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RESUMEN

El proceso de erosion es uno de los procesos de degradacion de suelos mas importantes en
muchos paises. En Nicaragua ha sido estudiado sistematicamente en los ultimos afios en el
departamento de Boaco, municipio de Boaco mediante el uso de parcelas de escurrimiento.
Las parcelas se encontraron ubicadas en rango de pendientes 20 a 44 % en un suelo Typic
Argiustol, se establecieron 9 parcelas con un manejo de rotacion de cultivo Gnica con
cubiertas vegetal con tres y seis repeticiones; pasto (Hyparrhenia rufa), maiz (Zea mays
L), y frijol (Phaseolus vulgaris). La estimacion de las pérdidas observadas fue comparada
con los modelos de la ecuacion universal de pérdida de suelo y la ecuacion universal
revisada (USLE y RUSLE). Los resultados obtenidos determinan que la cubierta vegetal de
pasto para el ciclo de primera fue la que presentd el menor promedio de pérdida de suelo y
escurrimiento superficial con 5.93 t/ha y 122.71 m®/ha seguido de frijol con 9.06 t/ha y
296.72 m3/ha, para el ciclo de postrera quien presentd el menor promedio de pérdida de
suelo y escurrimiento fue el cultivo de maiz con 5.30 t/ha y 240.98 m3ha, seguido de pasto
con 6.03 t/ha y 270.01 m3ha. La cubierta vegetal de pasto tanto para el ciclo de primera
como para postrera se encontraba establecido en tres parcelas en comparacion con los
demas tratamientos que estaban en seis parcelas, es por eso que vemos para el ciclo de
postrera que es el pasto que presenta el mayor promedio de pérdida de suelo.
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ABSTRACT

The process of erosion is one of the processes most important land degradation in many
countries. In Nicaragua has been studied systematically in recent years in the department of
Boaco Boaco municipality using erosion plots. The plots were found on range of remaining
challenges 20 to 44% in soil Typic Argiustol, 9 plots were established with a crop rotation
management to cover only three repetitions; grass (Hyparrhenia rufa), maize (Zea mays L)
,and bean (Phaseolus vulgaris). The estimated loss was observed compared with the
models of equation universal soil loss equation and revised universal (USLE and RUSLE).
The results determine that the vegetation cover of grass for the first season was the one
with the lowest average soil loss and runoff with 5.93 t / ha and 122.71 m?3/ ha followed by
beans with 9.06 t / ha and 296.72 m® / ha during the second season who presented the
lowest average soil loss and runoff was the cultivation of maize 5.30 t / ha and 240.98 m3/
ha, followed by pasture with 6.03 t / ha and 270.01 m3/ ha. The grass cover both the first
season to season was established in three plots compared with treatments that were demos
in six plots, which is why we see for the second season which is the grass that has the
highest average soil loss.

vii



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, el conocimiento de la erosion hidrica es la informacion mas importante y
afecta aproximadamente 1,093 millones de hectareas (56 %) del area total afectada por
degradacion de suelo inducida por el hombre. Segun la FAO (2002).

En la estimacion de este proceso degradativo, en términos de pérdida de suelo, se han
desarrollado y disefiado una serie de procedimientos y modelos. EI modelo de mayor
aplicacion es el que utiliza la Ecuacion Universal de Perdidas de Suelo (USLE), la cual
considera en su andlisis que el proceso erosivo de un area es el resultado de la interaccion
de factores naturales (lluvia, suelo y topografia) y del impacto de factores influenciados
por el hombre directamente (uso y manejo de la tierra).

La aplicacion de la USLE (Ecuacién Universal de Perdida de Suelo) fue publicada en la
década de 1960 y se ha desarrollado para las tierras con cultivo (Wischmeier y Smith,
1965). Mas tarde se extendié para otros usos de la tierra (Wischmeier y Smith, 1978,
Dissmeyer y Foster, 1980). La RUSLE (Ecuacion universal de pérdida de suelo revisada)
fue lanzada a mediados del 2003 (Renard et al, 1997, USDAARS - NSL 2003). Se aplica a
cualquier uso de la tierra con minerales expuestos del suelo.

En Nicaragua se han realizado varios estudios en la zona pacifico, pero muy pocas
investigaciones se han desarrollado en el resto del pais, la zona central se caracteriza por
poseer un material superficial que se erosiona en grandes cantidades durante las lluvias
torrenciales. La capacidad de los cauces muchas veces es insuficiente, por lo que, a
menudo, las ciudades y poblados sufren inundaciones. Las zonas mas afectadas por
problemas de inestabilidad de laderas son la cadena volcanica y las regiones montafiosas
del norte y centro de Nicaragua. (INETER 2005).

