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RESUMEN

El presente trabajoc ae vealizé en la finca El Plantel,
propiedsd del Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias (ISCA)Y:
la cual tiene una asuperfice de 183 hectéreas; eat& ubicads entre los
12*06°24% y los 12°07730% Latitud norte y entre los 8604’46 y loa
86°05°27" Longitud oceste, presenta una precipitacién promedio anual
de 1100 mm., una temperatura media de 26°C y una evapotranapiracidn
potencial de 1400 mm. sl sfic.4 La problemética de la erosisén de
suelos en El Plantel es bastante evidente, de esate trabaio se espera
proyectar la neceaidad de ejercer nedidas inmediatas paya proteger
estos msuelos y brindar la pauta para futurase inveastigaciones an este
campo, dentro del ISCA como instituecidn docaﬁte—invaatigativa.
La metodologia consiatid en realizar un Levantamiento de Erosién
Actual, baséndoge en fotointerpretacidn, observacicnes y aedicionesn
en el campo (Método de clavos y arandelas y Hétodo de transectos de
ca&rcava) y en evaluar el riesgo de erosién de lag tierras de EIl
Plantel a través de 1la Ecuacién Univerasal de Pérdida de Suelos
(EUPS) (Wiachmeier, et al, 1959). Se encontraron &reas Con un rieago
de erceién deade muy bajo (< 1 Tonsha. afic hasts.muy alto ( > 39
Ton/ha.afio). ¥ en cuanto a erosidén actual deade nula o muy leve
hapta muy severa. A partir de estos resultados s, elaboraron un Mapa

de Erosién Actual y uno de Erosién Potencial o Riesgo de Eroaién,



entre los cuales se observa una clara coincidencia en el gra&o de
incidencia de eromién en ambos. De aqui se generé la divieién en
Areas Sobreutilizades y é&reas Bienutilizadas: las primeras requieren
de un uso ¥ ﬁanejor gque permita 8su recuperacidén vy soatenimiento
productive. Para cada &rea, de acuerdo al riesgo de eroaibn gque
presenten, se recomiendan précticas de contrel de erosidn y/0 cambio
en el uso de la tierrs: ssi tenemos @ Areas donde sélo la préctica
de sembrar en contorno disminuye el riesgo de eroeiénm s un limite
aceptable {3 a 8 Tonsha.afio): Areas que requieren un cambic de
cultivo para disminuir la ercaisn, combinado con siembra en contorno
y otras que necesitan ademés esztablecer barreras vivaa y cultivos en
contorno para bajar lss pérdidas de suelo hasta el limite de
tolerancia; ¥ finalmente les nés criticas donde g6l la

reforestacién seris la soclucién para reestablecer dichas éreas.



I.INTRODUCCION,

E]l muelo es uno de loa recursos naturalea més importente con
que cugnta nuestro paia; ya que nuestra economia ae baga en la
praduccién agricola, por ello es neceaario promover la proteccion de
tan valiomo recureo.

En 1s finca E1 Plantel, propiedad del ISCA;, =se he venido
observanda, s lo largo de eatos afog, un scelérado proceso de
erceién de sueloms: en todas sus formaes y en diveraoa grados. Esta
problématica ha sido sefialade en variae oportunidedes por docentes
del ISCA, estudisntes, e incluso los aismos trabajadorea de 1la
finca. Por ser un probhlema real vy palpable, se ha guerido realizar
este estudlo con el fin de inveatigar las proporciones de estas
pérdidaa de suelo, y las consecuenciaa gque eilas estdn acarreando a
is finca, laas cuales sea asocian, por parte de los productores & una
pérdidé de la productividad de dichoe suelos, ¥ reduccién de los
rendirientor de los cultivoe:

Para realizar una planificacién conservacioniata es necespario
reconocer las causas, laas formes , el grado y la extensidén de los
procesos erosivos gue sfectan loe sueloa en eatudic. Pare ella se
contenpla una eastimacién y eveluacién de la eroaidn actual y ercalén
potencial en loa terrenos de la finca. Con el fin de proponer las
practicas y medidas convenientes para recuperar, mantener, y mejorar

lssrcaracteristicaa_agronénicas de dichos suelos.
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Este trabajo me plantes los siguientes objetivos generales :

- Elshorar un Plan de uso y manejo Conservacioniata de la finca,
El Plantel.

- Contribuir en la evaluacidén de la tierra pars diferentes
usos en la finca El Pleantel.

- Fortalecer la importancie del ¢riterio conservacioniata como

parte del desarrollc agropecuario.

¥ como objetivos especificos @

- Evaluar ls Ercmsién Hidrica actual en la finca.

- Fatimar la Erosién Potencial 6 Riedago de Erosién en la finca.

- Elaborar un mapa de Areas Critices en cuanto a riesgo de
eroaidn.

~ Determinar &1 Uao y Manejo de las diferentes 4dreas en la
finca.

- Generar conocimients practico en el éres de Conservacién de
suelog, necesario para elevar el nivel de le ennafianza, v la
vinculacidén teoria - préctica.

- Dar pauta para &l desarrollo de otros trabaios de

investigacisén en el campo de estudio.

Obaervacionesn: Eate trabasjo no se refiere & erosién eblics
debido a gque este fenémeno se preaenta en la finca en up perfodo msuy
especifico del afio, cusndo se ha preparado la tierra, y adn no ha
comenzade a llover (Maye), fuera del periodo de este estudio.

Ademés este trabajo forma parte de un estudic més amplic,
por #ato me hace referencie en el texto a algunos eatudioa como

f.evantasiento de suelos, Evaluacién de la tierra.
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11. MATERIALES Y NETODOS :

2.1, Deascripcidén del Srea de estudio

tla finca El Plantel eatd localizaeda en el kilémetro 42
carretera Tipitapa - Masaya. A una elevacién entre 98 y 110 m.z.n.m.
Laa coordenadas geogra&ficas lo ubican entre los 12¥ 0672477 y  1los
12* 07730 Latitugd Norte y entre los 86" 04748677 y los 86~ O53°277°
Longitud Oeste. La superficie de la finca es d&’fggéﬁgetéreaﬁ,

Esta zona presenta una precipitacién anual promedio de 1100
mm., gran parte de la cusl ocurre entre los meses de Nayoe a Octubre,
denominada por eastoc la  épocs iluviosa, vy presentando un corto
periodo seco entre julio y agosto <{caniculal); es esi gque durante 6
meses consecutivor se concentra la precipitacién anual, vy los otros
6 meases del afic (Noviembre a Abril) permanecen loa suelos secos vy
practicamente descublertos de vegetacién, época seca., La temperaturas
media anual de la zona es de 26 *C, santeniéndose conatante durante
todo el afio, elevéndose con frecuencia en los meses mde secos,
previos a la época lluvioss (Marzo y Abril). Se mantiene uns humedad
relativa promedio de 70 %X: v una evapotrenspiracién potencial de
1400 mm. al afio, estimada por la farmula de Holdridge, y segdn datos

de ls estacién meteorclégica SAINSA, a 4 Km. de la finca.

En Anexo 1 se presente el clisodisgrama correspondienta a la
wona del &rea estudiada, con su respectiva tabla de datos promedios
menguales de precipitacidén, tewperatura v evapotrangpiracidn

potencial (Anexo 2).
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ceomorfologfa v Geologia : El éres de eptudio eatd localizada
en la transicién entre las provinciae fisiogréficas Volcénica del
Pacifica vy 1la Depresién Nicaraguense, aproximadasente entre las
aubprovincias Cordillera de los Marrabios ¥y Planiciesa de Tipitapa.
Esta zona #e consideran como terrences intermedios, es decir, son las
pendientes inferiores de los copoe volodnicos,

Entre loa procesos gue determinan la forma actual del
terrens se pueden menciocnar los procescs sedimentariss coluviales v
el vulcanismo explosivo. E1  primer término se refiere a todos los
sateriales en cuyva deposicidén la gravedad desempea un  papel
escencial. El segundo término se refiere a procesos igneos
extrusivoa, gue incluyen la deposicidn de lavas volcédnices e
ignimbritasa, principalmente.

