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de consenación de

E¡ esle üábájó en el Priner año dc 9
varuación de !¡es prác¡icas d¿ cónserración .u¿n.a del Río

Pensativo, sacalepéquez. r-á rñéstlsación se realizó eD

qué én su myoría
a ta e.osión, ruér.es

d¿ cótuérvación evaluadas

clón. se esrabreció n^íz lzeá úizJ con ¿t ünejo tradicio
aI disno en la ¡es1ó¡.

s¿lontáronlo¡ds
4e @tró6 cua¿rados, distribuídos e¡ u¡

nedla de 322. En .áda lór¿ de escürri
it¿¡ra 3e Didró 1a esco¡rentla er suelo érosró¡ádo; sé ¿nalizg
ron ád¿E& lae prrncipales carác¡eristicas lísrcas y qulnrcas d¿ Io6 sedide!

r€ y 3e cuá¡llfrcó et fendrEi€nto del cüI¿rvo.

qúe 1a úe¡or esco¡ren!ía se pre3eüd ¿n

a y fue d¿ 33,3 E¿troe .úbi.os pot becrár€a; ¡len-
r¡as qu€ r¿ báxiu dé 130 bér¡os cúbI-
co6 !o¡ hectár¿a. Las p6¡dldas de en¡ré 167.9 kllostaios Por

hecráréa para é1 3,330 kllosrams por

hec!áreá pála 1á nanejo de ró3 su¿1os dé r¿ ¡esió!



E¡t¡¿.Iás carácterlstl¿ás se der¿turnó, que 1.s á¡enas fue¡on
las que en myor pór.e¡raj¿ 6¿.pe¡dr¿ron

c.ú.cterísticas
sitlo experieé¡¡a1.

Lá pérdrdá dé

ca¡r ad de sedinentos, Ias üyores pérdldá6

en doldo, pára e1 caso d¿1 lósraro fae¡on 23 vecés ürores que

2.6 vé.és @yores qú¿ en Ia

las tres prácticas de conservación evaru¿&s redujeron susrancráhenle tá escó-

rren!ía y las pérdldas d¿ suelo la práctica t¡¿diclonál de @né-
jo de suelós dél ár... Enlré ¿slas ¡rác!1c

control dé Lá erosió¡ hídricá. !a b¿rrera vlva hdfa!d!á1 d¿ con

sewácrón nos!ró
¿ivo ¡¡!112ádo álcánzó plé¡o d¿sár¡orro,

de1 cültivo no pres¿¡¡ó dlf¿¡énciás ¿ntr¿ l.s prá.ltcaé dé .o¡-

vieron etr la priú¿¡á fee ,lé ¿.¡¿ ¿s¡üdio.



En cuátenata seqún kona¡d (re36)¡ el problém3 d€ la d€gradacrón
de los suelos éstá alcanzando p¡opo¡ciones c¡íticas, y una de

tas principales causas es 1á erosíón del suelo, p¡ódu.tc de la
intensa explotación y de la fatta de prácticas ádecuadas de co!
se¡vación de sue10s.

El álea de estudio' cónpréndida entre la ¡éqrón d.] altiprano
centlal. l¿ cuenca del ríó Pensativo, p.esénla una arta o muY al
ta susceptibilidad a Ia elostón. adenás e¡ drchi cuenca¡ te.re_

pé¡dientes son utilizados pa¡a la sieflb¡a de cur

tivos tinpios cono er naíz¡ sin consideiar 1as rédidas nécesalla.
pa¡a cont¡a¡¡estai lós éfeclos de ra e¡osión. Todo estó há de-
te!ñt¿ado que año t¡as añó.e pie¡dan e¡ ra.uenca srán:ies cánt¡
dadé6 de este valioso ¡ecursó ¡atu¡al pó¡ efecto de la €rosión
hld¡1ca. sé9ú¡ cab¡e¡a {r946). tá cuénca del tío lensativo p¡e
ie¡ta .ña deq¡adación específica dé 2.100 to¡eladas nét¡icas po.
kiIónétro cúádrado po¡ año

Una aI^ternativn pa¡a er n.nejo dé 1ós súelós
s.íco1a €n esta cuencár te¡diente a leducir en part¿ el p¡oblena
da la erosió¡ híd¡ic¿r la constituye ta aprtcación de p¡ácticas
ad:cüadas de con.é¡vación de suel.s. sin éñbarqó, p¡evió a su

lmplenentactón, es inp¡escindibte conoce¡ la eficie¡cia de 13s

nisñás de acue¡do a las calactelisticas de tos súéIos y de la a-
g¡icultura de 1a legión.

Tonando en cue¡ta 1a co¡sideración ante¡io¡, ét Institutó dé Iñ-
vestigáciones Ag¡onónicas de la oniwersidád de san ca¡Iós de cu3
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teúa1a. dentlo de¡ sub-prog¡ana d€. Recu¡sos Náturales Renovabtés'

eEtableció é¡ dtcha cuenca üna investisació¡ para evárúa¡ Ia efeg

tlvlataat én él có¡t¡ol de la e¡osión hidrica dé t¡es p!ácticas dé

consé¡vac1ón ilé 5ue10s.

IJa fase p!€liniúa¡ de la iDvesligació¡ cüvos resultadoÉ 6on maté-

!iá a¡él p¡esé¡te docunento, sé ¡éa112ó e¡ 1a aldea Sá¡ Mateo IJit-
pas Altas del &^icipio de Antisua Guatemala.



I. gIPOTESIS

l. Al nenos uña dé las p¡ácticás de conse¡vación de suetós, ¡édu
cr¡á er éscu¡¡iniento supe¡ficial y ta e¡o61ón hídric¿ .on res
pato a ta p¡áctica t¡adiciónal de ma¡éjó de Iós suelos deL á

2. con la u¿I1lzació¡ dé p¡áctlcas dé cónsérváción de suelos se
eñ e. c!.rrvó de néí7.

1. objetivo ce¡ela1

cont¡ibDír nediante ta investigación básica e¡ co¡sé¡vació¡ de_süerós 
á nejo.a¡ él nanejo de la cuénca del ¡ío Pensativo.

2. obléttvos Especificos

2.1 Detérnina! el escu¡¡imientor ra e¡osión y 1as caracte¡is-
tlcas de los sedimentos po¡ efecto de lás précipitaciones
p1üvi;le6 e¡ Sa. ¡1ateo ¡litpas altas durante la época 11u-
vtósá dét añó 194?-

2.2 Dete¡nina¡ 1a efectividad en él co¡trol de la é¡osió¡ hí-
d¡lca de tles p¡ácticas de conse¡va.ión dé süe1os en el
cúrttvo de ñaí2.

2.3 Dete¡mi¡a! é1 efecto de los !¡atanientos sób¡e e] rendí-
niento aéI curtivo-



l¡ érósión v lá és.órréntía:

Los cuat¡o factoles p¡i.cip¿res que dété¡ñiha¡ la esco¡ren
tia y las pé¡didás de sueto por la erosió. son: clina, la topo-
q¡afía, 1a veqetació¡ y e1 suero (r2, r3, re).

La cotuf,n¿ de aqu¿.

rra erosión es causádá p5r 1a ácción sobre er suéló
de facto¡es climáticDs bien definidós .ono eI agua y el vtento¡
lós cuales en cie¡tas regiones del qlobo tienen un ca¡ácte¡ ag.C
sivo. lo cual provoca cuando éstá bien p¡otegido p.r
una veqetación lo suficientenente dens¿, lda deg¡adación ¡ápida
de los ho¡lzontes superficiales (12).

tas lluvias constituy€n é1 fácto¡ óIlñáticó de ¡ayo¡ in
fluencia en la naDifestación y désa¡rolto dé la e¡osión híd¡ica
(r9i 30). seqi¡ ¡éátizadós en Afrlca y jladagasca¡

1r2) se deter,¡inó que las cartaóterísticas pluvionét¡icas nás i{
dsu¿r ¿ rnréns d¿o Y á f-é.LP -

segú¡ apolo (11, 1a cantídad de lluvia nece
sa!ia pa¡a que se produzca esco¡rentÍa supe¡ficial siqnificativa
y élosión va¡ía de un luga¡ a ot!o; dicho autor encontró que pa

ra la sutza, TuÍialba, costa Rica, se requiere de un valo¡ p¡o-
nédió de s m dé précipitación ini.ie Iá esco¡¡entía



Expelinentós reatizadós en .rtadagasca¡ {r2) indlcan que para plo

voca¡ et fenómeno de 1a erosión, Ia colunna de á9u¿ caída a1 sue

lo d€be ¿lcanzar prt 1o nenos 20 á 30 m en un soLo aquace¡o'

r.r.2 Inrensrdéd:

séqún Jackson y (ó{a1 citados po¡ apolo 1l ) ¡

1a cantidad a¡ual de la piécipitación que cae sobre un lusár¡ si
no él efectó de aguaceros Ó eventÓs indrviduatés los que detern!

nan las pé¡did¿s de aqua Y suelo.

La intensidad es la ránina de áqua gre cae por

unidad dé tiempo¡ exples¿da gener¿Inente en nllíñeiros po! hora

{2¡, Es eI fáctor pluviométrico ñás inpo¡¿ante qÚe afecta la é9

co¡rentíd y 1á erosión¡ aunqúe ejercé navÓ¡ infruéncia sÓb¡e ra

e¡os1ón, constatuyéndose en u¡ if,pÓrtante parán€t'o p'tencial dé

érosionabilid¿d {16, 30).

Lá reraci¡;r entre Ia
de erosró¡ 5c. drre.t¿s, de

lluv!é a b¿ras , rrensrdad€s
cho meho. qu€

{12).

in¿énsidad del asuácelo v las Pé¡d¡das
ta1 ñane¡a qüe qlandes ca¡tidaates de

puedén causar una €.osión tctar mu

rdádes de tluwia a altas intén.rdades

En ¡as régrones troprcatés las lntensidades dé las lluvt"
son ñáyores qué en las zonas tenptadas v pocos aquaceros dÚ'ante

cr .ñó ácuDutan de la lluvLa total¡ P¡oducre!
do 1ás ñayo¡és pé¡didas de suéIo (12, r0). E' rn 'xpe¡in'nto 

re4

lizádo é¡ el área der provecto de coñsé¡vaclón 
'té 

suéIos de 1a

cuenca d€r .ló nthatoya, cuáté ala 129), .e est¡btecró qué u¡ 39

lo aguséro fue el !ésponsable del 61.?! d.¡ tot¡¡ ¿té l" pé¡'ti



d3s de su€1o .eg1st¡adés p¿r¿ ese ¿no

t. el cuad¡o
castro (30) e¡ chinchiná colódbia
.et:ción entre ra intensidad de

datos ¡eqistréd.s po¡ suárez de

¡ e¡ Ios cuales se f,uest¡a la
Las lluwias y lás pé¡didas d:

d¿ su¿los "n ahinchiná, cclor-

¡UENTI: s¡árez

cono se obse¡v¿ en
dad toral de agua caída
pé¡didas nuy dtférentes
taenté ¡elacionadas cóñ

Gou¡qon 9! C! (12) sénala sDe et estado de satu¡ació¡ de1
suero jlesa u¡ p¿pet nuy inporta¡ré e¡ la ca¡¿cte¡izació¡ de 1os
aqlace¡os e¡osivos, pó¡ lo tantó las ttuvias de fuerres intensi,
dades que se suóeden a i¡te¡vatos sin duda Ia ná

é1 cuad¡o 1. áqnace¡ós de sinilar canri-
pero de diferente
de suelo y agua¡ las ¡ua1e5 esrán di.ec-
1á intensidad de ta Frecipitactón.



1.3

lnte¡v¿los cortos
los inte¡varos entre I¿s llrvias.

riezgos de qle se o¡iginen esro-
á r¡tensidad; debido a que el co¡
.onenza¡ éstas se¡á alto ( r e, r0).

cuando un suelo esta secó¡ Ia velocidad de i¡filt.ación es

aLta, de ahí que muchas llutaas .)nside¡adas ruertes .o p¡óducen

escor¡enlía y e¡osión lí ).

r.2 Lr Topogra ri¿:

El glado, l¿ longitud y 1a u.ifó¡ñidad dé Ia pendi€nte
so¡ 1ás cáractérísticas topoq!áficas de nayo. inflúencia en ¡é1a-
cióó coó el desarrollo de los procesos erosivos (19).

