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EVALUACION DEL EFECTO DE LA COBERTURA VEGETAL Y LA
PENDIENTE DEL TERRENO, EN LA EROSION HIDRICA DEL SUELQ
EN LA MICROCUENCA DEL RIO ITZAPA, CHIMALTENANGO. FASE I.

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE VEGETATION COVERAGE
AND DIFFERENT SLOPING LANDSCAPES, ON THE HYDRIC EROSION OF
THE 501t AT THE ITZAPA RIVER MICROBASIN, CHIMALTENANGDO. PHASE I

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la
evaluacidén del efecto de la cobertura y la pendiente del terreno en
la erosidén hidrica del suelo en la microcuenca del rio Itzapa,
Chimaltenango. La investigacidn se vrealizd durante Ia gpoca
lluviosa de 1993 en la aldea Chicazanga, San Andrés Itzapa
Chimaltenango; lugar donde existen terrenos con grandes pendientes
con cultivos limpilos y suelos muy susceptibles a la erosidén por sus
caracteristicas fisicas, las cuales son tipicas de la parte alta de
la cuenca del rio Itzapa.

Las coberturas vegetales evaluadas fueron: Pasto Kikuyu
(Penisetum clandestinum), cultivo de maiz (Zea mays) y cultivo de
brécoli (Brassica gleracea var. itdlical); las que se compararon
con un Testigo (sin ningun tipo de cobertura). Todos 1los

tratamientos se evaluaron en dos sitios, uno con 25% y otro con 40%
de pendiente, respectivamente.

Para el desarrollo de la Investigacidn se establecieron
parcelas de escorrentia con drea de S50 metros cuadrados,
distribuidos en wun disefo completamente al azar con tres
repeticiones. En cada parcela se midié la cantidad de superficial,
y cantidad de suelo erosionado; se analizaron ademds las
principales caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos,
los porcentajes de cobertura en las diferentes Fases Fenoldgicas de

los cultivos, y el factor C y factor K de la ecuacidn Universal de
perdida de suelo.




Los principales resultados muestran gque Jla escorrentia
superficial fue mayor para el tratamiento de maiz, que alcanzé
301.8 mP/ha v 49.0805 m7/ha en pendiente de 25X y 40X
respectivamentes, mientras gque &1 menor valor fue para @1
tratamiento de pasto con 216.2 m2sha y 245.2 m®/ha respectivamente.
La cantidad de suelo erosionadeo fue mayor para el Testigo, con
35.3279 y 49.0805 tonsha‘afic en pendiente de 25% y 40X
respectivamente; mientras que e&l! menor valor fue para el
tratamiento de pasto, con valores de 2. 1199 ¥ 1.3194
tonshasafo para pendientes de 25% y 20X, respectivamente.

En el andlisis de los sedimientos se determiné que las arenas
fueron las particulas que en mayor porcentaje se perdieron en todos
los tratamientos y en las dos pendientes; esto se debid a las

propiedades fisicas del suelo, principalmente su textura.

De los tratamientos evaluados el pasto proporciond el mayor
porcentaje de cobertura durante todo el periodo de evaluacidn,
con valor de 92% de cobertura en la mayor pendiente y 80X en la
menor pendiente; el maiz sdélo alcanzd el 5% de cobertura,debide
a la variedad y época de siembra, por lo tanto la cantidad de suelo
erosionado fue bastante alta en este tratamiento.

Ei factor K determinado fue de 0.27 y 0.30 para pendientes de
257 y 40X respectivamente. £1 factor C fue menor para el
tratamiente de pasto en las dos pendientes, con valores de 0.6 y
0.026; mientras que fue mayor para el tratamiento de maiz, con
valores de 0.70 y 0.60 para 25% y 40X de pendiente respectivamente.

El suelo erosicnado medido por el método de clavos, presentd
diferencia significativa entre tratamientos, pero no existid
correlacidn entre este y los datos obtenidos de las parcelas de
escurrimiento; por lo cual se deduce que por el momento, es un
metodo poco preciso para la medicidn de la erosidn.



1. INTRODUCCION

En Guatemala, los recursos naturales son la base para e?
desarrollo econdmico y social; dentro de estos se encuentra ej
suelo, que es fundamental para el desarrvollo de la economia del
pais, ya gque la actividad a la que se dedica la mayor parte de la
poblacidn es la agricultura, a pesar de tener suslos no aptos
para la produccidén agriceola intensiva. la intervencidén del hombre
sobre los recursos ha provocado alteraciones o degradaciones sobre
los mismos, como consecuencia se ve afectada posteriormente a la

poblacidn en forma directa o indirecta.

Estudios realizados por el IIA en la cuenca del rio
Achiguate, recomiendan hacer investigacidén a nivel de microcuencas
para programar un mejor manejo de los recursos de las mismas (10).
Por ejemplo, en la microcuenca del vio Itzapa se siembran cultivos
limpios en terrenos con grandes pendientes sin tomar en cuenta
prdcticas agronémicas o culturales que reduzcan la erosidén, lo gue
ha provocado que en la parte baja se depositen grandes cantidades

de sedimentos,

La Facultad de Agronomia, a traves del Instituto de
Investigaciones Agromndmicas (IIA) y la Direccidén General de
Investigacidn de 1la Universidad (DIGI); han implementado un
proyecto en la microcuenca del rio Itzapa, con el propdsito de
generar informacidén bdsica que ayude a comprender la interaccioén de
los Recursos Naturales Renovables y para dar un meJjor manejo de
los suelos y los recursos naturales del drea en general. La
fnvestigacidn que se llevd acabo consistid en evaluar tres tipos de
cobertura vegetal en dos diferentes grados de inclinacidén del
terreno, para determinar su efecto en la erosidn hidrica de los
suelos; en tal sentido se utilizé el disedo completamente al
azar con parcelas de escorrentia de 50 metros cuadrados en terrenos
agricolas ubicados en la aldea Chicazanga; durante la epoca

lluviosa del afo 1993.

e
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la  microcuenca del ric Itzapa que pertenece a la
cuenca del rio Achiguate en la vertiente del Pacifico, se dan una
serie de problemas debido a que es habitada por grupos
poblacionales que ejercen fuerte presidén de uso sobre los recursos

existentes en la parte alta.

Dentro de los problemas que ocurren, se pueden mencionar;
Al Una fuerte deforestacidn por la intencidén de incrementar las
dreas de cultivo, lo que regularmente ocurre en terrenos con
grandes pendientes no aptas para cultivos limpios;
b) En gran medida, esta deforestacidn también 5@ da para el uso de
lefa, que o5 vendida sin tomar en cuenta planes de reforestacién;
1o cual da lugar al deterioro del bosque del drea, en especial el

bosque comunal (astillero municipal).

Otro problema que ocurre es la erosidn hidrica en los terrenos
cultivados con fuerte grado de inclinacién gue no poseen buena
cobertura vegetal, lo cual se da por la misma deforestacidén y por

no utilizar prdcticas que reduzcan los riesgos de erosidn.

La erosidén provoca que cada afo disminuye la fertilidad de los
suelos y gue se den otros problemas como azolvamiento del cauce,
desbordes, fuertes crecidas, etc., que afecten las dreas de la

parte baJja.

FPor tal razén, existe la necesidad de realizar investigaciones
para generar Informacidn bdsica que es necesaria para que ayude =2
formul ar planes de manejo a nivel de microcuenca Y cuencag esto
con el objeto de aprovechar Yy proteger los recursos naturales gue
la misma ofrece, para reducir Yy evitar los efectos que =] sobre

Uso de los mismos ocaciona.



J. MARCO TEQRICO
3.1 Marco conceptual.
3.1.1 Etapas del proceso de erosidén hidrica :
Por erosidn hidrica se entiende al complejo proceso de
separacidn y transporte de las particulas del suelo pendiente
abajo, por la accidn del impacto de las gotas de lluvia y la

escorrentia (8).

El proceso de erosidén hidrica se realiza en tres etapas
consecutivas, que dependerdn de las condiciones en que se erncuentre
el suelo en cuanto a cubierta vegetal, céracteristicas fisicas y al
uso y manejo que se haga de este, dependiendo ademds de
la intensidad, cantidad y duracidn de la precipitacidn. Estas tres

etapas son las siguientes:

- Desprendimiento
- Arrastre o transporte

— Deposicidn

3.1.1.1 Desprendimiento

Esta etapa consiste en el desprendimiento inicial de la
particulas primarias del suelo por accidn del impacto de las
gotas de lluvia en su superficie, conocieéndose este
desprendimiento como salpicadura del suelo. En esta etapa tiene
especial importancia el estade de cubierta vegetal. Suelos sin
cubierta vegetal estdn sujetos a mayor desprendimiento que agquellos
que se encuentran cubliertos por vegetacidén en su superficie, esta
vegetaclidn puede ser nactural o de cultivo, cuando es de cultivo

dependera del grado de cobertura gue éste le de al suelo (13).

Otro factor que considera Sanchez Mendia (13), es la textura
del suelo; los suelos Srenosos estan sujetos & mayor

desprendimiento que los arcillosos.

¥
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3.1.1.2 Arrastre o Transporte

Una vez se ha efectuado la primera etapa del proceso
(desprendimientoe), se realiza la etapa de arrastre, la cual es
provecada por el escurrimiente superficial de agua de 1luvia qgue
no logra infiltrarse en el sueslo. Los factores que influyven &
determinan esta etapa son: El escurrimiento superficial, Ia

pendiente del terreno y la textura (13).

Los volumenes de escurrimiento superficial dependerd de la
cantidad, Intensidad y distribucidén de las lluvias, y por la
capacidad de infiltracidn del agua en el suelo. A mayor cantidad

e intensidad de lluvia, habra mayor escurrimiento. (13

En la segunda evaluacidén de tres prdcticas de conservacidn de
los suelos en la cuenca del rio pensativeo, Lépez (8) concluye que
solo las lluvias mayores de 5mm provocan escurrimiento, mientras
gue el arrastre de particulas se da cuando la precipitacidn es

mayer de 20 mm y con intensidad media mayor de 15 mm/h.

La pendiente influye en esta etapa del proceso, ya gue
determina la velocidad con que el agua escurre a traveés de la
super ficie del terreno. & mayor pendiente habr& mayor velocidad de
escurrimiento y esta velocidad estd directamente relacionada con

el poder erosive o de arrastre. (13)

Tedricamente las relaciones entre la velocidad del agua y su

poder ereosivo los tipifica Mendia(l3), de la siguiente manera:

al La velocidad del agua vwvaria con 1a rajz cuadrada de la
distancia vertical gque ella recorre y su energia cindtica, o
sea su capacidad erosiva de acusrdo con el cuadrade de la
velocidad. £s decir, s1 la pendiente del terreno se
aumenta cuatro veces, la velocidad del agua gue fluye sobre

el se duplica y su capacidad erosiva se cuadruplica.



