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EVALUACION DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS,
EN LA SUBCUENCA DEL RIO CUNTZE, MALACATANCITO,
HUEHUETENANGO.

EVALUATION OF THREE SOIL CONSERVATION PRACTICES, IN THE
CUNTZE RIVER WATHERSHED, MALACATANCITO, HUEHUETENANGO
RESUMEN

El suelo es uno de los recursos principales en la produccién agricola,
ganadera y Forestal. Sin embargo, por un inadecuado uso y manejo ha sido
degradado en la mayor parte del territorio. La erosién inducida por el hombre,
ha provocado pérdida de suelo por la destruccion de la vegetacion natural,
introduccién de cultivos en areas con pendientes fuertes, sobrepastoreo, tala
inmoderada, siendo las causas principales de la pérdida de! potencial productivo
de éste valioso recurso natural renovabile.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de
tres practicas de conservacion de suelos, en la cuenca alta del rio chixoy,
especificamente en la subcuenca del rio cuntzé, aldea Pueblo Viejo,
Malacatancito, Huehuetenango; zona que en su mayoria presenta suelos con alta
susceptibilidad a la erosiény fuertes pendientes con cultivos limpios.

La evaluacién se realiz6 con el fin de determinar la efectividad en el control
de la erosién hidrica y el escurrimientoi superficial de las practicas: Terraza de
banco, acequia con barrera viva, camellones en contorno con barrera viva,
utilizando como barrera viva el pasto Setaria s hacelata S.), con respecto a la

practica tradicional que los agricultores realizan en el area de estudio.
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Para el desarrollo de la investigacion se montaron lotes o parcelas de
escorrentia, distribuidos en un disefio experimental de bloques al azar, sobre un
terreno con pendiente media de 32 %, cada tratamiento con cinco repeticiones.
En cada parcela se cultivo chile pimiento ( Ca sicum frutescens L.) , por ser uno
de los productos principales en el area.

El analisis estadistico de los resultados de escurrimiento y suelo erosionado
demuestra que la menor escorrentia se presentd en la practica de terraza de
banco con 37.86 m*/ha/afo, para la practica de acequia con barrera viva 50.39
m*/ha/afio, para surcos en contorno con barrera viva 145.77 m3/ha/afo y
cuando no existe practica de conservacién se tiene un valor de 187.98
m?/ha/ano.

En cuanto al volumen de suelo erosionado, en el tratamiento terraza de
banco se registr6 en promedio 15.21 ton/ha/afo, en la practica de acequia con
barrera viva 24.75 ton/ha/afo; para surcos en contorno con barrera viva 35.58
ton/ha/afo y para el tratamiento testigo 52.13 ton/ha/afio, existiendo diferencia
estadistica al 5% entre los valores

Entre las caracteristicas de los sedimentos, se determind que las arenas
fueron las que en mayor porcentaje se perdieron por erosién hidrica en todos los
tratarrientos, lo cual se explica tomando en cuenta las caracteristicas texturales de
los ¢ uelos del sitio experimental.

El mayor rendimiento se obtuvo con la préctica terraza de banco con 28,
kg/ha, comparado con el testigo que aporté 12,833 kg/ha, esto demuestra la
influencia de la erosion del suelo sobre el rendimiento. El costo total de
produccién es mayor al aplicar practicas conservacionistas, teniendo éstas un
costo de implementacion para el primer afio que causa impacto en los costos.
Para este afio de estudio la practica terraza de banco da un beneficio neto de

Q 7,497.49 por hectarea, comparado con el testigo con un beneficio de Q 2,152.59.
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Las tres practicas de conservacion evaluadas redujeron sustancialmente la
escorrentia y la pérdida de suelo, con respecto a la practica tradicional de manejo
de los suelos en el area. Se concluye que las précticas de terraza de banco y
acequia con batrera viva mostraron ser las mas efectivas en el control de la

erosion hidrica.
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I. INTRODUS

Guatemala basa su economia en la pr duwcwti agricola. El caso de las areas
del altiplano central y occidental del pais, se caracteriza por una produccion en su
mayor parte de subsistencia, la cual aunada a la presion demografica ejercida en
tales areas, ha provocado una fuerte degradacion de los recursos naturales.

El suelo es uno de los recursos, que por la necesidad de su utilizacion se
ests deteriorando por la erosién inducida. Este tipo de erosién opera cuando las
nérdidas son debidas al mal uso y manejo del suelo por el hombre. Entre las
principales causas de deterioro se tienen: La destruccién de la vegetacion natural,
introduccién de cultivos en &reas con pendicnics fuertes, laboreo del suelo, sobre
pastoreo y tala inmoderada del bosque.

Es innegable la necesidad de plantear el usoy aprovechamiento sostenido de
los recursos naturales del pais; esto implica que deben plantearse alternativas de
solucién en forma integral. Una de éstas puede ser la planificacion del manejo de
los recursos naturales renovables, en este caso el suelo a nivel de cuenca (la cual es
considerada como la unidad basica de estudio y planificacion) (16).

La cuenca hidrogréfica del rio Chixoy es un area de prioridad nacional, por
motivo de encontrarse en ella el embalse hidroeléctrico que genera
aproximadamente el 40% de energfa eléctrica al pais. Dicha cuenca abarca gran
parte de los departamentos del Quiché, Totonicapan, algunas areas de
Huehuetenango y Baja Verapaz, presentado problemas relacionados con la erosion
por la no utilizacién de medidas tendientes a manejar en forma adecuada los
<uelos; ademas de provocar dafios a la infraestructura hidroeléctrica, en primer
término la erosion y la escorrentia afectan la economia de los agricultores de estas

areas en forma directa o indirectaya que degrada y empobrece el suelo, se da



asolvamiento de los causts o o5 ries y e inienite de los mismos, a la vez
(que escasea el agua en la época seca.

Una de las alternativas para d:sminuir ios efectos de la erosion la constituye
1a unplementaci6n de estructuras de conservacion de suelos, las cuales benefician a
la conservacién del agua. El proyecto Manejo y Conservacion de los Recursos
Naturales Renovables de la Cuenca Alta del Rio Chixoy (UNEPROCH), desde su
inicio en el afio de 1,992 a través de los planes de manejo integral de cuencas ha
implementado el uso de técnicas de conservacion de suelos, como: Terrazas de
banco, acequia con barrera viva, surcos en contorno con barrera viva; con el objeto
de disminuir la tasa de erosién, sedimentacion y aprovechar de mejor forma los
recursos naturales renovables para que incrementen la productividad y darle
mayor vida atil al embalse hidroeléctrico Pueblo Viejo, Quixal y cualquier otra
infraestructura existente en el area. En el municipio de Malacatancito y
especificamente en la Aldea Pueblo Viejo, comunidad atendida por extensionistas
del Proyecto UNEPROCH, realizan éstas practicas, sin embargo no se cuenta con
estudios técnicos realizados en @l area e mfiuencia de la cuenca del rio Chixoy
que validen y justifiquen el uso de las d'ferentes estructuras que el Proyecto
reccmienda en el establecimiento de los cultivos.

El objetivo del estudio fué evaluar la efectividad de dichas practicas en el
control de la erosiéon hidrica. El método que se utilizo6 fue el de parcelas de

escurrimiento, adaptado a las condiciones del area.
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Los problemas de erosion del sueio ch wuawinala estan ligados en
mayor grado a la presién demografica, como a las condiciones bictisicas,
sociales y econdémicas que se presentan por los regimenes de tenencia de la
tierra minifundista, como sucede en el altiplano donde la poblacion necesita
recurso suelo para su subsistencia. ~Asi mismo, la poblacior tiene
obligadamente que hacer uso inmoderado de otros recursos naturalcs como
el bosque y el agua que se encuentran estrechamente relacionados al suelo.

La necesidad de la utilizacion de los recursos naturales de la parte alta
de la Cuenca del rio Chixoy ha provocado una degradacion continua
observandose un alto grado de deterioro del recurso suelo; en consec uencia,
es prioritario el planteamiento del manejo de las cuencas hidrogréficas, para
disminuir la degradacién del suelo y darle més vida util al embalse
hidroeléctrico instalado en ésta cuenca.

En la actualidad no se ha generado informacion que permita visualizar
los volumenes de suelo perdidos por erosion hidrica, el efecto que algunas
précticas de conservacion de suelo y agua tienen para controlar la erosion; asi
como la disponibilidad que tienen los productores para aceptar un plan de
conservacion de suelo y agua en eli area.

La presente investigaciéon pretende encontrar una practica de
conservacion de suelo y agua que reduzca o minimice la erosion hidrica, que
pueda utilizarse como alternativa de solucion a los problemas que se dan en

el manejo de la produccion en el drea de estudio.
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Bibliotecas Central



I1I. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Erosion

En su mas general acepcion, se dice que erosion es el proceso relativo al
desprendimiento y arrastre de los materiales del suelo causado por el agua y el
iento (14).

