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CTLCAS D CONSERVACION DE SUELOS DENTRC DF T4

CUENCA DREL RTO PRNSATTYN  SACATEREQIIRZ - DF 1057

o THEBE BOLL CONSERVATION METHODS IN THE PENSAY.
VERCWATTERSTINTD . SACATEPRQUEZ: SINCE 987 10 1.
RESUMEM .

« prooonte investigacion constituve la fase fina® vroyaecto de
v w2idn de tres practicas de conservacion de sueslos en la subcuenca
21 rio Pensativo., Sacatepéquesz: que impulsd la Facultad de Agronomia -~
ravés del Instituto de Investigaciones Agrondémicas ¥ de la Direccidr
meral de Investigacidn de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
nes  iniciarcon una serie de evaluaciones de tres
servacion de suelos: bharrera viva de zacatdn (Panicum
Bimun) con scequia, camellonss en conborne con scequia y s5lo barrera
va de zacatdn (P. maximun) comparadas con el manejo tradicional del
rai e&n busca de una solucidén a los- problemas de erosién en la
icicnada subcuenca. Dichas evaluaciones se iniciaron en 1987 y para
lo se inatald un experimente erp un disefio klogques al azar con cuatro
atamientos y cinco repeticicones. en San Mateo Milpas Altas, Antigua
atemala, Sacatepéquez: cuyvas unidades xperimentales fueron parcelas
escorrentia.  Hasta 1990 se realizavon cuatro evaluaciones. dos en
ndicicnes Jdel cultive de maiz (Zea mays L.) v dos en condiciones del
Itive de frijol (Phaseolus vilzaris L.): éstos cultivos se realizaron

ma alterna.
5 objetivos de la presente investigacién fuerecn: evaluar las tres
cas  de  conservaclidén de sueloa cinco  afios de spués de cu
rablecimiente v su efecto en el periodo de 1987 a 1921. Para el logro
primer objetive se cuantificd el agua de escorrentia y los

-imentos preoducides. asi como el rendimiente del cultivo de maiz (Zea

s}

g L) 5 2stos datos se les reslizd un sndlisis de varisnza v en los
s en que se encontraron diferencias significativas se practicd
ieha de medias. En el casco de la evaluacién de las practicas

wervacicén en el periodo de 1987 a 1991 se realizd un andlisis grafice



2 encontrd gue el tratsmiento de barrera viva de zacaton

& reduccion del porcentaje de pendicnte media v oun L Alicic
icio-costo para cads Ltratamiento durante el periodo

Los resultados obtenidos en la quinta evaluacidn indican que en
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( unicum maximun) con acequis v camellones en
ontorne con esoeguia v oen cuanto & rendimiento no se encontraron
iferencias signitficativas entre los tratamientos, sunqgue con el manejo

“adicional se obtuvo el menor rendimiento.

En cuanto a la evaluscion de las tres practicas de conservacion en
operiodo de 1987 s 199
L maximun) con acequia v camellones en

efectivos para el control de la erosién
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onhornn con aceguis
idrice desde su establecimiento mientras gue la efectividad de 1la
srrersa viva de zacahdn (P. maximun) avmentd con el transcurso del
» oy tendid a ser idgual a8 los dos anteriores. En cuanto a

riento s61lo en el cultive de frigol ( ’ L.) se

sniftestd wns tendencia a ser superior con el wvwso de practicss de

o
Q

snservacion de suelos. Por medio del andlisis beneficio-costo aplica

°

on Bcequis produce meayores beneficios econdmicos v o con el maneio

“adicional del ounlhiveo se obhtienen menores heneficio:
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1. INTRODUCCION.

Guatemala es un pais que cuenta con gran cantidad v dgiversidad de

recursos naturales, que el hombre puede sprovechar para la satisfaccion
de svus necesidades. Dentro de los recursos naturales se encuentra e ]
svelo, el que debido a la necesidad de su vtilizacidn RS IO

o
o+

eteriore principalmente por efectos de la erosion.

En el =zltiplano de Guatemala, la situacién es critics, ya guae la

ot

mayor parte de la tierras es de vocacion forestal sin embargo se ubilies

O

fines agricolas, una de las razones por las que el 32% de los sue) o

wais tienen suceptibilidad a erosidn. Los principals 1.
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sa regidn son: maiz (Zea mave L.). frijol (Phaseolus vu. [ RS TR
sectualided ocupsn dress de importsncias hortalizas no tradicionales de
exportacidén. Esto sucede debido a razones culturales v socioecondmicas
comns 1o es el régimen de distribucidn de la tierra y de los recursos en
general; 1o gue ha causado deterioro de los recursos naturales (2Z5).
Dentro de los recursos naturales afectados se encuentrs el suelo,
vy que la presidn social gue se ejerce sobre éste, conjuntamente con la
mitacion de recursos para la instalacidn de practicas de coservacion

de suvelos. expone al mismo » la accidn de la erosidén hidrica, la que afio

los
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tras aiio provocs el arrastre de grandes cantidades
cances de las dishintss cuencas hidrograficas del pais. Lste fenomeno
sfects ls economis de los habitantes de la region de maners directa o
indirecta. con el empobrecimiento de los terrencs, constantes

desbordsmientos v asolvamientos de rios, vy escasés de AfLs en la epocs

&
0
L

El problema antes mencionadeo se pres enta en la ~subcuenca del rio

Tensativo, Sacatepégquez: en la gue las pricticas de conservacion de

‘.__
[+4]

sueleas ~onstituven una alternativa de manejo para el control de |
erosion y conservasidan de agua. Ante esta situacién el Instituto de

Tnvestigaciones Agronémicas (ITIA) conjuntamente con la Direccidn General



de Investigacidon de la Universidad de BSan Carlos de Guatemala (D]
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hlogques al azar con cinco repeticiones ¥y cuatro tratamientes: barr:

viva de macaton {Pan
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ioum maxl ur . con acequia, camellones al

con acegquia cevrera caa Ll oo An (Pl maximun) ¥y un te
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1887 a 1990 se realizaron cuatro evaluacinnaes con o Tos omio
Ltz omientos en las mismas parcelas

M éste contexto se realizdo la guinba ovaluac on e

~r toocas de conservacidn de suelos, durante el periodo de

oS oieadire de 199) en condiciones del cultivoe de maiz (Z4ea mays

T P - . - - o
rara - H A AT VI Ly
2 - . . N .
e  suelos SN LA 1

ascurrimiento superficial, cantidad de suelo erosionado, caracterist:

de los sedimentos. rendimiento de grano de maiz (Zea mavs L.).

asultades de las cinco evaluaciones se analizaron grdaficamente. Tambie:
ificacidn del porecentaje de pendliente por el efect

icas de conservacion de sueslos ¥y se realizd un ans



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEM#

La necesidad de la utilizacidén de los recursos oo
de la parte alta y media de la subcuencs
principalmente dentro de las areas criticas, ha provocado unc
degradacidn continua del recursc sueleo, debido en parte
implementacidn de précticas de conservacion de suelos po
limitacidn del‘érea de los terrenos y econdmicas de sus habi g

En el periodo de 1976 a 1983 se invertian en promedic & 0 h 000 00

(a precios de 1885) para la extraccidn de un volumen promedio de 4000 m&

de sedimentos por afio en el cauce del rio que se encuentra .. RIS I
de la ciudad de Antigua Guatemala (2), ademds en afios anteri oo b

reportado inundaciones por el desbordamiento del rio Pensativo en las

)]

calles vy habltaciconess de la ciudad.

5

Segun Cabrera (2) la subcuenca del rio Pensativo presenta una
degradacidn anual de 64000 TM y se estima que se pierden 1134 kg de
fésfore al ailo por la accién de la erosidn hidrica lo gque —au v .
gquintales de triple . perfosfate desperdiciados.

lebide o la situacion anterior =e hace necesor

~

aiternativas de sclucidn al preblema tendientes a reducir la cantidad de
sedimentos arrastrados, las inundacicnes en la parte baja de la cuenca
y el empcbrecimientce y pérdida fisica de suelo en los terrencos en la
parte slta de la cuenca.
La presente investigacidén pretende encontrar una préactica de
Naery L ion de sole gue reduzca o minimice a la erosion hidrica y que
i s pontab e al azricultor del Area en base a una qufﬁﬁé evaluacién
le tres practicas de conservacidn de suelos y a las cuatro evaluaciones

nerioro



3. MARCO TEORICO.
3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. Erosién Hidrica.
La ercosidén hidrica es el proceso que consiste en el desprendimiento

del sueloc o frasmentacidn de roca y su arrastre, por accidon del agua

A. Procesos de Lla «rosidn Hidrica.

La erozidén consta de los siguientes procesos:

a. Separacion o liberacién de particulas o grupos de ellas de la
masa principal del suelo.

bh. Movimiento, transporte o remocidén de las particulas de suelo de
su pesicion original.

c. BSedimentacién, que ccurre cuando se presentan cambios de
pendiente o algin cobstdculo que disminuve la velocidad de esucurrimiento

vy asl su capacidad de arrastre (5.19.24).

[0

B. Tipos de EBrosidn Por el Agua.
Ia erosidon causada por el agua pusde manifestarse en di. intags
maneras, y dentro de ellas se tiene:
a. Chapoteo o batido.
Consiste en la dispersidén de pequefias particulas por la accion de
las gotas de agua gque causan desprendimiento y movimienteo debido a las
fuerzas y cantidad de lluvia que golpean al suelo (5,19).

P - P

b. Erosian laminar.
- »

Es aquella que produce la eliminacidn o transpote de capas de

€]

e 1o
en forma uniforme.

c. Flujo vwanalizado

o
G
—

Eata consiste en la formacidn de canales que con el transcourso



~onecatrs Lon de agus en Ingares bedoe (57

3.1.9. o bores doooa frnsion v oo soar ot 18
5. Tipo de Bus.o.

(ada tipo de suelo tiene un comportamiento diferente o™ 1 endo

v
.

~us caracteristicas.
Tientro de las principales caracteristicas que influyen en la
ernsion tidrica estan:
frofundidad del Guelo.

suelos poco profundos tlenen 1~ cavacidad de I

i
]
b

de agua y ocurre lo contrario con los suelos profundos, por 1o que e
.03 primeros se inicila mas rapidamente el escurrimiento de aguva vy 2L
aprvas’ re e particulas (7).

1 Velocidad de Infiltracion.
~= =suelos con baja velocidad de infiltracidn no s0n capaces de

Abs rber agua tan rapidamente como cae en él. v el exceso debe correr

re la superficie. Los suelos de textura gruesa poseen altas
a5 de infiltracién debkido a su “huen orenaje y alta

idad. por lo que su potencial de escurrimiento es bajo; por el
.antrario. en los suelos de textura fina. el potencial de escurrimiento
5 alto. Otros factores que limitan la velocidad de infiltracidn son:

-1 contenide de humedad del suelo, la estructura ¥y el contenido de

OF LA UNWERSIOA. OF W » (ANROE
Bidllotece (angtepgl

~tores de la pendiente gue favorecen la eroaidon
grado y longitud.

, Q. - . o [N
LR LR R T Als Tt A mavor



agua y aumento de su capacidad de transporte (6).

Log terrencos oon pendientes moderadas, de gran longitud, pueden
sufrir wns meyor erosidn que los que tienen sltos grados de pendiente y
corta longitud, pues las longitud influye en la velocidad v volumen de

escorrentia (6,19).

. Prec p itacion Pluvial.

Lag lluvvias ejercen un efecto mecdnico sobre los agregados del

suelo, debido a su impacto se desprenden las particulas del suelo

Q
1’1

exponiendolas a la accidn de arrastre de la escorrentis. Las gotas del

agua caen con wna velocidad aproximads de -9.14 M/u y 1 Ha-em de zgu

\n

sy

h.‘

resa 100 kg v e apaz de ejercer vns fuerza erosiva de 414.8 kg-m de

<

energis cinéticas (5).

L)

La cantidad de escorrentia a partir de una lluvia deprende de: las
condiciones de humedad del suelo al comienzo de la lluvia y las
caracteristicas de la lluvia tales como: precipitacidén. intensidad v
frecuencia (22).

a. Cantidad de lluvia.

Al incrementarse la precipitacién en cada lluvia se inicia el
escurrimientoe superficial v el arrastre de rarticulas desprendidas por
el impacto de lluvia (22).

La cantidad de lluvia necesaria Prara que se produzca escorrentia,
varia de un lugar a otro. Apole (1) encontrd que la cantidad de agua
necesaria para que e:u-»ta eouorrenfla superficial es de 5.5 mm en

s s Lue gas

ausencia de & *&Mr‘t‘ﬁr‘a""vngeﬁ condiciones de La Suiza.
YL '

) 155 G ig* e Yo - 3
Turrialba, Costa Hioa. ES%U’IOS realizados en la subcuenca del rio

Y

Pensativo determinarcn que solo las lluvias mayores de 5 mm provocan

escurrimiento (18,20).



b. Intensidad (limina de agua por unidad de 1:empod.

Es el factor pluviométrico wmds importante que influve .o
escorrentia v la erosidn (Z24).

Las lluvias intensas de corta duracién, cavsan mavor oo, e
coperficial, que las lloviznas que generalmente duran mucho tiempo (6)

Revolorio (21) encontrd un coeficiente de correlacidén lineal de
0.BB entre la intensidad promedio de las lluvias con el porcentaje de
szcurrimiento v la cantidad de sedimentos arrsstrados, voro >
cultivado con maiz ( L.) sin técnicas de conservac on '
En las condiciones de la subcuenca del rio Pensativo, Sacatepéqgue:s,
srecipitaciones mayores de 20 mm y con una intensidad media entre 15 a
18 mm/hora se produce arrastre de particulas (18,20).