El objetivo de este trabajo es estimar las tasas de erosion en la zona central del pais, en el
municipio de Boaco, mediante el uso de parcelas de escurrimiento, asi como su estimacion
mediante el uso de dos modelos matematicos como USLE y RUSLE. Ya que son una
herramienta central y determinante en la medicion de la sustentabilidad de los sistemas de
produccién agropecuaria, dado que la propia pérdida de la masa de suelo reduce el
potencial productivo de los suelos y de las unidades productivas.



Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar las pérdidas de suelo por erosion hidrica del suelo bajo diferente sistema de
cobertura vegetal (frijol, maiz y pasto), mediante el uso de parcelas de escurrimiento, en el
municipio de Boaco durante la época lluviosa del 2008.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las pérdidas de suelo mediante la utilizacion de dos modelos matematicos
(USLE y RUSLE).

Analizar el efecto de la intensidad de la lluvia en el proceso de erosién hidrica del suelo y
los factores que afectan el escurrimiento superficial.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y fechas del estudio

3.1.1. Informacién de la zona

a. Geografia. EI municipio de Boaco esta ubicado a 89km. de Managua entre las
coordenadas 12° 28' de latitud norte y 85° 40" de longitud oeste, tiene una elevacion entre
300 — 500 msnm.

b. Clima. EIl clima es variado, con la clasificacién de Koppen (A) es considerado como
trépico humedo de sabana de vegetacion, de bosque a tropical de selva, llegando a tener
temperaturas entre 27 y 30 °C en época de verano, logrando alcanzar una temperatura
minima de 18 °C en el mes de diciembre. Las precipitaciones pluviales oscilan entre 1,200
y 2,000 mm al afio.

c. Suelo. El lugar de estudio presenta suelos de orden molisol; sub orden Ustol; gran grupo
Argiustol; sub. Grupo Typic Argiustol. Es un suelo desarrollado sobre un horizonte
Molico, con presencia de cutaneo (particulas de arcilla iluvial) en el horizonte Argilico.
(Méndez N. et al 2007). (Ver anexo 8.5).

3.2. Informacion del area experimental

3.2.1. Geografia

El area experimental se ubica al oeste de la ciudad de Boaco, en el barrio la bombilla que
limita 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.

Dicha area experimental ha estado siendo evaluada desde el 2006, 2007 y 2008 como parte
de un programa de investigacion de mediano plazo y tiene planificado en el tiempo la
evaluacion y comportamiento de determinados factores que responden a la redistribucion
de las particulas del suelo y el impacto del escurrimiento en el proceso de erosion de suelo.

Nuestra investigacion esta dividida en tres etapas; campo, laboratorio y documentacion,
iniciando la primera y segunda etapa en el mes de mayo del 2008 culminando en el mes de
enero de 2009, y la tercera etapa iniciamos en febrero del 2009 culminando en el mes de
diciembre del mismo afio.

3.3. Disefio metodoldgico

Se utilizd la metodologia de parcelas de escurrimiento, realizando un analisis descriptivo
de los resultados obtenidos del estudio dispuestos de la siguiente manera:



Se establecieron 3 tratamientos distribuidos en 9 parcelas de escurrimiento, el primer
tratamiento  correspondié a pasto (Hyparrhenia rufa) con 3 repeticiones, el segundo
tratamiento frijol (Phaseolus vulgaris) y el tercer tratamiento maiz (Zea mays L.) con 6
repeticiones, asi como rotacion Unica en las parcelas con cobertura vegetal anual.

Cuadro 1. Ciclo de siembra, 2008

] Ciclo de Ciclo de
Tratamiento Parcelas )
primera postrera
T1 1,2,6,9 Pasto Pasto
3,4,5 Frijol
T2 -
7,8,9 Frijol
3,45 Maiz
T3
6,7,8 Maiz

3.4. Manejo del ensayo

El experimento se realizO en condiciones naturales, dividido en tres etapas; campo,
laboratorio y etapa de escritorio.

3.4.1. Etapa de campo
Parcelas de escurrimiento

Las parcelas de escurrimiento se reestablecieron en los dltimos dias del mes de mayo del
2008, cada parcela media 50m de largo en direccion a la pendiente dominante del terreno y
15m de ancho perpendicular a la pendiente del mismo, obteniendo un total de area dtil de
750m2, el contorno de la parcela se demarcd con plastico enterrado 15cm, con el fin de
evitar la entrada o salida de escurrimiento y sedimentos. Al pie de cada parcela se colocé
un canal de plastico pvc recolector de forma rectangular, cuyas dimensiones son de 6
pulgadas de ancho con una longitud de 15m de largo, que conecta a dos tanques plasticos
los que al final reciben los sedimentos en cada evento lluvioso.