5

b La cantidad de material de determinado tamafo que puede ser

arrastrado por el agua que fluye, varia con la quinta potencia

de la velocidad del agua.

cJ El tamado de las particulas que pueden ser arrastradas por
rodamiento, varia con la sexta potencia de la velocidad del
agua. e
De manera que si1 se duplica la velocidad de la escorrentia,
la cantidad de material de determinado tamafo gue puede ser
transportado, se aumenta 32 veces y el tamaho de las
particulas que puede ser transportadas por rodamenteo, se
aumenta 64 veces. (130
La longitud de la pendiente no es menos interesante que el
grado, especialmente en terrenos bajo cultivo. Al saturarse
de humedad el suelo, el agua de escurrimiento se acumula a
todo lo largo de la pendiente, aumentando su volumen v
velocidad y con ello sus dafos (13).
La textura del suelo también es un factor que influye en esta
etapa, ya que particulas de arcilla son mds fdciles de

transportar, esto porque el transporte aumenta al disminuir el

tamaro de las particulas (5),

3.1.1.3 Etapa de deposicidn

E£sta etapa se presenta cuando la capacidad de arrastre del
agua ya no s suficiente para continuar el hundimiento del material
en suspensidn {(suelo erosionado), ésto ocurre cuando se presentan
cambios de pendiente o algtn obstdculo que disminuye la velocidad

de agua de escurvimiento (13).

En los Estados Unidos de Norte Amervica, cada afo se depositan
por erosidén hidrica cuatro billones de toneladas de sedimentos,
asumiendo que el 75X del material se deriva de tierras agricolas
y boscosas. En Missisipi el promedio anual de perdida de suelo es

de 390 toneladas por milla cuadrada (8).
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Cabrera, citado por Lépez (8), reporta que en la cuenca de]
rio FPensativo se depositan en el cauce del mismo anualmente

aproximadamente 40,000 m® de sedimentos.

3.1.2 Factores que favorecen la erosion:
3.1.2.1 Tipo de suele

Las condiciones fisicas y quimicas de los suelos, al
impartirles mayor resistencia a la |ccidn de la aguas, tipifican
Y singularizan el comportamiento oe cada suelo expuesto a

similares condiciones de pendiente, lluvia y cubierta vegetal (14).

Baver et. al. citado por Revolorio (12), sefala gue los
» B8fectos de las propiedades del suelo sobre la erosién hidrica

se manifiestan de dos formas:

12 Aquellas propisdades gue determinan la habilidad del suelo
para permitir la penstracidn de la lluvia, la cual depende de
al) la condicién de la superficie del suelo representada por
su porosidad; b) el contenido de humedad del suelo al momento

de ocurrir la llavia y c¢J) la permeabilidad del perfil del

sueio.,

2) Por las propiedades que imparten al suelo su resistencia a la
dispersién, entre las cuales se encuentra la estructura, la
textura, ila minerologia de Jas arcillas, el contenido de

materia orgdnica, los agentes cementantes etc.

Hudson citado por Revolorieo (12), dice que la profundidad del
suelo y las caracteristicas del subsuelo son tambidn mury
importantes v deben ser consideradas al elevar la erodabilidad

y/o susceptibil idad de 1os suelos a la erosidn.

La consecuencia de la erosidén no es solamente el arrastre
de cierta cantidad de suelo; ella asjerce también una accidn

selectiva sobre 1los constitutivos de es5e recurso natural
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renovable. Esto es lo que se l1lama erosidén de la fertilidad, la
cual se manifiesta en una modificacidén de las propiedades fisicas

Y quimicas del suelo (14).

En un suelo arenoso, la erosién se inicia mds rdpidamente que
en uno arcilloso, sin embargo esto dependerd del contenido de

materia orgdnica del suelo, sumado también a la estructura ¢9).

3F.1.2.2 VUso y manejo del suelo

El] wuse y manejo del suelo Juegan un papel importante en la
erosidn, pues si se hacen técnicamente constituyen factores
temperantes de la misma. En el manejo del suelo, las labores y su
frecuencia, remueven y desmoronan el suelo, dejdndo en condiciones

de ser arrvastrado fdcilmente por el agua (4).

3.1.2.2 Pendiente

La pendiente tiene dos factores principales que influyen
en la erosidn: La inclinacidn (grado) y la longitud. A medida
que aumenta la inclinacidén, crece el peligro de erosién, porgue el
agua corre mds rdpidamente por la superficie y disminuyes gl tiempo
para Infiltrarse. la longitud de la pendiente influye en 1la
velocidad y volumen del agua de escorrentia, la cual aumenta su

poder erosivo (energial) a medida gue aumenta su longitud ¢4).

La longitud de la pendiente se define como la distancia entre
el punto de origen del flujo del agua de escorrentia y cualquiera

de los siguientes puntos aguas abajo (18).

F.1.2.4 Lluvias

EJercen un efecto mecdnico sobre los agregados del suelo,
debido al impacto de las gotas que desprenden las particulas que
son facilmente arrastradas por el agua de escorrentia. la
.velocidad y volumen de escarrentia estdn directamente

relacionadas con la intensidad y frecuencia de los aguaceros (4).
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Segun Jackson y Kowal citados por Apolo (1), no es tarte la
cantidad anual de la precipitacidn gue cae sobre un lugar, si no el
efecto de aguaceros o eventos individuales los que determinan las

perdidas se agua y suelo.

&) Intensidad:
La iIntensidad es la ladmina de agua gque cae por unidad de
tiempo, expresada generalmente en milimetros por hora. Es el
efecto pluviomeétrico mds Importante gue afecta la escorrentia
Yy la erosidn, aungue eJjerce mayor Influesncia sobre é&sta
ultima, constituysndose en un importante pardmetro potencial

de erodabilidad (14).

E) Frecuencia:
Es el tiempo transcurrido entre los aguaceros. 5i los
intervalos entre las lluvias son cortoes, es alto el contenido
de humedad del suelo Y se aumenta la posibilidad de que se
origine escorrentia, aitn con lluvias de baja intensidad; por
el contrario, si los periades entre lluvias son largos, estard

S8C0o ¥y no habrd escorrentia con aguaceros de baja intensidad
(4).

F.1.2.5 Cubierta vegetal

La cubierta vegetal es la mejor defensa natural de un terreno
contra la erosidn. Toda planta desde 1la mds mindscula hierba
hasta el drbol mis corpulento, defiende al sueslo de la acciénm

perJjudicial de las lluvias en forma Y proporcidén diferentes (14).

Cougon citado por Revolorio (12}, dice que 1la vegetacidén Juega
un papel importante en el control de la erosidén Yy sus efectos,

el cual puede resumirse en dos aspectos:

a) Actda como interceptora de las gotas de lluvia y

02 Disminuye el volumen y la velocidad de la escorrentia.
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Un terreno recubierto Por una vegetacidn permanente, prado o
selva, no muestra précticamente sefales de erosidn, puede haber
escorrentia si la pendiente es fuerte, pero las perdidas de suelo

son nulas.

Segtin la misma cita (12), experimentos realizados en Sef4,
Senegal demostraron que el bosque protege al suelo 40 veces més gue
el barbecho natural Yy 81 su cultivo cubre bien el suelo, la
erosidén no pasa de unas cuantas toneladas por hectdrea por
aR0; en cambio si las siembras son Poco densas las perdidas de
tierra alcanzan de 8 a 15 tons/hasafo y si los cultivos son
diezmados por los insectos o las enfermedades, la erosidn puede

elevarse hasta 50 tonsha/alfo.

Forsythe citado ror Revolorio (125, Sefala que en
experimentos realizados en San Isidro de El General, Costa Rica, se
encontré una relacidn de perdida de suelo de 6:1 entre una parcela

sin cobertura y otra con cobertura de zacate.

3.1.3 Prdcticas de conservacion de suelos:

Asi se denominan a todas las prdcticas encaminadas a aumentar
las resistencias o disminuir las fuerzas gue intervienen en 1la
erosidn. Son todas aquellas labores gue tienden a conservar los
suelos y las aguas para que produzcan los mdximos beneficios
econdémicos y sociales por el mayor tiempo posible, clasificdndose

en culturales, mecdnicas Y agrondmicas (4,14),

J.1.3.1 Prdcticas culturales

Son aguellas que buscan Ja proteccidon de los cultivos
mediante sistemas de manejo, de tal forma gue sea mds productivo

con menor riesgo de erosidn (14).

&) Localizsacidn de los cultivos:

E1l primer paso en un programa de conservacidén es la correcta

localizacidn de los cultivos, para lo cual es necesario
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conocer su efecto sobre la erosidn, ademds de los criterios
Técnicos de suelos, ecoldgicos ¥ econémicos (4).

La distribucidn de los cultivos debe establecerse de
acuerdo con la capacidad de uso de la tierra, segun la

clasificacidn agroldgica de la misma (14).

b) Siembras en contorno:

Consiste en disponeyr las hileras de siembra ¥ verificar todas
las labores de cultivo en forma transversal a la pendiente
siguiendo las curvas de nivel (14).

Los surcos constituyen un obstdculo al escurrimiento y permite
que se acumule el agua a lo largo de los mismos lo cual
permite su infiltracidén esn el suelo, cuando la duracidn e
Intensidad de las lluvias son excesivas, el agua acumul ada de
los surcos puede rebasar la capacidad de almacenamiento,

provocdndose el desbordamiento por escurrimiento y erosidn
(9,

c) Lultives en fajas:
Consiste en la disposicidén de los cultivos en faJjas
transversales de anchura variable, alternandolas con calles
de coberturas densas con el fin de disminuir a intervalos
ta velocidad del agua  y aminorar el de erosidn, en tal
forma que cada afo se alternen plantas que ofrecen poca

proteccidn del suelo con otras de crecimiento derso &2

d) Barreras vivas:
Son lineas de plantas perennes v de crecimiente denso QuUe se
siembran a lo large de una curva a nivel y sirven de guia
permanente para la siembra en contorno. Llevan una separacidn
entre una y otra de acuerdo a la pendiente del terrenoc y
pueden establecerse entre cultivos limpios o anuales, asi como

entre cultivos perennes (14).
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e) Plantas de cobertura ¥ abonos verdes:

Se utilizan para proteger el suelo contra la erosidn Yy mejorar
sus condicliones fisicas y quimicas para el crecimiento de
cultivo posterior. Cuando esas plantas se entierran, se
denominan abonos verdes, verificdndose su accidn a traves del
aumento en el contenido de materia organica del suelo (14).

Las coberturas amortiguan el impacto de las gotas de
lluvia sobre el suelo y forman una superficie rugosa que
disminuye la velocidad del agua de escorrentia. lLas
leguminosas utilizadas como cobertura, aumentan la fertilidad

del suelo al fijar nitrégeno del aire en sus raices (4).

