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FVATLUACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y LA PENDIENTE SOBRE LA
EROSION HIDRICA DEL SUFELO. EN LA PARTE ALTA DE LA
MICROCUENCA DEL RIO ITZAPA, CHIMALTENANGO.
FASE TII.

EVALUATTON OF THE VEGETATION COVERAGE AND THE SLOPING ON
THE HIDRTC EROSION OF THE SOIL, IN THE UPPER PART IN
THE ITZAPA RIVER MICROBASIN. CHIMALTENANGO.
PHASE II.

RESUMEN

La investigacidn fué realizada en la parte alta
de la microcuenca del rio Itzapa: en la aldea Chicazanga,
San Andrés Ttzapa. Chimaltenango: en donde constantemente
se habilitan terrenos con fuertes pendientes rara
eatablecer en ellos cultivos limpios que ofrecen poca
proteccidén al suelo en conbtra de 1la erosidén hidrica. Se
evaluaron tres distintos tipos de cobertura vegetal en dos
pendientes con €] propdsito de generar datos para los
factores de cobertura (Factor C)Y de diferentes cultivos vy
el factor de erondabilidad del suelo (Factor K), que forman
parte de Ja Fceuacidn Universal de Pérdidas de Suelo Por
Frositn Hidrica (IISLEY; c¢con el objeto de aprovechar v

proteder los recursos naturales que esta cuenca ofrece.

T.as oobsrturas vefgetales evaluadas fueron: Pasto
kikuyu (Pennisetum clandestinum), cultivo de maiz (Zea
mays) asociado con frijel (Phaseolus vulgaris) vy cultivo de
coliflor (Brassica oleracea var. botritis): las cuales
fueron comparadas  con un  btestigo, el cual permanecid sin
cobertura todo el tiempo; las pendientes en las dque se

reali=zd a) ensavo fueron de 25% v 40%, respectivamente.

T el ensavo se esktablecieron parcelas de escorrentia
de 10 m. de longitud v 5 m. de ancho (50 m2) equipadas con
agtructuras para conducir v colectar el egcurrimiento

superficial v log sedimentos.
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Loz principales resultados obtenidos muestran que el
mavor volumen de escorrentia se dis en la cobertura de
croliflor (807 m3/ha para 2b% de pendiente v 838 m®/ha para
40%) seguida por la de maiz (71D m3/ha en 26% de pendiente
v 819 w3/a para 40%): mientras gne. el menor en 1la
cobertura de pasto (525 w2®/ha para 256K de pendiente y 548
m3/ha para 40%): de idgual forma ocurrid con la cantidad de
Aaueln ernsionado para las dos pendientes evaluadas: para la
cobertura de colifleor 44 +tonsha v 86 tons/ha para 2B% v 40%
~de pendiente respechivamente: para cobertura de maiz 27
ton/ha v 34 tonsha  para 26% v 40% de pendiente
respectivamente v para la cenbertura de pasto de 7 ton/ha vy

6 ton/ha para 20% v 40% de pendients respectivamente.

Las arenas constituyeron el mavor porcentaje de las
particulas dexl suelo erosionado debido a las
naracteristicas fisicas del horizonte superior de ios

aielos evaluados (franco-arenosos).

Bl factor de cobertura (factor €C) con coliflor fué de
.04 v @.78 para 1ne suelos con BHBN v 4% de pendlente
respectivamente: mientras que. los valores para el
tratamiento de pasto fueron los mas bajos con .13 y 0.07
para 20% v 40% de pendiente respectivamente; debido a que
este trataniento fué el que brindd el mayor porcentadje de
sobertura al suelo vy consecuentemente el gue brindd mayor

proteccién en contra de la erosiodn del suelo.

T.a ldmina de suelo eroszionada por el método de clavos
presentd una muy bajia correlacién con  la cantidad de suelo
medido directamente en las parcelas de escorrentia; debido
a gue. el suelo por ser franco vy suelto facilmente es
disturbade per taliuza (Gagmis sp.) y otras especies

animales. en consecuencia la léamina medida no es confiable.

e



1. TINTRODUCCION

En Guatemala. dado que la principal actividad
econdomica de produccidon v subsistencia de la mavoria de los
habitantes es la agricultura, el avance de la fronters
agricola ha alcanzado grandes niveles de ocupacidn
egpacial. con lo cual. constantemente se habilitan herrenos
con fuertes pendientes, cuya vocacidn no es precisamente

para agricultura v en =2llos se establecen cultivos limpios.

La microcuenca del rio ltzapa, ubicada dentro de la
cuenca del rio Achiguate., es un Area en donde se esta
desarrollando este problema., va gque., tierras gque presentan
una alta o muy alta susceptibilidad a la erosidon se han
habilitado para establecer an ellas cultivos limpios
(principalmente hortalizas) gue afrecen muy poca proteccidn
al sue lo; ademas no se implementan practicas de
conservacion de suelos. Esto ha ocasionado que el cauce de
dicho rio arrastre grandes cantidades de suele v nutrientes
de las partes altas hasta llegar a una zona de asélvamiento

en las partes bajas de la cuenca. (5H)

Una alternativa para el manejo de los suelos
destinados al uso agricola en esta cuenca, tendente a
reducir =l problema de la erosidn hidrica. es la aplicacidn
de téonicas adecuadas de conservacidn de suelos. Sin
embargo se hace necesarin realizar estudios basicos que
permitan en un futurco alaborar un plan adecuado de manedo y

conservacion de esta Area.

Tomando en cuenta lo anterior. la Direccidn General de
Investigacion (DIGIY. v el Instituto de Investigaciones
Agrondmicas (ITAY. dentro de su pregrama de Recursos
Naturales Renovables. establecid un programa en dicha
cuenca, con e} fin de estudiar algunoé componentes de la
Fouacidén Universal de Pérdidas de Suelo (USLE), v asi

llegar a planificar los mejores usos de la tierra.




lLa presente investigacion se realizd en la aldea
hicazmanga, San Andrés Itzapa. Chimaltenango. un Aarea
caracteristica de la parte alta de 1a cuenca del rio

Ttzapa: en la época lluviosa del afio 1994.

En lia primera evaluaciodn de 1la coberturs ¥ la
pendiente del terreno en la cuenca del Rio Itzapa. Cardona
(47 recomienda continuar evaluando las mismnas coberturas v
en las mismas pendientes durante varios afing para obtener
mavor confiabilidad en los datos; ademds en dicho trabajo
se registraron valores de escorrentia y sedimentos en el
Lratamientno de maiz v 108 menoregs Dpara el tratamiento de
pastc por lo cual en el presente trabajo se evaluaron los

mismrs Lipos de cobertura vegetal en las mismas pendientes.




2. PLANTEAMIENTO DFL PROBI.EMA

Guatemala e un pais con  caracteristicas topograficas
¢ue abarca una vasta zona de cordilleras alternadas por
altas oumbres. laderas v wvalles angostos; en donde.
peqgueiios rios v  quebradas conforman un gran ntmero de

cuencas ., (16

Lba cuenca del rio Achiguate (ubicada en la vertiente
del Pacifico). presenta caracteristicas fisicas de sus
sualos cque los hacen susceptibles a la erosidn, aunado a
que en ella se encuentran grupos poblacionales digpersos
cque ejercen una fuerte presidn sobre luos fragiles recursos
alli presentes. haciendo mas fuerte el arrastre de
sedimentos de la parte alta de la cuenca hacia la parte

media v baja de la misma.

l.og elementos del ciclo hidroldégico (precipitacidon.
infiltracion, escorrentia., evaporacion), constituven el
azspaclto basico de informacidon en estudios de transporte de
sedimentos. erosion v manejo de -cuencas: los cuales

contribuyen al deterioro del recurso suelo.

Comn efecto de la pérdida del suelo v formacion de
eanorrentia superficial se arrastran nutrientes del suelo vy
materia organica gue contribuven a:

i. Altevrar la calidad del agua de cuerpos receptores.
disminuvendo el uso pobtencial de éstos.,

ii. Disminuir la fertilidad de Jlos suelos.

iii. Perder el suelo proplamente o reducir su tasa de

formacidn.

En nuestro medio se carece de investigacidn bdsica en
lo relative a técnicas de estudio, planificacidon v manejo a
nivel de cuencas hidrograficas. y para la realizacidn de la

misma se hace necesario efectuar estudios en periodoz de

slrosescn ondral §
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tismpo relativamente largos; por tal razdn la Direccion
General de Investigacidn (DIGI)Y v el Instituto de
Tnvestigaciones Agronémicas (IIA) realizan un proyecto de
diez aftos que inirialmente estudia las bases y principios
de los  procesos erosivos vy finalmente evaluan técnicas de
conservaciin de suelos en la cuenca del rio Itzapa, el cual
g inteid en la época lluviosa del afio 1993. El presente
estudico constituve 1la fase TI en 1a c¢ual se pretende
continuar generando  datos para los  factores de cobertura
(factor CYy de diferentes ounltivos v el factor de
erodabilidad del suelo (factor K}, «ue forman parte de la
Fouacion Universal de Pérdidas de Suelo por Erosidn Hidrica
(ISLEY: para continnar las actividades iniciadas con el
objeto de aprovechar vy  prohkejer los recursos naturales gque

la mi=sma ofrece.



3. MARCO TEORTCO
3.1. MARCO CONCEPTUAL:
3.1.1 FACTORES DE TA EROSION Y LA ESCORRENTIA:

.o cuatrn factores principales gue determinan la
eacarrentia v las pérdidas de suelo por la erosion son:
clima. la topografia. la vegetanicon v el suelo.
(11,1718

a) EL CLTMA

La ero=sidn es ocausada por la aceldn sobre el suelo
de factores climdaticos bien definidos como el agua v el
viento: lns cuales en ciertas regiones del globo tienen
cardcter agregiveo, 1o cual provoca una degradanion rapida
e  1os horizontes superficiales, ocuando el sueleo no esta
bien probegideo por una vegehacion lo suficientemente

densa. (119

El factor climatico de mavor incidencia en 1la
manifeatacidon v desarrollo de la erosion hidrica esta
rongtitnido por las LMuvias (18.27). Txperimentos
realizados en Madagascar v Africa (10). determinaron que
lag caracteristicas pluviométricas was importantes son:
Ja columna de agua, la intensidad v la frecuencia de la

Tluvia.
i La columna de agua:
Begiin Apolo (1), la cantidad de lluvia necesaria

PArs que se produzca escorrentia superficial

aignificativa v erogidén varia de un lugar a otro.
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Segin Jackson v Kowal citados por Apolo {1y, noc es
tanto la cantidad anual de la precitacidon que cae sobre
un  lugar, sine el efecto de aguaceros 0 eventos
individuales los que determinan las pérdidas de agua ¥y

gsualo.

ii. Intsnsidad:

T.a intensidad es la lamina de agua gque <Cae por
unidad de tiempo expresada generalmente en milimetros por
hora. (3) Es el factor pluviométrico mas importante que
afercta la escorrentia v la erosion, constituvendo=se en un

importante paramebtro potencial de erosividad. (15,27}

l.a prelacioén entre la intensidad del aguacero y las
pérdidas de erosién son diferentes. de tal manera gue
grandes cantidades de lluvia a bajas intensidades pueden
caunsar una erosion  total mucho menor que pequefias

cantidades de lluvia a altas intensidades. (11)

En un experimento realizado en el area del proyecto
de conservacién de suelos de la cuenca del rio Michatova,
Guatemala (26)., se establecid que un aguacero fué el
responsable del 61.7% del total de las pérdidas de suelo

registradas para ese afio.

Fourgon et al (19) seflala que el estado de
saturacion del suelo duegs un papel muy importante en la
capanterizacion de los aguaceros erosivos, por lo tanto
las lluvias de fuertes intensidades que =e suceden a

jnkervalos cortos causan sin duda la maxima erosidn.

iid. Frecunencia:

Eata dada por los  intervalos entre las lluvias.
Intervalos corkos aumentan los riesgos de gue s=se originen
ascorrentias aun con 1luvias de baja intensidad; debido a

gque el contenido de humedad del suelo al comenzar éstas

"



serd alto. (18.27)
by LA TOPOGRAFIA

El  grado. la longitud v la uniformidad de 1la
pendiente son Jas caracteristicas topograficas de mayor
influencia en relacidn con el desarveollo de los procesos

erogivos. (18)

El  tamafo v la cantidad de material que el agua
puede arrastrar o Jlevar en suspension dependen de 1la
velocidad con gue ésta fluve. la cual. a su vez, es una
regultante de la longitud vy el grado de pendiente del

terreno. (27

i. Grado de la pendiente:
Il grade de la pendiente del terreno es usualmente
mAas importante que su longitud con regpecto & la

severidad de la erosidon. (18

L. erosion crece rapidamente oon relacidn al grado
de la pendiente del terrenc v se observa algunas veces un
aumento considerable de las pérdidas de suelo por muay

déhil que sea el crecimiento de la misma. (11)
ii. Longitud de la pendiente:

21 efecto de la Jonegitud de la pendiente wvaria
considerahlemente con el tipo de suelo. En suelos de
buena permeabil idad, pendientes de mayvor longitud
producen menor escorrentia qgque pendientes cortas., pués
hay mavor oportunidad para que el agua se infiltre.

dependiendo de la hunedad del suelo. (16)

“Sin embargo. segin Millar (21 leos terrenos con
de

pendientes moderadas d gran longitud pueden sufrir una

e
i



H

mavor erosion que  los que tienen pendientes mavores. pero

de poca longitud.
)y LA COBERTURA VEGETAL

f.a cubierta vegetal es la mejor defensa natural de
un berreno contra la erosién. Toda planta. desde lasg mas
mintiscula hierva hasta el arbol mds corpulento. defiende
el suelo de la accién perjudicial de las lluvias en forma

v proporcion diferentes. (27)

La vegetacidn Jjuega un papel muy significativo en el
nonbrel de la erosion y eus efectos. el cual puede
regumirse  en dos aspectos: 3y Actnas cvomo intercephora de
Jas gotas de lluvia v ii) Disminuye el wvolumen vy la

velneidad de 1a escorrentia. (11,18)

Un  suelo cubierto por una vegetacionm permanente.
pagste o basque. no nuestra practicamenté sefiales de
er0aion. puede  haber e=correntia si  la pendiente es
fuerte. pero las peéerdidas de  tierra aon nulas.
FEuperimentos realizades en Sefa. Senegal (11) demostraron
quie el hosque protege al suelo 49 veces mas  gque el
harbeche natural v si un cultivo cubre bien al suelo. la
erogsion no sobrepasa de unas pocas toneladas por hectarea
por  afio: en cambio, 51 las siembras  son poco densas las

pérdidas de suelo alcanzan de R a 15 tons/hasafio v si los

cullivos 20T diszmados wor los insectos o las
enfermedades. Ia2 erosion puedes elevarse hasta ta15]

tonsha sano.

