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Resumen

Los patrones de la lluvia en el departamento de Boaco y especificamente en los municipios de
San José de los Remates, Boaco y Santa Lucia, fueron registrados desde 2006 — 2008 en
intervalos de 10, 20 y 30 minutos, con el propdsito de lograr caracterizar un Indice de
erosividad que se ajustara a los diferentes sitios de estudios, utilizando como herramienta
metodoldgica el célculo del indice de erosividad propuesto por Wischmeier et al. 1978. Los
eventos promedio para el municipio de San José de los Remates fue de 155 evento/a los cuales
alcanzan una precipitacion anual de 916mm un valor de energia cinética de 166.98 Mj/ha.mm
y un indice de erosividad de 3,978.19 Mj.mm/ha.h siendo este el municipio que presenta los
niveles mas alto de erosividad. Seguido por el municipio de Santa Lucia que presento una
cantidad de 110 eventos una lamina precipitada de 804.7 mm/a una energia cinética de 151.71
Mj/ha.mm y un indice de erosividad de 2,463.09 Mj.mm/ha.h y por ultimo encontramos el
municipio de Boaco con un promedio de 141 eventos sumando una precipitacion de
719.49mm/a un valor de energia cinética de 131.71Mj/ha.mm y un indice de erosividad de
3,065.94 todos estos datos calculado en intensidades de 30 minutos (l3p) debido a que nuestro
analisis de correlacion de los patrones de la lluvia evaluados, nos indica que es el indice que
mejor se ajusta a nuestra area de estudio a como lo establece Wischmeier en su investigacion de
mas de 30 afios. El area que presenta los mayores indices de riesgo de erosion potencial es el
municipio de Santa lucia debido a que es el area mas susceptible a la erosion por presentar los
mayores valores de Erodabilidad y por ser la zona mas accidentada.

Palabras claves: Precipitacion, Intensidad, Energia Cinética, Erosividad.
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Abstract

The patterns of rainfall in the department of Boaco and specifically in the municipalities of San
Jose de los Remates, Boaco and Santa. Lucia, were recorded from 2006 - 2008 at intervals of
10, 20 and 30 minutes, with the aim of achieving characterize a erosivity index that met the
different study sites, using as a methodological tool calculate the erosivity index proposed by
Wischmeier et al. 1978. The events average for the municipality of San Jose de los Remates
event was 155/a which reach an annual rainfall of 916mm kinetic energy value of 166.98 MJ /
ha.mm and an index of erosivity 3978.19 Mj.mm / ha . h and this is the town that presents the
highest levels of erosivity and therefore this potential erosion associated with it in this county
are the points of higher elevation and higher rainfall intensity. Followed by the municipality of
Santa Lucia which has a number of 110 events precipitate a sheet 804.7 mm / a kinetic energy
of 151.71 MJ / ha.mm and an index of erosivity 2463.09 Mj.mm / ha.hy finally found the
Boaco municipality with an average of 141 events by adding a precipitation of 719.49mm / a
value 131.71Mj/ha.mm Kkinetic energy and erosivity index all these data 3065.94 intensities
calculated at 30 minutes (130) due to that when making the analysis of correlation between
kinetic energy intensity (I-Ke) and intensity of rainfall erosivity (IR) presented a better
relationship when it was assessed at intensities of 30 minutes (130) coinciding with the criteria
proposed by Wischmeier and Smith.

Key words : Rainfall, Intensity, Kinetic energy, Erosivity
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I. INTRODUCCION

| factor de erosividad de las precipitaciones (R), corresponde a un término de la

ecuacion Universal de Pérdida de Suelo USLE y es un factor de tipo climético, que
indica el potencial erosivo de las precipitaciones. Se expresa como unidades del indice
de erosion pluvial (IE), que representa el producto de la energia cinética de una
precipitacion por la intensidad méxima durante 30 minutos. El factor R, propuesto por
Wischmeier et al., 1978, expresa cuantitativamente, a través de un indice, la capacidad
erosiva de una tormenta. Este valor es obtenido multiplicando la energia cinética de la
lluvia por la intensidad méxima durante 30 minutos, definiéndose asi el indice de
erosion pluvial (E130). (Blas Valenzuela By Luis Morales S.1998)

Wischmeier (1959), desarrollé un indice de erosividad de la lluvia denominado Els, el
cual es utilizado como factor en la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo.
Wischmeier y Smith (1978) han sefialado valores probables extremos y mapas
isoerosivos para diferentes regiones de los Estados Unidos. Otros autores han
desarrollado este mismo enfoque en otras regiones, tanto tropicales como templadas
(Roose, 1976; Ram Babu et al., 1978).

Hudson (1982) sefiala que para las condiciones de Rhodesia, hoy Zimbawe, el indice
Elsp no es el més eficaz, desarrollando un nuevo indice; el KE>1, el cual se establece
considerando la energia cinética de los aguaceros que caen a intensidades erosivas,
recomendando un valor umbral de 25 mm/h para las condiciones de Africa

Lal (1976), trabajando en Nigeria, reporta como indice de erosividad el Alm, basado en
la cantidad total de precipitacion y la intensidad maxima para un periodo de tiempo
dado (min), para el que utiliza 7.5 minutos. La ventaja directa de este método es que no
es necesario conocer la relacion energia-intensidad para una localidad en particular,
pero de todas formas se requieren los registros de pluviografos, no siempre disponibles.

El Presente trabajo describe el estudio de la caracterizacion cuantitativa de una
propiedad de la lluvia muy importante, la energia cinética es importante porque es la
fuente de entrada de energia en los procesos de erosion hidrica y por tanto, de la pérdida
de suelo que sufren nuestros campos. Este trabajo presenta un estudio de la relacion
existente entre la energia cinética de la lluvia y la intensidad de la lluvia.

Aunque se reconoce ampliamente que el conocimiento de la energia cinética de las
precipitaciones es de gran importancia para los estudios de la erosion del suelo, su
determinacion por medicion directa no es tan comin como la medicion de la intensidad
de la lluvia. Esto se debe a que la medicion directa de la energia cinética de las
precipitaciones requiere instrumento sofisticado y costoso por eso una de las
alternativas es calcular la energia cinética de la intensidad de las lluvias con una
caracteristica que puede medirse facilmente y es cominmente disponible en la mayoria
de los paises. Este enfoque requiere la existencia de una relacion entre la energia
cinética y la intensidad de las precipitaciones que se aplica para el area de interés.



En Nicaragua los estudios sobre la energia cinética (Ke), son escaso y disperso en
diferentes areas obtenidos solo mediante la aplicacién de la ecuacién universal de
pérdida de suelo. Sin embargo el propdsito del presente estudio es caracterizar y definir
los patrones de la lluvia como su duracion, frecuencia e intensidad de los eventos 'y su
relacion con la energia cinética y su erosividad a fin de conocer los efectos sobre el
suelo y su erosion.

El presente trabajo se refiere a la evaluacion de diferentes indices de erosividad de la
lluvia, factor primario en el proceso de erosion hidrica, como parte de los ensayos
establecido, con el fin de caracterizar los patrones de lluvias y el indice de erosividad en
tres momentos diferentes 1o, l20, I30., al igual su relacion con la energia cinética (Kc) y
el indice de erosividad.

Los resultados del presente estudio seran de gran utilidad a la comunidad cientifica, para
los que trabajan en el area de conservacion de suelo, campos hidrologicos vy
profesionales en el ramo y a nivel internacional para tener informacion del
comportamiento de los patrones evaluados en zonas tropicales.

Este indice fue calculado para los municipios de Boaco, Santa lucia y San José de los
Remates tomando como punto de partida la informacion obtenida desde los afios 2006
hasta el 2008.



Il. OBJETIVO

2.1 Objetivo General
e Caracterizar los patrones de la precipitacion, de la energia cinética e indices de
riesgos de la erosion de suelo en el departamento de Boaco.

2.2 Objetivos especificos

e Analizar el efecto directo de la intensidad de la lluvia, la energia cinética y el
indice de erosividad sobre la erosion potencial en las areas de influencias.

e Estimar la relacion de la precipitacion versus energia cinética en el departamento
de Boaco y en especial en tres de sus municipios como: Boaco, Santa Lucia y
San José de los remates.



1.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo

El estudio se realizo en 3 municipios del departamento de Boaco que se encuentra a 88
kilbmetros de Managua y esta asentado sobre la cordillera Amerrisque entre las
coordenadas 12° 28 latitud norte 85° 38 'longitud oeste, se caracteriza por tener un
clima semi-himedo de sabana tropical posee una temperatura entre los 25 y 27 °¢C y su
precipitacion varia entre los 1000 y 1200 mm. Una Altitud de 356 m.s.n.m.

Para la realizacién de este estudio se conto con dos tipos de pluviégrafo uno mecénico y
uno digital por lo cual se hizo una sistematizacion en la recoleccién de datos para
obtener resultados confiables.

La primera estacion se ubica en la finca la Primavera comarca Cerro Alegre municipio
de San José de los Remate, departamento de Boaco, cuyas coordenadas son latitud
norte 12°36'43" y longitud oeste 85°44'07" a una altitud de 1200 msnm, zona que se
caracteriza por tener un clima semi-himedo de sabana tropical con una temperatura
entre los 25° - 27°celsios, el rango de la precipitacion oscila entre los 1000 a 1800mm
con una distribucion durante todo el afio, pendientes promedio que oscilan entre 22 a 34
% respectivamente.

La segunda estacion se ubica al oeste de la ciudad Boaco, en el barrio la Bombilla que
colinda con la parte rural de la ciudad entre las coordenadas 12° 28' 1.667" de latitud
norte y 85° 40" 13.33" de longitud oeste y presenta una pendiente entre 20 y 44 %, sus
elevaciones estan entre 345y 374 msnm con precipitacion entre los 1000 y 1200 mm.

Y la tercera estacion se ubica en el municipio de santa lucia en las estribaciones de la
cordillera de Amerrisque, se encuentra ubicado entre las coordenadas 12°32", latitud
norte 85°42"’de longitud oeste, se caracteriza por tener un clima hiumedo de sabana
tropical, en las partes bajas y semi- himedo en las estribaciones de sus serranias, posee
una temperatura anual promedio que oscila entre los 25°y 26°C  su precipitacion
pluvial es de 1000 a 1600 mm. Altitud de 560 msnm y presenta una pendiente entre 29
y 46%.

3.2Disefio metodologico

La recoleccidn de los datos fueron de tres afios consecutivos 2006 - 2008 para los dos
primeros afios los registros fueron extraidos de estaciones mecanicas Wilh Lambrecht,
modelo U4T, mecéanico y de reloj) y para el dltimo afio Se instalaron tres estaciones
meteoroldgicas digitales, los equipos digitales Pluviografos digitales (pessl instrument
Gmbh) capaz de medir una cantidad de factores climaticos como son radiacién solar,
temperatura del aire, velocidad del viento, direccion del viento y precipitacion total
programada para recolectar datos cada cinco minutos, con un margen de error de +-
0.1mm. la informacion se descargaba de los equipos con una sistematicidad de 50 dias
equivalente a 14,400 datos, los cuales eran llevados a una hoja de Excel donde estos
eran almacenados y procesados.

Los indices de erosividad se calcularon en base a las bandas de registro diario de
precipitacion obtenidas mediante un pluviografo de sifon, ubicado al lado de la parcela.

El indice evaluado fue el Elso, desarrollado por Wischmeier y Smith (1978), el cual es el
producto de la energia total de la tormenta considerada y la méaxima intensidad
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sostenida durante 30 minutos expresado en unidades del sistema internacional: Mj =
mm/ha xh.

Se realizaron analisis de correlacion y regresion lineal simple, entre los indices de
erosividad como variable independiente, y la intensidad de lluvia en rangos de I, I20,
I30, ¥ su relacion con la energia cinética de cada evento erosivo. También se realizé un
analisis mediante el agrupamiento de los aguaceros en base a su lamina total,
conformando 10 clases (0-10mm, 10-20mm, 20 — 30 mm, 30 — 40mm, 40- 50mm, 50-
60mm, 60 - 70mm, 70 - 80mm, 80 — 90mm) y relacionando cada uno con las energia
cinética y su erosividad mediante el uso de tablas de frecuencias.

3.3 El factor R definicién y proceso de célculo.

3.3.1. Generalidades sobre la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos

Una de las ecuaciones mas utilizadas para la prediccion de pérdida de suelos es la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos. Su desarrollo estuvo liderado por Walter
Wischmeier y Dwight Smith, quienes, antes de definir la expresion actual, investigaron
acerca de la energia de la lluvia y su relacién con la pérdida de suelo. Esta energia es
cinética y es aportada por las gotas de lluvia. La Ecuacion Universal de Pérdida de suelo
revisada tiene la siguiente forma:

A=R*K*LS*C*P

En la cual, A es la pérdida anual de suelo por unidad de area, R es el factor de
erosividad de la lluvia. MJ.mm/ha.h; K es el factor de erodabilidad del suelo
(t MI* mm™) LS es el factor topogréfico (a dimensional); C es el factor de cobertura
por manejo del suelo (a dimensional); P es un factor para la practica de conservacion
(adimensional).

Se entiende por erosividad de la lluvia la capacidad de la misma para provocar erosion.
Se trata de un pardmetro de gran peso en la evaluacion de las pérdidas de suelo y se
define como el producto de dos caracteristicas fisicas de la lluvia: La energia cinética y
la intensidad méxima de precipitacion durante 30 minutos consecutivos.

Se puede calcular el valor de R para una unica tormenta, para un dia completo o para un
periodo de tiempo comprendido entre dos fechas cualesquiera y para el cuél disponga de
informacion de precipitacion.

La erosividad de la lluvia trata de reflejar la cantidad de energia cinética que tiene las
gotas de lluvia que impactan sobre el suelo. Estas tienen un doble efecto sobre el
mismo. Por un lado, producen un desprendimiento de particulas del suelo debido al
impacto de las gotas de lluvia, y por otra parte, producen una sellamiento de los poros
del suelo que incide en el aumento de la escorrentia y por tanto de la erosion.

A partir de los datos de precipitacion registrados en las estaciones meteoroldgicas se
evalUa la erosividad de la lluvia segun la metodologia que se describe a continuacion:

1. Una tormenta con periodos inferiores a 0,05mm en mas de 6h se utiliza para
dividir un evento de otro.

2. Wischmeier and Smith estableci6 que para intensidades mayores de 76mm/h ™ la
energia Cinética toma un valor constante de 0.283 MJ/ha.mm.



3.3.2 Calculo del factor R

El estudio del factor R se realiza primero para cada tormenta, considerandose como tal,
el intervalo de tiempo que llueve de forma mas o menos continua, con interrupciones
inferiores a 30 minutos.

Cada evento lluvioso, como ya se ha dicho, esta dividido en una serie de intervalos de
tiempo, para cada uno de los cuales se dispone del dato de la precipitacion
correspondiente. Sea Lp la cantidad de lluvia caida en el intervalo de tiempo (t) este
puede variar entre 1y p, siendo p el nimero de intervalos en que esta dividido el evento
lluvioso.

Multiplicando el valor de precipitacion Lp por 60mintos y luego dividiéndolo por el
intervalo de tiempo entre dato y dato (t) obtenemos la intensidad de la lluvia
(milimetros/hora) correspondiente al intervalo (t). Sea (I) dicha intensidad.

1= (Ip * 60) / (©)

El factor R se calculé para distintas intensidades para analizar el comportamiento de
este en cada una de ellas.

Para establecer la energia cinética asociada a una tormenta calcularemos la energia
cinética asociada a cada subintervalo de tiempo en que esta dividida.

La energia cinética correspondiente al intervalo de tiempo (t) y para cada unidad de
precipitacion viene dada por la formula propuesta por Wischmeier et al 1958:

e=0.119+0.0876 log |

Procedimientos para el calculo

1. A partir de la mayor precipitacion registrada en el evento se calcula la lamina
precipitada en 10, 20 y 30 minutos continuos Yy la intensidad de estas
respectivamente.

2. Se Calcula la energia cinética parcial de cada segmento (e).

3. Se multiplica el valor obtenido de e por la cantidad de lluvia correspondiente a
cada segmento o intervalo de tiempo. La sumas de estas energia principales
constituye el valor de la energia cinética total para ese evento de lluvias (Ec)
expresadas en MJ/ha.

- Ec=)e
- e= Energia cinética parcial en MJ/ha.mm
- I=intensidad en mm/h

4. Finalmente, la energia cinética total de la tormenta en cada una de las
intensidades es multiplicada por la intensidad méaxima correspondiente que es el
valor que representa el indice de erosividad o indice de erosion por lluvia (R) en
MJ.mm/ha.h



En nuestro estudio se calculo la energia cinética en distintas intensidades siendo estas:

l1o 115 120 l30 con el objetivo de conocer el comportamiento de esta en cada una de las
intensidades. Una vez obtenidos estos datos se procedio a realizar una correlacion lineal
entre intensidad — energia cinética. (I — Ec) para interpretar el comportamiento.

Los indices de erosividad por precipitacion pluvial pueden sumarse para cualquier
periodo para proporcionar una medida numérica de la erosividad por precipitacién
pluvial durante ese periodo. Asi, el factor de erosividad de la lluvia, R, para un dia
determinado se define como la suma de todos los valores de R asociado a cada
segmento de la tormenta producida durante ese dia.

El valor de R para un afio completo se obtiene sumando el valor R diario de todos los
dias, se puede obtener un valor medio anual de R para un nimero de afios, sumando los
valores R de cada uno de ellos y dividiendo por el nimero de afios.

3.3 Recopilacion de Informacion
Una vez definido el programa informatico para el célculo de R, en nuestro caso

Microsoft Office 2007, hoja de calculo de Excel se procedio a realizar una recopilacion
de los datos de estaciones automaticas y pluviométricas.

Hubo que hacer un importante trabajo de homogeneizacién cuanto a los formatos la
informacion contenida y la conversion de formatos de las diferentes estaciones a un
formato Unico, con el proposito de caracterizar la duracion, frecuencia e intensidad de
cada uno de los eventos. Asi como la obtencion del mejor indice de erosividad a traves
de la propuesta de Wischmeier et al., 1978.

La segunda etapa de nuestro trabajo consistio en la creacion de mapas de Erodabilidad,
erosividad, Longitud y gradiente de la pendiente y riesgo de erosion potencial. Con la
finalidad de elaborar un mapa de erosion potencial de esta Zona a partir de los datos
obtenidos para cada municipio, utilizando el sistema de informacidn geografico (SIG).

El Software utilizado para esto fue el ARC VIEW GIS Version 3.1

Se obtuvo un mapa de erosividad en I3 un mapa del factor LS y un mapa de
Erodabilidad para realizar un mapa de Erosion potencial basado en la siguiente formula:

A=R*K*LS
Donde
R: factor erosividad de la lluvia
K: Erodabilidad del suelo

LS: longitud y grado de pendiente.



El factor R se célculo de la manera que se explica anteriormente.

Erodabilidad del suelo (K): Indica la susceptibilidad del suelo a ser erodado por
propiedades intrinsecas ligadas a la textura, contenido de materia orgénica, porcentaje
de arena fina, porcentaje de limo + arena, permeabilidad y su estructura. Es la
resistencia que ofrece el suelo a ser erodado.

En cuanto a la obtencién del valor de erodabilidad del suelo se tomaron muestras de
suelos a una profundidad de 0 — 20 cm, tanto en la parte alta, media y baja de cada una
de las parcelas de erosion y se procedié a nivel de laboratorio, la obtencion de los
factores de textura (arena fina, arena muy fina, arena gruesa, limo y arcilla, Materia
organica, estructura del suelo a nivel de campo y la permeabilidad. Una vez obtenido
cada uno de los valores se procedié a utilizar la metodologia de la EUPS en la cual
detalla cada uno de los factores a utilizar para implementar el nomograma de
Wischmeier, 1978

El factor K depende de cinco parametros:

» EIl porcentaje de limo, con didmetros entre 0.002 — 0.05mm, mas el
porcentaje de arena muy fina de 0.05 — 0.10mm de diametro.

» El porcentaje de arena gruesa de 0.10 - 2.0mm de diametro.

» El porcentaje de materia organica (%).

» Laestructura del suelo, esta caracterizada en los siguientes términos:

e Granular muy fina.

e Granular fina.

e Granular media o gruesa.

e Se agregan las estructuras en blogue y laminar. Se incluye en
este tipo la condicion masiva, que es, en realidad, ausencia de
estructura o de desarrollo estructural en el suelo o perfil
estudiado.

» La permeabilidad de suelo:

e Rapida.

e Moderada a réapida.

e Moderada.

e Lenta a moderada.

e Lenta.

e Muy lenta.

