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RESUMEN

El &rea experimental esta ubicada en el departamento de Boaco, municipio de San José de
los Remate, finca La Primavera cuya ubicacion es latitud norte 12° 36'43" y longitud oeste
85°44'07". El objetivo del presente estudio es determinar |os factores de la E.U.P.S durante
la estacién lluviosa del 2006, bajo diferentes estrategias de cubierta vegeta (Grama
natural y Bosque nativo). Se establecid un experimento en bloques, con tres repeticiones y
dos tratamientos. Cada parcela tiene una dimension de 50 metros de largo y 15 metros de
ancho para un &rea til de 750 nt con un &reatotal por tratamiento de 2,250 nt. El estudio
demuestra que las mayores pérdidas de suelo se dieron en las parcelas de Bosque nativo
con un valor promedio de 0.068 ton/ha y en las parcelas de Grama natural resultaron con
perdidas menores con 0.0264 ton/ha. Ademés las pérdidas de suelos en todos |os eventos
fueron relativamente bgjo en comparacion a los niveles de tolerancia propuestos por

Mennering (1981) y Schertz (1983). Se utilizo la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
(E.U.P.S) € cual estd compuesta por un total de 6 pardmetro como R = 285.13 MJmm/ha
h, K = 0.017-0.019 ton hah /haMJmm, S= 1.6, L =427 a 889, C = Grama natura

0.01y Bosque nativo 0.001, P = no se asumio por no existir practica. Para el andlisisde la
informacion; se utiliz6 como método estadistica T student con un grado de significancia
del 95 % los efectos de las diferentes variables relacionada a |os procesos de erosion del

suelo y del escurrimiento superficial resultando no significativos para dichos célculos
establecidos. El uso de relacion entre algunas \eriables no fue sensible a su relacion como
la erosividad vs. Intensidad de la lluvia o erosividad vs. Pérdida de suelo debido a los
pocos eventos de lluvia que fueron analizados en este periodo de estudio. Recomendando
gue estos estudios deberan de ser proyectado a mediano y largo plazo para reconocer los
procesos de erosion de suelo y el efecto del escurrimiento superficial en tierras escarpadas

bajo |a aplicacion de modelos de prediccion de erosion.



. INTRODUCCION

En Nicaragua, la erosén hidrica es percibida todos los afios durante la estacion de
invierno, con las lluvias tropicales de alta intensidad y de corta duracién gue produce
grandes volumenes de agua que corre sobre la superficie del suelo en forma de
escurrimiento de las partes altas hacia las partes bajas de la pendiente llevando materiales

en suspension aguas abajo.

La erosién es un proceso que ocurre en forma espontanea en la naturaleza y por ello se
llama erosion normal, pero la intervencion del hombre incrementa este proceso al producir
una alteracion del equilibrio natural del sistema, a realizar un uso inadecuado de los suelos
o a utilizar practicas de mangos que favorecen la erosion tales como: la quema de

praderas envejecidas y sobre taladas.

El uso de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo disefiada (Wischmeier et al 1971)
toma algunas propiedades y caracteristicas importantes del suelo como; la textura,
estructura, permeabilidad, contenido de materia organica indicadores que determinan el
grado de vulnerabilidad del suelo a ser erosionado por la gota de lluvia en primera
instancia ocasionando € desprendimiento de las particulas del suelo y posteriormente
arrastre por € escurrimiento superficial. El grado de susceptibilidad de los suelos a ser
erosionados, también depende de otros factores como grado de inclinacion de la pendiente,
longitud de la pendiente tipo de cobertura, irregularidades en el relieve a lo largo de la
pendiente. (FAO, 1977)

La erosion hidrica en Nicaragua se erige como la forma fundamental de degradacién de
los suelos ya que aproximadamente 7.7 millones de hectérea del territorio nacional
presentan grados variables de erosion, de los cuales 3.6 millones de hectarea presentan un

grado de erosion catalogado de fuertes a severo. (Guido, L. J. 1997).

Por lo tanto debido a las grandes consecuencia que ocasiona la erosion en nuestro pais 'y
sobre todo para la produccién ya que cas en su mayoria son cultivadas en laderas
aumentando asi la degradacidn de nuestros suelos, motivo por €l cual se deriva el interés de
muchos investigadores y conservacionistas en implementar practicas de control en diversas

zonas de nuestro territorio nacional todos con e propdsito de contrarrestar dicho



fendmeno. Sin embargo es importante sefidlar que las zonas méas susceptibles a los
problemas de erosion son las zonas con pendientes accidentadas, razon por la cua nuestro
estudio se centra en e municipio de San José de los Remates zona que se caracteriza por
tener una topografiairregular y muy accidentada cuyo relieve oscilaentre el 50% vy e 75%
respectivamente y se encuentra amenazada por deslaves debido a las grandes cantidades de
cerros y montafias que tiene la region  estando asentada en la cuenca Malacatoya a 1000
msnm y desciende entre angostos cafiones, razénpor e cua nos llevo a redizar dicho
estudio paraver s en realidad la erosion en esta zona es alta, actualmente no hay estudios
relacionados con la erosion , solamente hay manuales o revistas como por jemplo Estudio

de Impacto Ambiental y Social Telecomunicaciones. Ramirez P, V, C. (2005).

A lo largo de los ultimos estudios relacionados a movimiento de particulas del suelo a
causa de los eventos lluviosos y € escurrimiento, han tomado como principio €l uso de
parcelas de escurrimiento en tierras en laderas en condiciones mas accidentadas y con una
mayor longitud de la pendiente, incrementando el area experimental de estudio, afin de
contraponer los efectos reales de los indicadores de la ecuacion universal de pérdida de
suelos y los efectos naturales del relieve, la longitud de la pendiente, la gradiente y €

efecto del micro relieve en cuanto a depositacion y movimiento de los sedimentos en €l

proceso de desprendimiento, transporte y depositacion (Kirkby y Morgan, 1984) dicha
metodologia permite estimacion de la tasa de erosion anual de suelos en condiciones mas
naturales a fin de comprender los efectos de la erosion producida por €l agua en area de
mayor dimensién o en micro cuencas que oscilan en rangos de 2 — 10 hectéreas para
evaluar o determinar las pérdidas de suelo bajo diferentes estrategias de cubierta vegetal

(Gramanatural y Bosque nativo).



[1.OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
a) Determinar los factores de la E.U.P.S bgo diferentes estrategias de cubierta
vegetal (Grama natura y Bosque nativo) bajo un sistema de parcelas de erosion en
lafinca La Primaveraen el Municipio de San José de los Remates, Boaco.

2.2 Objetivos Especificos.

a) Determinar e indice de erodabilidad del suelo “K” mediante diferentes formas de
céculo.

b) Determinar la correlacion entre la erosividad y las pérdidas de suelos.

¢) Cacular las pérdidas de suelos en los sistemas de cobertura establecidos.

d) Analizar € efecto de la curvatura de la pendiente y su dindmica sobre las pérdida

de suelos



[11. MATERIALESY METODOS
3.1 Generalidades

El a&rea experimental esta ubicada en la finca la Primavera comarca Cerro Alegre
municipio de san José de los Remate, departamento de Boaco, cuyas ubicacion es latitud
norte 12°36'43" y longitud oeste 85°44'07" a una atura de 1200 msnm, zona que se
caracteriza por tener un clima semi- himedo de sabana tropical con una temperatura entre
los 25° - 27°celsios, € rango de la precipitacion oscila entre los 1000 mm con una
distribucion durante todo €l afio y los suelos son del orden Molisol. El estudio se realizo en
la finca La Primavera a 26 km de Boaco y a 8 km de san José de los Remates. Se
establecieron seis parcelas de escurrimiento, tres bajo cobertura de Bosque nativo y tres

bajo cobertura de Grama natural.
3.2 Disefio Experimental

Se establecié un experimento en bloques, con tres repeticiones y dos tratamientos, tres con
cubierta vegetal de Bosque nativo y tres con cubierta vegetal de Grama natural. Cada
parcela tiene una dimensién de 50 metros de largo y 15 metros de ancho para un area Util
de 750 nf y un &rea total del tratamiento de 2,250 nf. Se colocaron como deposito
recolector un tangque de pléstico con una capacidad de 750 litros, esto tomando en cuenta el
efecto de |la cubierta vegetal y la capacidad de escurrimiento que se pudieran presentar. Las
parcelas bajo cobertura de Bosgue, con una pendiente dispuesta de sur a norte y tres bagjo
cobertura de Grama , pendientes dispuestas de este a oeste (ver anexo 8.1) ambas con

pendientes promedio que oscilan entre 22 a 34 % respectivamente.
3.3 Mangjo del ensayo y metodologia.

El estudio se redizo de acuerdo a las condiciones geogréficas del lugar tanto naturales
como climaticas y edaficas en ambos tratamientos tomando como principio evitar
perturbar la flora 'y € suelo d momento de la instalacion de los tratamientos con €
proposito de lograr obtener informacion confiable en base alos eventos que se presentaran
en la zona. Durante €l proceso se redlizaron dos fases: la fase de campo, y fase de
|aboratorio.



En la fase de campo; se delimité el area de estudio, el cual se encuentran ubicada en

praderas con pendientes pronunciadas, se precedi6 alainstalacion de canaes de pléstico de
6 pulgadas de ancho y con una longitud de 15 m ubicado en la parte baja de la pendiente
de cada parcela cuya funcion es recolectar la alicuota (suelo més agua) y trasportarlo a un
tanque de almacenamiento con capacidad de 750 litros. La parcela fue delimitada con una
barrera (muro) de plastico de 25 cm. de ancho de los cuales fueron enterrados 10 cm. con
el objetivo de evitar la salida o entrada de escurrimiento o sedimentos de tal forma que s

evitara cualquier error experimental en la recoleccion de la informacion (ver fotografias 1
y 2.

2006 o e

XN

Foto.1 Parcelas de escurimiento del ~ Foto. 2 Parcelas de escurri

tratamiento 1 (Grama natural) tratamiento 2 (Bosque nativo)

La recoleccion de las muestras (aicuota) e informacién tanto de sedimentos y agua fueron
efectuadas después de cada evento lluvioso de tal forma que se identificara el efecto de
cada tormenta sobre e movimiento de suelo en cada parcela. Para ello se registraba la
altura (h) que alcanzaba la alicuota en cada tanque de almacenamiento, la recoleccion de
esta consistio en remover la alicuota hasta obtener una mezcla homogénea de la cua se
extraia un litro de agua mas sedimentos de cada tanque, cada muestra recolectada era
debidamente registrada para ser llevada a |aboratorio para sus respectivos andlisis.

