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Resumen:

Se realizd un estudio con e} propdsito de obtener informacion acercs de
la Erodabilidad del suelo, asi comeo distinguir un método confiable y
sencillo para la determinacién de ésta.

Se seleccionaron cuatro Seres de suelos (San Ignacio, Nejapa,
Esquipulas y Zambrano), ubicadas en ia Cuenca Sur del Lage de Managus, en
hase a una recopilacidn de informacién existente (lopografia,
reconocimiento y caracterizacidn del terreno), se procedid a obtener las
nérdidas de suelo, escurrimiento superficial, concentracidn de sedimentos
y e} Indice de Erodebilidad de cada Serie de suelos, por medig de un Mini-
simulador de luvia desarrollado por Kamphorst (1 887}

£1 factor de erodabilidad {K) se obluvo a través de cuatro propiedades
del suelo {texturs, materia orgénics, estructura y permeabilidad), cuyes
yalores son introducidos en el Nomogrema de Wischrheier {1871).

Una vez obtenidos los Indices de erodabilidad (iK) y Factor de
erodabilidad (K), se determind que las cuatro Series muestran diferentes
gredos de susceptibilidad & la erosidn. Ademas, las perdidas de suelo,
escurrimiento superficial, conceniracion de sedimentos, gl indice de
erodabilidad y ! Factor de erodabilidad son influenciadas por la materia
organica. Asi también se comprobd que 8] comparar el indice y e Factor de
erodabilidaed, tienen un alto valor de correlacién. Se pudo observar que la
textura no tiene una influencia directa sobre las pérdidas de suelo,

escurrimiento superficial, Indice de erodabilidad y Factor de erodabilidad.



1.- INTRODUCCION

En el mundo y en particular en los paises tropicales, donde predominan
dos estaciones bien marcadas, como son: la estacidn de verano y la
gstacion de invierno, se presenta uno de los problemas principaies que es
el deterioru progresivo del suelo a causa del fendmenc de 13 erosién
hidrica.

En Nicaragua, el problema de la erosidn hidrica es sentido todos los
afios durante 1a estacién de invierns, con las lluvias tropicales de aita
intensidad, que causa entre otros problemas en ia zona de la Cuenca Sur
del Lago de Managua: €1 escurrimiento de grandes cantidades de agua y
sedimentos de las partes altas de la Cuenca, hacis las partes bajas de la
misma por el proceso erosivo. Dejando los suelos estériles e impropios
para ser utilizados pars la agriculturs, debido & 1a pérdida de la caps
superficial, y con ella de la fertilidad del suelo. También se presentan
serios problemas en las planicies, donde se encuentrs la ciudad capital,
que sufre 1os estrages @ causa de las tnundacicnes por contar con un pobre
drenaje.

Todos estos probiemas se agudizaron despues de 1a destruccion de la
ciudad capital provocada por el terremoto del 23 de diciembrs de 1972,
cuando 13 peblacién se concentrd alrededor de la ciudad de Managus,
ocupando 1a parte alts de )a Cuenca Sur de Managus. Esto condujo 8 1a
utilizacién incontrolada de Jos recursos naturales por parte de 18
poblacién; como, por ejemplo, 1a tala de los arboles con diferentes
propGsitos: ampliacién de la zona de uso agricola, construccion de
viviendas, comercializacion de la madera, y la venta de lefia como medio
de subsistencia de los habitantes de la Cuenca.

Una deforestacién mas fuerte gque venia teniendo dictha Cuencs, se



oy

inicié estrepitosamente, a partir de los afios de 1983-1984, incluso, parte
de 1885, cusndo los habitantes gque se encontraban en 1as zonas de guerrs
fueron desplazados hacia zonas més seguras. Muchos de ellos emigraron &
Managua, llegando de ésta maners la ciudad a contar con una poblacidén
estimada en un millén de habitantes.

Los procesos de degradacién del medio ambiente, en 1a Cuenca Sur de
Managua, dieron origen a diversos estudios que efectuaron 8igunas
instituciones y Proyectos, come la Direccién de Recursos Naturaies y del
Medio Ambiente (DIRENA), y también PICSUR (Proyecto de investigacion
Cuenca Sur del lagd de Managua), IRENA (a partir de 1983), pera poder
introducir practicas conservacionistes que conlleven a salveguardar,
entre otros, el recurse Suelo del fendmeno de la erosion.

Entre los objetivos de las investigsciones reslizades por las
Instituciones, asi como 10s Proyectos anteriores, se menciona estudiar
uno de los factores que influye en el procese grosivo, como es la
erosividad, es decir, determinar la capacidad potencial de 1a lluvis de
erosionar. Sin embargo, ellos no trataron de estudiar méas especificamente
otro factor muy importante como es ls erodebilidad, es decir, la
vulnerabilidad del suelo frente 3 la erosidn para l1as condiciones de suelds
(Hudson, 1932},

E} presente estudio tiene la finalidad de estudiar este factor
importante que influye en el proceso de erosidn hidrica, que se contempla
en 1a Ecuacifn Universal de Pérdidas de Suelo (Wischmeier y Smith, 1978).
El factor erodabilidad refleja que, diferentes suelos se erosionan @
diferentes tasas, cuando los demas factores que afecten la erositn
pé‘rﬁm&neeen constantes (Kirkby, 1964). a

Para obtener la erodabilidad de algunos suelos que imperan en la
Cuenca Sur de Managua, se utilizeron dos métodos: el Nomograma de



wischmeier 27 &/ (1971), y el Método de! Mini-simulador de lluvias,
desarrollado por Kamphorst (1987).

Para este estudio se cuenta con experiencias en la utilizacidn del
Nomograms en el estudio que realizd Somarriba (1989), asi como 18
gxperiencia de 6amez (1989) en el uso del Mini~simulador de lluvia.

Ltos trabajos -antes mencionados, brinden algunos elementos
fundamentales para el desarrollo de esta investigacidn, proponiendo los

siguientes objetivos:

OBJETIV0S GENERALES:
1.~ Obtener el velor del Indice de erodabilidad y el Factor de
Erodabilidad para cuatro series de suelos de 1a Cuenca Sur de Managua.
2.~ Bistinguir un método confiable y sencillo gue permita evaluar el
factor Erodabilidad del suelo, comparando 105 dos existentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1.- Fijer 1os valores de los indices de Erodabilidad de las cuatro Series
de suelos, utilizando el Mini-simulador de lluvias en condiciones de
Campo.
2~ Fijar los valores de Erodabilidad de las mismas Serigs de suelos
con el Nomograma de Wischmeier, utilizando varias caracteristicas
fisicas y quimicas del suglo.
3.- Anaglizar las relaciones de Jos valores obtenidos por el Mini-
simulador y el Nomograma de Wischmeier.
4.~ Distinguir 1a diferencia en el grado de susceptibilided a la erosidn
de 1as cuatro Series de suelos, a través de los dos Métodos e indicar
qué Metodo es mas ventsjoso. |
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1{.- LA ERODABILIDAD DEL SUELO.