Frecuenoin.

Tuande Los intervalos de tiempo entre las Lluvl wo
aumenta el contenido de humedad del suelo. por lo que crece la
probabilidad de escorrentia. incluseo con lluvias de baja intensidad.

La infiltracidén del agua en el suelo tiene menor velocidad si los
cspacios capilares se han llenado con agua por una lluvia previa. y la
misma no puede continuar libremente si la percolacidn no ha removido el
agua de las capas superiores del suelo (158).

L. Cobertura Vegetal.

(lt
o7}

Los ~ultivos gque cubren el suelo y con raices fibrosas tienden a
mantener el suelo en su lugar, reducen la erosidn, debido a que .~
cubierta vegetal protege al suelo del impacto de las gotas de lluvia, v

S tallos ejercen un chatdaculo fisico a la escorrentio supacfic)

Segun Sanchez (23), en una zona de pasto 3e tlene menor o ~Ldn

(Hooveces menas) vy menor escurrimiento que en un To oo T



vegetal. Apolo (1). indica que por efecto de una cubierta de pasto se
tiene vna pérdida de sedimentos de 1900 kg/ha/eiio. considerada bois.
E. Factor Bocioecondmloo.
La erosién no solo es un problema fisico, también esg wn problewns
socioecontmico. pues resulta de vna inadecuads relacién entre el hombre

el suelo en la mayoria de los casos. El hombre extrae del suelo en

<

forms. directs o indirecta materiales pars su proteccion v alimentacidn,

por lo aue su relacidn con el territorio que habita es vital (Zu).

Existen diversas circunstancias como: distribucidn de lao poblacidn

v los terrenos agricolas, la estabilidad de los precios de los productos

&

agricolas, el grado de edoucacidn del agricultor, las vias de

-

comunicscion. =ko., que explican el uso y manejo inadecuado del svelo vy

como consecvencis la magnitvd v caracteristicas de ls erosidn en la

region (249,

3.1.3. Practicas de Conservacion de Suelos
Las practicas de conservacidn de suelos estan encaminadas a la
reduccion del efecto de separacidn y/0 transporte. Cuatro son los
principios fundamentales para la reduccion de la erosidén hidrica:
Proteger la superficie del impacto de las gotas de lluvia.
Evitar «1 escurrimiento en un conducto estrecho.
Ghastaculizar ¢l movimiento del agua para que escurra lentamente.
Favorecer la infiltracidén del agua en el suelo (5,197.

-

Las practicas de conservacion de suelos pueden ser culturales o

-

mecanicas.

A. Practicas Culturales.

Son procedimientos que tienen como objetive obtener una cobertura



adecuada y lograr el fortalecimiento de las caracteristicas deseable

del svelo pars reducir ls erosion (245,
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sgriceola es la primers v wds importante accidn que ha de ejecutarse paras
el laboreo f conservacidn de leos suelos (6.7,26).

Escoger la uhilizacion de cada lote de fTierrs. consiohe o des dis
la wvbicacidn de ciertss plantas o cultivos en campos en que so
consideren adecvados. La distribuecidn de los cultivos debe establecerse
de scuerdo a la capacidad de useo de la tierra en base 5 une
clasiticacidn agrologica (6,7,24).

. Siembras en Contorno.

Las siembras en contorno consisten en colocsr las hileras de

“remb 3 v verificar less labores culturales en forma btrancver ol 8

pendiente (243 .

1 yaporte  del o suelo es reducardo debido
Jonat clave 5o obhat culo fisicoe a la esc- rentia

velocidad y capacidad de arrastre (5.25).

a practica es efectiva cuande las lluvias son liger:a . las
laderas -con cortas y con inclinacidén pequeha y uniforme (7,180

~. Cultivos en Fajas.

El cultivo en fajas, consiste en la colocacion de cultivos en fajas
“Je  ancho wvariable de manera gue cada afico se alternen cultivos que
‘frezcan poca proteccidn al suelo con otros de crecimiento denso. Puede
. naistir en una practica compleja combindndola con el cultivo en
o vane, rotacicnes de cultive v terrazas (5,6,24).

™1 ancho de las fajas varia con el grado y longitud de la pendiente

de oauclo L eligro a gue fste oufra ercsidon. cLlane v
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cultivos en rotaciodn, caracteristicas de las lluvias y equipo agricola
empleado. En regiones hdmedas se utilizan fajas de 18 & 45 m de ancho
(8,7,24,26).

El cultivo en fajas se adapta a terrenos con pendientes la-o
regulares (19).

d. Barreras Vivas.

Las barferas vivas son hileras de plantas perennes de crecimicn
densc sembradas en contorno y a distanciamiento horizontal variable.
fin de la barrera viva es reducir la velocidad de escarrentia v deter
el sueleo (7)

Las barrcras vivas pueden emplearse en cultivos densos, limpios
semibosque. Cuando se utilizan en cultivos limpios, deben ~~1lac 1
una separacidén menor gque cuande ae utilizan en o 1t
semibosque (7

t . Rotacidn de ™uitivas.

Es una sucesidén recurrente y mas o menos 1 oeular de
cultivos en el mismo terrenc (5,24).

Los cultivos que se suceden en la rotacion deben ‘aenos.
requerimientos nutricionales no poseer las mismas suceptibilidades -
cuante a plagas y a enfermedades., vy ofrececr rados 177 2 oaed
proteccidn al suelo (24).

La rotacidn de cultivas contribuye a la o oducci orn
debido a que alterna cultivos limpios con cultivas que
adecuada cubierta wvegetal al suelo, ademas las rlantas de cobertur
condicionan al w7~ 5 ars SAob SN
(7.,

f. Flantas de Cobertura v Abonos Verdes
Las plantas de cobertura se utilizan para proteger al sueloc o.

P 3 ey w e, e K . . B
impachto direc v de e, Voane |



v quimicas para el crecimiento del cultivo posterior. Cuando eéstas
plantas se entierran se denominan abonos verdes v conbribuyen con
sumento de materis orgdnics del suelo, la gue favorece la agregncion

6n de homedad en el mismo (6,26).

P

coapacidad de retenc

. Labranza de Conservacidn.

in

Se hs demostrado aue el laboreo excesivo puede ser la cousa de 1o
erositn vy  pérdida de la  humedad en el suelo. La labranza de

conservacion se refiere al uso de pocas operacion comparadnas con 1o

L

@

convencionales (5,5).

La labranza de conservacidn deja residuos vegetales sobre el osuelo.
o bien consiste en la abertura de franjas angostas en el suelo para
plantar el cultivo. Esta labranza tiene las ventajas de reducir: la
compactacion del suelc, tiempo, energia y erosiodn; sin embargo posee las
desventajas de aumento de problemas de malezas, plagas y enfermedades;
se regquiere de mas semilla por unidad de &rea y se adapta mejor a
cultivos con semillas grandes (5,7).

En Nigeria, se comprobd que con labranza de conservacidn se produce
un aumento de produccién de garbanzo (Vigna ata) en un 39% mas

que el sicstema tradicional (5).

B. Pra-~t1 as Mecanicas.

Son estructuras que conllevan el uso de implementos agricolas y el
mavimiento de tierra para su construccidn.  Se utilizan con el fin de
reducir el escurrimiento superficial y evitar la erosidn en terrenos con
pendiente

+nales de desviacion.

Son estructuras que sirven para evacﬁar volumenes considerabies de

3a - desviarla de su curso natural (24).

. as canales de desviacién cortan el flujo de agua de eocorrentia |



la conducen a lugares protegidos para evitar el dano

(24,26).
b. Terrazse.
“on terraplenes o camellones. o combinacion de bordos - E

conastruidos en forma perpendicular a la pendiente. con 2.

1
o
&

interceptar y evacuar la escorrentia de tal manera que facilite
infiltraciéh y controle la erosién (6,7).

Existen varios tipos de terrazas y dentro de elilas 59 pueden
mencionar:

i. Terrazas de banco: s utilizan en laderas may .o adas
cuando lozs terrenos para la producceidén de cultives son muyv limitados
{5.6,19).

ii. Terrazas de base amplia: consiste en un bordo de tierra ancho
y bajo. que cruza perpendicularmente la pendiente: la inclinacion del
terreno para su uso no debe pasar del 12% para Ja obt nc. on de
resultados efectivos (6,19).

En Estados Unidos se han reportade pérdidas mayores de osuelo on
terrenos. . con cultivos en contorno sin terrazas gque en obras en aqus
existen terrazas en una proporcidén 6:1 (7).

c. Acequias.

Son zanjas de 0.20 m de ancho con taludes cuya inclinacidn depende
de la textura del suelo v con profundidad y pendientes variables. Se
construven a distancias resulares de acuerdo con la pendiente y el uzo
del terrenc. En el borde superior de la acequia se puede utilizar
barrera viva, con el objetivo de filtrar el agua que llegue al canal

de esa manera disminuir la cantidad de material gue en &€l se deposite

(24).

H

La construccion de acequias se recomianda en zonas

7

,

intensas y en areas con uelo pesado. poco permeable (24
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3.2. MARCO REFERENCIAL. |
. 3.2.1. Ubicacién del Area de Estudio.

San Mateo Milpas Altas es una. aldea de Ang;gua Guatemala,'

bacatepequez,‘ -1 encuentra. ublcada a 14034°45" flgtitﬁdﬁ norte vy a

90°ﬁ1 46f long1tud‘oeste, a una,altltud de 1910 msnm;‘(ver figura 1)

¥

(9) . | ~ J\‘t P
San Mateo lepas Altas esta constltulda por un area representativa

de las cond1c1onés topograflcas del altlplano guatemalteco y se

s

encuentra dentro de 1a reg;on critlca de er031on de la subcuenca del rio

-

Pensatlvo, debido a laa pendlentes predomlnantes en los terrenos y a la

presxon demograflca sobre los recursos (2)

o

3,2-2._D§8cfipci6nfael Areaide Eétudio.

A. Suelos. |

Los suelos sé desarrcllan édbre ﬁateriaTéH‘pirocléstiéos aéreos
(Qra) que son producto de 1a sedimentacidén eollca de pomez y cenizas con
‘altos contenldos ferrosos (2) | ~

San Mateo Mllpas Altas se encuentra ubicada‘:en -la  regidn
fisiografica de Tlerraa Altas Volcéanicas, .gran palsaje de las Montafias f p
de Sumpango—Mllpas Altas v palsaae de Terrazas Altas ErOSlonadas (2).

Segin Revolorlo (21) los suelos del area experimentalason blen
drenados, medlanamente profundos, ‘de color pardo oscuro amarlllento, ‘con
horlvontes en el perfil' Ap, AC 2B y °C~ Las caractérlstlcas de 105
horlzontes superiores Ap y AC son: textura. grancoFarenosa,‘estructupa
‘granular.flna, débllmente desarrollada, con51at3301a suave en,seco v

suelta en himedo, con bajo contenido de materia ‘orgénica, alto

prorcentaje de satura01on de bases y 18 45 meq/lOO ml de cap301dad de

’\ s‘f 2’

1ntercamblo oatlonmco, La Qendxente pgadqmlnante &k}fgghraﬁghés el 32%'f

m»s"'

suelo con alto grado«de depep;oro ya.que horlzgngﬁyg-,
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SAN BARTOLOME
MILPAS ALTAS
ANTIGUA
GUATEMALA STO. TOMAS M. A.

MAGDALENA M. A.

REFERENCIAS
EHEE roelADO

wcoes  ~ 5 PRETERA
— " RIO
o SITIO EXPERIMENTAL

FIGURA 1. Localizacion de la Cuenca del Rio Pensativo a Nivel
Nacional y del Sitio Experimental Dentro de la Cuenca.

MAPA REPUBLICA DE GUATEMALA SIN ESCALA CUENCA ESCALA: 1:75,000
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on algnno 1artes.

5. Zona de Vida v Cliwna.

Segun De La Cruz (3) el aArea pertensce 5 Ja ~ona
Huomedo Montano Bajo Subbtropical.

Lo precipitacidn promedio snval es de 1000 mm, con uns Lempalatinme
maxims 22.4°C, una minima de 12.8°¢C y una media anval de 16.5°9C. I
evapotranspiracion potencial por el método de Haergreaves es de 1400 wm.

1a humedad relstivae del BY% o 1B0 horas de br 1l ~~los o

—

2on. e cipeidon del Material Bxperd
. E1 Experimento.
; je 1987 el Instituto de Investigaciones Agronodmicas (IIA)
L. n con la Direccidén General de. Investigacion de la
miversidad de San Carlos de Guatemala (DIGI), en busca de una solucidn

- ternativa para los problemas de erosidén en la subcuenca del rio

v

:nsativo, inicid una serie de evaluaciones de tres practicas de
¢ suelos: acequia con barrera viva., camellones al contorno
(. v parrera viva; comparadas con un testigo gque consistid en
-1 maneJjo tradicional del cultivo en el area.
ara poder realizar las evaluaciones se instald un experimento en
d.oefio blogues al azar con cinco repeticiones y cuatroe tratamientos,
-1 el que las unidades experimentales fueron pracelas de escorrentia.
~aprimento se instald en San Mateo Milpas Altas.
‘inales del afio 1990 se realizaron 4 evaluaciones (una e
luviosa) de los mismos tratamientos en las mismas parcela -
- escorrentia. Tie las 4 evaluaciones efectuadas 2 se realizar

11 O Fiwe de o madl s (7o mnvs
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ondiciones del cultivo de frijol ( vulgarig L.). Los cultivos

0

de maiz (Z. mave L.) y frijeol (P. vulgaris L.) se realizaron de forma

slterns. ya que éste es un aspecto tradicionsl de la agricultura del

Q.

res.