En la fase de laboratorio se realizaron los andlisis fisicos y quimicos de la aicuota como;
volumen de agua, peso del suelo seco, anadlisis granulomeétrico de los sedimentos utilizando
para ellos los métodos del laboratorio de suelos y agua (LABSA) de la Universidad
Nacional Agraria. (ver tabla 1)



La cantidad de lluvia precipitada se obtuvo de los datos pluviograficos obtenidos de la
estacion meteoroldgica del Instituto de Estudios Territoriales (INETER) (ver anexo 8.10)
Estas estén ubicadas en e municipio de San José de los Remates, € cual la estacion se
encuentra a solo 8 km de la zona de estudio, conociendo asi la intensidad de cada una de

las precipitaciones por dia.

3.4 Datostomados:

3.4.1 Altimetria: Se realizd6 un levantamiento atimétrico haciendo uso del nivel de
ingeniero marca Kern Swiss, modelo GKO con un margen de error = 7 mm, con € cua se
establecieron cuadriculas de 25 nf en todo el campo con e propésito de reflejar la micro
topografia de cada una de las parcelas en estudio. Se definié e Banco de nivel con un
GPSMAP 76C marca Garmin con un margen de error + 3 metros. El banco de nivel fue
georeferenciado a fin de conocer las elevaciones en cada uno de los vértice de las
cuadriculas en todo € campo. Con los resultados obtenidos se cre6 un banco de dato el
cual fue procesado mediante el programa SURFER versidon 7.1 e cua nos muestra las

condiciones del relieve en cada una de las &reas en estudio (ver grafico 6 ).

3.4.2 Muestreo de suelo: Se caracterizo cada parcela en tres secciones. parte alta, mediay
baja. De cada una de las partes se extrgjeron cinco submuestras a una profundidad de 0 —
20 cm. haciendo uso del barreno de espiral, las cinco submuestras se homogenizaron, y se
extrgo una muestra de 1 Kg. e cua fue tradada a laboratorio donde se andlizo las
propiedades quimico y fisico de suelo.

En € laboratorio de suelos y agua (LABSA) de la Universidad Nacional Agraria utilizaron

numerosos métodos para € andlisis quimico y fisico de suelo de los cuales tenemos:



Tabla 1. Andlisisfisico y quimico de suelo.

Procedimiento M étodo Descrito por Cadigo de laboratorio
Densidad aparente Método del cilindro | (Coile,1936) LABSA-FS-P-01
Densidad real Picnémetros (Danay Ford, 1982)

% de humedad Suelo secado al aire | Proceso utilizadoen LABSA LABSA-FS-P-07
Textura Pipeta de Robinson (kilmer y Alexander, 1949) LABSA-FS-P-03

Materia organica

walkley-black

(walkley-black, 1934)

LABSA-QS-P-02

Nitrégeno total

digestién kjeldahl

(Bremner y Mulvaney, 1982)

LABSA-QS-P-05

Fésforo disponible

Olsen modificado

(Thieny Myers, 1992)

Potasio disponible

Olsen modificado

LABSA-QS-P-09

(Thieny Myers, 1992)

Micro nutriente (hierro,
cobre, manganeso y zinc)

Olsen modificado

LABSA-QS-P-10

(Thieny Myers, 1992)

LABSA-QS-P-11

Macro nutrientes (K, Ca, Walkley-Black (Nelson y Sommers, 1996) LABSA-QS-P-03
Mg, Na)
Bases intercambiables Extraccion en (IGAC, 1973) LABSA-QS-P-16
acetato de amonio
IN, Ph7
Capacidad de intercambio | Extraccién en (IGAC, 1973) LABSA-QS-P-15
cationico acetato de amonio
IN, Ph7

3.5 Clasificacion taxonémica:

Se redizaron calicatas con dimensiones de 1Im x 1.5m x 1.20m con € proposito de
efectuar la descripcion de los horizontes de diagnoéstico en cada area de estudio en base ala
topo secuencia presentada y lograr reconocer propiedades fisicas de cada horizonte y
limitacion de cada suelo, a su vez se extrgeron muestras de cada horizonte para conocer
las propiedades fisicas — quimicas y granulometria del suelo y sub suelo y sus limitaciones

para dicha descripcion.

La findidad de la descripcion de perfil de suelo es obtener informacion que permita
reconocer las caracteristicas del suelo y poderlas comparar en € tiempo en e mismo sitio
en tiempos distintos para reconocer los efectos de degradacion a que la naturaleza o €l
mangjo del hombre a sometido el suelo. Para ello utilizamos como herramienta la
descripcion de perfiles de suelos (FAO, 1977). Asi como, € uso de la Clave Taxondmica
de Suelo (USDA, 2006) nos permitio clasificar €l orden de suelo donde se encuentran
asentados los ersayos en la finca La Rimavera, a como se demuestra en la siguientes
fotografias 3 y 4 con sus respectivas propiedades propiedad fisicas — quimicas.

(Tablas 2y 3).




3.6 Ecuacion universal de pérdida de suelo (E.U.P.S):

El méodo més amplio para la prediccion de pérdida de suelo por parte de los

conservacionistas es la Ecuacion universal de pérdida de suelo (E.U.P.S)

A=RxKxLxSxCxP
En donde;

A = Lapérdidade suelo, t/ha/afio

R = Factor de erosividad por precipitacion pluvial, MJmm/ha/hr
K = Factor de erodabilidad del suelo, t/ha/afio/ MJImm/ha/hr

L = Factor de longitud de pendiente, (adimensional)

S = Factor de gradiente de pendiente, (adimensional)

C = Factor de manejo de cosecha, (adimensional)

P = Factor del método de control de erosién, (adimensional)

3.7 Andlisisde datos

Descripcion de los tratamientos:

Tratamiento 1 (T1) se establecio d experimento bajo cobertura natural de grama comun
(aski- motza).

Tratamiento 2 (T2) se baso en e establecimiento del experimento bajo cobertura de
Bosgue nativo en la cua predominan las siguientes especies Guasimo de ternero Guasuma

ulmifolia, Quebracho Lysiloma auritum, Jifiocuago, Bursera simaruba

Pochote Bombacopsis quinata, Madrofio Calycophyllum candidissimum, Madero Negro
Gliricidia spium, Acacia Acacia penanntula, Laurel Cordia alliadora, Cedro Real Cedrela

odarata, Eucalipto Eucalyptus camaldulensis, Chaperno Lonchocarpus parviflorus, Flor

Amarillo Lasianthaea fruticosaCoyot, (Ramirez V, 2005)

Para el andlisis de la informacién; se utilizO como método estadistica T — student que es
una distribucion de probabilidad que surge del problema de estimar la media de una
poblacion normalmente distribuida cuando € tamafio de la muestra es pequefio con un
grado de significancia del 95 % a fin de comparar los efectos ce las diferentes variables
gue influencia en la erosion del suelo y del escurrimiento superficial. Ademéas algunos
modelos de correlacion linea a fin de encontrar €l grado de relacion entre algunas
variables del suelo.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tipo de Suelo en cada area experimental.

La descripcion del perfil para e tratamiento 1 se redizo en la finca La Primavera
municipio de San José de los Remates Departamento de Boaco, el 30 de enero del 2007, en
las coordenadas N12°37'25 9" de latitud y W85°41'50 9" de longitud, la clasificacion
taxondmica es un afisol, € uso actual del terreno es para pastoreo, fisiogréfica de colinas,
relieve colina, con una pendiente de 22.54 % , una elevacion 1024 msnm, el orden a que
pertenece es Ultisol, Horizontes de diagnostico Ochrico/Argilico con porcentaje de
saturacion de bases menor del 35%, Suborden Ustults, Gran grupo Haplustults, Subgrupo
Typic Haplustults/Udic Haplustults.

La capacidad de uso de latierraes de clase VI, Subclase VIII.

Su uso potencial puede ser para Proteccién de la vida slvestre (Pvs), Servicios
Ambientales, Ecoturismo (ET), Recarga de aguas subterraness.

Foto 3. Descripcion del perfil de suelo del tratamiento 1 con cobertura degramaen
lafincaLaPrimaveraen € Municipio de San José de los Remates, 2006

A 0-13 cm. El color en seco es 10Y R 3/3, posee unatexturaarcillo limosa(AL)
con estructura granular de media a gruesa moderada. La consistencia en himedo
es friable a firme y en mojado es poco adherente y poco pléstico. Presenta un
limite entre horizonte abrupto y ondulado, la mayoria de los poros son finos y

medios. Hay abundancia de raices finas.

Bti 13-43 cm. El color en himedo es 10YR3/4, de textura arcillosa (A) con
estructura de bloques sub angulares gruesos, medios y finos. La consistencia en
himedo es friable y pléastico y adherente en mojado. El limite entre horizontes es
claro y uniforme, los poros finos son abundantes con la presencia de cutaneas.

Hay presencia moderada de raices finas. Hay presencia de lombrices.

Bty 43 -73 cm. El color en hiimedo es 10 YR 4/4 con una textura arcillosa(A),
la estructura es de blogues sub angulares gruesos, medios y finos. La consistencia
en humedo es firme y en mojado es adherente y pléastica. El limite entre horizonte
se presenta claro y uniforme los poros muy finos y finos son abundantes. Hay
pocasraicesfinas.

Bt3/C1 73-113 cm. Més del 50 % del volumen del suelo esde color 10YR5/6
en humedo con una textura franco (F). La estructura es de bloques sub angulares
gruesos, medios y finos moderados. De consistencia friable en himedo y plastico
y adherente en mojado. El limite entre horizontes es abrupto y uniforme con
poros abundantes finos y muy finos con pocos cutanes apreciable. Las raices son
pocasy finas.

Menos del 50 % de toba dacitica meteorizada (C1) muy parecida a talpetate
pero de color claro que se puede disgregar en e suelo.

Cz 113-138 cm. El color es 10YR 5/6 o 10YR 6/1 de textura franco
areno gravosa (Fag) con estructura masiva, € limite entre horizontes es
abrupto y ondulado los poros en su mayoria son finos y medios.