Durante mucho tiempo, los edafdlogos hen intentado relacionar 18
erosidén con diversas caracteristicas quimicas del suelo que puedan
medirse en un lsboratorio, inicidndose por primers vez en los Estados
Unidos, por la década de 1930, cuando Lutz (1934) pretendid explicar los
primeros resultados sobre erosidn del suelo en funcidn de las propiedades
de éste. Middleton (1930; 1932) empled una “razdn de dispersidn” basado
en los contenidos de limo y arcille. Otros estudios como los de Yoder
(1936) indicaron una técnica basada en el estudio de la estructura del
suelo, para medir la estsbilidad del suels. Estudios realizedos por
Yoznesensky y Astruuri (1940}, en la URSS; Bellal (1954, citado por
Hudson, 1982), en 1a India; y en Japdn, Nishikata y Takeuchi (1955, citado
por Hudson, 1982), se basaron esencialmente en el Analisis Textural.
Hasta hace poco estos estudios no proporcionsban una estimacion
cuantitativa de las proporciones de erosidn que puedan esperarse, tuando
se somete un suelo a una lluvia. E1 problema cambié cuendo ¥ischmeier y
Mannering (1969), demostraron la existencia de una buena correlacién
entre le erodabilidad y un indice que engloba quince propiedades f isicas
del suels. Posteriormente, este metodo ha sido perfeccionado hasta
hacerlo practico, empleands solo cinco propiedades dei suelo (Wischmeier
el 8/, 1971), que forma parte de un Nomograma {Hudson, 1982}

El Nomograma {véase Cuadro 1), se utilizé para obtener el factor
Erodabilidad del suelo (Factor K} para suelos en los Estados Unidos, cuyos
valores K no habian sido determinados previamente (Kirkby y Morgan,
1984).

Estudios realizados por Swaify y Dangler (1977), en los suelgs
tropicales de Hawaii, indiceron que el Nomograma de Wischmeier no se

adeptaba & suelos de origen volcanico, con estructurs pobre y textura



media.

Uno de los Métodos utilizados en el desarrollo de ésta investigacion en
la Cuenca Sur de Managua, es el Nomograma de Wischmeier, para oblener
ol valor K, a través de cinco propiedades fisicas de! suelo, como
detallamos en ) Capitulo de Materisles y Métodos.

Algunos investigadores hen reelizado medides de la Erodabilided,
sometiendo a] suelo a pruebas mas directas, relacionsdas con I8
Erosividad, como fueron: Ellison (1847} y Gussak (1946). Sin embargo,
estas pruebas fueron relstivamente artificiales, io que condujo a tratar
de medir las veriaciones de Erodabilidad del suelo bajo condiciones de
Erosividad constante, iniciéndose asi el desarrollo de 1a investigacion en
81 uso de Simuladores de lluvia, que se emplean tanto en el laboratorio
como en el campo, sobre suelos inslterados.

El empleo frecuente de Simulsdores de lluvia artificial, he arrojado
resultados interessntes, siendo los mas notables los de Adams &7 &/
{1958) y Moldenhaver {1965). Estos estudios sols dan una medida reiative
de como uno u otro suelo responden a la erosion (Hudsen, 1982).

E1 desarrollo de las investigaciones y las exigencias propiss de las
mismas, han logrado la creacidn de nuevas técnicas y el disefio de
diversos aparatos con fines de estudio, siende éste el Mini-simulador de
luvia desarrollado en Holanda (Kamphorst, 1987), destinado pera estudiar
la susceptibilidad a ia Erosidn de los suelos, tanto en el Laboratorio como
en el campo.

El emples del Mini-simulador de lluvia fué por primera vez en el
instituto Superior de Ciencias Agropecuariss (ISCA, actuaimente
Universidad Nacional Agraria -UNA-) por Gémez (1989) en su trebajo de
Diploma “Evaluacidn de Indices de Erodabilidad a través de Pérdidas de

suelos mediante un Mini-simulader de 1luvia™. Este estudio constd de una



etapa de familiarizacion, adquisicitn de experiencia y en 13 busqueda de
una metodologia eficaz en el empleo dei Mini-simulador.

£} uso del Mini-simulador de lluvia, para la obtencidon del Indice de
Erodabilidad {1.K) usando la Ecuacidn Universal de Pérdidas de Suelo
{EUPS) (wWischmeier & &7, 1965), se detalla en el Capitulo de Materiales y
Métodos.
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iil.- MATERIALES ¥ METODOS.

£l presente trabajo fué ejecutado en diferentes fases que comprenden.

3.1.- Localizacién y Caracterizacidn de los sitios de estudio.

Por la gren extensién de la Cuenca Sur de Managua, y la diversidad de
Series de suelos existentes en ells, se determind seleccionar custro de
éstas, de acuerdo a las condiciones siguientes: la accesibilided a la Serie
o Luger, 1a Capacidad de Uso, el dominio de la Serie, asi como 18 pendiente
del terrenc y la importancia agricola que puede tener dentro de fa Cuenca.
Se lograron seleccidnar les Series: Esquipulas, San Ignacio, Nejapa y
Zambrano. ’

Una vez seleccionadas las Series de suelos se procedié a la
localizacidn de la Serie en el terreno, comprobar su accesibilided, ya sea
por trocha, carretera, etc. Ademas a ubicar el lugar mas representativo de
cada Serie (Mapa 1).

La caracterizacion se enmarca en un estudio edafolégico detaliedo, en
el cual se efectuaron la determinacitn de la texturs por el Método del
tacto, la topografia del terreno, la pendiente del terreno determinada por
un Clinometro, 1a toma de muestras del suelo para determinar: 1a Densidad
Aparente por e} Métode del Cilindro, y la Capacidad de Campo por el Metodo

de 1a Glia de Presidn a 0.33 atmodsferas (véase Anexo 2.

3.2~ Preparacion de las parcelas de escurrimiento y ejecucidn de la
simulacion de Huvia.
La preparacion de 1a parcela consiste en primer luger en modificar la
pendiente original del sueio en estudio, 8 una pendiente del 20X, por ser
ésta una restriccidn que presenta el Mini~-simulador de lluvia. Para lograr

ésta caracteristica se sigue el proceso descrito en gl Anexo 3.
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Concluida ia instalacion y la prepsracidn debige de 18 parcela, se
procede a llevar s Capacidad de Campo, o proxima a ella, a ia parcelsa en
estudio con el fin de evitar salpicaduras y la formacién de una costra
compacta y relativamente estable, que evite la infiltracién {(Bryan, 1969;
Morgan, 1977; Kemphorst, 1987).