El terreno presenta un relieve ondulado a fuerteaente ondulads,
con pendientes moderadas las que pueden alcanzar haasta 20 X. Eate
relieve corresponde a la transcicién entre los ple de monte y laa
planicien.

Ls red de drenaje es paralela y fluye hacia las planicies de

Tipitapa y el Lago de Nicaragua.
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Los suelor de esta zonas pertenecen a la serie ZAMBRANO
(Catastro,1971), gue conaiate de suelos profundos a auperficiales,
bien drenadoa, con subauele arcilloso y que eatd sobre un estrato
endurecido continue pero fragmentsdo {talpetateﬁ. Estos auvelos se
han desarroalladoe de ceniza valcénica gque descanaa sobre arcills,
toba parcialmente meteorizade o arena y escoria cementada. Segin el
Sistems USMHA (1976) estos suelos =2e pueden clasificar comc Typic

Purustolls.

De acuerds a la claaificacién de zonaa de vide de Holdridge
{19783, «l A4reas donde &até locaiizada la finca E1 Plantel
correaponde una transicién entre boague tropical, moderadamente
denao y aeco, Yy boasgue troplcsal aubhimedo. Eatae vegetacién fue
elininada con la introducecisén del monocultivo del algodén, entre los
afiosa 50 y 60. Actualmente laa tierrs se usa con cultivoa de granocs
badnicos como maiz, aorgo y frijol; sdemés de frutales como citricos,
mango, aguacate y platano. La yuca es un cultivo también comdn en

epnta Area.



2.2. Metodologisa

"

El trebajo de tesis me inicié scon la recopilacidn de
informacisn exiatente sobre la finca @ fotograffas adreas,maps
topografico, naps de asuelon, informacién geonorfolégica,
etc. (Cataatro, 19713. Ponteriormente se definieron los criterios que

se utilizarfan en el levantamiento de erosisén actual y potencial.

£1 método consistisé en evaluasr el riesgo de erosién de las
tierraa.da El Plantel en Ffuncién de la erosién actual y potencial.
La erosisn actual se evalué usando fotointerpretacién, observaciones
en el campo y medicionea (Método de clavoas y erandelas y Nétodo de
transectos de cércavan). La erosién potencial se evealuéd por medio de
im férmula de Wischmeier (Ecuscién Universal de Pérdida de Suelos)’:;
los cuatro priseros térainos de eata férmula {R,K,L,5% Ffueron
deterainadoa con datos pertenecientes al 4drea de estudioc, loa dos
dltimoa (C,Py fueron extrapolados de la bibliocgrafia relevsnte. A
continuacién ese demcribe pormenorizadamente los procedimienton

seguidoa en ceda caad.



i~

2.2.1, LEVANTAMIENTO DE EROSION ACTUAL @

En el presente trabajo se utilizaron varios procedimientos
para determinar la erosién actual, con el fin de obtener la néximn
confinbllidad de loa resultados, pues los dafios gue ceusa la eromsidén
no siempre son detecteblea directemente. Se recurrié al uzo del sapa
topogréfico y fotografiada Aerean vy, adenéds, pe reslizaron
observacicnea y mediciones en el terreno. Tal Jlevantamiento de
e;oaiﬁn implica trazsr un mapa de las congecuencian fisicas
recontceibles Chuellas de erogién§; que tiene una importancia con

respecto alas poaibilidades de uso de la tiexrra {Eppink, 198%5).

2.2.1.1. Fotointerpretacidén :

Utilizando fotografias aéreas eacala 1: 10000, del afio
1986, tomadas en época seca, as eatudio la fisiografia, )l relieve,
especialmente la topografia,tanto de El Plantel como de lag é&reas
colindantes con is finca, se localizé la ubicacidén de loa cauces
safalados en &l Mapa topograficoa(l:3000), aasl como otros detalles de
importancia obteniendo aasi un mapa Iindice.

lLan fotografiap uasadas no fueron las mejores porgue ia
époce en gue fueron tomadas (secs) no muestra las “huellas de
erosidn®, ya gque la experiencia indica que para el eatudio de
erosién en fotografias sdreas es muy importante que estas esean
tomadas después de la preparacién del terrenc en la época Iluviosa.
cuando el agente erosivo es active y el hombre no va a nodificar

radicalaente el estado del terreno.
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En ocuantc a la escala Semenova (1959, indica gue
fotagrafias séresas en una escala 1:10000 son laa méa dtiles para
obtener informacién relacionada a las huellas de erosién. La
fotografia usada nos brinda una buena imagen del relieve, vialén
adecuada de la eroeidén en cércavas, al esterecacopio, y ain a sisple
vista.

2.2.1.2. Obgervaciones en el campo - Huellas de erosién.

La eroeién como un proceacs activeo estd reflejada en
hiellas efimeras comc canaliculos o pequfics surcos, y en huellas gue
muestran el efecto acumulado de la erocsién pssada (como los
desaguesn, lag cércavas y ls sropién laminar.

Para estudiar J}ss huellas de erosién en El Plantel =se
realizaron varics recorridos en el campo por toda la fince, haciendo
un reconociriente de senderosn, pegquefios cauces, eroslién laminar
{talpetate a flor), erosiin en surcos, geadinentacién. Ubicédndose con
ios puntos de referencia mefislados en el maps topogréfico yi'o en las
fotografias aéreas, ocon la ayuda de brijula y  cinta nétrica. Se
trazé un mapa de huellas de erozién, teniendo como base el »apa
topagrafice 1:3000. Adesde en el caso de erosldén en pequefice caucen

y mBurcos me tomaron medidas de las dimensiones de loa mismos.
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2.2.1.3. Medicién de erosldén laminar y en surcos.
Nétodo de clavos y arandelas.

Htilizando el método de CLAVOS Y ARANDELAS (FAD,1977) el cual
coniste en colocar en un drea de % %X 5 metrosa, doce clavos con aua
reapectivas arandelas, enterradose de manera que la arandela deacanse
pobre la Buperficie del suels, y la cabeza del clave la togue
ligeramente, como muestra la figura 1. Se colocaron al sxar, siempre
dentro de los 2% metros cuadrados, cuyos vértices se demarcaron ocon
estacas y banderas rojas pars gefialar loa limites de ceda psrcela.

Se inatalaron 8 parcelas, las gue permanecieron en el Ccanpo

durante el pericdo comprendido entre el 16 de septiembre al 28 de

octubre de 1988. Cada cierto tiempo (15 - 30 dias )} se medis la
distancia que “bajaba™ la arandels, teniendo asi la lémina de suelo
perdido, gque multiplicado por la densidad aparente del suelo y el
drea , nos reaulta la pérdida de suelos en toneladas/ drea’/ periodo
evaluado (FAQ, 18977).

i.a denaidad aparente fue determinada pars cads parcelis por &l
nétodo de muestras inalteradas, trabajando con cilindros de acero de
100 centimetros cibicos.

Ademas se midieron las pendientes y su longitud en cada uno de
loa sitioa donde me colocaron los clavos ¥y arandal#s, esto fue hecho

con nivel de precisién v eastadia.

Fig.1 7
&
Clovo Regia
/l 7 milimetrada

tal (b}




LLas ocho parcelas gque se inatalaron pars medir erosidn laminer
presentaban ias miguientes cearacteristicasn :

Parcela 1 : ain cobertura. 10X de pendiente.

Parcela 2 : cultivo de maizx (Zea maysl). 15 X de pendiente. Con
un ciclo de desarrollo del cultivo de 100 - 142 dieas despuds de
aienbra (ddal.

Parcels 3 © sin cobertura . 5 %X de pendisnte. Las dos parcelas
sin cobertura fueron mantenidas bajo eata condicién durante todo el
periocdo de medicién, chapodando con machete vy retirando los reaidués
fuera de ellas.