Forsvihe (9 en experimentos realizados =n San
Taidro de Fl General. Costa Rica. encontrd 1una relacidn
A pérdidas  de suelo de 8H:1 entre una parcela =in

cobhertura v otra con cobertura de pasto.

o



&) SUELOS

l.aa condiciones fisicas v quimicas de los terrenos,
al impartirles mayvor o menor reaigtencia a la accidn de
lag aguas. tipifican vy singularizan el comportamiento de
cada suelo expuesto a oondigioﬁes asimilares de pendiente,

1luvia v cublierta vegetal. (27)

Baver et al eitado_‘por Lépez (18) mefiala que los
afentos de las prﬁpiédades del suelo sobre la erosidn
hidrica se manifiesta de dos formas: 1) aquellas
propiedades que_detérminan la habilidad del suelo para
rermitir la penefracién de 1la lluvia. la cual depende de:
iy la econdicidn de \]a superficie-del suelo,. representada
por su porosidad; 1ii) el contenido de humedad del s=suelo

al momento de ocurrir la lluvia: v iii) la permeabilidad

el perfil del suelo; 2y Por las propiedédes gue imparten

al suelo su,resistencia a la dispersién, entre las cuales
ae encuentran la estructura, la textura, la mineralogia
de las arcillas. el contenido de materia orgdnica, los

agentes cementantes. etc.

L.a profundidad del suelo v las caracteristicas del
subsuelo son +también muy importantes v deben ser
consideradas al elevar la erodabilidad o susceptibilidad
de los snelos a la erosion. Asimismo el efecto de piedra
Liene una importancia primordial sobre la proteccidon de
un suelo, debido a que el arrastre de suelo se debe sobre
todo al choéﬁe-de las gotas de agua sobre éste (efecto—-
impacto)., asi en general. todoe los suelos que presentan
un horizonte superficial granzoso son menos gsensibles a

1a ernsién aque los otros. (11.15H)

L.La consescuencia de la erosién no es solamente el
arrastre de cierta cantidad de suneln: ella ejerce también

una accién selectiva sobre 1oz elementos constitutivos
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el =muelo. Esto es lo que se le llama "erosién de la
fertilidad”. la cual se manifiesta en una modificacidn de

las propiedades fisicas v guimicas del suelo. (27)

Fs mAa féacil wvisnalizar los dafies que la erosidn
noesiona a  log  terrenos teniendo informacidén no  solo
sobre Jlas toneladas de suele perdido sino tamhién zobre
los kilogramos de nitroégeno. fosforo. potasio vy calcio

extraidos por la esrcorrentia.
3.1.2 ETAPAS DIFEL PROCESO DE EROSTON HIDRICA:

Por erecsidn hidrica se entiende al complejo proceso
e separacitn v transporte de las particulas del suelo
rendiente abajo. por la acceidén del impacto de las  gotas

de Tluvia v Ta escorrentia. (20)

El ovproceso de erosidn hidrica se realiza en tres
etapas congemutivaa., que deprenderidan de las condiciones en
gue se encuentre el suelo en cuanto a cubierta vegetal,
caracteristicas fisicas v al wusc y manejo que se haga de
éste, dependiendo ademids de la intensidad. cantidad vy
duranidn de la precipitanidén. Estas tres etapas son las
signientes:

i. Desprendimiento
ii. Arrastre

.

iii. Deposicidn

i. DESPRENDIMIENTO:
Esta etapa consiste en &l desprendimiento inicial de
lag particulas primarias del suelo por accidn del impacto

de las gotas de lluvia en su superficie. conociéndose

éste oomo salpicadurs  del suelo. En esta etapa tiene
esprecial importancia 2]l estado de cubierta vegetal.
Suelos sin cubierta vegetal estan sujetos a mavor

desprendimiento quie aguellos gue se encuentran cubhiertos
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Ppor vegetacidn en su superficie. (26)

& textura es otro factor importante a considerar,
va qum., suelos  arenosos estan sujetos a mavor

desprendimiento que los arcillosos. (26)

ii. ARRASTRE O TRANSPORTE:

s provocado por el escurrimiento superficial del
agua de lluvia gue no logra infiltrarse en el suelo. Los
factores que influven o determinan esta etapa son: El
escurrimiento superficial. 1a pendiente del terreno v la

textuira. (26)

Log voliimenes de escurrimiento superficial dependerad
de la cantidad, intensidad ¥y distribucion de las lluvias,
v por la capacidad de infiltracién del agua en el suelo.
A mavor cantidad e intensidd de 1lluvia, habra mayvor

erazcurrimiento.

La pendiente influve en esta etapa del proceso. va
que determina la velocidad con que el agua escurre a

través de la superficie del terreno.

Tedricamente las relaciones entre la velocidad del
agua vy su poder erosivo son de la magnitud siguiente:

a. La velocidad del agua wvaria con la raiz cuadrada de la

digtancia vertical que ella recorre v  su energia
cinética, o sea su capacidad erosiva. de acuerdo con el
ruadrado de la velocidad. Es decir. si  la pendiente del

terrenn se aumenta couatro veces. la velacidad del agua
aque  tluve sobre é1 se duplica v sn capacidad erosiva se

ovadruplica.

h. Ta cantidad de material de determinado tamafio que
mieds aey arrvastrado por e} Agua  varia con la quinta

potencia de la velocidad del fludo.




n. Bl tamafio de las particulas que oueden ser arrastradas
por el rodamiento. wvarisa ocon la  ssxta potencia de 1la

e locidad del agua.

De manera -que =i se duplica la velocidad de la

3

egnorreantia. & cantidad de material de determinado
tamafio gue puede ser transportado. se aumenta 32 veces V¥V
el tamafo de las particnlias gue pueden ser transportadas

por rodamiento. se aumenta Had vecss.

Ta textura dal suelon  también es 1n factor que
influve en esta etapa. vAa que particulas de arcilla son

iles de fransportar., esto  eas porgue el transporte

mas fac

aumenta al disminuir el framafin de leas particulas. (7

iii. DEPOSICTION:
Se presenta cusndo  la capacidad de arrastre del agua

va no es suficiente pars continuar e} transporte Vv se da

21 hundimiento cel mataerial en suspensidn {suelo
erosionadnt, 1o emal nourre al  presentarsge cambios de

rendiente o algin chstaculo gue disminuya la wvelocidad

del agna de escurrimiento. (28]

Come ejenplo de  deposicidn Lopes {18). reporta que
para 1la ecnenca del rio Pensativo ae depositan en el cauce
amialmente aprowimadamente A . 0H  wetros  cublcos de

sedimentos,

3.1.3 PRACTICAS DE CONARRVACION DE SUFRLOG:

Todag las prachioas mncaminadas A aumentar  la
resistencia  dsl  suslco o dizmminuir  las  fuerzas que

intervienen =n la ernsidn. se  dencminan practicas  de

conservacion de snelos. (D6)

Segnn  Lope= F. (183 e wmaneic conservacionista de



los suelos puede clasificarse en dos grupos de técnicas:

las hioldgicas v las mecanicas.
A. TECNICAS BIOIOGICAS

Consisten en procedimientos gue tienen como ocbietivo
1a obtencién de una cobertura adecuada vy lograr el
fortalecimiento de laz propiedades vy cualidades de los
suelos para hacerlos mAs resistentes al proceso de
arosion: a estas técnicas también se les conoce como
practicas agrondmicas Vv culturales de conservacion de

anelioa. (6.27)

T.as practicas agrondmicas y culturales son lag méas
sencillas de ejecutar v de mantener, Vv entre las
principales estédn: a) la distribucién adecuada de los
cultivos, b) la siembra en contorno, c) la siembra en
fajas. A) las rotaciones de cultivos. e) abonos verdes vy

plantaé de cobertura v f) barreras vivas.

a) Dfstribucién de los cultivos:

I,a distribucién de los cultivos, constituve 1la base
de todo programa de congervacion y Jlos mismos deben
ertahlecerse de acuerdo con la capacidad de uso de la

tierra: segin la clasificacién agrolégica de la misma.

b)Y Siembra en contornoe:
Nonsiste en disponer lag hileras de siembhra v
verificar las labores de cultivos en forme transversal a

1a pendiente siguiendo la curva de nivel. (27)

El establecimiento de los surcos perpendiculares A
la pendiénté. v por ende al escurrimiento. ocasiqna una
fuerte disminueion del Proceso erogivo, por 1a
fragmentacidn dus  causan 1ng surcns al actuar como

microdiques. (19)
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) Cultivos en fajas:

Fata prictica consiste en establecer handas
il tivadas de anchura variahle asobre terrenos oon

pendientes del 2-15%Z. siguiendo e] sentido general de la
enrvas de nivel, de tal forma que se alternen plantas que
ofrecen poca proteccidén al suelo con ntras de crecimiento

dengo,. (18,27

ad)y Barreras vivas:

Son  hilerars de plantas perennes o semi-perennes de

crecimiento rapido v denso, que s cultivan
transversalmente a la pendiente del terreno, con

determinado  distanciamiento herizontal, el cual depende
de 1a peundiente del terreno. y que casi siempre siguen

las curvag de nivel. (19.27)

Es deseable que las especies utilizadas para barrera
viva posean caracteristicas tales comn ser de crecimiento
rapido. enraizamiento profundo., reaccidn favorable al
enterradno de en hage, reproduccidén  asexual, buen
amaccollamiento v aue sean perennes o de vida larga.
{13.19)

2} Botacion de cultivos:

Consiste en wuna sucesién de diferentes cultivos en
ciclos agricolas continuos en el mismn terreno. Con una
huena rotacién de cultivos se lograra mejorar las
condirciones del suelo, lo cual se reflejarsa en
reducciones grandes en las pérdidas de suelo y agua. En
lo mposible., log cultivos aune  se suceden en la robtacifn
dehen teney sxigencias alimenticias diferentes, no ser
sngeceptibles a lag mismas plagas v enfermedsdes v ofrecer

grados diferentes de protececidn al suelo. (27.2M

1 Plantas de cobertura v abonos verdes:

Las plantas de cobertura se utilizan para proteccidn
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Ael @ueleo contra la aceion de tas lluvias v mejorar sus
rnondiciones fisicas v  auimicas para el crecimiento del
cu1ltive posterior v ecuando esags  plantas se entierran se
denominan  abonos vardes v sus efectoa benéficos en el
anelo son par e1 aumento de la materia orginica v Togm
aefectns aque ésta tiene sobre las propiedades fisico-
quimicas del suelo, lo em1al influve en una reduccion en
1la esmcorrentia v por ende en la pérdida del suelo por la

erosidn. (19,29
B. TECNTCAS MECANICAS

Son todas aquellas précticas que comprenden trabajos

de armngervacién de suelos de naturaleza fisica. (27,29)

Tas téenicas mecanicas congsisgten en realizar
movimientos de tierra modificando las caracteristicas
topogrificas del terreno (longitud y grado de pendiente)
v  facilitandn la evacunacidn del agua, disminuvendo los

escurrimientos superficiales v Ja evosidn. (7.180)

Susrez de Castro (27) indica aue las principales
practicas mecdnicas son: a) los canales de degsviacidn. b)
las teprazas, ) las acequias de ladera vy d) las

veptresan.,

a) Canales de desviacidn:

Son  manias que se conghruyen  para cortar e}l flulo
del agua de egcorrentia de predlos wmAs altos =~ lom
terrenns de cultive vy llevar esas aguag A un deesaglie bilen
protegido. impidiendo gue cancen dafine en Areag vecinas

mag bajas, (27)

WYy Terrazas?

son  eramellones o tervaplenes. O 1a  combinacidn de




s

hordoo v canales, constratdos en osgentido perpendicular a

Ta pendiente dal Larvenn . con el ieto de intercephtar v

arumalaria  en canales para

daeviar i F Tl a Rt e =
facrilitar au  infiltracidn o oalmacenanianto en el suelo.

£7.,19)

Miranda (22) menciona aue en  i=a region norte de

i

e terrazas de  banco

Giatemala. la conEhruee

cantiinuas, ss  la prsSebies aue wresanta mavor eficiencisa

2n el control  de ia erosidn hidricac  sin embargo, su
costo de construccian es nucho mas elevada gue las otras
Practicas de conservacidan ¥ oen 1z mavoria de los casos es
uhilizada con otlbivos de balta rentabilidad de la region
fmaiz)., 1o que no dvsbifics s costo de conatruceidn nid

permite darie el mantenimiento respaclivo a las mismas.