El tañaño y La cantidad de nat€rial que et aqua puede a¡ras-
trar o rlevár é¡ suspenéión dependen de Ia velocidad co¡ que és

La fluye, la cualr á su vez, es una resultante de ra lonqitud y

ei q¡ado de pendiente del ter.eno (10).

s¡ado de la pe¡diente det ter.eno es usual
que su lónqitud con ¡especto a ta s€ve¡idad

!ápidane¡te co¡ ¡elació¡ at qlado d= 1a pe!
se obs€lva atgu.as veceE un aunénto coñsidC

EI
ne.te nás inpo¡tante
de ra e¡osión lr9¡.

l,a elosión clece
dieÁte del Cellero y,



que seá el crecieie..able d. Ias pé¡djdas
lo de la nrsna (12¡.

r.l

süelo pó¡ nuy débil

Lónqitud de l¿ nenire.L¿:

Er efecro de lá icngatud d€ Ia pendienre varía
co.s:derableme¡te có. el t:po de sueló, Ei suelos ce buena p:r-
niabrlidá¿, pend!entes de mryor 1ónqitsd
ríi que pe¡dientes cortas p¡es hay náyo¡ oportunidad pa!á que éI
¿lua se i¡fiIi:re, de!endiend. de La hunéd¿d del sueto {r9)_ srn
¿nbar9ó, seqún Mirlar i?¡) lcs terrenos co¡ pe.drentes nrde¡adas
d¡ grá¡ lonqitud puéden rlf¡rr rhá nayo¡ erosión gue lós que tie
ié:r PendienLes

La .rbierra vegEt¿i es ra nelo! defénsa natula] are un
ter¡é¡o con¿ra lá erosión. roda ptanta, desdé ta nás úinúscura
hlerba hasta el á¡bóI ñás..rprlertoi defiende e1 sueta de la ac-
ci6n p€rjudicial de lá6 lif,. ias en forma y proporción dife¡enres

IJa vegetaciór luegá un papel nuy sig¡ificatÍvo en el có.t¡o1
de la é¡ósió. y sus efectos, el cual p¡ede resuni¡se en dos aspec
tos: a) acrúa cóho i¡t€rcepro¡a d€ las qólas dé lLuvia y bt dis-
ñjnry€ el voluhen y ia veLocidád de ra escór¡édtía (jZ, 19).

Un telleno recubie¡to pór úna vegeracrón perna.enre¡ prado
o se1wa, no nuéstrá p¡acticané¡té senales de érosión, puedé habe¡
escó¡¡€ntía si 1á pendién¡e es füe¡te, pe¡o las pé¡didas dé tie-
¡ra so. nulas. Expelinentos realjzaitos en sefá, senegal t12) de
ño5t¡a!ón que ét bosque proteg€ at suelo 40 ve.es nás que er ba¡
becho batu.al y si un cúttivo cuble bien al suelo, ]a érosióñ no



.r sob¡epasa de unas pocas ton¿lada3 pó¡ hec¿á¡ea po¡ aao; e!
cambiór si las pócó dénsás Iás pé¡didás de tier¡a
alcanza. de 3 a 15 Ton/halano y si los curtivos son diezmadós
por los insectos o las enfe.úedades, ]a e¡osión puede é1eva.sé
hasta 50 ron/ha/áñó.

Forsythe {r0) realizadós en san lsid¡o de

El cener¿I, costa Rtca¡ encontró una r€lació¡ dé példtda de sue
lo ce 6:1 entre y otla con cobe¡tu¡a

ias condiciones físicas y quinicas d€ 1os tér¡é¡ós¡ al
impa¡lrrles mayó¡ o ftenor reslstenci¿ a 1¿ acción dé i¿s aquas,
tipirican y singularrzan ¿1 .oñportamiento de cada sueló expues-
tó a condtcrones sinila¡es de pendiente, lluvia y cubierta veqe

Bave¡ 9! el citado por López 119) señala que Iós eféctos dé

las p¡ópiedadés dél suélo sobr€ Ia erosión híd¡ica se manifiésta
dé dos fo.mas. l) aquellas própiedadés que dete¡ninan la habili
dad del sueló pa¡a pé¡nitir la pedet.ación dé 1a rluvia¡ ra cual
dependé de: a) 1a condación de ta superficie del suelo. lepre-
sentada pói su porosidadt b) er co¡tenrdo de hunedad del suelo
¿I monento de ocurrir la rluwiar y c) la pe¡neabilidad del pe¡fil
déI sueló- 2) Por l¿s p¡opiédades que inparte¡ al sueto su ¡esis
téncia á 1á dispe¡sión¡ ent¡e las cuales se e.cuent¡an ta est¡uc-
trra¡ Ia te*turái l¿ nine¡aloqia de las a.cj1las¡ et contenido de
mate¡iá arsá.ica. los as€ntes cementantes, etcéte¡a.

La p¡orundidad de¡ suelo y 1as c¿lacteristicas del slb-slefo



son Lambión muy rnpo¡taiLes r deben se¡ óonsrrle.adas al elewa, La

piecr¿ tte¡e un¿ rnpo.tancia prrno.dial 3.bre r¡
p¡ótecció¡ d. Dn suel,¡ dei,rdr a qu. eL ar¡.srre l€ rjerra s€ de
be s)b:É rodo al chooue de i¡s 3,r:¡s C. dqua sobre el sueto tÉfe.
to-i¡pá.i.), ¡sí en Jen€r¿l, que présenten un ho
rrz.nte sup.rfrciáI úe¡os sensibles ¿ 1¿ e¡osió¡
!ie L.s !r¡os (r2, ra).

La c.ns€cue¡cia de iá ¿¡osión n. es eotamente el arrást¡é cé
cie¡tá crniid¿d ere¡.c ráñbién una acción selecti
vá sob¡e 1.s elcm.nr.s ..nsiirur:rvós del suelo. Esro es Io que
se llán¿ ¡r¡¡osjón de ia r:rtilidad"r r¿.Dat se ¡¿nifiesta ei u¡á
o.di¡icacrón de las r¡Dpredades tisr.as t,q!inicas d€1 sDelo(30).
casí saéñprÉ e: L¡ :icr.a ¡.réstreda 5 a 6 veces iás
c¡¡rrdad de eLeienLos fan¡s (arcltt¿s y Lino) que en ra tie¡¡á de
sitro (in srtu); y adenás slerLpr.
las ba.es rnt¡:.anbraoiés 1,, p.. có¡s.q rienL. u.á diEnin!c1ón de
1as.es.rv¿s de fertlridad (12).

¡s más fáctr visuaiiza¡ lós
tos te¡¡enos te¡iendó info¡nacrón
suelo pe¡dido sinó Lanbié¡ sob¡.
io¡o, potásio y cal.ao ert¡nid¿s

d¿¡.s o!. l: erosrón óc¿sio¡a a
.c sólo :obre las Lon€ladas de

1.s lrl¡J¡¿nos de nitr.rqenó, fós
p.¡ ra es..rrenlia {r0).

En €1 cua.i¡o ios ¡esltladós obr€nrdos por suá
rez d€ c¿stró 130) ei rn¿ investiq¿ción sob¡€ pérdidá d€ eteFen-
tós en tas aquas de éscó¡reotia en ciilchinár colonbiá.



Las ¡elaciones ent.e tós ext.e¡os (suelo desnudo y cafetal
viejó) fue¡on de 6 a I pa¡a nit¡atós; 13 a I para fósfóro; 17 a
1 pa¡a pótasio; y de r00 a 1 para el calcio, Las pé¡didas de

fósfolo son pequeñas¡ pero puedén sé¡ de g¡an inp.rtancia en suq

los de tan bajo contenido fosfó¡icó cono los de Ia zo¡a t.opical
constlibuyendo estas pérdid¿s én la ¡educción de ra producción dé

IoÉ cuttivos. Iá iegión t¡ópical, con lluvlas in
tensas, están ús p¡ope¡sas a suf¡i. enpób¡ecimiénEos de bases
que de ot¡os elenentos (r3, 30).

Flenre: ssár¿¿ d€ cd.¡ro

¡rácti.ás dé cónsérva.ión de su€los:

Toatas las p!ácticas encaninadas a

o disninuir las fuelzas que inte¡vienen
naD p!ácticas de conse¡vación de sueLos

auientar las r€sistenci¿s
en la erosió., se denoni

seqú. lópez ¡. (2o) el manejo de 1os süé-
1os puede crasifica¡se en dos g¡upos de técnicas: las blológr-
cas y las necánicas.



récnrcas b'oIóqlcás:

consisten e¡ plocedi¡tentos que tienen .oho objetivo
la obtención de una cobertu¡a ádécuad¿ y roqrar eL fo¡talec:Ále!
to de Iós ca¡acte¡es y cuatidade. de I¡s :,!elos pa.a na.e¡los
más resistentes aI proóeso dc la e¡ósión; a est¡r técnióas tam-

bié¡ se les prácti¡i¿s ásronófticás y cjltulales
..nrÉrvár:i6n dE suÉ1ós.

Lls prácticas ag.onónicas y cultu¡ares són lás más senci
llas de ejecutar y dé na¡ten"., y e¡tre las prln.lpa]es prácti-
cas d. ésta cr¿se eslán: a) Ia dist¡ibucr¿n adecuada de lós
rultivos, b) la siénb¡a.n cont.¡no; c) ra siénbrá en fajas; c)

ce.ulrir..; d) abr¡os ve¡des y pLá¡tas dé cobe!
fr¡¿ y e) ba¡..ras !ivas (r0),

Distrl4L.ión

Lr distribuciór de los cdltivos¡ constituye
1a base d. todo prog.ana d€ cons:r'áción y ros misúos debe4 es

la cap3cidad de uso de 1a

¡rún Ia crasrficáció¡ áq¡ólósicá d¿ I¿ nrsm¡.

2.1.2 L3 sienbra er co.tr¡nr:

r¿ siénb¡a en e¡ disprner
las hile¡as dé sieñb¡r t rabórés d3 curtivo en

fo¡mr transve¡s:l a la gendie¡te sislienco ra curva d" nivel

EI estableciniéni:ó de Iós surcós pe¡péndicula¡es a la p:n-
die¡te, y por ende a1 escu¡rinierLo, ocasioná urá fuerté disni-



tl

nución de] proceso eroslvo, po¡ 1á fiagfre¡tació¡ que causan los
surcos é] actuar coño nicrodlqdes (20).

Péididás ¡lé tierr¿ conparallvas (!.n/ha/ano) pára culr&os sin caog
Ilonés r/ .lltlvos sobre c.Dello¡es

ot¡a práctica sinitar es e1 cultivo en carellones de contor
¡o, otrte¡idos con el a¡ado o con zanjadorá, los cu¿Ies se carac-
terizan po¡ su anchu.a y su attura, sie¡do ésta últina Lo sufi
ctente pa¡a evitar que et agua represada se desborde. Este és

un método apticable p:eferentenente e¡ terrenos suficientemente

De una nanera general se puede s.ñala¡ que el cultivo en cq
ne¡1ones reduce nótablenente ]as pé¡didrs de suelo, ló cual se
puede constáEa! en los resultados objétrdos por cougon eq a:! i12)
en ¡Jánisana, Madaqascarr los cuales se él cuad¡o 3.

5.1

ca y üadaeás.ar)
co¡'e¡váción de ¡fopicáres (afrl

Puede obse¡vá¡se que las ¡élaciones de példida de suelo en-
t¡e estos dos sistemas de cuttivo, so¡ de 5 a 1 pa¡a eI naíz y



práctica de suróós d€ co¡to¡no o camellones de conto¡no,
emplea s.la va perdten.lo su efi€ncia en la ñedida que

Ia penlient€, pero sigue siéndó et'ic¿z si se la acompaña
nedid¿s de protecc:ión áde.u¿das (20).