La erosion es el proceso continuo al que obedece la forma cambiante de la
superficie terrestre. Consiste en la separacion de las particulas y agregados de suelo

en su transporte y sedimentacion en posiciones inferiores al punto original (13).

3.1.2 Erosién hidrica

En Guatemala el tipo de erosiéon comtnmente observado es el causado por
efecto del agua, llamado también erosion hidrica; la cual se da por efecto de la
accion de las gotas de lluvia al hacer impacto sobre la superficie del suelo,
desprendiendo particulas del mismo, las que al que sobrevenir el escurrimiento
superficial son las que provocan las pérdidas de suelo debido al transporte o
arrastre que se da. La pérdida de suelo por erosi6n hidrica puede expresarse en
unidad de peso por unidad de area por milimetro de lluvia, en un determinado
lapso de tiempo (mg/ha/afio) o en lamina anual de suelo perdido, en base a una
densidad aparente del suelo dada en (mm/afio).

j

3.1.3. Etapas del Proceso de Erosion hidrica

Lopez (9) indica que el proceso de erosion hidrica se realiza en tres etapas



3.1.3.1. Desprendimiento

Es la separacion o liberacion de las particulas dei >Uelo POr el lmpacty de ids
gotas de lluvia en la superficie terrestre, esta fase se vera propiciada si la cubierta
vegetal es escasa. En cuestion de suelos también se ha de considerar el tamafio ¢
la particula y la textura, puesto que suelos arenosos son mas susceptibles al

desprendimiento que los suelos arcillosos (14).

3.1.3.2. Arrastre

Es el proceso por el cual las particulas y/o agregados del suelo se mueven a
través de la pendiente. Se expresa en unidades de peso por unidad de distancia
(kg/m) (13).

El arrastre se da como consecuencia del escurrimiento superficial del agua
de lluvia que por efecto de la topografia, textura del suelo, cantidad, intensidad y
distribucién de la lluvia; determinara los volimenes del mismo escurrimiento y

por lo tanto de las pérdidas del suelo (14).

3.1.5.3. Deposicion

Proceso por el cual los materiales de suelo transportados soil depositados al
disminuir la capacidad de transporte del flujo del agua, y como consecuencia los
materiales se hunden. Esto ocurre cuando se da un cambio en la pendiente del
terreno o existe algtn obstaculo que disminuya la velocidad de la corriente (21).

Suarez, establece que el proceso de desprendimiento asi como el de arrastre
de las particulas del suelo involucra perdida de nutrientes, cambios en
propiedades fisicas del suelo disminucion de la capacidad de infiltracion y
retencion de la humedad, ademés de asolvamiento de las partes bajas y areas de

almacenamiento de agua (20).



3.1.4. Factores determinantes de la erosion y la escorrentia
Diversos autores han sefalado los cuatro factores que determinan la erosion
y la escorrentia; El clima, la topografia, la vegetacion o cobertura vegetal, ademas

del suelo y sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas (9, 11).

3.1.4.1 ElClima

Existen cuatro factores dentro del clima que intervienen en los procesos
erosivos: La Iluvia, el viento, la temperatura y la radiacién solar. Dentro de estos
factores el factor climatico con mayor grado de accién en los procesos erosivos lo
constituyen las lluvias (10).

En lo que respecta a la precipitacién el volumen de las lluvias tiene que
A‘canzar ciertos valores para que se origine la escorrentia. Segin Apolo, estos
valores de lluvia van a variar de un lugar a otro hasta provocar escorrentia de
valores significativos, encontrando que en experimentos realizados en Turrialba,
Costa Rica, estos valores de lluvia alcanzaron los 5 mm promedio. En tanto que
Sanchez (17) determiné que para el caso del area del Proyecto de Conservacion de
Suelos Michatoya, con precipitaciones menores de 15 1m no se da principio al

proceso de escorrentia.

3.1.4.2. La Topografia

Como el agua se mueve en sentido de la pendiente, la topografia es un factor
muy importante en la determinaciéon de la magnitud y la velocidad del flujo de
escorrentia y por ende ejerce un papel importante en la erosién (13).

Suarez de Castro (20) estableci6 que el tamaiio y la cantidad de material que
el agua puede arrastrar o llevar en suspension depende de la velocidad con que

éste. fluya, lo cual es una resultante directa de la longitud y el grado de la

p cndiente.



a) Grado de la Pendiente

Goug6n et al. (8) determinaion Jue la erus on crecs 1apidamente con
relacion al grado de la pendiente del terreno y se observa un aumento considerable
de las perdidas del suelo por débil que sea el crecimiento de la misma.

b) Longitud de la Pendiente

El efecto de la longitud de la pendiente va a variar dependiendo del tipo de
suelo. Donde los suelos tienen buena permeabilidad, las pendientes de mayor

longitud van a producir menores escorrentia que pendientes cortas.

3.1.4.3 La cobertura Vegetal

La cobertura desempefia el papel de resistencia en el proceso de erosi6n, lo
que representa el factor de mayor importancia. Toda planta ejerce un efecto de
proteccién al suelo en contra de los procesos erosivos. Lopez y Gougén et al. (9, 8)
concuerdan en que la vegetacion juega un papel importante y significativo en el
control de la erosién, ya que la vegetacion intercepta las gotas de lluvia, disminuye
el volumen y la velocidad de la escorrentfa. La cobertura ejerce accion a través de
la proteccién directa contra el impacto de la gota al disparar la energfa cinética con
que la gota de lluvia llega al suelo, intercepcién del volumen de agua que llega al
suelo, amarre de masa de suelo, aumento de la porosidad del suelo y de la
capacidad de agua de lluvia.

En terrenos recubiertos por \‘Iegetacién permanente no demuestra erosion,
pudiendo haber escorrentfa si existen pendiente fuertes, sin embargo las pérdidas
de suelo son nulas. Si las siembras son poco densas; las pérdidas pueden alcanzar
valores de 8 a 15 toneladas por hectareas por afio; si los cultivos son diezmados por

los insectos o enermedades la erosion puede elevarse hasta 50 toneladas por

hectarea por afio (9).



Pérez (12) reporta perdida de suelo en relacion 6:1 entre una parcela con
cobertura y otra sin cobertura, en San Juan, Zacapa. Asi mismo Pérez (13) report6
que para el area de la cuenca del rio Itzapa, Chimaltenango, Guatemala, la relacién
de pérdida de suele o= de 14 a 1 entre parcelas sin cobertura y con cobertura de

pasto especificament:

3.1.4.4. Suelos

Suérez de Castro (20) establecio que las condiciones fisicas y quimicas del
suelo al impartirles mayor o menor resistencia a la accién de las aguas, tipifican y
singularizan el comportamiento de cada suelo expuesto a condiciones similares de
pendientes, lluvia y cobertura vegetal. )

Baver et al. (9); citado por Lépez,'/ indica que los efectos de las propiedades
del suelo sobre la erosién hidrica se manifiestan de dos formas:

a) Aquellas propiedades que determinan la habilidad del suelo para permitir
la penetracién de la lluvia la cual depende de: La condicién de la superficie del
suelo representada por su rugosidad, el contenido de la humedad del suelo al
momento de ocurrir la lluvia, la permeabilidad del suelo.

b) Por las propiedades que imparten al suelo resistencia a la dispersion,
entre las cuales se encuentra la estructura, la textura, la mineralogia de la arcillas, el
contenido de materia orgénica, los agentes ceméntales, etc.

La profundidad del suelo sera otro factor importante en la susceptibilidad a
la erosion, no solamente el arrastre de cierta cantidad de suelo es una consecuencia,
también lo es la llamada “Erosién de'la fertilidad”, que consiste en la influercia que
ejerce la escorrentia sobre los elementos constitutivos del suelo en una forme
selectiva, manifestandose como una modificacién de las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, importante para ciertos fines obtener informacién de las

cantidades de nutrientes por la escorrentia a los suelos {10).



Suarez de Castro (20) en una mvestigacion sobie pefdidds de v oS e
las aguas de escorrentia en Chinchina, Colombia, determindé qu¢ para los
tratamientos extremos, suelos desnudos y cafetal viejo; las relaciones en pérdida de
nutrientes fueron de 6:1 para nitratos respectivamente, en tanto que para fosforo

fue de 18:1, para potasio 17:1 y para calcio de 100:1.

3.1.4.5. Factores Socioeconomicos

Chan (7) incluye este factor, no mu 1y « importonter mies Ine factores que
infliiyen en los procesos €rosivos.

Suarez de Castro (20) indica que oxistes o iv cUCkds COmo:
Distribucién de la poblacién y los terrenos agricolas, la estabilidad de los precios de
los productos agricolas, el grado de educacién del agricultor de
comunicacion, etc. que explican el uso y manejo inadecuado del COMmMo

consecuetia la magnitud v caracteristicas de la erosion e€n la region.