Tabla 2. Propiedadesfisicasy quimicas de cada horizonte diagnostico del
tratamiento 1

Espesor Color %
% % Arena| % % P
H (cm) [Seco| Humedo |[M.O| SB [pH| Textura | Estructura | Total |Limo | Arcilla| CIC | P,Os| (ppm)
A 0-13 10YR3/3 | 4.75| 26.5|5.4]| ArcLimoso| Gran.gym | 12.87|41.35| 45.77| 29.4| 4.08 1.78
Franco
By 13-43 10YR3/4 3.8] 22.65( 5.3 | limoso Bsgmyf 20.99 51| 27.98( 15.8( 0.87 0.38
By, 43-73 10YR4/4 1.12| 11.7| 5| Arcilloso Bsgmyf 19.26( 37.9| 4282| 135( 0.14 0.06
Bi/C, | 73-113 10YR4/6 0.5| 6.51|5.1| Franco Bsgmyf 31.7]| 45.63| 22.65| 129 24 1.05
10YR5/6

C, 113-138 10YR6/1 masiva 0

Arc.: Arcilla %M .O: Porcentaje de materia Gran. G y m: Granular grueso

H: Horizontes

pH: potencial del hidrogeno

%S.B: Porcentgje de

saturacion de
Bases

Orgénica
P: Fésforo disponible

en partes por Millon
CIC: Capacidad de

Intercambio Cationico

y medios.
Bsg my f: Bloques Sub
angulares medios y finos
P20s5: Penta Fosfato

Ladescripcion del perfil para el tratamiento 2 se realizo también en lafinca La Primavera
el 01 de febrero del 2007, en las coordenadas, N12° 36" 41.8" de latitud y W85°41°59.8"

de longitud,

uso actual de la tierra es bosque, fisiografica de montafia baja, con una

pendiente de 33.54%, una elevacién de 954 msnm, el orden a que pertenece es Molisol,

Horizonte de diagndsticos Mélico/Argilico con porcentaje de saturacion de bases mayor

del 35 %, Suborden Ustols régimen himedo ustico, Gran grupo Argiustols, Subgrupo

Typic Argiustols. La capacidad de uso de latierra es de clase VI, Subclase VIIR.

Su uso potencial puede ser para Cultivos

Agroforestal

(SAF).

perennes (Cp), Frutadles (F), Sistema




Foto 4. Descripcion del perfil de suelo del tratamiento 2 con cobertura de bosque en
lafincala primavera en el Municipio de San José de los Remates, 2006

A1 0-22 cm. 7.5YR 2.5/2 en himedo. De textura arcillo limosa (AL), con estructura
granular finay media, blogue sub angulares finos, mediosy gruesos. La consistenciaen
humedo es friable e adherente y plastica en mojado. El limite entre horizontes es
abrupto y uniforme. Los poros son abundantemente finosy frecuentesmedios. Las
raices son abundantemente finas, muy finasy medias.

ABJ/A2 22-50 cm. 7.5 YR 2.5/3 textura arcillosa (A) con estructura de bloques sub
angulares gruesos, medios y finos. La consistencia en himedo es friable y en mojado es
plastica y adherente. H limite entre horizontes es claro y uniforme, con abundantes
poros, finosy muy finos. Pocas raices finas.

Bt1/As 50-80 cm. 7.5 YR 3/3 en himedo. Textura arcillosa (A) con estructura de
blogues sub angulares gruesos, medios y finos moderados. La consistencia en himedo
es friable y en mojado es plastica y adherente. El limite entre horizontes es claro y
uniforme, con abundantes poros, finos y muy finos. Pocas raices finas. Presencia de
cuténeos.

Bt2 80-127 cm. 7.5 YR 3/4 en himedo. Texturaarcillosa (A) con estructura de
bloques sub angulares gruesos, medios y finos moderados. La consistencia esfirme en
humedo y muy adherente y pléastica en mojado. Hay abundantes poros finosy muy
finos. Presencia de cutaneos.

Tabla 3. Propiedades fisicas y quimicas de cada horizonte diagnostico del

tratamiento 2
Espesor Color %
% % Arena| % % P
H (cm) | Seco| Himedo | M.O | S.B | pH | Textura| Estructura | Total | Limo|Arcilla| CIC | P;Os | (ppm)
75YR ArcL
Al 0-22 252 10.29| 63.73| 5.8| (AL) Granfym 11.55|41.19| 4725|512 7.69 3.36
75YR
AB/A2 | 22-50 2.5/3 1.01|74.95| 6.1| Arcilloso| Bsgmy f 14.08| 45.62| 40.28| 24.4 0
75YR
Bt1/A3]| 50-80 3/3 0517573 6| Arcilloso| Bsgmyfm | 14.18|37.42| 4833| 265| 497| 217
75YR
Bt2 80-127 3/4 0.41]169.48( 6| Arcilloso| Bsgmyfm | 14.32|34.79| 50.87| 32.8 0
Arc.: Arcilla %M .O: Porcentaje de materia Arc. L: Arcillo Limoso
H:Horizontes Orgénica Gran. f y m: Granular finoy
pH: potencial del P205: Penta Fosfato medio
Hidrogeno P: Fosforo Bsg my f: Blogues sub
%S.B: Porcentgje de disponible en partes angulares medios y finos.
Saturacion de bases por millén Bsgmy f m: Bloques sub

angulares gruesos, mediosy
finos moderados.




4.2 Perdida de suelo bajo dostipos de coberturas

Durante e estudio se presentaron un total de veinte y cuatro eventos erosivos de los
cuales diez de ellos provocaron remocion de suelos (ver grafico 3).Sin embargo el
promedio anual para este afio 2006 fue de 74.92 mm y una precipitacion acumulada de
899 mm anual cabe destacar que dicho afio tuvo la influencia de un periodo prolongado
de sequia debido a fendmeno del nifio. (INETER.2006) (Ver Grafico 1)

Grafico 1. Precipitacion pluvial 2006 registrado por INETER

Precipitacion Pluvial durante todo el afio en San José de los

Remates
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Las pérdidas anuales de suelo durante €l periodo de estudio resultaron de 0.0264 t/hala.
en cubierta en e tratamiento 1 y de 0.068 t/ha/afio en cubierta en € tratamiento 2 como
semuestraen (Tabla 4). El tratamiento 2 resultod con las mayores pérdidas de suelo, en
comparacion con € tratamiento 1 esto debido probablemente a que e sistema radicular
de la Grama natural se desarrolla abundantemente en el suelo y subsuelo amarrando los
agregados, al gual sus hojas muy cercana a la superficie del suelo logra disipar la
energia cinética de la gota de lluvia evitando la salpicadura de las particulas del suelo, a
pesar de que se forme escurrimiento superficial este encuentra siempre a su paso una
serie de obstaculos permitiendo retardar e escurrimiento en la superficie e

incrementando la infiltracién del aguay reduciendo la velocidad del flujo superficial.



Tabla 4. Pérdida de suelo anuales en la Finca la primavera, Municipio de
San José de losremate. 2006

Trat. 1 (Parcela de Grama) Pérdida de suelo (t/ha)
Parcela 1 0,00782
Parcela 2 0,00875
Parcela 3 0,06270
Perdida promedio total 0,0264

Trat. 2 (Parcela de Bosque)

Parcela 1 0,108957

Parcela 2 0,058601

Parcela 3 0,036490
Perdida promedio total 0,068

Fuente HerreraM ., Herrera D., 2006

En cambio a pesar que la cubierta de Bosque nativo induce a la proteccion del suelo
donde € dosal de los &boles disipa la energia cinética, esta se acumula en las éreas de
la hoja bajando por las ramas y el tronco del arbol o bien se precipita a suelo de una
altura considerable la cua causa desprendimiento y movimiento de las particulas del
suelo, a pesar de los innumerables obstéculos que se encuentran en € bosque; Hojas,
ramas o troncos muertos en la superficie la cual retarda € escurrimiento pero en menor
grado que la Grama natural €l cua provoca un mayor arrastre de las particulas del suelo.
Al analizar el comportamiento de las pérdidas de suelo en cada uno de los eventos
sucedidos durante €l periodo de estudio logramos reconocer que las pérdidas de suelos
en todos los eventos fueron relativamente bgjos en comparacion a los niveles de

tolerancia propuestos por Mennering (1981) y Schertz (1983).



Grafico 2. Comportamiento de las pérdidas de suelo con diferentes cubierta
vegetal Bosque y Grama en la finca La Primavera, 2006
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Fuente HerreraM ., Herrera D., 2006

Los meses mas lluviosos fueron de Septiembre hasta Noviembre. Sin embargo, se
registraron las mayores pérdidas de suelos en el tratamiento 2 durante todo el periodo de
estudio a excepcion del 24 de octubre donde las pérdidas de suelos en e tratamiento 1
fueron de 0.062857 t/ha respectivamente, cabe sefidlar que en ese periodo se dio
mantenimiento en dicha parcela el cua causo desprendimiento de particulas de suelo al
caer dicho fendmeno. Sin embargo, nos demuestra el grado de proteccién que ofrece €l
tratamiento 1. Por otra parte, cabe destacar que ambos tratamiento se encuentran muy
por debajo del rango de tolerancia propuesto por Wischmeier de 12 ton/ha/a.
(Wischmeier, W.H., and D.D.Smith 1978)




Para comparar los efectos de las diferentes variables que influencia en la erosion del

suelo se calculo por € método det student el cual estd dado por la siguiente formula:

A su vez se demuestra estadisticamente mediante el método de t student a en la
siguiente (tabla5) de que no existe diferencia significativa entre los tratamiento 1y 2

Tabla 5. Indicadores de la distribucion de media de t student en los dos
tratamientos

Parc. Parc. Parc.
Trat. 1 2 3

X |

(W) n X 2X2 [ (2X)2 [ (?X)¥n | v n S student

Grama | 0.0078 | 0.008751 [ 0.062699 | 0.05| 0.00234| 6 [ 0.28 | 0.02 | 0.08 001 | 245 004 287

Bosque | 0.109 | 0.058601 | 0.03649

X : Eslamediade lamuestra |: Eslamediadelapoblacién
n: NUmero total de observaciones S: Desviacion estandar de la muestra

4.3. Factores dela ecuacion universal de pérdida de suelo
4.3.1 Factor erosividad “R”

Durante €l periodo de estudio la erosividad total fue de 285.13 MJ mm/ha h /afio. (Ver
anexo 8.11). Sin embargo, se analizaron 24 eventos, mostrado en el siguiente (grafico 3)
donde se reflgja que € mes de octubre presentd la mayor erosividad con un valor de
156.77 MJ mm/ha h. Mostrando la fuerza con que desprendio las particulas del suelo y
se presentan las mayores pérdidas de suelos con un valor de 0.06 ton/ha en la cobertura
con Gama natural, seguido de la cobertura de Bosque nativo con un valor de 0.004
ton/ha. Sin embargo, podemos observar que a medida que se presentan la fuerza de cada
evento de lluvia la erosividad provoca € movimiento de las particulas del suelo que se
encuentra con cubierta vegetal de Bosque como la de Gama. Sin embargo, estas dos
cobertura demuestra su efectividad de disipar |a energia cinética de la gota de lluvia 'y
en la retencion de los sedimentos, e cual es debido indirectamente a que los
escurrimientos superficidles aunque se presente estos se mueven con una menor
velocidad sobre la superficie del suelo desde la parte alta de la pendiente como a lo
largo de ella evitando incrementar tanto en velocidad como en volumen hasta la salida

del mismo en la parte bgja de la pendiente.