Esta p¡áctica consiste en establece! bandás
cultivadas de a¡chu¡á v¿ri¿ble sobre terre¡os cón pendaenter det
2-rst¡ sisuiendó éI se¡tido gener¿l de las cu¡vas de n1ve], de
t¿r forna que sé alte¡¡?n of¡ecen po.a p¡ótección al

de c¡eciniento denso (20, 30).

Este sisreña p¿¡ticip¿ de todas Las vénráJás del clltivo en
contorno y del curtavo en rótación, adenás ofr€ce protecció¡ a-
dicional al la acción de las fa)as de curtivo densó
que disninuyen tá w€locidad y el volun€n de la €sco¡re.ría que
tlesa a las con cultivós de ésc¿¡d¿ (r0).

son hileras de plant¿s pe¡ennes o seni-pe¡e¡nes
de c.ecinientó ¡ápido y denso, que se cultiva¡ transvérsatnénre a
Iá pe.diente dé1 terreno. con derérminado dlsrancianlenro ho¡izon
tal, el cual dépé¡de de ra pendrente C.l terreno, v qu€ óási sien
p¡é siquen las curvas de nivet (20, 30).

Es déseable que 1as especies utllizádas pr¡a ba¡¡e¡a viv¿ po
rcan caÉcte¡ísticas de cr€clmiento !ápidor én¡ai-
zahioto p¡ofundo, ¡eacció¡ favo¡able al enterrad! de su ba.€r re
p¡oitucción rselual, buen anacollamiento y que sea¡ peleDnes o d€
ra¡ga vida {13,20).



Las ba¡¡e¡as viwas¡ puede. enpteárse tanto eh cultivos li!
pios coho en cultivos densos, y constituyen eI nétodo nás senci
lro y éconóhico de fo.na¡ terrazas de ban.o o bancales {301.

!¡ el cuadró 4 se presentan los
bles pó¡ suá¡éz dé cast¡o (ro) para
rreras vivas, depéndiéndó é1 tapo de

dlstan.iamtentós ¡ecoñende

cultivo y pé¡diente dél te

clr!fto thpro !uMro d@o

Las ba¡¡e¡as
trol dé 1a erósió¡
pánr san salvadó¡

viwas const!tuyen un méLodo

hídricá. En

l9), én un Lé¡iéno con 30i

eficaz para eI co!

d€ pendiente y con



Iluvias que varian de tós 1,?00 a los r¡g0O mm ánüalesr se repó¡
ta u¡a relación de pé¡didas de sueto €ntre parcélás cultivadas
con ñ¿iz sin prácticas de conse¡v¿ción de su.lo v parceras cuttr
vádas con él misno curtivo pe¡ó con b¿r¡e¡ás vilas de I a I pa¡a
er p¡irer ano iano de esrablécamiento dé la bd¡rera) y lueqo de
14 a I pa¡a el sesundo año,

una suc€sión de dífelenres cütrivós
en ciclós as¡icolas contí.uos en el nisno rerreno (30, 31). con
una buena ¡otación de cultivos se lóg¡ará nelo¡a¡ las cóndiciones
del sueló, 10 cuar sé ¡efteja¡á en ¡educ.iones g¡andes e¡ tas pé!
didas d€ suelo y agua. En 1ó posible, Ios culrllos que se suce-
den en la .oració¡ d€be¡ re¡e¡ exigencias alinenticias dife¡entes
no ser susceptibtes a las nisñas plasas y enfernedades y ofrécer
srados dire¡entes de p¡otecció¡ at sueto (30).

Rotaclón de cur ri vó.:

PlanLas de cóbe¡LD¡¿ y a5onós verdes;

de cóbe¡tu¡a se uLilizan pa¡a p¡óré
ger el suelo cont¡a Ia acción dé tas lllwias y mejo¡ar sus condr-
ciones físicas y químacas para eI crecimienro det culrivo posté
¡ió¡ y .uando esas plant¿s se dcnoniná¡ abonos ve¡d€
y sus efectos benértcos en el sueló son po¡ et aunento de ta náre
ria orgánica y los efec¿ós que ésra riene sob¡e lás propiedadé3
físióo-químrc¿s deL slero, ro cu¿l inrruyen en una ¡educció¡ en
la escor¡enría ta pé¡dida det suero por ra e¡osión



Este tipo de
p¡ese.cia ¡esulta

2-2,2

réc¡icás úé.áni.ás:

todas aquerras prácticas que conp¡ende! t¡abajos
de suelos ate natu¡ateza fisica (30¡ 3l).

Las técntcas necánicas consisten en ¡ealizar novinients de

tie¡ra modificando las carácterísticas tópóqráficas dél tereno
(longitud y qradó dé péndie¡té) y facllirando la evacuación de1
águat disninuyendo 1os escurrimientos superficiates y 1a erósiód
120, 22t.

suá¡ez y ca3t¡o (301 señala que las p¡lncipales prácticas
necanicas son: at los .anales de desvlación, b) 1as terrazas¡
c) las acequias de ladera y d) las rep¡esás.

cánales de desviáción:

Los canaLes de desviación so¡ zanlas que se
co¡ta¡ el flujo del aqua dé esco¡rentíá d€ p¡é-

dios f,ás altos a Los te¡renos de .ultivo ) Lteva¡ ésás aguás á

un desaqüe bien ploteqido, inpidiendó qu€ causen daños en áreas
vecinas nás bajas (30).

ob¡a cons¿iluye defens¿ de prinera 1ínea y su
eséncial ál sistena de protecctón rep¡esentado
est¡ucturas 120).

son cánéIIónes
ta cohbinaóió¡ dé bo.dos y canares, const¡uídós er se¡tidc pérpe¡



_13_

dicular a 1a pendiente dé1 e1 obleto de inte¡cep-
tár y desvia¡ Ia esco¡le.tía o acumula¡la en canales para fac!
litar su infiltr¿ción y alnacen3miénro en el suélo 120¡ 22).

acequias de r¿de¡¿:

La có¡st¡ucción de ter¡az¿s p!ácticas nás 9
réctivas pa¡a combati¡ ra e¡osión en terrenos de cultivo, sin
enba¡go, Iás diseñadas n. soranente no retaidan
ra e¡ósaón, si¡o que ra celera¡. ¡a co¡strucció¡ de te..azas
es tanbién una dé las p¡áóticas más costosas/ y no debe¡án ha
ce¡se cuandó hayá ót¡as alte¡nativas de .onservación del suero,
se deben consl¡uír sólanente donde se lustifique er costo de
construcció¡ y hántenrniento, con cultivos que paquen tal inve¡

t1i¡anda (25) senala que en la ¡egaóñ no¡te rié cuatem¿l¿,
1a construcción de banco cóntínuas, es la p¡áctica

nayo. eficiencia en el co¡t¡óI dé Ia e¡osión hídri
ca¡ sin enba¡qo¡ su costo de constrücció¡ (pron€dio de O.?5o.OO
/ha) es mucho nás elevado que lás ótrás prácticas de conse¡va-
cioh y en Ia mayoría de los casos es utilizada con cultivos de
baja ¡entabilidac en ra ¡eqión (maiz), ro que no justifica su
costo de cónst¡ucción nr pe¡mité da¡1€ e1 nantenimiento ¡espéc-
tivo de las nisf,as.

so¡ canales de sección t¡apezóidár
dé 30 cms. de ahchó en el fondo, con tatudes ]:t y de profundi-
dad y desnivel va¡iabres, construídos siguiendo una
vél del telreno. Nó:frarnente a l5 cms. det bo.de supe¡ior de
la ácequla y a todo 10 Ia¡lro de ella, r.5reflb¡¿ un¿ barrera vi



wa con objeto de filtrar €1 aqua que lleque ar canal y é¡ €sa
forná desninui¡ la c¿ntidad de maie¡ia1 que e. él se déposita

¡as acequr¡s ¡educen ra és.ó¡.entía y ra e¡osió¡ a1 diwi
di¡ ta ló¡qitud de la pendienré en i.anos/ co¡rando ta esco
r¡entía antes ó€ que ta nisma adqui€ra welocidades pertudici¿
les, subdividie¡do el volu €n toLat de 1a esco¡¡enría de un
terreno en porciones Dequéñás fácrles de naneja¡ (30).

r,1édac1ón de 1¿ r<cór¡é¡ri¿ / ra r¡osrón:

El área e):9eram€¡ta1

Los rotes de es.u¡¡ihie¡to o pa¡cé]as experinentates conE
cituyen 1a netodologia ñás confi.ble para dererni.ar tás pérdi
das de suelo por éfecto d€ 1a erosión hídrica (22).

jJás p¿.ce1as expérin€ntates esrán consLjruídas básrcánen
te de dós p¿rtes: 1) éI á¡ea expe¡iménLal y 2) los disposlti

de1 agua y del suelo que pr.vie.en det á¡eá e:
pe!imé¡tar po¡ efectó dér escur¡imrenro o.iqtnado por 1á 1lu

EI á¡ea experident¿l .s una par.ela, cuyás dineDsio
nes están én función del obJ¿tivf, C:1¿ rnvesrigación, si. en-
ba.so¡ la ¡égra rundaméntat, es nó C:¡t. ¿ ésta á¡é¿ experine¡
lal una supe¡ficie denaslado qrande, a fin de recogér un votu-
ñen de agua y tierra fácilne¡te nedible (26).



1.2 E] sisténa receptor:

I,aé pa¡tes constitutivas del sistema ¡écepto¡ so¡:

la pa¡té inferio¡ der á¡ea e¡
ínite infe¡ió¡ de ésta. sú fun
la tier¡a a¡rast¡ada du¡ante

canal colecto¡: situado en

périnental¡ constituye é1 I
ción es cóléctar é1 agua Y

€1 proceso de

b. ca¡al évacuado!: co¡duce el agua y los sedinentos atel c4
nal colécto¡ hacia el tanqué lecepto!

Ta¡ques .ec€ptores: depósitós donde se acumulan el agua

escurrida y lós elenentos sólido3 a¡¡astrados (26).

En ros países tlopic¿1es se ha avanzado muy poco en 1a d9

telni¡ació¡ de 1o6 valores realés de la escor¡entía y e¡osiónt
giendo ¡écesarto adaptar netodoloqias y c¡iterios para lna ¡e-
lativa baja tecMlogía dislonible y dife¡e¡tes condiciones éc9
lóqicas éxl3tent€s ( 1).

En Guatenala a 1a fecha se han realizado 5 t¡abaios dé 14

vestiqeció¡ (te€iÉ de g¡ádo) directane¡te iela.ionados c@ la
pérdida de suelo t rás prácticas de conse.vaci6¡ de éEte lecul
so en er país, sir enba¡go' sólamente en una dé las inv€stiga_
clones 3e ba utitizado ra netodología de los lotés de escu¡li-
ñ1e¡to pá¡a cua¡ttfica¡ 1as pérdidas de suero (23).



1. Ca¡acterísticas qenerale5 dé Ia cuenc¿:

la cue¡ca del lio P€nsati!'o endatcadr coq

plétanente dent¡o det deFartáreni:o de sacal'péquez' se úbrca én-

!¡e los neridianos 90!39' a 9Oo44r lóngitud 06Le v los patalelos

de1 r.lql5' aI l4slr' Latitud Norte conpre.de parcralmente los

nuniciplos de antisua cuatef,ara, sa.t¿ Lucia üllpas Altas v ú¿qdq

Iena úirpas altas {5).

1-2 Dinenslones dé ta clenca:

La precipttació¡ varía desde 900 hasta l,2oo lillúe-
los ieses dé 'óñ son un o Y eet!-

tietrü¡e; tá época lluwiósa se distribuye de navo a octub.e.

r,4 Escuf¡enLí¿ supé!fr.!al:

¡1 á.éa de ra cuenca es de 29.97kÉ cu¿dtados; el rár-
qó ñáxiúo es de 9.1s ki1ónetros v é1 ancho máxino es de 9 r5 rilo

cab!éra (5) dé acuerdo con !a curv¿ de

du¡ación de caudat€s a la salida de rá.uenca¡ el caudal carac_

te¡lstico nédto es de 19 Iltros por segund., e1 caudal carac¿e-
rí<ticó náxi¡o de le5 litros por se¡lundo v el cáudar carácte¡íe
tico de estiaj€ de a.s Iitlos



seqún cab¡e¡a {s) con base en ]as ca¡acte!ísticás de

tien€ una degrádación anual; de 64,000 tonélad¿s né-
kl]óñet¡o cuadrado, y una deqradación específica** a

100 tónéladas nét¡icas por kilónetro cu¿d¡adó¡ y nén-
áproxinádañé¡te se acunulan año tras año en eI cauce

,000 mé¿rós cúbicos de sédinentos.