Parcela 4 = cultivada con yucs (NManihot esgculentum}. 10 X de
pendiente; con un ciclo de desarrollo del cultive da 28 ~ 70 dds.
Control de malexan®! chapoda y dejando reaiduoa sobre la superficie
del terrenc.

Parcela 5 : cultivo de maiz. 7 % de pendiente; ciclo de
desarrollo del eculitive de 100 -~ 142 dde. Las dos parcelas de maix
con este cicle de desarrollo recibieron igual ssnejo a ess edad no
se controls las malezas.

Parcela & : cultivo de pléatansa. 2 %X de pendiente: sesbrado en
hileras a Favor de la pendiente ¥y coﬁ canajes de drenaje
superficial.

Parcela 7 : cultive de wsaiz. 4 X de pandiﬁnte; ciclio de
degarrollo de 12 - 54 dds.

Parcela 8 2 frutales. 5 %X de pendiente. De 2 a 3 afion de edad:
puperficie entre hileras de Arboler totalmente oublerta fnzet s

vegetacisdn {(gramineasd.



2.2.1.4. Medicién de erosisén en céarcavas.

Matodo de transectos de cArcavasn.

La medicién se reamlizd en la cércava méa grande que atraviesa
el Piantel C1 (véagze Napa n” 1), la qgue conaistidé en dividir 1la
cdrcava en transectoa de 40 metros de longitud, =aidiendo las
secciones correspondientes a cada trasnsectc con el =método da las
cnerdas: con este objetivoe me clavé una estaca a I metros de cade
m&rgen de la céxrcava, entre estas se tenad una cuardsa gruessa para
aedir el anho de la carcava, luego con cuerdas delgedas colocadas
cada 0.5 metros sobre la ouerda base, situsdas en sentide vertical

se midié la profundided de la cércava en cada intérvalo tal como sa

muestrea en la figura 2 :

Fig. 2. Procedimiento
pars madir la aeccidén
transverasal de cércavas

Nétodo de las cuerdas.

Eate mizmo procedimiento se usé en ceada trangecto, con la
informacién obtenida en cada #eccisén {ancho y profundidad de le
cércava), se procedis$ s calcular el érea de cads seccidén mediante la
férmula = A = d (hef2 + Ehi . he’/2) ,donde: he = longitud del talud

izquierdo {(primer)
hi= cada una de las

lengitudes dentyro

de la cArcava.
he’= longitud del talud

derecho {(dltimod.

d= distancia de un

borde a otro.



La primer medicién ae realizé el 29 de Abril de 1988, antes
de la época lluviosa, y se repitié en la segunda visita , doa meses
después, el 29 de Junio del wmiamo afio. La diferencia entre el 4&rea
final y la inicial multiplicada por la longitud de cada transecto
(40 metros) nos resulta en el volumen de sasuelo perdido en cada

transecto, en el transcurso del tiempo indicado.

2.2.2. LEVANTAMIENTO DE EROSION POTENCIAL.

Para la esatimacién de erosiém potencial se seleccioné 1la
ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDAS DE SUELOS (EUPS) (Wischmeier et al
,1958 ). Esto es por la amplia aceptacién de su uso, bajo
condiciones diferentes. También =se han tomado en cuenta las
diferentes modificacionea que han introducido a eata ecuacién
diferentea estudiocs de erosién, con el fin de adecuarla a las
condiciones propias del trépico (lluvias estacionales e intensas con
perfodos secos definidos).

La ecuacién consta de la conjugacién de 6 factores :
A=R.K.L.S.C.P

donde :

A = ?érdida de suelo en Toneladaa/Hectérea/Afio.

R : Factor de erosividad de la lluvia.(Mj.mm./Ha.h.).

_
0

Factor erodabilidad del suelo.{(Ton/Ha./Mj.mm/Ha.h.afio).

r
"

Factor longitud de pendiente.
S : Factor gradiente de pendiente.
C : Factor de cobertura y manejo de cultivo.

P : Factor préacticas de Control de Eroaién.



A continuscién se deacribe el asignificedo de cada factor y se
explica brevemente el método para estimarlo en este estudio.
2.2.2.1. Factor Erocaividad de la lluvia :R : El factor R se define
como @l producto de la energis total de la precipitacién por su
m&xima intenaidad en 20 minutos (EI30) para todos los aventos

importantee de precipitacién en un Area durante un afio prouﬁdio.

Matemdticamente R puede ser expressdo tal como sigue :

donde : E = energia total para un

n
R =X EI evento de precipitacién.
i=1 30 I = intensidad sé&xima en 30
minutos.

Wischmeier (19672) sefiala, gque para desarrollsx un ‘adecuado
célculo de R para las Grandes Pleniciea en E.E.U.U., fueron
necesarios por lo ‘menos 22 afios de observaciones. En @l presente
estudio no me dispuso de una secuencia de observaciones de la
intensidad de precipitacién en la zona de estudio, por ello se usé
una férmula obtenida en la regién noreste de los Estados Unidos (con
liuvia promedia anual de 830 a 1140 ma y més omenos 80x de la& lluvias
ercaiva en un perfodo de & mesea) también con la férmula siguiente I

R = 0.82 Pa + 350
donde : R @ Erogividad de 1ls lliuvia en Mima‘sha.h. afo.
Pa : Promedio de lluvia anual en am.
350 : Factor de conversién de unidades inglemss al
sistena métrico decimal. .

Wiaschmeier, et al, 1978.



2.2.2.2. Factor de ercodabilidad del auelo : K.

La erodabilidsd del suelo se define como la vulnerabhilidad del) miamo
a la accién de los sgentes erosivos.

Los célculos originales del factor K fueron basados en medidas
hechas en parcelaas eaténdars, santenidas bajo barbecho con labranza
perisdica en direccién de 1la pendiente.

Wischmeier et al {1971} estudiaron laa propiedades del suelo més
intimamente relacionsdas a la erodabilidad y desarroliaron un
nomograma gque relaciona a ésta cop determinadas propiedades eddficas
jas cuales incluyen porcentaje de limo n&n Aarens  wuy fina,
porcentaje de arena fina & muy gruesa, contenido de materis
orgénica, estructura vy perseabilidad del suelo. En anexo 3 &Ae

preaenta dicho nomograna.

El factor K para los suelos de El Plantel fué entimado por

ia férmulas de donde ne obtienen los mismos valores que an e}

Nomogramal

1.14 -

2.1 N 10 YEI% - By o+ 3.29%<¢b - 2y+2.5{c - 3y = 0.1317
x W e e o e e W T T e e e G e M S b e e o - -
100

donde I

M = (X Limo + Arena muy fina){(100 - X Arcilla)

8 = % de Materia Orgénica. Si M.O.> 4, a = 4

b = Clase de Estructura (Segin Nosogramal.

Clane da Permeabilidad (Segin Nomogramal.

f}
L]



Eston pardmetros (M,a, b, o)} fueron determinados en muestras de
suelo de la capa arable, en cads una de lan unidedes de suelo
existenter en El Plantel, los andlisis se reslizaron en los
Laboratorios del Departamento de Suelos del ISCA.
2.2,2.3. Factores longitud y gradiente de pendiente: LS :

l.os paré&metros gue relacionan la longitud vy el gradiente de
pendiente en la férmula de Wischmeier se denominas LS, y me calculs
con la siguiente ecuacidn &
n

LS = §{ 1 1 {0.065 +« 0.0452 +« 0.00658%)

Q.
]
o
&,
®
e
-
3

longitud de paendiente en metros.
e # gradiente de pendiente en porcentaje.
» = exponente gue refleja relscién entre pendiente
vy grado de erasgiin.
El factor = asume valores diferentes ocacilando entre 0.2 y 0.6
en funcién de la pendiente, como se aprecis en la tabla siguiente :
Tabla 1 Valores de w» para determinacién del factor
longitud de pendiente L :
» tiene el valor de
0.2 cuando la pendiente < 1IX
Q.3 cuando la pendientée 2 I y £ 3%
0.4 cuande la pendiente : 3% y < OX%
3.5 cuando la pendiente X 8% y £ 10%
0.6 cuando ia pendiente 2 10x% y < 50%.