Los valores de Erodabilidad son expresados en t MJ* mm™  En la siguiente figura se
aprecia el Nomograma de Erodabilidad de suelo.
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Figura 1. Nomograma de Erodabilidad del suelo

El factor LS de toda el area en estudio fue calculado a través de un software de sistema
de informacion geografica (SIG). El cual también se calculo en distintas areas del los
municipios en estudio para conocer los riesgo de erosion potencial que provocan los
eventos erosivos en distintas pendiente a traves de formulas. El calculo del factor LS se
realiza de manera independiente como se describe a continuacion:

L=(A/72.8)"

Donde:
L = Factor de longitud de pendiente

A = Longitud de la pendiente [pies]
m = Exponente de la longitud de la pendiente
72.6 = Longitud de parcela unitaria RUSLE

La longitud de pendiente A, es la proyeccion horizontal, no la distancia paralela a la
superficie del suelo.

El exponente de longitud de pendiente m, determina la relacidn entre erosion en surcos
(causada por flujo) y erosién entresurcos (causado por impacto de gotas de lluvia),
puede ser calculado con la siguiente ecuacion:

m=f / (1+f)

B={("9/, 0g9¢)/3.0(sen®®) + 0.56}



Inclinacion de la pendiente (S)

El factor de inclinacion de la pendiente refleja la influencia de la gradiente de la
pendiente en la erosion. El potencial de erosion se incrementa con la inclinacién de la
pendiente.

Para pendientes con longitudes mayores a 5 m se debe usar las siguientes ecuaciones:

S=10.8*sen 0 -0.5 cuando S >9 %

Donde:
S = Factor de inclinacién de pendiente
S = Inclinacion de pendiente [%]

6 = Angulo de pendiente [°]

Una vez que se obtiene los valores de esto factores se procede a realizar la
multiplicacion de esto para conocer el riesgo de erosion potencial de la zona.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

El estudio de la precipitacion se realiza en funcion de sus dos caracteristicas fisicas
esenciales expresadas en cantidad o volumen de agua caida por unidad de superficie e
intensidad para diferentes intervalos de tiempo cuya informacion es importante para el
analisis de distribucién y régimen, variabilidad, Energia Cinética (Ke), indices de
erosividad (R) y numeros de eventos

En Boaco a través de una serie de calculos se caracterizaron los patrones de la lluvia
como; duracion, frecuencia e intensidad de los eventos y su relacion con la energia
cinética y su erosividad a fin de conocer el efecto sobre el suelo y su erosion.

En las siguientes tablas (1, 1a, 1b, 2, 2a, 2b, 3, 3a, y 3b) se presentan los valor de la
lamina precipitada, tiempo, intensidad (l10, 120, 130), Energia Cinética (Ke) y erosividad
(R) para cada sitio. Estos resultados indican que en el municipio de San José de los
Remates es en donde se presentan las mayores precipitaciones lo cual genera los
mayores indices de erosividad de la lluvia.

Por otro lado, los analisis estadisticos demostraron que el indice que mejor se ajusta a la
zona es el I3g, coincidiendo con lo propuesto por Wischmeier (1978) en su estudio de
maés de 30 afios. Adicionalmente, el estudios demuestra que el area con mayores riesgos
de erosion potencial es el municipio de Santa Lucia, situacion relacionada a la presencia
de suelos con mayor susceptibles a la erosion y también el relieve del area es mas
accidentado.

Tabla 01. Promedio de los patrones evaluados para cada municipio

Lamina Energia Cinetica Indice de
Localidad Eventos Precipitada | I\i Jiha.(mm) erosividad
mm/afio 30 ' MJ.mm/ha.h
San José de los 155 916.9 166.98 3,978.19
Remates
Boaco 141 719.49 131.71 2,463.09
Santa Lucia 110 804.7 152.11 3,065.94

La tabla anterior nos muestra que el Municipio de San José de los Remates presento la
mayor cantidad de evento promedios al afios con 155 con una lamina promedio de
precipitacion de 916.9 y el mayor indice de erosividad de 3, 978.19 MJmm/ha.h a
diferencia de Boaco quien es el que presento la menor indice de erosividad con 2,
463.09 MJ.mm/ha.h

11



4.1. Caracteristicas de los patrones de la lluvia en el municipio de San José de los
Remates 2006 — 2008

Tabla 1. Consolidado San José 2006

Evento Lamina Du:ia:lién Intensidad [mm/h] ZMJ/’ha..(rr]n?) Indice de Erosividad
Precipitada energia cinetica MJ.mm/ha.h
evento parcial de cada
segmento

Ne (mm) (min)  mmh™ ;5 mmh*; Kelys  Ke I R I R I3
1 41.40 135 77.60 66.00 10.99 10.81 852.55 713.34
2 48.40 480 31.20 26.40 8.91 9.74 277.96  257.21
3 14.80 525 8.80 5.20 2.27 2.03 19.99 10.53
4 0.20 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
5 0.60 30 1.60 0.80 0.08 0.06 0.12 0.05
6 21.80 90 30.40 21.20 4.89 3.66 148.78 77.52
7 7.80 120 11.20 6.80 1.46 1.38 16.35 9.41
8 2.60 45 5.60 4.00 0.44 0.42 2.47 1.67
9 0.40 30 0.80 0.80 0.04 0.04 0.04 0.04
10 3.00 75 8.00 4.80 0.52 0.48 4.13 2.30
11 3.20 150 4.80 3.20 0.45 0.42 2.14 1.33
12 0.60 45 0.80 0.80 0.07 0.06 0.05 0.05
13 0.80 60 0.80 0.80 0.09 0.21 0.07 0.17
14 0.60 45 0.80 0.80 0.07 0.06 0.05 0.05
15 1.40 30 4.00 2.80 0.23 0.22 0.91 0.62
16 6.60 90 11.20 8.80 1.23 1.19 13.80 10.51
17 1.40 90 1.60 1.20 0.17 0.15 0.26 0.18
18 2.60 60 4.80 3.60 0.42 0.39 2.01 1.42
19 0.20 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
20 0.80 60 0.80 0.80 0.09 0.08 0.07 0.06
21 0.20 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
22 0.20 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
23 0.60 45 0.80 0.80 0.07 0.06 0.05 0.05
24 16.80 405 16.80 11.20 2.88 2.63 48.38 29.51
25 1.20 15 4.80 2.40 0.21 0.18 1.03 0.44
26 0.20 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
27 3.00 90 5.60 4.40 0.48 0.46 2.67 2.04
28 1.80 75 4.00 2.40 0.26 0.23 1.04 0.56
29 27.40 570 32.80 18.40 5.16 4.72 169.28 86.85
30 0.80 60 0.80 0.80 0.09 0.21 0.07 0.17
31 0.40 30 0.80 0.40 0.04 0.03 0.04 0.01
32 1.40 30 4.80 2.80 0.24 0.22 1.13 0.62
33 4.60 150 10.40 6.00 0.77 0.72 8.03 4.30
34 24.80 495 19.20 18.80 4.55 4.43 87.45 83.20
35 1.40 30 4.00 2.80 0.23 0.22 0.91 0.62
36 1.80 60 3.20 2.80 0.27 0.25 0.85 0.71
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

1.60
26.40
11.20

2.00

3.80

0.20

9.60

2.20

6.60

1.20

5.00

3.20

0.20

0.20

6.20

2.00

1.60

3.20

2.00

1.40

7.20

3.00

3.40

3.40

0.20

3.80

1.40

0.20
10.60

2.60

0.20
17.20

0.20

8.80

5.40

0.20

6.60
25.80

0.40

0.20

1.00
4.40

2.80

7.60

0.20

105
570
150
60
120
15
165
135
90
90
105
105
15
15
60
45
45
120
45
60
120
30
90
75
15
30
30
15
255
150
15
105
15
135
90
15
90
210
15
15
15
105
60
120
15

1.60
33.60
8.00
3.20
5.60
0.80
12.00
1.60
20.80
0.80
8.00
6.40
0.80
0.80
19.20
4.80
4.00
2.40
6.40
2.40
8.80
11.20
6.40
10.40
0.80
14.40
4.80
0.80
11.20
2.40
0.80
45.60
0.80
13.60
8.80
0.80
17.60
46.40
1.60
0.80
4.00
5.60
4.80
10.40
0.80

1.20
18.80
14.00
2.40
4.40
0.40
9.60
1.20
11.60
0.80
4.40
4.40
0.40
0.40
10.80
3.60
2.40
2.40
3.20
2.00
4.80
6.00
3.20
5.20
0.40
7.60
2.80
0.40
8.40
2.00
0.40
28.40
0.40
8.40
7.20
0.40
9.60
30.80
0.80
0.40
2.00
4.00
4.00
7.60
0.40
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0.19
4.91
1.06
0.30
0.59
0.02
1.72
0.26
1.40
0.13
0.89
0.50
0.02
0.02
1.31
0.33
0.25
0.45
0.35
0.19
1.31
0.61
0.55
0.63
0.02
0.81
0.24
0.02
1.88
0.32
0.02
4.08
0.02
1.68
0.97
0.02
1.32
5.70
0.05
0.02
0.17
0.72
0.46
1.41
0.02

0.16
4.61
2.13
0.29
0.55
0.02
1.68
0.23
1.30
0.11
0.80
0.47
0.02
0.02
1.21
0.32
0.23
0.44
0.29
0.18
1.19
0.56
0.48
0.54
0.02
0.74
0.22
0.02
1.76
0.27
0.02
3.75
0.02
1.62
0.92
0.00
1.23
5.61
0.04
0.02
0.15
0.67
0.44
1.36
0.02

0.30
164.98
8.48
0.96
3.31
0.02
20.62
0.42
29.06
0.11
7.10
3.23
0.02
0.02
25.22
1.57
0.99
1.08
2.22
0.46
11.51
6.85
3.55
6.54
0.02
11.73
1.13
0.02
21.07
0.77
0.02
186.14
0.02
22.85
8.55
0.02
23.17
264.52
0.09
0.02
0.69
4.04
2.20
14.66
0.02

0.19
86.62
29.78

0.70

2.40

0.01
16.08

0.28
15.04

0.08

3.50

2.07

0.01

0.01
13.02

1.15

0.54

1.05

0.94

0.36

5.73

3.36

1.55

2.80

0.01

5.66

0.62

0.01
14.79

0.55

0.01

106.56

0.01
13.61

6.66

0.00
11.77

172.64

0.04

0.01

0.29

2.68

1.74
10.31

0.01



82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

0.80
0.40
3.80
3.00
1.60
4.00
0.40
0.80
0.20
0.80
6.80
1.40
3.80
2.20
0.20
0.40
0.20
10.00
0.20
0.60
0.60
0.40
3.40
0.20
4.20
0.40
0.40
8.80
1.00
15.80
0.20
4.00
6.80
13.60
0.80
7.20
1.40
2.60
1.40
40.20
0.80
4.20
0.60
14.20
3.60

30
15
45
75
60
90
30
30
15
45
315
45
135
30
15
30
15
45
15
15
30
30
15
15
180
15
15
30
45
150
15
75
120
165
45
225
75
45
45
270
15
30
45
90
30

2.40
1.60
10.40
5.60
2.40
4.00
0.80
2.40
0.80
1.60
3.20
3.20
2.40
4.80
0.80
0.80
0.80
23.20
0.80
2.40
1.60
0.80
13.60
0.80
4.80
1.60
1.60
25.60
2.40
16.00
0.80
5.60
11.20
25.60
1.60
9.60
1.60
8.00
2.40
53.60
3.20
16.00
0.80
12.80
11.20

1.60
0.80
7.20
4.40
2.40
3.60
0.40
1.60
0.40
1.20
2.00
2.40
2.00
4.40
0.40
0.40
0.40
18.40
0.40
1.20
1.20
0.80
6.80
0.40
2.80
0.80
0.80
17.60
1.20
14.00
0.40
5.60
6.40
13.60
0.80
6.00
1.20
4.80
2.00
44.80
1.60
8.40
0.80
8.80
7.20
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0.11
0.05
0.73
0.49
0.23
0.64
0.04
0.11
0.02
0.10
0.91
0.21
0.53
0.39
0.02
0.04
0.02
2.25
0.02
0.09
0.08
0.04
0.74
0.02
0.60
0.05
0.05
2.04
0.14
3.20
0.02
0.68
1.21
2.82
0.10
1.16
0.18
0.47
0.20
9.28
0.13
0.92
0.07
3.00
0.72

0.11
0.04
0.71
0.46
0.22
0.62
0.04
0.11
0.02
0.09
0.84
0.20
0.53
0.39
0.02
0.03
0.02
2.22
0.02
0.08
0.08
0.04
0.65
0.02
0.52
0.04
0.04
2.00
0.12
3.04
0.02
0.67
1.14
2.60
0.08
1.05
0.15
0.45
0.19
9.22
0.11
0.84
0.06
2.73
0.70

0.27
0.09
7.63
2.73
0.54
2.57
0.04
0.27
0.02
0.16
2.90
0.66
1.28
1.85
0.02
0.04
0.02
52.27
0.02
0.22
0.12
0.04
10.08
0.02
2.87
0.09
0.09
52.22
0.33
51.13
0.02
3.83
13.57
72.07
0.16
11.14
0.28
3.78
0.48
497.51
0.42
14.70
0.05
38.43
8.07

0.18
0.04
5.15
2.04
0.52
2.25
0.02
0.18
0.01
0.11
1.67
0.48
1.05
1.70
0.01
0.01
0.01
40.85
0.01
0.09
0.09
0.04
4.43
0.01
1.47
0.04
0.04
35.27
0.14
42.53
0.01
3.74
7.32
35.32
0.06
6.29
0.18
2.14
0.38
413.08
0.18
7.05
0.05
24.00
5.02



127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

5.80
1.00
0.40
2.00
1.20
2.80
0.40
0.20
0.20
0.60
0.20
0.20
6.00
0.60
6.00
1.40
0.20
0.40
0.40
3.00
17.60
5.80
1.00
0.40
6.00
0.60
0.60
1.20
4.00
0.20
0.60

30
45
30
30
30
60
30
15
15
15
15
15
75
30
195
60
15
15
30
180
645
90
60
15
195
45
30
90
135
15
15

14.40
1.60
0.80
6.40
3.20
7.20
0.80
0.80
0.80
2.40
0.80
0.80

12.80
1.60
5.60
3.20
0.80
1.60
0.80
3.20
4.80
7.20
1.60
1.60
3.20
0.80
1.60
0.80
7.20
0.80
2.40

11.60
1.60
0.40
3.20
1.60
4.80
0.80
0.40
0.40
1.20
0.40
0.40
8.00
1.20
5.20
2.00
0.40
0.80
0.40
2.00
4.80
4.40
1.20
0.00
2.80
0.40
1.20
0.80
4.00
0.40
1.20

1.24
0.13
0.04
0.36
0.19
0.48
0.04
0.02
0.02
0.09
0.02
0.02
1.17
0.08
0.92
0.20
0.02
0.05
0.04
0.37
2.57
1.05
0.12
0.05
0.88
0.07
0.08
0.13
0.63
0.02
0.09

1.23
0.13
0.03
0.31
0.15
0.46
0.04
0.02
0.02
0.08
0.02
0.02
1.11
0.00
0.88
0.42
0.02
0.04
0.03
0.32
2.42
0.94
0.11
0.04
0.85
0.14
0.08
0.12
0.56
0.02
0.08

17.79
0.21
0.04
2.29
0.59
3.49
0.04
0.02
0.02
0.22
0.02
0.02

14.95
0.12
5.16
0.63
0.02
0.09
0.04
1.20

12.33
7.59
0.19
0.09
2.82
0.05
0.12
0.11
4.52
0.02
0.22

14.26
0.20
0.01
0.98
0.25
2.22
0.04
0.01
0.01
0.09
0.01
0.01
8.88
0.00
4.59
0.85
0.01
0.04
0.01
0.65

11.62
4.14
0.13
0.00
2.38
0.06
0.09
0.10
2.26
0.01
0.09

El consolidado para el municipio de San José de los Remates para el afio 2006 muestra
que hubo una cantidad de 157 de los cuales solo 15 eventos son erosivos segun los
criterios de Wischmeier. Hubo una precipitacion de 701.8mm/afio alcanzando un valor
de energia de 126.556 MJ/ha.(mm) calculada con intensidades de I3 y un indice de

erosividad de 2529.951 MJ.mm/ha.h.
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Tabla 1a. Consolidado San José 2007

Duracién YMJ/ha.(mm)

S T e
evento segmento
Ne (mm) (min) m;nsh 1 m;noh 1 R=I1(5ec.l R=I::c.l R=Kec.l ;5 R=Kec.l 5
1 11.8 495 5.60 3.20 1.68 1.50 9.40 4.78
2 6.6 180 12.00 6.40 1.14 1.03 13.69 6.57
3 11.2 300 4.80 4.00 1.79 1.61 8.60 6.45
4 1.6 15 6.40 3.20 0.30 0.26 1.94 0.84
5 6.8 45 16.80 12.00 1.43 1.39 24.00 16.66
6 8.4 90 21.60 14.80 1.79 1.73 38.63 25.62
7 1 60 1.60 1.20 0.12 0.11 0.19 0.13
8 11.2 20 20.00 19.60 2.46 2.45 49.24 48.03
9 0.6 30 1.60 0.80 0.08 0.06 0.12 0.05
10 2.4 45 4.80 2.80 0.41 0.37 1.96 1.03
11 0.8 45 1.60 1.20 0.10 0.09 0.16 0.11
12 34 165 2.40 1.60 0.45 0.40 1.07 0.63
13 0.6 45 0.80 0.40 0.07 0.05 0.05 0.02
14 34 60 4.00 4.00 0.56 0.56 2.26 2.26
15 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
16 0.4 30 0.80 0.80 0.04 0.04 0.04 0.04
17 12 180 22.40 14.80 2.37 2.26 53.04 33.43
18 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
19 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
20 1 45 2.40 1.20 0.14 0.11 0.33 0.13
21 7.8 195 14.40 7.20 1.39 1.20 19.99 8.67
22 3.2 135 4.80 3.20 0.46 0.42 2.19 1.35
23 2.4 45 8.00 4.40 0.44 0.40 3.52 1.77
24 2.2 75 3.20 2.80 0.32 0.31 1.03 0.87
25 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
26 2 60 4.80 2.40 0.31 0.26 1.50 0.63
27 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
28 1.6 75 2.40 2.00 0.21 0.20 0.51 0.39
29 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
30 0.6 15 2.40 1.20 0.09 0.08 0.22 0.09
31 14.8 315 17.60 10.00 2.67 2.44 46.97 24.42
32 0.4 30 0.80 0.40 0.04 0.03 0.04 0.01
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

13.6

12.8

2.8
5.2
0.2
224
11.6
0.8
2.6
0.2
2.2
0.4
3.4
9.6
5.4

0.8
0.6
20
16.2
17.4

4.2
19.4
10
1.4
13.4
7.03
0.2
3.8
2.2
18
0.4
48.4
0.4
16.4
6.4
0.2
10.2
3.2
6.8
6.6
0.6
0.2

135
105
270
30
75
45
15
195
225
45
60
15
30
30
75
45
255
150
30
45
315
285
135
15
75
240
60
75
180
150
15
105
105
120
15
825
30
90
165
15
135
90
105
60
45
15

29.60
6.40
9.60
3.20
4.00

19.20
0.80

28.80

20.00
1.60
8.00
0.80
5.60
0.80
7.20

36.80
3.20
4.80
2.40
0.80

17.60

24.80

23.20
4.00
5.60

30.40

18.40
2.40

37.60

19.20
0.80
5.60
2.40

38.40
1.60

22.40
0.80

39.20
8.00
0.80

20.80
4.00

12.80

16.80
0.80
0.80

17.20
6.40
8.00
2.00
4.00

10.00
0.40

21.20

13.20
0.80
4.40
0.40
4.40
0.40
5.20

18.80
2.00
4.80
1.60
0.40
9.20

20.00

13.60
2.00
4.40

22.00

15.60
1.60

20.00

10.00
0.40
4.80
1.60

29.60
0.80

19.20
0.40

20.80
5.60
0.40

13.20
3.60
8.40

11.60
0.80
0.40
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2.98
0.85
2.18
0.15
0.44
1.15
0.02
4.73
2.18
0.10
0.46
0.02
0.39
0.04
0.58
2.40
0.72
1.14
0.11
0.07
3.87
3.21
3.69
0.17
0.71
4.01
2.16
0.18
2.97
1.38
0.02
0.61
0.29
4.20
0.05
7.99
0.04
3.86
1.03
0.02
2.03
0.49
1.26
1.37
0.07
0.02

2.81
0.82
2.10
0.15
0.44
1.05
0.02
4.68
2.13
0.09
0.42
0.02
0.39
0.03
0.55
2.18
0.64
1.09
0.11
0.05
3.55
3.16
3.45
0.15
0.66
3.91
2.13
0.16
2.75
1.26
0.02
0.58
0.27
4.09
0.04
8.92
0.03
3.57
1.00
0.02
1.93
0.48
1.23
1.34
0.06
0.02

88.33
5.45
20.94
0.49
1.77
22.14
0.02
136.25
43.64
0.16
3.70
0.02
2.18
0.04
4.16
88.20
2.29
5.45
0.27
0.05
68.12
79.51
85.68
0.69
3.99
121.78
39.80
0.43
111.71
26.45
0.02
3.39
0.69
161.44
0.09
178.88
0.04
151.24
8.24
0.02
42.19
1.97
16.16
22.94
0.05
0.02

