativum L.), brécoli ( : ), debido a la
importancia que han tomado en los Ultimos afios como fuente de ingreso

para el agricultor del Area

Se recomienda que estudios similares se realicen en otras areas de la
cuenca del rio Pensativo para tener mayor representatividad al

momento de elaborar un plan de manejo de la misma.

Se recomienda que para Aareas con condiciones similares a las del
sitio donde se realizé el experimento, se utilicen las practicas
acequia con barrera viva y camellén en contorno con acegquia, ya que

son las que controlan en mejor forma la erosidén hidrica.
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Cuadro 13a. Escurrimiento superficial (m3/ha) segun
tratamientos y repeticiones.

. TRATAMIENTOS

" ACEQUIA+B.V.
CAMELLON+ACE.
BARRERA VIVA
TESTIGO

Cuadro 14a. Eecurrimiento superficial (%) segin:
tratamientos y repeticiones.

TRATAMIENTOS
ACEQUIA+B.V.
CAMELLON+ACE.
BARRERA VIVA
TESTIGO

5.24
4.14
10.16
13.81

1.17
0.93
2.28
3.10

II
6.90
5.72
B.45
14.71

San Mateo Milpas Altas,

REPETICIONES
ITI
7.48 4.22
6.40 7.10
7.99 9.34
18.26 16.5

San Mateo Milpas Altas,

REPETICIONES

II ITI
1.55 1.68 0.85
1.28 1.44 1.59
1.90 1.79 2.10

3.30

4.10 3.71

1990.

6.13
5.05
7.47
14.45

1990.

1.38
1.13
1.68
3.24
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Juadro 15a. Suelo erosionado ton/ha segun
tratamientos y repeticiones. San Mateo Milpas Altas, 1990.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS ITI
ACEQUIA+B.V. 0.25 0.30 0.18 0.22 0.24
CAMELLON+ACE. 0.30 0.28 0.32 0.25 0.27
BARRERA VIVA 0.41 0.28 0.35 0.32 0.20
TESTIGO 1.10 0.84 0.96 0.79 1.05

Suadro 16a. Rendimiento de grano de frijol (
(kg/ha) segun tratamientos y repeticiones. San Mateo Milpas
Altas,1990.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS III
ACEQUIA+B.V. 1311 2126 1372 1040 1853
CAMELLON+ACE. 1394 2171 1342 1664 1457
BARRERA VIVA 1151 15627 1357 1358 1786

TESTIGO 10861 1392 841 1062 1175



Cuadro 17a. Analisis de fertilidad al inicio del experimento,
para tratamientos y repeticiones, en las parcelas de
escorrentia, San Mateo Milpas Altas, 1990.

Tratamiento Rep. ppm meq,/100 ml
Acequia+B.V. I 13.93 226 6.35 1.20
8.21 188 6.66 1.25

ITI 5.36 380 9.50 2.05

3.21 210 5.66 1.23

Y 12.86 205 7.50 1.48

13.93 2.92 7.50 1.52

9.69 143 7.50 1.43

6.96 166 6.54 1.20

6.96 194 6.35 1.12

4.11 198 6.35 1.563

13.93 283 8.12 1.63

16.43 288 8.72 1.95

0.89 269 6.90 1.46

2.14 222 6.10 1.32

2.14 233 6.66 1.37

Testigo 10.00 188 6.90 1.54
11.79 249 8.72 1.96

III 9.69 222 7.50 1.79

5.36 194 6.35 1.45

18.93 243 7.50 1.562



Cuadro 18a.

para tratamientos y repeticiones en las parcelas de

escorrentia, San Mateo Milpas Altas,

Tratamiento

Acequia+B.V.

Acequia+Cam.

Barrera viva

Testigo

Rep.

III

III

IIT

II1

16.

75

9.95

13.
48.
29.

21.

40
00
65

50

7.20

15.
39.

15
95

7.20

29.
32.
33.
.00
27.

11

31.
22.
45.
25.

30
00
80

60

00
40
00
50

8.90

1990.

ppm

465
463
493
563
365

558
258
330
380
388

495
325
295
325
467

320
363
405
400
440

mep/100

12.47
9.98
10.60
9.36
9.67

12.79
10.60
10.29
9.67
9.66

14.66

"8.42

10.29
9.98
9.98

11.54
10.60
11.54
10.29
10.29

N N N N W N N NN N = N NN

N N N NN

Andlisis de fertilidad al final del experimento,

ml

17
.26
.21
.90
.20

.93
.31
.36
.31
.26

.96
.16
.21
.16
.31

.88
.57
.57
.26
.30

58



Cuadro 19a. Caracteristicas fisicas de los sedimentos segun

tratamientos en las parcelas de escorrentia.

Tratamientos
Acequia+B.V.
Acequia+Cam.
Barrera viva

Testigo

Porcentajes

arena limo
56.35 14.85
51.55 17.60
58.86 13.47
58.86 13.40

arcilla
16.36
13.25
11.66
11.66

>2mm

12.43
17.59
16.01
28.18

gr/cc
d.a.
0.82
1.11
1.14
1.25

Cuadro 20a. Caracteristicas quimicas de los sedimentos segin

tratamientos en las parcelas de escorrentia,

Tratamientos
Acequia+B.V.
Acequia+Cam.
Barrera viva

Testigo

%
M.O.
3.40
4.72
2.53
2.00

15.1
13.9
20.5
15.3

ppm

295
250
203
255

1990.
meq/100 ml
7.80 2.11
7.48 1.90
B.42 2.05
B.42 2.62
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Cuadro 2la. Cantidades de elementos fertilizantes en ppm
registrados en los sedimentos segin tratamientos.

Tratamientos
Acequia + B.V.
Acequia + Camellédn
Barrera viva

Testigo

P20s

34.64
31.85
46.37
35.06

K20

355.36
301.15
244.53
307.17

Cuadro 22a. Rendimiento en kg/ha de materia seca de zacatdn

(Panicum maximun) utilizado en la barrera viva en los tratamientos.

Tratamiento
Acequia+B.V. 408.16

Barrera viva 469.393

571.43
489 .80

Repeticidn

ITT
306.12 653.06 5561.02
653.06 561.02 571.43
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Cuadro 23a.
de los sedimentos,

San Mateo Milpas Altas, 1990.

X7
X8
X9
X10
X11
X12
%1
x2

x3
x4

R,
S(O(D\I(DU'I
L T e I I TR T I Y I T

b3
=
=
1

x12=

0.97

0.92 0.97

-0.6 -0.6 -0.7

-0.7 -0.5 -0.3 0.34

0.67 0.48 0.32 -0.3 -1.0

0.70 0.70 0.82 -0.9 -0.2 0.22

-0.8 -0.7 -0.5 0.45 0.98 -0.9
0.10 -0.1 -0.2 -0.4 -0.6 0.64
-0.2 -0.1 -0.1 0.82 0.26 -0.3
0.93 0.85
-0.4 -0.3

escurrimiento superficial m3/ha
suelo erosionado ton/ha
particulas mayores de 2 mm %
arcilla %

limo %

arena % v

densidad aparente gr/cc

materia orgdnica %

fosforo ppm

potasio ppm

intensidad de la precipitacién mm/hora
precipitacidn pluvial mm.

-0.3
0.20
-0.86

-0.5
0.26

Andlisis de correlacién entre las rrincipales caracteristicas
escorrentia y precipitacién pluvial,

X10 X11 X12

-0.8
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