Para calcular el volumen de agus a aplicar s la parcela, se obtiene

previasmente el porcentsje de humedad del suele (Hp), medisnte 1a

siguiente ecuacidn:
Psh - Pss
g Hp = % 100 [Ecuacion 1]
Pss

donde, & Hp = Porcentaje de humedad presente en el suelo.
Psh = Peso del suelo humedo.
Pss = Peso del suelo seco.

Conociendo el porcentaje de humedad, la Capscidad de Campo y la
Densidad Aparente de cads serie, el volumen de agua & splicag se cslcuia
medignte la siguiente ecuacion:

wAA = (CC-Hp)xDaxPxae {Ecuacidn 2}
donde, WAA = Volimen de agua a aplicar para llevar el suelo @
Cepacidad de Campo {en cm3)
CC = Capacidad de Campo { en 3},
Hp = Humedad presente en el suelo 8l momento de iniciar Ta
simulacién de 1a Nuvia {en &).
Da = Densidad aparente del suelo {en gr/cm®).
P = Profundidad del canaldn {en m).
a = Area de 1a parcela {en cm?).

Calculado e} voidmen de egua, se utiliza una parcela suxiliar en le cual

se vertera dicho volGmen con el fin de obtener ia constante del tiempo, 18

cust nos indica el tiempo que habra de transcurrir después de aplicar el
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agua para que el suelo esté a Capacidad de Campo o préximo a él. Una vez
determinadas la constante de tiempeo, se prosigue la ejecucion de la
simulacion.

El Mini-simulador de lluvia consta de tres partes fundamentales
{Kamphorst, 1987):

a.- Un rociador que posee un regulador de presién en la base principal

del frasco, el cual produce el riego superficial.

b.- Un soporte para el rociador; el cual funciona como defensa contra el

viento en el campo.

¢.~ Un canaldn de acero inoxidable.

{Ver figura 1)

Une vez calibrado y 1lenade el Mini-simulador de lluvia, se procede &
colocar el soporte sobre la parcela en estudio, y sobre gste el rociador
para lever a cabo la ejecucion de la simulacidn de lluvia {véase Anexo 4).

Luego, el escurrimiento superficial, la pérdida de , suelo y la
concentracién de sedimentog son determinados como producto de diez
repeticiones de simulacién de lluvia realizadss, de las cuales se
eliminaron el extremo superior e inferior, quedando sélo 8 repeticiones

{véase Anexo 5)

3.3~ £l calculo del Indice de Erodabilidad:

Ejecutada la simulacidn de lluvia, se toman las pérdidas de suelo
scurridas en cada evento para caicular los Indices de Erodabilidad (1.K.) de
cada Serie de suelo. La determinacion del Indice de Erodabilidad se

efectia a traves de 1a Ecuacion Universal de Pérdidas de Sueio (EUPS).
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C: Canalete

g: Parcela de estudio
h: Canaléh
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Figura 1: Seccidn lateral del Mini-simulador de Huvia.
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Los par@metros que conforman 13 EUP.S. som:

A=R K L.S.C.P [Ecuacién 3]
donde, A: es la Pérdida de suelo promedio anual (ton/ha/afio)

R: factor de Erosividad de la lluvia (MJ/mm/ha.hr)

K: factor de Erodabilidad de! suelo (tonha.hr/haM).mm)

L: factor Longitud de 1a pendiente (adimensional)

S: factor Gradiente de la pendiente {adimensional}

C: factor de Manejo del cultivo {adimensiocnal)

P: factor del Método de control de la Erosion (adimensional).

Los parametros de 1a EUP.S. que permaneceran constantes debido a las
caracteristicas de disefio del Mini-simulador son los factores: R, L, S Cy
P.

Para uns mayor comprensién de cada uno de lo0s parametros que
conforman 1a EUPS, se presentan seguidamente cada ung de ellos.

A: Es la pérdida de suelo promedio de 8 repeticionpes de cada

tratamiento (ton/ha/h)

"R: Es el factor de Erosividad segin la Intensidad y la Energis cinética
del evento, y se calcula mediante 13 Ecuacidn propuesta por
wischmeier (1958), donde:

R=3Elg
dende E: Energia cinética total del evento de precipitacion,
lzg: Intensidad méxima de la precipitacidn en 30 minutos.

E1 valor calculado-de R se realizd como e} producto de la Energia
cinética del evento expresada en MJ/ha yla intensidad de trabajo del
Mini-simulador expressda en mm/hr. E} valor R es de 36,702.72
MJ:mmZha.hr, siendo éste constante para todos los eventas (Gamez,
1889).

K: es el psrametro que se define como la resistencia del suelo & l8
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separactén y transporte para las condiciones pluviometricas dadas
(Morgan, 1977), y es manejado como indice de Erodabilidad. El Indice
de Erodabilidad no cuantifica el grado de erodabilidad del suelo, por
ser un valor relativo y no absoluto. Este valor refleje 1le
susceptibilidad del suelo a 1a erosidn hidrica, y nos indica que suelo
en comparacién con otro es mas o menos suceptible a la erosion.

Para la obtencidn del Indice de Erodabilidad, es necesario que el
suelo se encuentre bajo un estads d¢ humedad inicial igual a la
Capacidad de Campo {Kamphorst, 1987}

Para el calculo del indice de Erodabilidad se despeja el factor K de
1a Ecuacion 3

K=A/7R.L.S.C.P (tonhahr/ha.rMjmm)
{[Ecuacion 4]

L: Es el factor de longitud de 1a pendiente, siendo la distancia desde el
punto donde se ortgina el escurrimiento superficial y el punto donde
la pendiente decrece, y permite 1a deposicion del sedimento.

E1 factor longitud se calcula mediante la siguiente fdrmule
(wischmeier y Smith, 1965):

L={X/2213
donde, L: factor longitud de la pendiente;
X: longitud de 1a pendiente en metros,
m: un exponente que refleja la re!*acié'ni entre pendiente y
grado de erosion.
El exponente "m” toma valores en funcidn de 1a pendiente, comg se

refleja enla Cuadro 1.