) Rotacidn de cultivos:
S5e define como la sucesidén recurrente Yy md&s o menos regular de
diferentes cultivos en el mismo terreno, lo cual contribuye de
modo eficaz a controlar la erosién Y mantener la productividad

de los terrenos (14).

2.1.3.2 Pricticas mecdnicas

Son aquellas actividades que se realizan con implementos
agricolas, mano de obra Y consiste en realizar movimientos de
tierra, con el fin de disminuir los escurrimientos superficiales Y

evitar la erosidén en terrenos con pendiente (5.

*) Canales de desviacidn:
Son estructuras que sirven para evacuar vol umenes
considerables de agua, siendo su costo relativamente alto.
Los canales de desviacidn cortan el flujo de agua de
escorrentia de predios mds altos y llevan esas aguas a un

desagiie bien protegido, impidiendo gue causen dafos en dreas

vecinas mds bajas (14).

bB) Tervazas:

Son los terraplenes formados entre los bordes de tierra, o la

combinacién de bordes y canales, construidos en sentido
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perpendicular a la pendiente del terreno, con la cual se
reduce 1a erosidén del suelo, aumenta la infiltracidén del agua
en el suelo, disminuye el volumen de escurrimiento vy mejora la
superficie de los terrenos, aceondicicndndola para las labores

agricolas (5).

c) Acequias:
Son Zanjas de 0.30 m. de ancho en el fondo y con taludes de
Proporcidn 1:1 con profundidad y pendiente variable.
Se construyen a distancias regulares de acuerdo con 1la
pendiente y uso del terreno. A 0.15 m,, del borde superior
y a todo lo largo de ella, se siembra una barrera viva con el
objeto de filtrar el agua que llega al canal y en esa forma,

disminuir la cantidad de material gque en el se deposite (14).

3.1.3.3 Prdcticas agrondmicas
Son técnicas que incrementan la produccién, tales como el uso
de semillas mejoradas, la apl icacidn de fertilizantes y correctores

quiimicos del suelo, y el control de plagas y enfermedades (4),.

2.1.4 Descripcidén del modelo USLE -

El modelo de la ecuacidn universal de pérdida de suelo
(USLE), ha permitido estimar las perdidas por efecto de la erosidn
hidrica tipo laminar en diferentes parites del mundo, dada 1la

facilidad de su aplicacidn (18).

La ecuacidn de pérdida de suelco estd definida por

A= RKILESECP Daonde:

A: Es la cantidad estimada de perdidas de suelo por unidad de
superficie, expresada en las unidades seleccionadas para el
factor K y para el periodo seleccionado para el factor K.
Generalmente estd dado en toneladas por acre por afa, para
convertir esa cantidad a ton/ha/afo basta multiplicar el valor de

A por 2,242 (18D,
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! Factor de erosividad de lluvias
: Factor de erodabilidad del suelo
! Factor de longitud de pendiente
Factor de pendiente

: Factor de cobertura

PO 0O~ X D

: Factor de prdcticas de conservacidén de suelos.

2.1.4.1 Erosividad de las lluvias (Factor R)

El valor numérico usado para el factor R en la ecuacidn
universal de perdida de suelo, debe cuantificarse del efecto que
causa el Impacto de las gotas de lluvia y también debe preveer
informacidn relativa de la cantidad y tasa de escorrentia como para

ser asocliada con lluvia (17).

Cuando los factores de la ecuacidn universal de pérdida de
surlo se mantienen constantes, las pérdidas de suelo en los campos
de cultivo son directamente proporcional al pardmetro de la
tormenta identificado comoe EI. La suma de valores EI para
diferentes tormentas en un periodo dado, representa una medida
numérica del potencial erosivo de la lluvia para tal periodo. El
promedio anual total de los valores de EI para diferentes tormentas
en wuna localidad particular, representa el indice de erosividad de

la lluvia para tal lugar ¢17).

Las lluvias menores de media pulgada (12.7 mm) y separadas con
Intervalo de tiempo de seis horas, pueden omitirse para el
cdlcula del indice de erosividad ¢17).

Por derinicidén, los valores de EI para una tormenta dada, es igual
al producto de la energia total (E), tantas veces se presenta
la mdxima intensidad en 30 minutos (L30), donde la cantidad de E
(energia estd expresada en cientos toneladas pies por acre e EI en

pulgadas por horal (17).

Las gotas de agua aumentan la erosidn con la intensidad. £1

termino EI, es una interaccidn estadistica que refleja como la
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energia total y el pico de intensidad son combinados en cada
tormenta particular. La energia de una tormenta en funcidén de
la cantidad de lluvia y de todas las intensidades que compongan
dicha tormenta. El tamarRo promedio de las gotas de lluvia se
incrementan con la intensidad y la velocidad final de las gotas de
agua aumenta con el tamafo de las gotas. Dado que la energia de
una masa dada en movimiento es proporcional al cuadrado de la
velocidad, la energia de la lluvia tiene vrelacidn directa con la

intensidad de la Iluvia. (172

F.1.4.2 Erodabilidad del suslo (Factor KJ

El significado del termino "erodabil idad del suelo”
dirfiere del termino "erosidn del suesle’. La tasa de erosidn del
suelo (AJ), en la ecuacidn de pérdida de suelo, puede ser
influenciada mas poyr la pendiente del suelo, longitud de la
pendiente, las caracteristicas de la lluvia, coberfura y el manejo
del cultivo, gque por las propiedades inherentes al suelo. 5in
embrago un determinado tipo de suelo puede erodarse més fdcilmente

gue otro, cuando todos los factores se mantienen constantes (17).

Estas di ferencias causadas por las propledades del suelo mismo

se refieren a la erodabilidad del suelo.

El factor erodabil idad del suelo, o factor K en la USLE, es un
valor cuantitativo detferminadeo experimentalmente. Para un suelo
particular, es la tasa de suelo perdido por indice de erosidén
medido en wuna parcela estdandar ((22.13 m. de largo y 974 de
pendiente) (17).

El factor K se calcula mediante 1a siguiente relacidn:
100K = 2.1m 114 (10-4)(12-a)+3.25(b~-2)+2.5¢(c~3)
Donde:
M (% de limo + X arena muy {inal) (100 - % arciila)l
Se considera limo a las particulas de 0.05 a 0.002 mm y de 0.1

a 0.05 mm. para las particulas de arena muy fina.
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ar 4 de materia orgdnica,
b: Cédigos de estructura del suelo, usados en la siguiente
clasificacidn:
1. Estructura granular muy fina
2. Estructura granular fina
3. Estructura granular media a gruesa
4. Estructura en bquaés, laminar © masiva
c: Llase de permeabilidad del perfil del suelo
1. wmuy lenta: Menor de 0.13 cm/h
2. Lenta de 0.13 a 0.51 em/h
3. Moderadamente lenta de 0.51 a 2.00 cm/h
4. Moderada de 2.00 a 6.3 cm/h
3. Moderadamente rdpida de 6.3 a 12.7 cm/h

2.1.4.3 Factor topogradfico (Factor LS)
El factor LS es la relacidén de perdida de suelo qgue se espera
por unidad de drea en una pendiente cualquiera a la perdida

correspondiente a wuna parcela de 22.13 m., de longitud y 9% de

prendiente (18).

3.1.4.4 Factor de cobertura (Factor CJ

El factor ¢ se obtiene de la relacidén de la cantidad de suelo
erosionado bajo un determinado cul tivo y la perdida de suelo en
dreas desnudas, labrada en direccidn paralela a la pendiente. Este
factor mide las combinaciones de los efectos de todas las

Interrelaciones de la variable cobertura Yy manejo (187,

Las pérdidas qgue pueden ocurrir en un campo particular, en gl
cual no hay cobertura, puede calcularse mediante el producto de
los factores RKLS de la USLE, Este factor depende de las
combinaciones de cohertura (estado particular del cultivo,
crecimiento y desarrollo de la cobertura en el periodo de 1luvial,

y practicas de manejo del cultivo (18).
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E1 modelo divide el cicio del cultive en los periodes:
f: Desde la labranza primaria a la secundaria
SB: (siembra) desde la labranza secundaria hasta que el cultivo ha
desarvrollado un 10X de cobertura.
I: Desde gue el cultivo ha desarrollado un 10X hasta un 50% de su
cobertura.
2: Desde que &1 cultivo érdééarrcllado de 50X a 75X de cobertiura.
3r (cul tivo maduro), desde el final del periodo 2 a la cosecha.

4 De la cosecha a la labranza primaria.

3.1.4.5 Factor de prédcticas de conservacidn (P)

Por definicidn el factor P en 1a USLE, es la relacidn que hay
entre las pérdidas de suelo que ocurren en un suelo bajo una
determinada prdctica de conservacidn y las pérdidas de suslo que

ocurren sn la misma drea sin prdctica de conservacidn (18).

3.2 Marco referencial.
3.2.1 Ubjicacidn:

ta cuenca del rio Itzapa se encuentra ublcada en la parte alta
y @l neorpeste de la cuenca del rio Achiguate, entre los meridianos
[0 497 oYy G0 22 a 90° 54¢ 09" de longitud oceste y los
paralelos 14¢ 347 40" a 14¢ 38 57" de latitud Norte; la

extensidn gue cubre es de 25.40 kmZ2 (ver figura 1J.

La superficie de la cuenca estd comprendida dentro de la
Jurisdiccidén municipal de San Andrés Itzapa; abarca parcialmente
dentro de su drea la cabecera municipal, y totalmente las aldeas
Chicazanga y el aguacate. Ademds cuenta en su delimitacidn con la
montafa el Socé, con una altura de 2,666 msnm como el principal

accidente geografico (15).
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FIGURA 1: Localizaclon de la microcuenca a nivel nacional.
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3.2.2 Clima :

El c¢lima de acuerdo a la clasificacidn de Thorntwaite
corresponde a la unidad b’2 b’ Bi: Templ ado con invierno benigno
y humedo con inviernc seco (6).

La temperatura media anual es de 21.3° C (&),

{la precipitacidn media anual de la cuenca es 1097.23 mm, del
cual se estimd wun velumen total precipitade anualmente de

27,863,642 m? para toda la cuenca (150,

3.2.3 Geclogia:

Segun el mapa geoldgico de la republica de Guatemala,
escala 1:50,000 del IGM, en el drea se identifican dos unidades gque
son @Gt y Gtdy en donde Gt comprende Thepra pdémez gris a blanco y
ceniza gris a negro Interestratificada, mientras gue Gtd comprende

Tephra Interestratificada con diamicetos pomdceos.