En 1987 se estabhlecieron las practicas de conservacion de suelos y
se evaluaron en condiciones del cultivo de maiz (Zea mavs L.). En ésta
evaluacién.las practicas de acequia con barrera viva y camellones al
contorne con acequia fueron las mas eficientes para el control de la
escorrentia y erosion. En cuanto a rendimiento no se encontraron
diferencias significativas (21).

En 1988 se evaluaron las practicas de conservacion de suelos en
condiciones del cultive de frijol (Phagseolus vulgaris L.). En tal
evaluacién las practicas de aceguia con barrera viva y camellones al
contorno con acequia fuercon las mas eficientes para el control de la
escorrentia y erosion. &in embargo. jas cantidades de agua escurrida y
de suelo erosionado fueron menores. comparadas con la primera
evaluacién. a pesar de que la cantidad de precipitacidn pluvial fue
mayor que 1987. En cuanto a rendimiento no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos (18).

En el afio de 1989, los resultados de la evaluacion en condicicnes
del cultivo de maiz (Zea mavs L.) fueron similares a los resultados de
1987, sin embargo la cantidad de escurrimiento fue comparativamente
mayor y la cantidad de sedimentos erosionados fué menor, ésto se le
atribuyd a gque durante la época lluviosa de ese afio las precipitaciones
fueron de bhaja intensidad puss no sobhrepasaron los 9.2 mm/hera de
intensidad media (13).

La cuarta evaluacion de las précticas de conservacidn de suelos, en
1990, se realizd en condiciones del cultivoe de frijol

vulgaris L.). en la gue se encontraron resultados similares s la segunda




evaluacién en cuanto a volumen de escorrentia vy cantidad o oedimentog
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Err cuanto 3 rendimiento se enconbtraron diferenciass signitic B8, Vv S
obtuvieron mejores rendimientos en los tratamientos con v acticas de
monservescion de @suelos, mientrss aue el testige wootro o] menor

rendimiento, sungue en determinadss condiciones el rendimiento del
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testigo podriz ser igual,

ﬁ\

<L

el tratasmiento de barrers vive (20).

-~

B. Carnscteristicas del Zacatdn (Panicum maximan).

El zarcatdn & una graminea, de habito herbaceo, matolioss v perenne.
slosnmar de 0.8 4 2.0 mde alturas. Posee raices largas vy nudosas,
dichas medosidades te ronfieren cierts resistencis o la sequia. Es

tolerante a la sombra v =l fuego. Crece en zonas entre los 1000 a 1BOO
msrm.

Tl zacatdn es una planta de rapide crecimiento, y se considera un
forraje excelente para bovinos., pero no para equinos. e ha establecido
con éxito en mexncla oon varias ieyuminesas por ejemplo: Cen oma

,:-

ecens v Shilantes gulaneosis (3.180).



4.1.

1

4. OBJETIVOS

GENERA &

4.1.1. Evaluar el efecto de tres practicas de conservacidn do Suelos,

cinco afios después de su establecimiento.

A. Objetivos Especificos.

a. Cﬁantificar el escurrimiento superficial, la erosidn y conocer
las caracteristicas de los sedimentos arrastrados por la
precipitacion pluvial en la época lluviosa del aho de 1891 en San
Mateo Milpas Altas.

b. Detegminar la efectividad para controlar la erosion hidrica de
tres practicaa de conservacién de suelos en condiciones del cultivo
de maiz (Zea mavs L.).

c. Iieterminar el efecto de tres préacticas de conservacidn de

suelos sobre los rendimientos del cultivo de maiz (Zea mava L.).

4.1.2. Evaluar el efecto de tres practicas de conservacion de suelos

en el periodo de 1987 a 1991.

A. Objetivos Especificos.

Evaluar el comportamiento del escurrimiento superficial,
erosién y rendimientos de maiz (Zea mays L.) o frijol (Phaseolus

L.) obtenidos en cinco evaluaciones de tres practicas de

conservacion de suelos en el periodo de 1987 a 1991.
b. Evaluar las modificaciones en la pendiente del terreno ror el
efecto del usc de tres préacticas de conservacidn de suelos.
C. Evaluar el beneficio econdmico producido por el efecto de tres

practicas de conservacién de suelos.
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5. HIPOTESIS.

Quinta Evaluacidn de tres practicas de conservacion de suelos.

El volumen de escorrentia superficial sin practicas de conservacion
de suelos es igual al gue =e obhtlene con el usce de practicas de

conzervacidn de suelos.

La erosidn hidrica con el manejo tradicional de los suelos es igual
a la gque se obtiene con el usoe de practicas de conservacidn de

suelos.

Loa rendimientos de grano de maiz (Zea mays L.) sSin el uss de
practicas de conservaclidén de =uelos seran iguales al rendimiento

gque s obteniene con su uso de ellas.

Evaluacidon de tres practicas de conservacidn de suelos en el

pericodn de 1987-1991

La pendiente madia de un terrenco no sufre ninguna modibicacidn por

uelos

U]

el efecto del uso de de practicas de conservacidn de
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6. METODOLOGIA.
6.1. DISENC DEL EXP:@' IMENTO.
6.1.1. Tratamientos Evaluados.
Con base en las caracteristicas de los suelos, caracteristicas
socioecondmicas de la poblacién y agricultura practicada en el area; se

seleccionaron los siguientes tratamientos (figuras 2.1 y 2.2):

a. Acéquia de ladera con barrera viva de zacatdn (
maximun )

b. Acequia de ladera con camellones en contorno.

c. Barrera viva de zacatéon (Panicum maximun) .

d. Testigo (sin practica de conservacidn de suelos).

Se escogid el zacatédn (Papicum maximun) para establecerla como
barrera viva debido a que es una planta adaptada a la regidn, de rapido
crecimiento, buen amacollamiento y es utilizada como forraje por 1los

agricultores del area.

6_.1.2. Diseiio Experimental.

Se wutilizé un disefio blogues al azar con cinco repeticiones vy
cuatro tratamientos, debido a que existe una gradiente de rendiente
nororiente-suroccidente.

Modelo Estadistico:

Yaig = u + 71 + By + €319

En donde:

Y1 = Variable respuesta de la ij—ésima unidad experimental.
3] = Efecto de la media general.

Ti Efecto de la i—-ésima practica de conservacién de suelos.
B3 Efecto del j—ésimo bloqgue.

€313 = Error experimental asociado la ij-ésima unidad

experimania. .
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FIGURA 2.1A Barrera Viva con Acequia
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FIGURA 2.1B Camellones en Contorno con Acequia

FIGURA 2.1 Seccién Transversal de los Tratamientos Evaluados
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FIGURA 2.2 Seccion Transversal de los Tratamientos Evaluados
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6.1.3. Unidad Experiments
Como unidad experimentsl

(figvura 3) con wn dres de 49

6.1.4. Maneio del Experimento.
A. Confinamiento de las Parcelas.

Debido a gue e! método wtilizado para estimar la es scorrentia v iz

o

R
e
9]
-
]

erositn hidrics Tué el de parcelas de escorrentia. los lotes
asislados con tablas de maders de segunda (leps) de 0.245 m de ancho

enterradas » wna profundidad de 0.15 m. v fijadas con estacas de maders
de 1 m de largo v 0.05 m de didmetro. Para la rehabilitacidon de las
estructuras de confinsmiento se reemplszaron las lepas y estacas en

estado de debterioro.

BE. Sistemns Tolector de Agua |
a. Cansl Colechor.

se construyeron

l-—l
g_t
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Q.
Iy
O
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Q
Q
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]
3
d.
H
vl
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En la parte inferior de las parce
ssnine trapezoidales de 0.30 m de base y 0.30 m de altura, éstas fueron
resubiertas con plastico negro en los tratamientos de barrera viva y
testige. en los otros dos tratamientos ls zanja funciond como aceguia
vor lo gue no fueron recubliertas pars tomar en cuenta el efecto de
infiltracidn.

Para la colocacidén del plastice se abrieron zanjas pequellas, de

.10 m de ancho y 0.10 m de profundidad a 0.10 m abajo del tratamiento

asvraluaddo. cstas zmajas se enterrd el plastico enrrollado en varas ds
madar fijarlo en la parte osupericr del canal colector. El

1 1dstico se clavd en la estructura de confinamiento por medio de
rachuelas para fijarlo en la parte inferior y a los lados del can

~nlector. " o "
Bidileteca Conlveld
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Recliplentes Colectores
Canal de Evacuacién

FIGURA 3. Esquema de una Parcela de Escorrentia
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b. Canales de Evacuacién. ‘ .

Para conducir el agua y los sedimentos de los canales colectores a

loe recipientes colectores, se wutilizaron canales semiciiculares de
lamina galvanizada de 0.70 m de largo.

! c. Recipientes Colectores. ;

Se wutilizaron dos toneles plasticos de 200 litros de capacidad por

cada parce la., requerimiento determinado por Revolorio (21) en base al

escurrimiento méxlm posible del Area por el método raicional modificado.

Cada tonel se colocé en agujeros y con la abertura a vna altura de 0.10

m’por debajo del canal de evacuac.ién. Los toneles de cada parcela se

coneétaron por medio de tubo PVC en 1la parte superior. La

rehabilitacidn de los recipientes colectores consistid en su vaciado y
?

limpieza, asi como el reemplazo de toneles en mal estado.

C. Eetablecimiento R4 Manejo del Cultivo.

Se sembrd maiz (Zea mavs L.) para lo qué ge ntilizd semilla de la
variedad 1local. Se hiciémn cinco surcos - por parcela. El
establecimiento y manejo del cultivo se realizé de acuerdo a la
tecnologia empleada por los agricultorea— de la regidén, con distancias de
siembra de 1 m entre surcos y 0.75 m entre pos{:uras... Se hicieron dos
limpias (a los 30 y a los 60 dias después de la siembra) y una
fertilizacién con fertilizante de férmula 15-15-15 con dosis de 9
quintales por hectarea a los 60 diaé después de la siembra (17).

-

—

II. Rehabilitacidn de las Practicas de Conservacion.
Las acegquias establecidas fueron de forma trapezoidal con una base

de 0.30 m ¥ una altura de O. 30 m. - Para la rehabilitacién de éstas
- . .

estructuras se realizé una llmpleza de los taludes y: del fondo.

&

La rehabilitacidén de la ‘barrera viva congiapié‘c.@h iR cqrte de
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zacatén (Panicum maximun) al mismo nivel en todas las parcelas con
barrera viva.

Los camellones al contorno se construyeron siguiendo la curva a

nivel en la fecha de la primera limpia.

6.1.5. Medicidn de Variables.

A. Medicién de la Precipitacion Pluvial.

La medicion de la precipitaciodn pluvial es de vital importancia ya
gue ésta es la causante de la erosién hidrica y se considerd como
variable debido a que se desconoce el valor de la lamina de agua que se
va a precipitar en un evento determinado; para su medicidén se instald
un pluvidgrafo de sifdén con banda semanal de 10 mm de altura a 15 metros
de distancia de la parte alta del sitio experimental. Del registro del
pluvidgrafo se obtuvieron los datos siguientes: cantidad de
precipitacion  (mm), tiempo de lluvia -(horas), para calcular la
intensidad media (mm/hora) de lluvia para cada evento registrado. Para
la definicién de evento se adoptd el criterio de Wishmeir y Mannering
citados por Apclo (1): “evente independiente es toda lluvia separada de
otra por un pericdo de 6 horas sin precipitaciones mayores de 1 mm™.

La medicién de la precipitacién pluvial se realizd del 2Z de junio

al 31 de diciembre de 18%91.

F. Escurrimiente Superficial.

La medicién se realizd después Je cada evento de lluvia gue provoco
escurrimiento a los recipientes coclectores por medio de una regla
éraduada én mili&etros yv tablas para calcular el volumen de acuerdo a la
forma del recipiente. El escurrimento superficial se expresd en metros

cubicos por hectarea; también se expresan los resultados en porcentaje,

rara lo cual se tomd como 10Q0% el volumen total precipitade en las



parcelas de escorrentia de acuerdo a la lamina total - PRy
pluvidgrato. Ls medicien del volvmen de agus escurrido se realizd del
5 de jnlico al 31 de diciembre de 1991,

2. Sueleo Erosionado.

El suelo erosicnado se cuantificé tomando en cuenta loz sedimentos
depnaitados al fondo de los recipientes colectores vy sdlidos en
Suspensidn ai final de cada evento que prévecé arrastre de suelo a los
recipientes colectores. El material erosionado se expreso en toneladas
por hectarea. La medicidn de ésta variable se realizd del 5 de julio al

21 de diciembre de 1991.

&1

[€p]
[

dos en Suspension.

Se tomd una muestra de 1 litro de agua en cada parcela después de
cada evento que provecd el arrastre de sedimentos. L.a muestra de agua
fue filtrada en papel filtro, el gue después se colecd en un horno de
copnveccién a 60=C durante 12 horas, luego se midié el peso de los
sAlidoas «n omspensidn de cada muestra.

. Bedimentos.