Grafico 3. Comportamiento de las pérdidas de suelo vrs erosividad en los
tratamientos 1 (Grama) y 2 (Bosgque) en la Finca la primavera 2006
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Fuente: HerreraM ., Herrera D., 2006

También se anadiz6 e comportamiento de la erosividad sobre la produccion de
escurrimiento superficial en cada uno de los eventos apreciandose en e (gréfico 4) que
el 21 de octubre se obtuvo la mayor erosividad con un valor de 156.77 MJ mm/ha h.
Sin embargo, e escurrimiento superficia presentado que se muestra es bgos debido
gue en ese momento & suelo se encontraba seco por lo tanto la capacidad del suelo de
infiltrar la mayor cantidad de agua reduciendo €l volumen de agua superficial y como

consecuencia reduccion del movimiento de particulas del suelo en suspension.

Durante todo € periodo lluvioso bgjo andlisis las mayores pérdidas de agua segun los
registros se presentaron en el mes de septiembre, |as parcelas de Giama natural mostré
un escurrimiento superficial de 7.72 nt/ha y las de Bosque nativo con 5.55nt/ha
considerando que la erosividad fue baja con 3.17 MJ mm/ha h, esto debido a que las
condiciones de humedad del suelo debido alos consecutivos eventos que se presentaron
durante el mes, razon esencia para que se presentaran |os mayores volimenes de agua

en forma de escurrimiento superficial.




Grafico 4. Comportamiento de las pérdidas de agua vrs erosividad en los dos
tratamientos en relacion a los eventos lluviosos en la finca La
Primavera, 2006
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Grafico 5. Comportamiento en las correlaciones entre erosividad con pérdida de

suelo y el volumen de agua.
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Fuente: Herrera M., Herrera D., 2006

La relacion de la erosividad con la perdidas de suelos muestra un valor de Re= 0.0067
entre ambas variables sin embargo, es sabido que dicha relacion entre estas variables
son importante debido a la dependencia que ocasiona la erosividad al movimientos de
las particulas del suelo. De igual forma la erosividad vrs volumen de agua la correlacion
fue de R®=0.0004 el cual nos indica también que los datos obtenidos en el ensayo
experimental no tienen ninguna sensibilidad entre ambas variables, esto se debe a los

pocos registro obtenidos durante este inici6 del estudio.




4.3.2 Factor erodabilidad del suelo “K”

Laerodabilidad del suelo es la susceptibilidad del suelo a erosionarse. Es una propiedad
del suelo que puede ser evaluada cuantitativamente como la vulnerabilidad del suelo a

laerosion en circunstancias dadas. Morales; M; M, (1996).

La erodabilidad es una propiedad inherente del suelo reflgja el hecho de que diferentes
suelos se erosionan a diferentes tasas cuando los demas factores que afectan la erosion

son los mismos. Wischmeier (1976)

Los valores obtenidos de erodabilidad (K) en los tratamientos con cobertura de Bosque
nativo y de Grama natural oscilaron entre 0.017 a 0.018 respectivamente, con una
estructura de granular medio a grueso en e perfil con vaores de limo (0,002-0,05),
ademas de arena muy fina (0,05 a 0.10mm) y € porcentge de arena (0.1-2.0mm) que
oscilan entre los 41.02 y 40.36 % y valores de materia organica entre 7.75 y 8.45 % a

como se muestra en la (tabla 6).

Tabla 6 Valores de erodabilidad “K” (ton ha h /ha MJ mm) para los diferentes
sitio donde se encuentra ubicados los tratamientos de Bosgque y Grama
en lafinca La Primavera, 2006.

Pardmetros para el calculo del indice de erodabilidad K (ton hah /hamimm)en San Jose de los

remates, 2006
Limo Arena
% + gruesa K K
M.O arena 2mm Permeabilidad | (ton hah/haMJmm) | ( ton hah/haMJmm)
Tratamiento muy fina Estructura (nomograma) calculado por la
ecuacion.(100 K)
Bosque 7.75 41.02 9.01 Granular media lenta 0.018 0.017
o gruesa
Grama 8.48 40.36 17.99 Granular media lenta 0.019 0.018
0 gruesa

Fuente: Herrera M., Herrera D., 2006




Estos resultados nos permitio analizar €l grado de resistencia que presenta el suelo a ser
erosionado por el agua, debido a ato contenido de Materia Orgéanica que muestra €l
suelo mgiorando; la estructura, la cementacion de los agregado siendo mas resistente a
la dispersion por € impacto de la gota de lluvia, de igua forma esta resistencia se
incrementa con la presencia de arcilla en € perfil e cua contribuye a incremento de
esta resistencia del suelo a ser erosionado. Al igua (Valdivia, 2005.; Sadeghian; S,
Rivera J. M; y Gomez, 1998) encontraron contenidos de materia organica por encima
de 8,5 a 14,6% en estudios realizados enbosques.

Se calculo € factor erodabilidad a través de tres diferentes metodologias como se
muestraen (tabla 7) se utilizo la ecuacion de regresion 100 k el cual se hace en funcion
de las variables representativas de sus propiedades fisicas (USLE, 1978). También se
utilizo la ecuacion descrita por Wischmeier, d igua que € despele de la mismay a
través del nomograma de Wischmeier (ver anexo 8.6), para comprobar |a efectividad de
la informacion utilizando vaores de materia organica por arriba de 4 % pudiendo
observar que la variacion de los datos no difieren casi en lo absoluto al obtener los
valores ya sea por la ecuacién o mediante el nomograma de Wischmeier, razon por la
cua para futuros calculos se podria utilizar ambos procedimientos para obtener el valor
de erodabilidad del suelo. Esto queda reafirmado en ¢abla 8) mediante el andlisis de
distribucion de media del método de t — student

Tabla 7. Relaciéon de los valores de erodabilidad K (ton ha h /ha MJ mm afio) bajo
diferentes formas de célculo en las parcelas de erosion en la finca la
Primavera, 2006

K (E.U.RP.S)
TRATAMIENTO Ecuacién(100 K) Nomograma Despejada
1 Grama 0.017 0.019 0.017
2 Bosgue 0.018 0.018 0.018

La (tabla 7) nos demuestra que la obtencion del indice de erodabilidad utilizando
diferentes metodologias aplicadas nos permite conocer de forma acertada el valor de
erodabilidad sin mucha variacién indistintamente de la forma utilizada para obtener el

indice de erodabilidad para cada suelo en estudio en condiciones tropicales.



Tabla 8. Andlisisdela distribucion de media de t-student de la obtencion del
indice deerodabilidad a través dediferentes formas de célculos.

Tratamientos | Grama Bosgue T STUDENTS

PARCELAS PL |P2 P3 | P1 P2 P3 Media| p [n [ X [2xe [@X)2 | (@X)2n|vn |s t student
K(E.U.P.S 0.019] 0017 | 0.016f 0.018 ] 0.017] 0.019] 0.0183] 0.018) 12| 0.22 | 0.004 | 0.05 0.004 346 [0.0011) 0.76

K (Nomograma) 0.020| 0.019 | 0.019| 0.019 | 0.018| 0.018

Con €l propésito de estar més seguro en cuanto a uso de las diferentes formas de
obtener el indice de erodabilidad el andlisis de distribucion de media de t —student nos
muestra que no hay diferencia significativa en el uso de las formas de obtencién € cual
nos permitio demostrar, a pesar que el nomograma de Wischmeier el cual utiliza valores
maximos de hasta un 4 % de materia organica en cambio la misma ecuaciéon de
Wischmeier posee un componente que no presenta un limite de materia organica la cual
es de mayor utilidad en suelo con cubierta vegetal de bosgue o bien cuyos valores son

mayores de 7 % de materia organica.

4.3.3 Factor longitud de la pendiente“L”.
Lalongitud de pendiente se define como la distancia del punto de origen del flujo sobre
la superficie hasta € punto donde la pendiente disminuye lo bastante 0 hasta el punto

en que la escorrentia entra en un canal definido. Wischmeier (1976)

El valor de la longitud de la pendiente es de 1.6, para una longitud de 50 m con un
exponente de 0.6 y una pendiente de mayor del 15%, para dicho célculo se utilizo la

siguiente formula descrita.

L =[x/22.13] ™




4.3.4 El factor de gradiente de pendiente“S’

La gradiente de la pendiente es el segmento de pendiente expresado generalmente como
un porcentaje y se obtiene mediante la ecuacion, S = 0.065 + 0.045P + 0.0065P* donde

P eslacaida vertical por 100 unidades (Kirkby y Morgan, 1984).

El valor de S = 4.27 es la gradiente de la pendiente para el tratamiento 1 (Grama
natural) a consecuencia de que € terreno presenta un porcentge de pendiente promedio
del 22.2 %. Sin embargo, €l vaor de la gradiente de la pendiente para el tratamiento 2
(Bosgue nativo) es de 8.89 debido a que la pendiente promedio del terreno es del
33.54% razén importante que implica en una mayor pérdida de suelo para este
tratamiento. En € (grafico 6) se logra visualizar € relieve en la cual se encuentran
ambos tratamiento, siendo el tratamiento 2 el que presenta una mayor gradiente que el

tratamiento 1.
Gréfico 6. Relieves de las par celas obtenidos a través de levantamiento altimétrico
y posteriormente se utilizo el programa software SURFER version 7.1.

a) Relieve de par celas de bosque b) Relieve de parcelasde grama

Normalmente se podria esperar que aumente la erosion a aumentar la inclinacion y la
longitud de la pendiente, como resultado del incremento de la velocidad y volumen de

la escorrentia superficial. (Morgan1997).



Este efecto de la gradiente de la pendiente a igual que lalongitud de la pendiente juega
un papel fundamental en e movimiento de las particulas del suelo, asi como, en su
depositacion durante €l proceso erosivo, para lograr reconocer, se compararon todas las
parcelas entre si en base a su perfil de la pendiente curvatura para identificar la razén de
las mayores pérdidas entre ambos tratamiento o bien dentro del mismo tratamiento
identificando que la parcela 3 del tratamiento 1(Grama natural) fue la que tuvo la mayor
pérdida de suelo en relacién con las demés parcelas esto debido a que la parcela 3 €
grado de pendiente es més inclinado que € restos de las parcelas como se demuestra en
e (gréfico 7).

Sin embargo las parcelas 1 y 2 obtuvieron perdidas de suelo bagas esto debido a que
ambas parcel as poseen partes concava € cual reduce el escurrimiento superficial hacia

las partes més baja de la parcelas.

Por otro lado € tratamiento 2 (Bosgue nativo) las mayores pérdidas como se observa en
la (tabla 10) se presentaron en la parcela 1 con 0,108957 t/ha como al igua que en
tratamiento 1 € perfil de la parcela es e motivo de la mayor pérdida de suelo en
comparacion con las otras parcelas ya que es la que se encuentra con mayor inclinacion

como se ve en los gréficos de pendientes.