3.2.4 Geomorfologia y Fisiografia:

£l drea en general se encuentra con relieves acclidentados en
pendientes fuertes, hasta zonas de valle de la parte baJja. Las
alluras sobre &l nivel del mar van desde 1750 m., en la parte mds

baja a 2668 en la mds alta (15).

Fisigraficamente la cuenca estd comprendida en el compleJjo
volcdnico-montaroso de Itzapa parramos; y la parte baJja se
identifica como valle de Itzapa, en pequefo Valle Caluvio—aluvial
(15).

3.2.5 Edarfologia:

Dentro de la cuenca se identifican tres series de suelos segun
la clasificacidn de Simmons, Ch. 5.; Tarano, J.M. y Pinto, J.H,
qgue son: Alotenango, Tecpdn y Patzicia. La primera cubre mayor

extensidn gue la segunda y 1a segunda mayor que la tercera (7.
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Segun Herrera (7)), se clasifican los suelos de la cuenca
hasta nivel de subgrupo taxondmicamente. Siendo estos: Typic
Vitrandept, con capacidad de uso (IIe), con un &rea de 19.30%;
Typic Vitrandept, con cepacidad de uso (VIIe) con un drea de 5. 732%,

y Typlic Vitrandept, con capacidad de useo (VIe) con un drea de
71.80X%

3.2.6 Zona de vida:
Ecaldégicamente el drea presenta dos zonas de wvida:r Bosqgue
Humedo Montano bajo Subtropical, que abarca la mayor parte del drea

en las elevaciones medias y hajas; Vv Bosgue muy Humedo Montano

bajo Subtropical en las elevaciones altas (15).

3.2.7 Hidrografia:

La principal corriente de la cuenca, es el rio ftzapa, el cual
nace en la montafa el Socd, en donde recibe el nombre de rio de la
Virgen; este recibe aun antes de su salida el nombre de rio
itzapa, que es el tributario principal del rio Guacalate. lLos rios
Guacalate y Achliguate se unen para formar un solo cauce, ]l cual

recibe el nombre de Achiguate y desemboca en el ocedno Pacifico.

Segun la curva de duracidén de caudales elaborada por ToJjin
(153, muestra gue el caudal caracteristico medio es de 0.127

m?/seq.. y el caudal caracteristico de estiaje es de 0.091 m?/seg.

El volumen de 1a escorrentia superficial anual obtenido es de
3,342,816 m® (15).




3.2.8 lso de 1la tierra:

P

£]1 uso gue actualmente se le da a la tierra en la cusnca,

el siguiente:

TIPCO DE US0 (*)

*#.

Bosgue
Baosqgue
Bosqgue
Bosque
Bosque
Rosague
Bosgue
Bosque

Bosgue

de coniferas abierto

de coniferas denso o
latifoliar bajo
Iatifoliar denso

mixto bajo

mixto abierto

latifoliar disperseo
latifoliar abierto

abierto de coniferas y cultivo

permanente de cafe

Bosque

latifoliar disperso, horticultura y

cultivos anuales

Praderas no mejoradas v cultivos anuales

Horticultura, cultivos anuales y centro

poblado rural

Cultivos anuales y bhosques de coniferas

Cultivoes anuales

Cultivos anuales y permanentes

Cultivos anuales y horticultura

Horticul tura,

Horticultura,

Cultivo permanente de cafe

Centro

poblado urbano

cultivos anuales y praderas

cultivos anuales y centro urbano

PORCENTAJTE
17.93

2.40

0.19
15.77
11.58

1.48

F. 92

0.93

3. 39
1.90
0. 80
0. 80
3.39
22. 90
0.57
2.32
4.31

inferaacién propercisnada por personal del Proyecto de la Luenca del rio IM2apa.
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4. OBJETIVOS
4.1 General.
Generar Iinformacién bdsica sobre el efecto de la pendiente
y diferentes tipos de cobertura vegetal, para el desarrolle de
modelos de erosidn y de respuesta hidrolégica de la microcuenca del

ria Itzapa.

4.2 Especificos.

4.2.1 Determinar el escurrimientc superficial Yy la erosidén

hidrica en tres tipos de cobertura vegetal.

4.2.2 Determinar el escurrimiento superficial y la erosidn

hidrica en dos diferentes grados de inclinacidén del terreno.

4.2.3 Determinar el factor de erodabilidad del suelo de los dos

sitios evaluados.
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5. HIPOTESIS
Los tipos de cobertura evaluados (Pasto, Brécoli y Maiz),
contribuirdn a disminuir la cantidad de surlo erosionado y el
escurrfmiento sﬁpefficial gue se ocasiona por la precipitacidn
pluvial, con respecto a las dreas sin cultivo y sin vegetacldén
en la época lluviosa del afo 1993, en la aldea chicazanga, San

Andrds Itzapa, Chimal tenango.

La escorrentia superficial y la cantidad de suelo erosionado
serd mayor en las dreas con 40X de pendiente que &n las dreas
con 25% de pendiente, durante la época lluviosa del afc 1953,

en la aldea Chicazanga, San Andrés Itzapa, Chimaltenango.
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6. METODOLOGIA
6.1 Ubicacidn del sitio expefjmental.

l.a investigacidn se realizdéd en la aldea Chicazanga, San Andres
ITtrapa Chimaltenango; la cual se ubica a 14° 34’ 58" latitud
norte y 90° 52! 22" longitud Oeste a una altitud de 2230 msnm
y a una distancia de 6 kilémetros al suroeste de la cabecera

municipal. (figura 22

El drea se selecciondé por ser representativa de las diferentes
formas del uso de la tierra en la cuenca y por considerarse un drea

critica de erosidn de la misma.

6.2 Seleccién de tratamientos.

Los tratamientos se seleccionaron de acuerdo al uso de la
tierra y tomando en cuenta las pendientes representativas del
drea, con el objeto de ohtener los indices de la ecuacidén Universal
de pérdida de suelo, para diferente tipo de cobertura vegetal. Los

tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:

a) cobertura de pasto Kikuytu (Penisetum clandestinum’

b) cobertura de marfz (Zea mays)
) cobertura de brdcoli (Brdssica oleracea var.

itdlical

d) Testigo (sin cobertura)

Los tratamientos se evaluaron en dos sitios cercanos, uno
con 25% y el otro con 40X de pendiente, por ser representativas del

drea de cultivo (figura 3J.




Chimaltenango

Rio ifzapa

~7

T ¥
“IHET
e 1 LE
1T

pe s

San Andres gt
Itza iidsisaniEsenll

b

‘F::

Referencias.
Hana | Imlte de la cuenca

T Tributarios del Rlo.
—~ Corriente del rio
@ Centros urbanos.

Rio la virg

aldea Localizacion del expe-
Chicazanga. rimento,
[\

FIGURA 2: mapa de la cuenca del rio

Itzapa, mostrando el sitio
experimental.

ESC. 1:50,000




25
6.3 Diselo experimental.

El disefo experimental que se utilizd fue completamente al
azar con tres repeticiones, debido a que en este caso la pendienté
se tomdé como un factor a evaluar y no una fuente de variacidn;
teniendo asi 12 unidades experimentales, cada una con 350 metros
cuadrados, en cada sitio experimental. El nuamero de grados de
libertad del ervor es inferior al limite permitido, sin embargo, no
era posible aumentar el nuamero de repeticiones  por la
disponibilidad de espacio, dado el tamafc de las uwunidades

productivas de los agricultores.

6.3.1 Modelo estadistico
El modelo estadistico para el disero experimental gque se
utilizé es el siguiente Yij = M + Ti + EiJ
Donde:
Yij = Variable respuesta de la ij-esima unidad
experimental. M = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento
Eij = Efecto del error experimental asoclado a la
Ij—esima unidad expe#imenta].
I = 1,2,3c000ane.. T
J = 1,2, 830 ceeeean- ¥

6.3.2 Variables respuesta :

al Cantidad de escurrimiento superficial en metros cubicoss/ha y
porcentaje de escorrentia.

bl Cantidad de suelo erosionado en toneladas métricas por

hectdrea.
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6.3.3 Variables auxiliares :

aj Cantidad, frecuenclia e intensidad de la precipitacidén pluvial
en 1 drea de estudio.

b Caracterizacidn de los suelos de los dos sitios del
experimento; Incluye caracteristicas fisicas como: Textura,
estructura, permeabilidad, materia orgdnica y densidad.

cJ Andlisis de nutrientes de los sedimentos y del filtrado de los
sd¢lidos en suspensidn.

d) Porcentaje de cobertura de los tratamientos evaluados en

diferente estado de desarrollo.

6.4 Arreglo y montaje del experimento.
&.4.1 Confinamiento de parcelas :

El meétodo utilizado para calcular la escorrentia y suelo
erosionado reguirid de la circulacidn para evitar la penetracidn
de escorrentia superficial de dreas aledafdas, para ello se utilizé
tablas de madera de segunda (lepas) de 0.25 m., de ancho, las
cuales se introdujeron en el suelo hasta una profundidaed de 0.15
m., fiJandolas al terreno con estacas de madera. El tamaRo de
las parcelas fue de 10 metros de large por S m., de ancho (50
metros cuadrados), y se ubicd el lado mds large paraleloc a la

pendiente (ffgura 4).

6.4.2 Sistema colector de agua y sedimentos :

El sistema colector consistidé en: |

al Canales colectaores: Son zanJjas de forma trapezoidal que se
hicieron de 0.30 metros de profundidad, recubliertoc con
pldstico, para evitar gue el agua escurvida de la parcela se
infiltrara.

bl Canales de evacuacidn: Se wutilizaron pafa conducir el agua
y los sedimentos de los canales colectores hacia los
recipientes, se utilizaron canales semicirvculares de ldamina,

de 0.60 metros de largo.

=
mh
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c) Recipientes colectores: Como recipientes colectores se
utilizaron toneles pldsticos de 200 litros de capacidad.
S5e colocaron dos por parcela de acuerdo al volumen de
escorrent ia esperadeo, conectados en su parte superior por un
tubo pvc., y se instalaron en un agujereo, teniendo cuidado que
quedaran 0.10m mds baJjJo gque el nivel del canal (figura 4.
6.4.3 Instalacidén de aparatos meteocrocldgicos r
En un lugar cercano al experimento se instaldé la estacidn
meteoroldgica, conformada por un pluvidgrafo de banda semanal, un
pluvidmetro, un tangue evaporimetro y un termémetro de mdximas y

minimas.

6.4.4 CLolocacidn de clavos en las parcelas :

En cada una de las parcelas de escurrimiento se colocaron 8
clavos de 50 cms., de largo, introducidos en el suelo hasta una
marca de 40 cms., los cuales se utilizaron para medir la erosidén en
centimetros y correlacionarla con g1 métogo de sedimentacidn y asi

boder marcar la precisidén de este método.