La recoleccion de muestras se realizd después de cada evento lluvioso extrayendo del
tanque una muestra de alicuota (agua + suelo) equivalente a 1litro de sedimentos
totalmente codificado con su parcela, fecha y nimero de tanque. Cada muestra fue
identificada en correspondencia a la fecha del evento lluvioso, parcela y tanque de
procedencia.



Cobertura vegetal y Manejo

Para medir el porcentaje de cobertura vegetal en los cultivos establecidos (frijol, maiz y
pasto) se utiliz6 un marco de 1m?2 que en su disefio contaba con unas rejillas que formaban
cuadriculas de 100cm? y en cada uno de sus vértices se tomaba como punto de
observacion, obteniendo para cada muestreo un total de 100 observaciones por metro
cuadrado.

a. Pasto: se establecié pasto jaragua, en las parcelas (1,2,6 y 9), donde las parcelas 1y 2
fueron establecidas para el ciclo de primera y postrera, en cambio la parcela 6 se establecio
en el ciclo de primera y la parcela 9 fue establecida para el ciclo de postrera, no se
realizaron labores culturales en este tratamiento.

b. Frijol: se establecio en el ciclo de primera un total de seis parcelas de erosion (3, 4, 5, 7,
8,9) la variedad sembrada fue INTA ROJO, la fertilizacion consistio en una sola dosis de
fertilizante completo triple 15 a los 7 Dds, se le aplicaron tres fumigaciones con
cipermetrina a los 1-13-26 Dds, se deshierbo dos veces a los 11-30 Dds. La cosecha se
realizo en la segunda semana de agosto.

c. Maiz: se establecio en el ciclo de postrera un total de seis parcelas de erosion
(3,4,5,6,7,8,) Con la variedad NB6, la fertilizacion consistio en una sola aplicacion de
completo triple 15 a los 22 Dds, se aplicaron dos fumigaciones de cipermetrina a los 1,2
Dds, se deshierbo a los 15-30 Dds. La cosecha se realizd en la primera semana de
diciembre.

3.4.2. Etapa de laboratorio

En esta etapa se realizaron los analisis fisicos y quimicos de las muestras recolectadas
como: el volumen de agua, peso de suelo seco, gramos de suelo de los sedimentos para
determinar cantidad de suelo (g), separacion de particulas de suelo en porcentaje (arena,
limo y arcilla), humedad (%), y analisis quimicos para determinar contenido de macro
nutrientes, materia organica (%), CIC, y pH.

3.4.3. Etapa de documentacion

Se analiz6 la informacion obtenida a través de los calculos, consultandose bibliografias
afines al tema, y se redacto el escrito del documento, ultima etapa de nuestra tesis.

3.5. Datos evaluados
3.5.1 Levantamiento del relieve

En el afio 2007 fue realizado un levantamiento del relieve en el area de estudio (Méndez N.
et al), donde se obtuvieron datos del porcentaje y forma de las pendientes. Estos datos
fueron tomados para nuestro estudio.



3.5.2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Se procedid a extraer muestras de suelo en tres momentos diferentes: al inicio del ciclo de
primera, al final del ciclo de primera e inici6 del ciclo de postrera (canicula) y al final del
ciclo de postrera, con un barreno de espiral a una profundidad de 0 — 20cm. Extrayendo 3
muestras por parcela, en la parte alta, media y baja. EI nGmero de parcelas es 9 para un
total de 27 muestras que luego fueron llevadas al laboratorio de la Universidad Nacional
Agraria (UNA) donde se le realizaron andlisis fisicos y quimicos del suelo los cuales
tenemos:

Cuadro 2. Métodos para el andlisis quimico y fisico de las muestras de suelo

Analisis

Método

Descrito por

% de humedad

Textura

Materia organica

Nitrogeno total

Fosforo disponible

Potasio disponible

Micro nutriente (hierro,
cobre, manganeso Y zinc)

Nutrientes escenciales (K,
Ca, Mg, Na)

Bases intercambiables

Capacidad de intercambio
Cationico

Suelo secado en el
horno

Pipeta de Robinson

Walkley-back

digestion kjeldahl

Olsen modificado

Olsen modificado

Olsen modificado

Walkley-Back

Extraccion en acetato

de amonio 1IN, pH 7

Extraccion en acetato

de amonio 1IN, pH 7

Proceso utilizado
en LABSA

(kilmer y
Alexander, 1949)

(walkley-black,
1934)

(Bremner y
Mulvaney, (1982)

(Thien y Myers,
1992)

(Thien y Myers,
1992)

(Thien y Myers,
1992)

(Nelsony
Sommers, 1996)

(IGAC, 1973)

(IGAC, 1973)
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3.6. Ecuacidn universal de pérdidas de suelo original y revisada (USLE/RUSLE)

3.6.1. USLE

Cuantifica la erosién potencial como el producto de seis factores de la erosion. Se disefio
como una herramienta de trabajo de los conservacionistas, donde se buscaba que cada
factor pudiera representarse por un solo nimero que fuera predicho utilizando datos
meteoroldgicos de suelos o de investigacion de erosion locales y que no tuvieran
restricciones geogréficas. Esta ecuacion se expresa asi:

A =R*K* L*S* C*P

A = Pérdida de suelo calculada por unidad de area. Se obtiene multiplicando todos los
factores. [t/ha/afio].