3.1.4.6. £l Hombre

Los factores mencionados anteriormente, favorecen e incrementan la 2rosion
en los suclos agricolas. Sin embargo, puede afirmarse que el hombre es el principal
factor al alterar las condiciones ecolégicas del lugar ya sea por necesidad, por
ignorancia o por aplcar ternicas madecuand e on Tt s recursos

naturales (12).

3.1.5 Practicas de conservacién de suelos
Suarez de Castro (20) define como todas las técnicas encaminadas a
aumentar la resistencia del suelo o disminuir las fuerzas que intervienen en la

erosién  Son todas aquellas que tienden a conservar los suelos v las aguas para que
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produzcan los maximos beneficios ccondmicos y sociales por el mayor tiempo
posible, clasificandose en culturales, mecdnicas y agronomicas.
Segtin Lopez (9) el manejo y conservacion de los suclos pueden clasificarse

en dos grupos de ténnicas Tacnicac hinldricas v técnicas mecanicas.

3.1.5.1. PEPOe

Estas técnicas consisteit en ulid scite e procedimientos que tienien como
objetivo la obtencion de una cobertura adecuada y lograr el fortalecimiento de los
caracteres y cualidades de los suclos para hacerlos mas resistentes al proceso de
erosion; a éstas practicas o conjunto de técnicas, también se les conoce como
practicas agrondmicas o cultur .'.« Lo L L de i zlos (15).

a) Distribucién de los ci.:i:

La distribucion de los cultivos es la base para todo programa de
conservacion, estos programas deben estar establecidos de acuerdo con la

R

capacidad de =20 b tomans o e venta las clases agrologicas de los
mismos {

b)lLa-. =

Consiste en disponer las hiiciws o siciwia y veriticar las labores de cultivo
en {1 ma transversal a la pendiente siguiendo las curvas a nivel (7).

Revolorio (15) senala que el establecimiento de los surcos perpendiculares a
la pendiente y por ende al escurrimiento, ocasionan una fuerte disminucién del
proceso erosivo por la fragmentacion que causan los surcos al actuar como micro
diques.

Las practicas de surcos de contorno o camellones de contorno si se les
emplea, s6lo va perdiendo su eficiencia en la medida que va aumentando la
pendiente, pero si, . de otras medidas de

proteccion adecizad
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¢) Cultivos en Fajas

Esta practica consiste en establecer bandas cultivadas de anchura variable
sobre terrenos con pendientes de 2 a 15%,siguiendo el sentido general de las curva
a nivel, esto se realiza con el fin de alternar plantas que ofrecen poca proteccion al
suelo, con plantas de crecimiento denso (7).

Esta técnica ofrece muchas ventajas de proteccién a los suelos, ya que las
fajas de cultivo denso van a detener o disminuir la velocidad de la escorrentia, asi
mismo su volumen, cuando esta llega a los cultivos limpios o de escarda. Otra
ventaja muy importante de esta técnica, es que participa con el cultivo en contorno
y se presta para la rotacion de cultivos.

d) Barreras Vivas

Son hileras de plantas perennes o semiperennes de crecimiento rapido y
der 0, que se cultiva trarsversalmente a la pendiente del terreno con determinado
distanciamiento horizontal, el cual depende de la pendiente del terreno y que casi
siempre sigue las curvas de nivel (7).

e) Rotacion de Cultivos

Consiste en una secuencia de diferentes cultivos en ciclos agricolas continuos
en el mismo terreno.

Con una buena rotacién de cultivos se logrard mejorar las condiciones del
suelo, lo cual se reflejara en reducciones grandes en las pérdidas de suelc v agua.
En lo posible los cultivos que se suceden en la rotacion deben tener exigencias
alimenticias diferentes, no ser susceptibles a las mismas plagas y enfermedades y
crecer en diferentes grados de proteccion al suelo (9).

f) Plantas de Cobertura y Abonos Verdes

Las plantas de cobertura se utilizan para proteger al suelo contra la accion de

las lluvias v mejorar sus condiciones fisicas v quimicas para el crecimiento de los
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cultivos; cuando éstas plantas se entierran se denominan abonos verdes y sus
efectos benéficos en el suelo son por el aumento de ma‘eria orgénica y para los
efectos que ésta tiene sobre las propiedades quimicas y fisicas del suelo, lo que
determina una reduccion de escorrentia del suelo y por ende en la pérdida de suelo

por la erosion (7).

3.1.5.2. Técnicas Mecanicas

Consisten en realizar movimientos de tierra, modificando las caracteristicas
topograficas del terreno. (longitud y grado de la pendiente), facilitando la
evacuacion del agua, disminuyendo los escurrimientos superficiales y la
erosion (14).

a) Canales de desviacion

Son estructuras que sirven para evacuar volimenes considerables de agua o
desviarla de su curso natural, cortan el flujo del agua de escorrentia y la conducen
a lugares protegidos para evitar el dafio en el terreno (20'.

b) Terrazas

Son camellones o terraplenes, la combinacion de bordes y canales
construidos en sentido perpendicular a la pendiente, con el objeto de interceptar y
desviar la escorrentia o acumularla en canales para facilitar su infiltracién y
almacenamiento en suelo (11).

La construcciéon de las terrazas es una de las précticas mas efectivas para
combatir la erosion en terrenos de cultivo; sin embargo, las terrazas mal disefiadas
aceleran la erosion. La construccion e terrazas es también una de las técnicas mas
«iistosa y se deberan de construir donde se justifique el costo de inversion y

mantenimiento y con cultivos rentables.
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c) Acequias de Ladera

Son canales normales de seccién trapezoidal de 30 cm en el fondo, con
taludes de 1:1 y de profundidad y desnivel construidos siguiendo una curva a nivel
¢l terreno. Se construyen a una distancia de acuerdo a la pendiente y uso del
terreno, a 0.15 m del borde superior de la acequia y a todo lo largo se siembra una
planta como barrera viva con el objeto de infiltrar el agua que llegue al canal y en
esa forma disminuir la cantidad de material que en él se deposite. Las acequias
reducen la escorrentia y la erosién al dividir la longitud de la pendiente en tramos,
cortando la escorrentia antes que la misma tome velocidades perjudiciales,
subdividiendo el volumen total de la escorrentia de un terreno en porciones

pequenias faciles de manejar (20).

3.1.6. Formas de erosion hidrica

Se conocen varias formas de erosion hidrica:

a) Erosion por salpicadura

Que ocurren cuando chocan las gotas de lluvia contra el suelo.

b) Erosién Laminar

Que consiste en la remocién de capas delgadas y mas o menos uniformes del
suelo, sobre toda un area.

¢) Erosién en Surcos

Que ocurre cuando por pequefias irregularidades en la pendiente del terreno,
la escorrentia se concentra en algunos puntos o sitios, hasta adquirir volumen y
velocidad suficientes para hacer cortes y formar canalicuas en el terreno.

d) Erosién en zanjones o carcavas

Que se presenta generalmente cuando hay una gran concentracién de

escorrentia en determinadas zonas del terreno permitiendo que afios tras anos,
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vayan ampliandose los surcos formados por la acciéon de esas corrientes de gran

volumen y velocidad (20).

3.1.7. Medicion de las pérdidas de suelo por la Erosién

Existen diferentes formas para cuantificar las pérdidas de los sueios por
efecto de la erosi6n dentro de los cuales tenemos:

a) Método de Clavos y Roldanas

Método para cuantificar pérdidas de suelo provocadas por el agua o el
viento, con més confiabilidad, pero asi mismo requiere del empleo de mas recursos
para su implementacion y establecimiento que van a depender del motivo de
estudio o bien de las caracteristicas mplicitas del area de estudio (14).

b) Método de las Corcholatas

Este método es utilizado en la medicion de la erosion laminar, la cual puede
ser producida por el agua o el viento (14).

c) Lotes de escurrimiento o Parcelas de Escorrentia

Las parcelas de escurrimiento constituyen la metodologia mas confiable para
determinar las pérdidas de suelo por efecto de la erosién hidrica . Los pasos que
constan se mencionan a continuacién (15):

1. Se selecciona un area representativa de las condiciones donde se desea
estimar la pérdida de suelo por la erosion.

2. Se ubican lotes o parcelas de escurrimiento de 2 x 10 metros a lo largo de
la pendiente principal del terreno y se confinan mediante laminas de metal, asbesto,
cemento 0 madera. Debe procurarse que queden enterrados y salgan de la
superficie del terreno de 25 a 30 cm.

3. En la parte baja se ubica un tanque graduado en litros con capacidad tal

que permita captar los escurrimientos maximos generados.
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4. Después de cada dia de lluvia se observa el volumen de escurrimiento
captado en el tanque graduado y se toma una muestra de un litro.

5. Se filtra la muestra y se determina el peso de los sedimentos que acarre6
este se multiplica por el volumen escurrido y se obtiene la cantidad total de suelo
perdido por erosion.