£l valor del factor Longitud de 1a pendiente es de 0.068, calcuisdo
por Gamez (1989).
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Cuadro 1: Yalores de “m™ pars determinar ¢! factor L

m | % de pendiente
0.2 | 1
0.3 13Y¢3
0.4 3cYcd
0.5 SsY<i

0.6 10sY <50

Fuente: Kirkby, 1964,

S:Es el factor grado de pendiente,d es expresado en unidades de
ascenso o caida vertical por unidad de distancia horizontal, o bien,
por cien unidades de distancia horizontal cuando la nendiente es
expresada en porcentaje.

El factor S se calcula de 1a siguiente manera:
Sz 0.065 + 0.045 P + 0.0065 P2
donde, P: es la caids vertical por cien unidades a lo largo de 1a
superficie del terreno.
Gamez (19089) determind un valor de 3573 pars el factor S.
C y P: Los factores de manejo del cultive {C) y el foctor del métoado de
control de la erosidn (P}, se tomaron como valores la unided, por
no realizarse manejo, ni précticas conservacionistas en las

parcelas en estudio.

3.4- El calculo de 1a erodabilidad por el Nomograma de wischmeier
(1969) |
La obtencién de) factor K a traves del Nomograma de Wischmeier, se
hace posible determinando cinco parametros del suelo, siendo tres de
ellos obtenidos por medio del anadlisis realizado en el Taboratorio, como

son:
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- L8 determinacion del contenido de Materia Organica, obtenida por ei
Método de Combustion Himeda segin Walkley y Biack (véase Anexo 2).

- La determinacion de la Textura, en el cusl estan incluidos dos
parametros, obtenidos a través del Método de 1a Pipeta de Robinson (véase
Anexo 2}.

a- E1 percentaje de limo (0.002 - 0.05 mm)
mas arena muy fina {0.05 - 0:10 mm)
b- El porcentaje de arena (0.10 - 2.0 mm)

- La estructura de! suelo, la cusl se refiere al arreglo espacial de l1as

particulas del suelo, se codifica como parametro, en funcién del tamafio,

forme y grado de los agregados del suelo (Oropeza, ).

En funcidn del tamafio de los agregadoes tenemos:

Clase:
Codificacién a: Estructurs granulsr y francoss  Tamaio de didmetro {mm)
;  Muyfine <
2 Fina 1-2
3 Mediana gruess 2-5
5~10
4 Muy gruesa » 10
.Endiﬁtanién b: Estructyra laminar Tamafio del espesor {mm)
{ May fing <1
2 Fina 1«2
2 Mediany gruess 2-5
5-10
4 Muy gruesa > 10
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Codificacion ¢ Estructurs en blogues Tamatwo del Tade {mm)
angulares g sub-angulsres

Muy fina 5

1

2 Fins 5-10

3 Mediana 10~ 20

4 Gruesa 20 - 50
Codificacion d: Estryctura prismatica y Tamaho de anchurs {mm)

columpar

i Muy fina <10

2 Fina 10~ 20

3 Metiang 20- 50

4 Gruesa 50~ 100

Fuente: Qropeza, ...

En funcién de ia forma de los agregados del suelo, ésta se codifica de

1a siguiente manera (segin Oropeza, )

Codificacion Caracteristica
1 - Blogues anguiares. Bloque y poliedros orientados a
rededor de un punis.
2 - Bloques sub-angulares. Bloques y poliedros con
caras aplanadas.
3 - Granulares; figurss esferoidaies no-porosas.

- Migajosas; figuras esferoidales poresas.
4 - Laminar ; laminiforme con caras horizontales.
~ Prismatics; bloques semejando prismas.
- Colurnnares; la parte syperor de los bloques es
redondeads.

En funcidn del grado de los agregados, éstos se codificen de la

siguiente manera
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Codificacion Caracteristics
t a. Sin astructyrs. No hay sgregacion visible.
2 b. Débil. Agregades pobremente formados.
2 ¢. Moderada. Agregados diferenciados y bien formados.
4 d. Fuerte Agregados duraderos, evidentemente bien
for madeos.
Fuente: Oropers, ..
La estructura del suelo se codifics como sigue:
t+F+0
)
G

donde, ¥: codificacién de la estructurs,
t: tamafio,
F: formas,
G: grado.
La codificacién de permeabilidad como parémetro fué realizads en

funcidn del perfil del suelo.

CODIFICACION CARACTERISTICAS

6 - Suelo “fragipén™ (sueles con un horizonte sub-
superficial fragil cuyo material se disuelve en agus).

5 - Suelos superficiales alge permesbles, encima de un
estrato masivo de arcilia o de arcilia limosa.

4 - Suelos superficiales moderadamente permesbles encima

de estratos de arcills limoss o srcila franco-limosa,
moderadamente estructyrada, en bloques anquiares o syb-

angulares.

z - Sub-suelos estructurados pronunciadamente o de
textura mas gruess que arcilla francs-limosa.

2 - Todos 1os demas suelos.

1 - Suelos muy arenosos, muy profundos.

Fuente: Qropeza, .
Una vez obtenideas 1as cinco propiedades fisicas del suelo s travées de

los meétodos antes expuestos, éstas son introducidas en un gorden
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gstablecido en el Nomograma de Wischmeier 27 &/ (1971}, siendo el
siguiente (Figura 2
1. Entrar en el valor del porcentaje de limo + arena muy fina.
2. Avanzar horizontaimente hasta que coincida con 18 curva de
porcentaje de arena.
3. Avanzar verticalmente hasta que coincida con la rects respectiva
del porcentaje de Materie Orgénica.
4. Avanzar horizontalmente hasta que coincida con la rects
respecliva del tipo de estructura.
5. Desde el punto anterior avanzar verticalmente hacia abajo hasta
que coincida con 18 recta de permesbilided respectiva.
&. Avanzar horizontalmente hacia e izquierda y se consigue el valor

“K* (Oropeza, ).

35~ Analisis Estadistico.

Se realizé un analisis estadistico de separacion de medias de rangos
muitiples de Duncan con un grado de significancia de 0.05%. Los datos
presentados en los cuadros 2, 3 y 4 del siguiente capitule son los
promedios de B repeticiones. Los promedios sequidos de 1a misma letra no
son diferentes por Duncan. Los que tienen letras diferentes variar
significativamente. Si no hay letra el promedio es diferente en todas.

Ademéas se realizé un andlisis de Correlacién entre los promedios,

con un grado de confianza de 95%, los cuales se presentan en el Cuadro 6.
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1V.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 - Resultados de campo usando el Mini-simulador de lluvia.

En la fase de campo se evaluaron, de cuatro series de suelos, las
siguientes variables; Pérdidas de suelo, escurrimients superficial y
concentracién de sedimentos. Como resultado de § repeticiones de
simulacidn de luvia, se refigja en el Cuadro 2, el promedio de cada una de

estas variables.