R = Factor lluvia (Erosividad). Es el nimero de unidades del indice de erosion (Unidades
El) en el periodo considerado. El indice de erosion es una medida de la fuerza erosiva de
una lluvia especifica. [MJ/ha*mm/hr].

K = Factor erosionabilidad del suelo. La tasa de erosion por unidad de indice de erosion
para un suelo especifico, en una parcela con barbecho contindio con 9 % de pendiente y una
longitud de 22.13m. [t/ha.MJ*ha/mm*hr].

L = Factor longitud de la pendiente. Es la relacion entre el suelo perdido en un suelo con
cierta longitud en el campo y aquel de una longitud de 22.13m con el mismo tipo de suelo
y grado de pendiente. Metros.

S = Factor grado de la pendiente. Es la relacion entre el suelo perdido en un suelo con
cierto grado de pendiente en el campo y aquel de una pendiente de 9 % con el mismo tipo
de suelo y longitud de pendiente. Adimencional.

C = Factor manejo del cultivo. Es la relacién entre el suelo perdido en un suelo con un
cultivo y manejo especifico y aquel de una condicién con barbecho continto en el que el
factor K es evaluado. Adimencional.

P = Factor précticas de control de la erosién. Es la relacion entre el suelo perdido en un
suelo con surcos al contorno, cultivos en fajas o terrazas y aquel con hileras rectas a favor
de la pendiente. Adimencional.



3.6.2. RUSLE

Esta disefiada para determinar las pérdidas potenciales en un lugar determinado. Segln
Wischmeier y Smith citado por Ndfiez (2001), la ecuacion es un disefio estadistico de
regresion multiple para cinco factores que los investigadores definieron como responsables
del proceso de erosion hidrica: clima, suelo, pendiente, cobertura vegetal y practicas de
manejo.

Es la ecuacién méas aceptada en la actualidad, y esta predice las pérdidas de suelo debido a
procesos erosivos, especialmente de origen hidrica. La RUSLE también est& adaptada para
la estimacion de pérdidas de suelo en otros paises, segun se explica a lo largo de la
descripcion de los elementos de la ecuacion (Kirkby y Morgan, 1984). Y se define
matematicamente de la siguiente forma:

A=R*K*(L*S)*C*P

Donde:
A = Peérdida de suelo promedio anual en [t/ha/afio]

R = Factor erosividad de las lluvias en [MJ/ha*mm/hr]
K = Factor erodabilidad del suelo en [t/ha.MJ*ha/mm*hr]

LS = Factor topogréafico (funcion de longitud-inclinacién-forma de la pendiente),
adimensional

C = Factor ordenacidn de los cultivos (cubierta vegetal), adimensional.

P = Factor de practicas de conservacion (conservacion de la estructura del suelo),
adimensional.

Erosividad de la lluvia(R): determinado por la cantidad, duracion e intensidad de cada
tormenta y se calcula para un periodo dado. Erosividad de la lluvia es la capacidad que
tiene cada evento de causar erosion o dicho de otra manera es la agresividad de la lluvia y
que es capaz de desprender, transportar y depositar sedimentos.

Para el calculo de la erosividad de la lluvia en el area de estudio se utilizd una estacion
meteoroldgica la que registraba las precipitaciones cada 10 y 5 minutos, y la temperatura
del ambiente, obteniendo como resultado la precipitacion caida en todo el afio.
Posteriormente se procedi6 a realizar los célculos de intensidad de la lluvia por intervalo de
30, minutos.

La energia cinética de cada tormenta se calcul6 con la férmula propuesta por Wischmeier y
Smith citado por Nufiez (2001):

e = 0.119 + (0.0873*logso I)
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http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Suelos/rusle.htm#2
http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Suelos/rusle.htm#3
http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Suelos/rusle.htm#3
http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Suelos/rusle.htm#4
http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Suelos/rusle.htm#5
http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Suelos/rusle.htm#5

Donde:

| = Intensidad de la Iluvia en milimetros (mm)

e = Energia cinética para cada lectura en la estacion (5 y 10 minutos)
Log10 = Logaritmo en base 10.

R= Z Ec * 130

> Ec= Energia cinética por evento
I30 = intensidad mé&xima por evento.