Fuente : Hudson et al, 1959; pars LS bajo condiciones

troplicales.



En eate estudio pasra deterwminar LS me hizo uso del asapa
topogréfico (1:3000), a partir del cual se elaboré un maps de
pendientes, por el Método de la cuadricula,que conaiate en dividir
el mapes con leas curvas a nivel con un papel silimebrado, contando
img curvas dentro de cada centimetro cusdrado, lo gue persite
obtener uns relacién de la diferencia de elevacién y longitad
horizontal. Lo gque proporcionsg loa valores de pendiente en
porcentaje; =1 mapa de pendientes asi obtenido fue corregido de
acuerdo 8 la interpretacisén de las fotografias adreas (1110000},
delimitendo las diferencias de nivel en el &rea, de eats manera se
evita enmarcar de forma artificial lasa Arean, oon formas
geoméiricas.
2.2.2.4. Factor de Cobertura y Manejo de Cultive I C .

El fsctor de Cobertura y Maneio de Cultivo es la relecién resultante
al comperer las pérdidas de suelo ocurridas en érsaa con c<oberturs
vagetal protectora v wvarias précticasn de mnanejo con lan
correspondientes pérdides en la misma éres bajo continuc barbecho vy
cultivadaa en mentido de la pendiente a intérvelos ragulareas. BSe
conaidera un factor muy complicade a causa del amsplio rango de
posibilidades en cuanto e cobertura protectora, manejo y las
diverasas formas an laa cusles los residuos de los cultivos pueden
sar dejadoe sobre el szuelo ¢ Donahue «t al, 1983).

Wischmeier y Smith (1978) desarrollaron un aistema detallado paxa
definir diferentea eatadioa en la evolucién de los cultivoa en
relacién al factor C , con tablas v gréaficos complejon, para variocs
cultivon,sistemas de manejo, niveles de productividad y condiciones

climéticas comunes en Estados Unidos.



Géaperi (1982) opina que utilizar y/0 adaptar informecién tan
refinada a nueatras circunatencies no incrementarfa la precigién de
ioa resultadoa 8 obtener aino que complicaria en cierto grado la
aplicabilidad inmediats de 1ls EUPS, por 1o cual sugiers, & corto
plazo, utilizar los valores de “CU producidos en condiciones
tropicailes o auin los de E.U. cuys naturaleze facilite su aplicacisn
al cagt en estudioc. A mediano y largo plazo, el sismso sutor augiere
la realizacién de investigaciones que persitan obtener valores de
“C" particularea para las condiciones particulerea del medio.

El factor C pars cada parcelas en El Plantel fue extrapolado a travén
de Tabla presentada en Anexc 4, elaborada para diferentes cultivos y
formaciones vegetales en Africe Occidentsl, por Roose (1977).
Seleccionadndose eatos valorea de acuerdo al tipo de cultivo en cada
parcela delimitada en el wmaps; por observaciones an el casps ¥

conaultas personales con el responseble de la fince.

2.2.2.5. Factor de Précticaas de Control de Erosién : P .

El factor P indica la relacién entre las pérdidax de auslo que
resultarfan en un terreno arado y sembrado en direccisén de la
pendiente y agquellas que ccurririan si se tuvienen en conaideracién
determinadas practices para el control de ls eroaién.

£l factor P tiene un valor maxime de 1 el cual tiende a saer
reducido por las préacticas de conservacién tales comol cultivos
contornc, cultivos en fajas, barrerss vivaa y otras.

£n relacién a las terrazas es importante sefialar gque au efectn no es
incluido en el factor P sino en el factor LS, sl evaluar la longitud
de la pendiente entre terrezas, la longitud de ia pendiente serd el

int3rvale horizontal de la terraza (Wiachmeier et al, 1978).



2.2.3 ELABORACION DE UN NAPA DE AREAS CRITICAS.

Para la elaboracidén de un mapa de dreaa criticas se diasefié
un mapa de Riesgo de Eroaién, baséndose en los datos obtenidoa del
Lavantamianto de Erosidén Potencial.

El Riesgo de Erveién es la probabilidad de gue se presente la
Erosisn acelerasda & corto plazo en un drea deterainads. Donde la
Eraasién acelerada va eatd, el Rieago de Erosidén express la
intenpidad del proceso de eroslén eapersdo (Wischaeier b4
Smith,1970).

El mapa de Riesgo de Erosién presenta la pérdida predicha de
suelo en una aituacién de algin uso y manejo de la tierra.

Teniendo ademéa el mapa de Erceién Actual se realiza una
ontraposicién de amboa mapsa (Riesgo de Erosién y Erosién Actuall,
con 1o cual pe logra obtener édresas definidas asi @

- Con Erosién Actual y Rieago de Erosidn.

~ S8in Erxosién Actual pero con Riesgo de Erosién.

~ Sin Erosién Actual ¢ ain Riesgo de Erosién.

De ssta manera guedan establecidas las dreas ©

- SOBRE UTILIZADAS.

~ BIEN UTILIZADAS.



1II. RESULTADOS ¥ DISCUSICGNES.
3.1. LEVANTANIENTO DE EROSION ACTUAL
La ercnién actual es la erosisn Jgque eatd ocurriendo en
un Area determinada en el momento gue se realiza el eatudio en dicha
Area; a continuvacién Be presentan los reasultadas de este
levantamiento.

3.1.1. Por Fotointerpretacidn:

La fotointerpretacién revelé un claro eiastema de cércavas
dentro de E1l Plantel,lass gque se originan fuera de sun terrenos,
provenientes de lae 4dreas circundantea a la finca.

La cArcava mayor 1 {ver HNapa N°1), cuysa disenaiones son °:
1400 metros de longitud y un promedio de 3 metros de ancho y 3
metros de profundidaed, penetra en el lisite sureste de la finca,
recibiendo sportes de otre pequefia cércava originada enla asguing
aureste de El1 Plantel. Esta céarcava atravieaa la fincs de sur a
norte, en tods su extenaidn.

La cércave O (800 metroe de longitud y un promedic de 3 metros
de ancho y 2 metros de profundidad), se introduce a la finca por el
limite sur en el centro del linite,.aproxjuada-ente. La straviess de
sur s norte, pero a diferencis de la primera, ésta ae disminuye en
toa terraencs de El Plentel, hasta caasi desaparecer.

La cdrcava menor C3 (400 metros de longitud y un promedio de 2
matros de ancho y 1.5s de profundidad), ane forma dentro de la fincs,
en @l &rea surcemte y avanza hacia el noraste, al igual que la C2 va
diaminuyends hasta casi desaparecer antes de aalir de ia finca.

El patrén de drenaje ae observa claramente paralels, ya gue laan
% cdrcavap estdn ubicadag paralelamente, atravesando la fince de sur
a norte, dende la parte cccidental, el centro vy le parte oriental de

la finca.{véase Mapa 1 Erosiétn Actual’



2.1.2. Por observacionea en el campo. Huellas de Erosién.

Las huellag de ercsién en los terrenos cultivadoas fueron
diffcilen de detectar. _Solanente cuando la erosisdn alcanzaba
disensionas conaiderables (de moderads & aevera) fué poaible
aefalarla. Es asf que se obaervaron varias édreas con @l talpetate “a
flor®, mintoma de erosién laminar: y también aroaisdn en surcos, a
loa cualesn se midieron en ancho, largo y profundidad.

En los caminos dentro de la fincs me manifieats la gravedad de
eroaién laminar, en térsincs de pérdida de auelo; los caminos
muestran el talpetate “a flor". En las smuperificiea de cultivo es
frecuente la formacién de peguefios surcos a partir de la direccién
de siembra, sobre tode cuando cultivan a favor de la pendiente, lo
gque es notorio en la finca. También se observaron bancos de
sedimentos, con frecuencia en los margenes de las cércavas, y Be
estimé que alcanzaban hasta 1 metro de profundidad.