48.28
5.28
16.82
0.29
1.74
10.48
0.01
99.26
28.05
0.07
1.84
0.01
1.70
0.01
2.86
41.00
1.29
5.24
0.18
0.02
32.64
63.14
46.95
0.29
2.89
86.05
33.17
0.26
54.97
12.56
0.01
2.77
0.43
121.21
0.04
171.31
0.01
74.23
5.62
0.01
25.47
1.73
10.35
15.53
0.05
0.01



79 40.8 480 21.60 20.80 6.92 6.87 149.53  142.86

80 4 210 2.40 2.00 0.51 0.47 1.22 0.93
81 27.8 570 7.20 6.40 4.65 4.58 33.49 29.31
82 20.6 315 18.40 16.00 3.99 3.95 73.48 63.21
83 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
84 6.6 60 21.60 12.00 1.44 1.34 31.10 16.08
85 21 270 22.40 14.00 4.14 3.95 92.80 55.26
86 5.4 30 12.80 10.80 1.13 1.13 14.51 12.20
87 9.8 210 6.40 5.60 1.63 1.61 10.45 9.01
88 55.4 450 75.20 45.60 12.70 12.28 955.03  559.82
89 33.6 495 30.40 19.20 6.71 6.42 204.05 123.34
90 39.8 825 19.20 13.60 7.20 6.67 138.17 90.73
91 28.2 75 73.60 50.40 7.39 7.25 543.97  365.30
92 5.2 150 7.20 5.60 0.83 0.81 5.96 4.54
93 15.8 210 15.20 13.20 3.13 3.04 47.53 40.06
94 90 480 76.00 50.00 19.56 21.48 1486.48 1074.22
95 8.2 195 8.80 5.60 1.37 1.26 12.09 7.05
96 14.2 525 4.80 4.40 2.05 1.95 9.84 8.57
97 12.6 195 9.60 9.20 2.28 2.21 21.85 20.35
98 0.8 45 1.60 0.80 0.10 0.08 0.16 0.06
99 10.8 45 33.60 20.40 2.56 2.46 85.99 50.09
100 1 30 3.20 1.60 0.15 0.13 0.49 0.20
101 17.2 195 17.60 14.00 3.31 3.29 58.24 46.00
102 9.6 120 12.80 9.60 1.89 1.77 24.23 16.96
103 5 135 5.60 2.80 0.80 0.70 4.48 1.96
104 1.6 30 4.00 3.20 0.26 0.26 1.05 0.84
105 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
106 61.4 30 244.00 122.80 20.03 18.51 4886.66 2272.43
107 0.8 60 0.80 0.40 0.09 0.07 0.07 0.03
108 0.6 30 1.60 0.80 0.08 0.06 0.12 0.05
109 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
110 7.2 285 4.80 3.60 1.03 0.92 4.95 3.30
111 6 105 10.40 10.00 1.14 1.13 11.88 11.26
112 7 300 4.80 2.80 0.98 0.86 4.69 2.40
113 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
114 0.8 30 1.60 1.60 0.11 0.11 0.18 0.18
115 0.4 15 1.60 0.80 0.05 0.04 0.09 0.04
116 3 90 6.40 3.20 0.49 0.41 3.16 1.33
117 3.8 180 3.20 2.40 0.50 0.45 1.61 1.09
118 0.8 15 3.20 1.60 0.13 0.11 0.42 0.18
119 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
120 1.2 90 0.80 0.80 0.13 0.11 0.11 0.09
121 0.6 45 0.80 0.80 0.07 0.06 0.05 0.05
122 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
123 1.2 60 2.40 1.20 0.16 0.14 0.38 0.16
124 10 225 11.20 7.60 1.71 1.59 19.12 12.12
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125 4.2 135 3.20 3.20 0.62 0.58 1.98 1.84

126 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
127 0.8 45 1.60 0.80 0.10 0.09 0.16 0.07
128 0.2 15 0.80 0.40 0.02 0.02 0.02 0.01
129 14 15 5.60 2.80 0.26 0.22 1.45 0.62

El consolidado para el municipio de San José de los Remates para el afio 2007 muestra
que hubo una cantidad de 129 eventos de los cuales solo 22 de estos son erosivos. Hubo
una precipitacion de 1,059 mm/afio un valor de energia cinética de 205.51 MJ/ha.(mm)
calculada con intensidades de 130y un indice de erosividad de 6,721.44 MJ.mm/ha.h
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Tabla 1b. Consolidado San José 2008

Evento Lafnina Du;a:llon Intensidad [mm/h] eile\znrjg/izac.i(nrzri‘c)a Indice de Erosividad
Precipitada evento parcial de cada MJ.mm/ha.h
mmh* mmh™ R—K:: ?mer:fkec |

N® (mm) (min) 15 30 " 0 R=Kecli R=Kec.ls
1 5.6 95 5.6 3.2 0.86 0.77 2.48 4.80
2 5.4 80 4 2.4 0.85 0.86 2.07 3.40
3 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
4 16 120 26.4 24.8 3.54 3.50 86.82 93.45
5 1.4 35 1.6 1.2 0.14 0.15 0.18 0.23
6 16.2 85 28 19.2 3.53 3.37 64.67 98.81
7 17 155 20 16 3.27 3.23 51.73 65.37
8 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
9 1.6 20 4.8 2.4 0.26 0.22 0.52 1.24
10 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
11 19 150 20.8 18 3.87 3.71 66.83 80.47
12 0.4 10 0.8 0.4 0.04 0.03 0.01 0.04
13 0.8 20 0.8 0.8 0.09 0.08 0.06 0.07
14 0.4 10 1.6 0.8 0.05 0.04 0.04 0.09
15 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
16 4 25 13.6 8 0.83 0.79 6.33 11.32
17 2.6 5 10.4 5.2 0.54 0.47 2.45 5.62
18 0.4 10 0.8 0.4 0.04 0.03 0.01 0.04
19 0.6 15 0.8 0.8 0.07 0.06 0.05 0.05
20 34.4 350 40 22.4 6.83 6.44 144.26 273.25
21 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
22 15.8 305 3.2 2.8 2.34 2.19 6.12 7.49
23 15.2 260 8.8 7.2 2.38 2.22 15.97 20.98
24 10.8 75 14.4 9.2 1.92 2.05 18.81 27.66
25 47.6 690 8.8 6.4 7.86 7.51 48.10 69.20
26 84.2 1020 24.8 21.2 15.27 14.45 306.43 378.79
27 0.4 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
28 23.6 240 5.6 3.6 4.57 4.39 15.79 25.58
29 12.4 155 20.8 12 2.29 2.18 26.18 47.58
30 33.2 625 16 12.4 5.65 5.29 65.63 90.37
31 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
32 11 110 12.8 12 2.08 2.01 24.08 26.69
33 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
34 56 820 11.2 7.6 9.32 8.90 67.66 104.38
35 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

12.8
45.4
4.4

0.6
0.4
0.2
2.2
0.2
5.6
0.6
1.6
3.4
4.4
0.6
0.6
0.2
1.6
0.2
20.2
12.6

0.4
0.2
0.2

2.2

0.2
1.8
14
9.4
0.6
17.2
9.8
14
3.6
2.6
16.8
0.2

0.8
0.2
0.2
13.8
2.6

180
475
85
35
15

25

90
15
30
55
40
15
15

30

350
175
70
25
10

45
40

30
45
85
15
135
185
20
30
40
100

15.2
17.6
4.8
4.8
14.4
1.6
0.8
5.6
0.8
8.8
1.6
2.4
4.8
12.8
1.6
0.8
0.8

0.8
14.4
12
3.2
0.8
0.8
0.8
0.8
2.4
4.8
20
0.8

2.4
18.4
1.6
38.4
3.2
4.8
12
4.8
24
0.8
2.4
0.8
0.8
0.8
12
2.4

10.4
17.2
2.8
2.4
9.2
0.8
0.4
2.8
0.4
5.2
0.8
1.6
2.4
7.2
0.8
0.4
0.4
1.6
0.4
8.4

0.8
0.8
0.4
0.4
0.8
2.8
10
0.4
2.4
1.2
12
1.2
25.2

2.8
6.8

16.4
0.4
2.4
0.8
0.4
0.4
8.8
1.6
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2.19
8.61
0.64
0.31
2.79
0.05
0.02
0.35
0.02
0.87
0.08
0.23
0.49
0.83
0.08
0.07
0.02
0.24
0.02
3.41
2.21
0.42
0.11
0.04
0.02
0.02
0.23
0.34
1.16
0.02
0.27
0.18
1.83
0.08
3.68
1.32
0.24
0.68
0.41
3.57
0.02
1.20
0.09
0.02
0.02
2.80
0.32

2.09
8.38
0.56
0.26
2.64
0.04
0.02
0.30
0.02
0.80
0.06
0.20
0.42
0.77
0.06
0.05
0.02
0.20
0.02
3.21
2.17
0.39
0.09
0.04
0.02
0.02
0.11
0.30
1.03
0.02
0.26
0.16
1.72
0.08
3.66
1.29
0.22
0.67
0.40
3.51
0.02
1.10
0.08
0.02
0.02
2.78
0.28

21.78
144.20
1.56
0.63
24.33
0.04
0.01
0.84
0.01
4.15
0.05
0.32
1.01
5.51
0.05
0.02
0.01
0.32
0.01
26.94
17.33
0.77
0.08
0.04
0.01
0.01
0.08
0.84
10.32
0.01
0.62
0.20
20.66
0.09
92.11
2.57
0.62
4.55
1.62
57.58
0.01
2.65
0.06
0.01
0.01
24.46
0.45

33.30
151.53
3.08
1.50
40.18
0.09
0.02
1.94
0.02
7.61
0.12
0.54
2.37
10.67
0.12
0.05
0.02
0.95
0.02
49.12
26.54
1.33
0.09
0.04
0.02
0.02
0.54
1.61
23.26
0.02
1.08
0.43
33.71
0.12
141.42
4.23
1.13
8.21
1.97
85.76
0.02
2.88
0.07
0.02
0.02
33.58
0.77



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

0.4
0.2
4.4
14
0.2
0.2
4.8
0.2

3.6

0.2
0.4
22
4.6
0.4
4.2
3.6
3.8

0.8
0.2
8.6

1.4
11.8
3.6
0.8
13.4
3.2
2.6

2.4
0.2
18.2
2.8
4.4
4.8

0.2
33
0.2

13.6
5.8

0.8

10

35
95

80

20
50
55

10
155
90
10
25
45
40
65
20

60

40

30
155
75

125
65
40
90
40

175
35
75
85
40

605

45
120
100

45

20

0.8
0.8
12.8
17.6
0.8
0.8
5.6
0.8
2.4
4.8

0.8
0.8
19.2
5.6
0.8
15.2
6.4
10.4
16.8
1.6
0.8
3.2

1.6
13.6

2.4
18.4

6.4
12

0.8
26.4

5.6
5.6
9.6
0.8
4.8
0.8
16.8
9.6
8.8
1.6
0.8

0.4
0.4
8.4
13.6
0.4
0.4
4.4
0.4
1.2
3.6
5.2
0.4
0.4
15.2
3.6
0.4

5.2
6.4
11.2
0.8
0.4
2.4
4.8
1.2
11.6
3.2
1.2
13.6

4.4
7.2
2.8
0.4
17.6
3.6
4.8

4.8
0.4

0.4
13.6
9.2
4.8
0.8
0.4
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0.04
0.02
0.86
2.81
0.02
0.02
0.80
0.02
0.14
0.58
0.64
0.02
0.04
4.42
0.70
0.04
0.89
0.61
0.70
1.59
0.10
0.02
1.59
0.52
0.17
2.09
0.52
0.11
2.56
0.44
0.44
1.45
0.35
0.02
3.20
0.47
0.68
0.77
1.20
0.02
5.09
0.02
1.87
2.69
0.86
0.22
0.09

0.03
0.02
0.86
2.78
0.02
0.02
0.77
0.02
0.12
0.53
0.64
0.02
0.03
4.36
0.63
0.03
0.70
0.60
0.66
1.26
0.08
0.02
1.74
0.48
0.15
1.94
0.50
0.09
2.36
0.39
0.44
1.33
0.32
0.02
3.48
0.45
0.66
0.76
1.04
0.02
4.86
0.02
1.82
2.53
0.81
0.23
0.07

0.01
0.01
7.19
37.78
0.01
0.01
3.37
0.01
0.14
1.93
3.33
0.01
0.01
66.32
2.28
0.01
4.22
3.11
4.20
14.08
0.06
0.01
4.18
2.30
0.18
22.56
1.59
0.11
32.03
0.79
1.92
9.57
0.88
0.01
61.28
1.61
3.19
3.06
4.99
0.01
19.45
0.01
24.73
23.32
3.90
0.18
0.03

0.04
0.02
11.07
49.49
0.02
0.02
4.47
0.02
0.33
2.76
5.13
0.02
0.04
84.89
3.90
0.04
13.50
3.90
7.26
26.67
0.16
0.02
5.08
4.13
0.26
28.38
2.08
0.27
47.17
1.74
2.81
17.35
1.39
0.02
84.60
1.89
3.81
4.29
11.49
0.02
24.42
0.02
31.40
25.83
7.58
0.35
0.07



130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

0.2

5.2
3.6
6.4
2.2
1.2
0.2
0.6
4.8
0.2

0.2
2.2
0.2
0.2

0.4

0.2
0.2

0.4
1.8
0.4
0.2
0.2
0.2
0.2
0.4
9.4
0.2
1.6

3.6
3.4
0.2

0.2

12.2
0.2
2.6
1.2
0.2
0.2

235

35
75
60
85

25

20
180

35
30

0.8
2.4
6.4
5.6
4.8
4.8
2.4
0.8
1.6
3.2
0.8

0.8
0.8
0.8
2.4
1.6
1.6

0.8
0.8
2.4
0.8
7.2
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
2.4
0.8
2.4
7.2
2.4
2.4
0.8
1.6
0.8
3.2
4.8
0.8
4.8
2.4
0.8
0.8

0.4
1.2
4.4
2.8

1.6
0.4
0.8
2.8
0.4

0.4

0.4
0.4
0.8
0.8

0.4
0.4

0.8
3.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
1.6
0.4
1.6
3.6

1.6
0.4
0.8
0.4

3.2
0.4
2.4
1.2
0.4
0.4
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0.02
0.56
0.77
0.57
1.03
0.37
0.16
0.02
0.08
0.85
0.02
0.17
0.02
0.42
0.02
0.02
0.67
0.05
0.17
0.17
0.02
0.02
0.15
0.04
0.35
0.04
0.02
0.02
0.02
0.02
0.04
1.11
0.02
0.26
1.04
0.54
0.44
0.02
0.12
0.02
0.15
1.95
0.02
0.42
0.16
0.02
0.02

0.02
0.53
0.71
0.52
0.93
0.36
0.14
0.02
0.06
0.80
0.02
0.15
0.02
0.36
0.02
0.02
0.56
0.04
0.15
0.15
0.02
0.02
0.15
0.04
0.30
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
1.01
0.02
0.24
0.91
0.49
0.41
0.02
0.11
0.02
0.15
1.79
0.02
0.38
0.14
0.02
0.02

0.01
0.63
3.12
1.47
1.86
1.44
0.23
0.01
0.05
2.24
0.01
0.29
0.01
1.44
0.01
0.01
0.45
0.04
0.29
0.29
0.01
0.01
0.29
0.04
1.09
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
1.61
0.01
0.38
3.27
0.98
0.66
0.01
0.08
0.01
0.29
5.73
0.01
0.92
0.16
0.01
0.01

0.02
1.34
4.94
3.22
4.93
1.76
0.38
0.02
0.12
2.72
0.02
0.69
0.02
0.33
0.02
0.05
1.07
0.09
0.69
0.69
0.02
0.02
0.35
0.04
2.51
0.04
0.02
0.02
0.02
0.02
0.04
2.66
0.02
0.62
7.49
1.29
1.06
0.02
0.19
0.02
0.49
9.38
0.02
2.02
0.38
0.02
0.02



177 2.8 65 1.6 1.6 0.44 0.35 0.57 0.70
178 0.2 5 0.8 0.4 0.02 0.02 0.01 0.02
179 1.4 20 4.8 2.8 0.24 0.22 0.62 1.13

Los datos obtenidos para el municipio de San José de los Remates para el afio 2008
muestran que hubo una cantidad de 179 eventos, de los cuales solo 25 eventos fueron
erosivos y a la vez siendo los predominantes en los valores de erosion potencial. Hubo
una precipitacién de 990mm/afio un valor de energia cinética de 168.88 MJ/ha.(mm)
calculada con intensidades de 30y un indice de erosividad de 2,683.18 MJ.mm/ha.h
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4.1.2 Caracteristicas de los patrones de la lluvia en el municipio de Boaco 2006 —

2008

Tabla 2. Consolidado Boaco 2006

Y MJ/ha.(mm)

Eento Lamina  Duracion Intensidad [mmh] energia cinética indice de Erosividad
Precipitada del evento parcial de cada MJ.mm/ha.h
segmento
NO (mm) (min)  mmh® mmh® mmh? Kel o KelyKely RIy Rlyp R g
1 4.10 130 6.00 4.80 3.80 0.64 0.61 0.47 3.85 294 1.77
2 34.80 430 33.00 24.60 26.80 6.96 6.69 6.78 229.75 164.67 181.78
3 2.20 70 3.00 270 260 032 031 025 097 083 0.66
4 3.80 70 9.00 5.10 3.60 0.70 1.44 0.58 6.26 7.36 2.07
5 0.80 70 1.20 090 0.80 0.09 0.08 0.06 0.11 007 0.05
6 1.90 60 5.40 270 240 030 0.25 025 1.64 068 0.60
7 5.90 130 6.60 3.90 3.60 0.98 0.87 0.79 6.44 3.41 286
8 0.30 20 1.20 0.60 0.40 0.04 0.03 0.02 0.04 002 0.01
9 0.20 10 120 060 0.40 0.03 0.02 0.02 003 0.01 001
10 9.01 60 29.40 24.03 16.82 2.06 2.04 1.96 60.70 49.06 32.97
11 3.30 50 840 4.50 560 059 128 052 499 578  2.89
12 8.90 130 22.20 15.30 13.40 1.78 1.71 1.73 39.45 26.23 23.25
13 0.50 40 1.20 1.20 0.80 0.06 0.06 0.05 0.07 0.07 0.04
14 14.00 170 24.00 18.60 14.40 2.86 2.18 2.15 68.72 40.60 30.94
15 0.10 10 0.60 030 020 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
16 22.20 60 58.80 58.20 43.00 5.84 576 5.68 343.52 335.22 244.41
17 5.70 50 16.20 14.40 10.40 1.18 1.16 1.13 19.10 16.72 11.72
18 4.00 20 22.80 12.00 8.00 0093 0.85 0.79 21.16 10.23  6.33
19 2.00 40 540 5.10 3.40 0.34 031 028 185 1.60 0.96
20 0.90 30 3.00 1.50 1.00 0.13 0.11 0.08 0.39 0.16 0.08
21 0.10 10 0.60 030 020 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
22 1.60 20 9.00 5.0 3.00 031 057 025 2.82 291 0.74
23 2.20 90 4.20 3.00 240 031 0.26 0.68 131 079 1.64
24 0.10 10 0.60 030 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
25 4.32 50 12.72 11.76 7.84 0.88 1.82 0.80 11.17 21.39  6.28
26 0.50 40 1.20 0.60 0.40 0.06 0.04 0.03 007 0.03 0.01
27 1.80 10 10.80 540 3.60 0.38 0.33 0.30 4.07 1.78 1.09
28 0.40 10 240 120 080 0.06 0.05 0.04 0.15 0.06 0.04
29 1.00 20 5.40 3.00 200 017 0.16 0.15 0.94 048 0.29
30 0.50 20 1.80 1.50 1.00 0.07 0.07 0.06 0.12 010 0.06
31 4.80 110 10.20 6.60 4.40 0.81 0.64 1.67 831 420 7.35
32 0.70 30 1.80 0.90 0.60 0.09 0.04 0.04 0.17 004 0.02
33 3.60 80 7.20 3.60 2.80 0.60 0.56 0.55 4.33 203 1.54
34 1.80 40 7.80 4.50 3.40 0.32 0.28 0.28 247 128 0.96
35 4.20 50 18.00 0.60 6.40 0.87 0.03 0.62 1573 0.02 3.95
36 1.50 30 4.80 3.60 240 025 0.24 0.18 1.18 0.85 0.44
37 7.70 190 13.20 10.50 8.40 1.32 1.27 3.03 17.47 13.29 25.43
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

1.80
11.80
0.30
1.20
7.70
0.20
9.70
0.30
0.00
1.40
1.00
2.80
10.80
0.50
3.60
2.00
8.10
5.00
1.80
39.90
22.60
0.40
1.90
0.10
1.50
4.70
6.60
3.10
0.50
0.20
231
3.80
2.20
1.60
0.20
0.70
6.80
0.60
1.30
9.70
0.40
5.50
17.80
7.00
0.80
1.30
0.50