Erodabilidad del suelo (K): indica la susceptibilidad del suelo a ser erodado por
propiedades intrinsecas ligadas a la textura (porcentaje de arena fina, porcentaje de limo +
arena), contenido de materia organica, permeabilidad y su estructura.

El factor de erodabilidad del suelo se calcula con la ecuacion del nomograma de
Wischmeier citado por Mannaerts (1999). Ver anexo 8.1. Y con la ecuacion 100K de la
RUSLE.

100K= 2.1*(M**%/10 000)*[(12-a) + 3.25 (b-2) + 2.5(c-3)]
Donde:

K = Factor de erodabilidad del suelo [t./ha. MJ *ha/mm *hr]
M=Limo + arena muy fina

a= MO

b= Clase de estructura

c= Permeabilidad

En cuanto a la obtencion del valor de erodabilidad del suelo se tomaron muestras de suelos
a una profundidad de 0 — 20cm, tanto en la parte alta, media y baja de cada una de las
parcelas de escurrimiento y se procedio a realizar su analisis a nivel de laboratorio, la
obtencién de los factores de textura (arena muy fina, ¢ > 0. arena gruesa, ¢ > 0.10 —
2.0mm; limo ¢ > 0.002 -0.005mm), materia organica, estructura del suelo a nivel de
campo Y la permeabilidad.

El factor K depende de cinco parametros:

- El porcentaje de limo, con didmetros entre 0.002 — 0.05mm, mas el porcentaje de arena
muy fina de 0.05 — 0.10mm. EIl porcentaje de arena gruesa de 0.10 - 2.0mm

- El porcentaje de materia organica (%).

-La estructura del suelo, esta caracterizada en los siguientes términos: granular muy fina,
granular fina, granular media o gruesa.

- La permeabilidad de suelo: rapida, moderada a rapida, moderada, lenta a moderada,
lenta., muy lenta.



Longitud de la pendiente (L): es uno de los factores mas importantes, se asume que a
mayor angulo y longitud de pendiente mayor serd la erosion del suelo .Un aumento del
angulo de la pendiente provoca incremento en la escorrentia y la energia cinética del agua
causa mayor erosion. Para el presente analisis se utiliz6 la longitud de las parcelas de
escurrimiento y se procedid a utilizar la ecuacién propuesta por Wischmeier en la RUSLE.

L= (x/22.13) "

Donde:
L = Factor de longitud de pendiente

A= Longitud de la pendiente [metros]
m = Exponente de la longitud de la pendiente
22.13 = Longitud de parcela unitaria RUSLE

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

m=pB/(1+p)
B={(sen 6 /0.0896)/(3.0 (sen 6) °® + 0.56)} *r

r = Coeficiente igual a: 0.5; en tierras forestales o pastizales; 1.0 en terrenos agricolas; y
2.0 en sitios de construccion.

Inclinacion de la pendiente (S)

Refleja la influencia de la gradiente de la pendiente en la erosion. El potencial de erosion
se incrementa con la inclinacion de la pendiente.

S=10.8*sen 6+0.03 Cuando P <9 %
S=16.8*sen 6 - 0.5 Cuando P >9 %
S = Factor de inclinacion de pendiente

0 = Angulo de pendiente [°]

P= Pendiente (%)

Cobertura vegetal (C): esta en funcion del manejo que se realiza en los cultivos, ademas
reduce la tasa de erosion al reducir el impacto de las gotas de lluvia. Depende también del
porcentaje de cubierta vegetal que la planta tiene.

Para el estudio lo calculamos a través de un marco que tenia una dimensién de 1m?
obteniendo asi el porcentaje de plantas que se encontraban en dicha parcela, y
posteriormente haciendo una relacion con el area total de la parcela.
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Préacticas de conservacion de suelos (P): se establecié la préctica de conservacion al
espeque, perpendicular a la pendiente, como cultivo en contorno tanto para el cultivo del
frijol como maiz y para el pasto (cultivo permanente) ningun método. Por lo tanto
tomamos los valores propuesto por Wischmeier y Smith 1984.

Andlisis de los Datos
Pérdidas de suelo y escurrimiento superficial

La recoleccion de muestras de suelo y agua fue realizada después de cada evento
presentado en el area de estudio, tomando una muestra de un 1litro de alicuota y que
posteriormente fue llevada al laboratorio debidamente registrada, para conocer el peso del
suelo removido y la cantidad de agua escurrida en cada parcela de estudio: la informacién
de campo obtenida de cada evento en relacion a la parcela fueron; localizacién, altura del
volumen de agua mas suelo dentro del tanque recolector, fecha de recoleccién, parcela,
tangque de procedencia de la muestra (pequefio o grande), luego la muestra una vez pesada
es introducida al horno a una temperatura de 105 ° C y dos dias después se sacaba y se
procedia a pesarla.(ver anexo 8.6).