Tara conocer las principales caracteristicas del suelo erosionado
Se detefminé el peso seco de los sedimentes depositados en el fondo de
ics recipientes colectores y a cada muestra se les efoctuaron los
andlisis siguientes:

Granulometria; por el método del hidrémetro de Pouyucos (4).

Fragmentos mayores de 2 mm; método gravimétrico (4).

Elementos Extraibles; método de Carolina del Norte (4).

Como complemento a éstos andlisis, se realizaron muestreos de suelo
cn cada parcela para determinar los elementos extraibles al inicio y al

tinal del experimento.
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D. Rendimiento del Cultivo.
Se midio =21 peso del graneo de maiz (Zea mays L.) & un porcentaje
de humedsd del 14%. La parcela neta fue de 15.75 m2, para lo que &e
elimind un sureceo a ambos lados y una planta en log extremos. El

rendimiento se exprest en hilogramos por hectar

all

fy

E. Rendimiento de Zocsbon (Papnicum maximnun) .

[v2]

e realizaron dos cortes de zacaton (Panicum maximun) en los que se
tomd una muestrs de 1 m2 en la parte central de la barrers on los
tratamientos de barrers viva con acequia y barrera viva. Lo muerstra

mads se secd al sire y luego se tomd una submuesira de ella, la gue se

ot
o

v se llevd al horno en donde se sometit a una temperatura de 60°C

O

pes
durante 24 horass paras obtener el peso de materia seca. El rendimiento

de zacatén (P. maximun) se expresé en kg /m de barrera viva.

F. Modificacion de la Pendiente del Terreno.
Luego de finalizar la cosecha se realizé una nivelacidn compuesta
en tondos los tratamientos y repeticiones y para ello se utilizd un nivel

[~

G}

de precisién, cinta métrica y estadal. Con los datos recabados
obtuve un perfil promedic para cada tratamiento y .o calculd la
rendiente media final en porcentaje. Para estimar la pendiente media
original, en porcentaje. se midieron las cotas de la parte alta y baja
3 la parte externa de cada parcela de escorrentia.

Fara medir la modificacién de la pendiente se calculd la diferencia
entre los porcentajes Je pendiente media ariginal y de la pendiente

media final.

6.72. ANALISIS DE LA INFORMACION

Tara «1 escurrimien .o superficial. cantidad de cue. s onado o



e ovarianza (ANDoVA S .

«

w1 porcentaje de pendie:

2]l terreno, previo al ANDEVA = =0 T farmac i A o
's tratamientos, se efectud vna pruebs de mediss vars lo que se nhili

imis de benficio-costo para los tratamis

Lriodo de 1987 a 1991, para lo que se tomarcon -
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cos tangibles a 1987 (11,1-°
ns resultados de 1la presente investigacidn en los auspec

ad de suelo erosionado. y escurrimiento superficial se compararon

- sr medic de un analisic -1 -0 oon ~ wpazltadas de 1
riore
s
le]l rencimiento de mals (L8686 nays b.) de los o

., 1989 v 1991 vy del rendimiento de frijol (Fiaoce  us yvulgorn

'Mﬂtuumu'-mvuwmu YRRRYLE X" 7Y, V1T
. Biblinteea Coatral



o
o

7. RESULTADOS Y DISCUSION.
7.1. QUINTA EVALUACION DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION DE SURLOS.
7.1.1. Precipitacién Pluvial.

A. Precipitacidn Pluvial Mensual.

En el cuadro 1 se comparan las precipitaciones mensuale.. de los
afios en que se evaluaron las practicas de conservacidn de suelos (de
1987 a 1991). Ademas aparecen los promedios de la cantidad de
precipitacién pluvial mensual, para los Gltimos diez afios de registro de
la estacidn Florencia, Santa Lucia Milpas Altas.

Se puede observar que los afios de 1990 y 1991 fueron mas Secos. gue
los otros afios de estudio, y en general comparados con el promedio de
diez afios. A diferencia de los otros afios, en 1991 la precipitacidn se
concentrd en el mes de junio vy en el mes de octubre y comparativamente
fue menor en los meses de julio, agosto y septiembre, debido al efecto
que tuvo la “Corriente del Nifio" en la zona en 1991. Durante los

[
Gltimos dias del mes de septiembre y los primeros del mes de octubre se
registraron las mayores precipitaciones e intensidades del afio. La
cantidad de agua precipitada difiere en los registros del mes de junio
debido a que en los cinco afios de evaluacidén éstos se iniciaron en
fechas diferentes.

En la figura 4 se comparan las precipitaciones mensuales promedio
de 10 afios y del aiio 1991, alli se puede notar que en todos los meses la
lamina de lluvia fue marcadamente mencor en 1991 gue el promedio, A

excepcidn del mes de occtubre.

etthon BB . g w o un P
vetes s - *



Cuadro 1.

Precipitacidn

mensus i

g

addi

L

durante

los

caAne

o anos de

valuaacion de las practicas de conservacion de suelos (1987 a

1491y v promedio de 10 anies de registro.

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, Estacion Florencia, Santa Lucia Milpas Altas.

Me s -
1987
{ram)
Junio 171.2
Julio. 1687.7
Agosto 53.3
Septiembre 129.7
COetubre 14.4
Noviembre 4.4
Diciembre 0.0
Totsl 5507
Fuente: 1/ Revelorio (21).
3/ Herrera (13).
i
3 240
[
C g
¢ g 200
=
— 160 -
—
=
a
! 120
=,
=
2 80
»
[
B 40
o
a.
0]
g JUN JuL
—t+— 1991

1918
{mm)=

20.3
131.9

340 .6

0.0

3852

ATt oo

1989
{min } &

14.40

.20
0.00

G.00

Bz24.05

2/ liopez (18).
4/ Pineda (20).
5/ Valeres calculados a partir de los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Sismologia,

AGO

SEP

MESES

oCcT

1930
{mm)*4

48.3

~

[
,.—A
[PL
’

h
i)
=

(V%)

NOV

1991
{mm )

154.93
50.0
49 .2
BZ.6

113.0
11.4

5.3

47z .4

DiC

10 afios
(mm)0

230.1
188.2

170.4

PROMEDIO DE 10 ANOS

Aty -



B. Intensidad.

En &1 cusdro & o <o .

1

sus respectivas laminss e intensidades medias, alli se puede observar

s
gque la intensidad medin - 1 L,uviss var o de 0017 mmshore 1005

mm/ hora.

1

2

La mayor precipitaciotn durante el periodo de medici® .y o writo
de octubre cén 35.9 mm y una intensidad de 3.59 mm,/hora

En el cuadro 2 se agrupan los eventos de lluvia en tres clases de
intensidades. De acuerdo con éste cuadro, en el afio de 1991 la mayoria
de eventos presentaron intensidades ligeras y moderadas (95.65%) y 1s

LS00
{

menor cantidad de eventos tuvieron intensidades fuertes (4.30%, (1f

Easta distribucién fae nfluenciada por el efecto de la corriente o 1

Nifio en Guatemala.

Cuadro 2. Intensidad media Vy frecuencia distribuidas en tres clases.

courridas en 5an Matec Milpas Altas, del 22 de junio al 31 de

diciembre.

Intensidad Precipitacidn Porcentajde Frecuencia Porcentaje

{mmn/h) {mm)
0 - 2.5 317.5 R7.21 59 B5.51
2.5 - 7.6 B3.13 17 .74 7 10.14
> 7.8 71.1 15.05 3 4 .35
Total 472 .4 100.00 39 100.0

C. Frecuencia de las Precipitaciones.

En el eusdro 3 se observan las cantidades precipitadas en San Mateo

n
U]

Milpas Altas, durante la época lluviosa de 1991, 1las cuales

5 clases o intervalos de 5 mm. El total de eventos £

v

distribuyeron en e



de 69, de 1los cuales 45 fueron mencres de L mm v No Provos
escurrimiento superficial., a excepcidn de wna precipitacion de 4
que si provocd escurrimiento en las etapas inicisles del cultivo.

En el mismo se puede observar que ls  mayor cantidad de
itacion (53.°5%) se concentrd or ponos evenbos de 1luvia (10.14%)

precip

v la mayor part de eventos de lluvia (B85.22%) fueron menores de 5 mm;

1z mavoriz de eventos de lluvis ee caractazrizs e r osu Y aja
intensidad.
Cuadro 3. Precipitacidén pluvial 2 Ay 0w
~lases de lluvia, occurridas en San Mateo Milpas /. de 20
de junioc al 31 de diciembre de 1991
uzmw?
Lamina Precipitacidn Porcentaje Frecuencia Porcentaje
{vam ) {mm)
O s b 73.4 15.54 45 65.22
5 a 10 92.0 19.47 13 1B.84
10 a 15 222 4 .70 2 90
15 5.20 3.4 5.44 2 .90
> 20 254 .4 53.85 7 10.14
Total 472 .4 100,00 59 100.00
Al reslizar vun anallisis de corre N ot
sgva v la l3mina precipitada, con el modelo de raiz cuadrada, se obtuvo

~

wn coeficiente de correlacid de +0.95., el qgue resultd albamente

el

ficativo por lo gwue se puede decir que el escurrimiento se inici

('_f‘
m
H -

debido & la saturacion del suelo. Ocho eventos provocaron arrastre de

. N ® o U
sedimentos, en el ovadro 4 se observan la cantidad de

N

edimentos

Lf‘

-

srrastrados v la precipitacidn para cada caso



Cuadro 4. Eventos de lluvia que provocaron ary

Mateo Milpas Altss, del 5 de julioc &

"

Neo. FECHA D5 pp (mm) IM (mm/h) C3 {Ton/ha)
1. 1B/07/91 45 B.O Z2.00 0.1103
2. 05/08/91 56 9.2 1.0Z 0.0590
3. 30/08/91 31 11.0 1.29 0.0715
4. 22/08/91 114 15.2 1.23 0.3992 g
5. 25/09/91 117 241 4.02 0.0336 ”
5. 05,/10/91 127 11.2 1.24 0.0208
7. 15/10/91  14<Z 35.9 3.59 0.3561
B. 22/10/91 1498 27.9 1.99 0.1053

Referencias:  DDS:= Dias después de la siembra.
pp = Lamina de lluvia
14 = Intensidad media
03 Cantidad de sedimentos
En el cuadro anterior se obssrva que s6leo precipitaciones de
intensidad media ligera a moderada, pero de lamina considerable,
provocaroeon arrastre de sedimentos. En el mismo cuadro se puede apreciar
que el evento de lluvia nimerc 1, de 8 mm.provocd una mayor arrastre de
sedimentos que el evento de lluvia nimero 2. de 9.2 mm (ambos eventos
ocurriercon en la etapa inicial del cultive, en donde la cobertura
vegetal no era considerable) lo gue puede atribuirse a que £l primero
tuvo una intensidad media mayor que la del segundo. Por otra parte el
evento 4, de 15.2 mm, provocd un arrastre mayor de suelo gue el avento
8, de 27.9 mm, a pesar gue la intensidad media del primeroc fue mencr que
la del smegundo; esto puede atribuirse al efecto de la cobertura vegetal,
va gque la precipitacidn de 27.9 mm oourriéwﬂQ dias después de la de 15.2
s s 25w W e re v 8 1 : .
mm y ya existia uft bueg degarrollo de las plantas de maiz (Zea mave L.)

pues durante ese poo IR 1o



3b
cultivo. El evento 7. de mayor lamina e intensidad media (luego del
evento 5) provocd el mayor arrastre de sedimentos auvngue va 2xX1 Pebia un
buen desarrollec vegetativo de las plantas de maiz (Z. mays L.

Al reslizar vn snalisis de correlacién lineal malt L

31

antidad de suelo erosgionado y la limina de iluvias prer pitads, 1
intensidad media y la cantidad de agua escurrida; se encontrdo un
coeficiente .de correlacion de +0.94, de lo gque se puede deducir que ia
erosion en el afio de 1991 estuvo influida pog las tres varishles

mencionadas en vn alto grado.

7.1.2. Escurrimiento Superficial.

En la figura 5 se mumestran los volimenes de escurrimiento
registrados para cada tratamiento (ver cuadro 20a), alli se observa gue
el testign fue =1 tratamiento en donde se produjo mayor volumen de

scorrentia: 94.102 mS/ha. lo gue representa el 5.17% del escurrimiento

superficiall; el tratamiento que pres entd menor volumen de escurrimiento

esourrimiento superficial.
Con los resultados obtenidos, la relacidén en cuanto a volumen de

rrentia entre ¢l beoto o t+atamiento de barrera viva mas

W]
ru

acequia fue de 2.0 7 AR a1 tratamiento de camellones &l
contorno con acequia la relacidn fue de 6.25:1 v con el tratamiento de
barrera viva fue Je 1,127

1/%Bscurrimiento ouperficisl Cantidad de Aswa Eocurrada 160

Contidad de AT ipiltado

:!mn
i PROMEBAD BE A8 HAIVES Nua0 W \as < aui 0% —a
| 4 ks, o

-
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Figura 5. Cantidad de Agus Escurrida por Tratomiern

1Y

En el cuadro 5 se presenta el andlisis de varianzs psra los datos

€

w

de escurrimiento svperficial registrados en la época lluviosa de 1991

(ver cusdro 20a).

Cuadro 5. Andlisis de varianza para el escurrimiento superficial

{m3/ha), 1991.