2.1

La inwestiqación sé realizó en la aldea san ¡1ateo ¡1i

pas Artas, nu¡icipio ce Antigua cuate¡nala, Ia cúal está ubi.ada
al Nór-óes¿é de la cué¡ca¡ a u¡a latttud de 14e34'45" y longi-
tud 90c41'46", a una altitud dé 1910 ñ¿t¡os €obre el nivel del
na! (21)- lFlgu¡a 1).

¡sta zoDa fue seleccionada po¡ se¡ un área c¡itica de e¡o-
sió' e¡ 1a cuencá, debido a las ca¡acte¡ística: del süélo y ta
p¡€sió¡ iteroq!áfica existente sobre los ¡écu¡sos ¡aturales del
á¡ear en especial !ob!q el ¡ecu¡so sueló {5). AdéRás esta zona
présénta caract€¡Ísticas ¡ep¡esentativas de la pa¡té alta y re-

I

. D4radáción anüar = valor¿e .a1.u1adas en función de
¡fo !¿¡sadvo.

r* Desrádác1ón €sp.lrlc ra erosión pore¡clal o ¡L!so
dr .(os¡do en us

eor e¡osrón exer€3aoé en ron/t' z .no
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dia de la cuenca y der attipfa¿o cent¡o-occidental del páís

2.2 clr^'a y 2ona de vida:

l-a precipitació¡ nedia anual e5 de

-d t-f,p"rdru'é áxrn. es d' 2/.¿"c, la :n t'
peiatu¡a medial anúat es de 16.5sc; (1'1)- Lá

potenciat según e1 nétodo Há¡g¡eaves es de r.
huned¿d relativa es del 30t v eI britlo solar
dé r3o horas/sol {15).

l, OOO n11ínetros t
de l2,3ec y Ia te!
evapot¡ansplración

400 milímetlos; la
mcdio mensual és

seqúD J. de la cruz {7), el áre¿ pértenece a Iá zona de vi
da Bosque Húfredo l4ontano Bajo subtlopic¿l.

ras caracte!ísticas físicas v qüÍnicás

3e construyó una calicata e. él sitio expérineltar;
ñuestles de suelo dé cada hotizonte ge¡ético v poste

tos résultados.

E¡ suelo 3obre el cuáI se desa¡ro11ó la in
vestisació., tiene nás dé 50 años* de utilrzarse co¡ cultivos
liúpios y sin prácticas de consé¡vación de súéIos po¡ 10 que én

ge¡e¡al, de¡t¡o dé1 sitio e*periñental se h¿ perdido el a0* del
ho¡izonte at aslntsno existen árqunas áréas ruv pequeñas donde

et hólizonte a ha desaPa.ecido

2.3,1 Estado dé deg!ad¿ción dé1 suelo.

llro@ión rroporclo¡.¿' p



2.3.2 Ca¡acte!isticas físico-q!íntcas:

Dstos súelos so¡ bien d.enados, nedianangtrtg
p¡ofundos dé óolor pá¡dó oscu.o analillento, con un perfil conE
tituidó por una seclencia de holizontés ap, Ac, 28 y 2c.

],as prlhcipalés ca¡acté¡isticas fístcás én lós ho¡izo¡te3
superficialés (aF y ac) són: textu¡a f¡anco
¡a g¡a¡ufa¡ ftna débttnénté désar¡óIládar có¡ststéncla 3!av€ a

séco y suelta e¡ húnédo.

tas p¡incipales caractérlsticas quinrcas són: bájo conte-
nido de iate¡ia o¡gántca. attó porce¡tajé dé satu¡actó¿ dé ba-
ses y capacidad de inté.cam¡io catió¡icó dé ra..ts neq/100 nl.
{cuad¡o 31). Estós 6úétos éstán .lasific¿dos taxónónicaneite
conó E¡tic Eutlandepts (5).

!a péndierte ploDedio det te¡¡eno és de 32* én dl¡ección

_25_

3.1 Dinensionés:

l. ¡retodología pa.a fa detérninación dél ésclr¡iúiento y ¡a €

Se utilizó et nétodo de lórés dé escllriniento o palcetas
de éscórrentiar el cual fué d1séñado con l¿s siquienres ca¡a.-

Pdrc e- l¿nano oé l- par'ó ¿ d- s-o 'enLidr se si-



guiero¡ ras recónendaciónés de ortiz (26), adeñás se ajustaron
las dlrensiodés de ésta a las coodiciones del te!¡eno dlsponi-
ble (á¡ea y fo¡na) y del drseño erpérinenLaI; finalnente se dió

una superficie de 49 métros cuad¡ados en fÓ¡na cuC

Co. él fin de evitar la pénetración de €sco¡lentíá
dé á¡éas exte¡nás a r¿ pa¡cela. sé delinitó.on tablas de n¡déra
(repa) de 0.25 métros de ancho, lás que se int¡odujerÓn vertrcal
ment¿ en el snéIo hasta una profundadad dé 0.15 n€tros¡ fiiándo
Ias mismas ar estacas dé nádera de 1.0 n€tros ae ta!
90 y o.05 metros de diá et¡ó (fisurá 2)

1.2 confin¿mrento de t¿s P¿rcelés:

a .ada parcela de escor¡entía se 1€ hrzo en lá pa¡té

inferió¡ un sistena cotector cónstltuído po¡ u¡ canal colecto¡,
un canal de €vacDación v un déFó3ito o reclplente cot¿ctor. (f!
gura 2) los ca4al€É cot€cto¡es consistieron en zaniás construí-
das en la tie¡ra de folna trapezoidal, ras cuales se ¡ecubliero¡
con poltetileno nég¡o. como canales de e'a.uación se üttlizaiÓn
.anales serLiclrcülales d€ 1ánina de 0.10 me¡los de 1a¡9o.

l-os ¡écipientes colectores consisbierox en toneles ptásti_
cos de 2OO lit¡os de capacidad. se i¡staLaro¡ dÓs por pa.cela;
requerrñ1ento dete¡ninadó con base át e3cu!!im!entÓ má:ino pÓs1-

ble para el á¡ea, éstablecldo po. el método .aciónal hodificado
{221. cada tonel se int¡odujo déntro del s!€1o déjando ra abé¡-

tura de1 mismo O.rO ñet¡o nás abaió que er nivel del can¿I de e-
vacuación; estos tonetes se co¡ecta.ón superio¡ con
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Tratamientos evaluádos

se evaluaro¡ ros siguié¡tés L¡aláñaentos I fi9ura l)

acequia de ladera con bar¡e¡¿ viva lacrBv)

Cenellones en acequia sin ba¡ré¡a viva (cc+

Ba¡rera ?iva lBv)

Testí9ó (cultivo tradiciónal)

Las t¡es prácticas de cónsér!áció¡ €valuadas se seleccig
¡a¡ón con base en las ca¡acterísticas edáfj.as, aq¡onónicas v
só.!oeconónicas dé1 áréa.

tl tr¿tamiento cahellónes en acequia si¡ ba

rlera viva, es úna práctica de conse¡vación qu€ están utilizan
do algunos ágrlcultoles de ta ¡egión. I,a n:lsna consiste e¡ la
const.ucción d€ cañélton€s sigüiendó la cu¡va a nivelr coloca!
do la ¿cequiá en ta parte baja del terrenó. Esta p¡áctica se
¡ealiza cónó párté de la preparactón del ter¡eno pa¡a Lá sien-

¡n los trat¿nié¡tós cód ba¡réra liva se úti1tzó cónó ba-
¡re¡a 1a graml¡ea conocida regióna1hénte cono zacatón {Panicum
spl' especie ro.¡ajera de rápido creciniento, co¡ buen an¿có-
llamielto y bue¡a adaptacióh ¿ las caráóté¡isticas clináticas
y edáficas der á¡ea.

EI testigo consistió e¡ .u1tiv¿r 1¿ tie¡rá si¡ lá aptidién
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de nt¡gún tipo de práctica de consetvaci6n de suelos' 6t9uie¡do

el sistena tlatltcional d€ cultivo enpleailo po! la mavo!ía de a_

qrrcultores de Ia leglón.

5. Diseño experlne¡taL:

se uti.lizó el dtseño experinental "bloque6 aI azarr" esta_

br¿cléndose 5 lepeticrones {5 bloques)'

5.1 unrdadexpellmental:

se utilizó cÓmÓ unrüád eape¡rñénlal una patcela de

a.2 odelo ésLadístrcor

.Bj+E]l

i = i,2,.,,,.....t

vcror je rá rr-c's'má \c' 'áb- reEpuesLá

u = efecto dé la ñedla
T = efecto de los t.atarie¡tos
Bj = efecto der j-ésiho Dloqué

Eij = e!¡oi etpé¡imenlai en ra l-jésaho u¡iiad €xpe¡lnentat

5.3 Valiableslespuestas¡

canttdad ile suelo e¡oEion¿do €' tonelad¿5 po! hectá_

rea y su6 c¿tacre¡ísitcas



iniento sup¿¡ficial

-il-

(áqua de escor¡entia) en nér.os

en Ia preparació¡ del terrenor
de éstas y esrábreciniénro der

se ¡earizó anátisis de va¡ianza (aNDEva) pa¡á ra pé¡
did¿ de sédioentos totales, escu¡¡iniento medio y ¡éndinienro
.tel cultivo. ¡demás se efecruó anárasis de va¡ia¡za pára el és
cur¡imiénto y 1ós sedincnros torales para et náyo¡ evento iDdí_
viduar ocurridó aI inicio de ra evarua.ión y el nayo! evento re
gist¡ado at finaL de la nisna.

¡n ]os .¡so" que se encont¡ó va¡iabilidád e¡t¡e tratuie¡_
tos se efecrró prueb: de nedias de Tuckey y cont¡asres o.togdM
les é¡t.e Iás prácticas de co¡se¡vación y el testigo. se efec
tuó tanoién un anárisrs de correración rlneaI srnple e.r¡e tas
pé¡didas de sedinenros y ca¡¿cterísticas de los misnos y las
pé¡did¿s dé aqua de esco¡¡entía co¡ las p¡rncipates ca¡ac!éris
ticas de la plecipitación tcanridad de lruvia pó¡ evenró e in_

A¡á1isis de 1a lnform¿.ióh:

Hanejó der expe!iñénro:

InsLclació¡ de t"s p"'-et"s e¡peIren,¿tes:

consiÉtió básicanent€
t¡azo de pa¡celas. confi¡amiénro

del cuttivo en kiroq¡anos po¡ nectá¡ea de 9¡a



¡1

6.2 Insrlá.ión {ié

6.r EstáblÉ.i nr cn¡o dé tas estru.trrás dÉ .óñ.érw:.ióñ:

consistió en ta construcció¡ de los camellones en con
torno¡ de Las acequias de láderá y la srenbra de la bar¡€ra viva

ri.¿ "sl"olecrrrentó 1'¿a(én.'.eiLo o!I ^ulcrvo:

E. el sitio érperim€¡tat se senb¡ó naí2, crltivo rra
dició.át der á¡ea. utitiza¡dó senitla tocal¡ e6rabtéciéndó 5 su¡
cos po¡ parcela. ¡¡ et establéciniento y ma¡ejo déI culrrvó se
si.rutó Ia tecnorogÍa uritizada por ros ag¡iculro¡es de Ia iesión
las distancias de siembra fuerón 1.20 met¡os énr¡é surcos y 0.60
úet¡o3 ent¡e postu¡as; se cólóca¡on 5 senittas po¡ postura. se
aplica¡ón dós rirplas e una fe¡rilizació!