6. La suma total de la pérdida de suelo perdido en kilogramo para los dias
de l.uvia de un afio y multiplicado por 500 da la pérdida por erosi6n en kilogramos

por hectéreas por afio.

3.1.8 Algunos estudios realizados en Guatemala

Hasta la fecha se han realizado trabajos de investigacion desarrollados como
tesis de grados en Licenciatura y tesis para optar el grado de Magister Scientiae
sobre pérdidas de suelo por erosién hidrica. En algunas de estas investigaciones se
ha utilizado el método de lotes de escurrimiento para cuantificar las pérdidas de

suelo.

Esto constituye una barrera técnica, pues la falta de conocimientos
experimentales y practicos limita la recomendacién de técnicas para cada cultivo,
suelo y condiciones de los terrenos. Mientras tanto cada dia aumenta el deterioro
del recurso suelo; se han realizado estudios a nivel de cuenca donde aportan
resultados de pérdida de suelo (11).

Ardon (3), en 1990, realiz6 un estudio sobre la “evaluacién de tres practicas
de conservacion de suelos y tres variedades de maiz”; utilizando las practicas de
barrera viva, acequias de infiltraciéon y cultivos de cobertura. Determin6 por el
método de clavos y roldanas que la practica que mejor controlaba la erosion era la
de barrera viva. Concluyendo que en las condiciones del ensayo, las pérdidas de

suelo por erosion hidrica eran de 5.2 ton/ha/afio, en San Miguel Huité, Zacapa.
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Bravo (4), en 1998 determind, en el estudio preliminar de la erosividad de
Jz¢ .luvias en la Republica de Guatemala, que los valores de Isoerosividad variaban
de 2,000 a 34,000 MJ/ mm/ha/hora/afio, utilizando ecuaciones de regresion.

Cabrera (5), en 1987, establecié en su estudio “Identificacion de areas
criticas con base en criterios biofisicos y analisis basico de la degradacion y
transporte de sedimentos en la cuenca superior del rio Chixoy”, que la degradacion
media especifica era de 1,660 ton/km?/afio.

Cabrera (6), en 1986, en su investigacion “caracterizacion de los recursos
naturales renovables de la subcuenca del rio Pensativo”, indica que la cuenca
posee una degradacion especifica de 2,100 ton/km?/afo.

Chan (7), en 1992, refiere en su estudio,” evaluacién de tres practicas de
conservaciéon de suelos dentro de la subcuenca del rio Pensativo, Sacatepéquez”,
que la degradacion especifica de la subcuenca del rio Pensativo, es de 64,000
ton/km?2/afio, utilizando parcelas de escorrentia con las técnicas de barrera viva.

Lopez (9), en el afo 1990, evalu6 tres précticas de conservacion de suelo en
la cuenca del rio Pensativo, Sacatepzquez, utilizando el método de lotes o parcelas
Jz escurrimiento, con el disefio estadistico de bloques al azar con 5 repeticiones y 4
tratamientos; determinando que la practica que producia menores valores de
escorrentia superficial era la de acequia con barrera viva, con una pérdida de suelo
erosionado de 1.31 ton/ha/ano.

1

Pérez (12), en 1993, estableci6 en su investigacion “ Efecto de practicas
rendimiento del cultivo de maiz, en la aldea San Juan, Zacapa”, que estadistica y
econémicamente la practica de barreras muertas s2 presenta como opcion
tecnologica mas asequible para las condiciones de agriculiura de Secano.

Portillo (14), en 1977, determind en su estudio “ practicas de manejo de
conservacion de suelos recomendables para el area del municipio de San Martin

Jilotepeque, Chimaltenango”, que los rendimientos del cultivo al hacer uso de las
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practicas conservacionistas aumentaron considerablemente la produccion y que el
80% de la erosion del suelo es debido a la fuerza de arrastre del agua de la lluvia y
las pronunciadas pendientes de los terrenos sin dar datos concretos sobre arrastre
de sedimentos.

Saguil (16), en 1995, en su estudio “ evaluacién de tres practicas de
conservacién de suelo y agua, en dos sistemas tradicionales de cultivo en asocio en
Buena Vista, Quezada, Ju:iapa”, determiné que el mejor resultado y control, es con
la practica de acequia mas barrera viva, con valores de degradacion de 0.36
ton/ha/ afto, utilizando las practicas de acequia, barrera viva y acequia mas barrera
viva, con maiz, frijol y sorgo, para el control del escurrimiento superficial y suelo
erosionado en lotes 0 parcelas de escorrentia en andlisis estadistico de bloques
al azar en arreglo bifactorial de parcelas divididas con 8 tratamientcs y 5

repeticiones.

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Caracteristicas generales de la Cuenca

La Cuenca alta del rio Chixoy comprende un area de 5495 km? y un
perimetro de 490 km aproximadamente, se extiende desde los Cuchumatanes, parte
alta de los departamentos de Totunicapan, Quiché y Huehuetenango hasta la
dr:sembocadura del rio Chixoy en la presa de Pueblo Viejo, en el departamento de
Alta Verapaz; las coordenadas geogréaficas estin entre los meridianos 91°40y
90°00°, longitud oeste de Greewach y los paralelos 14°50” y 15°35’, latitud norte, las

j
alturas oscilan de 3,800 a 700 msnm en el embalse (Figura 1A).

3.2.2 Caracteristicas y ubicacién del sitio experimental
El sitio experimental se encuentra en La cuenca del rio Cuntzé, en la aldea

Pueblo Viejo, Malacatancito, del departamento de Huehuetenango, situada en el



18

extremo occidental de la macrocuenca del rio Chixoy, a una distancia de 31 kms. de
la cabecera municipal por vereda Noreste y a 248 kms. de la ciudad capital,
atravesando por la carretera Interamericana CA-1, de occidente. La aldea esta
ubicada en las coordenadas de Latitud 15°09°16” y una longitud de 91°25745”, su
altura sobre el nivel del mar es de 1,910 mts, su extension territorial es de 128 km?,

con una pendiente media del 32 por ciento (Figuras1, 2).

3.2.3 Geomorfologia y Fisiografia

Segun Simmons (18), el area en estudio de la cuenca se encuentra en la
divisién geografica de la altiplanicie central que consiste de fuertes ondulaciones,
formada principalmente de ceniza volcanica poméacea, seccionada completamente

con barrancos escarpados y formacion de carcavas.

3.24 Climay zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Holdrige, el area
corresponde a la zona ecologica Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical Bhmb
(¢), la precipitacion pluvial media anual es de 1,075 mm distribuidos en 121 dias de
lluvia y una temperatura media anual de 21°c, el clima es templado con invierno

benigno(B"2b").

3.2.5 Hidrografia

El rio Chixoy (rio negro) nace en la interseccién de los departamentos de
Huehuetenango, Totonicapan y Quiché; sus principales afluentes (rio blanco,
molino, cala, serchil, pacaranat, chilil, pasabaquiej, chibaldn, chicruz, salama y
carcheld), estos conforman la cuenca alta del rio Chixcoy (Figura 1A). La parte

media de la cuenca tiene un caudal de 45 m3/s, con una temperatura de 19 a 25°c.
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3.2.6 Suelos

Pertenece a la serie de suelos Quiché, material imadre cenizas volcanicas
pomacea, textura franco arcillo-arenosa y estructura granular fina en los primeros
20 cm de profundidad del perfil del suelo, con un pH 5.3. El uso de los suelos es de

explotacion agricola principalmente de hortalizas (18).
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IV. OBJETIVOS

4.1 General

Evaluar el efecto de tres practicas de conservacion de suelo y agua en el
control de la erosion hidrica en la subcuenca del rio Cuntzé, Pueblo Viejo,

Ma:acatancito, Huehuetenango.

4.2 Especificos

4.2.1 Medir y comparar los volimenes de escurrimiento superficial y suelo
erosionado, provocados por la precipitacién pluvial en las practicas de terrazas,
acequias con barrera viva, surcos en contorno con barrera viva y manejo tradicional

en parcelas con cultivo de chile pimiento Ca sicum frutescens L.).

4.2.2 Evaluar y comparar los costos de implementacién y mantenimiento de
las estructuras de conservacion de suelo-agua y su impacto en la produccion para el

primer afio y su proyeccién a cinco afnos.

423 Cuantificar y comparar el efecto de las practicas de conservacion de
suelos sobre el rendimiento del cuitivo y la rentabilidad de las mismas, en el

g timer ano de evaluacion.
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V. HIPOTESIS

5.1 Al menos una de las préacticas de conservacién de suelo y agua reduce
significativamente los efectos de la erosion hidrica en relacion a la préactica

tradicional de manejo de los suelos en el 4rea.

5.2 Existen diferencias en los costos de implementacién y mantenimiento de

las estructuras de conservacion de suelo-agua y su impacto en la produccion.



