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Vil

RESUMEN

El presente estudio se realizo en la microcuenca “D”, de la Cuenca Sur
del Lago de Managua. Se determinaron los factores de la E.U.P.S,, las
pérdidas de suelo reales estimadas por la metodologia de Coschoton y la
influencia de la cobertura vegetal de los cultivos de maiz (60,811 pts/ha) y
frijol (225,225 pts/ha) en rotaciones Unicas sembradas a curvas a nivel. Se
utilizaron 6 parcelas de escurrimiento bajo la metodologia de Wishmeier, con
dimensiones de 2 m de ancho y 22.2 m de largo por cada parcela. Las
variables evaluadas fueron las pérdidas de suelo reales por evento lluvioso, y
los factores de la E.U.P.S. La informacion se presenta de forma descriptiva.
Segiin datos obtenidos en el estudio demostraron que las parcelas desnudas
presentaron las mayores pérdidas de suelo reales en el ciclo de primera como
postrera, las parcelas cultivadas con maiz resulté ser mas efectivo que las
parcelas cultivadas con frijol en la época de primera, en postrera las pérdidas
de suelo disminuyeron sustancialmente siendo las parcelas cultivadas con frijol
las mas efectivas dado que no presentd pérdidas de suelo. Los meses de Junio,
Agosto y Septiembre son los meses con mayor susceptibilidad a las pérdidas de
suelo coincidiendo éstas en la fase de germinacidon y plantula cuando la
proteccion del cultivo es baja o nula. Dicha rotacion presenté valores de
pérdidas de suelo por arriba de los niveles de tolerancia anuales propuestos por
Mennering (1981) y Schertz (1993), recomendando implementar otras técnicas
de conservacion de suelo adicional a la préctica de cultivos en contomnos para

reducir las pérdidas de suelo.



I INTRODUCCION

En Nicaragua, la erosidn hidrica es la forma mds importante
de erosidén, ya que la erosidén edlica estid localizada en el

occidente del pais.

Aproximadamente 7.7 millones de hetdreas del territorio
nacional presentan grados variables de erosidn. De este total,
4.1 millones (53%), presentan erosidén leve a moderada, 2.5
millones (33.4%) erosién moderada a fuerte y 1.1 millones (14.9%)
erosidén fuerte a gsevera. De las estimaciones mencionadas, existen
diversos resultados experimentales que confirman la magnitud que

ha alcanzado la erosién a nivel nacicnal (IRENA, 1994).

Tomando en cuenta que la erosidén hidrica en Nicaragua es un
problema de graves consecuencias; por lo tanto derivan el interés
de muchas instituciones, organizaciones y profesionales para
tratar de dar solucidén a dicha problemitica. Entre estos podemos
mencionar la creacidn en el afio 1988 del Proyecto de Control de
Erosién de Managua; proyecto de conservacién de suelo en el
municipio de Santa Lucia Boaco; asi como estudios més resientes
sobre conservacidn de suelos de Pacheco (1987), Rivas (1992),
Mendoza {1994), entre otros, Yy el presente trabajo de
investigacién que fue realizado por la Escuela de suelos y agua
en coordinacién con el Proyecto Parcelas de Escurrimiento "PARES"
el cual llevé a cabo estudios sobre pérdidas de suelo en la

Microcuenca "D" desde el afio 1993 a 1985.



La erosién hidrica es el proceso de digpersidén, remocidén y
transporte de particulas del suelo por la accidn del agua (Kirkby
& Morgan, 1991), actia de manera selectiva, arrastrando las
particulas mids finas y mds reactivas del suelo (arcilla y materia
orgénica), y deja las particulas mids gruesas, pesadas y menos
reactivas, que provoca una disminucidén de la concentracién de

nutrientes (Stocking, 1984).

El estudio tuvo como propdsito estimar las pérdidas de suelo
bajo deferentes tipog de cobertura vegetal (maiz y frijol
sembrados en contorno), utilizando la metodologia de parcelas de
escurrimiento propuestas por Wischmeier, la Ecuacidédn Universal
de Pérdida de Suelo y la metologia de Coshocton de recoleccidn

de alicuota.

La Microcuenca "D" de la Cuenca Sur del Lago de Managua es
una zona de escurrimiento donde el flujo superficial producto del
exceso de la precipitacién es descargada y los sedimentos
depositados en el lago Xolotlédn, cabe la gran importancia de
estudiar estos suelos respecto a su erosividad, erodabilidad y
los manejos agrondmicos (técnico-practicos), recomendables para
su conservacién y aprovechamiento en una agricultura sostenible;
para la realizacién del presente trabajo se plantearon los

siguientes objetivos:



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

a)l

Evaluar los factores de E.U.P.S. mediante el uso de
parcelas de escurrimiento utilizando la metodologia

de Coshocton.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

c)

d)

Conocer la relacidén del factor erosividad de la

lluvia "R" y pérdidas de suelo "a",.

Determinar el factor erodabilidad del suelo *KY
a través de la Ecuacidn Universal de Pé&rdida de

suelo y el Nomograma de Wischmeir (1974}.

Estimar el efecto del factor cobertura vegetal "C©

sobre la pérdida de suelo.

Determinacidén de las pérdidas de nutrientes por
eventos lluvicsos a través de los sedimentos

recolectados.



II REVISION DE LITERATURA
2.1 - Ecuacidn Universal de Pérdidas de Suelc (E.U.P.S.)

El método de uso més amplio para la prediccién de pérdida
de suelo por parte de los conservacionistas es la Ecuacién

Universal de Pérdida de Suelos (E.U.P.S.):

A= R*K*] *g * C * P
en donde:

A = La pérdida de suelo, t/ha/afio.

R = Factor de erosividad por precipitacién
pluvial, MJmm/ha/hr.

K = Factor de erodabilidad del suelo,
t/ha.afio/MJmm/ ha/hr.

L = Factor de longitud de pendiente
(adimensional) .

8 = Factor de gradiente de pendiente
(adimensional) .

C = Factor de manejos de Cosechas
(adimensional) .

P = Factor del método de control de erosién

(adimensional) .



La ecuacidén ( R*K*L*S*C*P ) se llamd "Universal® porque
estaba exenta de algunas de las generalizaciones y restricciones

geogréficas y climiticas inherentes en los primeros modelos.

La E.U.P.S. se desarrolld como un método para predecir la
pérdida promedio anual de suelo procedente de la erosién en
interarroyuelos y arroyuelos al poder disponer de los valores de
los parimetros, las alternativas de cultivo y de manejo pueden
determinarse para reducir la pérdida de suelo estimada a los
valores de tolerancia sugeridos para el tipo de suelo. Segin

Wischmeier (1976), la E.U.P.S. puede utilizarse adecuadamente

para:

1} Predecir la pérdida anual de suelo de una pendiente en
un campo con condiciones especificas para uso de la
tierra.

2) Servir como guia en la seleccién de sistemas de
cultivo y manejo y de précticas de conservacién para
suelos y pendientes especificas.

3) Predecir el cambio en 1la pérdida de suelo que
resultaria de un cambio en las cosechas de
conservacidén sobre un campo especifico.

4) Determinar cémo pueden aplicarse ¢ alterarse las

pridcticas de conservacién para permitir un cultivo mis

intensivo.



5) Estimar las pérdidas de suelo en &rea con uso de suelo

distinto al agricola.
6) Obtener estimaciones de pérdidas de suelo para que los

conservacionistas determinen 1las necesidades de

conservacién (Kirby & Morgan, 1991).

Esta ecuacidn se desarrollé de datos de mis de cuarenta afios
que se obtuvieron en parcelas pequefias, localizadas en varios
lugares de E.U.; se utiliza en la determinacién de las medidas
adecuadas para conservar y planificar el cultivo y para predecir
las pérdidas indefinidas de sedimentos en programas de control
de la contaminacién. A pesar de la simplificacién de las muchas
variables implicadas, la E.U.P.S. es el método méds aceptable para

estimar las pérdidas de sedimentos (Schawb et al., 15990).

2.2 Factor de erosividad por la precipitaciém pluvial,
nRn
El factor de erosividad por precipitacién pluvial en la
E.U.P.S. es el indice de erosidén de la precipitacién pluvial
segin lo presentara Wischmeier (1956). El factor R es una
definicidén de la erosividad como resultado de la precipitacién
pluvial, y se define como el producto de dos caracteristica de

la lluvia tempestuosa: la energia cinética y la intensidad médxima

durante 30 minutos.



Una ecuacién de regresidn que describe la energia cinética
de wuna 1lluvia tempestuosa o porcién de un fendmeno de

precipitacidén pluvial se desarrolla de la manera siguiente:

E = 0.119 + 0.00873 logl0 I.

en donde:

energia cinética, (Mj/ha}.

-
(]

intensidad de la precipitacién pluvial, (mm/h).

(Kirkby & Morgan, 1991).
2.3 Factor de erodabilidad del suelo, "K"

El factor de erodabilidad del suelo, K, en la E.U.P.S. es
una descripcidn cuantitativa de la erodabilidad inherente de un
suelo determinado. Este factor refleja el hecho de que diferentes
suelos se erosionan a diferentes tasas cuando los demis factores
que afectan la erosién son los mismos. Las propiedades del suelo
que afectan la tasa de infiltracidén, come permeabilidad,
capacidad hidrica total, dispersién, abrasién y fuerzas de
transporte también afectan la erodabilidad. Para un suelo
determinado, el factor de erodabilidad del suelo, K, es la tasa
de erosién por unidad de Indice de erosién a partir de una

parcela standar.

Su célculo se realizari a partir de la E.U.P.S., con la
giguiente férmula :

K =__A (t/ha.afio/MImm/ha.hx) .

RLSCP




También se calcula con el nomograma de erodabilidad de

Wischmeier (Ver Anexo 3, Figura 11).