Las obaervaciones en al campo corroboran ls interpretacién de
las fotograffas aéreas: la cércava C1 se presents =és ancha v
profunda cuando penetra a la finca, digminuyendo un poco las
dimenasiones al salir de estos terrenca. La cércava 2 también
sumenta asu anchura y profundidad antes de cruzar la carreters Jgue
atravieaa la finca de este a ceste, deaspuds de la cual se transforms
@en una arroyada. La cédrcava €3 ae formé producto Qe la confluencis
de varian corrientes menores, provenientes del desague de lod
terrenos cultivados. En eate punto ea posible aefialar que alendo
ainiman lés diferenciar eddficas y ciim&ticas entre El Plantel y las
fincas vecinas, la gravedsd de le erosién en cércavas que #se
manifienta es producto, principalmsente, del wmenejo que se da & los

suelosn de dicha fincea.
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3.1.32. Por medicién de erasiédn laminar y en surcos.
Método de Clavoa y Arandelas.
Loa resultadoa de las mediciones de erosidén jaminar y en
gurcos, realizadas «con clavos y arandelas, Be prasenta an 1la

siguiente tabla @

Tabla N™ 2. Pérdida de suselo por eroaién laminar y en
surcos en puelos francoarenosos, de la finca El Plantel, estimada
por el Nétodo de Clavos y Arandelas, durante el perfiodc comprendido

entre «l 16-09-88 al 28-10-88.

Coberturas Pendiente Lénina de suelo Denaidad Pérdida de
(%) perdida (mm.) aparente sualo.
(gr/cm3) {Ton/ha.}
ain 10 14.5 1.31 160.95
mnafz 15 11.5 : 1.18 13%.70
sin S 9.4 1.10 103.40
yuca 10 8.4 1.04 &87.36
maiz 7 7.0 Q.99 £9.30
platano 2 6.7 1.07 71.69
mafz 4 6.6 1.06 69.96
frutales 5. 0.0 - 0.0

En esta tabla se muestran las caracteristicas de las parcelss :
Porcentaje de pendiente y cobertura de suelo (tipo ‘de cultivel,
indicé&ndose la lamina de suelo perdida en cada parcela, asi como la
denaidad aparente del suelo correspondiente. Obteniendo asf{ la
cantidad de suels perdido en toneladas por hectdrea por periodo

evaluados.
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Se obaerva gue la mayor pérdida de suelo ocurrié en el auelo
sin cobertura {(deasnudo),parcela n® 1 con 10X de pendiente; las
pérdidas disminuyen, en general, al disminuir la pendiente, exceptao
en el caso de la parcela n* 2, cuys pendiente es de 15X, 1la cual fué
cultivada con mafz, eato estaria indicando el valor de la cublerta
vegetal en la reduccisén de pérdidas de suelo por eroaién hidrica.

La presentacién de eatos reasultados en una gréfics persite
visualizar con mayor claridad los efectoa de loa tratsmientos
estudiadon. En efecto en la gréafica n* 2 se ouvede verificar la
estrecha relacidén existente entre la pérdida de suelo, la pendiente
vy la cobertura vegetal, segin los valoreas de la tabla n® 2.

Durante el tiempo gque estuvieron instaladas las parg&laa de
clavoa vy arandelas la precipitacién acumulada alcanzd 381
milimetros, la cual fue determinada con un pluvidégrafo colovcado en
la finca para tal finalidad; eata cifra es de hecho alta, pues la
media para 18 afios de mediciones es de 294 mm (estacién SAINSA, io
que se explica por la ocurrencia del huracan Joan (Octubre/1988); ea
de suponer gue laz sediciones superen laa perdidas de sneloc gqusa
normalmente ocurririan.

2.1.4. Medicién de Erosisén en CArcava con el Método de “Tranaectos
de Carcavas".

De la medicisn de erosién en la cércava Cl1 de Eil Plantel {(ver
Mapa 1), ase extrajeron los resultadoa gque se encuentran en Anexo S5,
se puede observar las éreas perdidsas © ganadas, de cads secclbén
medida en el 'aauce; las cifres representan un promedic de dos
aecciones consecutivas el gue s considerd como el ‘érea
correapondiente al transecto entre ambas, de agui se obtuvo coMo

producto entre adrea y transecto, el volumen perdido por transecto.
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Sa puede constatar diferentea grados de pérdide de suelo en
toda la longitud de la cdrcava; esto es debido & las diferencias de
nivel, 8 laa curvas o ainuocaidades de la aiama a lo largo de la
trayectoria de la escborrentia.

Con estoas datos me obbuve un volumen total de pérdida de suelo
de 2,804 metros cotbicos en  la céreava, cuys longitud eas da 1385
agtros, resultanda asi un promedio de 2.02% smetros odbicoa/metro de
cércava, durante £] periocdo, los datos fueron registrados entre el
25 de Abril al 29 de Junio de 1988, para corrsalacionar esta pérdida
de muelo con la pregipitacién promedio caida en loa meses de Mayo vy
Junic en ia zana de estudio; la gue alcanzd respectivamente 143 mm ¥y
186 am., cifra gue represents un valor medio de precipitacién, entre
loa meses maenos lluviosos (Julioe vy Agoste) y los més lluviosos

{Septiembre y Outubrel.

3.7. LEVANTAMIENTO DE EROSION POTERCIAL.

La erosisn patencial es la erosidén gue ae presentaria  en
un suelo dado ¥ bajo condiciones de clima dadas, sl determinadas
précticas de manejc no se realizarsan o dejsran de resdlizarse. Para
&l uso de la Ecuscién Universal de Pérdids de Suelosn se hicieron loa
cédlculos necesarion para obtener el valor de cada uno de los
factores de dicha @cusciédn, parae la finca El Plantel.

2,2.31. Determinscidn del factor de Erosividad de la Yluvia (R) @

De la estacién meteoroldgica SAINSA se obtuvo el dato de
precipitasién anual promedic, con 18 afics completos de observaciones
de 1968 a 1986: resultando ser de 1063 =,

Se calcula un valaor de R = 1200 Megajoul.silimetroshectéres.

hora.



Egte valor ase considera relativemente bajo, comparandolo con
otros valores gque se pueden caloular en regiones mfa lluviosas, vya
gue la zona de El Plantel es practicamente seca, tal como se aefialas
en la descripcisén climdtics. Aunque, a8 necesario indicar gue al
tener una precipitacién concentrada en tan 86lc 6 meases al afio, lia
efosividad de &ata puede ser considerable.

En cuanto al uso de eata férmula, serfa necesario comparar oon
valorea de otras localidadea de Nicsragua, gue hubiesen sido
obtenidos a través de la férmula original de Wiachmejer et al, an
vista de no contar con toda la informacidén necesaris, y ya gque seris
punto para otra investigacién en cuante a este tema, en

recomendaciones se plantesn lae sugerencias del SOABO

3.2.2. Deterwminacién del factor de Evodabilidad del guelo : K &

En base al estudico de suelos de la Finca El Plantel
(2e13y&,1989}, se definieron tree categorfias de suelo, conforme la
profundidad efectiva @

Tl : Suelos con profundidad £ 40 oms.

T2 : Sueloa con profundidad de 40 a 80 cmn.

TR @ Suelos con profundidad > 390 cms.