™Y Aceaguias de laders:

Son canales novrmalmente da aeccién trapezoidal de 3@

ems. de profundidad v de  anche sn ol fondo. con tatudes
1:1 v deasnivel varishles. construides sisuisndo una curva
a mnivel rfdel terrsno. Normalmente & 15 cms. del bhorde
superior de 1s  aceguia v a8 todo e largo de s8lla, se

ol H
A

Siembra tma bharrers vivse con o) obldeto de filtrar el agua

ane llegne al canal v en ssa forma  disminuir la cantidad

(13,27

de material que en &

A 1.4 DESCRIPOION

El modelo de  la Eruscidn lniversal de Péardidas de
Snelo  (USLEY.  ha permitido estimar las pérdidas por
efecto de la evosidn bidricas tipe  Jaminar en diferentes

rartes del mundo. dada Ta frcodlidad de au aplicacion. (23

de snelo astd definidas por:

La ecumeidn

f‘\.-.:_ ?{ ?\ 1> i ::, {7 ?ﬁ E:‘:g"'s?‘f,:"; i
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A+ Cantidad estimada de pérdidas de suelo por unidad de
superficie, expresada en las unidades seleccionadas
para el faotor K v para el periodo seleccionado para
el factor R. Generalmente estd dado en toneladas por
acre por afio, al maltiplicarla por 2.242 la

convertimos en ton/s/ha/afio.

3

R: Factor de erosgividad de las lluvias.
K: Factor de erodabilidad del suelo.

I.: Factor de longitud de pendiente.

5: Factor de pendiente.

l: Factor de cobhertura

P: Factor de practicas de conservacion de suelos.

a. Frosividad de las lluvias (factor R}

LEl valor numérico usado para el factor R en la
ectzacion universal de pérdidas de suelo., debe
enantificarse del efecto gque causa el impacto de las
gontas de lluvia y también debe proveer informacion

relativa a la cantidad v tasa de escorrentia como para

ser ‘asociada con la lluvia. (2)

Tfuande los factores de la ecuacidn universal de
pérdidas de auelo se mantienen constantes, las pérdidas
de suelp en los campos de cultivo son directamente
pfoporcionales al parametro de 1la tormenta (aguacero)
identificado como EI. T.a suma de los valores El para
diferentes tormentas en un periodo dado, representa una
medida numérica del potencial erosivo de las 1luvias para
tal periodo. El promedio anual total de los valores de 1
para diferentes tormentas en una localidad particular,
representa el indice de erosividad de la lluvia para tal

lugar.

Lag lluvias menores de 12.7 mm v separadas con un
intervalo de tiempo de 6 horas. pueden omitirse para el

caleulo del indice de erogividad. (20




1.8

Los walores de EI para wuna tormenta dada, por
definicién, es igual al producto de la energia total (E),
Lantas veces se presente la maxima intensidad de 30 min.
(Tse), donde la cantidad de E (energia) estd expresada en

nientos de toneladas-piés/ acre e EI en pulg/hr. (2)

T.ag gotas de agua aumentan 1A erosidén coon 1a
intengidad. Fl término FI. es=s una interaccidn
aestadistica que refleja odémo la energia total v el pico
de intensidad son combinados en cada tormenta particular.
s energia de una tormenta es funcidn de la cantidad de
Jluvia v de *todas las intensidades gue compongan dicha
tormenta. FEl1 tamafio promedio de las gotas de lluvia se
inorementa con la intensidad y. la velocidad final de las
gotas de una lluvia aumenta con el tamafio de las gotas.
Dado que la energia de una masa dada en movimiento es
proporcional al cuadrado de la velocidad., 1la energia de
1a 1luvia tiene relacion directa con la intensidad de la
lluavia.

1.a relacion es expresada con la relacidn:
- Eo= 9168 + 331 leoes T Donde:
E: Energia cinética en pies/tonsacre/pulg
1. Intensidad en pulg/hr. En 1 limite de 3"/hr, se
~ronaidera que el tamafio promedio de las gotas de agua

va no aumenta cuando la intensidad excede a las 3"/hr.. .

La ecnaciédn en el sistema internacionsl es:
e = 451 4+ 331 log (im)

em = #.119 + 9.0873 leg (im)

im = 76 mm/hr

em = 9.283

im = 78 mm/hr Tionde:

em - fnidades Megajonle por ha. por mm. de lLiuvia.
(MIha/mm)

im : Intensidad méxima en mm/hr. (2)
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b. Erodahilidad del suelo (factor K)

El significado del término "erodabilidad del suelo"”
difiere del término Terosién del suelo”. La tasa de
erosién del suelo (A). en la ecuacidén de pérdidas de
suelo, vpuede ser influenciado mas por la pendiente del
saelo. 1ongitud de pendiente. caracteristicas de la
jluvia, cobertura v el manejo del cultivo, gue por las
propiedades inherentes al suelo. Sin embargo, un
determinado tipo de suelo puede erodarse mds facilmente
gque otro. cnando todos los factores se mantienen
consgtantes. Estas diferencias causadas por las
propiedades del suelo mismo se refieren a la erodabilidad

del suelo. (2}

E1 factor erodabilidad del suelo (factor K) es un
valor cuantitativo determinado experimentalmente. Para
un suelo particular. es la tasa de suelo perdido por
indjice de erosién medido en una parcela estandar (22.13

m. de largo v 9% de pendiente). (2)

El factor K se calcula mediante la relacidn:

100K = 2.1 M 1-14 (10-4)(12-8)+3.25(b-2)+2.5(c=8)

Nonde:

M- (% Timo + % arena muy fina) (100 - % arcilla)

e conasidera limo a las particulas de 2.05 a 0.002 mm. ¥

de .1 a ¥.05 mm. para las particulas de arena muy fina.

ar: % de materia organica

b- Chdigos de estructura del suelo, usados en la
siguiente clasificacidn:

1. Estructura granular muy fina

2 Estructura granular fina

3. Estruetura granular media a gruesa

4

Rastrictura en blogues, laminar o masiva

.9




1. Moy lenta mencr de 0.13 com/h.

. lenta: de .13 a @.51 om/h.

3. Moderadamente lenta de 0.51 a 2.00 cm/h.
4. Moderada: de 2.00 a 8.3 em/h.

5. Moderadasmente rapida: de 8.3 a 12.7 em/h.
Rapida: de 12.7 a 25.4 em/h.

. Muv rédpida: mavor de 25.4 ecm/h.

. Factor topogrédfico {(LS)

El factor 1.5 es la relacidn de pérdida de suelo que
se espera por unidad de &rea en una pendiente cualquiera
1z

a pérdida  correspondiente en una pendiente del 9% de
22,13 mta. de longitud. (3@)

b}

™,

La ecuacidn para el factor LS es:
LS = (2.0138 + ©.00965 + 0.00138 52y X
Doncle -
¥: Longitud de la pendiente del campe en m.

8: Tnelinacidn de la rpendiente en %.

d. Factor de cobertura (C)

El factor de cobertura se obtiene de la relacién de
la cantidad de suelo perdido baio un determinade ecultivo
v 1a pérdida de suelo en dreas desnudas, labradas en
direccidn paralela a la pendiente. FEate factor mide 1las
combinaciones de los efectos de todas las interrelaciones

de lag variahles cobertura v manedo. (2)

T.avs  pérdidas  que pueden ocurrir en un campo
particular. en &l cual no hav cobertura., pusde calcularse
mediante el producto de los factores RKILS de Is  Fecuacidn
Univerasal de Pérdida=m de Buelo. Fste factor depande ds
las  combinaciones de cobertura (estado particular del
cultive, orecimianto v desarrvollo de la cobertura en el
reriodo de l1luvial., v practicas de manejo del cultivo.

(2
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El modelo divide el ciclo del cultive en los

siguientes periodos:

SB: (siembra) Desde la labranza secundaria hasta que el
cultivo ha desarrollado un 10% de cobertura.

1 Desde que al cultivo ha desarrollado un 10% hasta
un H0% de su cpbertura.

2: Deade que el cultivo ha desarrollado de un 590% a un

TH% de su cobertura.

‘3: {cultivo maduro), desde el final del pericodo 2 a la
cogsecha.
4: De 1a cosecha a la labranza primaria.

e. Factor de practicas de conservacion (P)

Por definicidén el factor P en la USLE. es la
relacion aue havy entre las pérdidas de suelo gque ocurren
en un suelo bajo una determinada prédctica de conservacidn
de suelo v las pérdidas de suelo gque ocurren en la misma

drea gin practicas de conservacidn. (2)
A.1.5 MEDICTON DE LA ESCORRENTIA Y LA EROSTON:

Los lotes de escurrimiento o parcelas experimentales
constituven la metodologia mas confiable para determinar
}jas pérdidas de suelo por efecto de la erosidn hidrica.

(7)

Tas parcelas experimentales estan conatituidas
hédpicamente de dos partes: i) el 4&rea experimental y ii)
los dispositivos receptores del agua v del suelo gue

provienen del drea experimental por efecto del

gscurrimiento originado por la lluvia. (23)'(Fig. 4)

a) El Area experimental.
Fs una parcela. ocuvas dimensiones estédn en funciodn
del objetive de la investigacidén, sin embargo, la regla

fundamental., es no darle a esta Area experimental una

!Fﬂﬁ!‘%ﬁﬁﬁ,ﬂ {13 h'ﬁl HHVERTIRAR GF SAH [ARIOS BF GUATFMAIA i
flatecn Cantral

[

]




22

surerficie demasiado grande. a fin de recoger un volumen

de agua v tierra ficilmente medible. (233

by FEl mistema receptor.

Sups partes gon:
1. Canal colector: Situado en la parte inferior del Area
experimental, constituve el limite inferior de ésta. Su
funecién es colectar el agua v la tierra arrasitrada

durants el proceso de escurrimiento v erosidn.

2. Canal evacuador: Conduce el agua vy los sedimento del

canal oolector hacia el tanque recephor.

3. Tangues receptores: Depdsitos donde se acumulan el

agua ascurrida v los elementos sdlidos arrastrados. (23)

3.1.6 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA PRIMERA EVALUACION:
"FVALUACION DEL EFECTO DE LA COBERTURA VEGETAL Y LA
PENDIENTE DEL TERRENC, EN LA FROSION HIDRICA DEL SUELO EN
TA MICROCUENCA DEI RTO TTZAPA, CHIMALTENANGD. FASE 1.

El rrovecto "Tnvestigacidn basica parsa la
planificacién de 1a ecumenca del rio Ttzapa”, desarrolld el

provecto de evaluacidén en sn primera fase en sl afio 1993.

lL.as coberturas que se evalusron fuercn: pasto,

brocoli v maiz en suelos con pendientes de 25% y 40%.

A continuvacion se presenta wuna sintesis de la

informacidén obtenida:

Los mavores valores de escorrentia superficial se
reportaron  en e] tratamiento de maiz an las dos
pendientes evaluadas: mientras que., en el tratamiento de
pasto se reportaron los menores valores: sin  embargo no

ae encontraroeon diferencias significativas entre
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tratamientos.

T.oas valores de suelo erosionado fueron mayores para
el testigo tanto en la pendiente de 25% como en la de
40%- los valores mds bajos correspondieron a la cobertura

de pasto.

A excepcién del tratamiento de pasto. todos leos
demds registraron mavor cantidad de suelo erosionado en
1a pendiente de 40%; lo que confirma la premisa de gue a

mavor pendiente, mavor erosion.

Los wvalores del factor de ercodabilidad (factor )
determinado fueron de 0.27 para el suelo con 25% de

pendiente v de .39 para el de 49% de pendiente.

Los <valores del factor de cobertura (Factor 03]
fueron decrecientes para el tratamiento de pasto, brécoli

v maizn. (4)

3.2. MARCO REFERENCTAL.

3.2 .1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA
A. UUBICACION:

.a cuenca del rio Ttzmapa se encuentra ubicada en la
parte alta, al noroeste de la cuenna del rio Achiguate,
entre los meridianos 90°49° vy 90°54° de longitud Oeste vy
los paralelos 14°347°48" v 14°38° de latitud Norte. ILa

extensioén aue cubre es de 25.4 kma® . (Fig. 1)

La superficie de la cuenca esta comprendida en su
totalidad dentro de la Jurisdiccidn municipal de San

Andrés Itzapa, Chimaltenango; abarca parcialmente dentro
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de su Area A esta cabecera municipal. la aldesa Chicazanga
v 1a aldea Fl Aguacate. (28) (Fig. 20

Cuenta en su delimitacidén con  la montafia El Socd,
con una altura de 2266 msnm v la montafia E1  Socorro; las
cuales sirven de parteaguas de la cuenca v oson  los

principales accidentes topograficos de la misma. (28)
B. CLIMA Y ZONA DE VIDA:

El clima de acuerdo a Jla clasificacidn de
Thornwhaite se denomina Bi: templado con invierno benigno
v humedo con invierno seco v se condifica en la unidad
R°2Zb7. (14>

T.a temperatura media anual registrada para el afio
1994 fué de 17.59 °C. la temperatura mixima promedio de
22.81 v la minima promedio de 12.36 °C; 1a
rrecipitacidn total de 1.239.84 mm anuales v 1a

evaporaciodn total de 1487.82 mm aniales.