2.4 Pactor de longitud de pendiente, "L", y el factor de

gradiente de pendiente, 8"

Los efectos de la longitud y el gradiente de la pendiente
se representa en la E.U.P.S. como L y S, respectivamente; sin
embargo, a menudo se evaldan como factor topogrdfico tnico, LS.
La longitud de la pendiente se define como la distancia desde el
punto de origen del flujo sobre la superficie hasta el punto
donde la pendiente disminuye lo bastante como para que ocurra la
deposicién o hasta el puntoc en que la escorrentia entra en un
canal definido. El canal puede ser parte de una red de drenaje
& un canal construido. El gradiente de la pendiente es el
segmento de pendiente, expresado generalmente como un porcentaje.
El desarrollo de la E.U.P.S. se basd en la longitud de una
parcela estdndar de 22.13 metros (Wischmeier y Smith, 1965); por

lo tanto, el factor de longitud de la pendiente se definié como:

m
X
L = -
22.13

en donde: L = factor de longitud de la pendiente.
X = longitud de la pendiente, en metros.
m = un exponente que refleja la relacién entre

la pendiente y el grado de erosién.



Las recomendaciones actuales (Wischmeier & Smith, 1978) para

el exponente m son:

m= 0.6 si la pendiente 510 por ciento y < 50 por ciento.

m=0.5 si la pendiente 2 5 por ciento y < 10 por ciento.

0.4 si la pendiente < 5 por ciento y > 3 por ciento.

m = 0.3 8i la pendiente s 3 por ciento y =2 1 por ciento.

0.2 si la pendiente < 1 por ciento.

El factor gradiente de la pendiente (8), se determina

mediante la fé6rmula

S = 0.065 + 0.045P + 0.0065P% .
donde:

P= Caida vertical por 100 unidades (%).

{Kirkby & Morgan, 1991).

2.5 Factor de manejo de cultivos, *C"

El factor de manejo de los cultivos representa la relacidn
de pérdida del suelo a partir de una condicién especifica de
cultivo o cobertura con la pérdida del suelo a partir de un
estado de labranza y barbecho continuc para el mismo suelo,
pendiente y precipitacién pluvial. Este factor incluye 1los
efectos interrelacionados de 1la cubierta, la secuencia de

cultivos, el nivel de productividad, duracidén de la estacian de

crecimiento.



Wischmeier y Smith presentaron tablas de los valores del
factor C considerablemente ampliadas, las cuales representan la
mayor parte de los programas de cultivo y manejo que se usan en

los Estados Unidos. Se identifican 6 etapas del cultivo y se

definen como:

Periodo F - Barbecho burdo.

De la labranza de inversidn hasta una labranza secundaria.

Periodo DB - Camellones.
De labranza secundaria para camellones hasta un 10 por ciento
de cobertura por follaje.

Perfodo 1 - Establecimiento.
De 10-50 por ciento de cobertura por follaje.

Periodo 2 - Desarrollo.
De 50-70 por ciento de cobertura por follaje.

Perfcdo 3 - Cultivo en maduracién.
Del 75 por ciento de cobertura por follaje hasta la cosecha del
cultivo.

Perfiodo 4 - Residuo o rastrojo.

De la cosecha del cultive hasta la labranza o nueva siembra.

10



2.6 El factor del métode de control de la erosidn , "P"

El factor del método de control de la erosidén es la
proporcidén de la pérdida de suelo cuando se hace uso de alguna
practica especifica en comparacidén con la pérdida de suelo cuando
se cultiva en laderas de las colinas. Los métodos de control de
la erosidn gue por lo general se incluyen en éste factor son la
delineacién de los contornos, el cultive en franjas de contorno,
y el terraceo. La labranza de conservacidn, la rotacién de
cultivos, los tratamientos de fertilizacién y la retencidn de los
residuos son métodos importantes en el control de la erosidn. Sin
embargo, éstas practicas de cultivo se incluye en los factores

de manejo de cultivo descrito anteriormente.

Los factores de método para las tres principales préacticas
mecdnicas seglin la recomiendan Wischmeier y Smith (1978),

aparecen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Factor de método de control de la erosidén, "P".

Pendiente del Cultivo en Cultivo en Terraceo
terrenoc, (%) contorno franja de

contorno y

surcos irrig.

1-2 0.60 0.30 0.12
3-8 0.50 0.25 0.10
9-12 0.60 0.30 0.12
13-16 0.70 0.35 0.14
17-20 0.80 0.440 0.16
21-2% 0.90 0.45 0.18

(Kirby & Morgan, 1991)
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2.7 Tolerancia de Pérdidas de suelcs

Schertz (1983), cita el origen del valor de tolerancia
asignado a los suelos de los Estados Unidos de América, en 12
t/ha/afio, proviene de un suelo profundo, de textura media,
moderadamente permeable y con caracteristicas del subsuelo
favorables para el crecimeinto de las plantas, puede tener una
tasa de renovacidn del horizonte superficial de 1 mm/a., para un

valor de densidad aparente de 1.2 g/cc.

El producto de la l&mina de suelo perdida (0,001 m/afio)} por
los metrog cuadrados que tiene una hectirea (10,000 m?) daria el
volumen de suelo perdido (10 m*}, el cual al multiplicarlo por la

densidad aparente (1.2 t/m?) daria el valor de la tolerancia de

12 t/ha/afio.

Mannering (1981}, desarrolla una tabla para representar los
niveles de tolerancia de pérdidas de suelo, segilin la profundidad

del suelo sin restricciones al desarrolle radicular.

Tabla 2. Teolerancia de pérdida de suelo en su profundidad.

Profundidad del suelo. {(cm) Tolerancia. (t/ﬂ;;i:fl
00 - 25 0 - 4
25 - 50 4 - 8
50 - 100 8 - 12
100 - 150 12 - 16

Fuente : Mannering, 1981.
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La FAO (1980) a tomado en cuenta la falta de técnicas y
metodologias que permitieran comparar los efectos de varios tipos
de degradacién de los suelos y sabiendo que no es posible su

comparacidn directa desarrolld la siguiente clasificacién.

Tabla 3. Categorias de pérdidas de suelo.

Categorias.
t/ha/a. mm/ha .
Ninguna a ligera. < 10 < 0.6
Moderada. 10 - 50 0.6 - 3.3

Alta. 50 - 200 3.3 - 13.3

Fuente : FAQ, 1980.

2.8 Parcelas de escurrimiento

Las parcelas de escurrimiento constituyen la metodologia mas
confiable para determinar la pérdida de suelo por efecto de la
erosidén hidrica. Una parcela de escurrimientec consiste en un
terreno rectangualar, de superficie conocida, limitada por
paredes que evitan la entrada de agua del exterior. La longitud
de la parcela esti en el sentido de la pendiente. La parte de la
lluvia que no infiltra, es decir, la escorrentia, corre sobre la
superficie de la parcela y se reline en la parte baja que tiene
un canal recolector y, por un tubo, se recoge en un recipiente.
Por medio de muestras y mediciones del agua y del sedimento en
el recipiente, se calcula la cantidad de suelo perdido y el agua

escurrida (Ver Fotografia 1).
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Fote.l. Parcelas de escurrimiento vy Foto.2.Tubos conectados

agpas rotatorias Coschoton. en las partes bajas de
las parcelas y las aspas
rotatorias conectadas al

bidén recolector.

2.9 La erogidn de suelo por el agua

El procedimiento de determinacidén de la cantidad de suelo
contenido en los diversos depésitos recolectores empleados en las
parcelas grandes es semejante al que se ha descrito a propésito
de las parcelas pequefias. La gran cantidad de mano de obra
necesaria para tomar muestras de estos depésitos y para
determinar la cantidad de suelo contenido en ellos después de

cada aguacero.
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Ademds del costo de instalacidn, ha hecho que se investigue
intensamente la posibilidad de construir dispositivos medidores

mads baratos y mads faciles de manejar.

Uno de los mis satisfactorios de estos dispositivos es la
rueda de COSHOCTON, gue recoge la centésima parte del agua de
escurrimiento y de suelo perdido. Este aparato consiste en una
rueda hidraulica que tiene una ranura para recoder una muestra
del agua de escurrimiento y del suelo perdido, ademds de un canal
por el gue el agua de escurrimiento pasa a la rueda hidraulica.
La energia hidr&ulica del agua de escurrimiento hace girar la
rueda, recogiendo intermitentemente una porcién del agua en la

ranura en cada revolucidn de la rueda hidriulica(Ver Fotografia2)

Este dispositivo proporciona resultados excelentes cuando
se le construye adecuadamente y se instala como es debido. Es
fundamental que el canal por el que el agua va a la rueda
hidrdulica, se construye de acuerdo con las indicaciones hechas
para impedir el aterramiento, pues este hace que la rueda de
resultados erréneos. La porciédn de agua de escurrimiento y suelo
perdido pasa por un tubo situado debajo de la rueda hidréulica,
a un depdsito colector. Se determina la cantidad de agua de
escurrimiento y de suelo contenido en el colector y se multiplica
esta cantidad (por cien), para hallar el escurrimiento y la
erosién totaleg. En algunas instalaciones se utilizan canales
graduados con registradores del paso, junto con las ruedas

hidridulicas para medir la cantidad de escurrimientec y la

velocidad de este (FAQO, 1981).
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III MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geogrdfica

El 4rea experimental esté ubicada en la Cuenca Sur del Lago
de Managua, dentro de la microcuenca "D" entre las coordenadas
12°06’ Latitud Norte y 86915'52" Longitud Oeste, y una altitud
de 230 msnm, con una pendiente de 15% en direccién Este a Oeste,
el suelo es de la serie Nejapa (Catastro, 1871), (Ver Anexo 1,
descripcién de la serie Nejapa), son suelo de origen volcénico

con capas de talpetate a 25 cm de profundidad (Ver Fotografia

10).