En el LABSA luego de procesar la muestra se obtuvo la cantidad de sedimento existente en
la muestra, y toda muestra mayor de 10g se procedio a realizar el estudio granulométrico
(textura) de los sedimentos removidos por el método de la pipeta de Robinson, con el fin
de determinar cual de las particulas de suelo se estaba perdiendo en mayores cantidades y
conocer su textura.

Se realizé un analisis descriptivo de los resultados obtenidos a lo largo del afio 2008 con el
propoésito de identificar la importancia de cada uno de los factores que interviene en el
proceso de erosion como cobertura, pendiente, curvatura del perfil, asi como un analisis de
coeficiente de correlacion en la comparacion de los modelos USLE y RUSLE comparando
las pérdidas observadas. Ver anexo 8.40
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Proceso de erosion

4.1.1. Pérdidas de suelo y escurrimiento
La cubierta vegetal de pasto para el ciclo de primera fue la que present6 la menor pérdida
de suelo y escurrimiento superficial con 17.8 t/ha y 259.24mdha seguido de frijol con
54.39 t/ha y 948.38 m¥/ha, para el ciclo de postrera quien presentd la menor pérdida de
suelo y escurrimiento superficial fue el cultivo de pasto con 18.11 t/ha y 526.43 m3/ha
seguido de Maiz con 31.83 t/ha y 1082.76 m®/ha.

4.2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Andlisis Fisico

El anélisis granulométrico de las fracciones del suelo demuestra que la arcilla es la méas
predominante en el sitio de estudio con un 44.28 % seguido de limo con 33.5 % y arena
con 22.21 % la clase textural segun el triangulo textural es un suelo con textura arcillosa.
(Ver anexo 8.3).

Analisis quimico

El andlisis realizado nos demuestra que cada uno de los elementos minerales se encuentran
concentrado en la parte alta y media del suelo de cada parcela, por lo que este presenta un
pH ligeramente &cido con una capacidad de intercambio cationico alto y una saturacion de
base; debido a la abundancia de arcilla que contiene el suelo, este goza de moderada
fertilidad, (ver anexo 8.4).

4.3. Proceso de erosion hidrica en el municipio de Boaco

La lamina de precipitacion acumulada durante el afio fue de 1925mm, distribuida en 219
dias lluviosos en el afio. La mayor concentracion de eventos de alta intensidad se presentd
entre los meses de mayo a diciembre, donde precipitdé una lamina de 1824.2mm que
corresponde a un 90 % de los eventos precipitados durante el afio.

Precipitacion anual en el municipio de Boaco 2008

min

S D oy D N N x5 0 = 9

Meses

Figura 1. Precipitacién anual en el municipio de Boaco 2008.

12



Durante el 2008 se presentaron un total de 219 dias himedos y 146 dias secos, la
precipitacion mensual acumulada fueron las siguientes: (mayo 218.4mm), junio
(322.6mm), julio (264mm), agosto (250.6mm), septiembre (315.6mm), octubre
(395.6mm), noviembre (14.8mm) y diciembre (42.6mm). (gréfica 1)

Las precipitaciones mensuales acumuladas superior a los 300 mm registrados fueron en los
meses de junio, septiembre y octubre, y las menores a los 300 mm en mayo, julio, agosto
noviembre y diciembre.

Los tratamientos se establecieron en parcelas de escurrimiento de las cuales su pendiente,
perfil y textura del suelo son variables.

Cuadro 3. Caracteristicas externas del suelo y la pendiente en el &rea de estudio

Parcelas Pendiente % Perfil Textura
1-2 44 - 41 Concavo y convexo Arcillosa
3-4 38 -36 Convexa y curvatura Arcilloso y franco

uniforme arcillosa

5-6 32-21 Concava Arcillosa
7-8 20 -22 Concava Arcillosa
9 25 Concava Arcillosa

13



Precipitacionanual _ Boaco 2008
80
60

20

1 31 61 91 121151181211241271 301331361

Dias
a.l
Cobertura Vegetal B_EP1_2008 Cobertura Vegetal B_EP2_2008
120 120 4
100 100
80 80
S 60 60
40 40
20 20
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 36l 1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dias Dias
a.2 a.3
Escurrimiento Superficial B_Ep1_2008 Escurrimiento superficial B_Ep2_2008
80 - 80 -
60 - 60 -
= a0 - = 40 -
g g
20 - | 20 -
. L ‘ ull 0 [T |a| iLl Il J
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361 1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dias Dias

a.4 a.5

Pérdidas de suelo B_Ep1_2008 Pérdidas de suelo B_Ep2_2008

4 4

3 3 -
: E
<2 g

14 1 ‘

) L |Mlh . ! H HH

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 36l 1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dias Dias

a.6 a7

Figura 2. Tratamiento con Cobertura Vegetal de pasto (Hyparrhenia rufa) en la finca
la bombilla, Boaco 2008.
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La parcela 1 establecida con pasto presenté mayor escurrimiento superficial en diferentes
fechas, comprendido del 10 de octubre, dia 241 (gréfica a, 4) con 38.40 m*/ha, y su menor
escurrimiento fue el 30 de mayo con 0.90 m*ha Presentando la mayor pérdida de suelo el
5 de junio dia 153 (gréfica a, 6) con 3.31 t/ha. Y la menor pérdida fue el 28 de junio con
0.75 t/ha.