Se tomaron las muestras de la capa arable, seé realizZaron los
sndlisias de laboratorio para ia obtencidén de 1los pardmaetroa
necesarios en las determinacién de lom valorea del factor K para las
tres unidades de suelo de El Plantel, loa pardmetros determinados en

&1 laboratoerio fueron los siguientes @



Unidades X Limo X de x de %X de Clase de Clase de K
de suele % de arena srcilla arena N.O. estructura permeabilidad{(T/ha
muy £fine gruesa ha.h/
__________________________________________ ——— e _Mimm)
Ti 23 20 57 1.7 3 S 0.026

T2 19 27 ot} 2.0 3 4 Q.018

T3 21 24 5% 2.5 3 2 0.019
Los valores de K eancontrados indican suelos medianasaente

erosionables (Goujon et al,

2.2.3%. Determinacién de los

pendiente @ L y 5
Con el mapa de pendiente
aéreasn, fué posible clasificar
asi

pendiente promedios, es

factores

vy la

i

i977) Anexo 4b.

de longitud y gradiente de

nterpretacidén de fotografisa

dreas con un gradiente v longitud de

gue

corbinaciones de ambos parémetros ©
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a0
100
120
a0
120
150
30

Se puede observar

gue.

se

obtuvieron Jlas aiguientes

Gradiente de pendiente (X2

las

peo

1

3

1z
1z
is
desasiado

ndianteé no 80D

escarpadas oscilan entre 1 v 18 x, pero sf{ bastante largss, lo cual

e un factor ingidente en la

eroaiédn incigdiosa (laminard.

erosidén hidrica,

Con estos datos,

sobre todo en la

v usando la férmula de

LS, se obtuvieron los valores anotadoa en la aiguiente table :



Tabls 3 : Valorea de loas factores LS para las distintas

combinaciones de la en loa terrenos de El1 Plantel.

1 8 » LS
(m2 {%X}

30 1 G.2 0.1238
90 < 0.3 0.3937
a0 & 3.5 1.1475
100 & 0.5 1.209%
120 & 0.5 1.32590
90 . 0.5 1.6955
120 1z Lo 70 29 4.2493
150 1z 0.6 4.8581
30 18 Ay 6.9170

3.2.4 Dterminacisén del factor de Coberturs y Manejo de Cultivo

ot
De acuardo a Anexo 4, elaborado por Rooase (1977), ténemcs los
giguienten valores del factor Cobertura y Manejo de Cultivo (C) para

loa cultivoa comunas &n la finca.

Cultivo Valor de C
Nai=z, Sorgo Q.60
Yuca 0.50
Platano G320
Frutales G.0O1
Paastoa 0,01

En el caso de cultivos en hilera se aelecciond un valor de €
promedio de (.60, pars ser utilizado durante todo el ciclo de

desarrollo del cultivo.



El valor de 0.50 para vuca se escogié por ser el promedio de
valores extremos presentados por Roose; ya que se conaldera para
tado el ciclo de deaarrollo del cultivo.

En cusnto al pléatanc, por estar sémbrado en hileraa a favor de
la pendiente vy recibir un mantenimiento que propicia el drenaje
superficial y con ello le erosién hidrica, se peleccionsd el wméximo
valoar de ¢ para este cultivo, 0.30.

Loas frutasles de El Plantel estédn manejadoa con una coberturs
permanente de gramineass gque protegen el suelo durante todo el afio,
de agqui la seleccién de un valor C =0.01.

3.2.5. Determinacisén del factor de Précticaea de Control de
Eroaidén P =

Para evalusr la Bromién Potencial ain précticas de control de
eropién, se considera P = 1, puests que en la finca no existe
ninguna pré&ctica de control de eroaién, este serd el valor P pars
las condiciones.

En la recosendacisn de préctices que reduzesn las pérdidaa de
suelo a niveles aceptables, y sean de fécil implementacisén en la
finca, se utilizaron valores mostrados en Anexos 5 paras cultivos en
contorno y  para fajas en contorno, ambas tablaa alaboradas por
Wischmeier y Samith (1978).

4.2.6. Determinacién de la pérdide de suelo I A ¢

Efectuando el producto de todoas los factorea de la Ecuacién ae
elaboré ila tabla gue aparece a continuacién, donde se aueatran laa
pérdidas de suelo sin ninguns préactica de control de erosidn y  los
resultados gque se lograrian al implementar ian précticas

recomendadas y/0 el cambic en el usoe de la tierra indicado.
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4 perdida de suelo estimada para las diferentes parcelas de EL Plantel por
medio de 1a Ecuacion Universal de Perdida de Suelo {A=RKLSCP).
Respectivamente sin ninguna practica de contrel de erosion y con
implementacion de practicas recomendadas y/o cambio en el uso de la tierra.

R Unidades K LS : c P A
Mjmm;’hah‘ de suelo | 4an fha/Mj Ton/hafafie
hah afio
0.30 (b} 0.85
01238
T3 0.60 (o) 16 170
0018
0.30 (b) 2.70
03937 0.60 (0) o) 0500 |54 — 27
0.01 {d) 1.0 (h 23
0.50 (&) i ?/
0.1475 1.0 (h ;
1200 T2 0.60 (o) !4/
0.018 et 050(e)__ | 6.2
132 .| 0606 1?-2/’/
0.7 a 2.7
/—’]' 1.0(h)
169 o 7
.~ 09a 060(c 5.5
; . T
424 0300} l794
T1 0.026 |~ 183 0.50 (o) Y
.60 (¢} {f)
4858 0.1-0.01 1.0 (h %08 15.2-1.5
0.6G (o) (9] 50 ¢ .
597 5.1-0.01 0,580 44) 1295 1111
a: barreras vivas cada 30 m b platano 8. Juca _ h:no hay practica
¢ S0rge o maiz f: pastizal al infcin y despues de un 3fio i: giembra on contornd
d: frutales con cobertura g: reforestacion al inicic y a dos aflos, j: barreras vivas densas

y siembra en contorno.
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Fig 2. Pérdida de suelo segun 1a pendiente y cobertura



De forma general se recomiendan précticas sencillss y pocos
canbics en el uso de la tierra, eato es con el £fin de lograr @

~ Diaminuir considerablemente laa pérdidas de suelo y agua.

- Implementar el uso de sistemas agroforeatales.

- Mejoraer las condiciones para la fertilidad de los auelos.

- Brindar productos adicionsles & la finca

(lefia,madera,frutoan).

« Maptener los cultivos tradicianaiea gue son de consuRo

bdsico en la finca.

~ Introeducir pasulatinamente cambios en el manejo de la finca.

Como se puede distinguir en loa resultadoa f(columna A},
exigten Areas donde el rieago de erosién es minimo o nulo, y otros
donde ep muy elevado.

Cada valor presentado en las columnas de LS es obtenido de la
tabla de LS (4.2.3.); cusndo ocurre un casbio es por cortar la
pendiente (1) con barreras vivas, colocedas cada 30 metros a Ltravés
de la pendiente y sembradas en contornoc.

En cuanto a los valores de C y P, la tabla trae la indicacién
para cada uno de ellos, al pie de ls miama.

3.3. ELABORACION DE MNAPAS.
~3.3.1. Mapa de erosidén actual.

En el mapa de erosidén actual {(mapa N2 1), eatd mefinlada la
erosién en surcos, su direccién vy sus dimensiones, se distingua 1l1a
presencia de erosién leminar, y 4ress de deposicién con capas de

sedisentos, en los mérgenes de las cércavas.



iLa intensnidad del procerc erosivo et directamente
relacionada con el gradiente de pendiente y el uso del suelo. Eas aaf
gque se obaerva uns erosidn severs, &n forsa laminar y en surcos, en
las &rean donde se ha sembrado consecutivamente aorgo y meiz, sin
ninguna préctica de control de erosidn, en ocasionea hasta & favor
de ia pendiente y con gradientes de & a 18 X. Por otro lado, 1las
Areas con erosisén actual nula o muy leve, son aquellas gque han aido
sembradas con cultivos perennes {(frutales), o con cultivoa anuales
eascardados pero en terrenos con pendientea de 3X o menos.
De acuerdo a la incidencia de erosién actual se pueden
clasificar las Aress de la siguiente maners :
- Areas ton erosiédn actual nula o muy leve.
- Arean con erosidén asctual leve.
- Areas con erosidén actual moderads.
~ Areas con erosién actual severa.
- Areas con erosién sctual muy severa.
En cuanto & la eroesién en surcos, en &l mapa se encuentran
sefialados loe surcos medidos en el oammpo, ¥y a continuacién ae
presentan asus dimenasiones :
Surceo 1 & Longitud = 400 - 500 metros.
Ancho = 0,.% - 1.0 metros.
Profundidad = 0.5 - 1.0 metros.