Se nidió en un pluviógrafo de si:ón có¡ ba¡da senanal de tO
mn de altura; con cuyós dátos se ob¿uvó la ltuwia totaL (mn), él
tienpo de ltuwia (horas) y 1á intensidad nediá para cada evenro
¡eqistrado. En la definició¡ de los eventos, se sisutó 3I ñis-
no criterio de oischmeir y Mánnerinq citados por Apolo (1), ¡,e-

vénto independiente es toda Ilúvaa separada de orra por un períq
do de 6 ho¡as si¡ plecipitáciones hilínet¡o,t.

r.redició¡ de rá precipiració¡:

I¡a p¡ecipitacíó. se ¡eqistró desde el 25 de mayo hasta el



31 de diciembre de 1sB?

¡ledlción dé las va¡iabt¿.:

3.r

Et naLeri¿t erosionadó se cu¿ntificó tomando €n cuen

"ót rdos e- srspp.sión , tos seoimenLós déDós;
Ládos en ór fónoo cót-c¡ o!es, ¿ é","- 

".,..-ranenté se Lés de¿e¡minó et peso en húhédo y pósterlornente et
péso seco pó¡ et método qravinér¡ico (23).

de rá €scorre¡tia y La erósión sé efectu¿
evento o eventoB que p¡óduje¡on esco¡réntía
escór¡entí¿ comó los sedinentos se cua¡ti_
r2 de j¡rrro hasLá el frnal de tás lluviés

3.3 Aná1isis de sediménroci

A cad¿ ura de lás nuestras de sedinéntos se les
fectúo tas siguiéntes deter inaciones:

Po¡céltaje de hunedád; ñérodo q¡avinéL¡ico (23).

se cuantificó a través de te medición dér voluhén en
agua escu¡rida cónrenidá en tós recipie¡tes coIécto_

I]as mediciones
¡o¡ déspués de cada
y e.osió¡, Tanto la
ficaro¡ a pa¡ti¡ del

Densidad; nétodó de la p.obéta (6)



cranü1omet¡ía; nérodo del hid¡ónet¡o ale Bouvucos {3)

Elenentos ext¡aiblest nétodo de carótina dét Norte l4)

del cultivo:

se tomó cómó base una palcelá ¡éta de 19'5 met¡Ós cug

dr¿dos; se élimi¡ó ü¡ surco a anbos lados dé 1a parcela. ]-a ca!
ttdad de granos obtenidos de cada parceLa neta se pesó cÓn un

porce¡tajé dé hunedád dé¡ 14t.



, VI. RESUI,TADOS Y DISCUSIOX

P¡eciprtacrór Lolal nensLal:

e1 cuadro s se p!€senta. los valores dé ]a prec!
pa¡a et pe¡íodo det €studió y los vato¡és F¡one

PreciPi¿ac1ó¡

dé ti sñ.s én

Ii zl

!/
re..o:ó ,.á .ctór Ftorencia, sanla L¡.rá xitra5 aitas.



€n eI cuaat¡o antelio¡r se obsérvá qué todos tos walo¡és de

ta p¡éctpitáción nensual en eI peliodo y área de éstudio' se en_

cue¡t.a¡ por debajo dél promedio general¡ 10 cuát indlca que fue
(a2t ne¡or de 1o nornal). Posiblene¡te esta si-

tuación infruyó sob¡e ¡a esco¡rentía registrada, dishlnuyéndo]a
e. alsuna fo.na' ya qué at disninuyir la cantidad de precipita-
ción er suero pé¡maneció con menor huñedad¡ abso¡wiendo g¡an can

tidad de 1as ltüvias.

1.2 Frecuenclá de las precipitaciones:

En éI siguiente cuadró sé p¡esentan ]os valo¡es co¡req
póndientes a la plecipitació¡ (m) t f¡ecuencia lB¡a ci¡có clases

(m) para 5 clases

der 13 ¿e lulio

Et cu¿it¡o antelio¡ ñuéstra que Ia ñayor
tación ocur¡:da duEante e1 período de estudro
bajo númélo dé eventos (6 ewentos nayo¡es de

tan eI 39: de la precipitación ¡eqrsL¡ada¡ Io

.antidad de plecip!
, está dada por un
15 ññ) que lepreseg
.!ár cónrirna lo



La nayó¡ p¡ecipitación tndividual :eglstrada, ocurríó e1
de jurio y fue dé 22.3 milihet¡ós, con uná rn.enstdád nédia
3? niLimet¡os por hora.

Del total .le eventos reqist¡ados, ún1cáme¡t€ r6 fueron de
precipitaciones nayo¡es a 6 milímet¡os y són Iós que plo¡tule¡on
escu.limientór rep.esenta¡dó ét 299 del rotal dé eventos regis-

2.1 Cantid¿d de escorrentíá:

nencionado por Suález i¡e cast¡ó¡ Jackson
poro {1)r en el se¡tido que existe en las
tendé¡cia a acunuta¡sé bue¡a cantidad de

en cada Daicelá

Lá i.tensidad p¡oñeCio de 1as lluvtas pala tas ñedi-
cíones efectuadasr tlvo una flucruación enr¡e 3.s5 nilínerros pó!
hora y 37 nilímetrós po¡ hora. S€ conside¡ó únicamenre ra in¡én
sidad hedia y nó 1á intensidad náxina pa¡a 30 ninutos {r3O) debi
do at tipo de ¡egistro del pluv:ióq¡áfó uririzado.

-31 -

y cóugo¡ citados po¡ a-
zonas tlopicales u¡a

la plecipitacrón e¡ po

?-5

La escó¡.entía supé¡ficial tótát .esistlada e¡ todos
los t¡atamientoe fue de 1.39** equ¡valenré a 33.22 me¿¡os cúbt_
cos po¡ hectá¡ea pa¡a el ¡Eo. valor,.o¡¡essmjienré a la p!áctica a
céqlia de ladé¡a con barr.ra vtwa; 1.44r tla.a netros cúbicos
por hectáreal en 1a práctlcá canellones en co¡torno co¡ aceqlia,

volubei d¿ á3u¿



5.7r* {r36.5 net¡os cúbi.ós po¡ hectá¡ea) e¡ €r tratamiento ba-
r¡e¡a vlva y 1.522 \119.1 nerros cúbicos por hectá¡ea) que fue
el nayo! valor y te coüespondió al testiqor (figula 41.

Estos valores de esco¡¡entia estuvie¡on influénclados ade

nás de tas caraóLe¡isiicas der suelo pó¡ La poca precipi¡ación
réglst¡ada du¡ante el pe.iodo de es¿udro. específrcanente por

las balas inlen3idades de rás tluvias; ya que sr se conside.an
únicamente I.s dós eventos de mayor intensidadr el escu!¡inien
tó supérficial se elew¿ .óns idélab lenente , a1canzándó un valor
promedio de 14.37t para 1a práctica tradicional de nanejo de 1os

suéIos dé la ¡egión (t€stiqó).

I sé preséntan ]os valo.es d€ éscorrentia su-
pe.ficaal en ñ€tros cúbicos po! hectá¡e¿ ¡eglstrados en todos

En et nisno que Ia relación
entre los valores de la escorrentía correspóndlente a] testiqo y

la reglstrada en ta combinación de las p¡ácticás individuales a-
cequia de Ladera con ba¡lera viva y canéllónés en cóntorno con g
cequiar es de 5 a 1; mient¡as al trataniento 89

¡¡e¡a viva es dé 1.3 a 1r Io cual denuestra principalne¡te que

cón la ba¡¡e¡a viva se obstacultza el material e¡osionado' pé¡o
sienpre escurré a t¡avés de la nlsmá un buen porcentale de esco-
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!s.orrenría supérlrciaL Por hec!ár¿á, Para

rercetac dé es.orretr.ía de sa¡ :1ateo

En el cuadro 7 s€ aprecra que ra es.orre¡tía supe¡ficial fue
cónside¡abtenente nayo¡ en el su€lc que se .ultrvó.sin Ia aplíca
ción de ninsuna p¡áctrca de co¡servá.aón (t€stigo), én corpara-
ción co¡ 1os valóiés de escoÍéntía ¡eststlados en ras dos p¡áctl
cas de conservació¡ de lade¡a, lo cual és atribuído a

La intercepción de ra esco¡re¡tía Fó¡ Ia ¿cequia. pérnitrendo una

mayoi tnfilLración, sucedló con e] testigó.

En el slguiente cuadro sé p¡ese¡¿a el aná1isis dé varlánza
para tá escó¡rentía ¡egist.ada én ros drfe¡entés tratanientos.

cuadro 3, análrsis I¿ er.orr¿ntíá



con báse é¡ eI análisis de v¿¡ianza p¡esé¡tado en el cuad¡o
3¡ se coap¡ueba la diférénciá d. v¿ló¡es dé Iá esco¡¡entia ent¡e
trataniéntos; por 10 que se efectuó la pruébá de fo¡mación de

co¡tr¿stes o¡toqonates entre ras prá.ti.as de conse¡vación y el
testisoj con base en los resultados oe esta prueba, se determi-
!ó que la escor¡ertía superficral re.lrstrada en 1¿s práóticas de

cónserváció¡¡ fue estádísticafl¡nre dlre¡ente a 1a esco¡¡éntía ¡9
qtst¡adá €n €1 testiqo qué p¡esé¡Ló ros mayoles varores. Po¡ lo

lledia¡te ]a lcu¿d¡.9) se l]eqó a determi-
de La es.orrentía de ].s tratañientós acequis

d€ ladéra con
que son Los tratamientos que más redujeron 1a escor¡éntíá' son
€st¿dísti.áménte rd¡á rés -

qué.on Ia aprrcacrón de éstas prácticas
consé¡vacaó. se.educe la ésco¡¡enlia superirciar de los suélós

esco..enrí¿ súDérf !ci¡1

Los datos del cuad¡ó 9 iuest¡¿n que rr escor¡eniía superri
ciál legistiada én ét testiso es diferent: a la de los otros
t¡atámientos; asl nisúó en r¿ es.o¡renría fue d:

¡espécto a las or.as dos prá.ti.as de conse.vación,
por 1o qué se detelmina que las prá.trcas dcequia de ladéra co.



ba¡¡é¡a viva y canellón¿s en concorno cón acequia fué¡on nás erÁ

.lentes en et contlol dé la escorrentía su9etficialt po¡que at
interceptár la escórr¿¡tía con la ácequia se logra navor infiltr4
ción y se reduce la cantldad de aqüa escur¡rda¡ e¡ conpa¡ación

2,2, Relació¡ dé ra esco¡¡éntfa superficial con las prin-
crpales -ó'¿cce¡ís.' ?r 'o lá Drecip lá.rón:

se deterrrnó qre eaiste una ar!é cor¡eláclón (coefi
cie¡te de có¡relactón hayór de 0.3) para to¡los 1os tratanientos
entre 1a l¡tensidad medi¿ de la ltuvia y el po¡centaje de esco

¡lentía, dó oc;!¡e 10 nisnó a Ia cantidad toLat de

rluviá pó¡ éventos, la óual p¡ese¡ta un coeficiente de có¡¡ela
ción neno¡ de 0.s én todos los tratanientos. Estó déte¡ni¡a qne

ra intensidad media de la lluvia fue la.aracterística de Ia p¡e

clFitación que f,ás rnfluyó sob¡e la éscor¡entía, a la vez que se

confirná 1o descilto pot suárez dé cast¡ó (30) e¡ eI sentido que

Ia intensidad de Las lluvias es él factó¡ pluvioñétrico nás in-
portante qué afecta la esco¡rentía y la e¡osión.