La parcela 2 también establecida con pasto presenta mayor escurrimiento superficial el 5
de junio, dia 153 (grafica a, 5) con 43.13 m*/ha. Siendo el menor escurrimiento el 29 de
agosto con 0,61 m3ha. Su mayor pérdida de suelo se presento el 5 de junio, dia 156 (grafica
a, 7) con 1.51 t/ha siendo su menor pérdida de suelo el 01 de octubre con 0.1 t/ha.

El mayor escurrimiento presentado en la parcela 1 con 38.40 m*ha no corresponde a la
mayor pérdida de suelo con 3.31 t/ha presentada en esta parcela, ya que la precipitacion
caida provocéd un minimo escurrimiento superficial (grafica a, 4) debido a que los dias
anteriores no hubieron precipitaciones y el suelo se encontraba seco y el agua se infiltro,
pero el minimo escurrimiento arrastra las particulas de suelo.

Los mayores escurrimientos presentados en la parcela 2 con 43.13 m*/ha fueron producto
de lluvias consecutivas, provocando una saturacion hidrica en el suelo, no presentando asi
mayores pérdidas de suelo con 1.51 t/ha, debido a que el pasto evita el arrastre de
particulas.

En las parcelas anteriores es necesario analizar dos fendémenos ocurridos, la parcela 1
presentd su mayor pérdida de suelo cuando hubo una lamina de agua muy alta, pero el
escurrimiento fue minimo en comparacion con la parcela 2 que presenté su mayor
escurrimiento cuando la parcela 1 presenté mayor perdida de suelo, pero su mayor pérdida
de suelo ocurre mucho después.

En este caso se debe de hacer referencia al perfil de la pendiente en ambas parcelas,
mientras que en la parcela 1 los Gltimos 10 metros de longitud son uniformes, la parcela 2
en los ultimos 10 metros presenta una gradiente de pendiente con un perfil convexo, lo
que favorece el escurrimiento superficial.
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Figura 3. Tratamiento con Cobertura Vegetal de Frijol (Phaseolus vulgaris) - maiz
(Zeamays L.) en la finca la bombilla, Boaco 2008.




El mayor escurrimiento superficial en la parcela 3 se present6 el 01 de octubre, dia 275
(gréfica b.4), con 36.83 m*/ha siendo el menor escurrimiento el 24 de mayo con 1.85
m*/ha y de igual manera la parcela 4 presenté su mayor escurrimiento el 1 de octubre dia
275 con 36

..07 m*/ha (grafica b.5), Con una lamina de agua acumulada de 50.8 mm.

Cuando se presentaron los mayores escurrimientos superficiales con 36.83 m*/ha estas
parcelas se encontraban establecidas con cubierta vegetal de Maiz, siendo este un mayor
protector de suelo que el frijol, debido al porcentaje de cobertura presentado en ambos.

Las mayores pérdidas de suelo en la parcela 3 se presentaron a finales del mes de junio dia
180 (grafica b.6) con 2.67 t/ha, siendo la menor pérdida de suelo el 06 de junio con 0.01
t/ha y la parcela 4 a inicio del mes de julio, dia 153 (gréafica b.7), con 2.39 t/ha, y una
menor pérdida de suelo el 23 de junio con 0.01 t/ha.

Estas parcelas presentaron las mayores pérdidas de suelo con 2.67 t/ha y 2.39 t/ha cuando
ambas estuvieron establecidas con cubierta vegetal de frijol , ya que la parcela 3 y 4
presentaron sus mayores pérdida cuando se encontraba establecida con frijol, esto se debe
a los factores que afectan a estas parcelas, cuando presentan menor cubierta vegetal.

Pero los mayores escurrimientos no se comportaron de la misma manera, ya que ocurrieron
cuando estaban establecidas con maiz y este presenté mayor porcentaje de cobertura.

En estas parcelas los factores que afectaron las mayores pérdidas de suelo fueron, la lamina
de agua acumulada, pendiente, textura y cobertura vegetal.