6.4.5 Establecimiento y manejo de las coberturas :

Ei maiz se sembrd & una distancla de 1.00 metro al cuadrado,
colocando 5 granos por postura y en surcos perpendiculares a la
pendiente. El brdcoli se trasplantd despuss de 6 semanas de Ia
germinacién a un distanciamiento 0.50 por 0.50 metros; mientras
gue para la cobertura de pasto, se buscé un drea cubierta con
kikuyu. Para el manejo de los cultivos se siguid la tecnologia de
los agricultores del lugar, realizando 3 limpias manuales a todos
los tratamientos. 5Se aplicé fertilizante orgdnico (gallinaza) al
momento del trasplante de brdécoli y posteriormente una

fertilizacidn con abono qguimico de 1a férmula 15-15-15.
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6.5 Medicién de variables.
6.5.1 Escurrimiento superficial @

La medicién del escurrimiento superficial se realizé despuds
de cada evento gue causé escorrventia. Para el efecto se utilizd
una regla calibrada en litros para cada tipo de recipiente; la
regla se introdujo en el recipiente para medir la profundidad de
agua escurrida, luego se convirtieron los datos a metros clbicos
por hectdrea; a estos datos se les restd ia cantidad de agua de

Fluvia sobre el canal colector y el recipiente.

6.5.2 Cantidad de suplo erosionado :
El material acarreade por la escorrentia se cuantificéd,
tomando en cuenta los sdélidos en suspensidén y sedimentos

depositados en @] fondo de los recipientes colectores.

al 56lidos en suspensidn.,
Despugs de cada evento que arrastrdé sedimentoes, se colectdéd i
11tro de agua de escorrentia de cada parcela. Para calcular
la cantidad de sdlidos se filtrd cada muestra, y a lo gue
quedd  en el filtro se le determind el pPes0o seco para
posteriormente velacionarlo con 1la cantidad de agua de
escorrentia. El agua filtrada se sometid a andlisis gquimico
para conocer los nutrientes presentes en el agua de

escorrent ia.

b2 Sedimentos:
Después de medir el agua de los recipientes se colectd los
sedimentys depusitados en el fondo de los mismos y se

agregaron a los sedimentos gue guedaron en el canal colector.

E£stus se pesaron en humedo y se tomd una muestra para determinarle

el peso seco por el método gravimétrico.
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£l total de sedimentos mds el total de sdédlidos en suspensidn,
proporciond el total de suelo erosionado en Kg/ha, luego al

sumar todos los eventos ocurridos se transformaron a ton/hasafo.

A las muestras de sedimentos se les efectud las siguientes
determinaciones:
~ Porcentaje de humedad; método gravimétrico.

- Granulometria; método del hidrémetro de Bouyucos, escala LSDA

modi ficada.
- Materia Orgdnica; método Walkley Blak modificada.

— Elementos extraibles; método de carolina del norte

6.5.3 Densidad de cobertura -

Con una frecuencia de 20 dias se mididéd el porcentaje de
cobertura de cada tratamiento, con el propésito de conocer el
grado de proteccidn que la cobhertura le didé al suelo, para

amortiguar el impacto de las gotas de lluvia.

Para medir el porcentaje de cobertura del pasto se utilizd, un
marco de madera de 1m?, con cuerdas de rafia a cada 2 cm; el cual
se colocd en diferentes puntos de la parcela y se contdéd el numero

de cuadros cubiertas con pasto en el metro cuadrado.

Para el porcentaJe de cobertura de Brécoli y maiz se midid el
didmetro promedio del 4&drea foliar de las plantas y se contd el

numero de plantas por parcela para lusgo relacionarlo con el drea
total.

6.6 Andlisis de la informacidn :

Para 1la cantidad de suelo erosionade y cantidad de agua
escurrida, se realizaron andlisis de varianza (ANDEVA) v luego
pruebas de medias con el comparador Tukey cuando fue necesario.
Tambien se realizd wun andlisis de correlacidn simple para las
variables escurrvimiento superficial en mP/ha, suelo erosionado en

ton. /hasano, con los porcentajes de arcilla, limo, arena, materia




32
aorgdnica y cobertura; asi como con la densidad aparente, y la

intensidad de precipitacidn.

Se determind el factor C, tomande en cuenta la relacidn

siguiente :

]

cantidad de suelo erosionado por cada cobertura
cantidad de suelo erosionado en el Testigo.

Para el cdlculo del factor K se tomd en cuenta el contenido de

materia orgdnica, permeabilidad, estructura y granulometria.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Precipitacidn.
7.1.1 Precipitacidn total mensual :
En el cuadro I se presentan los valores de la precipitacidn
mensual para el periodo del estudio y los valores promedios de 9

afos de registro de la estacidn Al ameda.

Cuadro 1: Precipitacidén mensual registrada durante el presente
estudio y el promedio mensual de 9 alfos en Chicazanga San Andrés
Itzapa,Chimal tenango, Guatemal a.

mes 1993 promedio de 9 Afos
mm) + {mm) ++
Julio s 162.02
Agosto 221.8 174.50
Septiembre 207.2 200, 20
Octubre 110.8 112.06
Noviembre 5.7 15.16
Diciembre 0.0 2. 64

+ valores obtenidos en el sitio experimental.
++ valores calculados a partir de informacidn de
registros de la estacidén Alameda, Chimaltenango.

En el cuadro anterior se puede observar gque los valores
de precipitacidén registrados en el drea de estudio son altos
durante el mes de agosto y septiembre, en relacidén al promedic de
9 anos de registro de la estacidn Alameda; esto indica que fue un
ane muy humedo, perco la lluvia se concentrdé en pocos meses. Esta
situacidn influyé sobre la cantidad de escorrentia superficial y
cantidad de suelo erosionado, las que se consideran altas en

relacidn a los experimentos realizados en San Mateo Milpas Altas.

7.1.2 Frecuencia de las precipitaciones
En el cuadro 2 se presentan los valores correspondientes a 1a

precipitacidn (mm} y frecuencia para 5 clases de lluviay se
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puede observar que la mayor cantidad de precipitacién ocurrida
durante el periodo de estudio, se concentré en un bajo numero de
eventos, asi el 40,304 de la precipitacidén total se didé en
grnicamente 6 eventos de 62 que se diercon en total; miantras que
solo 12.0X se dioc en 32 eventos de lluvia menores de S5 mm, lo cual
confirma lo mencionade por SBudrez de CLastro (14>, en el sentido
gue existe en las zonas tropicales una tendencia a acumularse buena

cantidad de la precipitacidn en pocas lluvias.

La mavor precipitacién registrada, ocurrié el 2 de noviembre

y fue de €40.0 mm, con wuna intensidad media de 35 mms/hora.

Del total de eventos registrados, 18 fueron de precipitaciones
maycres a 10 milimetros ¥ fueron los que produjeron

escurrimiento superficial.

Cuadro 2: Precipitacidn y frecuencia para cinco clases de

lluvias ocurridas en Chicazanga, San Andrés Itzapa, del 12 de
agosto al 31 de diciembre de 1,993

clase (mmJ frecuencia X Precip. (mmJ 4
|o-5 - 3z 51.62 65.5 12.0
o - 10 12 19,36 79.8 14.63
10~ 15 7 11.29 84.6 15.51
15 - 20 5 8. 06 95. 8 17.36
+ de 20 6 3.07 219.8 40. 30
} Total 62 100.00 545.5 100. 00

7-1.3 Intensidad :

lLa intensidad de las 1iuvias registradas en el periocdo de
estudio, tuvo una fluctuacidn entre 0.18 milimetros por hora y 35
milimetros por hora. Se registraron 18 eventos mayores de 5
mil imetros por hora que ocasionaron escerrentia, mientras gue de
éstos, 10 fueron mayores de 13 milimetros por hora los cuales

ocasionaron erosidn, por ser de alta intensidad.
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7.2 Escorrentia.
7.2.1 Porcentaje de escorrentia :

lLos porcentajes de escorrentia registrada en todos los
tratamientos fuevron: 10, 24% (¢216.2 m*/hal) para el menor wvalor,
correspondiente a la cobertura de pasto en el terreno con 25% de
pendiente, luego el tratamiento de brécoli con 12.41%4 (290.4 m
ctibicos por hectdreal; 13.41% (295.93 metros cubicos por hectarea)
para el Testigo y 17.2% (351.06 metros cubicos por hectidreal) para
el tratamiento de maiz.

En el terreno con 40X de pendiente los valores fueron mds
altos; teniendo 11.52%Z (243.2 metros cubicos por hectdrea) para
el tratamiento de pasto; 12.59% (294. 66 metros cubicos por
hectdrea) para el tratamiento de brdcoli; 14.43% (318.40 metros

cubicos por hectérea) para el tratamiento de maiz.

Los altos porcentajes de escorrentia superficial
registrados se deben principalmente a que ocurrieron muchos
eventos a altas intensidades, y gue la mayor parte de lluvia se
concentrd udnicamente en dos meses, por lo gque el suelo siempre

permanecid humedo, lo cual favorecid el escurrimiento superficial.

El  hecho que en la cobertura de maiz se haya dado el mayor
porcentaje de escorrentia, se debe a que este tratamiento no
alcanzdé el desarrollo de la cobertura normal, puesto que su
desarrollo fue parcial debido a que la siembra se realizé después

de la época requerida y la variedad no fue la Indicada.

7.2.2 Cantidad de escorrentia :

En el cuadro 3 se puede observar el volumen {total de
escorrentia superficial en metros cubicosshectdrea para el sitio
con 25X de pendiente, en donde se aprecia que el tratamiento con
cobertura de ‘mafz reporta el mayor volumen, mientras que el
tratamiento con cobertura de pasto el menor valor; sin embargo al
real izar los andlisis estadisticos (cuadro 4), no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
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Cuadro J3: Escorrentia superficial = metros cubicoes por
hectdrea, para tratamientos y repeticiones en el sitio de 25X de
pendiente.

Trata- Repeticiones Total Media
mientos I Ir IIrr
1 Pasto 226.0 226.6 Z202.0 648. 6 216.2
fMaiz 250.8 357.6 297.0 805, 4 301.2
VBrécoll 294.8 311.0 265.4 g71.2 290, 4
Testige 263.0 355.4 269.4 887.8 295. 93
3313. 0

Cuadro 4: Andlisis de varianza para la escorrentia superficial en
el sitio de 257 de pendiente.

F. V. G.L. 5.C. c.oM. F.C. F. T.
Tratam., 3 14,539.05 4846.35 3.11IN5 4.07
Error g 12,455.55 1556.94
Tatal 11 26,994.60

NS: No significativo al 0.05 de significancia

C. V. = 14.29%

De la misma forma se puede ver el cuadro 5, en donde se
presenta el volumen de escorrentia de las parcelas con 404 de
pendiente, obteniendo siempre la cobertura de maiz el valor més
alto y la de pasto el menor aunque las diferencias no son muy
grandes. Se esperaba qgue el Testigo tuviera el valor mds alto de
escorrentia, sin embargo estos resultados se deben al estado de
desarrollo de la cobertura de maiz, el cual fue minimo (figura 7 y
8.
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Cuadro 5: Escorrentia superficial en metros cubicoss/hectdrea para
tratamientos y repeticiones en el sitio de 40X de pendiente.