40
60
10
10
140
10
100
10
10
50
60
90
90
10
90
20
40
40
50
300
180
20
30
10
20
160
40
30
10
10
40
70
70
30
10
20
50
20
30
240
20
130
100
60
10
20
50

7.80
48.00
1.80
7.20
7.20
1.20
14.40
1.80
0.60
3.60
1.80
9.00
45.00
3.00
4.20
9.00
36.00
24.00
5.40
30.60
58.20
1.20
6.60
0.60
7.20
6.60
19.80
13.20
3.00
1.20
6.66
6.00
3.00
4.80
0.60
3.00
23.40
1.80
3.00
14.40
1.20
9.60
22.80
24.60
4.80
7.20
0.60

4.50
33.30
0.90
3.60
6.90
0.60
10.20
0.90
0.30
2.70
1.50
4.80
24.00
1.50
3.90
6.00
19.50
12.60
3.00
25.80
36.60
1.20
5.10
0.30
4.50
3.60
18.90
7.80
1.50
0.60
5.43
5.10
3.00
2.40
0.30
2.10
12.00
1.80
2.40
10.20
1.20
6.30
21.90
16.20
2.40
3.90
0.60

3.40
22.40
0.60
2.40
5.60
0.40
11.20
0.60
0.20
2.00
1.20
3.20
18.40
1.00
3.20
4.00
16.00
8.40
2.00
19.60
34.40
0.80
3.80
0.20
3.00
2.40
13.00
5.20
1.00
0.40
4.42
4.40
2.80
1.60
0.20
1.40
10.80
0.00
2.60
8.60
0.60
5.20
15.80
11.00
1.60
2.60
0.60
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0.32
2.93
0.04
0.23
1.31
0.03
1.95
0.04
0.01
0.21
0.12
0.46
2.51
0.08
0.57
0.38
1.92
1.10
0.30
8.66
4.05
0.05
0.34
0.01
0.27
0.73
1.49
0.62
0.08
0.03
0.40
0.64
0.33
0.27
0.02
0.11
1.47
0.08
0.20
1.66
0.05
0.90
4.01
1.50
0.14
0.24
0.05

0.29
2.87
0.03
0.20
1.30
0.02
1.93
0.03
0.01
0.19
0.12
0.43
2.35
0.07
0.51
0.37
151
0.93
0.21
8.41
5.08
0.05
0.31
0.01
0.26
0.65
1.49
0.58
0.07
0.00
0.38
0.61
0.30
0.12
0.01
0.10
1.07
0.08
0.12
1.53
0.05
0.84
3.72
1.44
0.12
0.22
0.04

0.60
2.66
0.03
0.18
1.28
0.02
1.83
0.03
0.01
0.15
0.12
0.96
2.27
0.06
0.54
0.34
1.79
0.87
0.25
6.83
5.12
0.04
0.32
0.01
0.24
0.61
141
0.47
0.06
0.00
0.39
0.59
0.30
0.11
0.01
0.09
1.32
0.08
0.20
1.50
0.04
0.79
3.66
1.26
0.11
0.20
0.03

2.47
140.61
0.08
1.67
9.41
0.03
28.14
0.08
0.01
0.74
0.22
4.15
112.91
0.24
2.40
3.45
69.23
26.37
1.60
264.90
235.50
0.06
2.21
0.01
1.98
4.81
29.45
8.16
0.24
0.03
2.69
3.82
0.98
1.32
0.01
0.32
34.44
0.15
0.61
23.91
0.06
8.64
91.35
36.87
0.69
1.75
0.03

1.31
95.45
0.03
0.72
8.94
0.01
19.70
0.03
0.00
0.52
0.18
2.06
56.37
0.10
1.99
2.24
29.50
11.72
0.63
216.88
185.89
0.06
1.57
0.00
1.19
2.35
28.09
4.52
0.10
0.00
2.07
3.11
0.90
0.29
0.00
0.22
12.82
0.15
0.29
15.64
0.06
5.27
81.42
23.41
0.29
0.86
0.02

2.05
59.69
0.02
0.44
7.19
0.01
20.46
0.02
0.00
0.29
0.14
3.08
41.80
0.06
1.74
1.37
28.69
7.30
0.51
133.78
176.24
0.04
1.22
0.00
0.72
1.46
18.27
2.45
0.06
0.00
1.71
2.58
0.83
0.18
0.00
0.13
14.29
0.00
0.52
12.92
0.03
4.11
57.77
13.90
0.18
0.52
0.02



85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

2.60
2.80
0.10
1.40
0.40
8.30
2.80
6.10
0.60
1.10
6.30
0.10
8.60
0.60
3.20
0.80
1.10
0.70
0.30
8.30
1.70
5.00
0.10
0.20
0.40
1.10
0.50
0.40
0.30
0.30
0.60
4.80
0.10

30
20
10
30
20
30
10
80
20
30
50
10
150
30
10
30
40
40
30
180
40
80
10
10
30
40
10
10
10
10
40
70
10

9.00
11.40
0.60
4.20
1.80
41.40
16.80
16.20
3.00
4.80
30.00
0.60
14.40
1.80
19.20
2.40
3.00
1.80
0.60
6.00
7.20
9.60
0.60
1.20
1.20
1.20
3.00
2.40
1.80
1.80
1.20
11.40
0.60

6.30
8.40
0.30
3.90
0.90
24.00
8.40
10.50
1.80
3.00
16.50
0.30
9.30
1.50
9.60
1.20
1.20
1.20
0.30
6.00
3.60
6.30
0.30
0.60
0.90
1.80
1.5
1.2
0.9
0.9
0.6
10.50
0.30

4.20
5.60
0.20
2.60
0.80
16.00
5.60
7.40
1.20
2.20
11.40
0.20
8.80
1.20
6.40
1.60
1.20
1.20
0.20
5.80
3.00
4.20
0.20
0.40
0.60
1.20

0.8
0.6
0.6
0.4
7.00
0.20

0.48
0.57
0.01
0.23
0.05
0.04
0.63
1.16
0.09
0.18
0.19
0.01
1.54
0.08
0.74
0.11
0.16
0.09
0.03
1.38
0.29
0.91
0.01
0.03
0.05
0.16
0.08
0.06
0.04
0.04
0.07
0.91
0.01

0.40
0.56
0.01
0.23
0.03
1.92
0.56
0.99
0.08
0.16
1.31
0.01
1.47
0.07
0.66
0.05
0.05
0.08
0.01
1.34
0.21
0.82
0.01
0.02
0.03
0.08
0.07
0.05
0.03
0.03
0.02
1.97
0.01

0.00
0.52
0.01
0.20
0.04
1.79
0.52
0.75
0.00
0.16
1.20
0.01
1.34
0.08
0.61
0.11
0.08
0.08
0.01
3.26
0.25
0.00
0.01
0.02
0.03
0.08
0.06
0.04
0.03
0.03
0.02
0.67
0.26

4.36
6.45
0.01
0.97
0.09
1.75
10.63
18.81
0.27
0.85
5.71
0.01
22.13
0.14
14.19
0.27
0.47
0.16
0.02
8.26
2.12
8.69
0.01
0.03
0.05
0.19
0.24
0.15
0.08
0.08
0.08
10.40
0.01

2.50
4.70
0.00
0.89
0.03
45.98
4.70
10.42
0.15
0.48
21.55
0.00
13.63
0.10
6.29
0.06
0.06
0.10
0.00
8.07
0.75
5.18
0.00
0.01
0.03
0.15
0.10
0.06
0.03
0.03
0.01
20.64
0.00

0.00
2.89
0.00
0.52
0.04
28.69
2.89
5.56
0.00
0.36
13.73
0.00
11.82
0.09
3.88
0.18
0.09
0.09
0.00
18.89
0.76
0.00
0.00
0.01
0.02
0.09
0.06
0.04
0.02
0.02
0.01
4.72
0.05

Los datos obtenidos para el municipio de Boaco para el afio 2006 muestra que hubo una
cantidad de 117 eventos, de los cuales solo 6 fueron eventos erosivos pasando los 12.8
mm de precipitacion. Para este afio Hubo una precipitacion de 447.mm/afio, un valor de
energia cinética de 84.31 MJ/ha.(mm) calculada con intensidades de I3, y un indice de
erosividad de 1,307.52 MJ.mm/ha.h
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Tabla 2 a. Consolidado Boaco 2007

Y MJ/ha.(mm)

Evento La.m?na Duracion Intensidad [mm/h] energia cinética indice de Erosividad
Precipitada del evento parcial de cada MJ.mm/ha.h
segmento

NP (mm) (min) mmh? mmh™ mmh™ Ke.l o Kel oKely Ry Rlp R g
1 0.70 20 3.00 2.10 1.40 0.11 0.10 0.09 0.32 0.22 0.13
2 4.80 130 4.20 3.90 3.80 0.75 0.74 0.73 3.14 2.89 2.79
3 0.30 20 1.20 0.60 0.40 0.04 0.03 0.02 0.04 0.02 0.01
4 2.90 100 4.20 3.60 3.20 0.44 0.40 0.40 1.84 1.45 1.29
5 0.20 10 1.20 0.60 0.40 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
6 0.35 10 2.10 1.05 0.70 0.05 0.04 0.04 0.11 0.04 0.03
7 4.95 70 14.40 10.80 7.70 0.96 0.91 0.88 13.76 9.85 6.78
8 1.60 40 7.20 3.60 2.40 0.28 0.24 0.21 2.00 0.85 0.51
9 0.20 10 1.20 0.60 0.40 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
10 0.70 20 3.60 210 1.40 0.11 0.10 0.09 0.40 0.22 0.13
11 2.10 60 3.60 3.30 2.20 0.33 0.32 0.30 1.18 1.06 0.66
12 0.15 10 0.90 0.45 0.30 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00
13 0.10 10 0.60 0.30 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
14 2.45 50 6.60 5.40 3.60 0.42 0.40 0.36 2.77 2.16 1.31
15 1.15 20 6.00 3.45 2.30 0.20 0.19 0.17 1.23 0.66 0.40
16 0.20 10 1.20 0.e0 0.40 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
17 4.75 190 3.60 3.60 3.40 0.67 0.67 0.67 241 2.42 2.27
18 5.05 200 3.60 3.00 2.40 0.71 0.67 0.66 2.56 2.02 1.59
19 13.05 220 13.80 12.00 10.20 2.46 2.42 2.38 34.01 29.02 24.25
20 1.90 50 4.80 4.50 3.60 0.31 0.31 0.30 1.47 1.38 1.09
21 5.20 160 10.20 5.10 4.40 0.86 0.81 0.80 8.78 4,11 3.51
22 12.70 120 19.80 11.40 13.60 2.69 2.46 245 53,19 28.00 33.26
23 0.20 10 1.20 0.e0 0.40 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
24 3.80 80 9.60 8.70 6.40 0.69 0.68 0.67 6.61 5.91 4.28
25 11.10 30 42.00 29.40 22.20 2.71 2.64 2.63 11397 77.74 58.29
26 10.30 70 20.40 17.70 18.20 2.26 2.18 2.22 46.08 38.66 40.41
27 0.20 10 1.20 0.60 0.40 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
28 6.15 70 24.60 16.50 11.20 1.34 1.31 1.23 3291 21.58 13.80
29 10.85 250 18.60 9.30 8.00 1.92 1.81 1.81 35.62 16.79 14.51
30 4.64 100 6.84 5.22 4.08 0.79 0.78 0.71 5.38 4.07 2.88
31 0.60 50 1.20 0.60 0.60 0.07 0.05 0.05 0.08 0.03 0.03
32 0.45 40 1.20 0.90 0.80 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04
33 0.50 50 0.90 0.75 0.70 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03
34 33.20 50 96.00 70.50 53.80 8.75 8.74 8.62 840.16 616.44 463.78
35 7.85 150 19.20 18.00 13.40 1.62 1.61 1.56 31.03 28.89 20.96
36 0.40 40 090 0.75 0.60 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02
37 9.55 130 15.60 13.80 12.60 1.88 1.85 1.86 29.31 25.57 23.47
38 49.50 470 57.60 57.60 50.40 11.26 11.10 11.06 648.77 639.27 557.62
39 0.10 20 0.30 0.30 0.20 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
40 8.80 50 40.20 23.40 17.00 2.10 2.01 1.95 84.49 47.01 33.23
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

29.80
4.90
3.25
1.45
5.10
2.35
0.30
2.00
8.85
0.50
1.55
3.85

16.55

11.20
3.45

20.75

53.90
4.80
3.85
3.30
3.55
6.55
0.25
4.85
4.75
1.20
0.35
2.25
4.90

36.25
4.40

10.75
8.10
1.60
0.30
5.05
4.80

10.80

77.50
2.70
4.15
0.95
0.70
3.95
8.00

10.60

160
160
100
60
90
40
20
30
110
30
50
120
330
160
80
350
620
90
80
50
100
100
20
100
80
40
20
80
230
340
140
240
30
40
20
130
90
40
360
50
110
30
30
130
280
320

63.00
9.00
4.20
3.60

19.80
7.20
1.20
5.40

18.00
1.20
4.20
3.00

15.00

21.60

11.40

18.00

36.00

10.20

12.60
7.20
9.60

25.80
0.90

15.60

10.80
4.20
1.80
3.00
2.40

55.20
3.60

18.60

11.40
4.80
1.20

12.60

11.40

32.40

49.80

12.00

11.40
4.20
2.40

11.40
8.40

13.80

49.80
5.70
3.60
2.10

10.80
5.70
0.60
4.80

15.00
1.20
3.30
3.00

10.20

19.80
7.20

17.70

34.50
9.60
6.30
4.50
4.80

15.30
0.45

10.80
5.55
2.70
1.05
2.70
2.10

54.30
3.30

14.70

20.40
3.00
0.90
9.30
7.20

26.70

39.90
6.90
7.80
2.70
3.30
6.00
4.50
8.10

40.80
4.20
2.40
1.40
7.20
4.60
0.60
4.00

13.00
1.00
2.40
2.80
6.90

18.20
5.60

13.60

27.00
8.40
4.20
3.80
3.60

11.00
0.30
7.40
3.70
2.20
0.70
2.20
1.80

46.20
3.20

13.00

16.20
2.00
0.60
6.40
5.20

18.20

38.60
4.70
5.40
1.90
0.80
4.00
3.40
6.00

7.26
0.78
0.49
0.21
1.03
0.42
0.04
0.35
1.77
0.06
0.24
0.57
3.02
2.35
0.62
3.86
11.64
0.91
0.70
0.58
0.64
1.37
0.03
0.92
0.86
0.18
0.04
0.33
0.67
7.23
0.67
2.02
1.87
0.25
0.04
0.91
0.87
2.55
15.98
0.51
0.73
0.15
0.10
0.66
1.26
1.72

29

7.12
0.73
0.45
0.20
0.95
0.40
0.03
0.34
1.71
0.06
0.22
0.54
291
2.30
0.60
3.82
11.14
0.88
0.64
0.55
0.55
131
0.02
0.89
0.79
0.17
0.04
0.31
0.65
8.37
0.67
1.94
1.81
0.23
0.03
0.89
0.85
2.47
17.97
0.48
0.69
0.14
0.22
0.61
1.17
1.57

7.02
0.71
0.42
0.18
0.89
0.41
0.03
0.34
1.75
0.06
0.22
0.52
2.83
2.33
0.58
3.70
11.16
0.90
0.59
0.54
0.52
1.25
0.02
0.85
0.73
0.17
0.04
0.31
0.65
5.00
0.66
1.93
1.82
0.22
0.03
0.85
0.82
2.37
10.00
0.45
0.66
0.14
0.07
0.56
1.13
4.06

457.25
7.01
2.05
0.76

20.32
3.01
0.04
1.87

31.90
0.07
1.00
1.72

45.27

50.86
7.08

69.47

419.06
9.24
8.78
4.17
6.11

35.39
0.02
14.38
9.33
0.76
0.08
0.98
1.60

398.90

2.40
37.57
21.30

1.21

0.04
11.46

9.97
82.70

795.88
6.18
8.37
0.63
0.23
7.53

10.62

23.69

354.56
4.14
1.60
0.41

10.25
2.29
0.02
1.61

25.72
0.07
0.73
1.62

29.64

45.52
4.29

67.65

384.27
8.45
4.01
2.46
2.66

19.99
0.01
9.61
4.38
0.45
0.04
0.83
1.37

454.72

2.20
28.59
36.89

0.69

0.03

8.32

6.11
66.08

716.88
3.33
5.40
0.38
0.71
3.69
5.26

12.73

286.55
2.97
1.01
0.25
6.38
1.87
0.02
1.37

22.80
0.06
0.53
1.47

19.51

42.43
3.27

50.32

301.20
7.55
2.50
2.07
1.89

13.74
0.01
6.26
2.71
0.37
0.03
0.68
1.16

231.00

2.10
25.12
29.47

0.44

0.02

5.47

4.25
43.05

386.00
2.09
3.56
0.26
0.06
2.23
3.83

24.38



87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

1.05
4.05
16.85
1.70
9.00
0.75
7.95
2.60
0.85
0.80
0.45
6.75
0.80
19.60
5.20
1.00
1.25
7.85
0.30
0.20
7.15
0.55
0.35
2.40
1.60
1.35
2.20
0.20
1.10
1.95
0.80
0.55
0.85

130
190
150
70
130
60
350
180
40
40
40
60
30
90
150
70
170
230
10
20
140
40
10
40
30
30
120
10
40
130
10
40
30

1.20
7.20
25.80
1.80
12.60
1.20
3.60
2.40
2.70
1.80
1.50
22.80
2.40
24.60
10.20
1.20
0.60
16.80
1.80
0.60
19.20
1.80
2.10
9.00
5.40
2.10
4.80
1.20
3.60
2.40
4.80
1.20
2.40

0.90
3.75
21.00
1.50
12.30
1.20
3.30
1.80
1.50
1.80
0.90
13.50
2.10
22.50
6.30
1.20
0.60
10.20
0.90
0.30
13.50
1.05
1.05
6.30
2.70
1.05
2.70
0.60
1.80
1.95
2.40
1.20
2.40

0.60
3.10
17.20
1.60
8.80
1.00
3.20
1.40
1.00
1.50
0.70
10.20
1.60
20.20
4.60
1.00
0.60
7.00
0.60
0.20
10.20
0.70
0.70
4.40
2.20
0.70
2.20
0.00
1.20
1.40
1.60
1.00
1.70

0.10
0.60
3.53
0.23
1.69
0.08
1.10
0.31
0.12
0.11
0.05
141
0.11
4.33
0.84
0.12
0.11
1.36
0.04
0.02
1.37
0.07
0.05
0.44
0.27
0.22
0.31
0.03
0.17
0.24
0.14
0.06
0.13

0.10
0.54
3.41
0.22
1.66
0.08
1.06
0.30
0.11
0.10
0.04
1.32
0.11
4.27
0.82
0.11
0.10
1.31
0.03
0.01
1.33
0.06
0.04
0.42
0.23
0.18
0.27
0.02
0.14
0.22
0.12
0.06
0.12

0.09
0.54
3.33
0.22
1.63
0.08
1.07
0.28
0.10
0.10
0.04
1.30
0.11
3.26
0.79
0.11
0.10
1.25
0.03
0.01
1.28
0.05
0.04
0.40
0.22
0.15
0.26
0.02
0.12
0.20
0.11
0.06
0.12

0.12
4.31
91.20
0.41
21.30
0.10
3.95
0.75
0.32
0.19
0.08
32.20
0.27
106.58
8.61
0.14
0.07
22.79
0.08
0.01
26.23
0.12
0.11
3.95
1.46
0.46
1.49
0.03
0.60
0.58
0.69
0.07
0.30

0.09
2.03
71.67
0.33
20.44
0.09
3.50
0.54
0.16
0.19
0.04
17.86
0.23
96.18
5.17
0.13
0.06
13.34
0.03
0.00
17.97
0.06
0.04
2.62
0.62
0.19
0.73
0.01
0.26
0.42
0.29
0.07
0.29

0.05
1.68
57.20
0.35
14.30
0.08
3.42
0.39
0.10
0.15
0.03
13.23
0.18
65.92
3.65
0.11
0.06
8.75
0.02
0.00
13.11
0.03
0.03
1.77
0.49
0.10
0.57
0.00
0.14
0.28
0.18
0.06
0.20

Los registros

para el municipio de Boaco para el afio 2007 muestran que hubo una

cantidad de 119 eventos y tan solo 11 de estos son erosivos pero a la vez representan los
eventos que causan las mayores pérdidas de suelo. En este afio se presento una lamina
precipitada de 734.69 mm/afio alcanzando un valor de energia cinética de 144.5
MJ/ha.(mm) calculada con intensidades de I3 y un indice de erosividad de 3,044.293
MJ.mm/ha.h
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Tabla 2b. Boaco 2008

Lamina  Duracion

Evento -
Precipitada del evento

Intensidad [mm/h]