24

VI. METODOLOGIA

6.1 Disefio del Experimento
6.1.1 Tratamientos evaluados

Con base en las caracteristicas de los suelos, aspectos socioeconémicos y
agricultura practicada en el &rea; ademas por ser las practicas mas utilizadas por los
agricultores con el apoyo del Proyecto UNEPROCH, se seleccionaron las siguientes
practicas (Figuras 3, 4, 5, 6).

a)  Terrazas de banco ( TB).

b) Acequia con barrera viva (Ac+Bv).

C) Camellones en contorno con barrera viva (Cc+Bv).

d) Testigo (cultivo tradicional).
6.1..] Disefio Experimental

Se utiliz6 el método de lotes o parcelas de escurrimiento y el disefip

utilizado fué el de bloques al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones con un total
de 20 unidades experimentales de 48 mts? cada una, de forma rectangular
(8 mts x 6 mts). El area total del experimento fué de 960 mts?, con una pendiente
media del 32%, las unidades experimentales se ajustaron a la forma, tamafio del
terreno disponible y disefio utilizado.
Modelo Estadistico

Yij= u + ti + Bj + Eijj

Donde: Yij = variable de respuesta de la ij - ésima unidad experimental.

u = efecto de la media general.

i
ti = efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj = efecto del j-ésimo bloque.

Eij = efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad
experimental.
i=1,23------ t
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FIGURA 3. Seccion transversal del tratamiento Terraza de Banco

FIGURA 4. Seccion transversal del tratamiento Acequia con barrera
viva.
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FIGURA 5. Seccion transversal del tratamiento Surcos en contorno
con barrera viva.

FIGURA 6. Seccién transversal del tratamiento Testigo.
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6.2 Manejo del experimento
6.2.1 Confinamiento de las parcelas

El método utilizado para estimar la escorrentia y la erosion hidrica fué el de
parcelas de escorrentia, las unidades experimentales fueron aisladas con lamina de
metal de 0.30 m de ancho, enterradas a una profundidad de 0.15 m vy fijadas con

estaca de madera de 0.50 m de largo (figura 7).

6.2.2 Sistema colector de agua y sedimentos

a) Canal colector

En la parte inferior de las parcelas de escorrentia se construyeron zanjas
trapezoidales de 0.30 m de base y 0.30 m de altura; estas fueron recubiertas con

plastico negro para evitar el efecto de infiltracion.

b) Canales de evacuacion
Para conducir el agua y los sedimentos de los canales colectores a los

recipientes colectores, se utilizaron canales semicirculares de lamina galvanizada

de 0.80 m de largo.

c) Recipientes colectores

Se utilizaron 2 toneles plasticos de 200 litros de capacidad cada uno por cada
parcela, requerimiento determinado por Revolorio, con base al escurrimiento
basico posible del drea por el método racional modificado (15). Los toneles se
colocaron en agujeros de 1.5 m® y con;la abertura a una altura de 0.10 m por debajo
del canal de evacuacion. Los toneles de cada parcela se conectaron en su parte

superior por medio de un tubo pvc de 1 pulgada de diametro.
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6.3. Medicién de las variables
v 3.1 Precipitacién pluvial

Esta variable se midi6 por medio de un pluviografo de banda semanal de 10
mm, instalado en la estacion meteorolégica de Xeabaj a 10 kms de distancia del sitio
experimental. Se determin¢ la precipitacion pluvial total en mm, que produjo cada
evento de lluvia, asi como la intensidad de los mismos.

Para la definicion de cada evento de lluvia se sigui6 el criterio de Wischmeier
y Mannering, citados por Apolo (1); en el que se considera como evento
independiente a toda lluvia separada una de otra por un periodo de 6 horas sin
precipitaciones mayores de 1 mm.

La medicion de la precipitacion pluvial se realiz6 desde el mes de mayo a
noviembre (desde que se estableci6 la época lluviosa hasta que se produjeron las

ultimas precipitaciones).

6.3.2 Escurrimiento superficial

El escurrimiento se midi6 luego de cada evento de lluvia que provocéd
escorrentia. Para medir esta variable en los recipientes colectores, se utiliz6 una
regla graduada en mm, con el sistema métrico decimal, a fin de obtener la altura
alcanzada por el agua escurrida, medida que junto a la utilizacién de una tabla con
datos de los recipientes colectores, permitié6 calcular el volumen escurrido,

expresado en m3/ha/ afo.

6.3.3 Volumen de suelo erosionado ;
Se determin6 en cada evento de lluvia que provccé arrastre; sumando los
solidos en suspension y los sedimentos depositados en el fondo de los recipientes

colectores (toneles).
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6.3.4 Soélidos en suspension

Para cuantificar los s6lidos en suspension se tom6 una muestra de 1 litro de
agua escurrida en cada recipiente colector. La muestra se filtr6, se secé utilizado
un horno de conveccion a 60°C/12 horas, luego de secada la muestra; se detzrminé
su peso con la ayuda de una balanza analitica. El peso de cada muestra fue

convertido a peso de volumen total escurrido por evento.

6.3.5 Sedimentos

Los sedimentos depositados en el fondo de los recipientes colectores, se
sacaron y secaron bajo sombra, luego se pesaron. El suelo erosionado fue expresado
1 ton/ha, por evento y tratamiento, luego se obtuvo el total en ton/ha/ afio.

A todas las muestras de suelo erosionado, se les someti6 a diferentes analisis
en el laboratorio de suelo y planta “Ing. Agr. Salvador Castillo” de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para determinar,

Porcentaje de humedad, por método gravimétrico (18).

Densidad aparente, por el método de la probeta (1).

Granulometria, método del hidrometro de Bouyucos (15).

6.3.6 Rendimiento del cultivo

Se tom6 como base una parcela neta de 30.24 m? por cada parcela bruta,
eliminando 2 surcos y 2 plantas por surco en los extremos. El rendimiento se
determind en peso fresco por parcela neta, expresados en kg/ha.

Los valores de precipitacion, ntamero de eventos, cantidad de Illuvia,
intensidad, se obtuvo a través de los registros del pluviografo.

A las variables: Escurrimiento en m3/ha/afio, suelo erosionado en

wn/ha/ano y rendimierto del cultivo en kg/ha, se les realiz6 un andlisis de
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varianza (ANDEVA) y cuando se detect6 diferencias significativas se realiz6 una

prueba de medias para lo que se utiliz6 el comparador, TUKEY.

6.4 Establecimiento y manejo del cultivo

Se sembr6 chile pimiento (Ca sicum frutescens L.), variedad tropical
Irazt, por ser uno de los cultivos de mayor establecimiento junto con el tomate en
el area de estudio. Se construyeron 10 surcos por parcela, utilizando por la época,
pilén artesanal elaborado de papel periédico (prensa), de bajo costo y para tener
mayor control sobre las enfermedades. El establecimiento y manejo del cultivo se
realiz6 de acuerdo a tecnologia empleada por los agricultores del area que
considera: (fertilizacién, control de plagas, control de enfermedades, control de
malezas, riego, poda y cosecha), con distancia de siembra de 0.50 m entre surcos y

0.30 m entre posturas cosechando a los 90 dias del trasplante (figura 2A).

6.5. Descripcién del pasto utilizado como barrera viva

El pasto que se utiliz6 fue Setaria s hacelata S), conocido en el medio como
pasto setaria, mijo dorado, pasto rhodesia. Es una especie perenne, robusta, de
amacollamiento, con tallos de hasta 180 cm de altura, se adapta a zonas de 600 mm
de lluvia anuales, resiste la sequia y el anegamiento, prefiere los suelos hiimedos y
fértiles. Se utiliza para pastoreo o corte durante la época de lluvia y en terrenos con
riego, en periodos secos es improductiva. Es una de las poaceas que da brotes
tiernos a principio de las lluvias, el sistema de siembra es en asocio con soya
perenne y kudzd, en surcos a una profundidad de 5 cm, produce una cantidad de

masa verde 60 ton, ha/afio, contiene de 8 a 9 por ciento de proteina bruta.



Es un pasto introducido a las comunidades de la cuenca del rio Chixoy, por
la Unidad Ejecutora del Proyecto Chixoy (UNEPROCH), utilizado como barrera
viva en los terrenos ya que es aceptado por los agricultores por ser de rapido

crecimiento y amacollamiento, para alimento de ganado vacuno, porcinoy aves.



VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Precipitacién pluvial

7.1.1 Precipitacién total mensual

Enel cuadro1 se presentan los valores de la precipitacion mensual para el
periodo del estudio durante la época lluviosa en el afio 1999 y valores de
precipitacion del afio 1998 como comparador. Partiendo de estos datos se calculd
para el area experimental, una precipitacion promedio de 902.30 mm, durante la
ancca lluviosa que se present6 en los meses de mayo a noviembre del afio 1999, y

las mayores cantidades se registraron en los meses de agosto y septiembre.

Cuadro 1.  Promedios de precipitacion pluvial mensual en mm,
registrados durante la época lluviosa en Pueblo Viejo,
Malacatancito, Huehuetenango.