Cuadro 2: Resultsdos de Pérdidas de suelo, Escurrimiento superficiel, Concentracidn de
sedimentos y el indice de Erodabilidad (1.K.).

Serie de suele  Pérdidsde suelo  Escurrimiento  Concentraciénde LK.

{gr) superficial (ml} sedimentos (gr/1)
San Ignacio 22a 544 ab 40.44 0.00039e
Nejapsa 23s 525 8 43 .41 0.00041 ab
Esquipulas 25s 542 ab 46.12 0.00045 be
Zambranc 29 6361 4559 0.00052¢

£] analisis estadistico de separscién de medias de Duncan, demuestra
que no existen diferencias significativas de las Pérdides de suelo enire
las Series San Ignacio, Nejaps y Esquipulas. Sin embargo, existen
diferencias significativas de éstas con 1a Serie Zembrano, que muestra a
mayor Pérdida de suelo. A la vez, tiene el mayor gscurrimiento
superficial, sin variar significativamente en comparacién con las Series
Esquipulas y Sen Ignacio, 1as cuales @ su vez son similares a la Serie
Nejapa.

Entre 14 Concentracién de sedimentos de las cuatro Series, no existen
diferencias significativas. La Concentracidn de sedimentos depende de la
relacidn entre las Pérdidas de suelo y el Escurrimiento superficiai, por io

tanto se determina que, 8 mayor pérdida de suelo y menor escurrimiento,



se obtiene una mayor concentracion. De igual manera, a menor pérdida y
maycr escurrimiento superficial, se obtiene una menor concentracion de
sedimentos.

Una vez obtenidos los valores de 1as constantes R, L, S5, C y P de la
EUP.S. y calculades los promedios de Pérdidas de suelo, a través de la
simulacién de lluvia, en cads Serie de suelo, se lograron calcular los
indices de Erodabilidad (1.K.), usando 1a Ecuacion 4 (véase Cuadro 2).

A través del snalisis estadistico se encuentra que las Series maés
susceptibies a la erosién son Zambrano y Esquipulas (1.X. més sllos). Sin
embargo, la Serie Esguipulas es similar a la Serie Nejapa, y &sta es

similar a la Serie San ignacio.

4.2.- Resultados de Laboratorio y el Factor de Erodabilidad por medio del
Nomograma de Wischmeier.

En la fase de laboratorio se realizaron los andlisis de cuatro
propiedades del suelo, como son Textura, Materia Organica, Estructura y
Permeabilidad (véase acépite 3.4). Como producto de ocho repeticiones de
suelo realizadas, se presentan en los Cuadros 3 y 4, los resultsdos
promedios; 10s cuaies son utmza_dtzs para obtener el factor "K", a través
del Nomograma de Wischmeier.

A través de la Separacion de medias, se comprobd que no existen
diferencias significativas entre las Series respecto al factor °K”, debido &
gue las clases texturales son bastante similares, 1o gque condujo a valores

de "K” semejantes.

43 - Comparacion entre 1os Métodos en estudio.
Una comparacion de resultados de los dos métodos, de 1a Simulacidn de

Tluvia y del Nomograma de Wischmeier, con respecto a 18 variable Indice



Cusdro 3: Resultades promedio de los andlisis de las custro Series de suelo, necesario pars ¢l menejo del Nomograma
de Wischmeier, y ¢ factor "K".

Serie de Texturs
Syslo Lime | Arena Arena Clase Texturel | E MO, | Estructura | Permeabilided | Factor K
muy final » 0.1 mm
Ssn ignacig 21 b} 46 264 Arena franccss 6.12 4 2 0.048
Nejaps 278 iSe 37 Franco Arcillo- 5.89 3 6 0.038
Aranoso
Esquipulss] 36 25b 20@ Franco 3.08 3 6 0.052
Zambrano | 233 24 263 France Arendso 1.99 3 6 0.068

Cuadro 4: Resultados promedic de los anAlisis adicionales de 1as cuatro Series de susio.

Serie de suslo | Arcilla |\Da (gr/ce}| pH{enH20)] ®H cC.

San lgnacio 7 1.096 6.2 25.25 41.91
Nejapa 218 0.921 | 6.9 20.35 37.46
Esquipulas 208 0.865 6.4 20.2¢ | 41.91

Zambrano 128 0.978 1.2 19.85 34.81




de Erodabilidad y el Factor de Erodabilided, se presenta en el Luadro 5

‘Cuadre 5: Yalores obtenides de Erodabilided por medio del Mini-simulador de Nuwia {1 K.} yel
Nemograma de Wischmeier (K}.

Serie de sueio 1K K

San Ignacio 0.00039 6.048
Neiapa 0.00041 0.038
Esquipulas 0.60045 0.052
Zambrano. 0.00052 0.068

Al realizar la comparacidn entre las variables se determind que existe
una correlacion (r=0.89*) entre los dos métodos, como se muestra en el
Cuadro 6; a pesar que @l Indice de Erodabilidad se obtiene a través de las
Pérdidas de suelo, y el factor K™ es obtenido través de las propiedades
descritas en el acapite 3.4. £s posible que ests relacidn se deba al efecto

de 1a Materia COrgéanica en ambos métodos.

4.4- La influencia de la Materia Organica en 1as variabiés en estudio.

Al comparar tas variables de las cuatro Series de suelo snalizadas, se
encuentran diferentes valores de correlacion {véase Cuadro 6).

Existe una correlacion entre la Materia Organica y las Pérdidas de suelo
{r=-0.94*), el Escurrimiento superficial (r=—0.77*), la Conceniracidn de
sedimentos r =—0.83%), el Indice de Erodabilidsd (r=-0.95%) y el factor
Erodabilidad (r=-0.87%).



Cuadro 6: Yalores de correlscion al comparar las varisbles entre si, de las cuatro Series de suelo.

Yariables | [ K. L P Es. §{ C3 |Limo | Amf AxQ.1 3 MO Da  jArcilla
K. t 0.89% 1 0.89%|0.73% [0.43 |-D.04 | -0.33 {-0.95% -0.31 § 0.03
K vl -] - | - lois | 0as |-0574-087%| 008 |-040
.P.s. 1 0.91#/0.73* ]0.40 [-0.02 | -0.32 |-0.94* -g28) 0
Es. i 0.38 (0.01 033 |-027 {-0.77¢] 0.5 |-0.40
s, - | T los9*|-057%| -027 |-0.83%] -0.85%| 0.65%|
1.K.= Indice de Erodabilidad K= Factor de t'radabiiidad | P.s.= Pérdidas de suelo.
£ 3.= Escurrimiento superficial C.s.= Concentracidn de sedimentos Amf= Arena muy fina
A0 1=Arena> 0.1 mm MO.= Materia Organice D.a.= Densidad aparents.