Y MJ/ha.(mm)

energia cinética

parcial de cada
segmento

indice de Erosividad

NP (mm) (min)

mmh'l mmh'l mmh-l Ke.l 10 Ke.l zoKe.I X RI 10

1 30.60 220 51.60
2 2.80 50 7.20
3 0.20 10 1.20
4 36.00 250 80.40
5 0.20 10 1.20
6 0.60 20 2.40
7 0.20 10 1.20
8 2.20 50 1.20
9

0.20 5 1.20
10 0.20 5 1.20
11 0.20 5 1.20
12 0.20 5 1.20
13 0.20 5 22.80
14 6.20 20 2.40
15 0.40 5 240

16 0.60 10 8.40
17 28.40 330 1.20

18 0.20 5 1.20
19 0.20 5 3.60
20 45.20 455 8.40
21 0.20 5 1.20

22 3.60 65 1.20
23 9.60 85 6.00
24 11.60 110 25.20
25 4.80 75 16.80
26 0.40 10 12.00
27 0.60 15 1.20
28 3.00 25 1.20
29 0.40 10 9.60
30 19.20 90 1.20
31 21.80 295 57.60
32 7.40 125 13.20
33 51.60 485 16.80
34 0.60 15 25.20
35 17.20 105 1.20
36 0.80 15 40.80
37 14.40 185 2.40
38 20.00 180 20.40
39 11.80 75 27.60
40 0.40 10 24.00
41 0.20 5 1.20
42 0.60 10 1.20
43 0.60 10 20.40
44 23.60 90 3.60

41.40
6.00
0.60

57.60
0.60
1.20
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

18.60
1.20
1.20
9.60
0.60
0.60
3.00

20.40
0.60
5.40

15.00

11.40
6.60
0.60
0.60
4.80
0.60
0.60

10.80
9.00

18.60
1.20
1.20

30.00

19.20

15.00
0.60
0.60
1.80
1.80

19.20
1.80

4.80
0.40
0.40
36.00
1.20
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
12.40
0.80
0.80
11.20
0.40
0.40
2.80
14.00
0.40
3.60
10.40
8.00
4.40
0.40
0.80
3.60
0.40
0.40
8.40
6.40
16.40
0.80
21.20
21.20
11.20
16.40
10.40
0.40
0.40
1.20
17.20
34.80

7.00
0.49
0.03
8.49
0.03
0.09
0.03
0.32
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
1.43
0.06
0.09
0.41
0.03
0.03
8.93
0.03
0.58
1.93
2.22
0.80
0.05
0.08
0.59
0.03
0.03
3.84
1.26
10.06
0.05
3.81
3.81
2.57
4.05
2.51
0.05
0.03
0.10
7.53
5.82
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6.00
0.46
0.02
8.39
0.02
0.07
0.02
0.32
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
1.42
0.05
0.07
0.37
0.02
0.02
8.47
0.02
0.55
1.81
2.07
0.68
0.04
0.04
0.31
0.02
0.02
3.72
1.13
9.81
0.05
1.23
1.23
2.48
3.96
2.43
0.04
0.02
0.08
7.37
5.15

0.46
0.02
5.00
0.02
0.08
0.02
0.31
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
1.33
0.04
0.06
0.39
0.02
0.02
7.00
0.02
0.47
1.78
1.88
0.66
0.03
0.06
0.48
0.03
0.03
3.65
1.08
7.00
0.08
2.49
2.49
2.43
3.87
2.27
0.03
0.02
0.08
6.72

MJ.mm/ha.h
Rly Ry
5.66 361.31 24850 27.18
350 2.78 0.18
0.03 0.01 0.01
682.60 483.38 180.00
0.03 0.01 0.02
0.21 0.08 0.03
0.03 0.01 0.01
039 019 0.12
0.03 0.01 0.01
0.03 0.01 0.01
0.03 0.01 0.01
0.03 0.01 0.01
057 037 021
343 171 1.06
0.15 0.06 0.04
0.72 067 0.68
049 022 0.5
0.03 0.01 0.01
0.09 0.06 0.05
74.98 172.83 98.00
0.03 0.01 0.01
069 3.00 1.70
11.57 27.16 18.49
55.89 23.62 15.07
13.44 448 291
060 0.02 0.01
0.09 0.02 0.05
070 147 1.74
024 0.01 0.01
0.03 0.01 0.01
221.42 40.18 30.63
16.69 10.15 6.92
168.94 182.38 114.80
1.27 0.06 0.06
457 148 5276
155.25 36.97 52.76
6.17 47.63 27.26
82.57 59.38 63.39
69.20 1.46 23.60
121  0.02 0.01
0.03 0.04 001
0.12 0.15 0.09
153.67 141.59 115.54
20.95  9.27 190.83
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

0.80
1.20
0.40
0.40
1.80
1.20
2.40
1.40
0.20
2.00
5.40
0.80
5.00
0.20
4.00
2.40
0.80
1.60
13.40
5.00
0.20
2.00
12.60
0.20
2.00
28.80
2.80
20.40
9.00
8.80
21.20
3.20
0.60
2.40
0.20
0.80
0.20
0.40
2.80
3.40
26.60
0.20
0.20
0.20
1.00
13.00
2.20
1.40
9.40
0.40
0.60
0.40

15
15
10
10
30
20
45
35

15
75
20
40

70
30
20
30
30
25

20
35

25
205
835

70

40

35

50

45

15

25

10

10
20
65
250

]

20
40
85
40
75
10
15
10

24.00
3.60
6.00
1.20
4.80
2.40
4.80
2.40
1.20

10.80

12.00
2.40

18.00
1.20
8.40
6.00
2.40
2.40

55.20

24.00
1.20
6.00

51.60
1.20
8.40

49.20
4.80

56.40

39.60

31.20

63.60
6.00
1.20
6.00
1.20
2.40
1.20
1.20

10.80
6.00

16.80
1.20
1.20
1.20
3.60

44.40
6.00
4.80

18.00
2.40
1.20
1.20

15.00
1.20
0.60
3.60
3.60
1.20
4.20
1.80
0.60
6.00
9.00
1.20

12.60
0.60
4.20
6.00
1.80
3.00

38.40

12.60
0.60
3.00

33.60
0.60
5.40

49.80
2.40

41.40

24.60

24.00

39.00
3.60
0.60
6.60
0.60
1.20
0.60
0.60
8.40
5.40

15.00
0.60
0.60
0.60
2.40

25.20
3.00
3.60

15.60
1.20
0.60
0.60

10.40
2.40
0.80
0.40
2.80
0.80
3.20
1.20
0.40
4.00
6.80
1.20
9.20
0.40
2.80
4.00
1.60
2.00

26.40
8.40
0.40
4.00

24.40
0.40
3.60

36.80
1.60

34.80

17.20

16.80

26.00
2.80
0.80
4.40
0.40
0.80
0.40
0.80
5.60
3.60

12.40
0.40
0.40
0.40
1.60

16.80
2.40
2.40

12.40
0.80
0.40
0.80

2.51
0.21
0.05
0.05
0.28
0.18
0.34
0.19
0.03
0.40
0.91
0.11
1.02
0.03
0.64
0.42
0.09
0.24
3.43
1.13
0.03
0.37
3.10
0.03
0.37
6.51
0.14
4.91
2.13
2.01
5.53
0.54
0.08
0.44
0.03
0.06
0.03
0.05
0.56
0.51
5.23
0.03
0.03
0.03
0.15
3.16
0.13
0.23
1.87
0.06
0.08
0.05
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2.43
0.20
0.05
0.04
0.27
0.15
0.32
0.16
0.02
0.37
1.13
0.09
0.98
0.02
0.38
0.61
0.08
0.39
3.36
1.03
0.02
0.16
3.01
0.02
0.35
6.44
0.12
4.79
2.04
1.99
5.18
0.49
0.06
0.42
0.02
0.05
0.02
0.02
0.56
0.48
4.26
0.02
0.02
0.02
0.12
3.00
0.11
0.20
1.78
0.05
0.06
0.05

2.27
0.18
0.04
0.03
0.25
0.13
0.31
0.14
0.02
0.34
0.87
0.09
0.95
0.02
0.49
0.38
0.11
0.18
3.23
0.95
0.02
0.34
2.95
0.02
0.32
6.32
0.00
4.71
2.00
191
4.58
0.48
0.06
0.43
0.02
0.04
0.02
0.04
0.52
0.48
4.24
0.02
0.02
0.02
0.13
3.80
0.09
0.20
1.78
0.04
0.05
0.04

60.17
0.76
0.30
0.06
1.34
0.44
1.65
0.45
0.03
4.34

10.88
0.27

18.34
0.03
5.36
2.55
0.21
0.58

189.21

27.02
0.03
2.24

160.04
0.03
3.07

320.48
0.69

276.68

84.42

62.60

351.45
3.21
0.09
2.67
0.03
0.15
0.03
0.06
6.09
3.08

87.91
0.03
0.03
0.03
0.54

140.31
0.76
1.10

33.70
0.15
0.09
0.06

36.38
0.24
0.03
0.14
0.98
0.18
1.35
0.30
0.01
2.24

10.15
0.11

12.39
0.01
1.61
3.69
0.15
1.18

129.17

12.92
0.01
0.48

100.99
0.01
1.89

320.92
0.29

198.17

50.21

47.67

202.16
1.78
0.04
2.77
0.01
0.06
0.01
0.01
4.70
2.61

63.84
0.01
0.01
0.01
0.29

75.63
0.33
0.72

27.83
0.06
0.04
0.03

23.60
0.44
0.04
0.01
0.71
0.11
1.00
0.17
0.01
1.37
5.92
0.11
8.72
0.01
1.37
1.51
0.18
0.36

85.16
7.96
0.01
1.37

71.89
0.01
1.15

232.45
0.00
163.95
34.32
32.17
118.95
1.35
0.05
1.88
0.01
0.04
0.01
0.04
2.89
1.74

52.62
0.01
0.01
0.01
0.20

63.78
0.22
0.48

22.12
0.04
0.02
0.04



97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

25.00
1.20
4.20
4.80
4.20
5.60
0.20
0.20
7.80
0.20
6.60
0.20

22.60
0.20

23.20
0.20

13.00
0.20
5.80
2.80
0.20

38.80

14.80
3.40
1.60

22.20
0.40

15.00
5.40

18.00
0.40

10.40

13.00

14.60
6.20
0.20
0.20
0.20
0.40
0.40
7.40
0.20
0.80
2.00
0.20
6.00
2.20
0.60
1.00
1.00
0.20
0.20

185
20
25
30
70
50

65

30

60

130

105

165
30

280
185
75
20
100
10
50
125
315
10
80
60
150
175

Ul

10
115

15
15

45
35
15
20
15

48.00 48.60

4.80
13.20
13.20

8.40
14.40

1.20

1.20
12.00

1.20
18.00

1.20
57.60

1.20
24.00

1.20
45.60

1.20
14.40
15.60

1.20
40.00
20.40

9.60

3.60
36.00

1.20
39.60

3.60
10.80

1.20
25.20
56.40
15.60
13.20

1.20

1.20

1.20

2.40

1.20
13.20

1.20

2.40
10.80

1.20
15.60

6.00

1.20

2.40

2.40

1.20

1.20

3.00
12.00
12.60

4.80

9.60

0.60

0.60

9.60

0.60

9.00

0.60
53.40

0.60
19.80

0.60
29.40

0.60

9.60

8.40

0.60
66.00
18.00

7.20

2.40
26.40

0.60
27.60

3.00
11.40

0.60
16.20
33.00
13.80

9.60

0.60

0.60

0.60

1.20

0.60

7.80

0.60

1.80

6.00

0.60
13.20

4.20

0.60

1.20

1.20

0.60

0.60

36.80
2.40
8.40
9.60
3.60
9.20
0.40
0.40
7.20
0.40
6.00
0.40

32.00
0.40

21.20
0.40

20.40
0.40
6.80
5.60
0.40

36.00

15.20
6.00
1.60

23.20
0.40

19.60
2.40
9.20
0.40

11.60

22.00

12.40
7.20
0.40
0.40
0.40
0.80
0.40
7.60
0.40
1.20
4.00
0.40

10.40
2.80
0.40
0.80
0.80
0.40
0.40

5.74
0.19
0.88
1.00
0.65
1.10
0.03
0.03
1.43
0.03
1.48
0.03
5.80
0.03
5.07
0.03
291
0.03
1.04
0.61
0.03
8.00
2.88
0.63
0.27
5.05
0.05
3.52
1.22
3.00
0.05
0.03
3.16
2.76
1.12
0.03
0.03
0.03
0.06
0.05
1.24
0.03
0.11
1.01
1.21
0.03
0.36
0.08
0.14
0.15
0.03
0.03
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5.70
0.16
0.84
0.90
0.67
1.04
0.02
0.02
1.21
0.02
1.30
0.02
5.71
0.02
4.87
0.02
2.79
0.02
0.91
0.56
0.02
5.00
2.83
0.55
0.24
3.66
0.04
3.36
0.18
2.86
0.04
0.02
3.00
2.68
1.09
0.02
0.02
0.02
0.05
0.04
1.13
0.02
0.08
0.37
1.15
0.02
0.33
0.06
0.11
0.12
0.02
0.02

5.59 275.45 276.80 205.68

0.18
0.84
0.98
0.00
1.03
0.02
0.02
1.36
0.02
1.23
0.02
5.75
0.02
4.88
0.02
2.69
0.02
0.95
0.52
0.02
4.00
2.81
0.58
0.22
4.81
0.03
3.21
0.66
2.79
0.03
0.02
2.82
2.63
1.03
0.02
0.02
0.02
0.04
0.03
1.14
0.02
0.09
0.34
1.14
0.02
0.30
0.05
0.09
0.11
0.02
0.02

0.93
11.60
13.25

5.48
15.86

0.03

0.03
17.18

0.03
26.56

0.03

333.82
0.03
121.70
0.03
132.52

0.03
15.04

9.44

0.03

320.00
58.72
6.07
0.97
181.89
0.06
139.30

4.38
32.38

0.06

0.63

178.01
43.05
14.83

0.03

0.03

0.03

0.15

0.06
16.43

0.03

0.27
10.90

1.45

0.39

2.15

0.09

0.33

0.35

0.03

0.03

0.48
10.06
11.38

3.22

9.98

0.01

0.01
11.58

0.01
11.72

0.01

304.96

0.01
96.50

0.01
81.95

0.01

8.78

4.70

0.01

330.00
50.91

3.96

0.58
96.68

0.02
92.75

0.54
32.59

0.02

0.32
98.93
36.97
10.45

0.01

0.01

0.01

0.06

0.02

8.85

0.01

0.15

2.24

0.69

0.26

1.40

0.04

0.13

0.14

0.01

0.01

0.44
7.05
9.43
0.00
9.45
0.01
0.01
9.81
0.01
7.38
0.01
183.86
0.01
103.54
0.01
54.87
0.01
6.43
2.89
0.01
144.00
42.76
3.47
0.35
111.71
0.01
62.88
1.58
25.67
0.01
0.20
62.02
32.65
7.40
0.01
0.01
0.01
0.04
0.01
8.67
0.01
0.11
1.37
0.46
0.18
0.84
0.02
0.08
0.08
0.01
0.01



149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

0.20
0.20
0.20
0.40
0.60
0.60
0.20
7.80
0.80
0.80
0.60
0.40
0.20
0.60
0.40
0.20
15.60
0.20
0.20
0.40
0.40
0.40
0.60
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
1.20
1.00
1.40
0.20
1.80
2.00
5.00
4.60
0.20
1.60
0.20
0.40

U 01

10

15

50
20
10
10
10

15
30

135

Ul

10
10
10
10
10
10

125
85
20

60
50
245
25

30

1.20
1.20
1.20
1.20
3.60
1.20
1.20
20.40
1.20
4.80
2.40
1.20
1.20
1.20
2.40
1.20
9.60
1.20
1.20
2.40
2.40
1.20
3.60
1.20
1.20
1.20
1.20
2.40
1.20
3.60
4.80
1.20
1.20
1.20
8.40
18.00
1.20
3.60
1.20
2.40

0.60
0.60
0.60
0.60
1.80
1.80
0.60
16.80
0.60
2.40
1.20
0.60
0.60
0.60
1.20
0.60
4.80
0.60
0.60
1.20
1.20
0.60
1.80
0.60
0.60
0.60
0.60
1.20
6.00
1.80
3.00
0.60
3.00
0.60
5.40
13.20
0.60
1.80
0.60
1.20

0.40
0.40
0.40
0.40
1.20
1.20
0.40
13.20
0.40
1.60
0.80
0.40
0.40
1.20
0.80
0.40
7.20
0.40
0.40
0.80
0.80
0.80
1.20
0.40
0.40
0.80
0.80
0.80
1.20
1.20
2.80
0.40
2.00
1.20
4.00
9.20
0.40
1.20
0.40
0.80

0.03
0.03
0.03
0.05
0.10
0.03
0.03
1.63
0.10
0.14
0.09
0.05
0.03
0.09
0.06
0.03
2.90
0.03
0.03
0.06
0.06
0.03
0.10
0.05
0.05
0.03
0.03
0.06
0.16
0.15
0.24
0.03
0.26
0.25
0.84
0.99
0.03
0.21
0.03
0.06

0.02
0.02
0.02
0.04
0.08
0.08
0.02
1.57
0.08
0.12
0.07
0.04
0.02
0.05
0.05
0.02
2.54
0.02
0.02
0.05
0.05
0.05
0.08
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.11
0.12
0.24
0.02
0.28
0.20
0.78
0.95
0.02
0.08
0.02
0.05

0.02
0.02
0.02
0.03
0.08
0.08
0.02
1.59
0.07
0.11
0.06
0.03
0.02
0.08
0.04
0.02
2.52
0.02
0.02
0.04
0.04
0.04
0.08
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.11
0.11
0.22
0.02
0.25
0.17
0.76
0.93
0.02
0.15
0.02
0.04

0.03
0.03
0.03
0.06
0.36
0.03
0.03
33.28
0.12
0.69
0.21
0.06
0.03
0.10
0.15
0.03
27.80
0.03
0.03
0.15
0.15
0.03
0.36
0.06
0.06
0.03
0.03
0.15
0.19
0.54
1.17
0.03
0.32
0.30
7.08
17.83
0.03
0.76
0.03
0.15

0.01
0.01
0.01
0.02
0.15
0.15
0.01
26.34
0.05
0.29
0.08
0.02
0.01
0.03
0.06
0.01
12.21
0.01
0.01
0.06
0.06
0.03
0.15
0.02
0.02
0.03
0.03
0.06
0.66
0.22
0.73
0.01
0.85
0.12
4.22
12.59
0.01
0.15
0.01
0.06

0.01
0.01
0.01
0.01
0.09
0.09
0.01
21.03
0.03
0.18
0.05
0.01
0.01
0.09
0.04
0.01
18.14
0.01
0.01
0.04
0.04
0.04
0.09
0.01
0.01
0.04
0.04
0.04
0.13
0.13
0.62
0.01
0.51
0.20
3.06
8.60
0.01
0.18
0.01
0.04

Los registros

para el municipio de Boaco para el afio 2008 muestran que hubo una

cantidad de 188 eventos de los cuales solo 29 de estos fueron erosivos, pero a la vez
estos eventos son los que provocan mayor perdidas de suelo. En este afio hubo una
precipitacion de 976.80 mm/afio y alcanzando un valor de energia cinética de 166.332
MJ/ha.(mm)/afio calculada con intensidades de 3oy un indice de erosividad de 3,037.48
MJ.mm/ha.h
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4.1.3. Patrones de lluvia en el municipio de Santa Lucia 2006 — 2008