En Ia figura 5 se p¡esenta La relació. ent¡e la intenstdad
media de la ttuvia y el pór.éntajé de escorréntía superficjal¡
pudie¡do obselwa¡se ér eiéc¿ó de los .liferentes t¡atanientos so

b¡e la escorrentíap¿¡a i.lénslda.:os nedras de 5 á 60 ñ11ínetros

En et cuad¡o 10, sé p¡csc.l¿r

l.t

váló¡és dé] total de
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1os sedinéntós ¡égistrados en rós diferentes tratanientos. En

et mismor puede observalse que Ió5 neno¡es valores cór¡esponden
acequia de ladera con bar¡er¿ vtva y cametlg

nes en contor¡o con acequia, nie¡tras qúe 1as navo.s pé¡didas
són para el testiqo o cultivo tr¿dicioná] (figlra 6). Es de h¿

cé¡ notar que nás del 5On del total de lás pé¡didas de suelo r9
gist¡adas en todós los t¡atamientos, fue¡on producidaE úntcane!
te por Ios dos €ventos de nayor inte¡sidad v caltidád de preci
pitación, confi¡nando to expuestó pór couqon 9! 4! v suá¡ez dé

castro ll2, 30l, quienes séñáIa¡ que en las r€siones tropicates¡
unos pocos aguáce¡os son los cáúsantes de la cási totalidad de

las pérdidas de suelo po¡ e¡osión.

loi./n3 qara tra!¿oie¡los y 19

con base en los dátos del cuad¡o a¡terior, se deté¡nina que

la ¡élación dé pérdida de suelo entre e1 t€stiqó y los otros t.e
tamientos es de 20 a 1 pa.a la acequia de tádérá óon barrera vi
va; de 17 a 1 pa¡a los canellones co¡ acequia y de

2.6 a 1 pa¡a la ba¡¡e¡a viva.

7, se plesenta l3 fo¡na de dist¡ibución de ras
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pé¡didas de sleto dü¡a¡té et perlodó de rá evaluácrón, se aprécia
qúe las mayor€s pérdidas (nayo¡es pendientes del peliqono) pa¡a
todos los t¡atanrentos¡ corresponden a la sequnda y pe¡últlma ¡e
dició¡, anbas p¡oducto de eventos independientes que a la vez fuE

fue¡on ¡esponsables de nás del 501 de tas pé¡didas de suelo reqt9
tradas en todos los tratanientos; oient¡¿s que al resto de nedi
ciones Ies co¡¡esponde nás d€ un eve¡to pero todos de meno¡ inie4
sidad, nó óbstante que en totar cantidad dé p¡éclpltq
ción. con 10 confi.na 10 cab¡e¡a 15,,
quien ¡ealizó nediciónes de sedinentos en er ¡ío Pensativó a t:
salida de la cuéncar mclwendo aledespués de una lluwia fue¡te
(de qran intensidad), eI co¡tenidó dé sédinértós ca

En er siquie.te cuad¡ó se p¡éséntan ros ¡esultados del a¡á1i
sis de vari¿nza pa¡a las pé¡didas tóta1és dé suero. resist¡adas
en c¿d¿ t¡atanientó du¡a¡té el pé¡iodo de evaluactón.

i.tensidad y ca.tidad de precipitación.

anáI1sr5 de v¿ri¿izr

3

De los datós preséntados e¡ eI cuad¡o lr¡ se dete¡mina
significativa ent¡e Ios tr¿tamientos. con
or¿ogonáles ent¡e tos nisnos, se concluye
.iqnificativa entré las pé.didas de suelo
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tra¿tas én e1 testigo v 1os s¿dimentos que se die¡on en los otrÓs

r¡és tra¿amjentosi se éstsbLece qüe cÓn la aplicq

.ió¡ de ras prácticas dé conse¡vación evalua'lasr se reducen las

pérdrdas desuéLc pr¡ eféctodd ra ercsió. lridricr' aceFtá)doF la priÉa
haÉrsis p1¿nreada.

¡lediante la p¡ueba de Tucke! (cuadro l2)' se demuestrá qu€

La nédia d€ los s¿dtnentos registrailos ea 1¿s prácticas aceqtia

bd rer¿ \ ¡v. r .aePllÓ _

son estadistlcan€nte isÚaLes. Estos son 1os que

plese¡ta¡on las ne¡o¡es pétdidas de suero lftsu¡a 6l' I a La eez

fueron los qDe nás redljeron Iá escÓrre¡'tía sDpe¡fictar (cuadro

?). En con:¿cuencia' se deternina que estas prácticas de conse!

vación fueron las más eficientes en eI control de ]a érosíón hí-

0.

l.

a d€ ros secime.tol
j d deI Lestigo. Al

r. i¿s ól¡as dos P¡á9
i r¡r eI cofpÓr..n].r
,rr:s qüe.cur¡lerÓ¡

12 st pr.r',ó ó

del tratanienLo barrÉ.a vlwa .s dllé..rtc á

n¡sno liempo drte¡ente ' 
:'5

ti.as de co.s€¡vací¿n, s!n €nbar5c, rr ¡¡al
i. de este irltanienco é¡ l.s dÓs eYerrl's ¡¡

l'



du¡a¡re ta evalu¿ción, s€ tiene qu.
rrido el 25 de julio¡ Iós sedine¡tós ¡e9rsrr3dós son -ésradisrl.¿mente di ferentes
Par¿ el selund. €wento (o.!r.ido cr 26 de s€lrrien¡!ét ias Dé¡dr

raiores r.llr:rad¡: €¡ 1rs .iras d.s F¡ácricas
d€ coñser'á.1ón. sin erbar.Jo, 5j exi5:ier.r

pese d que tós r.s É¡;en.ós i e:o¡ sinita
a 1¿ irr€.sidad y.anrii¡d úe rLu!1a.

s. debió é:pE.irr._renr€ ¿ que, c!ando
..urri¡ ¿l p¡iner evenr., 1. barrc¡a vj!. reri¿ l3 rlias d. esrá

-¡ ., dósorr
p.ra Er serrrrd¡ evcd!. ést¿ y¡ tení¿ nás de dós

Ieses y ñe¡io d. h¿bt.sÉ r:s:ab1--.t.r., .urprtcndo en frejor to.na
.,) .,. ó, ..

.edi.iá.n qu. vegér:r:,,o utltir.r.ro como ba¡¡era át,
des¿¡ict rc.

l"os d¿ros p¡ésenradós ef et.uad¡. j0, nuesr¡an que eL t¡a
r , ó4én¡ d l.- .é._

de pérdidas dé sf.L.. ,ri r:spe.!o, cabé sáñala¡qle se obs..wó, ."a1¡ó; et ..nrr.¡ra¡trae
cio rle lás iluvias, cuando áún nó se hán efÉcrLadó ros t¡abajós
de Lábranza der cuttivó, que eL r¡¿r:tr.rÉnro

fue el más ef€crjr. ..lr¡ot deIa esco¡rentia y ra e¡ósión. ¡st. .r:rjlri.r a rue céda c¿netrón
cónstltuye p¡ácticánen

camellón debé tr .u¡va a .iv.l e

... ,....;



3.2 carácterísLrcás de ios sedrúentñs:

Frac.1¿n n¿Yo. ce 2 orrí0eErÓs

l,as náYores

partículas se en él téetigo I

m€¡ór való! sé tesist¡ó en ta p¡á'ttca de

con batrerá Yiva (4.3¡) flqu¡a 3'

pé¡didas dé este tiPo dé

r O.0lt ) ; nientrás que e1

.onse¡vació. acequia

eo el t¿3t!9Ó se atrlbuven a qué al no

éscor¡e¡tía (dedianle prá'ticas de coú-

mayo¡ aceteración pÓ¡ st nasar Y po¡ IÓ

¡os valores de sedtnentÓs ¡eqistrados én

nilar€s a los varó¡es encontrados po¡ cabrerá

{rér ríó Pensátivo a Ia salidá ite la cuénca

Los marores valcres
haber obstácu1ós para ra
se¡,ación)¡ ésta ar.anza

cáPacidád dé

el testigo, so¡ si
(1996) e¡ e1 cauce

1á lisrra a se Prése¡tá¡ Los ve

{ie las P¿ltícutas de arcilla.
que én todos 1cs tratantentos

fisu¡a 9 se p¡ésenia la relacjón e'tre l¡ inte¡sidad

tluvia y él po¡ce¡taie dé Iá fra'ción navor d¿ ? nn¡

los tratánlentos seqú¡ el nodelÓ de regtesión trneal'
sé ap¡ecia que et tésciqo ptesenta las navores pen-

po. lo tanto, Las rávores pérdidas dé este tipo de

ar inc¡efénLa¡se ia inte.srdad dÜ las LLnwiás_

Fracclón nenor ¿e ¿ 'llimetros

ló¡es explesados en

]iño Y arena. Puedé
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D¡stribudó del lomoño de po¡ticutos eñ tos sediñenr.s,
de ocuerdo o los lrolomie¡tos evoluodos.
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la pa¡tícu]a que ñás s€ perdió fue ta árénar p.€sentando valóres
slperlo¡es a 558. ¡sto se debi6 p.i¡clpáli€nte a las caracteríg
ticás textuales del srelo en eI silió eaperiaentat, el cual pre-
se¡ta en fós hóiizontes slperfrcialés u¡a rextu¡a f¡anco are¡osa;
si. enba¡gór ros po¡centajes dé tinLo y a¡ciLla son superio¡es én
tódos los t¡atanientos a tos valo¡es détérfti¡ados para los ho!i-
zó4tes supérficiáles del pelfil dél suelo deL sitio. rro anterio¡
éstá de acüerdo co¡ lo repo¡tado pór coúqóa et at y Suá¡€z de
cást¡o (12, 30r, quléné6 indjcan que ge¡e¡alnenré sé e¡cue¡tla
ná3 cantidad de eléréntos finos (arcilla y tlñó) é¡ la tie!¡a a-
¡¡astrai¡a por la escó¡rentíe que en Ia tié¡la del sitia experl-

Ira pé¡dtda de elenentos
minó únlcané¡te en los sédiné.tos. En el
presentan los valores cor¡éspondienres a

cuadro 13. pérdi¿a

xlrpas attas, r937

Estinació¡ de la pérdída de Pe¡ti¡idad del sue

fertiliza¡tes se dere¡
siguiénté cuadro se

las pé¡did¿s de fósfo¡ó

en r€lha. res19



con base a los dá¿os der cüád¡o 13, se estáblece que L¿ ¡9
ración de pérdida de elenentos fe¡trlizantes ¡egist¡adas en el
testigo¡ 5ón para éI caso de1 fósfo¡ó de 24 a 1 con respectÓ a

Los trátánientos con acéguia Y de 2.5 a 1 con respecto a la bá_

úe¡a vivar sanila¡es rélacto¡es se dierÓn pa¡a él caso del po-

Es de hacer nóta! que 1as pé¡didas de elenentÓs fe'tilizal
tes só¡ relaLivame¡le bai¿s, debido a que las nisnas fneiÓn te-
qistradas únicanente en Los sedrnenLos.

en cüenta ade¡ás las pé¡didas por solu.ión en ra escor¡éntía¡
éstas pód¡ían habe! estado de acuerdo con Las encont¡adas por

cabrera (r946) quien reporta para €t.aso del fósfo¡o pérdidas

de 1,134 hg para toda e1 á¡ea de ra cúenca Lo anté¡iar sé fu9
según Durey citado por suárez de cast¡o (30),

las pé.didas de sales sólubles en 1a esco¡¡entia cÓnstituven u

na de las fornas nás inpo¡tantés dé enpobrecimiento de rÓs sue

los en elenentos nut¡itivós.

Pó¡ otro lador si se qenéralizan las pérdidas ocu!'idas en

el testigo a toda eI área con uso ag¡icola en ]a cuenca, la 'ual
sesún cab¡era (res5) es de 10.01 I{m2 (rool has), se tend¡á que

con este tipo de ná¡ejo de los suelos se perde¡án coñÓ níniÓÓ aI
.ededo¡ dé lO2.r kilosraños de P2Dt v 1t)21 kiroq¡anos de K2o sé

lanent€ en lós sedinentos; ntentras que

p¡ácticas de conservación éva1u¿d¿s, Ias pérdadas se ¡educen has

ta 4,2 kilog¡anos de P2os y 75 iilogramos de X2o. De acuerdo cÓr

pala e1 caso del fósroro se estaría perdiéndo con 1á

lráctica tradicional de naneio dé lós suelos de 1a resión {test1-
go)¡ ér equrvalente a 15 quintátes de un fertilizante de ró¡úüla
conpleta cono el triplé quinc€ 115-15 15); mient'as que pará el
potdsio séría el equitalente á 195 quintalés d€ la nisna fó¡nlLa



ReIación ent¡e tás pé¡didas
te¡ísticas de rf, preclpitac

sedrmenEos y Ias c¿r¿c

E¡t¡e tas céracr€¡ísticás de iá p¡ecipitaciónr ra que nejo¡
có¡relació¡ó con las Férdidas de suélo fue ja rntensidad, plesen
la¡do un coefic!¿ñte de cJr.eracrán nay.r de 0

pales .ázones por ras qué no se en.ont¡ó u¡ ¿tto gradó de corré-
ia.ión en este tratamtentó; es eI hecho de q!É confo¡ne fue désá
¡¡olla¡do eI mare¡iai 'esetat!ró de ta ba¡.e!a, así tanbié¡ sé
rueron ¡educiendo Las pérdidas dé suet. en er t¡atámienlor de tal
nanera que¡ lLuvaas de si ilares cá¡¿cLe¡ísrj.as ruvre¡on efec
tos díferént.s depe¡dje¡dó det grario de desa¡¡olLó alcanzado po!