3.2 Clima

Las zonas de clima y vegetacidn, seglin las clases climiticas
de Koopen, son clasificadas como trdpico sub-himedo y sabana
respectivamente (Young, 198%). El mes mids caliente es abril, con
una temperatura mensual promedio de 29.8 °C y diciembre el més
frio con 25 °C. Las temperaturas promedio anual son de 27.5 °C.
La evaporacidén anual promedio de la regién es de 2,300 mm. El mes
que presenta la mayor evaporacidn es abril con 312 mm y octubre
es el que presenta la evaporacidn mds baja con 132 mm. La humedad
del idrea varia marginalmente dentro del afio; la humedad relativa
promedio varia entre 67.9% en marzo y 85.9% en octubre (SUWaR,
1992) . La velocidad del viento promedic en la zona es de 3.4 m/s.
El mes con la velocidad del viento mé&s alta es marzo con 4.7 m/s

y el mes con la velocidad del viento méds baja es octubre con 2

m/s.
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En la zona se localizan tres estaciones meteorcoldgicas de
las cuales se obtiene la informacidén climdtica de la microcuenca

en la gue se encuentra el area experimental.

.- Aeropuerto Internacional A.C. Sandino.
.~ El Crucero.

.- Masaya.

3.3 Precipitacién

Como en todo el resto de la zona del pacifico, la estacién
lluviosa generalmente inicia en el mes de mayo, finalizando en
el mes de octubre. Es durante este periodo en donde el 85 al 97
% de la precipitacibén anual total ocurre. Dentro del periodo
lluvioso se da un periodo seco de aproximadamente un mes que
inicia del 15 de julio y termina el 15 de agosto, llamado
canicula. IRENA (1983), reportd una precipitacién promedioc anual

en la zona sur de Managua de 1350 mm.

3.4 QGeologia

Las parcelas de escurrimiento se encuentran inmersa en la
microcuenca "D* donde se aprecian los efectos de un recién pasado
vulcanismo y tectonismo como consecuencia de esto, los materiales

que predominan en el &rea son:
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Coladas de Lava, piroclastos, cenizas, lapilli, pémez,
talpetate, tobas, sedimentos aluviales, coluviales, coluvio-
aluviales, fluvi-lacustre. Tales materiales contribullen a 1la
fragilidad propia de estos suelos. El tectonismo a dejado el drea
fracturada con gran cantidad de fallas paralelas que son las

responsables de frecuentes sismos en el area.

3.4.1 Suelos

El &rea experimental se encuentra ubicada en los suelos

de la SERIE NEJAPA (NJ) (Ver Anexo 1)}.

Foto.3. Perfil del guelo sgerie Nejapa.
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3.5 Descripeidn del drea experimental

Esta compuesta de seis (6) parcelas de escurrimiento para
estimar pérdidas de suelo y agua; la pendiente de las parcela
esta dispuesta de E - 0. Las dimensiones de las parcelas es de
2 m de ancho por 22.2 m de largo para un area por parcela de 44.4

m?, por ende el Area experimental total corresponde a 266.4 m?.

3.6 Procedimiento utilizade en el muestrec de guelo

Por cada parcela se tomaron 3 muestras (con pala) para
andlisis quimico y granulométrico (2 kg. por muestra), y 3

muestras no alteradas para determinar densidad aparente.

Para hacer el muestreo de suelo se escogieron las partes
altas, medias y bajas de la ladera de las parcelas. Se hizo un

muestreo en postrera después de la cosecha.

3.7 Método para estimar pérdida de suelc y agua

Por cada parcela se calibrd el ASPA ROTATORIA; esta
calibracidn no es mds que eliminar el error producto del desnivel
de la misma causado durante su instalacidn, es decir, cada aspa
tiene una minima desnivelacidn gue no es apreciada por el ojo
humanc, é&ste margen de error causado es eliminade por la

calibracidén del equipo.

El aspa rotatoria, es una rueda metdlica qgue en la parte
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El aspa rotatoria, es una rueda metdlica que en la parte
superior tiene adheridas cuatro aspas, cuyo funcionamiento es que
al chocar el agua contra ellas, hacen girar la rueda, este ritmo
varia dependiendo de la velocidad del escurrimiento. La rueda
tiene una abertura en forma de triadngulo (8°), por esta abertura
en cada revolucidén fluye una centésima parte del escurrimiento
al bidén recolector (con capacidad de 52 litros) {(Ver Fotografia
1). Toda la informacibén de temperatura, precipitacidén y 1las
rotaciones del aspa rotatoria, etc es almacenada en los
DATALOGGER (caja electrdnica que registra datos con una
frecuencia de cada 2 minutos), toda esta informacidén es vaciado

en un sistema computarizado. (Ver Fotografias 4, 5, 6).
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b

Foto.4. Caja electrdénica DATALOGGER. Foto.5. Pluviémetro electrdnico

conectado al DATALOGGER.

ES

B

Foto.6. Pluvidmetro electrdnico, vista suparior.
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Para la calibracién se obtiene un valor fijo, éste se
obtiene al vertir cierto volumen de agua sobre el aspa, y luego
sacar la relacién porcentual respecto a la capacidad del bidén

recolector.

Para la calibracién de cada aspa rotatoria se siguen los

siguientes pasos: (Ver Fotograffia 7 y 8).

1) Se vierte un determinado volumen de agua en el canal
recolector , acompafiado de tres o mads repeticiones, obteniendo
diferentes volGmenes de agua recolectado por cada una de las

aspas rotatorias.

2} Una vez obtenido los volimenes se utiliza la siguiente

ecuacidn para obtener el valor fijo de calibracién de cada aspa

rotatoria:
Vv
Valor fijo = ----- x 100 = % fijo
vt
Donde: Vv = Vol. de agua vaciado sobre el aspa.
Vt = Vol. del tanque (52 L).
100% = Capacidad en por ciento del tanque.
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Fotu.7. Calibracién del aspa rotatoria. Foto.B. Repeticidén en la

calibracién de las aspas

reotatorias.

Después de cada precipitacién, se recolecta una muestra de
sedimento para la determinacidén de la cantidad de suelo en gramos

por litro de agua.

3.7.1 Calculos para la determinacién de perdida de suelo
por evento

Férmula:

—————— X 100 = Volumen total salido de la AP,
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cantidad de escurrimiento en litros,

donde: L
recolectado en el bidén.
AP = (Area de parcela) = 44.4 m?

PSS Peso de suelo seco (salido de laboratorio)

Pérdida de suelo PSS * Volumen total

Los gramos de suelo seco obtenidos en la parcela(44.4 m?),

ge convierten a t/ha.

Al hacerse las calibraciones por cada una de las parcelas

se obtuvieron los siguientes porcentajes fijos.

Parcelas. Por ciento £ijo.
1 2.67
2 2.92
3 2.94
4 2.46
5 2.24
6 2.24
3.8 Procedimiento para recoleccién y medicién de

escorrentiag para el muestreo en los bidones recolectores

Se utiliza un agitador por un tiempo de cinco minutos con
el fin de obtener una mezcla homogénea de la alicuota (agua mas
suelo), por cada biddén se sgacan 2 litros de muestra. Estas
muestras son marcadas y llevadas al laboratorio para determinar

el contenido de agua y sedimento por andlisis gravimétrico.
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3.9 Analisis estadisticos

La metodologia es descriptiva, con seis (6) parcelas. De
los cuales se tomaban los datos para cada unc de los factores en
estudio como son: las pérdidas de suelo, la cobertura vegetal,
los factores de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo.
Acontinuacién se presentan como se dividieron las seis parcelas
en tratamientos para detallar la informacién obtenida de cada
parcela.

3.9.1 Descripcién de los tratamientos

- Tratamiento 1 (Tl) se basd en la siembra de maiz NB-6 en
surcos perpendiculares a la pendiente. Corresponde a las parcelas

1-5 en primera y 2-4 en postrera.

- Tratamiento 2 (T2) se basdé en la siembra de frijol rojo
variedad Revolucidn 84 en surcos perpendiculares a la pendiente,
Corresponde a las parcelas 2-4 en primera y 1-5 en postrera (Ver

Fotografia 10).

Las parcelas (1-5) cultivadas con maiz en primera se rotaba
con el cultivo de frijol en postrera y las parcelas (2-4)

cultivadas con frijol en primera se rotaba con maiz en postrera.

- Tratamiento 3 (T3) consisti6 de parcelas con suelo
completamente desprotejido, es decir sin cobertura vegetal;
Correspondié a las parcelas 3-6 durante los dos ciclos (primera

y postrera) . (Ver Fotografia 9).
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Foto.l0. Parcelas cultivadas con maiz y frijol (Tratamiento 1 y 2)
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3.10 Manejo agronémico

La preparacidn del suelo se realizd con un pase de arado,
dos pases de grada y el surcado, la siembra se realizd de forma
manual, para el cultivo de maiz se sembrd a 0.80 metros entre
surco y 0.20 metros entre plantas para obtener una densidad
poblacional de 60,811 pts/ha. En el cultivo de frijol se sembré
a 0.40 metros entre surcos y 0.10 metros entre plantas para
obterier una densidad poklacional 225,224 pts/ha. Las densidades
de siembra y las variedades de cultivos se determinaron por gue
éstas son las mé&s utilizadas por los productores del A&rea de

estudio.

En las parcelas testigos (sin cobertura vegetal) no se
realizaron practicas de preparacidn de suelo, solamente se hacia

control de malezas (chapia) cuando habia presencia de éstas.

La fertilizacidén se realizd de la siguiente forma: en maiz
al momento de la siembra se aplicd completo (12-30-10) a razdn
de 129.2 kg/ha, vy a los 30 dds se aplicd urea 46% a razdn de
193.8 kg/ha. En frijol se aplicd 193.8 kg/ha de completo (10-30-

10) al momento de la siembra.

En la época de postrera se realizd un contreol de insectos

cortadores (Jeollia sublonanea), Be hizo una mezclas de 0.5 lb de

Dipterex, con 25 lb de afrecho y 0.5 1lb de melaza, adicionando
agua hasta humedecer, y para el control de enfermedad fungosa

{(Mancha angular) se aplicé Dithane M-45 a razén de 498 g/ha.

27



3.11 vVariables Medidas

- Pérdida reales de suelo por cada evento lluvioso.

- Factor "R" de las precipitaciones globales.

- Factor longitud (L).

- Factor gradiente (S8).