Tabla 3. Consolidado Santa Lucia 2006

Y MJ/ha.(mm)

e Lamina  Duracion Intensidad fmm/h energia cinética indice de Erosividad
YN0 b recipitada delevento o000 ML parcialde cada MJ.mm/hah
segmento
N (mm) (min) mmh™ mmh™ mmh? Kel o KedgKely Rlg Rlxp R g
1 1.30 40 3.00 2.10 1.60 0.20 0.17 0.17 0.59 0.36 0.27
2 27.40 390 21.00 20.40 17.00 5.47 537 5.21 11497 109.58 88.52
3 2.00 30 9.00 5.70 3.80 0.37 036 0.33 3.37 2.05 1.25
4 1.90 20 9.00 5.70 3.80 036 0.35 0.32 3.28 2.00 1.22
5 0.40 30 1.20 0.90 0.80 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04
6 4.30 100 9.00 6.90 5.80 0.73 0.69 0.69 6.57 4.77 4.01
7 15.10 80 45.00 38.40 28.20 3.69 3.67 3.58 166.15 141.01 101.07
8 8.43 100 19.20 18.60 14.20 1.76 174 1.70 33.80 32.37 24.17
9 0.55 40 1.80 1.20 0.90 0.06 0.06 0.06 0.11 0.07 0.05
10 1.50 80 1.50 1.50 1.50 0.19 0.18 0.18 0.28 0.27 0.26
11 3.80 110 570 5.25 4.00 0.60 0.60 0.58 3.44 3.13 2.31
12 4.30 60 11.40 8.70 7.60 0.82 0.77 0.79 9.29 6.73 6.04
13 4.95 110 9.60 6.30 4.80 0.84 0.83 0.80 8.04 5.23 3.83
14 8.00 40 39.00 19.65 13.20 196 1.76 1.65 76.28 3462 21.81
15 0.10 10 0.60 0.30 0.20 0.01 0.01 o0.01 0.01 0.00 0.00
16 0.90 20 3.00 1.80 1.20 0.09 0.12 0.11 0.27 0.21 0.13
17 0.10 10 0.60 0.30 0.20 0.01 0.01 o0.01 0.01 0.00 0.00
18 1.10 30 3.30 3.15 2.20 0.17 0.17 0.16 0.56 0.54 0.36
19 3.60 20 13.80 10.80 7.20 0.76 0.75 0.70 10.47 8.13 5.02
20 8.90 80 27.60 21.60 14.80 195 194 1.84 53.92 41.85 27.30
21 3.90 10 23.40 11.70 7.80 0.93 0.83 0.77 21.77 9.69 5.99
22 23.30 210 29.40 25.80 25.20 496 494 490 14591 127.42 123.50
23 12.70 110 28.20 18.30 13.80 269 260 255 7581 47.51 35.13
24 3.65 50 17.40 9.90 7.00 0.76 0.71 0.68 13.14 7.00 4,76
25 0.40 20 1.80 0.90 0.80 0.05 0.04 0.04 0.09 0.04 0.04
26 0.10 10 0.60 0.30 0.20 0.01 0.01 o0.01 0.01 0.00 0.00
27 9.12 130 24.42 2241 1594 1.97 4.20 1.89 48.21 94.20 30.15
28 6.20 30 33.60 18.00 12.00 1.50 1.39 1.30 50.35 25.05 15.55
29 6.00 10 36.00 18.00 12.00 1.53 1.37 1.28 55.05 24.69 15.35
30 0.20 10 1.20 0.60 0.40 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
31 4.85 140 6.90 4.35 3.30 0.75 0.73 0.72 5.15 3.19 2.37
32 0.80 60 1.20 0.90 0.80 0.09 0.08 0.08 0.11 0.08 0.06
33 19.00 140 33.60 46.80 32.20 191 458 441 64.29 214.40 142.04
34 0.50 50 0.60 0.60 0.60 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03
35 11.00 90 21.00 17.40 13.60 2.27 2.25 2.20 47.75 39.10 29.89
36 22.55 200 32.40 29.10 23.00 490 476 4.59 158.75 138.59 105.47
37 1.20 90 1.80 1.20 1.00 0.13 0.13 0.12 0.24 0.15 0.12
38 0.75 40 1.20 0.75 0.90 0.09 0.08 0.08 0.11 0.06 0.07
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

34.35
0.90
58.60
0.15
2.45
0.40
3.50
0.20
2.40
0.50
1.30
4.40
0.10
1.00
0.90
3.45
1.60
1.50
0.70

120
50
400
20
30
30
90
10
50
40
30
40
10
40
50
130
40
150
100

66.30
2.40
42.00
0.30
9.60
0.60
9.00
1.20
4.20
1.20
3.60
22.80
0.60
3.30
2.40
5.70
3.00
0.60
0.60

34.35
1.50
37.50
0.45
6.45
0.90
4.50
0.60
3.60
0.90
3.30
12.00
0.30
1.65
1.65
4.80
3.00
0.60
0.30

39.60
1.00
30.00
0.00
4.90
0.80
3.00
0.40
3.20
0.80
2.60
8.40
0.20
1.50
1.40
3.90
3.00
0.60
0.40

8.84
0.12
12.99
0.01
0.46
0.05
0.60
0.03
0.39
0.06
0.21
0.98
0.01
0.14
0.12
0.52
0.25
0.15
0.04

5.89
0.11
31.07
0.01
0.44
0.04
1.29
0.02
0.38
0.05
0.20
0.90
0.01
0.29
0.11
0.50
0.25
0.14
0.05

8.42
0.10
8.56
0.01
0.44
0.04
1.22
0.02
0.35
0.05
0.20
0.86
0.01
0.12
0.11
0.48
0.25
0.40
0.05

586.09
0.28
545.53
0.00
4.42
0.03
5.39
0.03
1.62
0.07
0.74
22.30
0.01
0.47
0.28
2.94
0.75
0.09
0.02

202.21
0.16
1165.25
0.01
2.85
0.04
5.82
0.01
1.36
0.05
0.66
10.84
0.00
0.49
0.18
2.39
0.74
0.08
0.02

333.25
0.10
256.92
0.00
2.15
0.04
3.65
0.01
1.12
0.04
0.52
7.19
0.00
0.18
0.15
1.89
0.74
0.24
0.02

El consolidado para el municipio de Santa Lucia para el afio 2007 desde de junio a

Diciembre

reportan una cantidad de 86 eventos de los cuales solo 11 son erosivos

segun los criterios propuestos por Wischmeier, aunque son la minoria de eventos que se
presentan en este afio son los que provocan mayor pérdida de suelo. Para este afio hubo
una precipitacion de 455.4mm/afio y alcanzando un valor de energia cinética de 81.00
MJ/ha.(mm)/afio calculada con intensidades de 3oy un indice de erosividad de 1,321.90
MJ.mm/ha
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Tabla 3 a. Consolidado Santa Lucia 2007

Y MJ/ha.(mm)

Eento La.m?na Duracion Intensidad [mh] energia cinética indice de Erosividad
Precipitada del evento parcial de cada MJ.mm/ha.h
segmento
N (mm) (min) mmh® mmh™ mmh? Kel o KelgKely Rl Rlyp Ry
1 11.89 100 26.10 19.35 16.90 259 2.52 245 67.67 48.80 41.34
2 010 10 060 030 020 001 001 001 001 000 0.0
3 2.15 60 390 195 210 033 028 026 129 055 055
4 045 10 270 135 090 0.07 006 005 0.9 008 0.05
5 030 10 1.80 090 0.60 0.4 003 003 008 003 0.02
6  3.51 70 1200 6.00 560 065 055 057 7.81 331 3.19
7 550 120 690 6.45 590 094 092 092 645 595 544
8 025 30 0.60 060 040 002 005 005 001 003 002
9 010 10 060 030 020 001 001 001 001 000 0.00
10  6.70 60 12.60 10.50 9.20 131 1.26 1.19 1649 13.23 10.91
11 0.40 20 1.80 120 0.80 005 0.05 004 009 0.06 004
12 0.50 40 1.80 120 080 006 013 012 011 015 0.10
13 1.66 80 480 360 242 025 024 021 121 085 052
14 0.05 10 030 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.0
15 1.60 50 540 3.00 2.60 025 055 023 136 1.64 0.60
16 8.60 80 17.40 14.70 1020 1.83 173 1.64 31.80 2539 16.76
17 1.40 60 1.80 090 0.80 019 016 0.15 035 015 0.12
18 5.6 110 9.60 7.20 720 101 099 094 974 714 675
19 514 190 390 3.45 310 078 077 076 3.06 265 235
20 13.00 130 12.60 21.30 18.20 153 271 272 1932 ©57.81 49.47
21 4.85 110 7.80 510 540 083 078 077 646 396 4.16
22 1.20 10 7.20 3.60 240 023 020 018 1.67 072 0.44
23 0.10 10 060 030 020 001 001 001 001 000 0.00
24 0.50 10 3.00 1.50 1.00 0.08 0.07 006 024 0.10 0.06
25  0.50 20 1.80 150 1.00 007 007 006 012 010 0.6
26 2.30 50 570 330 270 038 034 035 217 111 0094
27 0.40 10 240 120 0.80 006 0.05 004 0.15 006 004
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

3.91
0.20
0.15
2.30
2.95
2.05
0.70
0.40
0.60
0.20
24.40
82.20
0.80
0.60
21.60
23.40
38.20
0.40
11.40
0.60
32.40
5.60
1.20
0.40
2.00
0.60
0.80
17.20
2.80
0.20
0.20
3.80
1.40
1.80
0.40

50
10
20
60
20
50
30
10
40
20
320
2220
80
40
220
300
240
10
70
30
280
190
40
20
70
10
20
390
20
10
10
90
40
50
20

12.60
1.20
0.60
4.20

17.40
6.60
3.00
2.40
1.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.40

34.80
1.20

43.20
4.80
2.40
1.20
2.40
3.60
3.60

10.80

13.20
1.20
1.20
8.40
4.80
3.60
1.20

11.10
0.60
0.30
4.20
8.85
4.20
1.80
1.20
1.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.20

18.00
0.60

39.60
4.20
2.40
0.60
1.20
1.80
1.80
9.60
8.40
0.60
0.60
6.60
3.00
3.00
0.60

7.60
0.40
0.30
3.50
5.90
2.80
1.40
0.80
0.80
0.40
11.60
8.40
0.40
0.80
30.00
13.20
40.40
0.80
18.00
0.40
32.00
3.20
1.60
0.40
0.80
0.00
1.60
7.20
5.60
0.40
0.40
5.20
2.00
2.00
0.40
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0.80
0.03
0.01
0.37
0.66
0.34
0.10
0.06
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
2.62
0.08
7.14
0.85
0.17
0.05
0.28
0.10
0.13
2.86
0.58
0.03
0.03
0.63
0.22
0.27
0.05

0.79
0.02
0.01
0.36
0.59
0.31
0.09
0.05
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05
2.42
0.06
6.94
0.78
0.16
0.04
0.23
0.08
0.10
2.70
0.56
0.02
0.02
0.60
0.20
0.25
0.04

0.75
0.02
0.01
0.36
0.55
0.29
0.09
0.04
0.06
0.02
4.83
10.00
0.08
0.06
4.85
4.74
9.01
0.04
2.06
0.05
6.79
0.60
0.14
0.03
0.20
0.08
0.11
2.55
0.52
0.02
0.02
0.60
0.16
0.22
0.03

10.07
0.03
0.01
1.54

11.53
2.24
0.30
0.15
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.15

91.20
0.09

308.36
4.10
0.41
0.06
0.68
0.36
0.45

30.88
7.62
0.03
0.03
5.33
1.05
0.98
0.06

8.80
0.01
0.00
1.51
5.27
1.32
0.17
0.06
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
43.64
0.04
274.64
3.30
0.39
0.02
0.28
0.15
0.19
25.92
4.70
0.01
0.01
3.96
0.60
0.75
0.02

5.70
0.01
0.00
1.26
3.24
0.82
0.13
0.04
0.05
0.01
56.05
84.00
0.03
0.05
145.46
62.62
364.08
0.04
37.03
0.02
217.14
1.90
0.23
0.01
0.16
0.00
0.18
18.38
2.89
0.01
0.01
3.11
0.32
0.45
0.01



63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

13.80
3.60
0.60
0.20
0.40
3.00
1.80
0.20
3.40

19.60

15.20
0.60
5.20
3.60
2.40
0.80
1.20
1.00
6.20
0.20
1.00
2.80
0.40
1.60

140
130
10
10
20
80
70
10
100
300
150
20
80
80
70
10
20
10
20
10
10
100
10
40

21.60
3.60
3.60
1.20
1.20
6.00
2.40
1.20
4.80

22.80

25.20
2.40

13.20
7.20
4.80
4.80
6.00
6.00

37.20
1.20
6.00
3.60
2.40
4.80

14.40
3.00
1.80
0.60
0.60
3.00
1.80
0.60
3.60

16.20

19.80
1.80

10.20
4.80
3.60
2.40
3.00
3.00

18.60
0.60
3.00
2.40
1.20
3.60

10.00
2.40
1.20
0.40
0.40
2.00
2.00
0.40
2.80

12.00

18.80
1.20
8.00
4.40
2.80
1.60
2.40
2.00

12.40
0.80
2.00
1.60
0.80
2.40

2.77
0.51
0.10
0.03
0.05
0.47
0.25
0.03
0.52
3.68
3.15
0.09
0.97
0.60
0.37
0.14
0.21
0.19
1.59
0.03
0.19
0.40
0.06
0.25

2.67
0.47
0.08
0.02
0.04
0.41
0.23
0.02
0.48
3.44
3.02
0.08
0.94
0.53
0.33
0.12
0.18
0.16
1.42
0.02
0.16
0.34
0.05
0.25

1.48
0.44
0.08
0.02
0.02
0.37
0.21
0.02
0.46
3.31
2.99
0.08
0.91
0.53
0.32
0.11
0.18
0.15
1.33
0.04
0.15
0.34
0.04
0.22

59.91
1.84
0.36
0.03
0.06
2.82
0.59
0.03
2.51

84.01

79.50
0.21

12.83
4.29
1.75
0.69
1.27
1.12

59.07
0.03
1.12
1.43
0.15
1.22

38.45
1.40
0.15
0.01
0.02
1.22
0.41
0.01
1.73

55.76

59.73
0.15
9.55
2.57
1.19
0.29
0.54
0.48

26.50
0.01
0.48
0.82
0.06
0.91

14.84
1.06
0.09
0.01
0.01
0.74
0.43
0.01
1.29

39.72

56.23
0.09
7.31
2.32
0.88
0.18
0.44
0.29

16.49
0.04
0.29
0.54
0.04
0.52

El consolidado para el municipio de Santa Lucia para el afio 2007 desde de junio a

Diciembre

reportan una cantidad de 86 eventos de los cuales solo 11 son erosivos

segun los criterios propuestos por Wischmeier, aungue son la minoria de eventos que se
presentan en este afio son los que provocan mayor pérdida de suelo. Para este afio hubo
una precipitacion de 455.4mm/afio y alcanzando un valor de energia cinética de 81.00
MJ/ha.(mm)/afio calculada con intensidades de 3oy un indice de erosividad de 1,321.90
MJ.mm/ha
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Tabla 3b. Consolidado Santa Lucia 2008

Y MJ/ha.(mm)

e Lamina  Duracion Intensidad Imm/h energia cinética indice de Erosividad
VN0 o cipitada delevento o e ML parcial e cada MJ.mmihah
segmento
N (mm) (min) mmh™ mmh™ mmh? Kel o KedxKely Rlp Rlp R g
1 14.60 145 33.60 24.60 1880 2.34 296 2.65 78.51 72.71 49.83
2 6.60 60 16.80 11.40 880 131 1.72 122 22.02 19.61 10.76
3 39.40 220 42.00 31.20 31.60 0.00 8.73 8.38 0.00 272.51 264.86
4  36.00 35 96.00 84.00 70.80 10.08 13.33 10.01 967.46 1119.72 708.39
5 0.20 5 120 060 040 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
6 14.40 105 31.20 25.20 20.80 8.23 8.23 2.99 256.73 207.36 62.13
7 16.20 175 27.60 19.80 14.80 3.12 3.48 6.55 86.09 68.97 96.87
8 2.20 30 720 540 400 0.38 0.37 0.36 2.76 1.99 1.44
9 0.80 10 3.60 1.80 1.20 0.13 0.10 0.09 0.45 0.19 0.11
10 29.80 315 19.20 12.60 10.00 351 230 540 67.42 29.03 54.01
11 0.20 5 120 060 040 0.03 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01
12 15.00 245 7.20 6.00 6.00 0.13 0.25 231 0.91 1.51 13.85
13 2.20 35 480 3.00 200 0.33 031 0.27 1.58 0.92 0.54
14 5.00 85 4.80 2.40 1.60 0.73 0.69 0.62 3.53 1.67 0.99
15 8.80 70 16.80 15.60 1040 1.77 188 1.61 29.73 29.35 16.78
16 0.40 10 120 1.20 0.80 0.05 0.05 0.04 0.06 0.06 0.04
17 19.00 260 10.80 9.60 800 154 158 3.02 16.67 15.20 24.13
18 77.60 805 43.20 27.60 20.00 13.23 1.56 14.18 571.72 43.00 283.61
19 1.60 15 840 420 280 030 0.26 0.24 2.56 1.10 0.67
20 2.40 45 6.00 420 2.80 0.10 0.24 0.31 0.60 1.02 0.86
21 8.80 125 840 6.00 400 149 153 1.34 12.50 9.16 5.38
22 28.60 195 36.00 27.60 23.60 6.10 6.94 6.19 219.63 191.41 146.04
23 10.20 130 18.00 10.20 7.60 1.88 1.83 1.75 33.80 18.67 13.29
24 3.60 45 12.00 6.60 440 0.65 0.61 0.56 7.83 4.03 2.45
25 1.20 20 240 180 2.00 0.17 0.16 0.16 0.41 0.28 0.32
26 3.40 30 15,60 9.00 6.00 0.70 0.61 0.61 10.95 5.46 3.63
27 3.20 65 4.80 3.60 1.60 0.48 0.47 0.31 2.29 1.70 0.50
28 15.20 260 7.20 540 560 030 2.70 3.05 2.15 14.57 17.07
29 8.60 95 21.60 15.60 11.60 1.65 1.64 1.55 35.59 25.55 17.99
30 53.60 600 21.60 20.40 19.60 8.75 2.22 11.64 188.93 45.36 228.15
31 16.20 110 28.80 23.40 22.40 3.44 3.39 3.32 99.03 79.33 74.38
32 24.00 300 24.00 21.00 17.20 0.19 4.41 4.33 4.48 92.57 74.48
33 57.60 465 25.20 16.20 18.40 5.23 5.12 11.37 131.80 82.94 209.13
34 1.00 25 240 240 200 0.15 0.14 o0.15 0.35 0.34 0.29
35 0.20 5 120 060 040 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01
36 5.80 115 4.80 3.00 2.00 0.84 0.88 0.80 4.03 2.64 1.60
37 2.00 25 3.60 1.80 1.20 0.31 0.26 0.23 1.12 0.47 0.27
38 2.00 20 840 4.20 280 0.37 031 0.28 3.07 1.31 0.79
39 0.40 5 240 120 0.80 0.06 0.05 0.04 0.15 0.06 0.04
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

0.60
0.60
10.80
0.40
1.40
6.80
2.00
4.00
0.20
4.00
0.60
35.80
9.20
0.20
1.20
1.80
0.40
7.00
1.80
0.20
13.40
0.20
12.00
59.20
16.60
1.20
0.20
26.00
15.00
3.60
11.40
0.20
7.80
25.40
0.20
34.40
0.40
3.60
0.20
16.20
25.00
0.80
27.40
18.20
0.20
1.60
42.40

10
10
45

15
55
35
30

50
10
410
115

25
40
10
40
15

70

125
295
130

20

100
75
70

110

85
255

295
10
120

70
160
20
220
135

25
160

2.40
2.40
28.80
2.40
4.80
26.40
3.60
18.00
1.20
6.00
2.40
43.20
16.80
1.20
2.40
2.40
1.20
28.80
9.60
1.20
42.00
1.20
18.00
45.60
48.00
4.80
1.20
72.00
19.20
7.20
27.60
1.20
22.80
24.00
1.20
19.20
1.20
7.20
1.20
38.40
40.80
1.20
51.60
40.80
1.20
4.80
56.40

1.80
1.20
25.20
1.20
2.40
15.00
1.80
10.80
0.60
3.00
1.20
28.80
13.20
0.60
1.20
1.20
0.60
18.60
5.40
0.60
29.40
0.60
17.40
32.40
27.60
3.00
0.60
46.80
15.00
4.80
15.00
0.60
14.40
13.20
0.60
14.40
0.60
5.40
0.60
27.60
28.20
1.20
36.60
26.40
0.60
3.00
48.00

1.20
0.80
19.60
0.80
1.60
10.40
1.20
7.20
0.40
2.00
0.80
22.00
10.40
0.40
0.80
1.60
0.40
13.20
3.60
0.40
21.20
0.40
14.40
24.40
18.80
2.40
0.40
38.00
15.60
3.20
14.80
0.40
10.80
12.80
0.40
13.60
0.40
5.20
0.40
22.80
19.60
0.80
30.80
20.00
0.40
2.40
45.60

0.09
0.09
2.45
0.06
0.24
1.42
0.30
0.84
0.03
0.64
0.09
1.64
1.64
0.00
0.16
0.26
0.05
1.58
0.35
0.03
3.08
0.03
2.32
13.16
3.60
0.19
0.03
6.31
3.23
0.53
2.35
0.03
1.52
1.79
0.03
6.79
0.05
1.21
0.03
3.73
5.50
0.10
1.22
3.91
0.03
0.27
10.21

41

0.08
0.07
2.61
0.05
0.21
1.42
0.27
0.79
0.02
0.57
0.07
0.41
1.76
0.02
0.13
0.24
0.04
1.55
0.33
0.02
3.14
0.02
2.55
2.30
3.53
0.18
0.02
6.34
2.19
0.54
2.23
0.02
1.66
4.83
0.02
6.73
0.04
0.00
0.02
0.00
5.16
0.09
0.61
0.00
0.02
0.25
0.00

0.08
0.06
2.42
0.04
0.19
1.27
0.25
0.73
0.02
0.50
0.06
6.68
1.56
0.02
0.11
0.23
0.03
1.48
0.30
0.02
2.89
0.02
2.29
12.64
3.26
0.18
0.02
6.16
3.17
0.45
2.15
0.02
1.40
4.64
0.00
6.68
0.03
1.20
0.02
3.61
5.02
0.08
5.13
3.77
0.02
0.23
9.96