Surco 2 * Longitud = 700 - 800 metros.
Ancho = .9 - 1.0 metros.

Profundidad = 0.25 - 0.5 metro.



Surco 3 : Longitud 250 - 300 metros.
Ancho = 0.5 - 1.0 metra.
Profundidad = 0.5 - 1.0 metro.

Surco 4 » Longitud 455G - S500 meiros.
Ancho = 0.3 - 1.0 metro.
Profundidad = 0.20 - 0.40 metro.

Surco 5 L Laﬁgitud 200 metros.

Ancho = 0.5 - 1.0 metro.
Profundidad = 0.10 - 0.20 metro.

Surcs & @ Longitud 200 metros.

Anche = 0.5 - 1.0 =metro.
Prafundidad = 0.10 -0.20 metro.

3.23.2. Mapa de riesgo de erosién.

El mapa de
calificadas de acuerdo
de 1a

obtenidos & través

{tabla 3 ).

rieago de eroaidn

al riesgo de

{(Kapa N2 23 suestre las 64reas

erosién, segin loa resultados

Ecuacién Univerzal de Pérdida de Suelos

Para io cual se utilizé la siguiente clasificacidn :

Pérdidas de Suelo

{Ton./ha.afo}

< 1

1 - &6
7o~ 17
18 - 38

¥ 39

Se aeleccionaran eatoe rangos de

la pérdida de suelos,

ton./ ha.afio.

que en

Riesgs de Erosidn

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

acuerdo a la tolerancia a

promedico se conzidera hasta de 12



iv. CONCLUSIONES

1. En 1a finca El Plantel se observan tadas laa forsas de
erosaisn hidrica: laminsr, en surcos y en carcavas.

Z. El grado de erosién, expresado comoc ercsién actual, depende
de un Area a otra dentro de la finca, varisndo de leve a moderada
haata severa o extrema.

2. Lar mediciones de erosién lamxinar mueatran una relacién
directs entre el grado de la pendiente y la pérdida de suelo, bajo
iguslea condiciones de cobertura.

4, La madicién de la céarcava 1, indica un alto grado de eroaidn

dentro de ells, con pérdidas de suelo extremas (2.025 uafnetro
lineall.

5. Lag Areas con mayores pérdidas de suelo son las gue tienen un
suelo de poco eapesor (poco profundo), lo gque hace de mayor urgencis
la implementacidén de medidaas para disminuir la erosién.

6. CaAlculoa muestran que la finca va a ser adn més afectada por
la eroasién, dependiendo del tipo de suelo, grado y longitud de
pendiente, y uso de la tierra.

7. Existe cierta drea tan critica donde ya no es’ posible aeguir
utilizéndola con cultivos, debido a ls gravedad de su estado y al
riesgo de erceidn gque existe en elle (130 ton/ha. afio de pérdidas de
suelo.

8. Al comparar los mapas de erosién actual y de riesgo de:
erosisn, se puede observar una clara coincidencia entre ambos, ya
que las éreas gué presentean una eroasién actual de leve a moderads,
taskidn aon laas que tienen un bajo & wmedio rieage de eroaién. Por
otro lasdo, las Areas con eroasidén actual severa ason las que tienen un

riesgs de eroaidén aslto y muy alto.
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Esto significa gque la mayor atencién en cuanto a combatir la
erosién tiene gque ser dirigida a tales partea que ya muasatran un
alto gradoc de degradacién, pues también corren el mayor riesgo de
gery afectadag en el futurs préxiso.

9, Lam 4reas gue eatén sasiendo mobreutilizades varian en tipo de
sueloa, grado y longitud de la pendiente, por lo tanto las
alternativas de uso y manejo no son uniformes para toda la finca.

10. Las dimensicnes de las 3 carcavas presentes en la finca s=on
aarcademente diferentea, por lo tantc el control pars cada una dabe
ir de acuerdo a su mayor tamefoco ¥ & las posibilidades de 1s fincs.
De no tomar medidas pares al msenos estabilizar la cércavs con las
mayores dimensiones esta se convertird en un problema cuys solucién
estaré fuera del alcance del hombre.

11. La erosién en cércavas no es un problema mélo de El Plantel
aino de toda la =zona de influencia, ez decir la subcuenca que
comprende a la finca, debe ser tratsdo integralaente.

« 12. Las préacticss de control de erosisén gue aexisten o axistian
{cortinaa rompevientos y terrazaa de bordo} no ejarcen ninguna
funcién puesa no fueron bien diaeﬁaéaa v/0 bien ubicadss, b4

actualsente eetén deterioradasn.



V. RECONENDACIONES

5.1 PARA LAS AREAS DE CULTIVQO :

~ A las Areas con un riesgo de evosidén medio (7 - 17 T/ha.afio)
debe aplicéArseles la siembra de cultivos en contorno, ejarciaud6 un
control de malezas mecénico, a base de escarda,dejando los restos
sobre le superficie del terrenc. Manteniendo jos cultivos
tradicionalea en la finca @ granos hésicos y yuca. Con lo cual se
disminuird la erosidn potencial hasta 6 a 8 Trsha.afio, coma muestra
la tabla de 4.2.6. Ento representa 25 % del drea total de la finca.

~ En agquellas Areas en que el rieago de erosisn ea alto (18 -
38 t/ha.safio) vy -uy‘ alte ¢ »39 +t/ha.afio) seria necesario la
implementacién de pastizales, los que diaminuirfan las pérdidas
hasta 15.2 y 1.52 ts/ha.afic, en el primerc y segundo afio del
establecimiento del paatizal, respecitvamente. Eato as en el caso de
que se decidiera por la produccién ganaderas en una parte de la
finca. En caso contrario ea posible disminuir la erosién aesbrando
el cultivo en contorno, con barreras vivag gue corten la longitud de
la pendiente y a medisnc o largo plazo, disminuysan su gradieﬁtei
Estas barreras deben ser colocadas cada 30 metres, asiguiendo el
coantornb. Para eallo me emplearén especies herbidceas como zacete
taivan (Pennisetum purpureum}, pifia (Ananas comosug),.=4bila (Algoe

vera) y 4drboreas como leucaena (Leucaens leucocephallal.

Otra alternativa pgeris la implementacién de sistemas
agroforestaeles, los gue tendrian gue evaluarse, como préictica de
control de erosisén, pues no han sido eatudisdo como tal. Tomando en
cuenta que serian fajass aslternas de Arbolea y cultivo eacardado, esn
poaible cansiderar una reduccisén en las pérdidas de auwelo del 80 X2

40% por sembrar en contorno y 40X por alternar &rboles con cultive

en hilera). Estas Areas conforman el 45 X de la superficie.



- En lae Areasn donde no existe otra alternative para dissinuir
la erosisén y mejorar las caracteri{sticas de loas suelos, por la poca
profundidad de sueloc v la =sayor pendiente; es necesaria la
reforeatacién, la cual brindard productosa adicicnales a la finca
{lefia, postes, frutoe, maderal). Para lo cual se recomiends el usoc de
especien forestalee adaptables a laz condiciones de suelo y cliasa,
que enriguezcan el suelo y sean de usoc miltiple, como son I madero

negro (Gliricidia sepium), leucaens f(Leuceena leucocephalla}, vy

- En cuantao a la proteccién por eroaidn edlica, seris
necesario el reestablecimiento de la cortine rompevientos gue
atraviesa la finca de norte a sur, con un disefio adecuado. ¥ lia
implemantacis de otras cortinese rompevientos donde fuera neéadario
para lo cual se recomienda efectuar un esatudio tendiente )
determinar ia gravedad de la erosién ebdlica en la finca y los
lugares apropiados para la ubicacién de las cortinaas,

5.2. PARA LA PROTECCION DE CARCAVAS.

- En los mArgenea del cauce €1 (el de mayores dimensiones},
plantar una faja de Arboales gue permitan el crecimiento de un
sotobosque, incluyendo gramineas. Para lo cual se podrian utilizar
las mismas especies recomendadas en la reforestacién, sembrandoe 5
hileras de Arholese s cada lado del cauce, & tres bolilloa y una
distancia de 2 metroe entre 4&rbol. Estas fajss evitardn la
ampliacién del cauce, y estabilizardn los margenea de sus taludes.