#= Correlacion significativs al 95%.

Como muestran los Cuadros 2 y 3, 1a Serie de suelo con el contenido
mas bajo de Materia Orgénica (Serie Zambrano), tiene 1a mayor pérdida de
suelo. A medida que va sumentando el contenido de Materia Orgénica, se
van disminuyendo las pérdidas de suelo. Esto se debe a que la Materia
Orgénica tiene un efecto cementante entre las particulas de suelo, dandole
mayor cohesidn y estabilidad e los agregados, por 1o que las perdidas de
suelo disminuyen.

En el escurrimiento superficial, la Serie de suelo con el contenide mas
bajo de Materia Orgénica (Serie Zambrane), tiene el mayor escurrimiento
superficial (véanse Cuadros 2 y 3), por lo que a medida que aumenta gl
contenido de M.0., disminuye el escurrimiente superficial, debido & que &
MD. actia como una esponja absorbiendo agus, por 1o tanto el
escurrimiento es menor. A excepcion de 1a Serie San Ignacio, donde 1a
relacién no se corresponde a ia tenﬂeﬁcia antes descrita, debido a que se
encuentrs influenciada por la permeabilidad y 18 estructura, que varisn en
comparacin con las otras series anteriores, este efecto es ceusado & 18



presencia de alteraciones en el suelo debidas a la recoleccion de raices
tuberosas (Maminel esculents), poco antes de haberse realizade 19
simuiacidn.

Considerando gue la Concentracidn de sedimentos es sdlo una variable
deducida de la relacién, Pérdida de suelo y Escurrimients superficial, asi
como la relacién directa entre la M.O. y ambos pardmetros, es 10gico
encontrar un alto valor de correlacién (r=-0.83%*) entre la MO. y la
Concentracién de sedimentes. Con un mayor porcentaje de M.O. se
encuentra una menor concentracion de sedimentos, y a medida que aquella
disminuye aumenta 1a concentracién de sedimentos. |

€] indice de Erocdabilided, como variable deducids de las Pérdidas ﬂe-'
suelo, muestra 16gicamente un sito valor de correlacidn con la Materia
Organica {r=-0.95%).

En cusnto al Factor Erodabilidad, existe una correlacion con ia Meterta
Organica (r=-0.87%). Al comperar la influencia que tiene la M.0. en el
Factor Erodabilidad, se comprobd que tiene el mismo efecto descrito para

el Escurrimiento superficisal.

45.- £l efecto de 1a Textura en las varisbles en estudio.

A través del analisis estadistico se logrd determinar que hay
diferencias significativas, en cuanto & textura, entre las Series, 8
excepcidn de las Series Zambrano y Nejaps, que no tienen diferencias
significativas. Sin embargo, 18 Serie Esquipulas es diferente y supericr a
todas, con respecto al porcentaje de iimo (véase Cuadro 3).

Con respecto al porcentaje de arena muy fina, las cuatro Series de
suelos son diferentes entre si. A excepcion de las Series San lIgnacie y
Zambrano que son similares y superiores a las demés (véase Cuadro 3).

En cuanto al porcentaje de arena > 0.1 mm, la Serie Nejaps es diferente



8 tas otras Senes y, a su vez, superior (véase Cuadro 3).

En cuanto al porcentaje de arcilla, hay diferencias significativas entre
las Series, a excepcion de las Series Nejapa y Esquipulas, que son
similares (vease Cuadro 4).

De scuerdo a que no se puede apreciar una relacidn directs entre 1as
péerdidas de suelo y l1as fracciones del suelo, se procedid & realizar un
analisis de regresion iineal, donde se determind que no existe correlacion
entre las pérdidas de suelo y el porcentaje de limo (r=0.40), 1a fraccién
arena muy fina (r=-—0.02), la fraccién arena > 0.01 mm (r=-032} y la
fraccién arcilla (r=0). Segin los resultados de correlacién entre las
variables, ninguna de ellas tiene un efecto directo sobre las pérdidas de
suelo, cuando se somete el suelo 8 una simulacion de luvia.

Al igual que las pérdidas de suelo, 1a Textura no tiene un efecto directo
sobre el Escurrimiente superficial, ni sobre el indice de Ergdabilidad, por
1o que se procedié a un anélisis de regresion lineal, donde se determing
que no existe correlacién con el Escurrimiento superficial, ni con el indice
de Erodabilidad de cada una de las fracciones (véase Cuadro 6).

Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Yoznesensky
y Astruuri (1940), Ballal (1954} y Nishikata y Takeuchi {1955), ios cuales
se basaron esencialmente en el andlisis textural, por 1o gue éstos estudios
no proporcionaban una estimacion de las proporciones de la erosidn que

pueden esperarse cuando se somete un suelo a una Huvia.



V.- CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

4.1.- Conclusiones:

i~ Los resultados obtenidos mediante el simulador de lluvie de
Kamphorst, para evalusr las Pérdidss de suelo, el Escurrimiento
superficial y la Concentracidn de sedimentos, asi como para calculer el
indice de Erodebilidad (1K}, demuestran que existen diferencias entire las
Series de suslo San fgnacio, Nejape, Esquipulas y Zambrano, en cuanto 8
todes estas veriables.

2 - Las mismas cualro Series de suelo muestran diferencias respecto ai
Factor Erodabilidad (K}, determinado por medio dei Nomograma de

wischmeier. Estas diferencias no son significativas.
3.- Una comperacién entre el indice de Erodabilidad {1K.), obtenido

mediante el Minisimulador de lluvia, § el Factor Ercdabilidad (K},
determinado con el Nomograms de Wischmeier, demuestra que existe una
correlacion (r=0.89%*) entre ambas variables.

4.~ Segin los resultados obtenidos & través de la simulacion de lluvia,
se determind que la Materis Orgaénica tiene un efecto inversamente
proporcional sebre las Pérdidas de suelo, Escurrimiento superficial, el
indice de Erodabilidad {1.K) y el Facior Erodabilidad (K).

5- De ascuerdo & los resultados cbienidos de las cuatro Series se
comprobd que las fracciones del sueio, por si splas, no tienen ninguna
influencia sobre las pérdidas del suelo, ni sobre el Escurrimiento
superficial y el Indice de Erodabilidad, 1o cual coincide con resultados de
estudios anteriores.