I.a  precipitacién media anual de la cuenca es de
19097.23 mm.. del cual se estimdé un  volumen total
precipitado anualmente de 27,868,642 metros cibicos para

toda la cuenca para el afio 1987. (28)

De acuerdo a la clasificacidén de Holdridge. el A&area
presenta dos zonas de vida: Bosgue Himedo Montano Bajo
Swbtropical gue abarca la mayor parte del 4&rea en las
elevaciones media v bajas; y Bosque Muy Huamedo Montano

Bajo Subtropical en las elevaciones altas. (28)

Tl  Area donde ase realizo la investigacidn se
encuentra dentro de la zona de vida correspondiente a

Bosaque Muv Himedo Montano Bajo Subtropical.
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;. GEOMORFOLOGIA Y FISIOGRAFIA

Los suelos del area ocupan desde relieves
accidentados con pendientes fuertes. hasta zonas de valle
en la parte baja. Las alturas sobre el nivel del mar wvan
desde 1los 1750 m en la parte mas baja a 2668 en la parte
mas alta. (28)

Figiogrdficamente la cuenca estd comprendida en la

region de las Tierras Altas Volecdnicas. (28)
. GEOLOGIA:

Segin 21  mapa geoldgico Hoja Chimaltenango de
Guatemala, escala 1:-56,000 de)l TGM. en el &drea se
identifican dos formaciones: Gt v Qtd. (12)

At : Comprende Tephra pémez gris a blaneco v ceniza gris a
negro interestratificada.
Gtd:  Comprende Tebhra interestratificada con didmicetos

pomiceos.
E_. SURLOS Y TIERRA:

En Ja cuenca se diferencian tres series de suelos
segin la clasificacién de Simmons: a saber: Alotenango,
Tecpdn v Patzicia. La primera cubre mayor extensiodn que
la segunda y la segunda mavor que la  tercera. (14)
(Fig. 1/)

En s mayoria los suelos ae clasifican
taxondnicamente en el orden de los Inceptisoles: Tyvpic
Futrandepts y Typic Vitrandepts. con clases de capacidad
de nso de la  tierra de la II a la VII, con limitaciones

en la erosidén y escurrimiento superficial. (Fig.  2A)

El suelo en donde me establecieron las parcelas de
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escorrentia se clasifican dentro de los suelos Vitric

Hapludans, familia cenisosa isoméaica.
. HIDROLOGIA:

l.La principal corriente de 1la cuenca es =1 rio
Jtzmapa, el cual nace en la montafia El Socd, en donde
recibe &1 nombre de Rio de 1la Virdgen. en seguida Rio
Ttzapa, para convertirse en Guacalate hasta Masagus, 28
partir de donde ge l1]lama Achiguate Thasta a2l Ceceano

Pacifino.

Seanin la eurva de duracion de caudales elaborada por
Tojin (28). muestra que el caudal caracteristico medioc es
dr 6.127 m3/seg.; el caudal caracteristico mdximo es de
6. 370 m3/seg v el caudal caracteristiro de estlaje &8 de

f.e81 mB/=eg.

Tl range de los caudales medlos diarioe va de ©.634

A ©.557 m3/seg.: es decir. su valor es de ©.523 mE/seg.

E1l wvolumen de la escorrentia guperficial anual

ahtenido es de 3.342,816 m3. (28)
3. SO DE 1A TIERRA:

Se determiné para la cuenca del rio ITtzapa los usos
Ae 1a tierra (1994Y: 17.93% (4.7 km=) bosague de coniferas
ahierto: 22.9% (6.1 km2) horticultura. cultivos anuales
v pradevas: 2.4% (@.63 km2) boaque de coniferas denso;
0 03% (@.25 km2) bosgue latifoliar abierto: 2.32% {©.61
¥mZ) cultivo permanente de rafé: @.5B7% (0.15 kmZ2)
horticultura. cultivos anuales vy cenbros urbancs: 4.31%
(1 13 km2) centro poblado urbano: 0_27% (90.07 km2) boagus
shierte de coniferas vy café; 3. 39% (©0.89 km2) cultivos

anuates v horticultura; 9_19% (6. 06 EkmZ)  bosagus
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latifoliar bajo: 15.77% (4.14 km2) bosgue latifoliar
dengo: @.BO% (9.21 km2) .cultivos anuales vy permanentes;
11.58% (3.04 km2) bnsgue mixto bajo; ©0.80% (0.21 'kmz)
cultivoes anuales: 1.9e% (0.5@ km?) cultivos anuales vy
bosque de coniferas; 1.48% (©.39 km=2) bosque mixto
abierto: 3.92% (1.063 km2) bosgue latifecliar disperso:
3.39% (0.89 km2) horticultura, cultivos anuales v centro
poblado rural; 2.63% (©.69 km?2) praderas no mejoradas y
cultivos anuales y 2.51% (9.66 km2) bosque latifoliar

disperse, horticultura y cultivos anuales. (18) (fig 3A)
H. .CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA:

La parte alta de la cuenca del rio Achiguate
(subcuenca del rio Itzapa) considerada en su mayoria
tierras no aptas para la agricultura es 1la gue posee
mavor presidén de uso, cultivéda con maiz, frijol,
hortalizas en tierras con clases de capacidad de uso VII
v VITII. La subcuenca del Rio Itzapa presenta el mayvor
deterioro de la cuenca del Achiguate, alta densidad de
poblacidn, analfabetismo, minifundio, erosidn,
escorrentia excesiva gque causa inundaciones en la parte
bhala. (8)

El area en donde se realizd el estudio se encuentra
en el limite de las clases IVer v VIlee. La parte alta

comprende ademds las clases IVe, VIiIe y VIiliae. (18)

T. PRINCIPALES RASGOS SOCIOCULTURALES DE LA POBLACTON DE
T.A PARTE ALTA DE LA CUENCA:

T.as personas del area celebran ritos en el aspecto
de salud al enfermarse principalmente los nifins; ¥
costumbres cuando contraen matrimeonio. Las personas de
la comtmidad en un 100% son  de descendencia cakchiqusl vy
por lo tanto hablan el dialecto cakchiquel. pero dominan

el.espnﬁnl perfectamente. (24)

i




Los grupos organizados existentes en la aldea son:
nomité pro~me§oramiento, comité de energia eléctrica v un
banco comunal: para participar en éstos no existe ningin
requisito v los miembros de los dos primeros son electos

a través de asambleas generales. (24)

La relacién comercial se circunscribe a vwvender sus
hortalizas y flores silvestres en mercados de San Andrés
Ttzaps, Chimaltenango. Sacatepequesz v La Terminal;
siempre y cuando las condiciones les garanticen la

abtencién de algiin beneficio econdmico. (24)

la principal fuente de ingresos econdmicos la
constituve la venta de excedentes de rroductoa  obtenidos
de la cosecha v la venta de mano de obra asalariada. Otra
fuente de ingreasos alternativa la conatituye la venta de
animales domésticos y artesanias hechas por las amas de

cAgA. {24}



4. QBIETIVOS

4.1 GENERAL:

Fvaluar e1 efecto de diferentes tipos de
anobertura vegetal v pendiente del terreno, para que
sirvan de base en la elaboracién de modelos de erosidn ¥y
de respuesta hidrica de la cuenca del rio Itzapa; asi
~omo preparar las bases para planificar la proteccidén y

recuperacién de los suelns en la cuennca.
4.2 ESPECIFICDS:

4.2.1 Cuantificar en forma directa el escurrimiento
guparficial v la cantidad de =zuelo erosionado
bajio tres tipos diferentes de cobetura vegetal

(majiz, coliflor v pasto).

4.2.2 Conocer las caracteristicas fisicas de los
sedimentos v el escurrimiento provocados por el
efecto de la precipitacion pluvial durante la
época lluviosa del afio 1984, en la aldes

Chicazanga.

4.2.3 Cuantificar el escurrimiento superficial v la
ecantidad de suelo erosionado en dos difentes

grados de inclinacién del terreno.

4 72_4 Establecer el grado de correlacién entre el
esuelo erosionado de las parcelas de escorrentia

con el método de clavos.

4 2 K Definir el factor de erodabilidad del suelo de

1a parte alta de la cuenca del ric Itzmapa.

4. 7. 8 Establecer indices de chertura vegetal v

pendiente para alimentar un modelo de erosion.
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6. METODOLOGIA
6.1. UBICACION DEL SITIO EFXPERIMENTAL:

T.a investigacién se realizd en la aldea Chicazanga,
San Andrés Jtzapa, Chimaltenango. la cual se ubica en la
parte alta de la cuenca a 14°357°27" latitud Norte vy
GB°R2722" longitud Qeste, a una altitud de 2,230 msnm v a
una distancia de 8 kilémetros al suroceste de la cabecera

minicipal. (89 (Fig. 3)

Se selecciond esta drea por ser represgentativa del
uso de la tierra en la parte alta de la cuenca v por

considerarse un drea critica de erosidn de la misma.
6.2. SELECCION DE TRATAMIENTOS:

Los tratamientos fueron seleccionados de acuerdo al
uso de la tierra gque los agricultores hacen en el Area;
ademas pordque se necesitaba generar los indices de
cohertura para la Ecuacion Universal de Pérdidas de

Suelo, segin los diferentes tipos de cultivo del &area.

F1 experimento se realizd en dos pendientes; éstas
fueron de 2b% v 40%, las cuales son las mas

representativas de los terrenos del area.

6.3. DISENO EXPERIMENTAL:

Se utilizd el disefio en "bloques al azar". debido a
la pendiente que existe en los dos sitios experimentales
v por lo tanto se deseaba bloquear ésta con la finalidad
de que no interfiriera en los resultados de cada

Lratamiento.

El experimento se realizd en tres repeticiones para
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cada 1mo  de los grados  de pendiente: 1o cual genera un
numero de 12 unidades experimentales para cada pendiente.
(Fig. 4A)

£.3.1 MODELO ESTADISTICO.

El modelo estadistico wutilizado para el disefio
experimental fué:
Via = it + T + By + €14 Donde
vis: Variable respuesta de la ij-émsima unidad
experimental
11: Efecto de 1la media general
T+: Efecto del i-ésimo tratamiento
Ra: Efecto del j-ézimo blogue
€11: Efecto del error experimental asociado a la ij—-ésgima
unidad experimental.
i 1.2.3. i T
o 1.2,3, ... r

6.4. ARREGLO Y MONTAJE DEL EXPERIMENTO:

Por tratarse de una segunda evaluacidén del efecto de
Ta cobertura v la pendiente del terreno en esta drea, el
experimentoe se encontraba establecido: por lo cual se
describira el procedimiento que se giguid para el

establecimiento de éste.
A.4.1 CONFINAMIENTO DE 1.AS PARCELAS

Para evitar 1a penetracion de escarrentia
superficial de Areag aledafias, sge circularon los lotes
ntilizandn tablas de maAadera de segunda (lepa) de .25 m.
de  ancho. las cuales se  introduieron en el suelo hasta
nna  profandidad de 2,15 m., fiidndolas al terreno con
estacas de madera. Los lotes de escurrimiento tienen un

Area de H® métros cuadrados, 18 métros de large v B

i
%
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matros de ancho: midiéndose el lado mds largo a favor de

1a pendiente. (Fig. 43
£.4.2 STSTEMA COLECTOR DE AGUA Y SEDTMENTOS
a. CANALES COLECTORES:

Conststen en manjas de forma trapezoidal de 3@ cms.
de brofnndidaﬁ v 40 de ancho recubiertas con polietileno
para evitar que el agua escurrida del lote se filtre en

2] suelao.
h. CANALES nE BEVACUACTON:

Para conducir 1 agua v sedimentos de log canales
colectores hacia los recipientes, s=2 utilizaron canales

semicirculares de ldmina de .60 m. de largo.
~. RECTPTENTES COLECTORES:

Como fécipi@ntes coleatores se utilizafdﬁ' ﬁbnelaa
p)éshiéos-dé 200 litros de capacidad, cblﬂcandofwﬁbs-pof
paro@lé:y conectandolos en su.ﬁarte superior por_un tqb0
de pvé“ Tevs  toneles quédaron a ©.10 mbs. mas abﬂjé;-que

al nivel del canal.
A.4.3 TNSTALACTON DE APARATOS METEOROLOGICOS:

Cerna  del experimento e instala 'una3£eaﬁaﬁién
metearnldgica  con el siguiente equipo: pluvidgrafo de
handa diaria. tanque evaporimetro, rluvidmetro, Qveleta,

paicrdmetro v termdmetro de maximas v minimas..
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A.4.5 ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LOS CULTIVOS:

a. Maiz v Frijol (asocio)

i. Bemilla: Se utilizaron semillas locales por ser las

mas utilizadas dentro de los agricultores.

ii. Siembra: se colocaron 4 é 5 semillas de maiz v 1 de
frijdol por postura a una distancia de ©.9¢ m. entre mata

¥ 1.20 m. entre surcos.

1ii. Fertilizmacidon: Se realizé wuna sola aplicacién de
fertilizante, consistente en 5@ 1lbs. de urea v 75 1lbs. de
triple 156 por cuerda de 1600 vrs2 (2086.12 kgs. urea/ha. vy
303.27 kgs. triple 15/ha.), a los 5 meses después de la
siembra, al empezar la floracidén. Esta fertilizacién es

la misma prdctica que realizan los agricultores del &rea.

iv. Deshierbe: Se efectuaron dos limpias con azeaddén, la
primera entre el primer v segundo mes despuds de la
siembra v la segunda a los 5 meses (al momento de 1la

fertilizancidn).

h. Coliflor

1. Elaboracion de semillero: Se realizd un semillero con

gsemilla de la variedad Chicazanga.

ii. Trasplante: Be realizd a los B® dias despusds de
nacidas Jlam plantas en el semillern. B8e utilizd un
digtanciamiento de #_83 m. (1 wvara) al cuadro (enkrs

surcog v plantas) .

i1, Fertilizacidn: 8Se realizareon dos aplicaciones de

fertilizante, ia primera al momento de la siembra a razén
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de 412.24 kgs. de +triple 15 por hectAirea (1 guintal/cda . )
v la segunda al comenzar la floracidn a razdn de B18.38
kgs. de triple 15/ha. (1.5 auintales/cda.) La cantidad v
forma (en forma localizada) de aplicacién de fertilizante

es la misma que usan 1los agricultores del Area.

tv. Limpias: Unicamente se realizd una limpia a los dos
meses después del trasplante, utilizando rara el efecto

arnadon.