0.21
0.21
70.67
0.15
1.17
37.54
1.09
15.06
0.03
3.85
0.21
70.73
27.63
0.00
0.39
0.62
0.06
45.62
3.39
0.03
129.41
0.03
41.83
600.29
172.83
0.93
0.03
454.15
61.95
3.85
64.72
0.03
34.60
42.85
0.03
130.34
0.06
8.70
0.03
143.09
224.34
0.12
62.85
159.61
0.03
1.29
575.64

0.15
0.08
65.79
0.06
0.50
21.36
0.48
8.56
0.01
1.70
0.08
11.92
23.18
0.01
0.16
0.28
0.02
28.77
1.78
0.01
92.31
0.01
44.33
74.52
97.43
0.54
0.01
296.72
32.88
2.59
33.41
0.01
23.84
63.76
0.01
96.85
0.02
0.00
0.01
0.00
145.45
0.11
22.42
0.00
0.01
0.74
0.00

0.09
0.05
47.37
0.04
0.30
13.19
0.31
5.27
0.01
0.99
0.05
146.87
16.22
0.01
0.09
0.37
0.01
19.47
1.08
0.01
61.25
0.01
33.00
308.49
61.30
0.44
0.01
233.97
49.38
1.44
31.88
0.01
15.15
59.43
0.00
90.80
0.01
6.25
0.01
82.28
98.46
0.06
158.15
75.47
0.01
0.54
454.20



87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

0.20
5.80
4.20
14.00
5.20
20.60
30.20
38.00
10.20
6.60
10.40
40.80
4.60
31.40
1.60
8.60
0.20
18.60
6.00
9.00
2.00
3.60
119.20
0.20
25.60
9.00
9.40
1.00
20.20
1.40
3.80
3.20
7.40
4.40
1.00
2.20
0.60
1.00
0.40
0.80
0.20
0.80
0.20
0.20
0.20
7.20
0.20

30
35
30
50
45
100
245
310
125
60
100
195
60
260
20
35

160
35
40
40
20

1075

145
85
130
25
130
15
75
20
45
60
20
40
10
25
10
15

15

40
5

1.20
24.00
18.00
33.60
18.00
37.20
25.20
34.80
20.40
10.80
27.60
79.20

7.20
34.80

2.40
28.80

1.20
32.40
15.60
30.00

3.60
12.00
34.80

1.20
48.00
19.20

9.60

1.20
26.40

7.20

3.60
15.60
14.40

9.60

3.60

4.80

2.40

2.40

1.20

2.40

1.20

2.40

1.20

1.20

1.20
19.20

1.20

0.60
15.60
11.40
21.60

9.00
27.60
15.60
26.40
12.60

7.20
16.80
58.80

6.00
19.80

4.20
21.00

0.60
16.80
12.00
21.00

3.00

6.00
33.00

0.60
42.60
18.00

8.40

0.60
16.80

3.60

4.20

7.80
10.20

6.60

1.80

2.40

1.20

1.80

0.60

1.20

0.60

1.20

0.60

0.60

0.60
19.20

0.60

0.40
11.20
8.40
15.60
6.00
20.80
11.20
25.60
78.40
5.20
13.20
44.00
4.80
16.40
2.80
16.80
0.40
18.80
11.60
17.20
2.40
4.00
32.80
0.40
32.00
12.80
7.20
0.40
18.00
2.40
4.00
5.20
6.80
4.40
1.20
1.60
0.80
1.20
0.40
0.80
0.40
1.20
0.40
0.40
0.40
13.20
0.40

0.03
1.27
0.89
3.22
1.04
4.56
0.00
0.05
1.95
1.25
2.08
9.11
0.82
6.52
0.27
1.96
0.03
3.78
1.28
2.04
0.31
0.72
24.14
0.03
5.82
1.81
1.65
0.13
4.35
0.06
0.58
0.66
1.52
0.77
0.15
0.34
0.09
0.14
0.05
0.11
0.03
0.11
0.03
0.03
0.03
1.58
0.03
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0.02
0.00
0.85
1.80
0.00
0.00
4.82
5.45
0.00
0.00
0.00
9.26
0.00
6.29
0.26
0.02
0.02
0.99
0.00
0.42
0.02
0.63
9.29
0.02
0.00
1.73
0.00
0.10
1.37
0.05
0.00
0.57
1.43
0.46
0.12
0.29
0.07
0.12
0.04
0.09
0.02
0.09
0.02
0.02
0.02
1.56
0.02

0.02
1.20
0.84
3.04
0.89
4.36
4.23
7.70
2.01
1.14
2.31
8.36
0.79
5.97
0.24
1.94
0.02
3.10
1.25
1.98
0.28
0.57
22.84
0.02
3.90
1.71
1.55
0.09
3.11
0.05
0.56
0.52
131
0.64
0.11
0.26
0.06
0.11
0.03
0.08
0.02
0.09
0.02
0.02
0.02
1.48
0.02

0.03
30.39
16.01

108.28
18.81
169.68

0.00

1.75
39.79
13.55
57.43

721.13

5.88

226.84

0.66
56.58

0.03

122.47
19.91
61.32

1.12

8.64

840.07

0.03

279.55
34.81
15.82

0.15

114.84

0.46

2.11
10.23
21.88

7.41

0.54

1.65

0.21

0.33

0.06

0.27

0.03

0.27

0.03

0.03

0.03
30.32

0.03

0.01
0.00
9.73
38.89
0.00
0.00
75.12
143.81
0.00
0.00
0.00
544.42
0.00
124.48
1.10
0.42
0.01
16.64
0.00
8.80
0.06
3.75
306.44
0.01
0.00
31.12
0.00
0.06
23.04
0.19
0.00
4.46
14.57
3.03
0.22
0.69
0.08
0.22
0.02
0.11
0.01
0.11
0.01
0.01
0.01
29.92
0.01

0.01
13.40
7.05
47.37
5.35
90.77
47.41
197.20
157.34
5.90
30.49
367.65
3.78
97.90
0.67
32.65
0.01
58.37
14.45
34.14
0.66
2.28
749.23
0.01
124.92
21.84
11.18
0.04
55.98
0.11
2.24
2.72
8.94
2.81
0.13
0.42
0.05
0.13
0.01
0.06
0.01
0.11
0.01
0.01
0.01
19.56
0.01



134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

0.20
0.60
0.20
1.20
0.40
0.60
0.60
1.40
0.40
0.40
2.20
1.40
0.60
0.40
5.80
5.60
0.60
0.40
1.20
1.00
0.20
0.40
0.20
44.80
0.80
1.60
1.00
4.20
0.20
0.20
0.20
0.40
0.40
0.20
0.40
0.60
5.20
3.20
1.00
4.80
0.20
1.00
0.20
2.40
4.40
19.80
1.60

10
30
20
30
30
60
100
30
30
35
10

10
40
80
15

20
15

10

200
15
30
20
85

10
10

55
55
20
75

20

55
60
270
40

1.20
3.60
1.20
3.60
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
3.60
7.20
3.60
1.20
13.20
12.00
2.40
2.40
3.60
4.80
1.20
1.20
1.20
25.20
2.40
3.60
2.40
4.80
1.20
1.20
1.20
1.20
2.40
1.20
2.40
3.60
14.40
4.80
2.40
9.60
1.20
2.40
1.20
2.40
9.60
12.00
2.40

0.60
1.80
0.60
2.40
1.20
1.80
1.20
1.20
1.20
1.20
2.40
3.60
1.80
0.60
6.60
8.40
1.20
1.20
1.80
2.40
0.60
0.60
0.60
12.60
1.20
1.80
1.20
2.40
0.60
0.60
0.60
0.60
1.20
0.60
1.20
1.80
7.80
4.20
1.80
4.80
0.60
1.80
0.60
1.20
4.80
6.00
1.80

0.40
1.20
0.40
1.60
0.80
1.20
0.80
1.20
0.80
0.80
1.60
2.40
1.20
0.40
4.40
7.60
0.80
0.80
1.20
1.60
0.40
0.40
0.40
8.40
0.80
1.20
0.80
1.60
0.40
0.40
0.40
0.40
0.80
0.40
0.80
1.20
5.20
3.20
1.20
3.20
0.40
1.20
0.40
0.80
3.60
4.00
1.20
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0.03
0.10
0.03
0.18
0.06
0.00
0.09
0.19
0.06
0.06
0.32
0.26
0.10
0.05
1.11
1.03
0.09
0.06
0.18
0.17
0.03
0.05
0.03
9.69
0.11
0.24
0.14
0.60
0.03
0.03
0.03
0.05
0.06
0.03
0.06
0.10
0.94
0.51
0.14
0.78
0.03
0.14
0.03
0.32
0.74
2.93
0.21

0.02
0.08
0.02
0.16
0.05
0.08
0.07
0.17
0.05
0.05
0.30
0.22
0.08
0.04
0.96
0.98
0.07
0.05
0.16
0.14
0.02
0.04
0.02
5.47
0.09
0.19
0.11
0.51
0.02
0.02
0.02
0.04
0.05
0.02
0.05
0.08
0.86
0.36
0.12
0.66
0.02
0.14
0.02
0.28
0.66
1.25
0.19

0.02
0.08
0.02
0.14
0.04
0.08
0.06
0.16
0.04
0.04
0.26
0.20
0.08
0.03
0.88
0.94
0.06
0.04
0.14
0.13
0.02
0.03
0.02
7.63
0.09
0.17
0.09
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181 0.80 15 240 1.20 080 0.11 0.10 0.09 0.27 0.12 0.07

182 2.40 35 480 3.60 240 0.40 0.37 0.33 1.94 1.33 0.80
183 1.00 20 240 120 080 0.14 0.12 0.11 0.33 0.14  0.08
184 0.40 10 1.20 1.20 080 0.05 0.05 0.04 0.06 0.06 0.04
185 0.80 15 240 120 120 0.11 0.09 0.09 0.27 0.11 0.11
186 1.00 20 240 120 080 0.14 0.11 0.09 0.33 0.13 0.08
187 2.80 5 3.60 180 120 0.39 031 0.28 1.40 0.57 0.34

Los registros para el municipio de Santa Lucia para el afio 2008 reportan una cantidad
de 187 eventos de los cuales 41 de estos son erosivos, pero también son los que mayor
pérdida de suelo provocan. Para este afio hubo una precipitacion de 1,615.40 mm/afio y
alcanzando un valor de energia cinética de 309.07 MJ/ha.(mm)/afio calculada con
intensidades de I3y un indice de erosividad de 6,677.63 MJ.mm/ha.h/afo.
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4.2 Estudio de relacion estadistica entre intensidad y energia cinética (I — Ke)

En la tabla se muestra las ecuaciones de regresion obtenidas al evaluar el
comportamiento de la Intensidad (I) Vs energia cinética (Ke) (lio, l20, l30) €n los tres
sitios de estudios. Demostrando que esta presenta su mejor comportamiento cuando es
evaluado en I3

Ver Anexo 1 Graficas 4.1

Tabla 5. Ecuaciones de regresion lineal intensidad energia cinética

Localidad Coordenadas Afio Patrones Ecuacion R?
N Y, evaluados
2006 l5 — Ke y=0.142x-0.160 | 0.851
I5— Ke y=0.188x-0.107 | 0.879
San José 2007 ls— Ke y=0.103x + 0.379 | 0.726
De los 12°36°43” 85°44°07” I3 — Ke y=0.192x + 0.073 | 0.755
Remates 2008 l5— Ke y=0.178x—0.037 | 0.458
I3 — Ke y = 0.258x — 0.062 0.539
lo— Ke y = 0.081x —0.045 0.543
2006 l,o— Ke y=0.126x—-0.070 | 0.712
I3 — Ke y =6.854x - 1552 | 0.804
12°28°1.66 | 85°40°13.33” lo— Ke y=0.134x-0.225 | 0.674
Boaco ” 2007 I — Ke y=0.176x-0.236 | 0.722
I3 — Ke y=7.627x—24.68 | 0.803
lo— Ke y =0.092x + 0.132 0.515
2008 o0 — Ke y=0.119x + 0.090 0.624
l30— Ke y =0.162x + 0.018 0.722
lo— Ke y = 0.120x — 0.259 0.603
2006 o0 — Ke y=0.232x—0.557 | 0.384
l30— Ke y=0.192x — 0.221 0.869
Santa 12032’ 85942 lo — Ke y=0.109x—0.106 | 0.763
Lucia 2007 o0 — Ke y =0.153x — 0.126 0.899
l30— Ke y = 0.206x — 0.076 0.668
I — Ke y=0.126x—0.146 | 0.475
2008 o0 — Ke y =0.124x — 0.038 0.533
l30— Ke y = 0.185x + 0.269 0.478

En las tres correlaciones planteadas en el presente estudio, segin los datos obtenidos
nos muestra que el valor de R? para | vrs Ke tiene una mejor relacion al evaluarse en
I3o lo cual coincide con la propuesta de Wischmeier. No asi para Santa Lucia 2007 y
2008 que presenta una correlacion mas baja en Iso.
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4.2.1 Estudio de relacion estadistica entre intensidad y indice de erosividad (I —R)

En la tabla 4.1 se muestra las ecuaciones de regresion obtenidas al evaluar el
comportamiento de la Intensidad (1) Vs Indice de erosividad (R) en las distintas
Demostrando que esta presenta su mejor

intensidades en los tres sitios de estudios.
comportamiento cuando es evaluado en I3

Ver Anexo 1 Graficas 4.1

Tabla 5 a. Grado de relacion lineal entre los factores Intensidad e indice de erosividad

Localidad Coordenadas Afio | Patrones evaluados Ecuacion R?
N W
2006 lis—R y=7.179x—28.41 0.768
lo— R y=7.907x—22.22 | 0.809
San José 2007 lis—R y=17.17x-125.7 | 0.873
De los 12°36°43” 85°44°07” I — R y=17.17x—-125.7 | 0.883
Remates 2008 lis—R y =3.088x - 7.280 | 0.502
IR y=6.411x-9.969 | 0.615
lo—R y =3.497x —15.02 0.625
2006 l)o—R y = 4.406x — 13.93 0.757
I - R y=4541x—1131 | 0.792
12°28°1.66™ | 85°40°13.33” lo—R y=7.990x—44.77 | 0.738
Boaco 2007 lo—R y = 8.661x — 36.2 0.761
I - R y=7.627x—24.68 | 0.803
l;p—R y =4.954x — 18.91 0.769
2008 l,o—R y=5.088x - 13.72 | 0.811
30— R y = 4.506x — 8.471 0.846
lp—R y=5.684x-29.90 | 0.589
2006 Io—R y=8.243x-31.70 | 0.347
IR y=5.300x - 12.21 | 0.782
Santa Lucia 12032’ 85042’ lo—R y = 3.567x — 10.37 0.660
2007 lo—R y=4.230x-10.01 | 0.724
- R y=6.024x —13.48 | 0.783
IR y=6.816x —36.38 | 0.612
2008 lo—R y=6.175x - 27.13 | 0.544
- R y=6.821x - 14.62 | 0.616

La tabla 5 a. nos indica que la mejor relacion de intensidad (1) Versus indice de
erosividad (R) se presenta al evaluarse en intensidades de 30 minutos (130)
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4.3 Caracteristicas de los eventos para cada municipio 2006 — 2008.

San José de Los Remates

Durante el 2006 hasta el 2008 el patrén precipitacion muestra que un 81% de los
eventos tienen un valor entre 0.1 — 9mm Con energia cinética de 0.01 — 2.2 MJ/ha.(mm)
alcanzando un valores de erosividad entre 0- 227.3 MJ.mm/ha.h.

Los registro muestran que los eventos con mayores precipitaciones oscilan entre 48.4
-90.9 mm correspondiendo al 1.1 % de los eventos, con una duracidn que oscilan entre
480 — 803 minutos con una energia cinética de 10.8 — 22.9 Mj/ha.(mm) produciendo un
indice de erosividad que oscila entre 378.80 — 2273.9 MJ.mm/ha.h. Véase anexo2
tablas 4.2.1

Boaco

En el periodo 2006-2008 caracteristica de los eventos muestra que un 84.43 % de los
eventos tienen un valor entre 0.1 — 9mm con una energia cinética de 0.01 — 1.2
Mj/ha.mm alcanzando un valor de erosividad entre 0.01 - 55.8 Mj,mm/ha,h.

Se observo que los eventos con mayores precipitaciones oscilan entre 39.9 —90.9mm
correspondiendo al 1.42% de los eventos, con una duracion que oscila entre 40 — 58
min. Con una energia cinética de 6.83 — 11.16 Mj/ha.(mm) produciendo un indice de
erosividad entre 232.4 —557.6 Mjmm/ha.h. Veéase anexo2 tabla 4.2.2

Santa Lucia

Durante el 2006 — 2008 los datos de precipitacion muestra que un 82.2% de los
eventos tienen un valor entre 0.1 — 12 mm con una energia cinética de 0.01 — 2.3 Mj/ha
(mm) alcanzando un valor de erosividad entre 0 — 75 mj.mm/ha.h

También muestran que los eventos con mayor es precipitaciones oscilan entre 58.6 —
119.20 correspondiendo al 1.52% de los eventos, con una duracion que oscila entre
400 — 673 min con una energia cinética de 8.60 — 22.84 Mj/ha.mm alcanzando un
valor de erosividad entre 333.2 — 749.2 Mj.mm/ha.h. Véase anexo2 tabla 4.2.3
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4.4 Mapas de erosividad, Erodabilidad, Longitud y grado de la pendiente, mapa de
riesgo de erosion potencial y mapa de altimetria de los tres sitios en estudio.

4.4.1 Mapa de Erosividad
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El factor de erosividad de la lluvia, R, es el indice de erosividad presentado por
Wischmeier y Smith (1978) y se define como la suma del producto de la energia
cinética total y la intensidad méaxima en treinta minutos por evento.

En el mapa se refleja que los mayores indices de erosividad se encuentran San José de
los Remates con rangos de 3370-.035 — 3823.504 MJ.mm/ha.h la cual obtiene una
clasificacion de erosividad extrema seguido por Santa Lucia con rangos entre 2916.566
— 3,371MJ.mm/ha.h y por ultimo Boaco con valores que oscilan entre 2463.097 — 2915
Mj,mm/ha,h.
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4.4.2 Mapa de Erodabilidad.
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Este factor representa la susceptibilidad del suelo a la erosion hidrica. Su valor depende
del contenido de materia organica, textura superficial, estructura del suelo y

permeabilidad.

El mapa nos muestra el area de influencia méas susceptible a la Erodabilidad es Santa
Lucia gue se encuentra entre los rangos de 0.023 — 0.025 ton ha h / MJ mm seguido de
San José de los Remates que se encuentra entre 0.019 — 0.020 ton ha h / MJ mm. Por

altimo Boaco que se encuentra entre los rangos de 0.018 — 0.02 ton ha h / MJ mm
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4.4.3 Mapa del Factor Longitud y grado de la pendiente (LS)
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El efecto de la topografia sobre la erosion esta representado por los factores longitud (L)
y grado de pendiente (S). La longitud L se define como la distancia desde el punto de
origen de un escurrimiento hasta el punto donde decrece la pendiente al grado de que
ocurre el depo6sito, o bien, hasta el punto donde el escurrimiento encuentra un canal de
salida bien definido. Por su parte, el grado de erosion también depende de la pendiente.

El mapa nos muestra que los puntos con mayor elevacion se encuentran en Santa Lucia
y San José de los remates, lo que indica que son las areas de mayor riesgo de erosion.
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4.4.4 Mapa de riesgo de erosion potencial En I3
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Como se puede apreciar en el mapa, un gran porcentaje del area en estudio presenta un
rango de erosion muy severa, Este se localiza preferentemente en las zonas altas y de

pendiente fuerte.

Después de la operacion multiplicativa de los cuatro factores que generaron el mapa de
riesgo de erosion, el SIG utilizado permitio la cuantificacion del area ocupada en cada
rango en cada municipio. Los resultados se muestran en la tabla 1 anexo3.
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4.4.5 Mapa de riesgo de erosion potencial En Iy
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El mapa de erosion potencial en 15, solo se hizo para el area de Boaco y Santa Lucia
debido a que las estaciones en San José de Los Remates solo recolectaban datos cada 15
minutos

El mapa refleja que en la mayor parte del area tienen un riesgo de erosion potencial
clasificado como muy severo.
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4.4.6 Mapa de riesgo de erosion potencial En I5

632000 640000 648000

RIESGO DE EROSION POTENCIAL (115)
EN LA PARTE ALTA DE LA SUBCUENCA
LAS CANOAS, 2010

SAN JOSE
DE LOS REMATES

LEYENDA

1392000
000CBE L

[ ] Ligera
I Leve
[ ] Moderada

[ ] Severa
I Muy Severa

Il Extrema

[ ] Limite parte alta
I Ciudades

Rios SANTA LUCIA

Elaborado por: ?
Felix Humberto Nieto
Revisado por:
Ing. Gerardo Murillo
Ing. Andrés Lépez

N

1384000
000¥BE L

1376000
0009LEL

Proyeccion: UTM

Dato Horizontal: NAD27 Central (
Esferoide: Clarke 1866
Zona 16P
2 o 2 Kilometers BOACO
e —
632000 640000 648000

La figura 6 presenta los riesgos de erosion calculado a partir de 135 como se explico
anteriormente este solo se hizo para esta area debido al intervalo de tiempo en que
recolectaban los datos en esta estacion.