F. V. G. L. S. ¢, C. M. F. C.
Blogues 4 5950 .9174
Tratamientos 3 Z9108.9580 9702 .9860 254 .77
Error 12 457 . 0297 3B.0B58
Total 19 30156.8051

Referencias:
3%/ Significativo al 0.01 de nivel de significancia.
C. V. = 12.10%

cegin el andlisis de varianza exis n diferencias altamente
T s M o e wae 8B el
significativas entre leoz tratamientos eVéluadqs, ror lo que se procedid

L3

a realizar una prueba de medias, para lo que se utilizd el comparador
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Tukey cuyos resultados se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba de Tukey pars el volumen del escurrimiento supertficial.

Tratamiento Escurrimiento Tukey 5l 0.01 de nivel de
{(m3/ha) significancia.
Testigo 94.102 .
Barrera Viva 33.336 )
Camellon + Acequia 15.004 b
Barrera viva + Acequias 11.124 b

Referencia: Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

De acuerde con la prueba de Tukey, s5e establece que el
escurrimiente fue mavor en el testigo, | vfue oot o i1guas
al escurrimiento ocurrido en el tratamiento de bharee K1 menor
volumen de escurrimiento superficial lo presentaron los tratamientos de
camellén con acequia y barrera viva con acequia, los que fueron
estadisticamente iguales.

Los tratamienico de barrera viva o vula vy camelldn con aceguia
controlaron el eacurrimientoe superfil -~ "~ barrera viva no logrdé un
control significativo sobre el escurrimiento superficial en condiciones
del cultiveo de maiz ( mavs L.). comparados con el escurrimiento
ocurridoe en el testigo.

A partir del principic de igualdad de condiciones en qgque se
manejarcn los tratamientos. se pueds estimar que la diferencia entre el
volumen del agua escurrida en el tratamiento de barrera viva y el de
harrera viva con acequia (72.712 m®,/ha) fue retenido por la acequia. de

la cual parte habria de infiltrarse en el suelo y otra evaporase.
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7.1.3. Suelo Erosionado y Caracteristicas de los Sedimentos.
A. Cantidad de Suelo Erosionado.
Loz datos obtenidos de cantidad de sedimentos erosionados en el

n la

0

experimento, se pueden observar en el cuadro 22a y grificamente
figura 6.

La cantidad de suelo erosionado en el tratamiento de barrera viva
con acequia, representa un 9.29% del total del la cantidad de suelo
erosionado en el testigo (relacién 10.75 a 1); el tratamiento de
camellones al contorno con acequia presentd una erosidn equ, sie te 2l
12.91% del total del testigo (relacién 7.75 a 1) y en la bar, va 5o
tuvo una erosién equivalente al 29.43% del total del testigo (relacién
3.40 a 1). Estas relaciones ilustran la diferencia entre la practica

tradicional de cultivo vy el uso de practicas de conservacidn de suelos.

SEDIMENTOS (TON/HA)
Q
o]

0.4
SRR
5
0.2 & -
: 2 S esnter el
U.'-F“B* i1/
o Efu‘n’s T :":%f,’lzi
e
AC. + B.V. AC. + C.C. B.V. TESTIGO
TRATAMIENTOS
Figura 6. Cantidad de Sedimentos Arrastr doo en i Tratamiento
El ansalisis de varianza para la cantidad de suelc osionado, en la

épona Lluviosa de 1931, se presenla cen el ~uadro 7
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Cuadro 7. Andlisis de varianza pava |, contidad de crosionado

(ton/ha)., 1831

F. V. G. L. 5. C. C. M. F. C.
Blogues 4 0.14R7
Trateamientos 3 3.625065 . 2087 151.09"*
Error 12 0.095397 0. Q080
Total 13 3.736835
Referenciac: T T

13 Significativo al 0.01 de nivel de significancia.
C. V. = 20.30%

Clan bhase e L e lece que existen
diferencias significativas entre la cantidad de suelo erosionado de loa
tratamientos evaluados, por lo que se procedid a efectunr una prueba de

Tukey, cuyos resultades se observan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Prueba de Tukey para la cantidad de suelo erosionado.

Tratamiento Suelos Erosionado Tukey al 0.01 de nivel
(ton/ha) de significancia.
Testigo 1.162 3
Barrers Viva .34Z2 b
Camelldn + Acequia 0,150 b s

Barrers viva + Aceguis 0.108
Referencia: Tratamientos con igual letra som estadisticamente iguales.

e acuerdc con el cuadreo anterior, el testigo fue el tratamiento
que predujo la mayor cantidad de suelo erosionado v fue Jdiferente
catadisticamente a la cantidad de sedimentos que se preentaron en los
tratamientos con practicas de conservacién de suelos. El tratamiento

que presentd mayor cantidad de sedimentos, después del testigo. fue el
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de barrera viva el que estadisticamente puede ser llegar a ser igual al
tratamiento de camellones al contorno con aceguia. Los tratamientos de:
camellones al contorno con acequia y barrera viva con acequia son
estadisticamente iguales v presentan un control mas efectivo sobre la
erosion del suelo.

Aunque el tratamiento de barrera viva present® un volumen do¢
escurrimiento estadisticamente igual al escurrimiento ocurrido en el
testigo, en el primero se registrd una cantidad estadisticamente menorp
de suelo erosionado, gracias al efecto obstaculizante de la barrera viva
sobre los so6lidoa por lo que se puede considerar que ésta actud como
filtro. La erosidén en las acequias se inicid cuando su capacidad de

absorcidon fue sobrepasada por el escurrimiento proveniente de las

parcelas y la cantidad de precipitacion.

B. Caracteristicas Granulométricas de los Sedimentos.
a. Sedimentos mayores de 2 mm.
Las mayores pérdidas de éstas particulas se encontraron en 1
testigo y representan el 14.82%, las menores pérdidas se registraron en
los tratamientos con acequia: barrera viva con acegquia y .allones al

Tn

contorno con acequia con 11.86% y 11.59% respectivamente. Jaia rendencia

se observd en los cinco aflos de evaluacidn.
En el testige se cobsarvd mayor porcentaje debidoe a gue no existio
ningun obstdculo para que redujera la capacidad erosiva del agua, como

en el casc de los tratamientos con practicas de concervacicn de suelos.

. Sedimentos mencres de 2 omm.

En todos los tratamientos se registraron peérdidas on el ciguiente

orden, de mayor a menor: arena, lime y arcilla. La anterior tendencia.

también se observd an los cinco anos de evaluacidn + oe 1 be 1 que 1a
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. Elementos Disponibles.

En el cusdro o e precentan o foro (P) v
de potssio (K) cnoonbtrados  ew .daos  en los
tratamientos evalvados., de acuerdo & estos datos vy la cantidad de
sedimentos obtenidos por tratamiento se calcularon las pérdidas en peso

de éstos elementos y de elementos

presentan

e b

(=321

CHIs Ao

s1guiento

fertilizante

&

en

los

sedimentos v se
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Cuadro 9 Cantidad de fésforo (P), Potasio (K) vy elementos fertilizantes
perdidos en los sedimentog por Tratamiento en g/ha en San

Mateo Milpas Altas (1891)

Tratamiento P=0s K=0
Barrers viva ocon acegaia 1.683 50.54 3.72 80.83
Camellones con aceguia 2.76 73.20 B8.37 B3.17
Barrera viva 5.09 109.44 11.689 131.BZ

Testigo 12.78 3BB.95 29.29 466.09

e e e g

En el cuwadro anterior se observa claramente Jgue con ol nenedo
tradicional exishid mayvor pérdida de nutrientes principales gue con el
neso de practicas de conservacidn de suelos por 1o que dicho manejo
influye én el eﬁpabrecimienbo de los terrenos y s large plazo podria

provocar mayores reguerimientos de fertilizantes o influir en los

rendimientos de los cuwltivos. Por otra parte, hay gue tomar en cuenta

\

gue la rcantidad de nutrientes principales disuelios en el agua d

e

escorrentia no se incluven en éste analisis por lo gue estas cifras

pueden ser mayores.

7.1.4. Rendimiento.

Para realizar el andlisis estadistico del rendimiento de grano de
maiz (Zea mavs L.), se tomaron los datos resultantes de 19 unidades
experimentales, el dato faltante se debio a que animales herbivoros
domésticos destruyeron parte de las plantas de una parcela, por lo que
se deseché el dato recabado en ésta por no considerarse representativo
{(ver cuadro 27a). En el cuadro 10 se presenta el andlisi - de~ varianzas

ﬁf@@ys 1..) en 190

« 7

para el rendimiento de grano de maiz (
',‘waw - »oE ‘ o
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Iy

Cuadro 10. Analislis de wvarianza para el rendimiento de maiz (Zea

w

mayve L.), 1991,

F. V. G. L. 5. C. C. M. F. C.
Blogues 4 1B7B2681.75
Tratamientos 3 1586159.256 52B8719.75 1.0003 ne
Error 11 5B00641.13 547331.01
Totsl 1B 26169482.13

Referencias:
ns/ No significativo
C. V. = 13.97%
Segun el analisias de varianza, no existen diferencias

significativas entre el rendimientce do- grano’ de 1los tratamientos
avaluades. En 1990, en el andlisls de varianza para el rendimiento de
frijeol {(Phaseolus vulgaris). en las mismas parcelas de escorrentia se
encontraron diferencias significativas en los tratamientos. La ausencia
de diferencias significativas en la evaluacidén de 1981 se puede deber
gque durante el tiempo en que se efectud la fertilizacidn (60 dias
después de la slembra) no existieron lluvias erosivas y a que los
reguerimientos nutricionales de éstos cultivos son distintos.

En la figura 8 se observan los rendimientos obtenidos para cada
tratamiento, en ésta grafica se observan mayores rendimientos en los
tratamientos con practicas de conservacidn de suelos que en el testigo
y en orden decreciente fueron los sigulentes: barrera viva: 5503.25
kg/ha, barrera viva con acequia: B377.20 kg/ha, camellones al contorno

I

A151 LG kegs/ha vy teatigo: 4764 .40 kg/ha.

COn acequiia

tu '.ll"lwuh-:.
. i b b ot LY 2
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7.1.5. Rendimiento de Zacatdn (Panic MaXimuan j -

O
@
ot
O
=
E

En 1 -uadro 2ZBa se presentan los rendimientos de zac
maximun) obtenidos en cada vns de las vnidades experimentales de los
tratamientos con barrera viva.

En el tratamientc de barrver viva  con acedguiia sSe obtuvo un
rendimiento promedio de 0.91 ks/m de materia seca y en el tratamiento de

harrera viva el rendimiento fue de 0.79 kg/m de materia seca. Estos

rendimientos se obtuvieron como resultado de dos cortes de zacatdn a 60

dias de intervale entre si durante la ép el cultivo.
) . s wXeewe .Htl'm
Con o1 roa 95@ de racatldn wtenid 0 ze pueden manbtener 0.93

5
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unidades animalesl por hectdrea estabuladas durante cuatro meses de la

época lluviosa para el hratamiento de barrers viva con acequia y 0.81

e
fxid
a

unidades snimales por hechtires para el tratamiento de barrera viva; ést

[N
vl

conshtituye un beneficio adicional de éstas priacticass de conservacidn

[}

euelog pars =1 agricultor

En los 5% aios de estudio se observd que el zacaton (Pa
maximun). es vna planta wmoy perseguida por la talituza (Geowyvs hispidus)

pues las nudosidades que formsn las raices le sirven de slimento.

7.2. EVALUACION DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS EN EL

PERIODO DE 18987-1991.
7.2_1. Precipitacion Pluvial e Intensidad Media.

Fn el cuadro 11 se presentan las laminas precipitadas en losg anos

W
w
O

de estudin v los rangos de intensidad media registradas para cads ca

Fn ese cusdro se poede observar una tendencina decreciente de la
precipitacién pluvial a partir de 198B, los afios de 1990 y 1991 fueron
wis secos que los obros afics de estudio v en general, que el promedic de
diez afos. Por otra parte las lluvias de 1987, 1988 y 1990 fueron mas
intensas gque las lluviss de 1983 vy 1991 v de éstos dos ultimos en 1989
se presentaron las mwenores intensidades de lluvia. En 1991 los eventos

regietrados, fueron en su mayoria de intensidad ligera graciass al efectc

de 1z rorriente ol Nito en Caatemsla.

1/1 unidad animal 1 animal de 454 ksg. de peso vivo.



46

n pluvial y rango de intensidades medias

O

Cuadro 11. Precipitaci
registradas en loo in o onos de wvalvacidn de tres

practicaes de « cnservac oo s <N =nn oan Mateo Milpas

[
0
I

Altzs.
Atio Lamina Rango de Intensidad Media
(mm ) {mm/hora)
138371 550.7 3.85 - 37.00
189832 BB5.4 1.33 - 31.5
1939< 524 .05 1.80 9.20
19904 445.4 S0.12 - 31.20
13991 472 .4 0.17 - 14.80
Media de 10 Afios® 942 .6 - -
éuente: 1/ Revolorio (21). 2/ Lopez (18). T
3/ Herrera {13). 4/ Pineda (20).

5/ Valor calculado a partir de los datos proporcionados por e} lImstitute Nacional de GSismologia,
Vulcanologia, Meteornlogia o Midrglozia, Sstaniin & Lreas.o Sanix cucis Milpas Aliss.