MES ANO 1998 ANO 1999
Mayo 125.30 71.10
Junio 191.20 127.50
Julio 174.10 115.90
Agosto 57.30 215.30
Septiembre 195.30 225.50
Octubre 216.50 138.00
Noviembre 74.40 9.00

Total ' 1034.1 9023

Fuente: Registros estacién Meteorologica Xeabaj-UNEPROCH.

“[3AD DE LA UNIERSIDAD DE SAN CARIOS TF Gowii-
Biblioteca Central
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En la figura 8 se observa el comportamiento de la distribucion de la lluvia
en 10s meses de mayo a noviembre para los afios 1,998 y1,999. El comportamiento
«. bimodal, con maxima precipitacion para los meses de junio y septiembre
respectivamente. Esto indica que en esos meses, el riesgo de erosion hidrica es

mayor y per lo tanto, debe protegerse el suelo con practicas de conservacion.

250
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‘igura8.  Distribucion de la Precipitacion Pluvial mensual en Pueblo Vigjo,
Malacatancito, afios 1998 — 1999.

§

7.1.2 Intensidad

En el cuadro 1A se presenta el listado de eventos de lluvia con su respectiva

lamina y se puede observar que la menor lamina caida fue de 0.5 mm y ocurri6 el 4
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de octubre conuna intensidad media de 0.17 mm/hora, la mayor precipitacion

durante el periodo de medicién ocurri6 el 18 de octubre con una lamina de 35.6 mm

y una intensidad de 3.56 mm/hora.

7.1.3 Frecuencia de las precipitaciones

En el cuadro 2, se observan las cantidades precipitadas en Pueblo Viejo,
malacatancito, durante la época lluviosa de 1,999 las cuales se distribuyeron en 5
clases a intervalos de 5 mm. El total de eventos fue de 100 de los cuales el 79% de
los eventos de lluvia presentaron intensidades hasta de 15 mm/hora, alcanzando el
49.65% del total de la 1amina precipitada; por otro lado, las lluvias que presentaron
intensidades de mas de 15 mm/hora, constituyen el 21% del total de eventos de

lluvia y alcanza el 50.35% de la lamina total precipitada.

Esto indica, que si bien las lluvias de altas intensidades fueron pocas,
tuvieron la capacidad de descargar un poco mas de la mitad del total de la

precipitacion registrada.

Cuadro 2. Prccipitacion pluvial y frecuencia distribuidas en 5 clases de lluvia,
Ocurridas en Pueblo Viejo, Malacatancito, Huehuetenango, del 4 de
Mayo al 31 de Noviembre de 1,999.

Lamina (mm I;::ipitacién % Frecuencia %
0-5 814 10.13 55

5-10 190.5 26.65 28 28

10-15 176.1 12.87 16 16

15-20 117.3 15.22 8 8

> 20 337.00 35.13 13 13

TOTAL 902.30 100.00 100 100.00
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7.2 Escurrimiento Superficial

El escurrimiento  superficial vari6 entre las diferentes practicas de
conservacion de suelos evaluadas.

En el cuadro4A se presentan los resultados promedio calculados para cada
uno de los tratamientos y graficamente en la figura 9. Donde se observa que el
testigo fué el tratamiento en donde se produjo mayor volamen de escorrentia con
137.98 m3/ha/afio; el tratamiento que presentdé menor volimen de escurrimiento
fué el de terraza de bancc de absorcion dando un promedio de 37.86 m3/ha/afio, lo
cual representa un 20.14% del escurrimiento obtenido del testigo. Esto quiere decir,
que se evitd perder en la parcela con la practica de conservacién indicada un
79.86% del escurrimiento.

En la préactica de acequia con barrera viva, escurrieron 50.39 m3/ha/afo,
corresponde al 26.81% de lo escurrido en la parcela testigo; mientras que el
escurrimiento en la practica de surcos en contorno con tarrera viva fué de 145.77
m*/ha/afto, que corresponde al 77.55% respecto al testigo. Por lo tanto, en el
primer caso se evitd perder en la parcela el 73.19% y en el segundo caso el 22.45%
del escurrimiento.

Lo anterior demuestra que con barrera viva se obstaculiza el paso del agua
de escorrentia. Sin embargo, el control de la escorrentia no es muy eficiente con esta

practica debido al grado de la pendisnte del terreno, frecuencia e intensidad de las

't . vias.
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Figura 9. Promedios de escusrimient siperficial en m3/ha registrados en

los tratamientos evaluados  Mayo a Noviembre de 1,999).

Los resultados de estos analisis se presentaron en el cuadro 3, los mismos
indican que existen diferencias significativas entre las practicas de conservacion.

En el siguiente cuadro se presenta el analisis de varianza para la escorrentia

registrada en los diferentes tratamientos,

Cuadro 3. Anailisis de varianza para el escurrimiento superficial registrada

m3/ha.
F.V GL g C C.M FC Pr;
Trat 3 80183.9 26757.9 343.36 0.0001*
4 1286.0
Error 934.%
Total 82404.0

C.V—836%
*  ~existe diferencia significativa al 0.05
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Con base en el anélisis de varianza presentado en el cuadro 3, se comprueba
la diferencia de valores de escorrentia entre tratamientos y se establece que las
practicas evaluadas contribuyen a disminuir el volidmen de escurrimiento
superficial.

Las practicas de terraza de banco y acequia con barrera viva, que no
presentaron diferencias significativas entre si, disminuyen la cantidad de agua de
escorrentia en alrededor de un 46.95% de lo que escurre cuando no existe practica

de conservacion.

Cuadro 4. Prueba de Tukey a las medias de escurrimiento superficial en
m%ha, obtenidos de los tratamientos evaluados durante la época
lluviosa de 1,999, Pueblo Viejo, Malacatancito, Huehuetenango.

escurrimiento medio

Tratamiento m3  afafio TUKEY *
Testi o 187.98 a
sc+bv 145.77 b
A+bv 50.39 C
tb terraza banco 37.86 C

0.05 significancia

Nota: Los tratamientos con igual letra no presentan diferencias estadisticas.

De acuerdo con la prueba de Tukey (cuadro4), se establece que el
escurrimiento fue mayor en el testigo. El menor volumen de escurrimiento
superficial lo presentaron los tratamientos de terraza de banco y acequia con

barrera viva, los que fueron estadisticamente iguales.
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7.3 Suelo erosionado
7.3.1 Cantidad de suelo erosionado

Durante el periodo de estudio, del total de los eventos de lluvias, tuvieron la
capacidad de provocar erosién 21 eventos en, las practicas evaluadas. En el
cuadro 5A, se presenta el promedio y porcentaje de suelo erosionado en
ton/ha/afio de los tratamientos, relacionado con el tratamiento testigo y
graficamente en la figura 10.

La cantidad de suelo erosionado de las précticas evaluadas, se compar6 con
el testigo, obteniendo en la practica de terraza de banco un valor de 34.51% del
total de la cantidad de suelo erosionado en el testigo. El tratamiento acequia con
barrera viva presentdé una erosion equivalente al 54.05%. El tratamiento
surcos en contorno con barrera viva tuvo un valor de suelo erosionado de 82.82%
del total del testigo. Estos resultados indican que las terrazas de banco reducen en
mayor cantidad la erosiéon hidrica del suelo, en comparaciéon a la practica

tradicional de cultivo.

a0 3813
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Figura 10. Promedio de Sedimentos en ton/ha/afio, expresados en porcentaje
producidos en las parcelas de escorrentia.
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Cuadro 5. Anadlisis de varianza de los totales de suelo erosionado en ton/ha/afio
por tratamiento.

EV G.L S.C CM FC P,>F
Tratamien 3763.10 1254.36 13.25 0.0004
Repeticion 2328.66
Error 1135.65
Total 19 7227.42
C.V.=30.48%.

El ANDEVA (cuadro 5) determiné que existe diferencia significativa
entre pérdidas de suelo registradas en el testigo con los otros tratamientos
evaluados, por lo tanto, se establece que con la aplicacion de las practicas de
conservacion evaluadas, se reduce la pérdida de suelo por erosidon hidrica,
acestandose la primera hipotesis planteada, por lo que se procedi6 a efectuar

prueba de Tukey.

Cuadro 6. Prueba de Tukey a las medias de suelo erosionado en ton/ha/ano,
registrados en los tratamientos evaluados.

Tratamientos Media de los sedimento *
i ton/ha/afio Tukey
Testigo 52132 a
Sc+bv 35.580 a b
a+bv 24.750 b ¢
Tb 15.208 c

*

0.05 significancia.
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Mediante la prueba de Tukey (cuadro 6), se demuestra que la media de los
sedimentos registrados en las practicas de terraza de banco y acequias con barrera
viva, son estadisticamente iguales. Estos tratamientos son los que presentaron las
menores pérdidas de suelo (Figura 10), y a la vez fueron los que mas redujeron la
escorrentia superficial (Figura 9), en consecuencia, éstas practicas de conservacién

fueron las mas eficientes en el control de erosiéon hidrica.