El control de vplagas v enfermedades se efechtud al
nbservarse la presencia de éstas, en el caso de la
coliflor se puso especial atencidén a la larva de Piepris

brassicae.

o. Pasto kikuvu

Por tratarse de una segunda evaluacidn: el pasto se
encontraba va establecido en las parcelas de escorrentia,
pror lo gque el manejo consistidé en una primera aplicacidn
de fertilizante al boleo a razén de 400 kgs. de triple
quince por hectdrea al inicio del experimento v  una
segunda a los seis meses con la misma désis Vv realizar un
control de malezas en forma manual conforme se requiriod
con la finalidad de evaluar solamente el porcentaje de

cobertura que el pasto brindara al suelo.

d. Testigo

La parcela testigo se mantuvo sin cobertura vegetal;
va que, se realizaron limpias mecAnicas de Jlas malermas en
forma periddica para evitar que éstas ofrecieran algin
tipo de proteccidn al suelo en aontra de I1a escorrentia v

la erosidn.

2
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a. SOLINOS EN SUSPENSTON:

Se tomd una muestra de un litro de agua para cada
parcela después de un evento de 1luvia qgque arrastrod
sedimentos. Para determinar la cantidad de sélidos en
laboratorio, se tomd cada muestra v se colocd el papel
filtro con los s4lidos en el horno, para posteriormente

determinar su peso.

Dal agua filtrada se tomd wuna muestra a los dos
eventos posteriores a Jla fertilizacidn para determinar
los nutrientes disueltos; 1ios nutrienteg analizados

fueron: Fosforo, Calcio, Potamio v Magnesio.
b, SEDRDTMENTOS:

Después de evacuar el agua de los recipientes se
sacaron los gedimentos depositados en el fonde de eéstos vy
los medimentos colectados en el fondo de los canales: se
pesaron en humedn v se tomd una muestra para determinarle
el peso seco por el método gravimétrico, secado en horno
a 105°C por 24 horas.

El total de sedimentos més el total de sdélidos en
suspension. fué el total de suelo erosicnado, el cual se
midid en kg/ha posteriormente se sumaron todos para

" ohtener los resultados finales an ton/ha/safio.
A.68.4 RENDIMTENTO TE LOS CULTIVOS:

F]l rendimiente del cultivo se medidé tomando en
cuenta una parcela neta de 24 m2 (8 metros de largoe por 3
de ancho), el cual fué determinado en kg/ha.

f.8.F MEDICION DE LA PRECIPITACTON:

Fn el pluvidgrafn de banda diaria. instalado cerca
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Tiego de consultar bibliografia sobre estadistica se
determind que 1 mejor modelo estadistico por el cual se
podian analizar los resultadeos para obtener mavor
confiabilidad era el modelo en "bloaues al azar'; debido
a que existe una pendiente en el terreno, la cual se
cdeseaba bloguear v por 1o tanto los datos fueron

analizados en dicho modelo estadistico,

Se realizd un analisis de correlacidn entre todas
las wvariables, incluvendo loz datos de erosién por el

método de clavos. con la cantidad de suelo erosionado.

Se determind el coeficiente de escorrentia para cada
tipo de cobertura en cada pendiente. esto ss efectud de
acuerdo a la relacion:

Coef. de Escorrentia =z Cantidad de escorrentia/Cantidad

de lluvia.

El factor de cobertura (Factor C). se determind de

arerdo a la relacion:

¢ = Buelo erosionado con cobertura/ Suelo erosionado sin

cobertura

T.os datos de rendimiente de los cultives sirvieron
para hacer comparaciones segin la pendiente utilizada v
de base para la discusién de resultados: va que, de una
forma indirecta nos proporciona una idea de la forma en
aque se perdieron los nutrientes en cada uno de los
tratamientos: puesto gue, el rendimiento de un cultivo
estd en funcion de la disponibilidad de nutrientes aue

existen en el snelo.

i~ e S g
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7 RESUTTADOS
7 1 PRECTPTTACTON: '
7 1.1 PRECIPITACION TOTAI, MENSUAL

Fn el cuadro 1 se presentan los valores de la
precipitacidn mensual para el pericdo de estudic ¥y los
valores promedios de 9 afios de registro de la estacidn
“ja Alameda” y "El Recuerdo”: asi como los del afio 1994
tomAados en la estacidn ubicada en el aitio del

experimento.

(‘uadro i: Precipitacién mensual promedio de O afios de
las estaciones "La alameda" y "El recuerdo" ¥
valores registrados para el afio 1994 en mm. en
Chicazanga, San Andrés ltzapa, Chimaltenango.

ALAMFEDA * | FI RECUERDO * | CHICAZANGA *X

Enerc | 1.07 5.78 ' 11.6
Febrero 19.98 12.81 11.3
Marzo 22.84 29.36 6.4
Abrit 21.01 23.03 | 48.7
Mavo 1055 113.79 136.0
Junio : 195.38 | 22581 198.41
Julio 162.02 182.96 166.2
Agosto - 174.5 154.99 243.43
Septienbre 200.2 ' 257 .63 186.5
Octubre 122.06 | 119.73 | 110.2
Noviembre 15.16 24 .4 20.6
Diciembre 5. A4 | 7.54 3.24

*% Fatacidon meteorolégica del provecto Cuenca rio

Ttzapa del TTIA-FAUSAC a 1 km. del s=itio experimental
{Primer orden).
% FKeatacieon de INSTVUMEH { Tercer orden)

Fn el cuadrn anterior se observa que los valores de
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precipitacion registrados en el dres de estudie (Estacién
"Chicazanga", ubicada a 2230 msnm) fueron altos en el me=s
de enero, abril vy mavo en relacidén 2 la estacien "La
Alameda"” (Uhicada a una altitud de 1786 msnm) v a la
estacidon "Fl Kecuerdo” (Ubicada en Fatzicia a una altitud
de 2240 msnm); lo ecual influvd en que el zuelo se
mantuviera =maturado en los meses de estudico: favorsciendo
de esta manera la cantidad de escorrentia superficial v

congecuentemente la cantidad de suelo erosionado.

7.1.2 FRECUENCIA DE LA PRECIPITACTION

L.a mayer precipitacidn fué de H9.8 mm. ocurrida el
H de Jjunio econ una intensidad media de H.39 mns/hr. v 1a
menor fué de 0.1 mm. ocurrida 21 13 de eneroc con una

intensidad media de @.0h mm/hr.

Cuadro 2: Cantidad de 1lluvia vy frecuencia para ci
clases de lluvias ocurridas en Chicazanga, !
Andrézs Ttzapa., Chimaltenango en el afic 1994.

Clase Precipitacidn

( ) Frecuencia % fmm) %
g~ 5 &%) 49.18 122.2 in. 6R
5 -~ 10 24 19.687 173.4 I5.168
10 - 15 11 9.0z 1328 1160
15 - 26 12 9.134 193 R3 16494

> 20 15 12.50 REZ 1 45.63
Total 122 10660 1.144 .34 10000

En el onadre antericr se ohserva gue gran cantidead
de  la lluvia se concentrd en unos poceos svenhbos. en tan
snlo 15 eventos se dia el 45_.63% del total de la

precipitacidon, mientras aue el 10.88% =e did en 60
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eventos: los cuales fueron menores de 5  mms: o que
confirma lo mencionado por Suarez de Castro (21y, en 1o
referante a que en las zZonas tropicales existe una
tendencia a acumularse buena cantidad de la precipitaciodn

en pocas lluvias.

Del total de eventos registrados. 34 fueron mayores
de 10 mm. v fueron éstos los gue produteron escurrimiento

superficial v sedimentos.
7.1.3 INTENSTDAD

T.a intensidad de las lluvias registradas durante el
periodo de estudio, tuvo una variacién entre @.05 mm/hr v
32_.84 mm/hr. Se registraron 49 eventos mayores de 5
mm/hr qgue ocasionaron esmorrentia: de los cuales 34

fueron mavores de 1@ mm/hr. los aque provocaron erosidn.

7.2 ESCORRENTTA
7.2.31 PORCENTAJE DE ESCORRENTIA

Del total de precipitacién que fué de 1144 .34 mm se

eatahlecid un volumen de 11.443.4 m3/ha de lluvia.

Cuadro 3: Cantidad (m@/ha v %) de escorrentia para el
aitio experimental con 25% de pendiente.

| TRATAMIENTO CANTIDAT (m®/ha) % DE ESCORRENTIA
STN CULTTVO 2479 | 21.64
COLTFT.OR | 2470 4 21.15
MAT?, | 214760 | 18,75
PASTO 1577 .7 12,77

Fn el s=itio experimental ~en 40%  de  pendiente
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aumento la cantidad v por lo tanto el porcentaje de

easnorrentia superficial.

Cuadro 4: Cantidad (m2/ha v %) de escorrentia
superficial obtenidos en el sitio experimental
con 40% de vendiente.

TRATAMIENTO CANTIDAD (m®3/ha} % DE ECORRENTTIA
STN CULTIVO 2509 .31 21.981
COLITIOR 246177 21.58
MATZ 2461 .00 21.49
PASTO 16844 .98 14.36

Log valores obtenidos son altns debide a que los
aventns ocurridos a lo large de la estacidén lluvicsa
fueron de alta intensidad v a intervalos cortog, por 1o
qie, el suelo permanecid himedo v por lo tantoc favorecid

el escurrimiento superficial.

7.2.2 CANTIDAD DE ESCORRENTIA

Cuadro 5: Escorrentia guperficial {m3/ha), para
tratamientos v repeticiones en el sitio
experimental con 25% de pendiente.

REPETICIONES
TRATAM. I IT ITY TOTAT, MEDIA
[IN COLTTIVO 8333.2 814.0 832.0 2479 .2 826.4
COLITLOR 7H7.0 144 .8 8260.6 2422 4 807 .5
MAT?Z T27.86 Bal.6 B10.4 2147 .8 715.9
PALTO 513.8 h3l.4 53°.0 1577 .2 Kh2b .7

¥rn el cuadro anterior (ecuadro H) se puede observar

a1l valumen total de escorrentia superficial expresado en

TR £
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métros citbicos por hectdrea para el sitio experimental

con 25% de pendiente. En este =e observa ques el
tratamiento con hortaliza reportd el maycr veolumen de
escorrentia debido a que con ésta el suelo queda
deaprotejido entre una cosecha y la otra ¥ por lo tanto,
el volumen de escorrentia aumenta: misntras que, el menor
valor el tratamiento de pasto debido = que egte presentd
el mavor porcentaje de cobertura vegetal v de esta manera

desminuyé la cantidad de escorrentia superficial.

En el siguiente cuadro se presentan los valores del
andlisis de varianza (ANDEVA) que se le realizd a los
_datos obtenidos en el sitic experimental con 2% de

pendiente

Cuadro 6: Andlisis de varianza para la escorrentia
superficial en el sitio experimental con 25% de

rendiente.
F.V. AL SC , CM FC FT
BLOG. 2 | 5178 2588
TRAT. 3 170168 BEB722.7 | 20.79% 4.76
FRROR 6 ] 16369.5| 2728.3
TOTAL 11 191713.5

¥ gignificativo al 2.5 de significancia
OV = 7.27%

En el cuadrec 6 se aprecia gue exigte variabilidad
entre tratamientos: por lo cual se realizd la prueba de
medias (Tukev), cuves resultados =e presentan en el

ocnadro 7.



Cuadro 7: Prueba de Tukey para 1a cantidad de
escorrentia superficial en el sitio con 25% de
pendiente.

TRATAMTENTO ESCORRENTIA SUPERFICIAL (m3/ha) TUKEY
SIN CULTIVO B26.40 a
COLIFLOR 807 .47 ‘
MATZ 715.87 a
PASTO B25.73 b

En e] cuadro anterior podemos observar gue losg
Lratamientos de coliflor v maiz con el testigo (sin
cobertura) son iguales estadisticamente con excepcidn de
la parcela de pasto que es la utnica que es diferente a
las anteriores y consecuentemente la gque ofrece mavor
proteccidn al suele por el efecto de la escorrentia

superficial.

Cuadro 8: Escorrentia superficial {(m®/ha), observada en
el sitin experimental con 40% de rendiente.

TRATAM. REPETICTONES
T IT. ITT. TOTAL MEDIA
SIN CULTIVO 799 03 B76.486 B33.82 | 2509 _31 | 836.44
COLIFLOR T48_20 887 .00 826.57 | 2461 .77 | B20_59
MATZ 885.23 76060 815.89 { 2461.63 | 320 .54
PASTO K22.76 565, 30 5H6.90 | 1844 .96 | h4R .37
Al dgual «que en el sitio econ 2% de pendiente

podemos observar aque el tratamiento con menor escorrentia
ea el de pasto; mientras gue el testigo (sin cobertura)

aa el de mavor escorrentia superficial.
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Fn o1 siguiente cuadro se presentan los resultados
del andlisis de varianza (ANDEVA) realizado a laos valores
de escorrentia superficial que se obtuvieron en el

terreno con 40% de pendiente.

Cuadro 9: Andlisis de varianza para la escorrentia
superficial en el sitio con 40% de pendients.

s

FV GT, 8¢ ' CM i FC i FT
RILOG. 2 2269 1134.5 ]
TRAT. ; 3 1 173814 57338 18.07% 4.76
FRROR | 6 19240 .5 3208 8
TOTAIL 11 1 195323.5

* Significativo al 0.0b de gignificancia
OV = 7.78%
Por ser significativo, a8  decir gue, existid

variabilidad entre los tratamientos. se le realizo prueba
de medias (tukey). '
Cuadro 10: Prueba de Tukey para la cantidad de

escorrentia superficial en el gitio
experimental con 40¥% de pendiente.