6.~ A través del analisis estadistico se comprobd que los valores de
Erodabilidad y el iIndice de Erodabilidad en ambos ‘métodos tienen un

comportamiento similar. Se concluye gue el Indice de erodabilidad es mas



realista, debido a gue 1a determinacion de éste es obtenido a traves de una
simulacién con el suelo en su estado natural, y no indirectamente a traves

de propiedades del suelo (en el laboratorio), como el valor de Erpdabilidad.

4.2 - Recomendaciones:

t - Se recomienda obtener el valor de Erodabilidad a través de la
metodologia de parcelas de escurrimiento, utilizande la infraestructura
construida por 1a UNA en Ticuantepe, y efectuar una correlacion entre éste
método con el Mini-simulador de 1luvia y el Nomograma de Wischmeier.

2.- Se recomienda efectusr estudios sobre la estructura en diferentes
Series de suelos por considerarse una de las variables que influyen en ia

Erodabilidad.
3- Se recomienda seguir realizando estudios sobre el efecto de la

materia erganica en las pérdides de suelo, escurrimiento superficial y la

erodabilidad en diferentes Series de suelos.
4- Pera estudios posteriores, se recomienda realizar un Dalance

econdomico de cada método en estudio.
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ANEXO 1
Cusatro Series de suelos de la Cuenca Sur y sus caracteristicas
(Catastro, 1971).

1 - Serie Esquipulas (Es) - Tupic Eutrandeats.

Comprende suelos profundos a moderadamente superficiales, bien
drenados, pardo oscuros, francos, que se derivan de sluviales viejos
lavados de las tierras altas cubiertas de cenizas volcanicas. Los suelos
descansan sobre gravas de escorigs basalticas, se encuentran en 1as
planicies que rodean el pueblo de Esquipulas y se extiende hasta 4
kilometros 8l noroeste y 5.5 kilometros al sur, 1os suelos de Esquipulas
agtan asociagos con ios suelos de Nejaps, Zambrano, Sabana Grande,
Cofradia y Ningiri.

L8 textura del suelo superficial varia de franco arencso & franco. Los
sueles de Esquipulas tienen permeabilidad moderada, capacidad de
humedad disponible moderadamente alta en el suelc superficial y la parte
superior del subsueln, y es moderado en la parte inferior del subsuelo.

Los suelos de Esquipulas tienen un estrato de escorias ligeramente

cementado.

2 - Serie San Ignacin (51} = Mal/ic Vitrendepis

{a Serie San Ignacio consiste de suelos profundos, bien drenados, de
textura liviana que se han derivado de cenizas volcdnicas recisntes.
Tienen un suelo superficia]l pardo oscuro y un subsuelo pardo a pardo
ogcuro. Los suelos se encuentran en las planicies disectadas a8l oceste del
yolcan Santiage y al sur de Ticuantepe, 8 elevacignes entre 300 y 400

mshim.
Los horizontes arencso francosos se encuentran & profundidades que



varian de 70 a 110 om. La parte superior es arengsa franca con un poco de
gravas de escorias finas y muy finas. La texturs superficial tambien s
mas gruesa cerca del volcan y mas fina a8 mayor distancia del volcan.

Los suelos de San Ignacio tienen permeabilidad moderada rapide,
capacidad de humedad disponibie moderada y una zong radicular moderadas

altas y Ia saturacidn de bases mayor del 703.

3.« Serie Nejapa (NJ) ~ fuwric Hepiusiols.

La Serie Nejapa consiste de suelos que &n su mayoris son
moderadamente profundos, bien drenados, parduzcos, con un estrato
endurecido continug pero fragmentado.

Los suelos son derivados de cenizas volcanicas y estén sobre estratos
de ceniza de escorias volcAnicas, sueltas o cementadas. Se encuentran al
sur, sureste y suroeste de Manague, en planicies ligeramente onduledas 0
escarpadas, 18s eleyaciones varian de 150 a casi 500 msnm.

La profundidad del estrato endurecido varia de 30 a 90 cm, dependiendo
de 1a pendiente. E1 estrato endurecido varia en espesor dureza y el numero
de grietas verticales y horizontales.

La permeabilidad de! estrato endurecide es moderadamente lento, pero
la presencia de grietas verticales cambia la permeabilided total &
moderada.

Los suelos Nejspa tienen alia capaciged de humedad disponible. Ei
contenido de materia organica es alta en el suelo superficial y moderada

en e} subsuelo.

4.~ Serie Zambrano {Zm) - Fypic Purustalis
La Serie Zambrano consiste de suplos profundos @ moderadamente

superficiales, bien drenados, con un subsuelo arciiloso de color pardo



rojize, y que esta sobre un estrato endurecide continuo pero fragmentado

0s suelos se han desarroliado de cenizas volcanicas que descansan sobre

r

arciile, toba parcialmente meteorizades o arena y escoria cementada. Los
suelos Zambrang estan entremezciados con los suelos Nejapa, en iss
unidades de mapeo designadas y 2Scrito comg asociaciones Zambrang, y
timitan con los sueios Chilamatilio, Nindiri y Masaya.

Los suelos Zambrano, generaimente, tienen permeabilidad moderada,
capacidad de humedad disponible moderada o moderadamente alta, y una
zona radicular moderadamente superficial. E} contemdo de matena
organica es moderadamente alto en los primeros norizontes y moderada en
el subsuelo.

Los suelos se encuentran en la zona de vida transicionsl entre Bosque

tropical seco y Bosque sub-tropical himedo.



ANEXD 2
Metodologies utilizadas en el Laboratoric para los snalisis de

1as muestras de suelo.

1 - TEXTURA. Método de 1a Pipeta de Robinson:

Abarca tres operaciones:

a) Separacidn o inactivacion de agentes de adhesidon {principaimente
materia organica e ion calcio) y dispersion complets de la muestra de
suelo en un medio alcalino. En éste Pre-tratamiento, se oxida la materia
organica calentande con Perdxido de hidrdgeno; el exceso de Perdxido se
destruye por ebullicidn. Laporcidn de suelo mineral preparada se trata con
solucién de Hexametafosfato sddico y se agita mecanicamente a gran
velocidad para dispersar las particuies.

b} Separacién de la fraccion arena gruesa. Las suspensiones de suelp
pre-tratadas anteriormente, se pasan por un Tamiz Standard ASTHM N2 80,
de aberturas de 0.2 mm, 1a fraccidn de erena se lava, se seca en la estufs
a 1052C durante dos horas, y se pess.

c) Determinacién de la fraccidn arcilla y la fraccién 1imo en s muesira.
dispersada. E1 volumen de 1a suspensidn se completa hasta un litro en una
probeta y se mezcla bien, dejéndola luego en repost 3 ung temperaturd
relativamente constante. Las particulas de suelo caen a traves del liquido
a diversas velocidades segun sea su tamafio, de acuerda 3 la Ley de Stokes.
Después de un tiempo calculado, s 5aca con una pipeta una parte alicuota
desde una profundidad definida por debajo de la superficie y se evapora a
sequedad: e1 residuo se seca & la estufa y se pesa De acuerdo con el
Sistemna Internacional, se necesitan dos tiempos diferentes de
sedimentaci6n: uno {(corto) para obtener 1a suma arcilla + limo, y el otre

(1argo) para obtener 1a arcilla Gnicamente (Dewis y Freitas, 1984).