Grafico 7 .Comportamiento del grado de pendiente en e tratamiento 1y 2 en
relacion entrelas variables fisicas del suelo que establecen unarelacién
directa con el escurrimiento superficial, la erodabilidad y las pérdidas
de suelos en cuanto a la curvatura de la pendiente
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4.3.5 Factor de cobertura vegetal “C”

Representa la relacion de pérdidas de suelo a partir de una condicion especifica de
cultivos o cobertura con la pérdida de suelo a partir de un estado de labranza 'y barbecho
de cultivo para un mismo suelo.

En Nicaragua no se cuenta con ningun tipo de informacion o estudio que demuestre un
dato sobre cobertura vegetal “C”, es por eso que se cita la tabla propuesta por Roose,
1977 de la cua tomamos los datos que mas se asemejan a las condiciones de nuestro
estudio, Debido a que e experimento se realizo bajo dos coberturas, una de Gama
natural en buen estado, y la otra bajo cobertura de Bosque nativo, se tomaron los datos
delatabla, el cua reflejaparael tratamiento 1 Grama natural un valor de 0.01y parael
tratamiento 2 Bosgue nativo 0.001.

Tabla 9. Valor de cobertura vegetal C tomada de Rosee, 1977

Cultivo Factor C
Suelo desnudo 1
Bosque, matorral denso o cultivo con capa gruesa de materia organica 0.001
Sabana, pradera en buenas condiciones 0.01
Sabana o pradera sobre pastoreadas 0.1

Fuente Rosee, 1977

4.3.6 El factor del método de control de erosion P:

Es la proporcion de la pérdida de suelo cuando se hace uso de una préactica especificaen
comparacion con las pérdidas de suelo cuando se cultiva en laderas de las colinas.
(Kirkby y Morgan, 1984).

Como en la zona estudiada no se han observado précticas de este tipo, ya que ambos
tratamientos estaban establecidos, motivo por € cual no se consdero a igual que Ramos

(2001), pero se cito la tabla como referencia (ver Anexo 8.2)



4.3.7 Perdida potenciales “ A”

Las pérdidas potenciales son producto de trece eventos erosivos en septiembre, siete en
octubre, dos en noviembre y dos en diciembre resultando mas bajos que por la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo.

En la siguiente tabla 10 se reflgja la pérdida real de suelo obtenidas de las muestras
recolectadas en comparacion con las pérdidas de suelo calculadas por medio de la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo.

Tabla 10. Perdida de suelosrealesy calculadas por la E.U.P.S. (t/ha)

A por agua +
Par cela de Grama A por E.U.P.S sedimentos
Parcela 1 0.370 0.00782
Parcela 2 0.331 0.00875
Parcela 3 0.312 0.06270
Pérdida promedio por
tratamiento (Grama) 0.338 0.0264
Par cela de Bosque
Parcela 1 0.0811 0.108957
Parcela 2 0.0771 0.058601
Parcela 3 0.0771 0.036490
Pérdida promedio por
tratamiento (Bosgue) 0.0784 0.0680
Pérdida total del los
tratamientos en Ton/ha/afio 0.4164 0.0944

Fuente: Herrera M., Herrera D., 2006



4.4 Correlaciones

En las tres correlaciones planteadas en el presente estudio, segin los datos obtenidos
nos muestra un valor de R= 0.5582 entre densidad aparente versus humedad y un

valor de R=0.7042 de densidad aparente versus porosidad. Estas correlaciones entre
ambas variables nos indican que existe una estrecha relacion (ver grafico 8 y 10). Enla
correlacion entre densidad aparente vrs materia organica no se obtuvo ninguna relacion
entre ambas variables de acuerdo con los datos obtenidos. La bibliografia consultada
nos dice que existe una estrecha correlacién entre materia organicay densidad aparente.
Segun, Gallardo y Gonzélez (1983) los altos contenidos de materia organica del suelo
determinados, debe ser € factor con mayor peso que explica la variabilidad hallada en
la densidad aparente. Encontraron una buena relacion entre e contenido de materia
organica edéfica y la densidad garente en suelos forestales. Sin embargo en nuestro
estudio encontramos un vaor en la correlacion de 0.0105 € cual no es un dato
satisfactorio, esto pudo deberse a la poca informacion de las muestras a través del

tiempo obtenida durante €l estudio. Otra causa pudo ser las condiciones de clima donde
se redizaron los estudios y las condiciones nuestras, también pudo repercutir que la

materia organica no se encontraba mineralizada.

Grafico 8. Comportamiento en las correlaciones entre densidad aparente versus

por centaje de humedad.
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Larelacion de la Densidad aparente con é porcentaje de humedad muestra un valor de
R?= 0.5582 entre ambas variables, el cua nos indica que ambas variables tienden a
relacionarse, se sabe que dicha relacion muestra que entre més baja sea la densidad
aparente mayor sera € porcentgje de humedad. Sin embargo, esta en dependencia de las
condiciones del suelo en que se presentan. Segun Pecorari y Alassia, (1998). Se logra
una densidad maxima a una determinada humedad del suelo (llamada humedad Optima)
y que este valor representa la mayor compactacion que puede llegar a tener ese suelo.
En el mismo se representan los valores que va adquiriendo la densidad aparente (peso
del suelo por volumen unitario) a medida que se incrementa la humedad. Por otro lado,
existe una relacion estrecha entre la densidad aparente y la cohesién interna de los

terrones (dureza) es decir, cuanto mas denso més duro.

Grafico 9. Comportamiento en las correlaciones entre densidad aparente versus
materia organica.

Correlacion densidad aparente vrs materia orginica en la
finca La Primavera, 2006
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Larelacion de la Densidad aparente con la materia orgéanica muestra un valor de R=
0.0105 entre ambas variables, € cua nos indica que la relacion entre variables no es
determinarte, ya que los datos obtenidos no presentan la informacién necesaria para
relacionarse entre ambas, es sabido gque dicha relacion nos muestra que entre mas baja
sea la densidad aparente mayor sera €l porcentgje de materia organica, sin embargo
estan en dependencia de las condiciones del suelo en gque se presentan. Lo observado
coincide con lo citado por Karlin, M, S.; Coirini, R.; Rollan, A.; Bachmeier, O. (2005).
Quien concluye que, la falta de una clara correlacion entre las variables medidas y los

altos coeficientes de variacion de |los parametros edéficos, indican que existen multiples



factores que influyen en la determinacion de sus valores, evidenciando que los sistemas
agroforestales congtituyen ambitos de estudio mucho més complejos que los agricolas
netos, en los cuales € paradigma del equilibrio del ecosistema debe ser sustituido por

una concepcion de cambio continuo.

En nuestro estudio se encontré valores promedio de materia organica (7.75 a 8.48) y
Densidad aparente de (0.96 a 0.92) (ver anexo 84) Sadeghian; S, RiveraJ. M; y
Gomez, (1998) encontrd en los suelos de guaduales y bosques de Colombia contenido
de materia orgénica atos (11.21%) y valores bgjos de densidad aparente de (0.69 a
0.82). Las correlaciones altamente significativas y negativas muestran que los niveles
altos de materia organica inciden en la disminucion de la compactacion, densidad real y
el pH , aumenta la porosidad, € contenido del agua gravimetria, la capacidad de

intercambio cationico y la actividad de los microorganisnos del suelo.

Grafico 10. Comportamiento en las correlaciones entre densidad aparente versus

porosidad.
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La relacion de la Densidad aparente con la porosidad muestra un valor de RP= 0.7042,
el cua indica que la relacion ertre variables es determinante, ya que los datos
obtenidos presentan la informacion necesaria para dicha relacion entre ambas, es
sabido que dicha relacion nos muestra que entre méas baja sea la densidad aparente
mayor serd el porcentaje de porosidad, sin embargo estan en dependencia de las

condiciones del suelo en que se presentan.



V.CONCLUSION

El andlisis estadistico demuestra que no existe diferencia significativa entre los
tratamiento, en el cual los valores para Grama natural fueron de de 0.0264 ton/ha y para
Bosque nativo de 0.068 ton/ha demostrando que el grado de degradacién del suelo esta
muy por debajo alo establecido por Wischmeier.

Se demuestra que la cubierta vegetal tanto de Bosque nativo como de Gama natural

logra disipar |a energia cinética de la gota de lluvia protegiendo adecuadamente a suelo.

Los valores de erodabilidad del suelo tanto de Gama como de Bosque oscilaron entre
0.017 a 0.018 respectivamente e cua no existe diferencia significativa entre los
tratamiento y cuyo valores es relativamente bajo debido a contenido de materia

organicaque oscilaentre 7.75 a 8.48.

La erosividad registrada durante la etapa del estudio fue de 285.13 MJmm/ha hr. Asi
como también se demuestra que la correlacion de pérdida de suelo con un valor R=
0.0067 lo cual demuestra que es poco sensible a corto periodo evaluado de este estudio.

El efecto de la inclinacidon de la pendiente y la curvatura de la misma no fueron tan

relevantes en |os procesos de degradacion de suel os bajo estos tipos de tratamiento.



VI. RECOMENDACIONES

Establecer un sistema de parcelas de erosion con diferentes cultivos como el café a fin
de generar a largo plazos resultados mas confiables que logren determinar |os procesos

de erosion de los suelos en la zona.

Buscar nuevos métodos de estudios de procesos de erosion de suelos, que pongan de

manifiesto el efecto de la actividad agricola en tierras de laderas

Establecer otros tipos de estudios a nivel de parcelas de mayor dimension hasta nivel de

pequefias cuencas o sub cuencas.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 8.1 Figuradistribucion de los tratamientos

O S
S N E
Grama E Bosque N
T1 T1 T1 T2 T2

T1: Tratamiento 1
T2: Tratamiento 2

Anexo 8.2 Factor de método de control delaerosion, “P”



Practica de conservacion Factor P
Cultivoanivel s=0- 1° 0.60
Cultivoanivel s=2-5° 0.50
Cultivoanivel s=6- 7° 0.60
Cultivoanivel s=8- 9° 0.70
Cultivoanivel s=10- 11° 0.80
Cultivo anivel s=12 - 14° 0.90
Bancales a nivel 0.14
Bancales a contra pendiente 0.05
Bancales a contra pendiente. Siguiente la pendiente 0.35
Bancales anivel con referencia de agua 0.01
Caballones enlazados 0.10- 0.20

Fuentee Ramos T, C, L. 2001.