TRATAMIENTO ESCORRENTIA SUPERFICTAL (m3/ha) TUKEY

STN CULTIVO A36.44

COLIFLOR 820.59

MATZ 820.54

PASTO 548.32 b

En el cuadro anterior wpodemos ohservar que  los
valores obtenidos son iguales a los cbtenidos en el sitio
experimental con 25% de pendiente: estadisticamente el
testigo (tratamiento =in cobertura). el tratamiento de
maiz en asocio y el de coliflor son iguales, mientras que

@1 de pasto es diferente a todos los demas v es el que
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ofrece la mejdor proteccidn al suelo de la escorrentia

superficial.
7.3 SUELO EROSIONADO EN PARCELAS DE ESCORRENTIA

Fn el cuadro 9 &se obsserva la cantidad de suelo
erosionado por efecto de los 34 eventos mayores de 10 mm.
que causaron arrastre de particulas en el sitio con 25%
de pendiente. El tratamiento con pasto presentd el valor
mas baljo de.suelo erogionado en ton/ha/afic, luego el
tratamiento con maiz en asocio con frijol con una
relacién 4:1 en relacidn al pasto, &8s decir gue se pierde
cuatro veces mas sueleo que en ésta; el tratamiento con
coliflor con una relacidn B6:1 con relacidn al pasto, es
decir que por cada unidad que se pierde en la parcela de
pasto se pierden 6 en la de coliflor y por dltimo el
tratamiento sin cobertura (testigo) presenta el valor mas
alto de suelo erosionado con una relacidn B:1 con
relacién a la parcela de pasto, es decir gue. por cada
tonelada perdida en la cobertura de pasto, se pierden 8
en la parcela sin cobertura. Esto indica que el pasto es

el que ofrece la mavor proteccién al suelo contra la

erosion.
Cuadro 11: Cantidad de suelo erosionado (ton/ha/afio)
en el sitic con 2B¥% de pendiente.
TRATAM. REPETICIONES
T I1 ITT TOTAL PROMEDIO
SIN CULTIVO 64 .48 43.80 51.73 | 160.9 53.33
COLIFLOR 57.094 34.91 40 .92 | 133.7 44 .59
MATZ 16.97 24.93 49 .45 82.3 27 .45
PASTO H.70 8.17 7.21 21.1 7.3
? R E ik
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En &1 cuadro 12 se presentan los resultados del
analisis de varianza (ANDEVA) realizado a los valores de
suelo ercosionado obktenidos en el sitio experimental con

25% de pendiente.

Cuadro 12: Andlisis de varianza para la cantidad de
suelo erosionado en el sitio con 25% de
pendiente.

Fy QL. 50 oM FC FT
BLOG. > | 181.87 A2_93
TRATAM. 3 a760.13 | 1253.38 |11.9% | 4.78
ERROR B 629.55 | 104.92
TOTAT. 11 | 45B1.55

¥ Significativo al ¢.95H de nivel de significancia
C.V = 38.95 %
Por existir gignificancia ge realizd pruseba de

mediaa (Tukey) gue me presenta a continuacidn:

Cuadre 13: Prueba de Tukey para la cantidad de suelo
erogionado en el eaitio con  25% de
pendiente.

TRATAMTENTO SUELO FROSTONMADO (ton/ha) TUKEY
SIN CULTTIVO h3.339 . a
COLIFLOR 44 5H00 - 5]
MATZ 27.45@ ' a
PASTO _ 7.027 b

El ruadrno 13 =se muestra gue estadisticamente el
testigo., el tratamiento de maiz en asocic y el de
cnliflor son iguales a excepcidn de el de pasto, que es
diferente a todos los anteriores v consecuentemente el

que ofrece la mejor proteccidn al suvelo en contra de 1a
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erogsidén, debido a gue éste alcanzd el mavor porcentaje de

cobertura vegetal.

Cuadro 14: Cantidad de suelo erosionado (ton/ha/afio)
en el sitio experimental con 40% de
pendiente.

TRATAM. REPETICTIONES

T IT ITT TOTAL MEDIA
SIN CULTIVO 85.41 93.58 75.98 254 _97 84.09
COLIFLOR 654.58 77,26 oB.27 198.11 66.04
MATZ B1.79 28,16 24 Bh7 104 K2 34_84
PASTO 5.9@a 531 4_57 16.78 5.58

Podemos observar ague el tratamiento con pasto ofrece
la mejor proteccidén al suelo en contra de la erosién,
seguido por el tratamiento de maiz en asocio y luego por
el de coliflor. mientras que. la mayvor erosidn la sufre
el =suelo cuando no tiene cobertura con una relacién 15:-1

con relacidn al de pasto.

Cuadro 15: Analisis de varianza para la cantidad de
suelo erosionade en el sitio experimental
"con 40% de pendiente.

FV Gl aC M wC ET
BLOQITES < 338,78 15089
TRATAM. 3 10995 .08 366H_02 | 468.01% 4.78
ERROR 3] 477 _ 88 TG .65
TOTAT. 11 11812 73
N

¥ Significativo al .05 de simnificancia
C.V o= 18.60 %
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Por existir wvariabilidad entre los tratamientos del
cuadro 15 se realizd prueba de medias (Tukey) a los

datos, los resultados se presentan a continuacién:

Cuadro 16: Prueba de Tukey para la cantidad de suelo
erosionado en las parcelas con 40% de

rendiente.
TRATAMTENTD SUELO ERDSIONADO (ton/ha) TUKEY
SIN CULTIVO A4 .99
COLIFLOR 66.04
MATIZ 34 .84 b
DASTO .59 c
S3e observa que el tratamiento sin cobertura

(teatigo) es estadisticamente igual al de coliflor, lo
cual se debié a qgue este cultive no alcanzéd mucho
porcentajie de cobertura promedio debido a que después de
la primera cosecha éste disminuyé hasta cero porciento v
luego el porcentaije de cobertura de la segunda siembra
fué bajo y por lo tanto disminuydé la proteccién brindada
al s=suelo: mientras que para el +tratamientoc de maiz
asociado con frijol v para el de pasto los porcentajes no
disminuyeron sino que siguieron en aumento durante el
tiempo en el que se realizd el experimento., por lo tanto,
2]l tratamiento dé maiz en asocio es diferente a los
anteriores y el tratamiento de pasto es estadisticamente
diferente a todos los anteriores va que es el gue da

mayor proteccion al suelo en contra de la ercsién.

7.4 COBERTURA DE LOS TRATAMIENTOS:

A  continuacidn se prresentan  los resultadoa de
cobertura de los cultiveos de ocho muestreos realizados a
lo largo de el periocdo en el cual se realizd el

exparimento.
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Cuadro 17: Cobhertura vegetal (%) para el sitio
experimental con o5% de pendiente.

TRATAM. FECHAS DE OBSERVACION
15/5 | 5/6 10/7 | 15/8 10/9 | 5/10 17/11 § 5/12
COLIFLOR | 17.1 | B3.7 79.4 | 5b.7 0 2.7 16.8 | 19.7
MATZ 20.3 | 24.5 A4.1 52.4 684.9 1 68.7 75.6 78.3
PASTO 74.1 | 76.5 79.1181.1 84.1 1 87.7 990.1 93.3
Cuadro 18: Coberturs vegetal (%) para el sitio

experimental con 40% de pendiente.

TRATAM. FECHAS DE MUESTREO

15/b /6 | 1077 15/8 | 10/9 | 5/10 17/11 5/12

COLTIFLOR | 20.7 54.3178.9 52.0 @ 4 11.4 | 22.9
MATZ 19.8 22.91 3b.1 43.3 1 69.1174.0 81.0 | 83.6
PASTO 69.3 72.4 | 75.1 77.1 | Ba.1]83.4 86.1 | 89.7

Se puede observar gque la parcela de pasto es8 1la gue
tiene el mayor porcentaje de cobertura debido a que éste
va se encontraba establecido en las parcelas: mientras
que, para el primer muestreo sl tratamiento de coliflor
tenia menor porcentale de cobertura gue el de maiz ¥y en
1oz sigulientes tres muestreos Ya tenia mayor porcentaje
gque éste debideo a que el crecimiento del cultivo de
coliflor es nas agresivo por poseer un ciclo mas corto:
en el quinto muestreo se tuvo cero porciento de cobertura
va que en ezmta fecha ya =e habia realizado la primera
cosecha de este cultivo; en los woiguientes miestreos se

tomd el porcéntaje de la segunda siembra de este cultivo.
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Los datos de las dos pendientes en estudio muestran
gran similaridad vya que corresponden a un mismo tipe de

suelo v por lo tanto el porcentaje de particulas es muy

similar.
7.6 FACTOR DE COBERTURA (Factor C):

Este factor se determindé tomando en cuenta la

sigulente relacidn:

¢ = Suelo erosionado en el tratamiento/suelo erosionado

en el testigo.

El valor mads alto corresponde al terreno con 2B% de
rendiente v el tratamiento de coliflor (6.84), mientras
que, el valor mas bajo corresponde al tratamiento de
pasto (0.07) en el terreno con 40% de pendiente debido a

gque el desarrcolle del misme fué menor.

Cuadro 20: Factor ¢ para cada tratamiento en las dos
prendientes evaluadas. (25% vy 49%).

TRATAMIENTO 25 % 49 %
PASTO a.13 Q.07
MATZ Y FRIJOL 2.51 @.41
COLIFLOR @.84 ©.78
El wvaler de C indica gue existe una relacion
inversamente proporcicnal: vya que., entre menor sea el

valor de C, mavor es la protececidn gue brinda el ecunltivo

al smelo en contra de la erosion.

Al  comparar los wvalores de (O con el porcentaje de
cobertiira observamos aue los valores para el terreno de

40% ., son menoregs que los de el terrenn con 25% de
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pendiente., va gque. en el segundo. los cultivos alcanzaron
mavor porcentaje de cobertura, brindando de esta manera
mayor proteccidn al suelo; al cbservar el muestreo de
fertilidad realizado vemos que en el sitio con Z25% habia
mavor cantidad de nutrientes al inicio del experimento
con relacién al sitic con 40% lo cual explica el mayor

desarrollo de los cultivos.

7.7 RENDIMIENTO DE 1L0OS CULTIVOS
Tos rendimientos obtenidos rara gl aitio

experimental con 25% de pendiente fueron:

Cuadro 21 Rendimiento (kg/ha) para logs cultivos
gestablecidos en el sitio experimental con
25% de pendiente.

MAT?,
REPETTCTON | RENDTMIENTO
T 3127 .27
T1 | 1690.91

TT7 384000
PROMEDTO 2BRG. 06
COT.IFLOR

RREPETTCTON RENDIMTENTO
T 22363. 64
11 18136. 34
17T 21000. 00
PROMEDTO | 20499 .99

T.os rendimientos obtenidos en 1 sitio esperimental

con 40% de pendiente se muentran en el cuadro 22.
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Cuadro 22: Rendimiento (kg/ha) para los cultivos
establecidos en el sitio experimental c<con
40% de pendiente. '

MATZ
REPETICTON RENDIMIENTO
T 3709 .09
1T 3272.73
1771 1584 .55
PROMEDTO 2855 _46
COLIFLOR
REPETTCTON RENDIMIENTO
I 20545 .45
1T 19454 .55
117 19472.73
PROMEDTO 19824.24

'“ ths resnltados de los cuadros 70 v 21 muestran gue
en el =itio con 20% de pendiente los rendimientos fueron
mavores tanto para el cultivo de coliflor como para el de
maiz en amocio con frijol; lo cual =e puede deber a que
en dicho sitio la cantidad de nutrientes al inicio del
experimento eré mavor que en el otro v a «ue en el sitio
con 4@% de pendiente se arrastrd una mavor cantidad de

nutrientes en el suelo ercsionado.
7.8 CORRELACTONES:
7 R.1 Suelo erosionado - Escorrentia:
La cantidad de suelc erosionado ¥y de ascorrentia

superficial guardan una relacidn muy estrecha. va que los

valores de correlacién obtenidos fueron de @.98 v ©.83

B T S

i
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para los sitios con 25% v 40% de rendiente
respectivamente, es decir, que guardan una correlacidn

hastante positiva.

7.8.2 Erosidén v escorrentia - Porcentade de cobertura:
Fntre los wvalores de erosién y el porcentaje de
cobertura se obtuvieron coeficientes de correlacidn de -
0.98 v - ©.99 para los sitios experimentales con 25% vy
40% de pendiente respectivamente lo que indica que existe
una correlacidn negativa v por le tanto, la cantidad de
suelo erosionado aumenta conforme disminuye el porcentale
de cobertura vegetal, es decir que, existe una relacidn
inversa entre estas variables; de igual forma entre los
valores de escorrentia superficial v porcentaje de
cobertura se da una correlacidén alta negativa (- .84 y -
©.79) para las deos pendientes analizadas lo gue indica
aue a mayor porcentaje de cobertura, menor cantidad de

escorrentia superficial.

7.8.3 Intensidad -~ Escorrentia y suelo erosionado:;

Por otro lado cuando la intensidad de las lluvias se
increment® también lo hicieron el volumen de escorrentia
v la cantidad de suelo erosionado. Existe una estrecha
correlacidn entre la intensidad y la cantidad de suelo
erosionado v volumen de escorrentia superficial; tal como
lo indican los wvalores de correlacidn obtenidos. Entre
log wvalores de intensidad-cantidad de suele erosionado,
e  obtuvo un coeficiente de correlacidn de ©.897 vy para

los de intensidad-escorrentia de 0.94.