- Factor C (Porcentaje de cobertura

- Factor P (tomado de la tabla editada por Kirby &
Morgan, 1991).,

- Factor K

Porcentaje de cobertura: Este se determind por el método del
egspejo, el método consiste en un instrumento metdlico, el cual
posee en la parte superior una cinta métrica con 10 tubos (5 mm
de diametro) adheridos a una barra; en la parte inferior posee
un espejo rectangular de 1.4 metro de largo por 0.03 metros de
ancho. Este instrumento posee dos niveles, uno ubicado en uno de
los extremos del espeio y otro en la parte central al lado del

espejo.

En los cultivos menores a 1 metro de altura, se obsgserva
directamente a través del orificio de los tubos dispuestos en
forma perpendicular al cultivo, y en los cultivos con alturas
mayores a 1 metro los tubos son dispuestos perpendicularmente al
espejo rectangular; se hacen las observaciones a través de los
orificios reflejados en el espejo, cada tubo representa 1% de
cobertura, a lo largo de la barra se hacen 10 cbservaciones cada
10 centimetros, 8i se observa verde a través de los orificios de

los tubos esto representa que existe cobertura.
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En parcelas con longitudes de 11 a 22 metros se recomienda
para una mayor precisidén marcar 3 puntos para medicidén de
cobertura, uno en la parte superior, otro en la parte media y el
tercero en la parte inferior . Los puntos para la observacidn de
la cobertura del suelo deben ser demarcado inmediatamente después
de la emergencia de las pléntulas del cultivo. A partir de ese
momento las determinaciones de cobertura del suelo seran

realizados siempre en los mismos puntos (Da Veiga, 1993).

La metodologia utilizada en el experimento para la cobertura
vegetal fue la siguiente: En las parcelas cultivas con Maiz y
Frijol, se tomaron 3 surcos, Y 30 observacicnes, 10

perpendicular al surco y 20 paralelos a los surcos.

Las observaciones se tomaban cada 8 dias en el caso del
cultivo de Maiz y cada 6 dias en el cultivo de Frijeol. Dichas
observaciones se hacian estratificadas en las parcelas (en la

parte alta, parte media y parte baja).

Por cada punto de observacién en la parcela se registrd un
porcentaje de cobertura, Luego se obtuvo un promedio total
sumando los porcentajes de cobertura de los tres puntos de
observacién, obteniendo asi un porcentaje total de cobertura
vegetal por parcela. Posteriormente se estimaba el indice de
cobertura a través del diagrama de Wishmeier para lo cual se
tomaba en cuenta tanto la cobertura vegetal como las alturas de

los cultivos de mafiz y frijol (Ver Anexo 3, Figura 12)
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IV RESULTADCS Y DISCUSION

4.1 Pérdida de suelo

La investigacién ejecutada bajo la metodologia de parcelas de
escurrimiento de Wischmeier; se utilizd para estimar las pérdidas
de suelo a través de la metodologia de Coschoton, asi como el uso

de la Ecuacidén Universal de Pérdida de Suelo.

Los suelos donde se ubicd el drea experimental son altamente
susceptibles a la erosién hidrica debido a su formacién de origen
volcénico, al mal uso y manejo del suelo y a altos iIndices de
erosividad de la 1lluvia como se demuestra en los siguientes
incisos, 1leva como consecuencia un proceso acelerado de

degradacién del suelo.

Durante la estacién lluviosa que fue establecido el sistema de
rotacién fnica maiz-frijol se registraron un total de catorce
eventos erosivos siendo dos de ellos los més importantes desde el
punto de vista de remocién de suelos y uno en el ciclo de postrera,
el cual se caracterizd por escasos eventos lluviosos con poder

erosivo durante éste periodo.

En el transcurso del estudio el total de lluvias de los meses
de Junio a Septiembre alcanzaron pérdidas de suelo por arriba de
los niveles de tolerancia propuesto por Mennering (1981) y Schertz

{1983) (Ver Tabla 4).



Tabla 4. Pérdidas de suelo anuales por tratamiento estimados
de Junic a Septiembre. Microcuenca "D" , de la Cuenca Sur del Lago

de Managua.l995.

TRATAMIENTO. PERDIDAS DE SUELO (t/ha/afio).
1(Cultivo de Maiz) 19.17
2{cultivo de frijol) 19.51
3 {parcelas desnudas) 54 .27
Total, 92,765

El tratamientc 3 con las parcelas desnudas resultd con las
mayores pérdidas de suelo, debido a que estas fuero desprovistas de
cobertura vegetal gue proteje el suelo para evitar el arrastre de
las particulas por el agua, este proceso es mé&s acentuado en el
tratamiento anteriormente mencionado, por otro lado el tratamiento
1 con cobertura de maiz y el tratamiento 2 con cobertura de frijol
, reportaron pérdidas de suelo anuales de 19.17 t/ha/afio y 19.51
t/ha/afio, muy por debajo de las pérdidas de suelo anuales obtenidas
por Pacheco (1987) de 62.5 t/ha/afic en maiz y 53.8 t/ha/afic para
frijol a favor de la pendiente en 1la comarca Cristo Rey (Telica),
esta comparacidén es solamente en base al sistema de siembra dado
que las condiciones de clima y suelo son diferentes a las

condiciones de la Microcuenca "DY.
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TRATAMIENTO 1.—| O . .
TRATAMIENTO2.+| 0 (1438 0 (513 O
TRATAMIENTO S.»| 0 68 | 1.37 |38.75| 7.35

(Meses)

= R=Rs]

Figura 1. Comportamiento de las pérdidas de suelo por
tratamiento en logs meses de Junio a Septiembre. Microcuenca "D".

1995.
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El tratamiento 3 con las parcelas desnudas resultd con las
mayores pérdidas de suelo tanto en primera como en postrera. Por
otro lado las parcelas cultivadas con malz (tratamiento 1) en
primera resultdé con las menores pérdidas de suelo con 12.65 t/ha,
observidndose la disminucién de pérdida de suelo a medida que el
cultivo se desarrolla. En postrera las parcelas cultivadas con
frijol (tratamiento 2) resultd ser el mas efectivo el cual no

presentd ninguna pérdida de suelo.

Las mayores pérdidas de suelo para los cultivos de maiz y
frijol (tratamiento 1 y 2) se presentaron en el mes de Junio con
valores de 12.65 t/ha y 14.38 t/ha respectivamente, resultando mis
altas que las parcelas desnudas (tratamiento 3) de este mismo mes,
debido a que las parcelas de losg tratamientos 1 y 2 se sometieron
a remocidn de suelo a causa de la preparacién del terreno para la
giembra dej&ndolo mis susceptible a la erosién hidrica y no asi el
tratamiento 3 que solo se realizd una chapia para el control de

malezas.
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t’ha/axo

"FEE 5?‘3‘?'@;'
NP L &L

¢
QN

| TRATAMIENTOS [ ]| 12.65 | 19.51 | 46.92] 652 | 0 | 7.35 |
TRATAMIENTOS POR CICLOS.

Figura 2. Pérdidas de suelo por tratamiento en el ciclo de
primera y postrera. Microcuenca "D¥, de la Cuenca Sur del Lago

de Managua. 1995.

En el ciclo de primera las parcelas desnudas (tratamiento 3)
reporté el 59% de las pérdidas de suelo total, seguida de las
parcelas cultivadas con frijol (tratamiento 2) con 25% y la que

resultd mejor fueron las parcelas con maiz (tratamiento 1) con el

l6%.
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En postrera las parcelas desnudas (tratamiento 3) reportd el
53%, las parcelas de frijol (tratamiento 2) no reportd ninguna
pérdida de suelo y las parcelas de maiz (tratamiento 1) con 47% de

las pérdidas de suelo. (Ver Figura 2).

Estos resultados son productos de las lluvias con gran poder
erosivo ocurridos en el ciclo de primera, no asi en postrera que
solo presentd una lluvia que ocasiond las tinicas pérdidas de suelo
en este ciclo (Ver Anexo 2, Tabla 1)}, adicionando a esto los suelos
de origen volcdnicos y susceptibles a la erosién reflejados en los
valores de erodabilidad "K" (Ver Tabla 5), otro factor es 1la
pendiente del 15%, cuando el agua desciende por un terreno
inclinado la pérdida de suelo es mayor (FAQ,1967), y la cobertura
vegetal de maiz y frijol respectivamente que ejercid maxima
proteccién al suelo a los 20 y 77 dds, en el siguiente capitulo se
aborda detalladamente el comportamientoc de la cobertura vegetal

sobre las pérdidas de suelo.

4.2 Efecto de la cobertura vegetal sobre las pérdidas de suelo

Las mayores pérdidas de suelo se presentaron cuando el cultivo
de maiz y frijol se encontraban ya sea en estado de pléntula,
periodo en el cual el cultivo no ha alcanzado su plenc desarrollo
vegetativo y en la madurez fisioldgica (70 dds), debido a que se
presenta marchitez del follaje producto de fendmenos fisioldgicos
propios en esta fase, por lo tanto el suelo queda descubierto y

desprotegido.
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Stockin & Elwell (1976), hacen notar que incluso con una
buena cobertura vegetal superficial, en los cultivos altos como el
Maiz puede ocurrir una erosidén mayor gque la esperada porque la
altura desde la cual caen las grandes gotas coalescentes es
suficiente para que se alcancen grandes velocidades terminales, por
lo que se produce la erosidn laminar y por salpicadura, eso se
presenta en el ciclo de postrera en el cual el cultivo de maiz
resultd con las (Gnicas pérdidas de suelo y el cultive de frijol
para esa misma lluvia no presentd pérdida de suelo (Ver Figura 2},
esto confirma que la rotacidn Unica maiz-frijol es més efectiva que

frijol-maiz donde el productor obtendri menos pérdidas de suelo.

En el casoc del tratamiento 1 gue representan las parcelas
provistas de cobertura vegetal de maiz se aprecia en la Figura 3
que las mayores pérdidas de suelo se presentan cuando la cobertura
del cultivo oscila entre el 18 y 23 por ciento en primera y en
postrera con 10 por ciento de cobertura vegetal, coincidiendo con
lo afirmado por Copelan (1965) que las escorrentias y la erosidén
aumentan rdpidamente sobre suelos con menos del 70 por ciento de

cubierta vegetal.
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Figura 3. Efecto de la cobertura vegetal del cultivo de maiz
sobre las pérdidas de suelo. Microcuenca "D", de la Cuenca
Sur del Lago de Managua. 1995.