Anexo 8.3 Resultado de analisis granulométrico de suelo



% %
DeArena | Limo %
Caddigo I dentificacién Total Total | Arcilla Clase Textural
903 P1 parte alta(grama) 19.77 39.33 40.90 acilla
904 | P1 parte media(grama) 19.54 40.14 40.32 acilla
905 P1 parte baja(grama) 23.22 3A.73 42.05 acilla
906 P2 parte dta(grama) 20.74 36.61 42.65 acilla
907 | P2 parte media(grama) 23.98 35.74 40.28 adilla
908 P2 parte baja(grama) 21.6 36.17 | 4224 ardilla
909 P3 parte alta(grama) 24.15 36.07 39.78 franco arcilloso
910 | P3 parte media(grama) 2553 38.23 36.24 franco arcilloso
911 P3 parte baja(grama) 20.08 35.57 44.35 acilla
974 P1 parte ata(bosque) 12.34 33.66 54.01 acilla
975 | P1 parte media(bosque) 22.3 40.96 36.74 franco arcilloso
976 P1 parte baja(bosgue) 18.46 33.78 47.75 acilla
977 P2 parte alta(bosque) 11.01 31.47 57.52 acilla
978 | P2 parte media(bosgue) 14.58 34.47 50.96 acilla
979 P2 parte baja(bosque) 11.65 33.49 54.86 acilla
980 P3 parte alta(bosque) 22.24 30.38 47.38 adilla
981 | P3 parte media(bosgue) 16.42 3164 | 5193 ardilla
982 P3 parte baja(bosgue) 11.99 33.46 54.55 acilla
muestras de 20g
991 P1 Bosque 6.32 48.35 45.33 arcillo limoso
993 P2 Bosque 6.49 31.55 61.96 acilla
1008 P1 Bosque 8.59 4417 47.24 arcillo limoso
1325 P3 Grama 21.17 30.8 48.02 acdilla
1416 P3 Bosque 3.96 36.85 59.19 adilla
1421 P2 Bosque 8.61 3216 | 59.23 acdilla
Muestras De 10g
1142 P1 Bosque 344 43.37 53.19 arcillo limoso
1143 P2 Bosgue 181 3986 | 5834 acdilla
1250 P2 Grama 20.6 40.23 39.17 franco arcilloso
1323 P1 Grama 20.49 40.14 39.38 franco arcilloso
Pl: Parcelal
P2: Parcela2
P3: Parcela3

Anexo 8.4 Andlisis granulométrico fisicoy quimico en lostratamientos1y 2



Tratamiento 1
% De % % De
Arena | Limo Densidad Densidad % De Materia % De
Parcelas | Total Total | % Arcilla| Aparente Real Humedad | Organica Nitr 6geno
PA 19.77 39.33 40.90 0.85 2.18 55.11 8.37 0.42
PM 19.54 40.14 40.32 0.92 2.30 47.64 7.43 0.37
P1 | PB 23.22 34.73 42.05 0.93 2.40 53.23 8.37 0.41
% total | 20.843 | 38.067 41.087 0.898 2.293 51.992 8.056 0.400
PA | 20.74 36.61 42.65 1.01 2.13 49.72 8.60 0.43
PM | 23.98 35.74 40.28 0.96 2.20 56.38 8.67 0.43
P2 | PB 21.6 36.17 42.24 1.01 2.27 48.00 7.92 0.42
% total 2211 36.17 41.72 0.99 2.20 51.37 8.40 0.43
PA | 24.15 36.07 39.78 0.99 2.09 52.00 8.88 0.44
PM | 25.53 38.23 36.24 0.93 2.21 53.78 11.37 0.57
P3| PB | 20.08 35.57 44.35 1.05 221 48.95 6.73 0.34
% total 23.25 36.62 40.12 0.99 217 51.58 8.99 0.45
Parcela
total 22.07 36.95 40.98 0.96 2.22 51.64 8.48 0.43
Tratamiento 2
% De % % De
Arena | Limo % Densidad | Densidad % De Materia % De
Parcelas | Total Total | Arcilla Aparente Real Humedad | Organica Nitr 6geno
PA 12.34 | 33.66 54.01 0.85 221 52.27 9.58 0.48
PM 22.3 40.96 36.74 0.81 2.14 54.40 6.99 0.35
P1 PB 18.46 33.78 47.75 0.97 2.28 58.09 5.26 0.26
% total 17.7 36.13 46.17 0.87 221 54.92 7.28 0.37
PA 11.01 31.47 57.52 0.91 2.40 52.76 7.75 0.39
PM 14.58 34.47 50.96 0.89 2.15 49.12 9.14 0.46
P2 PB 11.65 | 33.49 54.86 0.93 2.25 49.21 8.03 0.40
% total 1241 | 33.14 54.45 0.91 2.27 50.36 8.30 0.41
PA 22.24 30.38 47.38 1.04 2.32 44,78 6.55 0.33
PM 16.42 31.64 51.93 0.98 2.34 44,93 7.81 0.39
P3 PB 11.99 33.46 54.55 0.93 2.14 43.00 8.67 0.43
% total 16.88 | 31.83 51.29 0.98 2.27 44.24 7.68 0.38
Parcelatotal | 15.67 33.70 50.63 0.92 2.25 49.84 7.75 0.39

Tratamiento 1: Grama
Tratamiento 2: Bosgue
PA: Parte Alta
PM: Parte Media
PB: Parte Bga




Anexo 8.5 Valor de erodabilidad K por la ecuacion 100 K y por € nomograma de

Wischmeier.
Arena % Vdor | a % (o3 Vdor | vaor | Vdor Vaor de Vador de
Identifi- | muy |%de| de de | Mat. | Clasede de de de Ktm’hora | K thahora | Nomo-
cacion fina | limo | Arcilla| M Org. | perm. c b 100K ha.J cm haMJ.mm | grama

P1 PAG | 69226 [39.33| 40.9 | 27335 | 837 | lenta 5 3 | 1881 0.19 0.019 0.018
Pl PM.G | 33547 |40.14 [ 40.32 | 25959 | 7.43 lenta 5 3 20.317 0.2 0.020 0.019
P1 P.B.G | 3.4078 | 34.73 | 4204 | 22103 | 8.37 lenta 5 3 17.057 0.17 0.017 0.017
P2 P.A.G | 35034 | 36.61 | 42.65 | 2300.5 8.6 lenta 5 3 16.925 0.17 0.017 0.017
P2 PM.G | 20655 | 35.74 | 40.28 | 2257.8 | 8.67 lenta 5 3 16.672 0.17 0.017 0.017
P2 P.B.G | 36361 | 36.17 | 4224 | 2299.3 | 7.92 lenta 5 3 18.173 0.18 0.018 0.017
P3 P.A.G | 4617 [36.07| 39.77 | 2450.2 | 8.88 lenta 5 3 16.831 0.17 0.017 0.019
P3 PM.G | 51277 | 3823 | 36.23 | 2764.7 | 11.4 lenta 5 3 12.099 0.12 0.012 0.02
P3 P.B.G | 39895 | 3557 | 4435 | 22014 | 6.73 lenta 5 3 19.889 0.2 0.020 0.017
P1 P.A.B | 6.889 |33.66 54 1865 9.58 | muy lenta 6 3 17.405 0.17 0.017 0.018
P1 PM.B | 37982 [4096 | 36.73 | 28316 | 6.99 | lenta 5 3 | 22351 0.22 0.022 0.021
P1 P.B.B | 59718 [33.78 | 47.75 [ 20769 | 5.26 lenta 5 3 21.713 0.22 0.022 0.017
P2 PAB | 74659 | 3147 | 5752 | 16541 | 7.75 | muy lenta 6 3 19.271 0.19 0.019 0.017
P2 PM.B | 81173 | 3447 | 50.96 | 2088.6 | 9.14 | muy lenta 6 3 18.616 0.19 0.019 0.02
P2 P.B.B | 8.0558 | 3349 | 54.86 | 1875.3 | 8.03 | muy lenta 6 3 19.685 0.2 0.020 0.018
P3 P.A.B | 48022 | 30.38 | 47.37 | 1851.4 | 6.55 lenta 5 3 18.495 0.18 0.018 0.018
P3 PM.B | 6.9963 [31.64 | 5193 [ 1857.1 | 7.81 [ muy lenta 6 3 19.939 0.2 0.020 0.018
P3 P.B.B | 7.7898 | 3346 | 5455 | 18749 | 8.67 | muy lenta 6 3 18.75 0.19 0.019 0.018

100 K= t.m?.hora

ha.J.cm

100 K=10*x 2.7IM*** (12 -8 + 4.20 (b—2) + 3.23 (c - 3) PL: Parcelal

Siendo: P2: Parcela2

M: Factor representativo de la textura es decir P3: Parcela3

M =[100- % arcilla] x [ % (limo + arena muy fina)

grama

grama
a: % de materia organica
bosque

b : nimero correspondiente a la estructura del suelo segun las siguientes codificacion:

1 — granulo muy fino y grumo muy fino (<1mm)
2 — granulo fino y grumo fino (1-2 mm)
3 —granulo y grumo medio (2-5 mm) y granulo grueso (5-10 mm)

4 — granulo liso, prismatico, columnar, y muy grueso (>10 mm)

c : clase de permeabilidad del perfil, segun las siguientes codificacion del USDA Soil

Survey Manud :

1 — répidaamuy rapida
2 — mediadamente rdpida
3 —moderada

4 — moderadamente lenta

P.A.G: Parte dtagrama

P.M.G: Parte media

P.B.G: Parte bgja

P.A.B: Parte dta




5—lenta
6- muy lenta

Para la aplicacidn de esta codificacion se utiliza el grafico (figara 5.2).
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Anexo 8.6 Nomograma de erodabilidad de suelo

fa) K “J J
o e 3 AL I, Geanular muy fing
; ‘ i | :’/:-éf" i & Granuwlar fing
v Tk LA 3. Granular media ¢ groesa
| Her 4 Masiva, plang o #n blogues
2 I/’ Al
= Y oy
g ,, - Al
% ESTRUCTURA I*;':f f«";”
Lol —
-] a
g F l/;,f "
= ] | A F
e ——yir
i - Estructura granular ' ///,J"
Limof+_ Y s o e media o gruesa ’};% i wépida y
arenafina 2 - i A T L A 2 Modarado ¢ rapida
41.02 J"’-\“"- - &:"’\_‘ l“\“\.‘ o.z0 E {H A !’;?Vf 5. Modirada
= f B A A AL 4, Moderada @ lanta
+ i W
.i &g ' : .-".p‘.:" i 5 Lenig
] ke _/::_{:'::"‘f | 8, Muy lenta
"E i ‘/,, /7 |PERMEABIL{DAD
i ek : 3 (. .-4""
600 Fr ‘_,/r(_.-
E f:"’ A7
vl Lk
t m2 hora Ef'1 Permesabilidad lente
K=018 —— ¢ ‘7;/;/; 3
ha.J.cm S
P f.-“;"'_!.a —|
t.hahora < w7
€0.018— Yy S
ha.MJ.mm B
4l i Deeeslenadiatl iy dingsilias i Hrakacdaiid FETTS IS
O Eas

FIGURA 53 .
Grdficas para e calonla del fucior de ereionahilfched del suele, K de la LISLE,
: il ("gﬂ;-m‘;} 4!¢-;_fq| for K ol JArRT Ao itaCitn.
B Cilela del facior K en seguneld.