"om bame a los re=zultades cobteridos. a continuacidon
se presentan los valores de intensidad, cantidad de suelo
erosionado v cantidad de escorrentis que smirvieron para

realizar las corrslacinnes.
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Cuadro 23: Valores de intensidad de cuatreo eventos y
cantidad de suelo erosionado <(kgs/ha) vy
escorrentia superficial (m3/ha).

INTENSIDAD CANTTDAD EROSTON ESCORRENTIA
(mm/hr) (mm) (kg/ha) (m3/ha)
7.64 ho 954.19 62.98
1@ .35 27.7 499 .12 21.1
32.84 24.86 4495.5 189.@3
16.80 41 16272.43 88.81

En el cuadro anterinr se aprecia de mejor forma la
estrecha correlacidn que existe entre la intensidad de la
1luvia v la cantidad de suelo erosionado v de escorrentia
superficial:; no importando la cantidad de lluvia. se
observa que la lluvia de 41 mm causd mayor erosién vy
ezcorrentia que la de 5@ mm: en la primera la intensidad
fue de 16.8 mm/hr y en la segunda de 7.64 mm/hr; al igual
gque la lluvia de 24.6 mm fué mucho mas erosiva que la de
27.7 mm; va gue, la primera tuvo una intensidad de 32.84

mm/hr v la segunda de 19.35 mm/hr.

7.8.4 Léamina de suelo erosionada por el método de
clavos - Lamina erosionada con el método directo:

Al correlacionar la lamina de suelo erosionada
medida con el método de c¢clavos con la cantidad de suelo
erosionado en las parcelas de escorrentia se observa gue
existe wuna correlacidén bastante baja; @.14 v ©.27 para
los s=sitios experimentales con 25% yv 40% de pendiente
regpectivamente;: lo cual se debe a gque los sguelos en
donde se realizd el experimente son de textura franco
arenoza (suelteos), por lo gue al momento de efectuar las
labores a los cultivos se altera con facilidad v los=
datog leidos va no ofrecen mucha confiabilidad:; ademsds de

que, gse tuve un sin fin de problemas con este método,
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entre los més importantes la pérdida de los clavos y la
incidencia de la plaga de taltuza dentro de las parcelas

de escorrentia.

7.9 METODOS EMPIRICOS DE CALCULAR LA ESCORRENTIA Y LA
EROSTON

7.9.1 METODO RACIONAL

Fote método es muy popular en el mundo entero debido
a su simplicidad, sin embargo, su utilizacién puede
conllevar a errores de gran magnitud, si no se toman en

cuenta todas las limitantes del mismo (25)

Bl método se basa en la ecuacidn:
gp = 2.78 C x i X A

Donde :
gp = Fscurrimiento méximo en litros por segundo
2.78 = Constante de conviersisn

0 = Coeficiente de escurrimiento
i = Intensidad de la lluvia en mm/hr.

A = Area en hectireas.

Se compararon los valores de escorrentia obtenidos
directamente en las parcelas de escorrentia con los
valores gue se obtienen al aplicar la férmula del método

racional.
.08 resultados obtenidos fueron:

Para el sitio con 25% de pendiente:
Sin cultivo: 2.7B%0_.22%6. 43%1%x1000 = 3932.58
Coliflor: 2.78%0.21%6.43%1%1000 = 3753.83
Maiz: 2.78%9_19%6.43¥%1x1068 = 3396.33
Pasto: 2.78%0_14%A_ 43%1%1000 = 2502 .56



Para el sitic con 49% de pendiente:
sin cultivo: 2.78%0.22%6.43%1%100© =3932.59
Coliflor: 2.78%0.21%6.43x1x1000 - 3753.83
Maiz: 2.78%0.21%6.43%1%1009 = 3753.83
Pasto: 2.78%0.14%6.43%x1%1000 = 2502.586

También se utilizd la ecuacidén del método racional
modificada mediante la siguiente ecuacidn:
ap = 2.78BXxCk*A
Donde:
T, = Ldmina méxima en 24 hrs. (En centimetros)
Dadc que la maxima lamina obtenida fué de 6.98 cms.;

se utilizd ésta para el caleulo.

Los resultados obtenidos fueron:

Para el gitio con 25% de pendiente:
Sin cultivo : 2.78%0.22%6.98x1x1000 = 42868.97
Coliflor: 2.78%0.21%6.98%1%1000 = 4074 .92
Maiz: 2.78%0.19%6.98x1%1000 = 3686.84
Pasto: 2.78%0.14%6_.98%1x100Q = 2716.62

Para el sitio con 48% de pendiente:
Limpia: 2.78%0.22%x6.98%1x1009 = 4268.97
Coliflor: 2.78%0.21%6,98%1x1000 = 4074 .92
Maiz: 2.78%0_.21%6.98%x1%x1000 = 4074.92
Pasto: 2.78%0.14%6_98%1x1000 = 2716.62

Tos valores de escorrentia superficial que se
obtienen por medio de las dos ecuaciones anteriores
reflejan la realidad de 1la cantidad medida directamente
en las parcelas de escorrentia” dado que los coeficientes
de correlacidn obtenidos en las dos ecuaciones fué de
9.98. 1o cual indica gque existe una correlacion alta
positiva entre los valores obtenidos: lo cual nos indica
que para los suelos del drea se pueden usar para fines de

determinar la cantidad de escorrentia que se esperan
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ohtener en estos suelos.

f.os wvalores obtenidos en ambas ecuaciones Son
ligeramente mavores a los que se observaron en las
parcelas de escorrentia devido guizds a gue estos suelos
snn  bastante francos v por lo tanto se da una alta
infiltracion del agua: por lo cual estas ecuaciones

pueden usarse con mayor confiabilidad en suelos con menor

capacidad de infiltracidén.

7.9.2 ECUACION UNTVERSAILL DE PERDIDAS DE SUELO POR
EROSTION HIDRTCA REVISADA (RUSLE)

Luego de ralizar los cdalculos del factor de

erasividad de las lluvias (Factor R) {(ver apéndices),

factor de cobertura (factor C) y el factor topografico

(Factor LS) se aplicé la ecuacidn:
A=Rx ExIsExCx?P

Tos resultados obtenidos fueron:

Cuadro 24: Valores de suele erosionado (ton/ha)
medidos por el método directo y calculados
por medico de 1la Ecuacisdn Universal
Revisada de Pérdidas de Suelo por Ereosidn
Hidrica.

20% 40%
METODO RUSLE METODO |  RUSLE
DIRECTO DTRECTO

PASTO . 7.03 46 , 5.59 687

COTLIFTOR 44 .59 50 .04 A6 _04 124 .81

MATZ 27 .45 39.32 34 _84 /6. 27

l.os <wvalores obtenidos por medio de la FHcuacidn
Univer=al Revisada de Pérdidas de suelo por Erosién
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Hidrica (RUSLE).* como se observa en el cuadro 24, son
altos en comparacién con los obtenidos directamente en
las parcelas de escorrentia; lo cual es afirmade mediante
el ecoeficiente de correlacidén obtenido entre dichas
cantidades (0.67).

Esteos datos coinciden con lo c¢itado por Arana (2);
quien literalmente dice: "Autores como Vahrson W. G. y
‘fervantes . (1991) han criticadeo a la Ecuacidén Universal
de Pérdidas de Suvelo por sobreestimar las tasas de
pérdidas de suelo al hacer comparaciones con mediciones
dirsctas en parcelas de escorrentia. Sin embargo, el
modelo puede utilizarse para identificar 4&reas criticas

susceptibles al proceso de la erosidn hidrica™.

Dicha ecunacidén no considera la erosidén hidrica en
surcos v cédrcabas sino solamente el tipo de erosion
laminar, por lo cual los resultados obtenidos por medio
de ésta no coinciden con los medidos directamente en las

parcelas de escorrentia.

1,0 datos v calculos de estas estimaciones se presentan

en los apendices 3 v 4

iy
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8. CONCLUSIONES

Bajo las condicliones en las cuales se realizd

axperimento, se tienen las siguientes conclusiones:

1. De la Escorrentis y SBuelo erosionado:

1.1 Tos valores mas altos de escorrentia superficia

el

1 se

registraron en el tratamiento de coliflor seguido

por el de maiz asociado con frijol vy por nitimo,
valores mas bajos correspondieron al tratamient
paste con 525.7 m3/ha vy 548.3 m3/ha para
terrenocs con 25% v 40% de pendi

respectivamente.

1.2 Los valores de suelo erosionado fueron mayores
el tratamiento de coliflor ¥y luegn el de
asociado con frijol; los valores mas bajos qu
registraron correspondieron al tratamiento de P
con 7.93 ton/ha y 5.59 tons/ha para los gitios
o5% v 40% de pendiente respectivamente ofreciend
asta forma la mejor proteccién al suelo en contr

la erosidn hidrica.

1.8 Fn el cultivo de coliflor se produce una m
cantidad de sedimentos gque en el cultive de maiz
asonio con frijel; lo cual se debe a que e
cultivo de coliflor se obtienen dos cosechas anu
v después del corte de la primera cosecha, se

el suslo ©oon cero de cobertura vegs

los
o de
los

ente

para
maiz
e se
asto

con
o de

a de

ayor

en
n el
ales
deja
tals;

coincidiendo con 1a las fachas de mayor

precipitacion pluvial vy consecuentemente se da

una

gran cantidad de erpsidn: mientras gue, en el maiz

se obtiene una sola cosecha anual Vv después d
unos 4 6 5 meses ya no se le realizan limpias

cultivo,  con lo cual aumenta el porcentaje

2 de
al
de
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cubierta vegetal (por malezas) vy disminuye 1la

cantidad de escorrentia y suelo erosionado.

En las caracteristicas granulométricas de los
sedimentos arrastrados por la erosidén, el mayor
porcentaje lo ocupan las arenas debido a que el
horizonte superior del suelo posee wuna textura
franco-arenosa. El testigo (sin cobertura) presentd
el mavor porcentaje de arena arrastrada por no
poseer proteccidén alguna en contra de 1la erosion;
mientras que en el tratamiento de pasto se obtuvo el
menor valor va que éste realizo las funciones de una

barrera viva dentro del terreno.

La cantidad de suelo erosionado en el sitio
experimental con 25% de pendiente fué menor que en
el de 40% de pendiente con valores de 132.41 ton/ha
v 195.42 ton/ha respectivamente v de la misma forma
para el volumen de escorrentia superficial con
2875.5 m®/ha para el terreno con 25% de pendiente vy

265001.4 m3/ha para el sitio con 40% de pendiente.

Al correlacionar los valores de la lamina de suelo
erosiona&a por el método de clavos con la cantidad
de suelo erosionado en las parcelas de escorrentia
se obtuvieron valores muy bajos ©0.14 v ©.27 para
los sitios con 25% v 40% de pendiente
respectivamente, debido a gue el suelo es muy franco
(suelto) v al realizar las practicas agronomicas
(princiralmente limpia ¥ fertilizacidén) a ios
cultivos se disturba facilmente con lo que 1los
valores medidos no son de gran confiabilidad: ademas
de aque se tuvieron un sin fin de problemas entre los
cuales los mas importantes fueron la pérdida de
clavos v 1la incidencia de taltuza dentro de las

parcelas de escorrentia.
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De los indices de la Ecuacion Universal.

Loe wvalores del factor de erodabilidad (factor K)
determinado para los suelos fueron de @.27 para el
suelo con 2b% de pendiente y 2.3¢Q para el éuelo con
40% de pendiente (4).

Los wvalores del factor de cobertura (factor ()
fueron en orden decreciente para los tratamientos de
coliflor. maiz asociado con frijol vy rasto, tanto
para el terreno con 25% como para el de 40% de
rendiente; lq que indica que el tratamiento de pasto
ez el que brinda una mavor v meJjor rroteccién al
suelo tanto en cantidad de suelo erosionado como en

el volumen de escorrentia superficial.
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9. RECOMENDACTONES

Continuar la evaluacién de los mismos tipos de
nobertura vegetal en las mismas pendientes durante
un periodo no menor de 3 afios con la finalidad de
obtener una mayor confiabilidad en cuanto a la
cantidad de suelo erosionado, volumen de escorrentia
superficial v los indices de la Ecuacidn Universal

de Pérdidad de Suelo por la Erosién Hidrica.

Fstablecer un programa principalmente en la parte
alta de la cuenca, en donde se siembran en su
mayoria cultivos limpios, tendiente a promover la
conservacién de suelos: entre ésta las Dbarreras
vivas utilizando material nativo como el agapanto,
que es abundante en la =zona Vy dque posee buenas

cararteristicas para ser utilizado de esta forma.

Utilizar herbicidas. “labranza minima" o bien
“labranza cero" para el control de malezas con la
finalidad de no disturbar demasiado el suelo vy de
esta manera establecer la ldmina de suelo erosionada
v poder verificar si los resultados tienen una mayor
correlacion con los obtenidos directamente en las

parcelas de escorrentia.

Buscar una estrategia nacional, regional vy local
para evitar por medio de lag autoridades que se
sigan habilitando tierras con fuertes pendientes
para establecer en ellas cultivos limpios qQue
ofrecen poca protececidén al suelo, va que éstos

presentan gran susceptibilidad a la erosion hidrica.

Analizar los resultados de suelo erosionado.
integrando a éstos la componente econdmica; tomando

en cuenta el numero de cosechas al afio de cada
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cultive ¥ los ingresos que se obtienen con cada uno
v de esta forma legrar un estudio de la problemidticsa

aque se estid dando en el area de estudio.

L2
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1. DATOS DE LA MEDICION DE EROSION CON CLAVOS



SURELO FEROSTONADO SEGIIN EL METODO DE CLAVOS:

Fn el giguiente cuadro ze observan los valores de

sueln erosionado en cms. segun el método de clavos.