Trata— Repeticiones Total Media

mientos I Ir IIrr

Pasto 256.0 241.0 232.6 729.6 243. 20

Marz 386.0 335.2 332.0 1053.2 351. 06

Brdcoli 277.8 339.0 267.2 884. 0 294.66

Testigo 268.4 364.2 302.6 8955. 2 318.40
3,622.0

EFn el cuadro 6 se encuerntra el andlisis de varianza para la
escorrentia superficial en el sitic de 407 de pendiente, en donde
se puede observar que no existe diferencia significativa entre
tratamientos a 0.05 de significancia. Al observar la figura 5, se
aprecia que la cobertura de pasto presenta el menor valor de
escorrentia superficial, pero estadisticamente l1a diferencia no es
significativa; también se puede apreciar qgque en el sitio con 40X
de pendiente la escorrentia fue mayor para todos los tratamientos

gue en el sitio con Z25X.

Cuadro 6: Andlisis de varianza para la escorrentia superficial en
el sitio de 40X de pendiente. :

F.v.  G.L. S5.C. c.M. F.C. F. T.

Tratam. 3 18,562.767 6187.589 4.05NS 4.0 7
Error 8 12,200,373 1525. 046
Total 11 3G, 763. 140

c.V. = 12.94%
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1.09 :1; luego el tratamiento de brdcoli con una relacidén de 1.41
a 1l y por ultimo el tratamiento con pasto con relacidn de 16.66
a 1. Esto indica gque la cobertura de pasto es la que le ofrece
mayor proteccidn al suelo contra la erosidén, mientras gue las
relaciones bajas con los otros tratamientos se debe al bajo
porcentaje de cobertura que presentaban sobre todo en los primeros

eventos de lluvia.

Cuadro 7: Cantidad de suelo erosionade (ton/hasarc) en el sitio
con 25% de pendiente.

Trata- Repeticiaongs Total Media
mientos I II IIr

Pasto 2.83230 1.,7209 1.8059 6. 3598 2.1199
Marz 32. 9244 32.7942 31.48932 97.2118 32.4039

Brécoli 25.5224 25.0462 24.6203 74.9189 24.9189
Testigo 36.5224 35.9735 33.6118 105.9837 35.3279

284.4742

En el cuadro 8 se encuentra 1 andlisis de varianza para la
cantidad de suelo erosionado en el sitio con 254 de pendiente en
el gue se puede apreciar que existe diferencia significativa al
0.05 de significancia, por lo que a las médias de los tratamientos
se les efectud la prueba de Tukey, en donde todos los tratamientos
son estadisticamente diferentes al 0.05 de significancia, con las
medias mds altas en su orden: Testigo, Maiz, Brdcolil y por ultimo
el tratamiento de pastoy; por lo tanteo se considera que a medida
gue aumenta el porcentaje de cobertura se reduce la cantidad de

suelo erosionado.

s
=R
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Cuadro 8: Andlisis de varianza para la cantidad de suelo
erosionado en el sitio con 25% de pendiente.

Fo. G.L. 5.¢C. C. M. F.C. F. T

Tratam. 2 2,034,8583 678. 2861 B8O5.7568 4.07
Error 8 6. 73435 0.8418
Total 11 1,041.5928

+ = significativo al 0.05 de nivel de significancia
.. = 3.87%

Cuadro 9: Pruesha de Tukey para la cantidad de suelo erosionado en
25%Z de pendiente.

Tratamientos suplo erosionado Tukey
Tonshasafc 0.05 de signif.
Fasto 2.1199 a
| Brdcol i 24.9729 b
iMaiz 32, 4039 c
Testigo 35. 3279 d

Tratamientos con igual letra son estadisticamente
Iguales

En el cuadro 10 se pPresentan los resultados del suelo
erosionado en toneladas métricas por hectdrea, para sitio con 407
de pendiente. £Estos valores se pueden observar gridficamente en Ia
figura 6, en donde el Testigo presenta el valor més alto
(49.0805), le sigue el maiz con una proporcidén de 1.47 a 1; luegd
el tratamiento de pasto con 37.52:1. Esto indica que la cobertura
de pasto es la gque reduce en gran proporcidén la cantidad de suelo
erosionado. Al analizar la figura 6 se observa que con excepcidn
del tratamiento con pastc, los demds tratamientos presentan mayor
cantidad de suelo erosionado en el sitio con 40X de pendiente,
esto se debe a que el porcentaJje de cobertura de pasto era menor en

el sitio con 25X%.
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Figura 6: Cantidad de suelo erosionado (Ton/ha/ano) registrada en

Cuadro 10:

Chicazanga, San Andrés Itzapa. 1993.

con 40X de pendiente.

Cantidad de suelo erosionado (ton/ha/afo) en el sitio

Tratamientos Repet iciones Tatal Media
I Ii Irr

Pasto 0.8399 0.7844 2.3340 3.9583 1.3194

Maiz 32. 44946 33.3592 34.7282 100.5318 33.5106

Brécoli 31.0721 29.3751 28.6214 9. 0686 29.6895
Testigo 50.0542 44.6016 52.5857 147.2415 49. 0805

340. 8002

En el cuadro 11 se presenta el andlisis de varianza

para la
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cantidad de suelo erosionado en parcelas con 40X de pendiente, en
donde existe diferencia significativa entre tratamientos al 0.05 de
significancia; por lo tanto se realizd la prueba de Tukey que
aparece en el cuadro 12, en donde se puede obserwvar gque los
tratamientos de brdécoli y Maiz son estadisticamente iguales al 0.05
de nivel de significancia y presentan los valores medios de suelo
erosionado, mientras que el tratamiento de pasto presenta la media

mas baJs y el Testigo la media mds alta.

Por lo tanto, se puede decir gque todo tipo de cobertura por
minimo que sea, reduce la cantidad de suslo erosionado, en

comparacidén con el suelo desnudo.

Cuadro 11: Andlisis de varianza para la cantidad de sueslo
erosionado en parcelas con 40X de pendiente.
F. V. G.L. 5.C. cC. M. F.C. F. T.
| Tratam. 3 3,566.4636 1188.82 234,05+ 4,07
Error g 40. 6340 5.0792
Total 11 F,607.0976

* Existe diferencia significativa al 0.05 de signif.
C.V. = 7.93%

Cuadro 12: Prueba de Tukey para la cantidad de suelo erosionado en
parcelas con 40X de pendiente.

Tratamientos Erosidén media Tukey
Ton/ha. 0.05 de signif.
FPasto 1.3194 a
Brécol i 29. 6895 b
Maiz 33.5106 b
1 festige 43, 0805 c

Tratamientos con igual letra son estadisticamente Iiguales al 0.05
de nivel de significancia.

7.4 Suelo erosionado segun el método de clavos :
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En el cuadro 13 se observan los valores del suelo
erosionado en cms., segun el meétodo de clavos, en donde existe
mucha variabil idad en los datos, por lo gque se considera un
método no muy confiable en las condiciones en las que se realizé el

experimento.

Al observar el cuadro 14 del andlisis de varianza para
parcelas con 25X de pendiente, existe diferencia significativa
entre tratamientos a 0.05 de nevel de significancia, pero el
coeficiente de variacidén es muy alto, lo que indica gque disminuye
la exactitud en la toma de datos en el ensayo por factores no
controlables, como pérdida de clavos y disturbacién del suelo por

roedores como la Taltuza (Geomys ispidusy.

Cuadro 13: Suelo erosionado en centimetros segin el metodo de
claveos en parcelas con 237Z de pendiente.

Tratamientos Repeticiones Total Media
I Ir IIir
Pasto 5.60 3. 66 5.4 15.66 5.22
Maiz 4. 66 4,66 14.5 23.82 7.94
Brécoli 11.50 10.25 8.0 29.75 9.91
Testigo 5. 50 5. 50 10.5 22.50 7.50
g91.73

Cuadro 14: Andlisis de varianza para el suelo erosionado segun el
método de clavos, en parcelas con 2957 de pendiente.

F. V. G. L. 5.C. c.M. F.C. F.T.
Tratam. 3 550. 9851 183.4696 16.46+ 4. 07
Error g 89,2125 11.1515

Total 11 640. 1976

+ Significativo al 0.05 de nivel de significancia.
C.V. = 43.68%




4

En el cuadro 15 se encuentra la prueba de Tukey para las
medias de los tratamientos en parcelas con 25% de pendiente,
donde se observa gue todos los tratamientos son estadisticamente
diferentes a 0.05 de significancia; teniendo la media més alta ol
tratamiento de brécoli, le sigue el maiz, luego el Testigo v por
ultimo el tratamiento de pasto que tiene la media mds baja.
Estos resultados se deben a factores incontrolables como perdidas

de clavos, movimiento de clavos por alteraciones de 1a superficie

del suelo por roedores, etc.

Cuadreo 15: Prueba de Tukey para el suelo erosionado segin el
metodo de clavos en parcelas con 25% de pendiente.

| Tratamientos Erosidén media Tukey

' (centimetros) 0.05 de signif.
Brécol i 9. 91 a

IMaiz 7. 94 ']

| Testigo 7.50 c
Pasto 5.22 d

Todos los tratamientos son estadisticamente d;ferentes a 0,05 de
nivel de significancia.

&n el cuadro 16 se presentan los resultades del suelo
erosionado segun el método de clavos en las parcelas con 40X de
pendiente, en el que se puede observar que el tratamiento de
brécoli presenta la media mds alta, le sigue el Testigo, luego el

tratamiento de maiz, y por ultimo el tratamiento con pasto.

En el cuadro 17 se observa el andlisis de varianza para estos
valores, en donde existe diferencia significativa entre
tratamientos al 0.05 de nivel de significancia, sin embargo también
en este caso el coeficiente de variacidén s muy alto, por leo gue se

considera que la variabilidad se debe a los mismos factores.
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Cuadro 16: Suelo erosionado eon centimetros segun el método de
clavos en parcelas con 40X de pendiente.

Tratamientos Repeticiones Total Media
I Ir Irr
Brécoli 8. 50 4. 00 3. 20 15.70 5.23
Maiz 11.50 3.73 5. 50 20. 75 &6.92
Brdécol i 6.50 12.00 14.00 32. 50 10.83
Testigo 5. 00 10.00 8. 00 24.00 8. 0o
892. 95

Cuadro 17: Andlisis de varianza para el suelo erosionado segun
el metodo de claves en parcelas con 40 7 de pendiente.