USLE .Wischmeier y Smith (1978).Manual de conservacion de suelo 534 departamento
de agricultura. RUSLE (Lane 1988)




Anexo 8.7 Categorias de pérdida de suelo.

Pérdidas de suelo

Categorias. t/ha/a. mm/ha.
Ninguna aligera <10 <0.6
Moderada 10- 50 0.6-3.3
Alta 50 - 200 3.3-13.3
Muy alta > 200 >13.3

Fuente: FAQO, 1980.




Anexo 8.8 Parcelasde erosion

Parcelas de erosion en tierras de laderas

50 metros



Anexo 8.9 Valores calculados de cada uno de los factores |la Ecuacion Universal de
Su€lo.

TRATAMIENTO 1
valor deK Vaor deR Vaor |Vador | Vaor K=
GRAMA | (tonhah/haMJmm) [ (MIJmm/hah) | deL [ deS | deC A A/RLSCP

Parcelal 0.019 285.13 1.6 427 | 001 0.370 0.019

Parcela?2 0.017 285.13 1.6 427 | 001 0.331 0.017

Parcela 3 0.016 285.13 1.6 4.27 | 001 0.312 0.016
Promedio total de pérdida por tratamiento(Grama) ton/ha 0.338

TRATAMIENTO 2

valor de K Vaor deR Vaor |Valor| Valor A K=
BOSQUE| (tonhah/haMJmm) | (MIJmm/hah) | deL | deS | deC |(ton/ha)| A/RLSCP
Parcelal 0.020 285.13 16 | 889 | 0001 | 00811| 0.020
Parcela2 0.019 285.13 1.6 |[889 | 0.001 | 00771 | 0.019
Parcela3 0.019 285.13 1.6 |[889 | 0001 | 00771 | 0.019
Promedio total de pérdida por tratamiento(Bosgue) ton/ha 0.0784

Pérdida total de los tratamientos (Gramay Bosque) ton/ha/afio 0.4164




Anexo 8.10 Datos Pluviogr éficosregistrado a cada 15 minutos por INETER 2006

Intervalo Lamina Lamina
tiempo caida caida Energia
Dias/horas (minuto) | (mm/minuto) | (mnmvhora) 130 cinética ?E

01/09/2006 01:45:00 0 00 0,00 1,6031
01/09/2006 02:00:00 15 12 4,80 0,1785
01/09/2006 02:15:00 15 00 0,00
01/09/2006 02:30:00 15 00 0,00
01/09/2006 02:45:00 15 06 2,40 4,00 0,1522
01/09/2006 03:00:00 15 14 5,60 0,1843
01/09/2006 03:15:00 15 00 0,00
01/09/2006 03:30:00 15 02 0,80 0,1105
01/09/2006 03:45:00 15 06 2,40 0,1522
01/09/2006 04:00:00 15 02 0,80 0,1105
01/09/2006 04:15:00 15 00 0,00
01/09/2006 04:30:00 15 00 0,00
01/09/2006 04:45:00 15 0,2 0,80 0,1105
01/09/2006 20:00:00 0 00 0,00
01/09/2006 20:15:00 15 0,6 2,40 0,1522
01/09/2006 20:30:00 15 12 4,80 0,1785
01/09/2006 20:45:00 15 08 3,20 0,1631
01/09/2006 22:30:00 0 00 0,00
01/09/2006 22:45:00 15 02 0,80 0,1105
03/09/2006 01:45:00 0 00 0,00 1,1978
03/09/2006 02:00:00 15 10 4,00 0,1716
03/09/2006 02:15:00 15 02 0,80 0,1105
03/09/2006 02:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
03/09/2006 02:45:00 15 20 8,00 0,1978
03/09/2006 03:00:00 15 12 4,80 7,60 0,1785
03/09/2006 03:15:00 15 2,6 10,40 0,2078
03/09/2006 03:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
03/09/2006 03:45:00 15 0,2 0,80 0,1105




Intervalo Lamina Lamina
tiempo caida caida Energia

Dias'horas (minuto) | (mm/minuto) | (mm/hora) 130 cinética ?E

04/09/2006 0 0,0 0,0

04/09/2006 0 02 0,80 0,40 0,1105 0,1105
05/09/2006 11:00:00 0 0,0 0,00 0,3996
05/09/2006 11:15:00 15 02 0,80 1,60 0,1105
05/09/2006 11:30:00 15 06 2,40 0,1522
05/09/2006 21:30:00 0 0,0 0,00
05/09/2006 21:45:00 15 04 1,60 0,1368
07/09/2006 01:45:00 0 00 0,00 0,8373
07/09/2006 02:00:00 15 2,6 10,40 7,20 0,2078
07/09/2006 02:15:00 15 10 4,00 0,1716
07/09/2006 02:30:00 15 0,0 0,00
07/09/2006 02:45:00 15 02 0,80 0,1105
07/09/2006 03:00:00 15 0,0 0,00
07/09/2006 23:15:00 15 0,0 0,00
07/09/2006 23:30:00 15 14 5,60 0,1843
07/09/2006 23:45:00 15 038 3,20 0,1631
11/09/2006 04:00:00 0 0,0 0,00 0,2211
11/09/2006 04:15:00 15 02 0,80 0,80 0,1105
11/09/2006 04:30:00 15 02 0,80 0,1105
11/09/2006 04:45:00 15 0,0 0,00
12/09/2006 22:30:00 0 0,0 0,00 0,2627
12/09/2006 22:45:.00 15 06 2,40 1,60 0,1522
12/09/2006 23:00:00 15 02 0,80 0,1105
12/09/2006 23:15:00 15 0,0 0,00




Intervalo Lamina
tiempo | Laminacaida| caida Energia
Diag/horas (minuto) | (mm/minuto) | (mm/hora) 130 cinética ? E

19/09/2006 01:00:00 0 00 0,00 2,9728
19/09/2006 01:15:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 01:30:00 15 04 1,60 0,1368
19/09/2006 01:45:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 02:00:00 15 00 0,00
19/09/2006 13:45:00 0 00 0,00
19/09/2006 14:00:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 14:15:00 15 06 2,40 0,1522
19/09/2006 14:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
19/09/2006 14:45:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 15:00:00 15 00 0,00
19/09/2006 16:45:00 0 00 0,00
19/09/2006 17:00:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 17:15:00 15 04 1,60 0,1368
19/09/2006 17:30:00 15 00 0,00
19/09/2006 17:45:00 15 02 0,80 2,00 0,1105
19/09/2006 18:00:00 15 08 3,20 0,1631
19/09/2006 18:15:00 15 00 0,00
19/09/2006 18:30:00 15 06 2,40 0,1522
19/09/2006 18:45:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 19:00:00 15 04 1,60 0,1368
19/09/2006 19:15:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 19:30:00 15 04 1,60 0,1368
19/09/2006 19:45:00 15 04 1,60 0,1368
19/09/2006 20:00:00 15 04 1,60 0,1368
19/09/2006 20:15:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 20:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
19/09/2006 20:45:00 15 04 1,60 0,1368
19/09/2006 21:00:00 15 00 0,00
19/09/2006 21:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
19/09/2006 21:30:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 21:45:00 15 00 0,00
19/09/2006 22:00:00 15 00 0,00
19/09/2006 22:15:00 15 02 0,80 0,1105
19/09/2006 22:30:00 15 00 0,00
20/09/2006 19:15:00 0 00 0,00 0,1105
20/09/2006 19:30:00 15 02 0,80 0,40 0,1105




Intervalo Lamina
tiempo | Laminacaida| caida Energia
Dias/horas (minuto) | (mm/minuto) | (mm/hora) 130 cinética ?E
22/09/2006 0 04 1,60 0,1368 1,5859
22/09/2006 00:15:00 15 00 0,00
22/09/2006 00:30:00 15 04 1,60 0,1368
22/09/2006 00:45:00 15 06 2,40 2,00 0,1522
22/09/2006 01:00:00 15 04 1,60 0,1368
22/09/2006 01:15:00 15 04 1,60 0,1368
22/09/2006 01:30:00 15 04 1,60 0,1368
22/09/2006 01:45:00 15 04 1,60 0,1368
22/09/2006 02:00:00 15 06 2,40 0,1522
22/09/2006 02:15:00 15 00 0,00
22/09/2006 02:30:00 15 00 0,00
22/09/2006 02:45:00 15 02 0,80 0,1105
22/09/2006 03:00:00 15 00 0,00
22/09/2006 20:15:00 0 00 0,00
22/09/2006 20:30:00 15 12 4,80 0,1785
22/09/2006 20:45:00 15 00 0,00
22/09/2006 21:00:00 15 00 0,00
22/09/2006 21:15:00 15 1,0 4,00 0,1716
25/09/2006 22:30:00 0 00 0,00 0,6193
25/09/2006 22:45:00 15 34 13,60 18,40 0,2180
25/09/2006 23:00:00 15 58 23,20 0,2382
25/09/2006 23:15:00 15 08 3,20 0,1631
25/09/2006 23:30:00 15 00 0,00
26/09/2006 08:45:00 0 00 0,00 0,1105
26/09/2006 09:00:00 15 02 0,80 0,40 0,1105
26/09/2006 09:15:00 15 00 0,00
27/09/2006 22:30:00 0 00 0,00 0,1522
27/09/2006 22:45:00 15 06 2,40 1,20 0,1522
27/09/2006 23:00:00 15 00 0,00
04/10/2006 23:00:00 0 00 0,00 0,1368
04/10/2006 23:15:00 15 04 1,60 0,80 0,1368
04/10/2006 23:30:00 15 00 0,00




Intervalo Lamina
tiempo | Laminacaida| caida Energia
Dias/horas (minuto) | (mm/minuto) | (mm/hora) | 130 cinética ? E
10/20/2006 0 06 2,40 0,1522 1,8597