7.2.2. Escurrimiento Ou

Los rosnltadas s a1 ocatamiento
durante cinco afios de evaluacién se presentan en el cuadro 12 y se
ilustran en la figura ¢

Iie acuerdo a ésta informacién, se puede cbservar que en los aflos de
16688 y 1990 se obtuvieron menores volumenes de escurrimiento,
relacidén con los otros afios; ésto debide a que en 1988 y 1980 las
evaluaciones de  los fdiciones del

)

cullivo Jde fris.t (Phascols coodel maiz

(Zea mavs L.). proporciona mayor proteccién al suelo gracias al efecto

de la cobertura que brinda el follaje del frijol (P. aris L.), le
que permitié que existiera mayor infiltracidén del agua en el suelo, y se

reduje aszi el volumen de - -~y praimianto
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Cuadro 12. Escurrimiento superficial en m®/ha registrado en cinco afios

de evaluacidn de tres practicas de congervacidon de suelos en

la subcuenca del rio Pensativa.

b

En Condiciones de En condiciones de Frijol
Naiz {Zea mays L.) (Phaseolus L)
Tratamiento.
19R71 19892 1991 19882 19904
Barrera viva + Acequia 32.22 165.88 11.12 B.86 5.99
Camellones + Acequia 34.44 133.56 15.00 12.46 5.68
Barrera viva 136 .50 586.54 B3.84 13.38 8.68
Testigo 179.70 ©64B.94 94 .10 17.80 15.50
Fuente: 1/ Revolorio {21). 2/ Berrera (13).
3/ Lopez (18). 4/ Pineda {20).

En general se observa una tendencia a la reduccion del volumen de
escurri&iento con el transcurso del tiempo. Ezta tendencia decreciente
e5 en mayor proporcion en los tratamientos con practicas de conservacion
de suelos que en el testigo, esto se atribuye a gque la tendencia de la
precipitacidén pluvial de 1988 a 1991 también fue decreciente y al efecto
de la estabilizacién de las practicas de conservacién de suelos.

También se puede observar gque el volumen de agua escurrida fue
menor en los tratamientos de barrera viva con acequia y camellones al
contorno con acequia en los cinco afios de evaluacidn, lo que se le
atribuye al efecto de aksorcion o - an o+ la acequia. Por otra parte
el tratamiente de barrera viva pcowe ¢ 0 2lumen de agua de escorrentia
estadisticamente diferente al testigo y similar a los tratamientos con
acequia en condiciones del cultivo de frijol lus L.),
3in embargo en condiciones del cultivo deﬁmgiz‘ggga mavs L.) el volumen
producido fue similar al producido pgr gl testigo 1lo que puede
atribuirse a la cobertura vegetal proporcionada por el frijol, la que
permitid que un mavor volumen de agua rnfiltrara en el suele lo gue

restd energia al agus de oo
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Figura 9. Cantidad de Agus Escurrida Por Afio de Evaluscion de Tres
Pricticas de Conservacisdn de Suelos.
7.2.3. Cantidad de Sedimentos.

El cuadro 13 muestra los valores obtenidos de la cantidad de
sedimentos producidos en cads tratamiento, durante 5 afics de evaluacidn;
v en la figura 10 se presentan estos datos graficamente.

Cuadro 13. Cantidad de suelo erosionado en ton/ha registradeo en
cinco anos  de  evaluacidn de  tres  practicas de

sonservaecion de suelos en la subcuenca del rio Pensativo.

En Condiciones de En condiciones de Frijol
Maiz (Zea mays L.) L)
Tratamiento. _ o - .

19871 198349= 1991 19383 19904

Barreras viva + Acequis .17 .04 0.11‘ (.26 0.24
. X ¥ O ) W P s
Camellones + Aceavis %15 ° 003 7 0,15 .32 0.29
Barrers viva 1.30 .06 0.34 0.22 0.31
Testigo 3.38 0.15 1.18 0.62 0.85
Fuente: 1/ Revelorio {21). 2/ Berrera (13).

3/ Lépes {13, oy i
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Las menores cantidades de suelo erosionado se registraron en el aho

de 1939, en condiciones del cultivo de maiz (Zea m L.), debido a que

en dicho gﬁo ge presentaron las intensidades medias, de 1la lluvia, mas
bajas va que la inteneidad mdximas registrada fue de 3.2 mm/hora.

En &1 cusdro 13 se observan resultados similares en  cuanto a la

n los tratamientos con acequia, lo gue se debe a que

pérdida de suvelo

&
I3

la ascequia en todos los tratamientos, desde su establecimiento fue
efectiva pars el control de la erosidn pars la mayorias de eventos de

wiz (Zea mays L.) o de frijol

f._l
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vulgaris L.), » excepcidn de los eventos de lluvia de alta
intensidad gque son los responsables del inicio de la erosién en las
acequias.

En los tratamientos de barrera viva y testigo, se observa una
tendencia decreciente de la cantidad de sedimentos producidos, y en el
caso del tratamiento de barrera viva tiende a ser igual a la produccidn
de sedimentos de los tratamientos con acequia tanto en condiciones del
cultive de maiz (Zea mays L.) como en condiciones del cultivo de frijol

vulgaris L.), lo que se atribuye a la tendencia decreciente
que presentd la precipitacién pluvial de 1988 a 1991 y a que con el
transcursc del tiempo las plantas de la barrera viva se establecieron en
forma completa y la estructura provocd un procesoc de estabilizacién en

las parcelas.

SR ™ 4
Bidblisre o«  savpgt

T S v




CANTIDAD DE SEDIMENTOS (TON/HA)
[

1987 1988 1989 1990 1991
ANos

—+—— AC.+DB.V. —>— AC.+C.C. B. V. ——— TESTIGO

Figura 10. Nantidead de Sedimentos Producidos Por Afio de

Evaluacion de Tres Précticas de Conservacidn de

Suelos

7.2.4. Rendimiento de Maiz (Zea wave L.) v Frijol (Phaseolus
vulga -~ L.) En 5 Afios de Evaluacion.
En el cuadre 14 se presentan los resultados de los rendimientos de

de 1987, 1989 y 1991 y de frijol

10

mailz (Zea mavs L.) en los ano

i

0l

atfics  de 1988 1990 para cada

I

(Phaseolus wvalgaris .Y en 1
tratramiento.

En este cuadro oe puede notar que la tendencia del rendimiento del
maiz fue ascendente. fendmeno gue puede atribuirse a la rotacidén de
cultives (maiz frijol) de gue fueron objeto 1las parcelas de
escorrentia. Estos resultados se puede apreciar grAficamente en la
figura 11. Tambiénrae“,.xmls*m-suallzar AR s ndimiento del cultivo

e @ untrarer gl
del frijel (Pha usks iz +L.) & fue decreciente, debido

s

principalmente gque en 1890 la precipitaciodn pluvial fue
sustancialmente mencr gue 1089 per o gue of cultive e sometio a un
gstreas por seqguia {(ver Ligura 129
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Cuadro 14. Rendimiento del cultivo de maiz en kg/ha en los afios de 1987,
10R9 v 18991 v de frijol en los afios de 1988 y 1990 en kg/ha

en lss parcelas de escorrentia en San Mateo Milpas Altas.

Maiz {(Zea mayg L.) Frijol
. . L.)
Tratamiento _
198371 18R33= 1991 . 18882 19904
B. V. con Ac. 3137.05 4141.32 B5377.20 2013.33 1606.0B
Cam. con Ac. 32283.B6 3764.67 5151.10 1833.33 1540.66
Barrera viva 3214.83 3945.33 5503.25 1RR7.62 1436.20
Testigo 2R31B.34 368368.60 4762.40 1B43.81 1106.693
Referencias: 1/ Revolorio {21). 2/ Herrera (13).
3¢ Lopez {18} 4/ Pineda (23

Aunque s0lo en 1990 se obtuviercn diferencias significativas en los
tratamientos en cuanto a rendimient de frijol ( eo vulgaris L.),
se puede abservar que tanto para wna . (Zea mavs L.) y para frijol (B.

L.) loas rendimientos mds bajos se manifestaron en el testigo

para todos los casos.
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Figura 11. Rendimiento de Grano de Maiz (Zea mavs L.) Por Afic

de Bvaluscidn
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Figura 12. Fendimiento de Grano de Frijel (Phaseolus vulgaris

L.) Por Afo de Evaluacidn.

7.2.5. Modificacidon del Porcentaje de Pendiente.
Ere el cusadro 282 se presenta la reduccidn del porcentaje de
vendiente pars todos los tratamientos vy repeticiones. Aqul se puede

observar que en el tratamiento de barrera viva tuvo una mayor reduccidn

4|

en el porcentaje de la pendiente media gue todos los tratamientos
(9.91%) v la menor redouccidn se obhuvo en el testigo (3.5%).
El andlisis de varianza de los datos transformados con la funcidn

arcseno se presenta en el cunadro sipuiente:

el
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Cuadro 15 Analisis de wvarianza para los datos transformados de la

< -

reduccidn del porcentaje de pendiente con la funcidn arcseno.

F. V. G. L. 5. C. >, M. F. C.
Blogues 4 33.538B8B
Tratamientos 3 1687 .4430 55.8163 5.6BB¥*
Error “ 117 .8B630 9.8224
Total 19 378.8Bb68
Referencias:
14 /Significativo al 0.01 de nivel de significancia.
C. V. - 22,65
De mcuerde con )l analisis Jde varianza existieron ditferencias
altamente oisnificativas., por .o que e prog 10 a realizar una prueba
de Tukey.

Cuadro 16 Prueba de Tukey para la reduccidn del porcentaje de pendiente.

Tratamiento Arceeno de la reduccidn Tukey al .01
del ¥ de Pendiente de significancia
Barrera viva 1B3.246 3,
Barrers + Acequis 13.595 a b
Camellones + Aceguis 13.382 a3 b
Testigo 10.124 b

Keferencia: Tralamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

D'e acuerdo con la prueba de medias existid una mayor reduccidn del
rorcentaie 0 rendiente media en el tratamiento de barrera viva, el que
estadis’ - s te- fue igual a la reduccidn de la pendiente media en los
tratamientos de barrera viva con acequia y de camellones al contorno con
acequia. El tratamiento que presentd menor reduccidn en el porcentaje

de pendiente media fue el testigo, el que g@ ednsidera "difevrbntfe de los
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demas tratamientos, pero podria llegar a ser igual al tratamiento de

minadas condiciones.

~

barrera viva con scequia en dete
En la figura 13.1 vy 13.2 se observan los perfiles de los

tratamientos mostrande el nivel original yv el nivel actual de la

En los tratamientos de barrera viva con acequia y barrera viva se
produjo trahsporte de suelo, por efecto de la ercsidén hidrica. de 1la
parte alta a la parte baja de las parcelas de escorrentia, donde el
escurrimiento se vid obkataculizado por 1la barrera y provocd la
sedimentacidn. ésto provocd un corte en la parte alta y un relleno en la
parte bhaja lo que determind la reduccidén del porcentaje de pendiente.
El movimiento de tierra registrada en éstos tratamientos, después de 5
aliocs de establecidas las prédcticas de conservacidn de suelos, equivale
a un movimientce de 950 m3¥/ha de suelo, para lo que se tendria que
desembolsar Q. 855.00 por hectdrea con el uso de magquinaria.

En el casc del tratamiento camellones con acequia, también existe
un corte y un relleno, sin embargo es distinto al presentado por los
tratamientos con barrera viva, pues se formd un camelldn grande en la
parte inferior de la parcela, lo cual se debe a que los camellones se
construyeron de arriba hacla abajo, por lo que la tierra fue
transportada hacia la parte baja por la labranza efectuada en cada
evaluacidén y por el arrastre de sedimentos provocade por la erosidn
hidrica. Ademds se puede visualizar que la reduccién de la pendiente en
éste tratamiento no tiene implicito un aplanamiento del terreno.

El perfil del testigo exhibe uGnicamente &area de corte, pues la
mayoria del suelo transportado de la parte alta a la parte baja.
perdid por erosidén y una minima parte se sedimentd en la parte baja de

la parcela, lo gue propicid la reduccidn de la pendiente media.
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FIGURA 13.1B Camellones al Contorno con Acequia

Referencias

NIVEL ORIGINAL
DEL TERRENO

NIVEL ACTUAL
DEL TERRENO

FIGURA 13.1 Perfil de los Tratamientos Mostrando el Nivel Original y
el Nivel Actual del Terreno.

ESCALA VERTICALY HORIZONTAL: 1:50
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FIGURA 13.2A Barrera viva

FIGURA 13.28 Testigo
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Referencias

NIVEL ORIGINAL
DEL TERRENO

NIVEL ACTUAL
DEL TERRENO

FIGURA 13.2 Peffil de los Tratamientos Mostrando el Nivel Original y

el Nivel Actual del Terreno. .

ESCALA VERTICAL y HORIZONTAL: 1:50
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7.2.6. Andlisis Bencficio-Costo

En el cuadro 17 e presents vonenetficios

tangibles para los cinco afios de evaluacidn parsa cada tratamiento por

hectiarea. En este cuadro se puede observar que para el caso de las

xilS

0]

practicas de conservacidn de suelos, solamente en 1987 los beneficio
netos fueron negativos v wmenores que los obtenidos con en el testigo,
debido a que en ese afio se realizaron los gastos de instalacidn de las

practicas de conservacion de suelos. Por otra parte, los bheneficios

obtenidos con £l manejo tradicions) de.  uliivo fueron negotivos en 1987
vy 1981 vy en general en los cinco sy eve e 31 'n los beneficios

tangibles son menores en éste tratamiento debido 3 que los tratamientos
con practicas de conservacidon de suelos presentsan beneficos adicionales
tales como: mayores rendimientos, se pierden menos nutrientes por efecto
de la erosidn hidrica, se adguiere un valor agregade en el precio del

terreno por las mejoras gue las pricticas de conservacidn implican, se
obtiene un movimiento de tierras por efectos mecinicos de la erosiodn

hidrica y del laboreo agricola lo gue hace que el terreno tienda a

zplanarse con el uso de pricticas de conservacion de suelos; ademds en

el csso de las prdcticas de barrera vivae de zacatdn ( maximun)
con scequis ¥y & lamente barrera viva de zacaton (P maximpun) brindan el
bencficio de la produceion de forraje.