Las pérdidas considerables de suelo se presentaron en las
primeras fechas de Junio cuando el cultivo de maiz se encontraba
con 23 por ciento de cobertura y a los 20 dds, el mes de Agosto fue
el mes que presentaron las lluvias m&s erosivas de la temporada
(Ver Anexo 2, Tabla 14) sin embargo el cultivo alcanzd una
cobertura de 93 por ciento lo cual garantizd proteccidn al suelo y

no se reportd pérdida de suelo en este mes.
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En postrera la tnica pérdida de suelo se produjo al inicio de
la temporada en el mes de Septiembre dado que en este mes solo se
presentd una lluvia con poder erosivo y el cultiveo tenia el 10 por
ciento de cobertura en el estado de plantula (7 dds}) (Ver Figura

3}.

En el caso del cultivo de frijol comin las mayores pérdidas de
suelo se presentaron en los meses de Junio y Agosto pero mas
acentuadas que en el cultivo de maiz por que la cobertura fue menos
exuberante debido al atague de insectos cortadores (Ver capitulo

4.3.4 factor usc y maneio la de cobertura vegetal).

Ademds al laboréo al que fue sometido el suelo al momento de
la preparacién del terreno produjo remocién de las capas del suelo
que son muy susceptibles a la erosién (Ver capitulo 4.3.2 factor de
erodabilidad del suelo "K") lo cual incidié en las pérdidas de
suelo mayores que 1los niveles de tolerancias propuestos por

Mennering (1981) y Schertz (1993).

Cabe destacar que al momento de las mayores pérdidas de suelo
el cultivo de frijol se encontraba a los 20 dds en Junio y a los 77

dds en Agosto. Periodos comprendidos en fase de plintulas y madurez

fisiolbégica (Ver Figura 4).
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Figura 4. Efecto de la cobertura vegetal de frijol comin
sobre las pérdidas de suelo. Microcuenca *D", de la Cuenca
Sur del Lago de Managua. 1995.

En términos generales 1la cobertura del cultivo de maiz
(tratamiento 1) fue m&s efectiva que la cobertura del cultivo de
frijol (tratamiento 2} en el ciclo de primera, podréd observarse en
las Figuras 5 y 6 como el mes de Agosto incurre en pérdidas de
suelo de 5.13 t/ha en el cultivo de frijol y el cultivo de maiz en
ese mismo mes no presenta erosidn, a pesar de ser Agosto €l mes més

erosivo (Ver Anexo 2, Tabla 8).
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En postrera en las parcelas cultivadas con frijol (tratamiento
2) fue mads efectivo que las parcelas cultivadas con maiz
{tratamiento 1) auque el invierno no siguid con la misma intensidad

que en primera.

Tomando en cuenta todo lo negativo en la microcuenca "D" en
cuanto al tipo de suelo, regimenes de presipitacién (1350 mm
anuales),la pendiente del 15%, la prictica de cultivo de maiz y
frijol en contorno resulta provechosa como lo demustran las Figuras
5, 6 y 7 para evitar grandes arrastres de sedimentos hacia el Lago
Xolotlan, pero no reduce las pérdidas de suelo al nivel de

tolerancia propuesto por Mannering (1981) y Schertz (1993).
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Figura 5. Comportamiento de Figura 6. Comportamiento de
la cobertura vegetal de maiz la cobertura vegetal de
(mensual) y las péedidas de frijol (mensual)} y las
suelo. Microcuenca "D", de la pérdidas de suelo. Microcuenca
Cuenca Sur del Lago de "D*, de la Cuenca Sur del
Managua. 1995. Lago de Managua. 13%95.
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Figura 7. Comportamiento de las parcelas sin cobertura
vegetal (mensual) y las pérdidas de suelo. Microcuenca "D",
de la Cuenca Sur del Lago de Managua. 1995.

4.3 Pactores de la E.U.P.S.

En el presente estudio se determinaron las pérdidas
potenciales de suelo de la estacidn experimental de parcelas de
escurrimiento ubicada en la Microcuenca "D" a través de la
E.U.P.S., determinandose de cada uno de los factores de esta
ecuacidn; presentando a continuacién los valores obtenidos tanteo
para el ciclo de primera como para postrera en rotacién Gnica de

Maiz - Frijol.
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Tabla S. Pactores de la E.U.P.S. por tratamientos para los ciclos

de primera y postrera.

TRATAMIENTO 1

MES mm R K L c P A
Junio |107.1 |1472.75 |0.025 1 ] 2.2 [0.79 | 0.7 |44.79
Julio |86 107.98 |0.025 1 0.39 [ 0.7 |1.62
Agosto | 396.6 [5930.11 |0.025 1 | 2.2 {0.50 | 0.7 {144.15
Sept. |64 919.82 0.025 1 2. 0.9 |0.7{31.87

TRATAMIENTO 2
Junio [107.1 [1472.75 |0.028 1 2.2 |0.53 1 0.7 ]33.65
Julio | 86 107.98 0.028 1 2.2 10.22 1 0.7}1.02
Agosto | 396.6 | 5930.11 0.028 1l 2.2 |0.43 0.7 }109.95
Sept. |64 919.82 0.028 1 2.2 1 0.7 }39.656
TRATAMIENTO 3

Junio |107.1 |1472.75 [o0.025 | 1 | 2.2 1 1 |s1.00
Julio |86 107.98 [0.025 | 1 1 1 [5.94

Agosto [396.6 [5930.11 [0.025 | 1 1 1 |326.16
Sept. |64 919.82 |0.025 | 1 | 2. 1 1 |s50.59
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Figura 8. Comportamientoc de la erosividad de las lluvias sobre
las pérdidas de suelo. Microcuenca D", de la Cuenca Sur del Lago
de Managua. 1995.

4.3.1 Erosividad de la lluvia "R"

El evaluar la degradacidn del suelo involucra el andlisis de
la erosividad de la 1lluvia ({(Hudson 1982). El1 factor de la
erosividad de la lluvia "R" es una definicién como resultado de la
precipitacién pluvial, que a su vez esta dada por la energia
cinética y la intensidad midxima de precipitacidén durante treinta
minutos, Wischmeier (1956),por lo tanto a mayor intensidad y

duracién de la lluvia, mayor pérdida de suelo (Ver Figura 8).
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Los eventos lluviosos durante el afio 1995 registraron 653.7 mm
de precipitacién total para los meses de Junio a Septiembre (Ver
Anexo 2, Tabla 14), el valor de la erosividad total para este afio
fue de 8430.66 MJmm/ha/h , los meses con mayor erosividad
corresponden a Junio, Agosto y Septiembre con 1472.75, 5930.11 y
919.82 MJmm/ha/h, correspondiendo también a los meses con mayores
pérdidas de suelo, ( Ver Anexo 2, Tabla 8 y Tabla 9). Mendoza
(1994) obtuvo valores de erosividad en la zona de Ticuantepe de

1523.20 MJmm/ha/h y Rivas (1992) para esa misma zona obtuvo 2000

MJmm/ha/h.

4.3.2 Factor ercdabilidad del suelo "K"

El pardmetro gque sirve para medir la susceptibilidad del
suelo, a la erosidén hidrica, que es el factor "K' a través del
Nomograma de Wischmeir que para su determinacién se toman en cuenta
la textura, materia orgdnica, estructura, Yy permeablidad; da
valores de 0.025-0.028 t/ha/a/MJimm/ha/h. Los valores de materia
organica oscilaron entre 1.85 y 3.49 por ciento donde ge demuestra
que la estructura y la fertilidad del suelo se han deteriorado (Ver

Anexo 2, Tablas 11,12,13).

Se determind calcular el factor erodabilidad también a través
del despeje de la E.U.P.S. para comprobar la efectividad de la
informacién del nomograma de Wischmelr, a continuacidén en la Tabla

5 se encuentran los valores por los dos métodos :
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Tabla 6. Valor de la erodabilidad del sueslo( factor "K") a través

de la E.U.P.S y el Nomograma de Wischmeir.

TRATAMIENTO. K(ECUACICN) . K (NOMOGRAMA) .
Tratamiento 1. 0.025 0.025
Tratamiento 2. 0.028 0.028
Tratamiento 3. 0.025 0.025

El cllculo del factor de "K" demuestra que estos suelos son
muy susceptibles a la erosidén, dado que son suelos volcénicos con
una alta inestabilidad estructural (Greenland et al., 1975),ademis
el cédlculo por las dos vias da iguales valores lo que da confianza
la informacién de la E.U.P.S., lo que indica que estos dos medios
de estimacidn de la ercdabilidad del suelo es

confiable.

4.3.3 Pactor pendiente "LS"

4.3.3.1 Longitud de la pendiente "L"

El valor de la longitud de la pendiente es de 1, para una

longitud de 22.2 m con un exponente de 0.6 y una pendiente de

15%.

4.3.3.2 Gradiente de la pendiente "g"

El valor obtenido fue de 2.2 para una caida vertical por 100

unidades a lo largo de la superficie del terreno de 15%.
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4.3.4. Factor uso y manejo de la cobertura vegetal *"C®

4.3.4.1 Porcentaje de cobertura vegetal

El porcentaje de cobertura vegetal esta determinada por las
caracteristicas morfolégicas del cultivo y por su desarrollo
fisiolégico; estd representada por los cultivos de maiz y frijol
(tratamientos 1 y 2) , el cual registraba también la cobertura de
malezas a través del aparato del espejo, augue la insidencia de
malezas fue muy baja. El cultivo de Maiz alcanzd el 50% de su
cobertura en primera a los 31 dds y en postrera a los 36 dds; en
el cultivo de Frijol el 50% de la cobertura la alcanzé a los 28 dds

en primera y 37 dds en postrera.