(miadro 25A: Lamina de suelo erosionada en cms. segin el
método de claveos en las parcelas con 2b% de

pendiente.
REPETICTIONES
T TT* ITTx*x TOTAL | MEDIA
SIN CULT. 2.8617 2.9344 2.8235 8.6196 2.873
COLIF. 1.8432 1.75660 1.6358 5.2350 1.745
MATZ 3.1241 2.9615 3.0440 9.1296 3.043
PASTO 2.1501 1.9828 2.2594 68.3921 2.131

¥Lamina promedio por repeticidén, a partir de 1-4 clavos

por parcela

Cuadro 268A: Andlisis de varianza para la lamina de suelo
erosionada segtin el métodn de clavos, en |
parcelas con 2b% de pendiente.

FV GL 5C CM FC FT
BLOQUES 2 0.91517 | ©0.067587
TRATAMIENTO 3 3.38985 | 1.12995 | 104.38% 4.76
ERROR 6 @.66497 | 0.21087
TOTAT 11 3.46997

* Significativo al ©.0b de significancia
.V = 4.28 %

Por ser significativo se realizd prueba de medias
(Tukey). ouvos resultados se presentan en el cuadro

gigujente:




i

rfuadre 27A: Prueba de Tukey para la ldamina de suelo
erosionada segun el método de clavos en
parcelas con 25% de pendiente.

TRATAMTENTO LAMINA EROSTONADA (cms) TUKEY
MATZ 3.0432
oIN CULTIVO ' 2.8732 a
PAST 2.1307 . b
0L T F Ok 1.74502 _ ©
Se observa que el tratamiento s8in cobertura

es estadisticamente igual al tratamiento de

erosionada, el tratamiento de

(st igod
mmiz com la mavor lamina
pasto ez diferente
cobertura de coliflor es
o
eroasionada y por lo tanto, la

a los anteriores vy el tratamientco com

aztadisticamente diferemte a

loz anteriores. va que, presenta la mencr Laxslnas

mayor proteccidon en comntra

de la =rosidn.

Oimadire 2RA: L3mina de suelo erosionada en cms. segiin el
método de clavos en parcelas con 40% de
rendiente.

] REPETICIONES
T TI 111 TOTAL HEDT A |
SWR COLT . 1.9391 | 1.9289 ] 1.9400| 5.799@ ] 1.933@ |
COTTFLOR 3.0123| 2.8102| 4.8794] 11_8019| 3.BETI
AT 2.8134 | 3.0142 | 2.7599 | B.5875 28625
AT 2.9731 | 35.0449 | 3.0348 9.e528 | 3.8176

Tl walor obtenido
sperior @ los demas:

rrEcticas de Isbranza realizadas.

en el tratamisnto
puede deber = lawm

lo cual se

do coliflor e



Cuadro 28A: Nimero de clavos medidos en cada parcela.

PARCELA NUMERC DE CLAVOS
] 3
2 2
3 3
4 2
5 4
5 2
7 3
5] 3
g 2

1@ 3
11 P
12 4
13 2
14 3
15 2
16 1
17 4
18 2
10 4
20 4
21 3
22 2
23 4
=4 3

(fomo podemos observar en el cuadro anterior, el
nmero de clavos medidos no ofrecen mucha confiabilidad,
1n cual explica los valores de coeficiente de variacion

obtenidos en este método.

T.os factores oue incidieron en gue solamente se

LFOPEARS 76 12 DRNTRSRAT 7 2% L8135 OF GURTERALE

A
! niniioteca Cantral E
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pudieran medir este mumero de clavos fueron muchos; entre
éstas el mas importante fué el robo de los mismos por los
pobladores del area, ya gque. no existe conocimientc sobre

estos Lipos de trabajos cientifices.

Por todo lo anterior no podemos Juzgar este método
va gue por factores externog no controlados no se pudo

evaluar como debiera de ser.

Al
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ANATISIS DE FERTILIDAD
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ANALISIS DE SUELOS DE LAS PARCELAS TE ESCORRENTTA

Cuadro 390A:

Resultadog de loz andlisis de suelos
realizados al inicio v al final del
ensayoc en el sitio experimental con 25% de
pendiente (kg/ha)

1 Tratamiento Nutriente | Inicio Final Perdida
PASTO Ca 3557.18 2471 .41 | 10685.77
Mp |  B8e1.17 215. 43 B85.74
P , 7.59 ©.34 7.95
X 331.96 318.2 12.78
MATZ Ca 3333.13 2364.56 1 988.57
Mg 269 .8 194.51 75.729
P 20.76 3.30 17.486
)¢ 280 .36 249.4 30.986
COLIFLOR Ca | 3757.1 2471 .41 | 1285.69
Mg 355 .58 204.97 150 .59
D 9.77 ®.34 9.43

K 412 .8 3e9.6 103.2

LIMPTA Ca 2902 .27 268857 213.7
Mg 280 .26 215.43 64.83
p 9.77 2.52 | 9.25

K 369.8 266.6 103.2




Cuadro 31A: Resultades de los analisis de suelos
realizados al inicio y al final del ensayo
en el sitio experimental con 40% de
pendiente (kgs/ha).

TRATAMIENTO NUTRIENTE | INICIO FINAL PERDIDA
PASTO Ca 3546.84 3012.57 534.27
Mg 280.26 246.8 33.46
P 3.18 1.e3 2.15
K 4904 .2 207 .56 106. 64
MATZ Ca 3226.28 2474 .86 751.42
Mg 246.8 215.43 31.37
P 7.59 3.3 4.29
K 349.16 237.36 111.8
COTIFLOR Ca 3115.98 2581.71 534 27
Mg 267 .71 236.34 31.37
P H.38 4.42 @.96
K 308.6 266.6 43
LIMPTA Ca 3205.6 3009.13 166.47
Mg 280.206 236.34 43,92
P 2.08 @. .52 1.58
K 404 .2 271.76 132.44

Los reéultados de los analisis de suelos muestran
que de manera general los valores de nutrientes del suelo
son mayores en el sitio experimental con 25% de pendiente
en relacidn a los obtenidos en el sitio experimental con
40%: lo cual se debe a que eastos terrenos se encuentran

expuestos a los procesos erosivos desde hace varios afios.

Por otro lado se observa gue tanto para el sitio con
oEY como para el de 49% de pendiente log valores de los
nutrientes perdidos por causa de 1la erosidén v la

extraccion de los cultivos son en  su mayoria menores en




el tratamiento de parcela sin cobertura, debido a que
este suelc posee menor cantidad de nmutrientes en relaciédn
a los otros y por lo tanto la cantidad que se puede
perder es ya muy poca: lo cual nos muestra que los suelos
del Area en donde se realizdé el ensayo  son  muy
sugseceptibles a la erosién y se empobrecen atn més al no

roseer proteccidn vegetal alguna.

Para profundizar en el estudio de la pérdida de
fertilidad del suelo se realizaron andlisis guimicos a
dos muestras de agua de escorrentia (de los dos eventos
RAS préoximos posteriormente a una aplicacidn de
fertilizante) v los valores muestran que la cantidad de
nutrientes rerdidos en disolucidén en el agua de
egcorrentia sen muy bajog;: mostrandc que en el sitio con
25% de vpendiente se pierden menor cantidad que en el
sitio con 40% de pendiente; ¥ que de manera general se da
un mavor arrastre de nutrientes en solucidn en el
tratamiento de parcela sin cobertura en relacién a los

otros tratamientos.
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CALCULO DE FACTORES DE LA ECUACION DE PERDIDAS
DE SUELO POR EROSION HIDRICA MODIFICADA




CALCULO DE  SUELO EROSIONADO POR MEDIO DE LA ECUACION DE
PERDIDAS DE SUELOS POR LA EROSION HIDRICA MODIFICADA
(RUSLED

CALCULO DEL FACTOR DE EROSIVIDAD DE LAS LLUVIAS
(FACTOR R)

L.a metodologia seguida fué la siguiente:

Para el calecule de la energia cinética, los
pluviogramas se dividiseron en segmentos con
intenaidad diferente y los productos de la energia
de cada segmento por la cantidad de lluvia
precipitada se sumaron, para obtener ls energia
cinética total.

la energia cinética de cada segmento se calculdé con
la siguiente ecuacidn:

BEC = 9.119 + 0.0873 logie X

Donde X, es la intensidad de la lluvia en mm/h. de
cada unc de los segmentos. Las intensidades mayores
de 76 mm/h. utilizan la energia cinética de 0.283
MJ/ha._mm.

Para obtener la intensidad méxima en 39 minutos por
evento de 1lluvia se considerd la parte de 1la curva
en la grafica del pluviograma que tuviera la mayor
pendiente, en una porcidn de tiempo equivalente a 3@
minntos. E1 resultado obtenido se multiplicd por dos
para expresar los datos en mm/h.

l.as tormentas menores de 13 mm. separadas de otro
evento de lluvia por mds de 6 horas y las menores o©
ignales a 6 mulimetros separadas por periodos de
tiempo mavores de 15 minutos no se congideran para
el calculo.

La energia <cinética de total de 1luvia, se
multiplicé por la intensidad maxima en 3% minutos ¥y
se ohtvieron los valores de El=ze por cada evento de

l1luvia,



5. la =uma de losgs productos de la energia cinética
total de cada iluvia por su correspondiente
intensidad maxima en 3¢ minutos, se expresa como
promedio anuval y el resultado es el indice de

erosividad de la lluvia.
CALCULO DEI, FACTOR DE ERODABILIDAD DEL SUELO (FACTOR K)

Para el efecto se tomaron los valores determinados
por Cardona (4) para los dos diferentes suelos del area

en donde se realizd el experimento.
CALCULO DEL FACTOR TOPOGRAFICO LS

Para diche cdlculo s=e utilizaron las ecuaciones

siguientes:

S = 0.065 + 9.945(8) + @.@065 (S)=2
. = (Long. terreno/ 22.1)n

n=9.5

l.os valores obtenidos fueron para el suelo con 25% de

pendiente de 3.53 y para el de 40% de B8.52.

CALCULO DEL FACTOR DE COBERTURA (FACTOR C)

Se relizaron varios clcules de factor C de
acuerdo =al ciclo del cultivo; los valores obtenidos
fueron:

COLIFLOR:
FECHA 2b% 40%
15 mayo - 22 junio .17 0.15
22 sunio - 28 Jjulio 0.12 0.10
28 julio — 3 sept. p_06 0.07
3 gepﬁiembre - 2B oct. o _27 2.28
28 octubre - 19 nov. 0.09 .00
19 nov. - 3@ dic. @.14 B.11
PROMEDIO 0.14 ©.13
et = ' it i 13




MATZ:

FECHA 25%
15 mayo - 22 junio 0.13
22 Junio - 28 julio ©.09
28 julio - 30 gept. @.13
30 mept. - 30 dic. ©.0B
PROMEDIO 011




IV. DATOS DE Ise
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Cuadro 33A: Dates de precipitacion {mm) v factor de
erodabilidad (MJ.mm/ha hl mansuales

MES PP (mm) "B II

MAYO 120.30 £6.677
JUNIO 214.11 £3.949

g JULIO 144.50 54.083

| AGOSTO £52.83 146.575

| SEPTIEMBPRE 20280 67755

i  OCTUBRE 110.20 31.608

i HOVIEMBRE 64.30 11.428

| DICIEMBRE 30.5 7.88




V. MAPAS DE CARACTERISTICAS BIOFISICAS DE LA CUENCA



REFERENCIA:
Tc: Serie Tecpén
Pv: Serie Pstzicia
Al: Serie Aiotenango

2

Fuente: Herrera (13}
Escala: 1:50000

F%gura 1A: Mapa de serie de suelos de la cuenca del rio Itzapa
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REFERENCIA
CLASIFICACION TAXONOMIGA

TPR: Typic Durandepts

EE: Entic Butrandepts

TE ¢ Typic Futrandepts

TD: Typle Dystrandepts

TU: Typlc Ustipsamments

CLASIFICACION CAPACIDAD USQ

I-VII: Clases de capac. de uso

Subclases de Capacidad

e: Erosidén {(escurrimiento su-

perficiai)

ATes urbanizada

Fuente: IIA (16}
Escala 1:50000

Figure 2A: Clasificecidén de suelos y tierras de la cuenca

del rio Itzapa



Fw o e

H e~ o

10

11
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ESCALA: 1:50000 1
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16
17
18
19

Fuente: IIA (16)
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REFERENCLAS

Bosque de coniferas ablerto

Bosque de coniferas denso
Bosgue latifoliar ablerto
Bosque ablerto de coniferas y
calé

Bosgue latifoliar bajo

Bosque latifoliar denso
Bosque mixto bajo

Bosqus nixto abierto

BBsque letlfoliar disperso

Bosque latifol. disp., horticult]
y cultivos anuales

Bosque de conif. y cult. anuales
Horticult., cult. anual y prader{
Cultivos permanentes '
Cult. anuales y horticultura
Prad. no mejor. y cult. anuales
Horticult., cult. anual
Cultivos anuales

Cult. enuales y permanent.
Horticultura, cultivos

anuales y centro urbano

Centro urbano poblado

Figura 3A: Mapa de uso de la tierra de la cuenca del rio Itzapa




25% de pendiente

40% de pendiente

& Cultivo de meaiz

b Cultivo de colirflor

p Pasto kikuyu _

L Limpia (s8in sobertura}

1-3 Repeticilones

Ll al bl pl Ll al bl
b2 a2 L2 | p2 1 b2 a’ L2
Pendiente _ | |
a3 L3 b3 p3 b3 | L3 a3
pl p2 p3
—
REFERENCIAS

Figura nA: Croquis de la distribucion de los tratamientos
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