I,á cantidal :oral de ttuvra ccn respecto a 1a
produccióñ de sediméntos/ hósrró un coeric¡e¡te de .o¡rera.ión
baló pa¡a tódos ios t¡atamientos, reafrrnando cor esro lo déscri
i o pór có"ez t" -"a. jdao .o
!31 de lluvia es un pá¡ánetro que no co¡¡elaciona bién con Iá e_
rósión de los sueros.

¡n Ia fiqur¿ r0, se presénran tas curvas de ¡eqresió¡ para
eI nodelo lineat simplé ént¡€ ta intensidad medra de la Lluvia y
Ias pé¡didas de suelo e. todós tos t¡dtani4ñros. En ta hisma se
obselva que existe una notable djfefe¡.ia enr:.e ta p:ndiénre de
Ias p¡ácticas dé consé¡vación q!. Ilev¿¡ acéqula ,. ta der tes¿l-
¡Jo, presentando nayo¡ pendie.re esta úrtrña, to cuál indrca que
al inc¡enentarse Ia intensidad de ta tluvra, re da¡ nayo¡€s in_

lás pérdldas de süeto.

.3 pa¡a todos lós
Una de las p¡i¡c1

RendiBíento det .urtiv.:
En éI sisuiénte cuad¡ó se Fresenr¡n Los ratores del rendi_

nientó en gra¡o de naíz ok,renido con I.s jif.rentes
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cuadro 14. lendlDlenro en grano de údrr (Ks/ha) pára r¡ara¡l¿nlog y reped
ciones. san Miéo ullP$ a1L¿s, r93l

Los datós del cuad!ó 14,
se obtuvo en ét bloque I!
do¡de se ¡e9ist¡arón ras
)r 1ó cual denuest.a La i
el re¡dimiento obLenido.

se observa quer er me

I al ñisho tiempo en
nayo¡es pérdidas de
nfluencia dé ra e.osi6n

EI nayor lendimiento del cuLtivo se
nientó canellonés co. acequia
valo¡ se obtuvó e. el testlgo (figu¡a 1r )

se en el anárisis d€ varianza (cuad¡.j.5)
que no eliste diferencia siqni¡r.aLlrr en
do enlle lós tratamiéñtos.

p¡esentó con el t¡ata-
¡ ñientras que ét oeno¡
; 5in enba¡gor .on ba-
se LI€gó a deternrnai
el rendiftiento obreni
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Moreo Milpos Alios,
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de mi: (xsA,a) !arc¿-
11¡ r¿¡ )tilpa. rttas 1937

3

los v¿1o¡es óbtenidós en eI téstigó po¡ lo ranto se ¡echaza

¡1 ánáIisis dé vari¿¡z¿ cuadro añre¡ior, ¡ues
trá qle nó hubo ninqún efe.ro sig¡itjcaLivo de tas p¡ácticas de
consérvación sob¡é er ¡e¡dimienLo dér cuirivó e¡ conDaración.ó.

sequnda hipótesis planreada. Esto ¡)ueLle c$Itcese tonando en cu¿n
orr.¡.o oe tás D,ác- . ". oe co1-é,/ccró, de s-e

ió¡ sobre t re.di"icn¡ó oe ló¡..Irlvós, ,. ." ,-"-.i"...,. 
"iediáno y larqo rlazo. De lo antério¡, se puede séñata¡ qu€ po¡

ser eI priñér año de evaluación ¿ún no so¡ evideñres los efectos
de éstas p¡ácticas de có¡se¡vación sob¡e p, ¡endimieqto dét cul_

que las diferé¡cias la pérdida de su€_
1o y esco.redtía st fuerod siqnificarivas

A pesa¡ de qué los ¡éndinientos se dieron de una pa¡cela
¡étá que fue iqrat pa.e i:odos los rrar¿naenros, ras p.á.Lrcas de
conservación que llevan acequia¡ siqn:ifica¡ pa¡a ét ag¡icutto¡
p¡ácticanente ta pé¡didé de un su¡co a_á curtivó. Esró sé deduce
tonando en cúentá ét área que aspé.to que hay que
tonar nuy en cuenta dadas las cáracterísr:ica5 sócioeconóhicas de
la regió¡. seqún cab-¡3 (r936), .n er á¡e¿ ra ¡eración tierr:s



agrÍcolas po¡ familra és de'4 cue¡das (0.45 ha.). Sr se lona cq

ho base é1 p¡onedio de los .endlnientós obtenidos po! s¡rco de

cultivo, s€ tlene que para el caso del téstiqo v de La ba¡¡e¡a

viva, al dÍspo¡e¡ del área que cublen ras acequias se roqra¡ía

un incremento e¡ los reñdimie¡tos del cultivo de aproxinádamente

370 ktlogranos por hectárea (cuadro l6). Para €1 'aso 
dér testl

go estós inclenéntos e! ét ¡e¡diniento no conPensan el cÓ6to ecg

nónico y éI inpactó anbiéntal que ¡o es c¡ániificalrle'

5. costos dé establecimientó v nanLenrniento de Ias práctrcas

En ét cuaa¡ó 16 se presentan lÓs costÓs de establectmien¿o v
nantenimiento dé las p¡ácticas de conse¡vación evalúadas Estos

costos se dete¡ninaron con báse en Ia ioforhac!ón récabada én é1

sttto experinéntál (cos¿os de 1as p!áctlcas en el p¡ÓvectÓ dé i!
vestigación) y a infó¡nación propo¡cionáda por et cÓoldi¡ádÓ¡ del
ployecto de conservación de súelos sub región v-r de ra Dirección

Ge¡erá1 de Serviciós Agríco1as, Sacatepéquez.

las rres prácricas de coné¿rraclón, con er

cur.ivo de náfz! pará é1 prin¿r añc d¿ esrableciiiento 193?,

b1¿.rúr¿¡¿o (¡)



3. Cosros de produc-
clón t há de 4áíz
1l

rr. Réndinúito ch kj^É
1r1. rnsres¡ t¡uto ra) I
rv, rnsr¿so eró (a)

!, R€nrábilidad (z)

L/ Cosr.s dcr ¿ñó i933 rúmá,:d de Lr-,,e¿ all).
l/ Pre.io de ven!a Q,r0/qc {piccro (t: ic5t i:r i

La ¡enrabitidád dci .urt1v;
t¡atamientos, Io cuár se cébe a

¡e.table en está ¡eqión, ya que
de naíz en €1 á¡ea p¡esenra una

tl cuád¡o a¡terró¡ nuesrra q¡€ et ccsro rotal de p.o:juccióñ
de una hecrá¡eá de naíz es ¡ayór ar ¡pricár prácri.as dé conse!_
,a.rónr sin énba¡sor hay qtre ana¡iza¡ que et {ayo. cosró de esras
p¡ácticas es é1 de esrablectm¡e¡!ó. po¡ lo ra¡to¡ á eacepción
de lá práctica de cariellones en co¡torno, Las ótras dós p.ácEi_
cas en los Fróx1ños años no tendr6n é1 cosro dé establecini€nró.

indica que él costo tcrál de próducción 6e reduce y
ádenás que tos bé¡eficiós éconómicós que se roq¡alaá¡ at leducir
la erosión sé¡án conside!¿bléñerte nay.res ¿¡ cof,pa¡ació¡ con
Los postbles beneflcios ecónónic.s quÉ se ó¡rend¡ían al ¡educlr
los costos d€ p¡oducció¡.

¡ésulLó négativa en todós iós
¡tle éste trpo de cúltivo ¡ó es
séqín i,ópez u. (21) er curLivo
re¡tabilidad neqarlvá de I7a.

l-a ba¡¡era viva cóno p!áccrcá individ!¡l de .ónselvación¡



p¡ese¡tó el menor costó de estabtéclnientÓ e¡ cÓmpalaclón con

1as otras p¡ácttcas evaluadas (cuadlo 16) tsta ocupó 1¿ menor

á¡ea atispotible pala cultivo reduio susta¡cialne¡_

te 1as pérdidas de snéIo en conpa¡ación al testigo (figura 6lt
dé tat nanela que esta p¡áciica puede sér la alte¡lativa dé con

sé¡vació¡ de suelos pa¡a es¿a ¡eqión dada ta p¡obleRática de 1a

escaza dtsponibtlidaa ab tié!!a5 ag¡Ícolas' adehás se conside-

!a que Ia balle¡a viva no só1o ¿vuda en 1á prÓtección del suelÓ

cóntla 1a erosión hídtica. sino qué tdbié¡ puede représéntar

para eI asricurto! D¡a fuénte ilé forraies para la allnenta'iót
de ganado. Pa¡a te¡er navor infornació¡ aI lespecto se bace ne

cesario conti¡ua¡ la evaluaclón de estas p¡ácticas de conserva-

ción po! un pe!íodo ¡o ñenor de 5 añosi 10 que da¡á una nelo!

basé Pára tal détérni¿áció¡.



aajo Ias cóndiones
de Iá iavestigación,

en las cuares se desar¡olló eL p¡ine¡ a
se tiené¡ las siquientes concluslonés:

De las es.o¡réntia, erosrón y

1.2

cara.rerís.icas de los sediben

I,ó5 vátores de escó¡¡entía supé¡fi.iat y pé¡¡lldas de sue
to ¡egistradas con la práctica r¡a.licional .te nanélo de
los suer.3 der á¡ea (restiqo), suna:on tBo n3/ta y 3,3s0
fglhá respect lvahent e , 1o gue equirale a por 1ó ne¡os
1.3 y 2.6 veces tos vatores obre.idos con la lrirización
de cúalquiera de las t.es p¡ácticas de conse¡vación éwa

las cantidades de párrícu]as enco¡rradas en Iós sedinen
tos fleró¡ en o¡den decrecienre, arena, Líñor arcitta y
f¡aghentós mayares dé 2mn¡ e¡ rodós tos llaraúie¡tos.

La c¡ntidad de la f¡ac.ió¡ a¡cilla encont¡ada en los se
dtnetto3 fue mayo! que la cantidad de a.cilta presente
en ét suelo supé.ficlal.

De l¡ ere.r ividad dé i¿s p¡á..'-cs de ro.servécró-.

2.1 Las trés p:áctacas de conservacrón ev¿Iuadas
1¿s pé¡didas tte ésco¡rentía supe¡ficrat y de
to3 éo¡ ¡espécro a ta récnica tradrcional de
]a ¡ésión (testisor; pó¡ ro que se aceptá ta
pótdis planteadá.



2.2 va¡orés de pé¡didas dé suelo v escórrentía
se presentaror e¡ lós t¡atanie.tÓs acéquÍa co¡ bá¡rera
rivá y camello4es con acequia¡ f,osttando
ser ñás efectivos en é1 control dé Ia escorrentía v ta

E.tre las p!ácticas de conse¡wación evalua¿as, Ia ba

!¡e¡a viva fue ra que présentó el ménÓt costo de esta
bl€ciniénto y a la vez oclpó la ne¡or álea del te!¡ero
disponible pa¡a cultivó, in.¡enentándo 1a produc.ión

Dél ¡éndiniento dét cultivo

l,as p¡ácticas de cónservacrón evatuadas¡ no túvieron ni¡qún
efecto sobre e1 lendinlento en el cú1tivo de naí2' du¡ante
eI prrmer año de su esLablecinlentÓ, po! lo tantÓ se ¡echaza

Ia segunda hipótésis planteada.



cóntinua¡ con ra éváIuación de estas prácticas de cónse¡va-
ción po! un pe¡lódo nó meno¡ de.inco añós pa¡a dá¡1e nás
confiabilidad a 1os datos obtenidós, considé¡a¡dó tá medi
ción de Ia éscóÍentía y de los sedlnentos desde éI inicio
dé las ltuviasr cuándó se présentá¡ rás
hayó¡es példidas. E6to pé¡niti¡á r:Éne¡ ñelor iundaf,ento en
ta déterminación de la efectivida.l

Eváruar ot¡o tipó de maté¡ial veqetativo que of¡ezca una
bionása con valo! cone¡cial y que a r¿ vez presente ras ca-
¡acté¡ísticas ideales de una ba¡¡e¡a vivó.