7.3.2 Caracteristica de los sedimentos
7.3.2.1 Granulometria

En la figura 11 se presentan los resultados del analisis mecanico de suelo del
area de estudio. Se observa que cuando no existen practicas conservacionistas, la
erosion hidrica arrastra grandes cantidades de arenas, en un 68%; mientras que, las
cantidades de limos y arcillas son bajas ( 20% y 12% respectivamente). Esto se da
como consecuencia de que la textura de los horizontes superficiales es franco-
arenoso y la capacidad de arrastre de la escorrentia también es alta.

Para la evaluacion realizada, en la practica de terraza de banco, las arcnas se
pierden en 51%, los limos en 35% y las arcillas con 14%. Esto cambia en la préactica
de acequia y barrera viva, aumentando las arenas en 64% y bajando el porcentaje
de limos y arcillas en 26% y 10% respectivamente. Para la practica surco en

contorno y batrera viva los valores encontrados fueron de 45% de arena, 41% de

limosy 14% de arcillas.
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Distribucién de las particulas de los szdimentos de acuerdo al
tamafio por tratamiento evaluados.

7.4 Rendimiento del cultivo

En la figura 12 se presentan los valores del rendimiento en peso fresco

del chile pimiento (Ca sicum frutescens L.) con los diferentes tratamientos.

Con base en los datos se observa que el mayor rendimiento se obtuvo en

la practica terraza de banco con 28,444 kg./ha (627 qq/ha), comparado con el

testigo con 12,833 kg./ha (286 qq/ha), lo cual demuestra la influencia de la erosién

del suelo sobre el rendimiento obtenido. Aunque la literatura indica que el efecto

de I2s practicas conservacionistas sobre el rendimiento de los cultivos, se observan

después de 3 0 5 afios de instaladas; en el presente caso, si se observaron diferencias

estadisticas significativas en el primer afio de evaluacion.
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30,000 28,444
25.000 22,830
20,000 17,833
15.000 12,833
10,000
5,000

Terraza ac+bv sC testigo
Banco

Figura 12. Rendimiento en kg/ha de chile pimiento en los tratamientos
evaluados.

El analisis de varianza presentado en el cuadro 7 muestra que si hubo
efe to significativo de las practicas de conservacion evaluadas sobre el rendimiento
del cultivo en comparacion al testigo; por lo tanto, se acepta la hip6tesis planteada.
Debe de tomarse en cuenta que el efecto directo de las practicas de conservacién de
suelo sobre el aumento de rendimiento de los cultivos, no es inmediato sino a
mediano y largo plazo. De lo anterior se puede sefialar que a pesar de ser el primer
ano de evaluacion en ésta drea de la cuenca, es evidente el efecto de éstas practicas
de conservacién sobre el rendimiento del cultivo. Los rendimientos se dieron de

una parcela neta que fue igual para todos los tratamientos.
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Cuadro 7. Anilisis de varianza para el rendimiento del chile pimiento

en kg/ha.
FV GL SC CM FC Pr>F
Trat 6553002 2184364 31 0.0
Rep 4 575216
Error 12 83173
Total 19 72114826
CV 4.13%.

7.5 Costos por hectarea cle las tres practicas de conservacién con cultivo de chile
pimiento, proyectado a cinco afios

En el cuadro 8A se presentan los costos de establecimiento y
mantenimiento de las préacticas evaluadas. Estos se determinaron con base a la
informacion recabada en el sitio experimental. El costo total de produccién de una
hectarea de chile pimiento es mayor al aplicar practicas conservacionistas
comparado con el testigo; sin embargo, el mayor costo de estas practicas es el de
establecimiento y se da para el primer afio. La practica de terraza de banco da una
rentabilidad de 7.48% y un beneficio neto de Q. 7,497.49/ha para el primer afio,
comparado con el testigo con una rentabilidad de 4.89% y un beneficio neto de
Q. 2,152.59/ha. Proyectado a cinco afios los beneficios y la rentabilidad aumentan
considerablemente en las practicas de conservacién respecto del testigo.

Debe tomarse en cuenta’ que el uso de practicas de conservacion
Froporcionan beneficios al evitar la pérdida de la fertilidad de los suelos y la
recarga hidrica al disminuir el escurrimiento superficial, los beneficios econ6micos

que se lograran al reducir la erosion seran considerablemente mayores.
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VI CONCLUSIONES

Las practicas de manejo y conservacion del suelo y agua evaluadas, disminuyen
significativamente el escurrimiento superficial y la pérdida del suelo, en
comparacion con la practica tradicional de manejo del cultivo en el 4rea; por lo que

se acepta la primera hip6tesis planteada.

Las précticas de terraza de banco y acequia con barrera viva son las més
eficientes en disminuir el escurrimiento superficial con valores de 37.86 y 50.39
m?/ha/afio respectivamente, que equivalen al 20.14% y 26.81%, comparado con la

practica de manejo tradicional que registr6 187.98 m3/ha/afio.

En las précticas de terraza de banco y acequia con barrera viva, se obtuvieron
las menores cantidades de suelo erosionado con valores de 13.16 y 20.61
t:n/ha/afio respectivamente, que equivalen al 34.5% y 54.0% comparados con el

testigo que registré una cantidad de suelo erosionado de 38.13 ton/ ha/ afio.

El mayor rendimiento se obtuvo con la préctica de terraza de banco con 28,444
kg/ha, comparado con el testigo que aport6 12,833 kg/ha, esto demuestra la
influencia de la erosion del suelo sobre el rendimiento; por lo que se acepta la

hip6tesis planteada.
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El costo total de produccion es mayor al aplicar practicas conservacionistas;
estas practicas evaluadas tienen un costo de implementacion y mantenimiento que
causa impacto en los costos de produccion para el primer afio. La practica de
terraza de banco para este afio aporta una rentabilidad de 7.48 % y un beneficio
neto de Q 7,497.49 por hectarea, comparado con el testigo con una rentabilidad de
4.89 % y un beneficio neto de Q 2,152.59. Proyectado a cinco afios, los beneficios
aumentan considerablemente utilizando practicas de conservacién respecto al

testigo.



IX. RECOMENDACIONES

Considerando que el ensayo se realiz6 a nivel de campo, en el rea donde

se cultivan especies horticolas, se plantean las recomendaciones siguientes:

9.7

92

94

Evaluar estas practicas de conservacién por un periodo no menor de cinco
anos en el area de la cuenca para darle mas confiabilidad a losdatos
obtenidos, debido a la variabilidad del comportamiento de la época

Huviosa en e] tiempo.

Por la reduccién mostrada en el control del escurrimiento superficial y la
erosion del suelo, se recomienda en el manejo de los suelos del area, las

practicas de terraza de banco y acequia con barrera viva.

Debido a sus caracteristicas de buen macollamiento, raiz profunda y buena
adaptabilidad a las condiciones de la regioén observada en el campo, se
recomienda seguir utilizando como material vegetativo para barrera viva,

el pasto Setaria (Setaria s hacelata L.).

Establecer este tipo de investigacién en otras areas de la cuenca, tomando
en cuenta la pendiente del terreno, el tipo de suelo, mercado de los cultivos
y practicas de conservacion que se recomiendan en el presente estudio,

para mejorar el uso y manejo de los recursos naturales renovables.
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UNIDAD EJECUTORA DEL PROYECTO
MANEJO Y CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES RENOVABLES DE LA CUENCA ALTA DEL RIO CHIXOQY

ESTACION METEROLOGICA: XEABAJ

LAT 15°05°00""

LONG 91°31°50""

ELEV 2180 msnm

MUNICI .0 MOMOSTENANGO DEPTO: TOTONICAPAN

CUADRO 1A Registro de precipitacion pluival diaria, estacién
meteroldgica, Xeabaj. Momostenango. Totonicapan.

PRECIPITACION PLUVIAL DIARIA
ANO HD. 99-2000

TOVAL ANUAL 902.3
D AIMES MAY JUN SEP oCT
53 26 18.3 5
0.8 25 z 5
20 31 5.4 9.5
7.9 15 56 05
5.1 15.4
6 7.1 10. 2e 3.2
9.3
6
2
23.2 0
12 0.3 32 295
15.9 2 0 5
14 2.8 0
15 24 2 20.1 22.4
16__ ] 9.6 0 10
1.7 0 10.6 3
18 0 356
4, 2.3 3.4 1.5 4.2
20 o 3.4 6 0
21 1.6
22 6.3
23 5.1 12.5
24 5.2 2.3 7.5
25 5.7 6.4 0
16 0
55
3
29 15.1 1.5 0
06 0
31

TOTAL/MES 711 127.5 115.9 2153 225.5 138

NOV

7.8

0.7
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CUADRO 2A.  Resultado del analisis mecanico de los sedimentos
recolectados en el ensayo.