10/10/2006 00:15:00 15 40 16,00 0,2241
10/120/2006 00:30:00 15 06 2,40 0,1522
10/10/2006 00:45:00 15 38 1520 | 14,00 0,2222
10/10/2006 01:00:00 15 32 12,80 0,2157
10/10/2006 01:15:00 15 12 4,80 0,1785
10/10/2006 01:30:00 15 08 3,20 0,1631
10/10/2006 01:45:00 15 0,6 2,40 0,1522
10/10/2006 02:00:00 15 06 2,40 0,1522
10/10/2006 02:15:00 15 04 1,60 0,1368
10/10/2006 02:30:00 15 00 0,00
10/10/2006 15:30:00 0 00 0,00
10/10/2006 15:45:00 15 02 0,80 0,1105
10/10/2006 16:00:00 15 00 0,00
11/10/2006 01:45:00 0 00 0,00 1,6094
11/10/2006 02:00:00 15 0,6 2,40 0,1522
11/10/2006 02:15:00 15 14 5,60 0,1843
11/10/2006 02:30:00 15 14 5,60 0,1843
11/10/2006 02:45:00 15 04 1,60 0,1368
11/10/2006 03:00:00 15 02 0,80 0,1105
11/10/2006 03:15:00 15 00 0,00
11/10/2006 22:15:00 0 00 0,00
11/10/2006 22:30:00 15 28 11,20 6,40 0,2106
11/10/2006 22:45:00 15 04 1,60 0,1368
11/10/2006 23:00:00 15 12 4,80 0,1785
11/10/2006 23:15:00 15 08 3,20 0,1631
11/10/2006 23:30:00 15 06 2,40 0,1522
11/10/2006 23:45:00 15 00 0,00




Intervalo Lamina
tiempo | Laminacaida caida Energia
Dias/horas (minuto) | (mMm/minuto) | (mm/hora) 130 Cinética ?E

13/10/2006 01:00:00 0 00 0,00 1,6650
13/10/2006 01:15:00 15 02 0,80 0,1105
13/10/2006 01:30:00 15 00 0,00
13/10/2006 01:45:00 15 00 0,00
13/10/2006 05:00:00 0 00 0,00
13/10/2006 05:15:00 15 04 1,60 0,1368
13/10/2006 05:30:00 15 6,4 25,60 13,60 0,2419
13/10/2006 05:45:00 15 04 1,60 0,1368
13/10/2006 06:00:00 15 00 0,00
13/10/2006 06:15:00 15 00 0,00
13/10/2006 06:30:00 15 06 2,40 0,1522
13/10/2006 06:45:00 15 00 0,00
13/10/2006 07:00:00 15 00 0,00
13/10/2006 07:15:00 15 02 0,80 0,1105
13/10/2006 07:30:00 15 22 8,80 0,2015
13/10/2006 07:45:00 15 0,2 0,80 0,1105
13/10/2006 08:00:00 15 22 8,80 0,2015
13/10/2006 08:15:00 15 0,6 2,40 0,1522
13/10/2006 08:30:00 15 02 0,80 0,1105
13/10/2006 08:45:00 15 00 0,00




Intervalo Lamina
tiempo | Laminacaida caida Energia
Diag’/horas (minuto) | (mm/minuto) | (mm/hora) 130 Cinética ?E

21/10/2006 03:30:00 0 00 0,00 3,4993
21/10/2006 03:45:00 15 04 1,60 0,1368
21/10/2006 04:00:00 15 06 2,40 0,1522
21/10/2006 04:15:00 15 04 1,60 0,1368
21/10/2006 04:30:00 15 00 0,00
21/10/2006 11:00:00 0 00 0,00
21/10/2006 11:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
21/10/2006 11:30:00 15 00 0,00
21/10/2006 14:30:00 0 00 0,00
21/10/2006 14:45:00 15 0,2 0,80 0,1105
21/10/2006 15:00:00 15 00 0,00
21/10/2006 15:15:00 15 00 0,00
21/10/2006 15:30:00 15 00 0,00
21/10/2006 15:45:00 15 00 0,00
21/10/2006 16:00:00 15 02 0,80 0,1105
21/10/2006 16:15:00 15 00 0,00
21/10/2006 16:30:00 15 00 0,00
21/10/2006 16:45:00 15 13,4 53,60 44,80 0,2700
21/10/2006 17:00:00 15 90 36,00 0,2549
21/10/2006 17:15:00 15 14 5,60 0,1843
21/10/2006 17:30:00 15 10 4,00 0,1716
21/10/2006 17:45:00 15 38 15,20 0,2222
21/10/2006 18:00:00 15 28 11,20 0,2106
21/10/2006 18:15:00 15 10 4,00 0,1716
21/10/2006 18:30:00 15 10 4,00 0,1716
21/10/2006 18:45:00 15 14 5,60 0,1843
21/10/2006 19:00:00 15 2,2 8,80 0,2015
21/10/2006 19:15:00 15 08 3,20 0,1631
21/10/2006 19:30:00 15 06 2,40 0,1522
21/10/2006 19:45:00 15 00 0,00
21/10/2006 22:45:00 0 00 0,00
21/10/2006 23:00:00 15 08 3,20 0,1631
21/10/2006 23:15:00 15 02 0,80 0,1105
21/10/2006 23:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
21/10/2006 23:45:00 15 00 0,00
24/10/2006 10:00:00 0 00 0,00 0,3316
24/10/2006 10:15:00 15 02 0,80 0,80 0,1105
24/10/2006 10:30:00 15 02 0,80 0,1105
24/10/2006 10:45:00 15 00 0,00
24/10/2006 12:30:00 0 00 0,00
24/10/2006 12:45:00 15 02 0,80 0,1105
24/10/2006 13:00:00 15 00 0,00




Intervalo Lamina
tiempo | Lamina caida caida Energia
Dias/horas (minuto) | (mm/minuto) | (mm/hora) | 130 cinética ? E

29/10/2006 21:45:00 0 00 0,00 0,4216
29/10/2006 22:00:00 15 2.2 8,80 4,40 0,2015
29/10/2006 22:15:00 15 36 14,40 0,2201
29/10/2006 22:30:00 15 00 0,00
09/11/2006 00:30:00 0 00 0,00 0,1522
09/11/2006 00:45:00 15 06 2,40 1,20 0,1522
09/11/2006 01:00:00 15 0,0 0,00
11/11/2006 00:15:00 0 00 0,00 0,2211
11/11/2006 00:30:00 15 0,2 0,80 0,40 0,1105
11/11/2006 22:30:00 0 00 0,00
11/11/2006 22:45:00 15 0.2 0,80 0,1105
11/11/2006 23:00:00 15 00 0,00
03/12/2006 11:00:00 0 00 0,00 1,7776
03/12/2006 11:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
03/12/2006 11:30:00 15 04 1,60 0,1368
03/12/2006 11:45:00 15 06 2,40 0,1522
03/12/2006 12:00:00 15 0,2 0,80 0,1105
03/12/2006 12:15:00 15 00 0,00
03/12/2006 13:15:00 0 00 0,00
03/12/2006 13:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
03/12/2006 13:45:00 15 0.2 0,80 0,1105
03/12/2006 14:00:00 15 04 1,60 0,1368
03/12/2006 14:15:00 15 00 0,00
03/12/2006 14:30:00 15 02 0,80 0,1105
03/12/2006 14:4500 15 04 1,60 0,1368
03/12/2006 15:00:00 15 00 0,00
03/12/2006 15:15:00 15 00 0,00
03/12/2006 15:30:00 15 00 0,00
03/12/2006 15:45:00 15 0,0 0,00
03/12/2006 16:00:00 15 0.2 0,80 0,1105
03/12/2006 16:15:00 15 00 0,00
03/12/2006 20:45:00 0 00 0,00
03/12/2006 21:00:00 0 06 2,40 0,1522
03/12/2006 21:15:00 15 0.2 0,80 0,1105
03/12/2006 21:30:00 15 00 0,00
03/12/2006 21:45:00 15 00 0,00
03/12/2006 22:00:00 15 12 4,80 2,80 0,1785
03/12/2006 22:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
03/12/2006 22:30:00 15 00 0,00




Intervalo Lamina
tiempo | Laminacaida caida Energia
Dias/horas (minuto) | (mm/minuto) | (mm/hora) 130 cinética ?E

04/12/2006 00:30:00 0 0,0 0,00 3,8121
04/12/2006 00:45:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 01:00:00 15 0,8 3,20 0,1631
04/12/2006 01:15:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 01:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 01:45:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 02:00:00 15 0,8 3,20 0,1631
04/12/2006 02:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 02:30:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 02:45:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 03:00:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 03:15:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 04:30:00 0 0,0 0,00
04/12/2006 04:45:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 05:00:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 05:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 07:00:00 0 0,0 0,00
04/12/2006 07:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 07:30:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 07:45:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 08:00:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 09:00:00 0 0,0 0,00
04/12/2006 09:15:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 09:30:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 09:45:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 10:00:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 10:15:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 10:30:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 10:45:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 11:00:00 15 0,2 0,80 0,1105
04/12/2006 11:15:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 11:30:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 11:45:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 12:00:00 15 0,8 3,20 0,1631
04/12/2006 12:15:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 12:30:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 12:45:00 15 0,4 1,60 0,1368
04/12/2006 13:00:00 15 1,2 4,80 4,80 0,1785
04/12/2006 13:15:00 15 1,2 4,80 0,1785
04/12/2006 13:30:00 15 0,6 2,40 0,1522
04/12/2006 13:45:00 15 1,0 4,00 0,1716
04/12/2006 14:00:00 15 0,0 0,00
04/12/2006 14:15:00 15 0,2 0,80 0,1105




Anexo 8.11 Deter minacion del factor erosividad “R”

Dias 130 ?E R
01/09/2006 4,00 1,6031 6,41
03/09/2006 7,60 1,1978 9,10
04/09/2006 0,40 0,1105 0,04
05/09/2006 1,60 0,3996 0,64
07/09/2006 7,20 0,8373 6,03
11/09/2006 0,80 0,2211 0,18
12/09/2006 1,60 0,2627 0,42
19/09/2006 2,00 2,9728 5,95
20/09/2006 0,40 0,1105 0,04
22/09/2006 2,00 1,5859 3,17
25/09/2006 18,40 0,6193 11,40
26/09/2006 0,40 0,1105 0,04
27/09/2006 1,20 0,1522 0,18
04/10/2006 0,80 0,1368 0,11
10/10/2006 14,00 1,8597 26,04
11/10/2006 6,40 1,6094 10,30
13/10/2006 13,60 1,6650 22,64
21/10/2006 44,80 3,4993 156,77
24/10/2006 0,80 0,3316 0,27
29/10/2006 4,40 0,4216 1,86
09/11/2006 1,20 0,1522 0,18
11/11/2006 0,40 0,2211 0,09
03/12/2006 2,80 1,7776 4,98
04/12/2006 4,80 3,8121 18,30
RTOTAL 285,13

I30: Intensidad de la precipitacion pluvia (mm/h)
S E: Sumatoria de la energia cinética (MJha)
R : Erosividad delalluvia. (MJmm/hah).

R=S E* I3
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