En el caso de la cobertura de Maiz en postrera a los 64 dds el
cultivo sufrid el problema de acame en este momento se dio la
mixima floracidén la cual fue afectada, el cultivo no cayd
totalmente y sufrid posteriormente elongacién mermando los

rendimientos para éste periodo.

Por otro lado el cultivo del Prijol en postrera a los 68 dds
debido al exceso de humedad se presentd ataque de la enfermedad

fungosa Mancha angular causada por Isariopsis griseola , posteriormente
se presentd incidencia de insectos cortadores, gusano cuerudo Feltia
subterranea en la parte baja de la parcela 5 reduciendo en un 40% la
cobertura vegetal en esa parcela.
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4.3.4.2 Indice del valor de cobertura

Los valores promedios anuales del factor "C" para los
tratamientos 1, 2 y 3 oscilaron entre 0.577, 0.469, 1
respectivamente. En la Tabla 5 se podrd observar como los indices
de cobertura inciden sobre las pérdidas de suelo mostrando las
mayores pérdidas de suelo cuando este iIndice se aproxima a 1.
También en la Tabla 5 se plasma como el indice de c¢obertura tiene
un valor de 1 en el tratamiento 3, en la cual no existe cobertura
vegetal que amortiglie la caida de las gotas de lluvias y mé&s los
suelos altamente susceptibles a la erosidén hidrica y altos valores

de erosividad, el arrastre de los sedimentos es mayor que en los

tratamientos 1 y 2.

4.3.5 Pactor prictica de control de ercsién "P®

Los valores fueron 0.7,0.7 para las parcelas cultivadas con
maiz y frijol respectivamente y 1 para las parcelas desnudas, los
cuales expresan el valor de 0.7 el cultivo en contorno c¢on una
pendiente del 15% y el valor 1, significa que no se implementan

ninguna préactica de control de erosidn (Ver Tabla 5).
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4.3.6 Pérdidas potenciales "A"

Las pérdidas potenciales son producto de cuatro eventos
erosivos en Junico, dos eventos en Julio, siete eventos en Agosto y
un evento en Septiembre resultando mds altos que las pérdidas de
suelo reales (Ver Anexo 2, Tabla 9), esto es debido a que la
E.U.P.S. es una ecuacidn creada para condiciones diferentes al

clima tropical.

4.4 Especificacién de las pérdidas de nutrientes en sedimentos del

suelo erosionados

En el desarrollo de la investigacién se planificd la toma de
10 muestras de sedimentos de las lluvias méds erosivas para analizar
la cantidad de nutrientes que se pierden en los sedimentos. Este
monitoreo no se realizé en todos los tratamientos sino en las
parcelas con mayor pérdidas de sedimentos debido a c¢onvenios
establecidos entre las partes coordinadora del "Proyecto Parcelas
de Escurrimiento", perc si es un buen indicador para sensibilizar
al productor a cerca de la magnitud de las pérdidas de nutrientes
y para insentivar la profundizacién de la investigacién en esta via

con el £in de conocer el proceso de degradacidn de los suelos.
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Después de dos afios de estudioc desde que se montd el primer
ensayc por el proyecto "PARES" en las parcelas de escurrimiento de
Villa Fontana ubicada en la Microcuenca "D" de la Cuenca Sur del
Lago de Managua, se registrd un descenso en los niveles de materia
orgénica bajo las condiciones de rotacidén maiz-frijol cultivados en
contorno, Salmeron & Miranda (1994) afirman que a mayor contenido
de materia organica mayor fertilidad tendré un suelo, por lo tanto
estos suelos debido a la erosién hidrica ha venido sufriendo una

degradacién y un descenso en su fertilidad.

Uno de los elementos que mds se perdid fue el Ca debido a que
en suelos originados de material parental bésicos (Cenizas
volcénicas, rocas sedimentarias, etc) son ricos en Ca, ademés es un
elemento muy mévil que puede ser "lavado" facilmente (Salmeron &

Miranda, 1994).
Por otro lade la pérdida de materia orgdnica implica pérdida

de N del suelo (Salmeron & Miranda, 1994), después del Ca el Mg y

el N fue uno de los elementos que mis se perdid con los sedimentos.
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El P y K se pierden en menos proporcién. Podri observarse en
la Tabal 7, que en Agosto se registraron pérdidas de nutrientes
congiderables, las parcelas que tuvieron mayor pérdida de
nutrientes fueron las parcelas sin cobertura vegetal ({parcelas
testigos) debido a que hay mayor pérdida de sedimento lo que
provoca una degradacidn del suelo y consecuentemente su capacidad
de sostener una agricultura productiva. De ahi la importancia de
conservar el suelo para facilitar un buen desarrollo del cultivo,
mantener la fertilidad del suelo y favorecer la economia del

productor.

Tabla 7.Pérdidas de nutrientes por eventos lluviosos monitoreados

por las parcelas con mayor sedimento recolectados (kg/ha).

EVENTOS. | PARCELAS. N, P,0;. K,0. Cao. MgO.
21/06/95 3 1.25 0.02 0.43 8.14 1.65
26/06/95 1 0.10 0.01 0.50 1.68 6.30
26/06/95 2 0.30 0.08 0.50 9.80 1.50
26/06/95 3 1.17 0.08 0.60 11.6 2.05
26/06/95 4 1.87 0.05 0.41 8.47 1.31
28/07/95 3 2.70 0.15 0.84 17.90 3.60
11/08/95 3 3.70 0.21 1.60 29.00 5.90
18/08/95 6 20.80 1.10 10.60 | 183.00 | 35.30
30/08/95 4 1.80 0.09 1.90 14.60 2.90
08/09/95 3 12.40 0.72 5.16 104.16 | 19.64
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4.5 Rendimiento de los cultivos de maiz-frijol (tratamientos 1 y 2}

para los ciclos de primera y postrera. 1995

Tapia, (1983) afirma que el rendimiento es la interaccién de
los factores ecolégicos y el genotipo de la planta, en este c¢aso un
factor ecolégico importante son las precipitaciones con gran poder

erosivo que arrastran los sedimentos.

En este estudio los rendimiento en el cultivo de maiz y frijol
son considerados bajos en la zona seglin SUWaR (1993), en primera
los rendimiento en mafz fueron mis aceptables que los rendimientos
de frijol esto debido a gue el cultivo de maiz es mids exigente en
cuanto a humedad se refiere no asf el frijol que es susceptible a

enfermedades fungosas.

En este estudio se obtuvc bajos rendimiento de maiz en el
c¢iclo de postrera, debido principalmente al acame ocasionado por
los fuertes vientos en la zona y la caida de lluvias que aungue no
con poder erosivo pero si mantuvieron la humedad del suelo, a esto
le adicionamos el poco desarrollo de las raices producto de la
presencia de material superficial (talpetate), coincidiendo con
Jugenheimer (1990), quien afirma que existe una relacién positiva
entre el acame, el nlmero y la ramificacién de 1las raices de
anclaje, en frijol de postrera presentd un descenso en la densidad
poblacional a causa de ataque de plagas.

(Ver Figura 9).
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A lo largo de tres afios de estudio ha habido una disminucidén
de la materia orgédnica lo cual indica que la fertilidad del suelo
ha gido afectada como lo refleja el capitulo 4.4, los niveles de
Nitrégeno por ende han disminuido, esto confirmado por Follet &
Stewart, (1985) quiene afirma que el declive de los rendimientos es
atribuido a la pérdida de materia orgénica, Nitrdgeno, retencién de
humedad e infiltracidén, el fuerte lavado a gque estos suelos son
expuesto y la presencia de talpetate fragmentadcs a los 25 cm de

profundidad, el monocultivo practicado en la zona esti afectando

los rendimientos.
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Figura 9. Rendimientos de los cultivos maiz y frijol
(tratamientos 1 y 2 respectivamente). 1995.

Numero de vainas por planta

En el periodo de primera se calculd una media para la parcela
2 de 5 vainas por planta, y en la parcela 4 una media de 6 vainas
por planta. En postrera se calcularon para la parcela 1 un promedio

de 7 vainas y 4 vainas para la parcela §.
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Nimero de granocs por vaina

Se calculd un promedio para el ciclo de primera y postrera de

3 granos por vaina.

Nimero de mazorcas por planta

En primera y postrera las plantas presentaron 2 mazorca.

Niimero de granos por mazorca

En el ciclo de primera se obtuvo una media por mazorca de maiz

de 130 granos, y en el ciclo de postrera 136 granos.
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v CONCLUCIONES

Existe una relacidn directa entre la erosividad de las
lluvias y las pérdidas de suelo pero ésta pérdida de suelo puede
ser acelerada o disminuida dependiendo de las condiciones del

suelo, la topografia y la presencia de una cubierta vegetal.

El cdlculo del factor "K" no varia al realizarlo por medio de
la Ecuacibén Universal de pérdida de suelo y el Nomograma de

Wischmeir.

El tipo de cobertura influye en evitar mayores pérdidas de
suelo; a mayor cobertura mayor proteccidén del cultivo. El periodo
que presenta mayor riesgo de pérdida de suelo fueron las fases de
siembra (0 a 20 dds) y madurez fisioldgica (77 dds) prdéximo a la

cosecha.

Sembrando cultivos en contorno en suelos en laderas se reduce
las pérdidas de suelo(de 54.27 t/ha/afic en las parcelas sin
cobertura vegetal a 19.17 t/ha/afio vy 19.51 t/ha/afio en los cultivos
de maiz y frijol respectivamente). Aunque no es suficiente para un

efectivo contrecl de erceidn hidrica.

La accidn protectora de la vegetacién en contra de la erosidén
del suelo depende del tipo de la misma y las condiciones climéiticas

del momento.
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El uso de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo presenta
pérdidas de suelo mayores, en comparacidn con las pérdidas de suelo
reales. Las pérdidas de suelo potenciales estimadas fueron de
463.69 t/ha/afic para las parcelas desnudas, 222.43 t/ha/afio para
maiz y 184.28 t/ha/afio para frijol y las pérdidas de suelo reales
fueron de 54.27 t/ha/afio para las parcelas desnudas, 19.17 t/ha/afio

para maiz y 19.51 t/ha/aflo para frijol.
El monitoreo de las pérdidas de nutrientes indican que

estos suelos han sufriendo una degradacién paulatina que repercuten

en la productividad de estos suelos.
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VI RECOMENDACIONES

Establecer préacticas combinadas, como asocio de cultivos u
otras técnicasg de conservacidén, ya que la priactica de cultivos en
contorno por si sola, no reduce considerablemente las pérdidas de

suelo.