MTERESADO: MALCELIC MERIDA
POCEDENCIA. PUEBLOC YIEJC. MALACATANCITO. HUEHUE

| Da clase
IDENTIF r‘cc  arcilla limo | arena textural
09302 1411 3494 | 5094  rrAARENCSD
1.0526 991 2654 | 6354  FRAARENOSO

09090 1411 41.21] 4464  rrancO
10811 1239 1986 67.75 FRA ARENDSD

Fuente: Laboratorio de Analisis de suelo y planta
“Ing. Agr. Salvador Castillo” de la FAUSAC.

Apartado Postal 1,545  Tdls.Plaata (502) 476-0790 al 4 Tel/Fax (502) 476-9770
E-wail: usacagro.agzro@usac.cdu.pt
hittp:/fwww.asac. cdu. gt/ Tacultades/ngronmuia.bitm



CUADRO 3A Programa SAS utilizado en el andlisis de datos del ensayo

El procesamiento de los datos fue realizado por medio del programa en
SAS que realiza los analisis de varianza y prueba de Tukeyv en el centro
estadistico y calculo de la facultad de agronomia de la USAC.

OPTIONS NODATE;

DATA dos;

INPUT trat § rep escorr rend;
rendha=rend*208.333333;

CARDS; -

tb 1 356 149.23

a+bv 1 452 120.66

sctbv 14135 101.61
testigo 1 173.68 69.85

tb 2 36.8 127

a+bv 2 49.15 101.01
sc+bv 2 136.25 76.2
testigo 2 192.45 60.33

tb 3 39.8 1333

a+bv 3 5245 95.26
sc+bv 3 140.7 69.85
testigo 3 193.65 50.8
tb 4 42.1 139.71

a+bv 4 56 140.78

sc+bv 4 168.45 88.9
testigo 4 21445 69.85
tb 5 35 133.36

a+bv 5 49.17 101.61

sc+bv 5 142.1 79.38

testigo 5 165.68 60.33

PROC PRINT;
RUN;
PROC ANOVA;
CLASS rep trat;
MODEL escorr rendha=rep trat;

MEANS trat/ TUKEY;
RUN;



Cuairo4A Escorrentia superficial en m3/ha para tratamientos y
repeticiones, durante la época lluviosa de 1,999, Pueblo Viejo,

Malacatancitc, Huehuetenango

TRATA REPETICIONES
MIENTO0S I ME DIA

Terraza 5560 3680 3980 4210 3500  37.86 2014
banco

actbv 4520 4915 5245 56.00 4917 50.39 26.81
sctbv 14135 13625 14070 16845 14210 14577 77.55
Testigo 17368 19245 193.65 21445 16568  187.98

Cuadro5A Cantidad de suelo erosionado, expresados en ton/ha/afio
tratamientos y repeticiones, afo 1,999.

Tratamientos I Promedio %

Terraza banco 896 1437 1646 958 16.45 13.16 34 51

ac+bv 12.08 1825 20.83 2896 2292 20.61 5405
29.37 3312 2833 3604 31.04 31.58 82.82

Testigo 3896 3649 3958 3917 3646 38.13



Cuadro 6A Promedios de particulas del suelo en porcentaje y
densidad aparente en gr/cm3, del suelo erosionado

segun tratamiento.
Tratam}ento Terraza de actby sc+by testigo
Fraccién banco
Arenas 50.94 63.54 44.64 67.75
Limos 34.94 26.54 41.21 19.86
Arcillas 14.11 9.91 14.11 12.39
Densidad A 0.9302 1.0526 0.9090 1.0811
Clase textura  Franco arenoso Franco arenoso Franco Franco arenoso

Cuadro7A Rendimiento del chile pimiento (kg/ha) para
ratamientos y repeticiones.

Tratamientos 10 Total Promedio

Terrazabanco 14923 13936 13336 127.00 133.36 68231 136.53

ac+bv 12066 10478 9526 101.61 101.61 523.92 104.78
5. 10161 8890 6985 7620 79.38 41594 83.19
Testigo 69.85 68.00 6033 5080 59.00 307.98 61.60
Total

44135 401.04 358.80 355.61 373.35 1930.15 386.10



CUADRO 8 A Costo en Quetzale- -or ha/afio de las tres practicas evaluadas con cultivo de chile pimiento en e! 2~ de 1,999 proyectado a cinco afios

en Pueblo Viejo, Malacataicito, Huehuetenango.

CONCEPTO

1.- Costo de produccidn del cuitivo (Q)
2.- Costo de establecimiento (Q)

3.- Costo de mantenimiento (Q)

4.- Costo Total (Q

5.- Rendimiento (kg/ha)

6.- Ingreso Bruto (Q)

7.- Ingreso Neto (Q)

8.- Rentabilidad (%)

CONCEPTO

1 - Coste da produccion del cultivo (Q)
2.- Costo de establecimiento (Q)

3.- Costo de mantenimiento (Q)

4.- Costo Total (Q

5.- Rendimiento (kg/ha)

6.- Ingreso Bruto (Q)

8 - Rentabilidad (%)

1,999
33,583.00
62,500.00
4,166.66
100,249.66
28,444.00
92,752.17
7,497.49

7.48

TERRAZA DE BANCO

2,000 2,001 2,002 2,203
34,733.00 35,883.00 36,033.00 36,183.00
4,266.66 4,366.66 4516.66 4,666.66
38,999.66 40,249.66 34,594.66 40,849.66
29,845.83 30,845.83 32,845.83 33,845.83
97,323.36 100,584.23 107,105.97  110,366.84
58,323.70 60,334.57 72,556.31 69,517.18
148.50 149.90 210.00 170.00

SURCO EN CONTORNO CON BARRERA VIVA

1,999
33,583.00
36,458.00
3,125.00
73,186.00
17,331.83

56,516.84

22.75

2,000
34,733.00
3,525.00
38,258.00
18,575.83

60,573.36

58.33

2,001
35,883.0

3,925.00
39,808.00
19,575.83

63,834.23

60.36

4,325.00
40,358.00
21,575.83

70,355.96

7433

4,725.00
40,908.00
22,575.83
73,616.84
32,708.80

79.96

ACEQUIA CON BARRERA VIVA

1,999
33,583.00
36,458.00
3,125.00
79,166.00
22,830.00
74,123.38
5,042.62

6.37

1,999
33,583.00
8,333.33
2,083.00
43,999.33
12,833.00
41,846.74
2,152.59

4.89

2,000 2,001 2,002 2,003
34,733.00 35,883.00 36,033.00 36,183.00
3,200.00 3,350.00 3,500.00 3,650.00
37,933.00 39,233.00 39,533.00 39,833.00
23,138.00 24,138.00 25,138.00 25,538.00
75,450.00 78,710.87 81,971.74 83.221.23
37.517.00 39,477.87 42,438.74 48,388.00
98.90 100.62 107.35 108.90
TESTIGQ
2,000 2,001 2,002 2,003
34,733.00 35,883.00 36,033.00 26,1€2.00
2,483.00 2,883.00 3,283.00 3,683.00
37,216.00 38,766.00 39,316.00 39,866.00
14,148.33 15,148.33 17,148.33 18,148.33
46,135.86 49,396.79 55,918.46 59,179.33
8,919.86
23.96 27.42 42.23 48.45



o —

Huehuetenango, 1,999

UNIDAD
CONCEPTO DE
MEDIDA
1-COSTOS DIRECTOS
a) Insumos
- Semillas Ibs
Fertilizantes ag
Folear itrs
Fungicidas
b) Labores culturales
- Preparacion semillero Jomales
- Preparacion suelo Jomales
Trasplante Jomales
- Fertilizacién Jomales
- Limpias Jornales
- Aplicacién Fungicidas Jomales
Corte y acarreo Jornales
SUBTOTAL
2. COSTOS INDIRECTOS
-. Asistencia Técnica
- Rafia
- Tutores
Imprevistos 5%
SUBTOTAL
COSTO TOTAL
3.- RENDIMIENT O/ha ton

4.- INGRESO BRUTO

5.- COSTO PRODUCCION
9.- INGRESO NETO

10.- RENTABILIDAD (%)

CANTIDAD

16

48
92
46
46
48
46
184

21

COSTO
UNITARIO
Q

640.00
100.00
35.00

25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00

COSTO
TOTAL  (Q)

1,920.00
1,600.00

175.00
2,936.00

1,200.00
2,300.00
1,150.00
1,150.00
1,200.00
1,180.00
4,600.00
19,381.00

12,000.00
1,500.00
500.00
500.00
14,500.00
33,881.00

63,000.00
33,881.00
29,119.00

85.94



«—— Plantula de Chile

Pimiento

sustrato (tierra ne~ra, arena

vy brosa)
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2 x 4 pulgadas

surlo

FIGURA  ZA Pilon artesanal utilizado para ¢l establecimicnto del
cultivo dec chile pimicnto cn  la  localidad  del
experimento.
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