- En los cauces €2 y C3 construir empalizadaa de postes

prendedizos como el jifiocuago (Bursers simgaroubal), el sereno y el

eapadillo {¥uaea elephantipead, las que peraitir&n dissinuir la
velocidad de la corriente, propiciando la sedimentacién y el rellenc

de los cauces.



%.3. PARA FUTURAS INVESTIGATIONES.

En cuanto & erosién sctual :

Seria necenario hacer mediciones de erosidén laminar y en
cdrcavas por un tiempo mas prolongado; podria ser toda la estacidn
lluviocsa v no mélo doa meses de ella.

- Montar lasa parcelas de mediciédn {(clavoa y arandelsaa, u otro
aétoda) bejo las diferentes condicionea de suelo, coultive 4
pendiente exiatentes en El Plantel, teniendo como base el Napa de
Erasién Potencial obtenido de eate trabajo.

-~ Realizar observaciones en el campo después de ia
preparacién del terreno y de la siembra, cuando &1 agente erosivo
{i1luvia) en activo y no se eatd modificando el estado del terreno.

En cuanto a erosidén potencial:

- Seris conveniente obtener valores de € y P en laa
condicionea de Nicaeragua, a través de parcelas axperimentales de
escurrimients, en diferentes regionea del pais.

- En relacién al factor R, seria de mucha utilidad al obtener
1a relacién existente entre valores pluviométricos y el indice de
erosividad de ls lluvia, por falte de valores de intensidad de
iluvia en muchas zonas de Nicaragua.

En cuanto a integracisén del trabajo @

~ Realizar investigaciones relativas al &rea de influencia de
El Plantel, las fincae vecinss, gue conformen parte de la misma drea
de drenaje (zubcuencal.

- Efectuar ensayos ¢controlados de sistemss eagroforestslieas
para determinar la eficiencia de éstos en &l control de erosién y en

ia productividad de los suelos.
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Anexo 2. Tabla de datos promedios mensuales de
precipitacion temperatura y evapotranspiracion
potencial de la zona estudiada.

Mes Precipitacion Temperatura  Evapotranspiracion

{mm.) (eC) Potencial (mm.)
Enero 2.40 2550 120
Febrero 0.20 2560 140
Marzo 1.10 26.80 150
Abril 6.70 2760 150
Mayo 143.40 2760 140
Jumio 186.60 2670 {20
Julio 12940 26.30 120
Agosto 150.70 2660 125
Septiembre  201.80 2660 110
Octubre 20220 2625 105
Noviembre 37.40 26.00 105
Diciembre 360 2580 105
Total 1,06560 1400

Media 2600 124.17
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Anexo 4 a. Yalores de C para diferentes cultivos en Africa
Occidental . (Roose, 1977),

VEGETACION FACTORC.YALOR
PROMEDIO ANUAL.
Suelo desnudo ' 1.0
Bosque denso o cultivo con mulch espeso  0.001
Sabana ¢ pastizal, sin pastorec 0.01

Cultivos de cobertura, siembra tardia,
desarrollo lento:

12 affo 03-08
22 afio 0.1
Cultivo de cobertura, desarrolio rapido 01
Maiz, sorgo 03-09
Arroz (cultivo intensivo, sequndo ciclo) 0.1 -0.2
Algodon, tabaco (segundo ciclo) 05
Mani, soya 04-08
Yuca {primer afio) 02-08
Palmas, cafe, coco, con cultivos

de cobertura. 01~03
Anexo 4b.

Escala de valores de K (Ton/ha.hah./Mj.mm.) para suelos
Africanos por Goujun et al (1977).

K< 0.007 Suelos muy poco erosionables.
0.007< K<0013 Suelos ligeramente erosionables.
0013< K<0026 Suelos medianamente erosionables.
0.026< K<0.053 Suelos fuertemente erosionables,
0053< K<0.079 Suelos extremadamente

erosionables.



Anexo .5

DATOS DE LEVANTAMIENTO DE CARCAVA C,, DE EL PLANTEL

Medidas con el metodo de Fransectos de cdrcavas en el periode de 294/88 hasta

29/6/88
Secciones Area perdida o ganadat+} | Promedios de dreas | Fransectos Volumen peyrdido por
N® ( m?) consecutivas (m?) | Long. entre | fransecto (m® /fransecto)
secciones {m)
! 5. 9025
2 0.99 3.446 40 137 84
3 + 0.05 0. 470 40 i8.80
4 0.4977 0.2239 40 8.956
5 0. 6598 0.57875 40 23.15
6 1.OH77 0.8358 40 33.432
7 0. 3708 0.6913 40 27.652
8 0. 058 0. 2144 1512 3.242
8 0.62 0. 339 40 13.56
10 1. 29 0.955 40 38 .20
it 8B.69 4 .99 40 ISG. €0
S 2 2. 64 5 .665 40 226.60
13 1. 68 2.16 40 86 .40
14 1. 52 1.6 40 64.00
15 0. 93 1.225 40 49. 00
16 0.34 0.635 40 25 .40
17 + 0.76 + 0. 21 40 - 8.40




18 [. 42 0. 33 40 - 13.20

19 2.08 1.75 40 70.00
20 0.31 {. 195 40 47. 80

21 1.22 0.765 40 30.60

22 0.2¢6 0.74 40 29.69
23 0.56 C. 41 40 16 .40
24 0.79 0.675 40 27. 00

25 1. 475 1.1325 40 45 .30
26 2.115 . 795 40 71.80

27 1.252 1.6835 40 67. 34
28 0.9925 1.122 40 44 .88
29 2.2 1.596 40 63.84
30 577 3. 985 10 39 .85
31 0.59 3. 18 40 127. 20
32 10. 66 5.625 40 225.00
33 + 4.2 3. 23 40 129. 2
34 7.5 1.65 40 66.0
35 2.1 g. 8 40 392 .0
36 1.1 6.6 40 264.00
37 2.1 2 .15 40 86 .00

Sumatorias 1, 385 .12 2, 804.442

5? = 77 90/ fransecto




Anexo b a.

Factor P : Practicas de Cultivos en Contomno.
Maxima longitud de

Grado de pendiente FactorP

(%)

1a2
235
628
gal2
13316
17220
21a25

Anexo 6 b.

0.60
0.50
050
0.60
0.70
0.80
0.90

Factor P : Cultivo en Fajas.

Grado de Pendiente FactorP

(%)
a2
3a5
6a8
Qail2
13al6
17420
21225

0.30
0.25
025
0.30
0.35
040
0.45

pendiente (m).
120
g0
60
35
25
20
15
Ancho Faja  Maxima longitud
(m). de pendiente {(m).
40 244
31 183
31 122
24 73
24 49
18 37
15 31









	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Indice
	Indice de tablas
	Resumen
	I. Introducción
	II. Materiales y métodos
	2.1 Descripción del área de estudio
	2.2 Metodología

	III. Resultados y discusiones
	3.1 Levantamiento de erosión actual
	3.2 Levantamiento de erosión potencial

	IV. Conclusiones
	V. Recomendaciones
	5.1 Para las áreas de cultivo
	5.2 Para la protección de carcavas
	5.3 Para futuras investigaciones

	VI. Bibliografía
	Anexos