Establecer estudios sobre intercalamiento de cultivos con
diferentes sistemas radiculares como (yuca, f£frijol, maiz), de
manera que proteja al suelo durante los periodos de cosecha y el
crecimiento del cultivo siguiente, con el fin de dar mayor

proteccidén al suelo contra la erosidén hidrica.

Dar seguimiento al estudio de la utilizacidén de la Ecuacidn
Universal de Pérdida de Suelo para la estimacién pérdidas de suelo

potenciales en Nicaragua.

Continuar el estudio de pérdidas de nutrientes monitoriando
el mayor nimerc de muestras posibles y establecer un analisis

econdmico de remocidn de los macronutrientes y micronutrientes.

Se debe continuar el estudio implementdndose un modelo de
disefioc experimental con mayor nlmeros de repeticiones para
enriquecer aln mis la informacidén ya gque la esta invetigacidn se
presentd de forma descriptiva por que el nimero de repeticiones

fueron muy pocas (solo dos réplicas).
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Dar seguimiento al este estudio a fin de determinar la
densidad de siembra Sptima para evitar mayores pérdidas de suelo,
ya que se determinaron densidades de siembra utilizadas por

productores de la zona de estudio.
Difundir esta informacidén para mejor provecho de los

productores de la zona mediante organismos © instituciones que

trabajen en estas dreas como PASCLAC, MARENA, entre otras.
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ANEXO 1

DESCRIPCION DE LA SERIE NEJAPA

S8erie Nejapa (NJ)

La serie Nejapa consiste de suelos que son en su mayoria
moderadamente profundos (60 a 90 cm), bien drenados, parduscos,

con estrato endurecido continuo pero fragmentado.

Los suelos se han derivado de ceniza volcanica suelta o

cementada.

La profundidad al estrato endurecido varia de 30 a 90 cm.,
dependiendo de las pendientes. Poseen alta capacidad de humedad

disponible.

Estos suelos se localizan al sur, sureste y suroeste de

Managua en planicies ligeramente onduladas a escarpadas.

Tienen una superficie de 92.20 km?

Zonas de vida

Segln el mapa de zonas de vida de HOLDRIGE Y J.A. TOSI, en
la cuenca sur del lago de Managua hay 3 =zonas de vida
diferenciadas y una de trancisidn, de las cuales en la sub-cuenca
IT donde se ubica la microcuenca "D" se identifican dos zonas de

vida definidas y la de trancisién a continuacién detalladas.
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Bosque sub-tropical Humedo, calido, transicién tropical

{(Bh-8)

Se caracteriza por tener una precipitaciédn promedio anual
en un rango de 1000 y 2000 mm/afio, una biotemperatura entre 12
y 24 °C. El1 piso altitudinal es Montano Bajo. La regidn

latitudinal es Templada (baja sub-tropical) y la provincia de

humedad es "Himeda".

Bosque Tropical Seco, trancigidén sub tropical (Bs-T)

Caracterizado por tener una precipitacién media de 1000 a
2000 mm/afic y una biotemperatura anual arriba de 24 °C. La regidn
latitudinal es tropical y la provincia de humedad es "sub

himedo" .

Bosque Subtropical Himedo, trancisién subhimedo

(Bh-8)

Easta es una zona de trancisidn entre las dos zonas de vida

diferenciadas en la microcuenca "D",

Geomorfologia

Nicaragua estd dividida en cinco provincias fisiogréficas
principales de oeste a este, ellas son: Costanera del pacifico,
Volcénica del pacifico, Depresidn Nicaragliense, Tierras altas del

interior y las planicies de la Costa Atléantica.
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La microcuenca "D" esta inmersa en dos de estas provincias,

la Volcénica del Pacifico y la Depresién Nicaragiliense

Origen y Formas de relieve

La Microcuenca ™D" tiene la forma de un gran abanico
fluvial, que nace en el parte aguas del Crucerc y la nubes por
el sur y se desprende hacia el norte por un sistema de cafladas,
cuestas, crestas, taludes, lechos de inundacidén y sedimentacién,
cdrcavas y planicies hasta desembocar en el lagc de Managua o

Xolotlén.

Esta microcuenca drena en su totalidad en la ciudad capital
y es una de las més problemiticas en la Cuenca sur, las razones

son las siguientes:

.- En una distancia de 22 km aproximadamente la diferencia
de altura entre Managua y el Crucero es de mids © menos 900

metros.

.- Las pendiente van desde 5 hasta 75 %.

.- Los drenes son paralelos y viajan de sur a norte a

través de suelos fr&giles directamente a la ciudad.

.- Los despales indiscriminados que se dieron en elpasado

y el mal uso de la tierra a que ha estado sometida.
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En esta microcuenca las formas del relieve y los pisos
altitudinales dan origen a cuatro paisajes que son: Montaila, pie
de monte, planicie de Managua y sistema volcénico del ocesgte; los
cuales se subdividen en subpaisajes que son: Crestas, cafiadas,
cuestas, coiinas, carcavas, calderas cratéricas, lechos,

prlanicies (especificas), taludes y valles.

a - Montafia (mds de 500 m.s.n.m.)

Este paisaje se ubica en la parte alta de la subcuenca, su
limite norte se encuentra préximo a la cota de S00 m.s.n.m. y en
su ascenso hacia el sur, el relieve se wvuelve fuertemente
escarpado hasta alcanzar la divisorias de aguas en El Crucero y
las nubes. Comprende los subpaisajes siguientes: Lechos, cailadas,
cuestas, crestas, que a continuacién se describen:

Lechos coluvio-aluvial de inundacién y sedimentacién, de ligera
a moderadamente inclinados, predominan los suelos profundos bien

drenados.

.- Cafiadas de moderadamente profundas a profundas en forma
de "V", los suelos predominantes van de poco profundos a

moderadamente profundos, bien drenados.

.- Cuestas volcanicas moderadamente disectadas, los suelos
predominantes van de superficiales a muy superficiales, bien

drenados.

- Crestas volcédnicas fuertemente escarpadas, los suelos van

de superficiales a muy superficiales y son bien drenados.
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b - Pie de Monte (de 300-500 m.s.n.m.)

El Pie de Monte limita por el norte con el paisaje de
planicie de Managua, por el oeste con el paisaje Sistema
Volcdnico del oeste, por el sur con el paisaje montafioso y por
el este con el parte aguas de la subcuenca, en esta unidad el

relieve se suaviza bajando moderadamente hasta la planicie de

Managua.

En este paisaje tenemos los subpaisajes siguientes:

Lechos: coluvio-aluviales de inundacién y sedimentacidn; en
este subpaisaje la actividad humana es mayor, las tierras estan
siendo wutilizadas para cultivos anuales, 1los suelos son

predominantemente profundos y bien drenados.

Cafiadas: Consiste en depresiones que van de moderadamente
profundas a profundas, sus secciones transversales tienen forma

de "V" y "U", los suelos son poco profundos a moderadamente

profundos.

Cuestas Volcénicas: Moderadamente inclinadas y moderadamente
disectadas. Sus suelos son muy superficiales y en muchas unidades
estan severamente erosionados por mala orientacién de la
actividad humana. En muchas unidades el material limitante esté

aflorando o aparece mezclado con el poco suelo que queda.
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Taludes Volcdnicos: Son unidades fuertemente inclinadas, sus
suelos van de superficiales a muy superficiales, se recomienda

que se mantengan bajo cobertura vegetal boscosa permanentemente.

¢ - Planicie de Managua ( de 0-300 m.s.n.m.).

Sus pendientes oscilan entre 0-15 %, limita por el sur con
el pie de monte y el parte aguas de la cuenca, a partir de estos
limites se extiende hacia el norte hasta llegar al lago, por el

oceste estd limitado por la ciudad de Managua.

En esta planicie se presentan variantes por diferencias
genéticas que inducen a subdividir el paisaje en unidades
consideradas a nivel de subpaisaje; a dichas unidades se les ha
llamado en forma genérica "Planicie Especifica", entendiendo con
ello que tal especificidad hace referencia en cada caso

particular a su origen y a continuacién se mencionan:

Planicie Volcdnica de Managua.

Planig¢ien Aluvial uniforme de Sabana Grande.

Planicie fluvio-lacustre de inundacién.

Planicie lacustre de inundacién.
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d - Sistema Volcédnico del oeste.

Este paisaje limita por el noroeste con el lago, al sur con
el pie de monte de Manuagua y por el oceste con el parte aguas de
la subcuenca y por el este con la ciudad de Managua; esta
constituido por un intrincado sistema de valles, calderas,

lagunas cratéricas, colinas o conos volc&nicos y taludes.
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Tabla 8.

Anexo 2.

Pérdidas de suelo reales en cada uno de
tratamientos por eventos lluvios.