El riesgo de erosion potencial con mayor influencia para este sitio se encuentra en el
rango de extremo
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4.4.7 Mapa de riesgo de erosion potencial En 110
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Este presenta los riesgos de erosion calculado a partir de 150 para los municipios de
Boaco y Santa Lucia.

El riesgo de erosion potencial con mayor influencia para este sitio se encuentra en el
rango de extremo siendo santa lucia la mas afectada véase los valores cuantitativos de
estos rangos en Anexo3 tabla 1
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4.4.7 Mapa de altimetria de la zona en estudio

Estacion pluviogréfica San José
de los Remates

Estacion pluviogréfica
Santa Lucia

Estacion pluviogréafica
Boaco
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CONCLUSIONES

Aunque San José de los Remate es el area en donde se presentan los eventos mas
erosivos y la zona mas alta del area en estudio, los estudios demuestran que el
area con mayor riesgo de erosion potencial es Santa Lucia donde se encontraron
los suelos mas susceptible a la erosion y también el terreno méas accidentados de
la zona

El indice que mejor se ajusta a nuestra area de estudio es el I3, en el cual se
observo la correlacion estadistica mas estables en la zona entre los patrones de la
lluvia evaluados a como los establece Wischmeier en sus investigacion de mas
de 30 afios.

Las precipitaciones de mayor intensidad se presentan en el municipio de San
José de los Remates y como consecuencia de esto es el area que presentan los
mayores indices de erosividad de la lluvia.

En el célculo de la erosion potencial el factor longitud y gradiente de la
pendiente (LS) es muy determinante lo que nos indica que mayor sea este mayor
sera la pérdida de suelo.
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VII. ANEXO
Anexos 1

Graficas.4.1 San José de los Remates 2006

La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (l;5 l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento del
indice de erosividad con respecto a la intensidad (l5 l30)
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San José de los Remates 2007

La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (l;5 l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento del
indice de erosividad con respecto a la intensidad (l15 l30)
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San José de los Remates 2008

La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (l;5 l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento del
indice de erosividad con respecto a la intensidad (l5 l30)
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del indice de erosividad con respecto a la intensidad (110 — I, — I30)

Boaco 2006
La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (I — I — l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento
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Boaco 2007

La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (I — I — l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento
del indice de erosividad con respecto a la intensidad (119 — I, — I30)
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Boaco 2008

La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (lyo — ly0 — l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento
del indice de erosividad con respecto a la intensidad (110 — I, — I30)
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A7

Santa Lucia 2006
La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (lyo — ly0 — l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento
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y=0.120x - 0.259
R?=0.603

0 20 40 60 80
IlO
o - Kelyg y=0.232x - 0.557
R2=0.384
40
30 e 31.07
2
c
¥
0 20 40 60
|20
40
y=0.192x - 0.221
_ 30 R?=0.869
>
¥

8.42

B7
l10- Rig y = 5.684x - 29.90
R?=0.589
1500
o 1000
o 500 . ¢
®
0
0 50 100
I10
Io - Ryo y=8.243x - 31.70

R?=0.347

0 20 40 60
I20
| R y=5.300x - 12.21
307 TN30 R2=0.782
1500
1000
o
500
®
0 T T 1
0 20 40 60
I30

64




Santa Lucia 2007
La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (lyo — ly0 — l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento
del indice de erosividad con respecto a la intensidad (l1 — l50 — l30).
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del indice de erosividad con respecto a la intensidad (l1 — l50 — l30).

Santa Lucia 2008
La columna A se muestra el comportamiento que adopta la energia cinética con respecto a la
intensidad (I — I — l30) respectivamente y en la columna B se aprecia el comportamiento
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Anexo2
4.2 Tablas de Frecuencias

4.2.1 Tabla de frecuencias San José

Precipitaciones

Energia Cinética

indice de Erosividad

(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2006 2006 2006
Rangos (mm) | Eventos Rangos Rangos
0.1 ga ( 9_0) 138 MJ/haimm) Eventos MJ.mmg/ha.h Eventos
911 al 18.1 11 oo al 2.2 143 0.0 a| 227.3 154
18.2] al 27.2 4 23| al 45 8 227.4 | a| 454.7 2
273l al 363 1 46| al| 6.8 3 454.8 | a | 682.1 0
sealalasal 5 | 1SS ST
45.5] a| 54.5 1 11.5| a | 13.7 0 1137.0|1 a | 1364.3 0
54.6) a | 63.6 0 13.8| a | 16.0 0 1364.4| a [ 1591.7 0
63.7]a|727] O 16.1] a[183] 0 1591.8[ a [1819.1] 0
72.8[ a| 81.8 0 18.4| a | 20.6 0 1819.2| a [ 2046.5 0
81.9] a | 90.9 0 20.7| a | 22.9 0 2046.6| a | 2273.9 0
Total 157 Total 157 Total 157
Precipitaciones Energia Cinética indice de Erosividad
(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2007 2007 2007
Rangos (mm) [ Eventos Rangos Rangos
01 7 al 9.0 | o1 MJ/haimm) Eventos MJ.mmg/ha.h Eventos
9.1|al 18.1 24 00]|al| 2.2 104 0.0 | a] 227.3 125
18.2| al 27.2 5 2.3 a 4.5 16 227.4 | a| 454.7 1
273l al 363 3 46| a| 6.8 4 454.8 | a| 682.1 1
sealafusal o | [eslalatl 2 [emapsfame o
455] a | 54.5 L 11.5| a | 13.7 1 1137.0| a | 1364.3 0
>4.6|a] 63.6 2 13.8| a | 16.0 0 1364.4] a | 1591.7] o
63.71a)72.7] O 16.1] a | 183| o0 1591.8| a | 1819.1| o0
72.8| a| 818 0 18.4] a | 20.6 1 1819.2| a [ 2046.5 0
81.9] a | 90.9 1 20.7| a | 22.9 1 2046.6| a | 2273.9 1
Total 129 Total 129 Total 129
Precipitaciones Energia Cinética indice de Erosividad
(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2008 2008 2008
Rangos (mm) | Eventos Raneos Rangos
01]a 9.0 146 MJ/haimm) Eventos Mi.mm/hah | EVENtos
91/ al 181 21 oolal 22 157 0.0 [a]| 227.3 177
18.2 a | 27.2 5 23| al 45 15 22741 a] 454.7 2
273 a 363 3 4.6 a 6.8 3 454.8 | a 682.1 0
36.4| al 454 1 69| al 91 3 682.2 | a| 909.5 0
255| 3| 545 1 92| al114 0 909.6 | a|1136.9 0
115 a | 13.7 0 1137.0]1 a | 1364.3 0
54.6| a | 63.6 1 13.8] a | 16.0 1 1364.4| a | 1591.7 0
63.7/a|727]| O 161l 2 1183 o 1591.8| a [1819.1] o0
72.8| a| 81.8 0 184 a|206| o 1819.2| a[20465] o
81.9( a| 90.9 1 20.7| a | 22.9 0 2046.6| a [ 2273.9 0
Total 179 Total 179 Total 179
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4.2.2 Boaco

Precipitaciones

Energia Cinética

indice de Erosividad

(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2006 2006 2006
Rangos (mm) | Eventos Rangos Eventos Rangos MJ.mm/ha.h| Eventos
01]al 90| 106 Mi/ha.(mm)
91| al 181 7 ool al 11 95 0.0 a| 55.8 111
1820 al 272 > 1.2 al 2.3 14 55.9 a| 111.6 2
>73| 2| 363 1 24| al 3.5 3 111.7 | a| 167.5 1
36| al 4.8 1 167.6 | a| 223.3 2
364/ a| 454 1 29| al 6.0 2 223.4 | a| 279.2 1
455/a|545]) O 61l al 72 > 2793 | a| 335.1 0
546/a|636] O 73| a| 8.4 0 3352 [a]|3909] o
63.7/a|727] O 85|al 96 0 391.0 [ a| 446.8 0
72.8| a| 81.8 0 9.7 | a| 108 0 446.9 | a| 502.7 0
81.9| a | 90.9 0 10.9] a [ 12.1 0 502.8 | a| 558.5 0
Total 117 Total 117 Total 117

Precipitaciones

Energia Cinética

indice de Erosividad

Precipitaciones

(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2007 2007 2007
Rangos (mm Eventos Rangos Rangos
01 ga ( 9.0) 99 MJ/ha.(mm) Eventos MJ.mm/ha.h Eventos
91| al 181 12 oo0lal 11 89 0.0 a 55.8 110
1.2l al| 2.3 15 55.9 | a| 111.6 3
182l a} 272 2 >alal 35 = 111.7 | a | 167.5 0
27.3) a| 363 3 36l al a8 > 167.6 | a | 223.3 0
36.4| a | 45.4 0 29| al 60 1 223.4 | a| 279.2 1
45.5| a| 54.5 2 61lal 7.2 1 279.3 | a| 335.1 2
54.6| a | 63.6 0 73| a| 8.4 0 335.2 | a | 390.9 1
63.7[ a| 72.7 0 85| al 9.6 1 391.0 | a | 446.8 0
72.8| a| 81.8 1 9.7 | al108 1 4469 | a| 502.7 1
81.9| a | 90.9 0 10.9] a [ 12.1 2 502.8 | a | 558.5 1
Total 119 Total 119 Total 119

Energia Cinética

indice de Erosividad

(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2008 2008 2008
Rangos (mm) | Eventos Rangos Rangos
01lal 90 153 MJ/ha.(mm) Eventos MJ.mm/ha.h Eventos
o1l a1l 19 00[al 11| 149 00 [a| 558 | 169
182 al272| 11 121al 23] 10 >59 {al 11161 9
24|al 35| 11 111.7 | a | 167.5 5
2/3/a|363] 4 36| al 48 9 167.6 | a| 2233 4
364lajd54]| 2 49| al 60| 6 2234 |a| 2792 | 1
455la]545] 1 61|al 72| 3 2793 |a| 3351 o0
546/a|[636] O 73| a| 84 0 335.2 [ a| 390.9 0
63.7)a| 72.7 0 85al 9.6 0 391.0 | a | 446.8 0
72.8|1 a| 81.8 0 9.7 | a|10.8 0 4469 | a | 502.7 0
819/ al909] o 109] a|121] o0 502.8 | a| 558.5 0
Total 188 Total 188 Total 188

68




4.2.3 Santa Lucia

indice de Erosividad

Precipitaciones Energia Cinética
(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2006 2006 2006
Rangos (mm) | Eventos Rangos Eventos Rangos Eventos
0.1 [{a] 12.0 49 MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
12.1] a| 241 5 00 |[a]| 23 49 0.0 |a| 75.0 50
2421 al 36.2 2 2.4 a 4.7 4 75.1 | a| 150.1 5
3632l 483 0 48 |al 71 2 150.2 [ a | 225.2 0
484 |a|604| 1 72 |a] 9.4 2 gggj a :(7’(5’2 1
9.5 a| 11.8 0 . a .
605 | a| 72.5 0 119 | a| 14.2 0 375.5| a| 450.5 0
/26]aj846] 0 143 | a| 166 0 4506 | a | 525.6 0
847]a)%.7] 0 167 | a| 19.0 0 5257|a| 6007 | O
96.8|a|1088] O 191 | a| 21.4 0 600.8 | a | 675.8 0
108.9] a |120.9 0 215 | a| 23.7 0 675.9 | a| 750.9 0
Total 57 Total 57 Total 57
Precipitaciones Energia Cinética indice de Erosividad
(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2007 2007 2007
Rangos (mm) | Eventos Rangos Eventos Rangos Eventos
0.1 |al 12.2 75 MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
12.3 | a| 24.5 8 00 |al| 2.3 75 00 |[a]| 75.0 82
246 | a| 36.8 1 24 | a 4.7 6 75.1 | a| 150.1 2
369 al 49.1 1 4.8 a 7.1 3 150.2 | a| 225.2 1
ao2laleta] o | 2B SeaTa el
. a . . a .
61.5]a| /3.7 0 119 | a | 14.2 0 375.5 | a | 450.5 0
/38| a| 860 1 143 a| 16.6 0 450.6 | a | 525.6 0
861/a|983| O 16.7 | a| 19.0 0 525.7 | a | 600.7 0
984)a|1106] O 19.1| a| 21.4 0 600.8 | a | 675.8 0
110.7] a1122.9 0 215 a| 23.7 0 675.9 | a| 750.9 0
Total 86 Total 86 Total 86
Precipitaciones Energia Cinética indice de Erosividad
(mm) MJ/ha.(mm) MJ.mm/ha.h
2008 2008 2008
Rangos (mm) | Eventos Rangos Rangos
01 |a|122| 147 MJ/haimm) Eventos Ml.mm/ha.h | FVEtOS
12.3 | a| 24.5 18 0.0 |a]| 23 147 0.0 [a]| 75.0 164
246 | a| 36.8 12 2.4 a 4.7 20 75.1 a 150.1 10
369 |2l 291 S 48 |al 7.1 9 150.2 [ a | 225.2 4
soafafeia] 5| f2rpelael s | falaliosl
5 ]a ) 4la .
615 1a|73.7 0 119 | a | 14.2 2 375.5| a | 450.5 0
/38 |a] 860 1 143 | a| 16.6 0 450.6 | a | 525.6 1
86.1/a|983] 0 67| a| 190 o 525.7 | a | 600.7 0
984 [a)1106] O 191 | a | 214 0 600.8 [ a | 675.8 0
110.7] a [122.9 1 21.5| a | 23.7 1 675.9 [ a| 750.9 2
Total 187 Total 187 Total 187
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Anexo 3

Los calculos siguientes solo se hicieron para este municipio y para este afio,

para

demostrar que el indice de riesgo de erosion potencial no solo esta en dependencia de un
solo factor.

Tabla 1. Eventos erosivos y calculo de la erosion potencial de estos para el municipio de
San Jose de los Remates con un valor de LS de 21.38

San José de los Remates 2008

Lamina

Fecha Evento R K LS A
precipitada
03/06/2008 17:45 1 16.00| 93.45|0.025|21.38| 49.94
05/06/2008 13:40 2 16.20| 98.810.025|21.38| 52.80
06/06/2008 08:50 3 17.00| 65.37|0.025|21.38| 34.93
09/06/2008 16:25 4 19.00| 80.47|0.025|21.38| 43.00
20/06/2008 03:05 5 34.40(273.25|0.025|21.38| 146.03
22/06/2008 01:50 6 15.80| 7.490.025|21.38 4.00
23/06/2008 14:35 7 15.20| 20.98|0.025|21.38| 11.21
26/06/2008 03:55 8 47.60| 69.20|0.025|21.38| 36.98
29/06/2008 01:10 9 84.20(378.79 | 0.025| 21.38| 202.43
04/07/2008 00:50 10 23.60| 25.58|0.025(21.38| 13.67
06/07/2008 10:35 11 33.20| 90.37(0.025|21.38| 48.30
12/07/2008 12:10 12 56.00(104.38 | 0.025|21.38| 55.78
17/07/2008 23:25 13 12.80| 33.30|0.025|21.38| 17.80
18/07/2008 20:05 14 45.40|151.53 | 0.025|21.38| 80.98
07/08/2008 20:55 15 20.20| 49.12|0.025|21.38| 26.25
24/08/2008 14:15 16 17.20|141.42 | 0.025|21.38| 75.57
30/08/2008 09:30 17 16.80| 85.76|0.025|21.38| 45.83
04/09/2008 05:20 18 13.80| 33.580.025|21.38| 17.94
11/09/2008 13:40 19 14.00| 49.49|0.025|21.38| 26.45
20/09/2008 13:50 20 22.00| 84.89(0.025(21.38| 45.37
04/10/2008 12:00 21 13.40| 47.17|0.025|21.38| 25.21
10/10/2008 16:00 22 18.20| 84.60|0.025|21.38| 45.21
15/10/2008 13:55 23 33.00| 24.42|0.025|21.38| 13.05
20/10/2008 19:00 24 13.60| 25.83|0.025|21.38| 13.81
Total 24 1132.53

En la tabla de consolidado de San José de los Remates se refleja una cantidad de 179
eventos y tomando en cuenta los criterio de Wischmeier de que un evento es erosivo
cuando alcanza precipitaciones mayores de 12.8 tenemos que solo 24 eventos fueron
erosivos en porcentaje esto representa el 13.40% de los eventos, pero a la vez representa el
79% del valor de erosion potencial para este afo.
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Tabla 2. Eventos erosivos y calculo de la erosion potencial de estos para el municipio de
San Jose de los Remates con un valor de LS de 6.83

San José de los Remates 2008
Fecha | Evento |Lamina precipitada R K LS A
03/06/2008 17:45 1 16.00 93.45| 0.02| 6.83 12.77
05/06/2008 13:40 2 16.20 98.81| 0.02| 6.83 13.50
06/06/2008 08:50 3 17.00 65.37| 0.02| 6.83 8.93
09/06/2008 16:25 4 19.00 80.47| 0.02| 6.83 10.99
20/06/2008 03:05 5 34.40| 273.25| 0.02| 6.83 37.33
22/06/2008 01:50 6 15.80 7.49| 0.02| 6.83 1.02
23/06/2008 14:35 7 15.20 20.98| 0.02| 6.83 2.87
26/06/2008 03:55 8 47.60 69.20| 0.02| 6.83 9.45
29/06/2008 01:10 9 84.20| 378.79| 0.02| 6.83 51.74
04/07/2008 00:50 10 23.60 25.58| 0.02| 6.83 3.49
06/07/2008 10:35 11 33.20 90.37| 0.02| 6.83 12.35
12/07/2008 12:10 12 56.00| 104.38| 0.02| 6.83 14.26
17/07/2008 23:25 13 12.80 33.30| 0.02| 6.83 4.55
18/07/2008 20:05 14 45.40| 151.53| 0.02| 6.83 20.70
07/08/2008 20:55 15 20.20 49.12| 0.02| 6.83 6.71
24/08/2008 14:15 16 17.20| 141.42| 0.02| 6.83 19.32
30/08/2008 09:30 17 16.80 85.76| 0.02| 6.83 11.72
04/09/2008 05:20 18 13.80 33.58| 0.02| 6.83 4.59
11/09/2008 13:40 19 14.00 49.49| 0.02| 6.83 6.76
20/09/2008 13:50 20 22.00 84.89| 0.02| 6.83 11.60
04/10/2008 12:00 21 13.40 47.17| 0.02| 6.83 6.44
10/10/2008 16:00 22 18.20 84.60| 0.02| 6.83 11.56
15/10/2008 13:55 23 33.00 24.42| 0.02| 6.83 3.34
20/10/2008 19:00 24 13.6| 25.835| 0.02| 6.83 3.53
Total 24 289.49

Aca podemos observa que si el valor de LS de 21.38 de la primera tabla lo tomamos como
maximo tenemos que el valor de LS en la segunda tabla disminuye en un 68%
disminuyendo tambien asi el valor de riesgo de erosion potencial.
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Anexo 4

Tabla 1. Cuantificacién de los riesgos de erosion potencial en cada uno de los sitios de
estudio

Localidad Area Rangos de | Clasificacion Superficie Areaen
total erosion ha %
ha

0-10 Ligera 1,263.60 20.04

11 -50 Leve 110.11 1.75

San José de 6,303.86 51-100 Moderada 218.52 3.47
los Remates 101 — 300 Severa 1,571.82 24.93
301 -800 Muy Severa 2,351.14 37.30

> 800 Extrema 788.67 12.51

0-10 Ligera 2,674.08 27.87

11-50 Leve 364.95 3.80

Boaco 9,593.75 51 -100 Moderada 750.89 7.83
101 - 300 Severa 3,006.85 31.34

301 - 800 Muy Severa 2,534.25 26.42

> 800 Extrema 262.57 2.74

0-10 Ligera 3015.38 21.55

11 -50 Leve 207.17 1.48

Santa Lucia | 13,989.75 51-100 Moderada 436.27 3.12
101 - 300 Severa 2623.06 18.76

301 - 800 Muy Severa 4662.04 33.32

> 800 Extrema 3045.83 21.77

Total 29,887.2
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Anexo 5

Valores promedios de K para cada municipio

Municipio

K promedio

Fuente

San José de los Remates

0.020

Tesis Titulo: Evaluacién
de los Factores de la
Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo
municipio San José de los
Remates

Autores:

Br. Elyin Misael Herrera
Br. Denis Geovanny H.
2009

Santa Lucia

0.024

Calculo realizado por Ing.,
Gerardo Murillo Malespin
2009

Boaco

0.018

Titulo tesis: Evaluacion
del proceso de erosion
hidrica en tres sistemas de
cobertura vegetal en el
municipio de Boaco.
Autores:

Br: Norlan A. Méndez

Br: Sandra V. Espinoza O
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