¡vatuar principarnedte al inició de tas ltuwias el efecto
p¡otector de Ia práctica de conse¡vación cóneltoñes e¡ cóñ
to¡no con ác€qúra, pór ser ra práctica en Ia que se obsé.vó
ocn¡¡teron las nedó¡es pé.didas de sueLo y éscórréntía af i
nrc o de las ltuu.ás, y po' se¡ docnás n¿ p';cr cc qje yc
la aplica¡ algunos ag¡icultoles de Ia ¡égión.

3seabléce¡ este tipo dé investiqacrón en ór¡ás áreas de la
i6énc., ev¿luá¡do et ó,é-Lo de L" tonq "d de -¿ p€ndient.,
la cóbertu¡a veqetar y el ripo de táb¡anza del rerreno



[. A. ]960, E!¿i!a.ficiáI t la erosión en un easen la Suiza¡'rúr¡ia1b3, cost.
t¿ Ricá, ü!iv.¡sid¿d de có:r¿

renóyables de la subcuen.a deIAqr. Guatenaiar u.iversrdad Cé

nerrcdn.; esrudaós nidr.róq1..s, s¿. r.sé, cosr¿ Rr.á,-Pros¡a¡a de el oesarrót]., 540

Facultad de ¡.¡on.ñia
r 970. p¡;.lrcas de cdáf.nive¡sidad de s¿n carros dc cu¿iéó:

!A. 1932. clasiri.a.ri_.r rcd€ cuatenala a niwel d€ ¡econo.rnrenl!tuto Nacio.al Fór€sral. 42 p.

eI nanelo de cuéncas. I,t jenr¡a¡]o ralter dé Fundaménrosdel Idn-é- o o-
",,"',c"t,'o'69 15,

¡roREs, z. 1979. Ourntó rrrorne de las pa¡celas para ta i¡
!-s, od. ór o. y _=co!!;n,." ,"ó",.. - "i,;". c -" ,"á":,¡4inlsreri. de Aqriculru¡¿ y 6anadería, Dirección cene¡:tde Recu¡sós Natural€s Renóvab1es. rr !.

1916. parcei¿ deoosl¡atrva en el cóntrol dee¡ósión én un cultivo d. jtraíz. Tu¡rirlba, cost¿ Rrca,

de l:s rec!rsos ¡aru¡atesrio :-cns¡irvc. resrs rnq.
sa: carl.s d€ Guaromala¡

ia r. cuaremara, u
aacultad de. Ag¡ono

las zon¿s de vida
. GuaLémala, rnsti



cent¡o as¡onóhi.ó Tropi.al de rnvestrgación y ¡¡seña¡-

Góu¡z, A. 1936. Far¿ r: déte¡ni¡ació. d:I
uso y f,a.€jó de los suelos de r¿der¿. chinchi.á, co-
Iónbiá, ce;r:ro Naci.nal de investrg..iones d€ caró

corrcotr, ¡r. 9! 4!. 1e77. c.¡se¡facl¿. ie sLelos cn reqio
nes troprc;res (afrrca v tlai¿?asca¡). rrad. e.r rosé
a. .astirro. ¡!érrda,'ienezuela/ ccn¡¡c rnte¡anérrcaD.
de Desaúóllo Inteq¡ar ce iquas y rie¡¡¿c. 12C p.

acRrcolAs. I930
acequias Ce lrder¿ a n1!e1- cuatemala.

aa.:retas de
1ó9rcos dé la estación Flor¿ncra, santa
¡ltas, de 1960 ¡ 1975. cuatenara. s.p

AtI:s climatolóqico de la Repúbli.a de

ItUDsoN, N. 1935. soil cons.rvatio¡. 2 ed. Ne{ Yo¡k.
EE.uu., corneLL uniwersrty Fress. rz4 p.

1936. Récu¡sos natu¡aLes y desa¡ro1lo e.onó-
nico en amé¡ica .e¡t¡al. T¡ad. po¡ cé¡ardo Baudó{sky.
sé¡ Ltosé¡ costa aqró¡ó¡ico r¡opical dé Iq
vestiqación y Enseñan2á. p. 111 rl5.

J. 193r . Hjd¡orosía p4
¡a rngenieros. 2 ed. !éxico, qcs¡ad Hilr. 425 p.

l,oPE7, F. 1933. Défénsa y ¡ec!pera.ión
q!ícoras. raé¡ida, venezuela/ centro Inte¡ane.acano de

dé aquas y Tlér¡as. ?3 p.

rl

. 1933. La desradación y pé¡drda de Los suelos q
qricoras. üérida, ln¿e¡aneticano d€
Desa¡¡otlo Intéq¡al de aquas y rie¡¡as. 94 p

troPtz, H. 1933. Diaqnóstico d€ rr srtuáción actual de 1ós



c,-r .os pÍn pcl-. oé I ¡ .ro " 
." ?..eo .,_lDas aI-' '' D c'r''ós:.có

!r.iversicaa o¡ s¿n ca¡ros de cuaré-
m¿ ra, F¿cultad de ¿-J!,.ñ¡:l

22 ¡a¡iual, D¡ .onse¡r¿crá¡ dé sr:1.s ! r.L ¡r!d

úEDIN¡, G. ig34_ rns¡r¡.r
de s!ólos. cua!érar¿/
Gu¿!emalar ¡ac!L¡ad de

1.:s de laboraro¡io

-o50, ij¡ndanen¿ós de la
r!- :.iv¿ Diaz¡ déxico¡

áre¿ de proyecro d: có;
Tesis tnq. A9¡. cuate

c.¡se¡vació. de suélos aqríc9

ciencia de1 suel.. T¡ac, po!
cEcsa, 527 p.

.-.a¿. lÉl p¡oyecto dé
:!rón I1 d€ ia Dirección
, cuatenala, Da¡ección

e¡ \lé¡r-
co, Unaversidad ¿urónona de

¡osTER/ c. s-f. sort..nse:w¿iion pra¡caplesof eroslóe b! ¡rr?ona¡ DlparLane¡r of¿s¡r.ultu.¿.
REvoioFlor 0. r 937, Frov€c..s de r.,Estiqaclón sobre con

-, " ". ." . _,; ;;; ;; ;""-'-ca¡los de cu¿ren¿la, ¡a.u1rad de Asrononíá. rr D.

Prese'.ádo e¡:
sul¡,os. (r., 193r. are..at.:r¿i9o,

úTRANDA a. r937. inái-sis .ie:re
ccrse¡r¿ció. cé suei.s !:i i--R
ce.e¡a1 de s.¡vici05 ¿qr;.ot¿s
cétre.a1 na se.vicios Áori.o1¿r

I979, Dere¡ninaciór
.i¿l y érostón en el sr-t: del
se.!acaó¡ de s uetos ch¿t!r¿,
m¿1a, ¡acutrad de ¡u n)n.¡ ír

.- .. selvr.,ó. dÉ -_é.osróse, cóst¿ Pir r,
R. 1931. ¡ranuat

a-.

3T





cuad¡o 17¡. várói¿s de la esco'r¿nlfa (rñ) pár¿ t:ataoientos
ocúrrido ar inicto dé Lá evalu¿

0,59 0.12 0,71 0./_3 3.59

0.63 0.33 0,61

2.15 1,31 2.45 1.2' r2.5t
3.29 16.44

cuádro r3A. AnÁlisis ds iá eseorrenría
dé la evaiü¿cló¡

3 25.56013 3.5534 96.rr J.49*

12 1.0ó797 0.039¡

varr,.ió¡ 16.32
* sisnilic.¡te ¡1 5Z** s&niflcá¡clá al 1¡

corresPo¡dlén¡e al Da-



06l 
'i! 0.76

I 0.6li3l
l r5.032r0 5.02717 r.49* 5,95**

Lr o.r¿103 0,or,tri
19 ió.2i9i

!arlació¡ 17,0ii

1a escorre..í3
á1 final d¿ k sv3iu3.ión



cúad¡o 23¡, sedin¿¡los ¿n 1on/há para

en Ir./ha, co.resPóndientes

5'.

var!á.ión 26.rtl
* sicnifrcánte ar 5Z
** slsñilicante ár 1r

1os sedine,¡ós ¿¡ 1ün/ha

lnicio de Iá ¿valúació!



dien.es á1
e¡ ron/na para

_73-

¿n rón/há, corr€spondien

,ariación 2i. r:;
* sic¡ifrcancia ar 5;

en ion/l'¿ .o.iésPondie¡les

u¡ra DE slDl¡lNros rón/ha



cúadro 29A. Táb1é d¿ datos d€ co¡paraciones ortosonal¿o enrre 1as práctlcas d€

co¡á¿¡rac1ón y e1 i¿3¿tso lará 1á

co¡?Ai¡cloN rbo. L 7r,2 b3r.5 393.-

A.+Bv.rcc+Ac

¡ r 9s ó9693.51

r taburadá (tz) = a,75 (s)

cusdro 30A, Tabra de dáLos ¿s conparáctoné. órta8oúles éntre las FráctlcéE de

conseNáción y ¿l reEtlSo pá¡á los sedf4énlor toráles

mAr¡ül¡MoS k+B!
( i1.i)2 ¡ Li2 scc

r r¿búlada (52) = 4.75 (s)





cüádro 3lA, Descrilción dé1 sltio exPeri¡en¡al

clasilicaci6n .a:onónf c!r ¿\rrrc I-ÜTN!E?ls

Ubl¿aclón: San ¡latéo Mllpas

Fccha de observactó¡:

Reccno.edor¿s: s. r' úodinez !. RevororrÓ q. v l] ¡ roblas v'
L90D úerios só¡r¿

rosición tisiográf icá:
a i¡ertenen!¿ in'li¡ado

r2l er drrécción ¡oro¿sre

veq¿¡á.ión: Z!4 !9ia 4r¡99¡9 !ej!3:3

Hídrlcá, fu€¡!e, L¿ninar: en 3rr.ós

Descrlrc!ón

(l0YR3/3) e¡ húú¿do, P¿rdo oácg

(L0YR/4) e¡ éeco, rr¿¡co areng

¿ábtr0ente d¿sg

en seco¡ 3uello en húm¡¡o,

p1ás¿ico, ral¿es abunda¡!¿s

fln¿s y 9eqüeñás, ll¡ite Erádual y ondulado.

(101R 4/a) e¡ húúdo

{lotR 5/5) e¡ sécoi rránco

era.ur.¡ ff¡á ñY déb11-



Désciipción

(L0YR 3/a) ¿n húúe-

anarilrento (10]-R 4/5) en

seco, f¡án!ú ar.iilc
redianos, dÉbl1ñénce

1i;..aúe¡!é ádh¿r¿nte Y

raíces Po.aÉ y ú¿dias,

lloire s¡áduár Y plano.

P¿.da oscuro ¿¡afinerlo llotn a/6) en húEe-

do, p*dó amrillre¡b (10YR 5/s) en seco,

estructura ¿! broqd¿s süb-aq

sulá!és úod¿.adánent¿

desarrolládosl
re en húEédo, rte¿rahente adherenle y ¡o rtág
¿ica, ralces Pocás y ¡edlanas,



cu.dro l2Á. carscrerlsric,. flslcas del perflr ¿¿1 suelo .n 1.s p¿rceras de

Dtstrlbucrón partlcLlás
(r)

cu¿dro 3rA. carac¿erlsrr.

!,
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dé prodúcción pará lna h¿crárea d¿ Mlz en san ¡táleo üt1pas

r. ¡dE{nistratlvos sU

2. lipreris!oE L0U
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