F. V. G. L. 5.C. cC.M. F.C. F. T.
Tratam. 3 S77.3256 192.44 17,59 4.07
Error g 87,5350 10. 94

Total i1 664. 8606

+ Existe diferencia significativa al 0.05 de signif.
C.V =43, 26%

En el cuadro 18 se presenta la prueba de Tukey para el suelo
erosionado seglin el método de clavos en parcelas con 40 X de
pendiente, en donde todos los tratamientos son estadisticamente
diferentes al 0.05 de significancia, teniendo las medidas més alta

al tratamiento de brdcoli y la mds baja el tratamiente con pasto.

o
i
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Cuadro 18: Prueba de Tukey para el suelo erosionado seguin el
metodo de claves en parcelas con 40Z de pendiente.

Tratamiento Erosidn Media Tukey

fems. ) 0.05 de Signif.
Brdcol i 16G.8533 2
Testigo 8. 000 b
Maiz &.916 c
FPasto 5.233 d

7.5 Porcentaje de cobertura de los tratamientos z

En la figura 7 se puede observar el porcentaje de cobertura de
cada tratamiento en las parcelas con 25X de pendiente. £E1 primef
muestreo realizadeo el 10 de Agosto de 1,993 la cebertura de Pasto
es la mids alta con 66.66%, el tratamiente de Brdécoli con el 21.22%
v el Maiz con un 2.00X. El ditimo muestreo realizado el 10 de
Octubre de 1,993, se tiene que el Pasto alcanza el porcentaje de
cobertura de 80.00X, el Brdcoli de 58.31%, mientras gue el Maiz

nicamente de 5.45%, debido a las razones antes mencionadas.

Esto indica qué el Maiz no alcanzd el grado de cobertura
deseado, por tal razon la cantidad de suelo erosionado es
similar a la del Testigo. Lo contrario ocurre con la cobertura de
pasto que presenta el valor mds alte, por lo tanto el suelo

erosionado s menor.

En el sitio con 40X de pendiente (figura 8), la cobertura del
pasto es mayor, por lo que 1a erosidén fus menor aungue la pendiente
fuera mds alta. Los valores poco distantes de erosidn en
tratamientos con Maiz y brdcoli, se debe a gue los eventos mds

intensos ocurrieron cuando la cobertura de bridcoli era baja.
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7.6 Caracteristicas granulometricas de los sedimentos :

En la figura 9 se presentan los valores expresados en
porcentaje de las particulas de arcilla, limo y arena que se
perdieron en los sedimentos de las parcelas con 254 de pendiente.
La particula que mds se perdid fue la arena, con valores arrviba de
50%, esto se debid principalmente a las caracteristicas texturales
de los horizontes superiores, el cual corresponde a franco arenoso;
sin embhargo, el porcentaje de limo también es alto para los cuatro
tratamientos. E1 hecho de gue el Testigo presentdé mayor perdida de
arena, es porgue este tratamiento se mantuveo sin ceobertura, por lo
tanto no se manifestd el efecto de barrera gue detuviera las
arenas. Lo anterior puede confirmarse con el pasto, el cual le

brindo proteccidén al suelo contra el arrastre de arenas.

De la misma manera ocurre en las parcelas con 404 de
pendiente, donde aumentdé el porcentaje de arena hasta 55X en el
Testigo, esto se debe a que entre mayor es la pendiente, mayor es

la capacidad de arrastre de las arenas. Cfigura 102

7.7 Factor de erodabilidad. (KJ) : _

El factor de ero&abi]idad del suelo se determind para cada uno
de los sitios donde se realizé el experimento, asi se tiene que en
el sitio con 25% de pendiente, el factor de erodabilidad calculado
gréficamente fue de 0.27, mientras que para el sitio con 40xZ de
pendiente el factor de erodabilidad fue de 0.30; lo que indica'que
estos suelos son muy susceptibles a la erosién debidoe a las
caracteristicas texturales, materia orgdnica, estructura Y

permeabilidad del suelo.

Los valores de erodabilidad calculados, son parecidos debido
a gue los suelos de los dos sitios anallzados, no difieren mucho en

cuanto a sus caracterssticas fisicas.

i
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Pasto Brocoli Maiz Testigo
Trotomientos

Figura 10: Distribucién del tamafo de particulas en los sedimentos
de acuerdo & los tratamienios evaluados en pendiente de
40%.
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7.8 Factor C. :
En el cuadro 19 se observa el factor C para los tratamientos
en las dos pendientes evaluadas. Este factor se determino tomando

en cuenta la relacidn siguiente:

cC = Suelo erosionado en &1 tratamiente
Suelo erosionado en el Testigo

De los tres tratamientos svaluadoes, el factor C para el
maiz es5 el mds alto (0.9172), luego el tratamiento de brdécoli
(0.7069) y por ultimo el tratamiento de pasto (0.06) para las
parcelas con 20% de pendiente. En o] sitio con 404 de pendiente
el factor C es menor para los tres tratamientos debido a que la
erosidén en el Testigo fue mayory; para &l maiz es de (0.6827), el

del tratamiento de brécoli de 0.6043, v el del Pasto de 0.0269.

Los valores altos del Maiz se debe a gue la cantidad de suelo

erosionado fue bastante alta, por el poco desarrollo alcanzado por

este cultivo.

Este factor iIndica que entre menor es el wvalor, mayor
proteccidn le da la cobertura al suelo contra la erosidén. En este
caso el Pasto protegid de mejor forma al suelo, mientras gue el
Maiz en una minima proporcién.

tos valores del Factor C, deben tomarse como datos
preliminares, témando en cuenta que en el ensayoc hubieron algunos
problemas de manejo , tnciuyendo la siembra un poco fuera del

tiempo comun para el 4drea.

Cuadro 19: Factor C para cada tratamiento en las pendientes
evaluadas.

Tratamiento Pendiente

25% 40%

Pasto 0. 06 0. 0269

Maiz 00,9172 0.6827

Brdéceoli 0.7069 0.6049

Testigo 1.0000 1.0000
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7.9 Correlaciones r

Se puede resumir que el escurrimiento guarda una relacién
directa con la cantidad oe suelo erosionade, en parcelas de 25X,
el coeficiente de correlacidn s de 0.97 v en parcelas de 40X, de
pendiente, s de 0.HO, For oitrvo lado cuando la intensidad de las
lluvias se Incrementd tambien lo hicieron el volumen de escorrentia
v cantidad de suelo erosionadoe, pero hay meJjor correlacidn entre Ia
intensidad y el suelo erosionadeo. Cuando la cantidad de arena gque
se perdid aumentd, el limo 1o hace en menos cantidad, al igual que
la materia wrgdnica, lo gue 1ndica que el limo y la arena estan

relacionados inversamente entre las particulas gue se erosionan.

Al correlacionar los datos de erosidn por el método de clavos
con la cantidad de suslo erosionado en las parcelas, no existe
buena correlacidn; esto se debe a que en este tipo de suelos el
método de clavos no es muy confiable va gue 2] suelo es demasiado
suelto y fdacilmente se aliera el nivel del suelo en los claves,
debido al manejo de los cultivos y a los problemas gue causa lIa

Taltuza (Geomyis hispidos).

Al correlacionar los porcentaJjes de cobertura con la cantidad
de suelo erosionado y escorrentia superficial, se ve gque si
existe una relacidén Iinversa (—0.76), para las dos pendientes
evaluadas; lo gue indica gue a mayor cobertura menor escorrentia

Vv menor erosidén.
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8. CONCLUSIONES:
Bajo las condiciones en las gue se realizdé la Iinvestigacidn, se

tienen las siguientes conclusiones:

1) De la Escorrentia y suelo erosionado.

1.1 Los valores de escorrentia superficial registrados fueron
mayores para el tratamiento de maiz en las dos pendientes
evaluadas, sumando 301.8 m®/ha y 351 a%/ha para 25% y 40X de
pendiente respectivamente mientras que el menor valor fue para
el tratamiento de pasto con 216.2 m3/ha y 243. 2 mS/ha
respectivamente; sin embarge ne se encontraron diferencias

significativas entre tratamientos.

1.2 La escorrentia fue mayor en los tratamientos con 40Z de

pendiente, por lo que se acepta la hipétesis planteada.

1.3 De las coberturas evaluadas, el cultivo de Maiz presentd los
valores mds altos de srosidn, con 32.4039 tensha y 33.5106
ton/ha en pendientes de 25X y 40X respectivamente; mientras
qgque los menores valores se registraron para el tratamiento de
pasto, sumande 2.1189 tonsha y 1.3194 ton/ha respectivamente;

lo que confirma que de las coberturas evaluadas, el pasto le

da mayor proteccidn al suelo contra la erosidn.

1.9 Todos los tratamientos a excepcidén del Fasto registraron mayor
cantidad de suelo erosionado en la pendiente de 40Z, lo gque

confirma la premisa de que a mayor pendiente, mayor erosidén.

1.5 las cantidades de particulas encontradas en los sedimentos

fueron en orden decreciente; arena, limo y arcilla.

2y Indices de la escuacidn Universal.
2.1 Los valores del factor K determinado fueron de 0.27 y 0.30
para pendienies de 2524 ¥y 40X respectivamente, lo que

indica que son suelos muy susceptibles a la erosidn.
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Los valores preliminares obtenidos para el factor C fueron en
su orden: 0.9172 para el maiz, 0.7069 para el brdécoli, y 0.06
para el pasto en el sitio con 25X de pendiente; mientras que
para el sitio con 40% los wvalores fueron: 0.6827 para el
maiz, 0.60429 el brécoli, y 0.0269 para el pasto. Lo que
indica que el pasto le da la mayor proteccién al suelo contra

la erosidn.
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9. RECOMENDACIONES:

Continuar coﬁ_ la _evial_uacidn, de las mismas coberturas y en
las mismas pendientes .a_'ur.ant-e varios afos, para que los datos
sean mds confiables; considerando la medicidén de la
escorrehtx‘a superficial ¥ el suelo erosionado. desde el
Inicio de las dluvias, ya gque en las primeras tormentas es

cuando se dan las mayores pérdidas de suelo.

Realizar la misma evaluacidén en di ferentes puntos de la
cuenca, en lugares donde las pendientes de los terrenos sean
representativas y que tengan los wusos mas comunes, para gue
los datos se puedan extrapalar a toda el drea; ademds
utilizar mds repeticiones por tratamiento, o gue se hagan

mediciones repetidas en el tiempo o en el espacio.

Realizar el andlisis de nutrientes al agua de escorrentia
incluyendo los sdélidos en suspensidén, con el objeto de conocer

la cantidad de nutrientes perdidos en esta solucidén.