2.- DENSIDAD APARENTE (Da). Metodo del cilindro:

La densidad aparente del suelo &3 13 masa dei matenal 3ecado en
estufa por unidad de volumen de suelo an su estado natural sin alterar. Sy
walor se expresa en gramos por centimetra cubico y puede estar
comprendido entre 1.0 y 1.8 para sueics minerales. Se caicula por medio

de 1a formula:

Peso del sueld Seco
Da = {gricc)

valumen del suelo

2 - TARBONO ORGANICD. Método de Combustién Himeda de Walkiey y
Black:

€1 calculo de la cantidad de Carbono organico (8C0) en el sueio se basa
eén su oxidacidn bajo condiciones normalizadas con Dicromato potasico en
solucidn de Acido sulfdrico. Se usa una cantidad de Dicromato potasico en
pxceso de la que se necesita para destruir ls maters orgénics, y este
exceso se determina valorando con solucion de Sulfato ferrgso, empieando
Difenilamina como indicador, y Fluoruro de sodio para eliminar la
interferencia del hierro {Dewis y Freitas, 1984). Para el calculo del
contenido de materia organica {8M0) de! suelo, se utiliza el factor:

MO = BCOw 1724



ANEXD 3

Metodologia de la preparacion de las parcelss.

Con un palin se eliminan materiales extrafios de la superficie del suelo,
tratando a la vez de darle una inclinacién proxima gl 202 Una vez que la
superficie esta limpia, se procede 8 delimitar el éres de la parceia que se
va a utilizar pera le ejecucion de la simulacién. Esto se logra usande un
canalén que tiene las siguientes magnitudes: 25 cm de largo, 25 ¢m de
ancho Yy S cm de profundidad. Este canaldn es introducido 8l suelo,
realizando antes una 2anja alrededor del area de estudio, con el propdsito
que el canalén se intrduzca facilmente a presidn (no a golpes con un
mazo), a la vez que se van eliminando porciones de tierra de las margenes
axternas del area de estudic, permitiendo de tal manera ain mas la
penetracion del canalén, evitando de ésia forms la nerturbacion del ares
interna de estudio. Una vez instaladc el canaldn, se determinara la
pendiente de 1a parcela con s ayuda de un tridgnguio de maders gue consta
de las siguientes magnitudes: una base de 25 cm de largo y una altura de
cateto opuesto al éngulo de 5 cm, con ung pendiente del 20%. Este
tridngulo se colocs sobre el cansldn y con un nivel de hurbuja se
determina exactamente el 20% de pendiante de la parcela; caracteristica
que presenta el disefio del Mini-simulador.

Después de todo 1o anterior se procede & darle 1a estructura original a
la parcela con la punts de una navaja y ejerciendo una pequefia prasion
hacis sbajo, se elimina cuidadosamente el micro-relieve de la parceis;
tratsnds de dejar uns superficie plana, con una sola inclinacion antes
mencionada. Posteriormente se eliminan las particulas sueltas sobre la
superficie con un soplador msnual, evitando de ésta forma que dichas
particulas obstruysn los poros de 1a superficie. Por lo que producirian una

mayor pérdida de suelo y un mayor escurrimients.



ANEXOD 4

Metodologia de la calibracidn del Mini-simulador de lluvia.

{a calibracion de! Mini-simulador de Tiuvia se efectua de 1a siguiente
manera: 21 tubo de presidn o tubc ventilador (Figura 1, d} es ajustade & una
carga de 2.75 cm. De tal forma gue en tres minutos se aplique un volumen
de agua de 1,125 cc (Gamez, 1989} para lograr obiener una intensidad de
1luvia de 6.0 mm/min, que es 18 intensidad de trabajo del Mini-simulador,
y con dicha intensidad se obtiene que la energia cinélica de la lluvia es de
25 4 J/mm {(Kamphorst, 1887}

Terminada la calibracién se efectda el llenado del rociador (Figurs 1,
a). El rociador es invertido, dejando hecia arriba ia caja de capilares
(Figura 1, c), después es retirado el tepén de llensdo y el rociador es
llenado con agua, usando una manguera conectada al deposito de
abastecimiento. £l rociador es llenado hasts el fin de los capilares,
después es repuesto el tapdn y se colocs el rociador en pogicidn original,
luego se retire el tapon del tube ventilador, hasta gue el nive™ei agua

coincida con ¢! nivel cero del depdsito del rociador.



ANEXO 5

Manejo del Mini-simulador de Huvia.

Para efectuar la simulacidn se remueve e} tapdn del tubo de presion y
se coloca sobre el rociador, de tal manera que permita tapar en cualquier
momento el tube de presidon. E! rociador @s movida hacia lodas
direcciones, asegurandc que ias gotas de agua saigan de l1os capilares Y
caigan uniformemente en la parcela. Despues de tres minutos de
simulacién es repuesto el tapdn en el tubo de presidn y retirado el
rociador, junto con el soporte (Figura 1, b). Los sedimentos y el agus
escurridos son almacenados en un recipiente recolector (Figurs 1, i}, que
se coloca junto al canaldn (Figura |, ¢}, 1as particulas que quedaron sobre
el caneldn son removidas con ayuda de una limpiadors. Los depdsitos de
muestras son llevades al Yaboratorio, donde la cantidad de aguas de
escorrentia 'y sedimentos son determinados por ia pesa. Después
introducida al horno a una temperaturs de 105° C, por un tiempo de 48 h. EV
agua se evapora y las muestras son pesadas nuevaménte, asi se obtiene s
cantidad de suelc perdido para 1a parcela en estudio, una vez ef ectuada la
simulacion.

£l escurrimiento superficial se obtiene por diferencia entre el pesg ge
1a solucion (suelo + agua), menos ei peso del suelo seco despues de haber
estado en e proceso de secado 1a sclucign. Posteriormente se determing
la concentracisn de sedimentos, gue es la relecién entre la cantidad de

suelo encontrado en un yolumen de agua determinado.
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