En 1la figura 14 se puede visualizar que a partir de 1988 los
beneficios netos son mayores con £1 vso de practicas de conservacidn de
suelos que con e)]l manejo tradicional de los suelos v en ellos se

manifiestas unas tendenci

2

creciente con 1 transcurso del tiempo mientras
Gue con v omane)  tradicionst s tendencia

decrecients de ser et icoios . En v b (1991 se
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registraron mayores diferencia

tratamientos con pricticas de oo S0 omansio
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Cuadro 17. Analisis heneficio-coste por hectérea de tres practicas de conservacidon de suelos y del manejo
tradicional del cultivo para cinco afios de evaluacidn en San Mateo Milpas Altas.

Barrera viva con Acequia Camellones con Acequia
CONCEPTO 19871 19882 19892 19904 1991 19871 19882 19893 19904 1991
Costo de produccifn del cultive (§.) 1674.40 1735.20  1809.00 2786.40 4525.81 1674.40  1735.20 1809.00 2786.40  4525.81
(osto de instalacidn de la practiza (Q.) 22500 mememmm memmmem emecmen meeeeeo 180.00 60.00 85.00 85.00  130.00
(asto de operacitn ¥ manienimiento {§.) 30.00 7200 160,00 100.60  170.00 30.00 45.00- 60.00 60.00 80.00
Costos totales {4.) 1829.40  1807.20 1363.00 2886.40  4695.81 1884.40  1545.20 1954.00 2931.40 4745.81
Costos totales actualizados a 1987 (9.} <B> 1929.40 1585.28 1448.17 1935.04 2362.93 1864.40 1616.61 1482.30 1965.21 2368.09
Ingreso por maiz {Zza wavg L.} (Q.) 1380.20  ------- 3188.85  ------- 4731.94 1420.60  ------- 2691.00  ------- 4532.97
Tngress por frijol [ eeny ¥ B 0 T {0 R R 3986.79  ------- 6606.91  ------- memeees 314517 ---e-- 1064.64 -------
Ingreso por paste { "¢ R N 1 133.60  106.4D 386 0B.4D mmmmeme mememes s mmemeen meeeen e
Yalor de los nutrientes gue se evitaron perder por
l ziecto de la practica de conservacidn {Q.) <5 0.24 0.20 0.01 0.04 0.08 h.24 6.19 0.01 0.04 0.07
‘ Yalor agregado por wejoras al terreno (B.) 48> cmmmems emmeen meeen emmeee- 200,00 mmemees mmemem mmeeme oo 420000
fhoren por movieiento de tierra (.0 <> ememeen cemeee cmemen oeemes 835,00  cememee smeeem ememen mmeeeee 315.00
! Total de beneficios beutes {4.) 1380.44  4120.59 3295.26 6641.81 9393.42 1420.84  3749.36 2891.01 T7084.68 904B.0¢
i Beneficios netos (4.) -588.46  2313.39  1386.26 3755.4L 5187.61 -463.56  1904.16  937.01 4133.28  4302.23
Valor del Beneficio netn actualizade a 1987 (Q)<B> -538.46  2029.2% 1051.65 2316.57 2615.44 -463.56  1670.33  T08.80 2505.77 2164.77
Relacidn B/C (X) 80.06 70.52
Barrera Viva Testigo
CONCEPTQ 19871 19882 19893 19904 1991 19871 19882 19893 19904 1991
Costo de produccion del cultive (§.) 1674.40  1735.20 1809.00 2786.40 4525.81 1674.40  1735.20 1809.00  2786.40  4525.81
[osto de instalacidn de la prictica (Q.) 135,00 ---e--- | mmmmess mmmmmem mmemeeo emmemoe msmceeo comeses sosooen sooosoo
Tastn de operacidn y mantenimiemio (8.3 00000 ce-eme- 27.00 40.00 40.00 T e et R L e e B L L AR b
Tostos tetales () 1509.40  1767.%0 1849.00 28Z8.40 4805 .81 1674.40  1735.20  1803.00  2786.40  4525.81
Tostos tolales actnlizados a 197 (§) <P 1809.40 1545.80  1409.65% 1834.82 2317.64 1674.46  1322.12 1372.31 1R68.00  2277.39
ingresn por maiz {Zea L) (40 1543.20  ------- 3038.00  --eeee- 4842.42 140280 ~------ 2800.35  ------- 4190.91
ingrese por frijol { " ep e ¥ »t L} LB} memeees 373786 ------- 6318.64 -------  memmee- 365141 memmees 4865.83  -------
Ingresp pot pagto [ 'm bRy e 197,90 92,40 3828 92,40 smeeem seemmen mecmen ememeon oeceee-
Yainr de log mutriestes que e2 evitarom perder por =msss=s ) msesseo momseeo messeen meoeeee
=fecto de la practica de eomservacisn [R.) <5 (.15 0.20 0.81 0.04 I el
Valor agregado por mejoras al terremn {§.3 48>  —-ommmm eememn eemin oo 420000  memesmm memmmes smmeme emmeeen s ceeeees
ianrro per movimiento de tierra (§.) <T>  meeeeen smmemo eceien cioeeen B55.00 memesmm mmeeee emeeeee ceeceee eoeees
Total de benefizios brutps (§.) 1543.35  3395.96 3130.41 6354.96 9989.88 1402.80  3651.11 2800.35 4366.83  4190.91
Senefinins netos {Q.) -266.05  2133.78 1281.41 3528.56 538407 -271.80  1915.91  991.35 2080.49 -334.99
Yalor del beneficin nelo actualizade a 1987 (§)<6> -266.05  1871.73  969.00 2176.77 2705.%6 -271.60  188G.64  749.66 1283.45 -168.52
| Relacidn B/C (X) 83.11 37.57
fuepte:  1/Revolorin {21) Ulopez (15 3/Datos estinados 4/Pineda (20)
5/Matos nalenlados en base a precine de los fertilizanies B/ 7a%a obteaido en bolelas de eneuest 7/Tato calonlado en base al cogts |
triple enperfasfalo y miriate de mlasie. sropareicnadas por ol Ing. Agr. Fuge Tobias sovigionie de tieres nos 4 )

B/dataalizanison on bage a tasa 4o interés ashiva.
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tradicional de los suelos o ses sin practicas de conservacion de suelos.
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Kigura 14. Beneticios Netos Actualizasdos s 1987 por afio por

Tratamiento.

Segon la yelascion benetficio costo, se obbtiene mayor rentasbilidad

ra viva de zacsidon (Panicum ) va que

g

con e) tratamiento de barr
prregents wnae relacidn beneficio costo de B3.11% ,lo que indica que por

cada gquetzal invertido se obtine unas gansncia de (.83 quetzales; esta

Q@

relacion es ligersmente mavor oue la obtenida en el tratamiento de
barreras viva de zacatdn (P. maximun) con acequis, gue fue de BO_08%. La
menor relacidn beneficio costo lo presentd el manejo tradicional o sea

cticas de conservacidn de suelos con 37.57% por lo gue con este

fuily
0

sin pr

tratamiento se obtiens 1a menor rentabilidad Vv representa

®

sproximadamente el 50¥% de ls rentas obtenids con el uso de practicas de

congervacidn de suelos tal como se ilustra en la figura 15.
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1lisis de beneficios tangibles constituye un andlisis parcis

El

an

Tt

Q

btienen

Q

va que con el uso de pricticas de ~onoervacion de suelos se
otro tipe de beneficios gue se consideran intangibles, pues por sus

armotoristicss se torns difTicultoso asignarles precios por lo que

colamente se identifican v cusntifican en algunos casos (9).
B vl ouadeo e han Las o F Jdeo eedimentos v de agua
gque se eviharon peo il s dde conservacidn de
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Cuadro 18. Cantidad de sedimentos y de agua que se evitdé perder por

1 efecto de tres pricticas de conservacion de suelos en

o

el periodo de 18B7 a 1991 en S5an Mateo Milpas Altas.

Tratamiento Agua Sedimentos
{m3/ha) (ton/ha)
Barrera viva con acequia 731.97 5.44
Camellones con ascequia 754.90 5.28
Barrers viva 124.10 4.03

Como puede observarse en el cuadro anterior, en cuanto 5 volumen de
aguas gue se evitd perder los tratamientos con acequia fueron lo que mas
agua retuvieron, parte de ella fue utilizada por el cultivo, otra se
evaporéd v el resto fue retenido por la acequia vy se infiltrd en el suelo
pars contribuir con los manantiales subterrdneos de agua por lo que el
uso de éstas practicas contribuyen a reducir la escasés de agua en época
seca ¥y evitan el escurrimiento de grandes volimenes de agua en poco
tiempo. Por otro lado la cantidad de sedimentos retenidos también fue
mavor en 1os tratamientos con aceguia y de esta menera se evitd la

pérdids fisica del suelo v ademds se evita que &l suelo sea arrastrado

0

hoecia 21 cavee del rio v se proveogquen asolvamientos que conjuntamente

A

~-n =1 agua gue se eviits escurrir en poco tiempo den lugar inundaciones
vy a gastos por la remocidn de sedimentos en la entrada pricipal de
Antigus Guatemsla (parte bajas de la subcuenca).

La pridctica de barrera viva de zacatdn ( maximun) presentod
renor voluvmen de sgua ¥ cantidad de sedimentos retenidos, por lo gue con

sta se obtienen menores beneficios intsngibles que con las practicas de

T

harrers viva de zacsatdon (P- maximun) con aceguia y camellones en

contorno con scegulo.
CITVLIEATT T YU L
Ripitrteenr Coamtest
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Al tomar en cuenta los beneficios tangibles y los beneficios
intangibles, se nota en forma clara gue con el uso de la yractica de

barrera viva de zacatén (Panicum maximun) con acequia se ob enen los

mavores beneficios econdmiroo.
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8. CONCLUSIONES.

8- 3 L rd .
1. Quinta Evaluacién de tres practicas de conservacidn de suelos.

En el afio de 1991 la causa principal del inicio de la escorrentia
fue la saturacién del suelo pues el andlisis de correlacién con el
modelo‘de raiz cuadrada entre el volumen de agua de escorrentia y
la ldmina precipitada fue de +0.95.

Los principales factores que provocaron erosion en 1991 fueron: la
lamina de lluvia precipitada en cada evento, la intensidad media de
los eventos de lluvia y el volumen de escorrentia producido por
~ada eventa va aque ¢l coeficiente de correlacién lineal multiple al
relacionar estas variables con 1la cantidad de sedimentos

arrastrados fue de +0.94.

Los tratamientos de barrera viva de zacatdon {Papicum maximun) con
acequia y «~amellones al contorne ceon acequlia. fueron los mas
efectivos para controlar el escurrimiento superficial

condiciones del cultivo de maiz ( mavs L.) y la relacidn de
volumen de agua escurrida con respecto a la prdctica tradicional de
cultivo fue de 8.5:1 yv de 6.25:1 respecti&amente por lo que se

rechaza la hipdtesis planteada.

Los tratamientos mas efectivos para el control del arrastre de
sedimentos fueron: barrera viva de zacatdn ( maximun) con
acequia y camellones al contorno con acequia y presentaron una
relaciéon de 10.75:1 y 7.75:1 respectivamente de cantidad de
sedimentos producidos con respecto a la practica tradicional de

cultivo por lo que 3e rechaza la hipdtesis planteada.
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B4
La fraccidén mds erodada fue la de arena, debido a que el suelc en
gque se instald el experimento es franco arenoso v las pérdidas de
fragmentos wmayores de 2 mm fueron superiores con el manejo

tradicional del oultivo.

=nbre los

s
&
3y

No existieron diferencias estadisticamente significativas
rendimientos obtenidos en los tratamientos con priacticas de

conservacidn de suelos y con €l manejo tradicionsl del cultivo por

[44]

lo e se acepts la hipdtesis plantesds.

Evalu:

o

scion de tres practicss de conservecidn de suelos en el

periodo de 1898B7-1991

En cuanto a escurrimiento superficial, los tratamientos de barrera
viva de zacaton ( maximun) con acequia y camellones al
contornc con acequia, son los mas efectivos para controlarlo en

condiciones de los cultivos de maiz (Zea mavs L.) o de frijol

(Phaseolus vulgaris L.).

En ecinco anos de evaluacién, el escurrimiento superficial rresentd
una tendencia decreciente. en mayor grado en los tratamientos con
practicas de conservacion que en el testigo, debido a la tendencia
decreciente de la precipitacién pluvial y a la estabilizacidn de

las practicas de conservacidén de suelos

Los tratamientos de barrera viva de zacatén ( maximun) con
acequia y camellones al contorno con acequia manifestaron
efectividad en el control de 1la erosién hidrica desde su

establecimiento mientras que la efectividad de la barrera viva
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manifestd una tendencia creciente Yy menor que los dos anteriores
debido a que ésta depende del establecimiento de las plantas en la
barrers viva y la estabilizascidn del terreno con el transcurso del

tiempo.