Realizar las limpias de los cultivos de cobertura de este tipo
de experimentos, utilizando para ello herbicidas para no

disturbar el suelo superficial que es el gue arrastra la

lluvia.
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CRORUIS DE LA DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS
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REFERENCIAG
a: Cobertura de pasto.
b: Cobertura de maiz.
c: Cobertura de brdécoli.
d: Tesiigo. (sin cobertura)
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REFERENCIAS,

BOSQUE DE CONIFERAS ABIERTO.

BOSQUE .DE CONIFERAS DENSO _
BOSQUE LATIFOLIAR ABIERTO - _

BOSQUE ABIERTO DE GCONIFERAS Y CAFE -

BOBQUE LATIFOLIAR BAJO.

BOSQUE LATIFOLIAR DENSO

BOSQUE MIXTO BAJO

BOSQUE~ MIXTO ABIERTO.

BOSQUE- LATIFOLIAR DISPERSO

BOSQUE LATIFOLIAR DISPERSO, HORTICULTURA
Y OQULTIVOS ANVALES . |

BOSQUE DE GONIFERAS Y CULTIVOS ANUALES

HORTICULTURA, CULTIVOS ANUALES Y PRADERAS

CULTIVOS PERMANENTES :

CULTIVOS ANUALES Y 'HORTICULTURA

PRADERAS NO MEJORADAS Y CULTIVO ANDALES.

HORTIGULTURA CULTIVOS ANUALES Y CENTRO

POBLADO RURAL.

CULTIVOS ANUALES.

CULTIVOS ANUALES Y PERMANENTES.

HORTICULTURA, CULTIVOS ANUALES
CENTRO URBANO.

Y

CENTRO URBANO POBLADO. -

1994.

para 1o planificocion del manejo de lo cuenca del rio Itzopa.




CLAVE 1

V= CLASE DE CAPACIDAD

8 = LIMITANTE (SUBCLASE
DE CAPACIDAD )

FIGURA 12. :
MAPA DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA
METODO USDA. '

ESCALA 1:50000.

FUENTE. Proyecto Investigacion bdsica para la  planiticacion de! mdnejo de lo cuenco del rio itzapa
UA. FAUSAC-DIGI. ’
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Caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos.
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Cuadro 20: Caracteristicas fisicas de los sedimentos segin
tratamientos, con 252 de pendiente.

Tratamientos 4 b4 r4 qgr/cc

arena limo arcilla d.a
FPasto 47. 8 42, 1 i1¢.1 0. 84
Brécoli 51.2 37. 1 11.1 Q.82
Mariz 53.1 37.9 9.0 a.82
Testigo 55.0 36. 6 8.4 0. 85

Cuadro 21: Caracteristicas fisicas de los sedimentos sequn los
tratamientos evaluados en parcelas de 40X de pendiente.

tTratamiento 4 b4 4 gr/cc
2rena limeo arcilla d.a
|Pasto 48. 3 41.9 9.8 0. 86
Brdcoli 52.0 43.0 3.0 0.83
[Masz 54. 1 42.0 3.9 0.82
Testigo 56.0 41.1 4.9 0. 86
Cuadro 22: Caracteristicas quimicas de los sedimentos segun

tratamientos evaluados en parcelas de 25% de pendiente.

fratamientos 4 ppm meq/100 ml
PH MO ful K CA. MG
Fasto 6.4 4.2 13.2 275 7.35 1,85
Maiz 6.3 4.1 17.6 239 B.21 2.65
Brdcol i 6.5 3.9 i8.4 262 7.82 2. 34
Testigo 6.5 4.8 15.9 283 7.89 1.95
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Cuadro 23: Caracteristicas quimicas de los sedimentos, segin
tratamientos evaluados en parcelas de 40%Z de pendiente.

Tratamientos r4 pPDM meq/100 ml.
~H M. 0. P K Ca Mo
Pasto 6.4 4.4 13.30 262 7. 79 2. 02
Brdcol i 6.5 5.1 16.70 255 8.43 2.15
Maiz 6.6 4.2 18.43 286 9.10 1.91
Testigo &5.6 4.1 19.18 279 /.81 2.13

Cuatlro 24: Perdida de nutrientes en el agua filtrada despus#s de

obtener los sdlidos de suspensidn en las dos pendientes
evaluadas.

Tratamientos ppm

N F K Ca ~ Mg

Pasto o o 0. 26 3.33 .72

Maiz o c 1.58 4,72 1.22

Brdécal i o o 0.82 5.27 1.16

Testigo o o 1.98 3. 03 Q.75
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Descripcidn del perfil del sitio experimental
Yy sus caracteristicas fisicas y quimicas
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Descripcidén del Pedédn del sitio experimental:

libicacidn:

Fecha de observacidén:
Observador:

Altitud:

Posicidn fisigrdfica:
FPendiente:

Vegetacidn:

Material original:
Pedrogosided;
Erosidn:
Salinidad:
Drenaje:

Serie de suelos:

200m al Sur de Escuela Chicazanga.
20-05~93

Ing. Agr. Hugo Tobias.

2,230 msnm

Escarpe

10%

Brécoli (Brdssica oleracea
var.itdlical

Ceniza volcdnica basdltica
Ninguna

Severa

Ninguna

Bien Drenado

Alotenango

Clasificacidn taxondmica: Vitric Hapludands

Cenisosa isomésica

Descripcidén del Perfil:

Horizonte Profundidad

AC 0o-12

A 12-30

Descripcidn

Color (10YR3/2) pardo obscuro

en humedo franceo arenoso,

estructura granular fina,

consistencia suave en huimedo y _
seco, no plastico, limite neto y plano.

Color 10YR5/2 en humedo, textura
franco arenoso, estructura
granular fina, consistencia
suave &h seco y himedo y no
plastica, limite neto y plano.
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2AC 30-859 Color 10YRZ25/2 en
humedeo, textura franco arenoso,
estructura en bloqgues
sub-angul ares pegueios,
consistencia suave en seco y
muy fiable en humedo y no
pldstica, limite nete y plano.

3CA 59-84 Color 10YR3/2 en humedo,
textura arenosa, estructura
granular mediana consistencia
suelta en seco y en humedo, no
pldstica, limite neto y planoc.

3C 84-97 Color 10YR35/2 en humedo,
textura arenosa, estructura
granular mediana, consistencia
suelta en seco y en humedo, no
pldstica, limite netoc vy plano.

44AC +37 Ceolor 10YR4/2 en humedo,
textura arenosa, estructura en
bloques sub-angul ares, pequefios,
ligeramente dura en seco,
fiable en humedo y pldstica, limite
neto y plano.

Cuadro 25: Caracteristicas fisicas de los horizontes del sueleo en
el sitio experimental.

Horizon | Profun- 4 1 1 bAP | Retencién de  husedad Textura
te. didad Arcilla Linp fAirena (kpal}
333 1500

A | B-12 1 9% § 23,15 66.91 1.20 27.40 10.26 Franco frenoso
A | 12-30 7.83 | 18.95 73,22 [.i8 24.21 8.99 : Franco Arenoso
280 30-59 3.32 14.28 62,48 {15 25,04 16,53 Arena Franca
A | 5984 | 362 | 13.98 | 8240 | 120 Arena Franca
x 84-97 5.73 1 14.73 79.54 .22 Arena franca
440 b 3,73 201,05 13.22 167 Franco firenoso




Cuadro 26a: Caracteristicas quimicas de los horizontes del suelo en
sitio experimental.

el

Cationes Cambiables
Meq/100ml

Horizonte Xon cic Ca Hg Na K X 5B
AC 3.45 19.20 4.80 1. 10 ¢.0! 0.51 33. 43
A 3.45 18.30 4.80 1.05 0.08 0.33 34,21
24C 3.45 12,80 3.30 0.83 0.03 0. 14 33.75
3CA 2.32 13.00 2.74 0.75 0.04 0.11 28.00
3C 2,10 12.00 2.43 0.865 0.09 0.12 27,42
4AC 2.21 14,80 3,30 1.00 .13 0.20 31.28

Cuadro 26h: Caracteristicas

el sitio experimental.

quimicas de los horizontes del suelo en

Elementos Extraibles
pg/ml Meq/100m]
Horizonte pH H20 " pH NaF P K Ca My
AC 6.30 8.30 3.35 218 8.42 .49
ca 6.60 9.20 2.71 152 9.04 1,64
i 2AC 6.70 8.50 2.06 73 6.24 1.23
) 3CA 6.70 8.80 3.35 58 4.99 0.98
3c 6.70 8. 90 3.99 68 5.30 1.03
4aC 7.00 9.10 2.06 90 3.92 1,23

£y
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Informacidn utilizada en el estudio de correlacidn
y rendimiento del cultivo de Brécoli.
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Cuadro 27: Andlisis de correlacién simple entre las principales
caracteristicas de los sedimentos, escorrentia, porcentaje de
cobertura y la intensidad media de precipitacidn, en parcelas de
25% de pendiente:

X1 Xz X3 X4 X5
Xz 0.97
X3 0.61 0.57
X4 ~0.68 ~0.62 -0. 86
X5 ~0.42 -0.38 0.12 Q.32
X6 0. 66 0.67 0.28 0.21 -0. 81
X7 -0. 82 -0.69 -0, 82 0.39 0.38
X8 -0. 76 -Q. 88
X9 0.74 0. 84
X10 0. 52 0. 49

Cuadro 28: Andlisis de correlacidn simple entre las principales
caracteristicas de los sedimentos, escorrentia, porcentaje de
cobertura y la intensidad media de precipitacidén, en parcelas de
40%Z de pendiente:

X1 Xz X3 X4 X5
Xz Q. 80
X3 0.63 0.55
X4 -0.66 ~-0.62 -0.85
X5 -0. 39 -0. 36 0. 20 0.28
X6 0.69 0.67 0,31 .19 -0.85
X7 -0.82 -0.73 -0. 80 0. 30 0.41
X8 -0.76 -0, 85
X9 0.75 0. 84
REFERENCIAS:
X1 = Escurrimiento superficial en m= por hectédreas.
X2 = Suelo erosionado en to/ha/afo.
X3 = X de arena
X4 = X de limo
X5 = X de arcillia
X6 = Densidad aparente en gr/cc
X7 = Materia Orgdnica en %
X8 = Porcentaje de cobertura
X9 = Intensidad de precipitacidén
X10= Evosidén por método de clavos en cMms.
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X7 = Materia Orgdnica en 7
= Porcentaje de cobertura
X9 = Jntensidad de precipitacidn
X10= Erosion por meéteodo de clavos en cms.

Cuadro 29: Rendimiento de brécoli en kg/ha en las dos pendientes
evaluadas:

FPendiente Rendimiento (Kg/ha)

Rechazo Comercial Total
25% 2,803.03 2,000, 00 4, 803. 02
40% 1,742, 4227 2,568. 1818 4,310.60
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