FECHA. R T1 T2 T3
21/06/95 | 60.01 0.695 | 0.025 0.95
24/06/95 | 1013.43 2.80 2.90 0.65
25/06/95 | 313.33 8.95 10.25 3.95
26/06/95 | 85.98 0.20 1.20 1.25
23/07/95 9.50 0.0 0.0 0.47
28/07/95 | 98.48 0.0 0.0 0.90
05/08/95 | 843.80 0.0 0.0 2.60
11/08/95 | 524.85 0.0 0.0 3.085
15/08/95 | 574.84 0.0 0.55 1.05
17/08/95 | 1363.90 0.0 0.90 16.12
21/08/95"| 1147.14 0

| 28/08/95 | 798.58 0.0
30/08/95 | 677 0.0
08/09/95 | 919.82 6.52
TOTALES. | 8430.66 | 19.16

Ti
T2

T3

H

-

-

Tratamiento de cultivo de Maiz. (t/ha)

Tratamiento de cultivo de Frijol{t/ha)

Tratamiento de parcela testigo (desnuda) (t/ha)

Erogividad de la lluvia. (MJmm/ha/h).
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Tabla 9. Determinacidén del factor de erosividad "R" y pérdidas de

suelo reales "A",

— L — —

L Facha _E.C R
21/06/95 4.173 14.4 60.01 1.67
24/06/95 12.45 81.4 1013.43 6.35
25/60/5%5 7.496 41.8 313.33 23.15
26/06/95 3.412 25.2 85,98 2.65 |
23/07/95 1.319 7.2 9.50 0.47
28/07/95 3.862 25.5 98.48 0.90
05/08/95 12.32 €8.49 843.80 2.60
11/08/95 11.58 45.34 524 .85 3.085
15/08/95 9.24193 62.6 574.84 1.60
17/08/95 19.94 68.4 1363.90 17.02
21/08/95 12.67 90.54 1147.14 7.0
28/08/95 12.25 65.19 798.58 4.83
30/08/95 12.01 56.37 | 677 ____7.735

%

E.C.:Energia Cinética (MJ/ha).I,;:Intensidad de la presipitacién
pluvial (mm/h) . R:Factor erosividad (MJ.mm/ha/a). A : Pérdida de

suelo reales(t/ha/afio).
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Tabla 10.Valores promedios de indices de cobertura vegetal de los Tratamientos 1 y 2 reprasentadas

por los cultivos de Maiz y Frijol respectivamente. 1995.

] CICLO DE PRIMERA ||

MES. CULTIVO. INDICE *C". CULTIVO. INDICE "C»,
Junio. Maiz. 0.79 Frijol. 0.53
Julio. Maiz. 0.39 Frijol. 0.22
Agosto. Maiz. 0.50 Frijol. 0.43

CICLO DE POSTRERAL
Septiembre. Maiz. 0.9 Frijol. 1
Octubre. Maiz. 0.42 Frijol. 0.46
Noviembre. Maiz. 0.47 Frijol. 0.32

Diciembre. Maiz.  0.67 FEI}OI. 0.45 [
— — —— — e ———
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Tabla 11. Organizacion de los andlisis fisicos y quimicos de suelos de las parcelas de escurrimiento

de villa fontana.

——— —
PARCELAS. FRACCIONES TEXTURALES EN %. MO. ESTRUC, PERM.cm/h X, I
AMF+L. aAg, ARCILLA “
Pl ALTA. 31.66 49 19.10 3.13 BSAM. 18.19 0.028 ||
|| P1 MEDIA. 25.52 57.49 19 3.10 BSAM. 18.19 0.026 j
H Pl BAJA. 39.72 38.41 21.8 3.03 BSAM. 18.19 0.0311
" P2 ALTA. 34 .48 43.19 22 3.49 BSAM. 18.19 0.028]
l P2 MEDIA. 29 56.19 14.80 2.87 BSAM. 18.19 0.029 ﬂ
P2 BAJA. 30.42 48.12 19.94 2.57 BSAM. 18.19 0.027
—————— ———
Pl... : Parcelas. ESTRUC : Estructura.
AMF : Arena muy fina. PERM : Permeabilidad.
L ¢ Limo. K : Factor de erodabilidad.
{t/ha/afio/MJmm/ha/hr) .
AG : Arena gruesa, BSAM : Bbloques sub angulares y masivos.
MO s Materia orgdnica.
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Tabla 12. Organizacion de los andlisis fisicos y quimicos de suelo de las parcelas de escurrimiento

de villa fontana.

PARCELAS. FRACCIONES TEXTURALES EN % MO, ESTRUC. PERM.cm/h k
AMF+L AG. ARCILLA.
P3 ALTA. 31.5 49 i9 . 3.28 BSAM. 18.19 4 0.028
P3 MEDIA. 28 57 i5 2.15 BSAM. 18.19 g.02%7
P3 BAJA. 23 64 i3 2.36 BSAM. 18.19 0.026
P4 ALTA, 23 64 i3 2.57 BSAM. 18.19 0.026
P4 MEDIA. 28 55 i8 3.28 BSAM, 18.19 0.027
R E—

[_eaeam. | 2o se | 12 ] 185 | esam | 1s1s | o0.025 |

AMF ¢ Arena muy fina. ESTRUC. : Bstructura.

L : Limo. PERM. : Permeabilidag.

Ag : Arena gruesa. K : Factor ercodabilidad del suelo

{t /ha/afio/MImm/h/hr }

MO Materia organica. BSAM Blogues sub angulares y masivos,
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Tabla 13. Organizacion de los andligis fisicos y quimicos de suelo de las parcelas de escurrimiento

de villa fontana.

PARCELAS. FRACCIONES TEXTURALES EN %. | MO, ESTRUC PERM.cm/h k.
AMF+L. AG. ARCILLA.
PS5 ALTA. 27 58 15 2.51 BSAM, 18.19 0.024 ||
g P5 MEDIA. 24 56 20 2.46 BSAM, 18.19 0.018
H P5 BAJA. 26 58 16 2.96 BSAM. 18.19 0.023
“ P6 ALTA. 26 56 18 2.76 BSAM. 18.19 0.022 H
E P6 MEDIA. 28 5% 17 3.04 BSAM. 18.19 0.021 ”
P6 BAJA. _ 26 55 1% 3.1¢ BSAM. 1_8_._2_19 0.024 H
P4... : Parcelas. K :+ Factor erodabilidad del suelo.

{t/ha/afio/MJImm/Ha/hr)

AMF : Arena muy fina. BSAM. : Bloques sub angulares y masivos.
AG : Arena gruesa. PERM : Permeabilidad.
MO t Materia organica. ESTRUC. : Estructura.
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Tabla 14. Consolidado de pérdida de suelo total.

FECHA. R B.C. I, mm . Pl P2 P3 P4 P5 P6
21/06/95. 60.01 4.173 14 .4 18.5 0.66 0.05 0.97 0 0.73 0.93
24/06/95. }1013.43 | 12.45 81.4 45.8 5.6 5.8 1.3 0 o 0
25/06/95. 313.33 7.496 41.8 30.2 11.4 6.9 7 13.6 6.5 0.9
26/06/95. 85.98 3.412 25.2 12.6 0.2 1.3 1.3 1.1 . 1.2
23/07/95. 9.50 1.319 7.2 &6 ] 0 0.94 0 0 0
28/07/95. 98.48 3.862 25.5 20 0 0 1.8 0 ] 0
05/08/95. 843.80 12.32 68.49 59 0 0 3.8 0 0 i.4
11/08/95. 524 .85 11.58 45.34 38 0 0 3.5 0 o 2.67
15/08/95. 574.84 | 9.2419 62.6 35.2 0 0.7 2.1 0.4 0 0
17/08/95. | 1363.90 | 19.94 68.4 81.4 0 15.23 1.2 0 17.01
21/08/95. 1 1147.14 | 12.67 90.54 79 0 0 8.4 0 0 5.6
28/08/95. 798 .58 12.25 €5.19 56 0 0.9 4.12 0.1 0 4.54
30/08/95. &7 12.01 56.37 48 0 4.45 3.98 1.9 o 5.14

— T 2
08/09/95. 919.82 12.43 74 64 0 4m33 11%48 =m§f.7 Emt'} 2.9 ﬂ

R : PFactor erosividad de la presipitacién pluvial ( MJmm/h),
E.C. :Energfia Cinética { MJ/ha), I,, : Intencidad de la presipitacién pluvial en 30 minutos (mm/h),
mm : Lamina precipitada, Pl SUEL...P6 SUEL. : Pérdidas de suelo por cada parcela de escurrimiento

(t/ha) .
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ANEXO 3.
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Fig.l0 Mapa de la ubicacién de la Microcuenca "D",

Sur del Lago de Managua.
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80



;.00 \ - 4 -
\_\‘-‘ - -
\L\ - -
o SO T~
20 B = - -
\\\ -~ -‘:‘
AN \\ .
\i\"
s
.60‘ J\\\ : : T
] N ',‘\ _ : . 2
-
é N ‘J\ -
5 | "<l
S . — =
8 t | “\\\ B O
8 | T
- Promedio de Caida de lo %
= altura del Dosel ' ]
g .20
a ' PN
E )
! ' i
£ i
¢ 22 49 (&) BO- 100
Porcentaje de Cobertura del Dosel

Fig.12 Diagrama para determinar el valor del factor de indice de cobertura vegetal "C".

81



	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Indice general
	Indice de tablas
	Indice de figuras
	Indice de fotografías
	Indice de anexos
	Resumen
	I. Introducción
	II. Revisión de literatura
	2.1 Ecuación universal de pérdidas de suelo
	2.2 Factor de erosividad por la precipitación pluvial
	2.3 Factor de erodabilidad del suelo
	2.4 Factor de longitud de pendiente L. y el factor de gradiente de pendiente S.
	2.5 Factor de manejo de cultivos C.
	2.6 El factor del método de control de la erosión
	2.7 Tolerancia de pérdidas de suelo
	2.8 Parcelas de escurrimiento
	2.9 La erosión de suelo por el agua

	III. Materiales y Métodos
	3.1 Localización geográfica
	3.2 Clima
	3.3 Precipitación
	3.4 Geología
	3.5 Descripción del área experimental
	3.6 Procedimiento utilizado en el muetreo de suelo
	3.7 Método para estimar pérdida de suelo y agua
	3.8 Procedimiento para recolección y medición de escorrentías para el muetreo en los bidones recolectores
	3.9 Análisis estadísticos
	3.10 Manejo agronómico
	3.11 Variables medidas
	3.12 Figura distribución de los tratamientos

	IV. Resultados y Discusión
	4.1 Pédida de suelo
	4.2 Efecto de la cobertura vegetal sobre las pérdidas de suelo
	4.3 Factores de la E.U.P.S
	4.4 Especificación de las pérdidas de nutrientes en sedimientos del suelo erosionados
	4.5 Rendimiento de los cultivos de maíz - frijol

	V. Conclusiones
	VI. Recomendaciones
	VII. Bibliografía
	Anexos