El rendimiento de maigz ( amavs L.) fue mavor en los tratamientos
con practicas de conservacién de suelos en tres evaluaciones, sin
embargo no se detectaron diferencias estadiscas con respecto a la

practica tradicicnal del cultive en ninguna evaluacidn.

El rendimiento de frijel ( lus vulgaris L.) demostrd una
tendencia a cer superior con el uso de practicas de conservacién de

suelos y diferente estadisticamente a la practica tradicional de

cultivao.

El usc de barrera viva de zacatén ( maximup) propicia la
reduccién del porcentaje de pendiente media de un terreno, gracias
a su efecto obstaculizante contra la escorrentia lo que produce la
sedimentacion y ésto contribuye con una tendencia al aplanamiento

del terrenc por lo gque se rechaza la hipdtesis planteada.

El mayer beneficic ecandmico lo propicia el usc de bharrera viva de
zacatén (Panicum maximun) con acequia y en general con el uso de
précticas de conservacién de suelos se obtienen mayores beneficios

econdmicos que con el manejo tradicional de las suelos del drea.
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9. RECOMENDACIONES.

—

Debido a que el tratamiento de barrera viva de zacatdn
maximun) con acequis es vna practica que controla en forma efectiva
la erosién hidrica y propicia mayores beneficios econdmicos se

recomienda utilizarla en areas con caracteristicas similares a las

del sitio experimental.

Establecer parcelas demostrativas con el tratamiento de acequia con
barrera viva de zacatdn (Banigg@ maximun) en terrenos de
agricultores o utilizar otras técnicas de extensién, con el fin de
integrar esta practica de conservacidn de suelos a la tecnologia

local.

El Eztado debe definir estrategias para el logro del
establecimiento de practicas de conservacidn de suelos en la region
eritica de la subcuenca tales como: subsidio al agricultor

acompaiado Je campatas de concientizacion y asistencia técnica: ya

que el problema afecta a la cociedad en general.

En trabajos que se realicen schre esta materia se sugiere analizar
el agua de escorrentia para cuantificar la pérdida de nutrientes en

te componente.

7]

=F

Para el desarrclle de trabajeos similares a la presente
investigacién se debe tomar en cuenta: la disponibilidad de
recursos financieros, el periodo de retorno de los eventos de
lluvia™ue #as diferencias gp.cuante a rendimientos ¥y beneficilos

‘.‘“.,! .

con el us®™des practicas de comnservacidén de suelos se pueden



malizar a mediano plazo. En base a lo anterior se recomienda u

va y que tengan algin uso comercial en 1

—
P,
it
¥

<. ta co o vidscinallis)

radicicnales de exportacién, tales como arveja china (Pisus

ativum L.) dehido o la dwportancis

ol (SR
uhcuenca del riec Pensativo, tales como San Miguel Milpas Alta-

12 com ontra drea ~ritica dent
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1. APERDIOx

Cuadro 19a. Lémins de agvua precipitada, intensidad media y fecha por
evento de lluvia registrado en San Mateo Milpas Altas del
7% de junieo al 31 de diciembre de 1991.
¥o. Fecha Lamina Precipitada  Intensidad Media . Techa Llémina Precipitada  Intensidad Nedia
{Dia/Mes) {am) (en/hora) (Dia/Mes) {nm) {mm/hora)
22706 23.2 2.11 36 19409 0.7 0.31
23/06 1.6 9.52 n 21/09 0.3 0.7%
24/08 1.1 1.10 38 22/09 15.2 1.23
25/08 1.0 2.00 39 23/09 1.8 0.28
25/08 0.3 1.00 40 23-24/09 15.2 0.84
26-28/06 60.9 1.15 41 25/09 4.1 4.02
29/06 1.0 0.33 42 26/09 2.4 2.00
30/06 5.8 5.80 43 28709 0.5 0.42
01707 4.1 1.86 44 02710 2.1 8.40
10 4407 20.8 1.49 4 62/10 3.6 0.60
i 11 05707 3.0 1.00 46 03710 6.5 0.72
; 12 06-07/01 8.9 0.43 47 04/10 2.9 0.36
to13 07/07 1.3 6.50 48 05/10 11.2 1.24
14 08/07 0.3 0.3 49 08/10 2.1 1.40
15 14/ 0.5 0.50 50 03/10 0.5 0.25
16 17-18/07 5.9 2.00 5 10/19 2.8 1.40
: 17 18/07 1.6 1.00 52 11/10 7.0 2.33
§18  20-21/07 4.4 0.40 53 12/19 7.4 14.80
119 02/08 7.5 0.94 54 14/10 3.8 1.2
20 03/08 9.2 1.02 55 15/10 3.9 3.59
2t 05-08/08 9.0 .31 56 17710 0.8 0.80
B 22 07/08 0.2 0.40 51 18/10 1.1 0.55
123 17/08 2.7 0.54 5 19/10 0.3 0.30
{24 18-19/08 2.9 0.28 59 22/10 21.9 1.99
P25 19708 0.1 0.40 £0 23710 0.9 1.80
f 26 20/08 0.6 0.30 £1 28/10 0.6 1.20
i a 23/08 0.5 0.17 £2 31710 2.5 1.25
‘a 28 24/08 5.2 1.30 63 01/ 2.5 1.25
1oy 2508 1.2 1.20 B4 021 2.3 115
; 30 30/08 11.0 1.29 £5 04/11 2.0 0.80
1 3 02/09 5.1 2.13 £6 06/11 0.5 4.00
i 32 07/09 1.4 5.60 61 18/11 5.9 5.90
233 07-08/09 3.1 0.1 63 03/12 2.0 0.50
M 13/09 9.4 3.36 69 04/12 3.3 1.70
=L 14704 2.8 1.40
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Cuadro 20z . Escurrimniento en m3/ha registrado en los distintos
tratamientos v repeiticiones en San Mateo Milpas Alias
(19931)

Tratamientc Repeit icidn Media
I1T

i Barrera V. + Ac 9.17 10.03  9.94  11.20  15.28 11.124 |}

E;Camellones 4 Ac 15.41 17 R 11.27 16.21 15.004

! Barrera Viva 55.69 Bz.93 BR.73 B2 .B7 93.80 B3.836

2{Test1gm Rz .40 a2.18 g9z .29 93.%29 110.35 84,102 |

Triadro Zla Porcentade oe escurrimiento superiicizs. en los distinhos
trstamientos v repeticiones en Ssn Mateo Milpas Altas
(1931)

i

i Tratamiento Fepeticidn Media

%

N I ITI IV

| Barrers V. + Ac 0.50 0.55 0.55 0.62 0.84 0.612

i

%ﬂCamellonea + Ac 0.85 0.70 1.01 0.82 0.89 0.814

i . . - .

§ Barreras Viva 3.81 4.56 4.38 4.56 5.44 4.610

! Testigo 4.53J7 5.07 5.07 5.13 5.07 5.174




Cuadrc Z2a Cenhbidad de sedimentos en ton/hs obtenidos en log
distintos tratamientos v repeticiones en Han Mateo Milpas
Altas (1991)

Tratamisenio FEepeticidn Media
II 111
Barrera V. + Ac 0010 0.09 0.13 0,18 0.06 0.108
Came llones + Ac 0.21 0.09 0.17 0.13 0.03 0.150
Barrera Viva 0.24 G.37 0.34 0.37 0.39 0.342
Testigo | osLo9 41 15 104 g 13 1162 {
Cuadro 23a. Caracteristicaes gramalomst i o dg ing sedimentos
obtenidos en las parce!l o e csocorcent . Dan e lec
Milpss Altas, (1991}
i T %
g Tratamiento Distribucién de Paticulas ﬁ
% % » Zmm % arena % limo % mrc. ﬁ
| Barrers Viva + Ac.  11.B6  63.20  16.1B B.76 °
| Comellones + Ac. 11.53  63.91  15.08 9.42 |
g Barrersa Viva 13.49  62.54  14.76 9.21 ;
| Testigo e s s T B
Cuadro Z4a Eiementos disponibles 20 loa sedimentos obtenidos s
parcelas de escorrentias, ban M teo Milpas Altas SIS
Tratamientos pEm meq / 100ml

p K Ca Mg

Baxrrers V. + Ac 15. 10 4683 B.11 2.31
Camellones + Ac 13.50 48B3 B.11 REDESR

!
Barrers Viva 14.90 320 B.73  2.21
Testigo 11.00 333 9.04 .47 |

oz e



Cuadro 25Ha.

Tratamiento

Barrera viva

con Aceguia

O A TR e

LS

Aceqguia con
(anﬁllone
ey Contorno

re

PSS St 24

iBarrera Viva

Anslisis de fertilidad al inicio del experimento,
tratamientos v repeticiones,
cscorrentis, San Mateo Milpas Altas (1 951).

Rep.

I1T

ITI

II
ITI
Y
v

ITI
InY
v

PRI
P
16.4 413
9.45 433
3.60 443
10.01 373
7.40 328
17.15 505
19.45 383
3.8 338
2. 05 338
4. 10 273
21,00 500
5.35 303
5. 65 220
7.95 315
&.B0 423
10.25 325
17.35 445
3.8 398
3.30 308

1R3.40 430

- a g e T reememmy TORSNICAT S SOOI RS

en las

meq/100ce

Ca Mg
11.23 2.62
12.48 2.93
11.54 B3
11.54 3.03
9.04 2.16
13.72 3.75
11.35 3.0R
10.82 2.87
10.92 2.93
B.11 1.80
13.41 3 60
9.93 2.31
9.36 2.16
10,92 2.67
10 .92 2.B3
11.85 3.39
.16 3.12
10,60 2 .BB
9.67 Z.62
Z.42

10.29

parcelas

pH

6.0

6.4

5.

VI B v RS I S R &

VI

)

DAL,
de




Cuadro 26a.

Tratsmiento

Barrers viva
con Acequis

Aceguia con
Camellones
en ‘ontorno

Barrers Viva

Testigo

Andlisis de fertilidad al final del experimenho,
poroelss

tratamientos

escorrentia, San Mateo Milpas Altas

¥y

repeticiones.,

las

(1931).

en

Rep. gl meq/100cc
Ca Mg

14.65 388 11.54 2.52

4.35 343 9.98 2.57

III 5.10 510 9 _6B67 2.72
11.25 335 9.98 2.42

5.45 418 9.98 2.47

10.40 353 11,43 2.72

Z2.85 273 9.04 2.26

ITI 2,10 340 9.98 2.42
v 5.30 3R3 9.67 2.62
13.35 375 9.98 2,47

=0 .85 420 11.54 3.14

10.04 275 10.60 2.93

III 9.10 273 9.67 2.36
v 5.85 340 9.04 2.36
11.00 ZPAY 10.24 z.67

3.75 420 11.23 3.08

12.10 425 11.23 3.08

I1I Z2.65 343 9.67 2 .67
zZ.B5 383 10.92 3.24

15.75 | 330 9.983 2.36

(%3]
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Cuadro 27a Tendimiento de grano de malz en kg/ha en Ios distintoe
tratamientos en San Mateo Milpas Altas (19 391)

I Tratamiento Eepeticiédén Media

| 111

B. V. + Ac B2RT7 .07 5793.44 4714.81 5266.81 4R23.87 5377.20

| Cam. + Ac 7087.07 4243.52 4B16.22 4550.30 5073.40 5151.10

i

E Barrers Viva REBE.0O5 4044168 5373.33 4393.23 5034.46 5503.25

! Testigo 5437 .64 4154 3R344 .88  4340.49 5034.B0  476Z.40

Mo ~emrpanr a4

S AT Tendimiento de maberis seca de zacabon (Hanlom masiain )
-n kg/sm oen los tratamientoa de a0e quia con barrera viva

, v barrers viva en 5an Mateo Milpas Altas (1391)

b P

3 Fepe ticidn

| Tratamientos Media

| I11 v

%;Barrera Viva + Ao 1.09 1.29 036 .6z 0.71 .91

y Barrers Yivs co1.0e o108 0 0.65 0,49 0.7 .79

Taadro Sho T L L an Lo pemaion o e owient A O BN
el quinto afio de evaluacidn de tres practicas de conser-

vacién de suslos

. . cipnes en Ssn Mateo Milpas Altas (1991)

% Tratamiento Repeticiodn

| I 111 v
Baxrrera V. + Az 4.140 B0 7.23 4 .80 .90
Camellones + Ac 1.68 .48 9.54 10 .80 5.04
Barrera Vivs 2093 708 B.44 11.16 3.92

pTestive L0 aB2, asl o500 D38

en los distintos tratamientos vy repeti-

Media

.60
5.91
9.91
3.50
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Cuadre 30a. Tostos de oroduccicn para L hectarea de maiz { a mays
L.) en Oan Mazeo Milras Ailtas ara 0 mRn de THgLl
1. COSTOS VARLAELER
cH Ay CANT (DAL
1. Insumos
Fertilizante a9 ! P L,

Semilla q4q 0.45 50 o 706,50

2. Mano de Obra.

Preparacion de tierra Ha. 13hR0 1350.00
Siembra Jor. g 10 Q0. 00
Primera limpia Jor. 12 10 120.00

Segunda limpia Jor. 18 10 180.00

Fertilizacidn Jor. 5 A0 00
Cosecha oE 1 00

H
i
(9
O
[¢P]
3
[
o
o
.
(\
I

Arrendamiento Ha 100 1oB0 0
Administracion 132.36
Interés 132_36

Imprevistos ? 5 879.31

3
o
=
>
£
)‘:ﬂ
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