El agua acumulada en el suelo provocd un escurrimiento superficial en ambas parcelas
debido al exceso de agua precipitada en dias anteriores, provocando una saturacion hidrica
del suelo y por consiguiente un escurrimiento superficial.
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Figura 4. Tratamiento con cobertura vegetal de frijol-maiz-pasto (Phaseolus vulgaris —
Zea mays L.- Hyparrhenia rufa) en la finca la bombilla, Boaco 2008.




La parcela 5 presentd su mayor escurrimiento superficial el 5 de octubre dia 276 (grafica
c.4) con 50.32 m?*ha siendo el menor escurrimiento el 30 de junio con 0.57 m*ha y la
parcela 6 el 2 de octubre dfa 276 (grafica c.5) con 21 m*/ha y el menor escurrimiento con
2.37 m*/ha el dia 29 de octubre.

Estas parcelas presentan las mayores pérdidas de suelo, el 7 de octubre dia 291 (gréfica
c.6) con 1.20 t/ha y 2 de octubre dia 273 (grafica c.7) con 3 t/ha, las menores pérdidas se
presentaron el 13 de octubre (gréfica ¢.6) con 0.04 t/ha y el 01 de octubre con 0.02 t/ha
(gréfica c.7).

Las parcelas presentaron sus mayores escurrimientos superficiales cuando se encontraban
establecidas con cubierta vegetal de maiz, que fueron donde ocurrieron las mayores
ldminas de agua acumuladas.

Los escurrimientos y las mayores pérdidas de suelo se presentaron en la cubierta vegetal de
maiz (parcela 5) y pasto (parcela 6), esto se debe a dos fenémenos, el primero es debido a
las laminas de agua acumulada que dias anteriores fueron minimas o nulas, provocando
que el suelo este seco y que al caer una lamina mayor a las anteriores esta se infiltra, pero
que hay escurrimiento minimo Yy arrastra las particulas de suelo.
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Figura 5. Tratamiento con cobertura vegetal de frijol (Phaseolus vulgaris) - maiz (Zea
mays L.) en la finca la bombilla, Boaco 2008.

20



Las parcelas 7 y 8 presentaron sus mayores escurrimientos superficiales el 5 de junio con
49 m*/ha dia 157 (gréafica d.4) y el 28 de septiembre con 41.67 m*/ha dia 272 (gréfica d.5),
sus menores escurrimientos se presentaron el 23 de junio con 4.72 m*/ha para la parcela 7
y el 30 de mayo con 1.36 m*/ha, para la parcela 8.

Las mayores pérdidas de suelo se presentaron a inicio del mismo mes de junio, dia 157
donde la parcela 7 perdié un total de 2.61 t/ha, (gréfica d.6) y en la parcela 8 (gréfica d.7)
se perdieron 2.55 t/ha, las menores pérdidas se presentaron el 9 de julio con 0.14 t/ha,
siendo la menor pérdida el 05 de junio con 0.01 t/ha, para la parcela 8.

Los mayores escurrimientos superficiales y las mayores pérdidas de suelo para la parcela 7
se registraron en el mismo mes, cuando se encontraba establecida con cubierta vegetal de
frijol.

La parcela 8 presenta su mayor pérdida de suelo cuando se encontraba establecida con
cubierta vegetal de frijol y su mayor escurrimiento cuando se encontraba establecida con
maiz, su mayor pérdida se da por que la cubierta vegetal que cubria esta parcela era muy
poca y la precipitacion fue alta y es por eso que se pierde mayor suelo, en cambio cuando
ocurre su mayor escurrimiento también se presentd una alta precipitacion pero que la
cubierta vegetal era mayor y esta evitd mayor arrastre de particulas de suelo.
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Figura 6. Tratamiento con cobertura vegetal de frijol - pasto (Phaseolus vulgaris -
Hyparrhenia rufa) en la finca la bombilla, Boaco 2008.
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Para esta parcela los mayores escurrimientos se presentaron el 23 de julio, dia 205 (gréfica
e.3) con 50 m*/ha siendo el menor escurrimiento el 30 de junio con 0.99 m*/ha y el 20 de
septiembre, dia 264 (grafica e.3) con 38 m*/ha y el menor escurrimiento se presentd el 05
de octubre con 0.40 m*ha, la lamina de agua acumulada fue de 24.2 mm y 59.4 mm
respectivamente.

Se presentaron las mayores pérdidas de suelo el 23 de julio, dia 205 (gréfica e4) con 2.11
t/ha y el 30 de septiembre con 1.32 t/ha. Las menores pérdidas se dieron el 10 de julio con
0.006 t/ha'y 28 de junio con 0.02 t/ha.

Esta parcela se encontraba establecida con cubierta vegetal de frijol (grafica e.2) cuando
ocurrieron los mayores escurrimientos y pérdida de suelo, tiene una pendiente de 25 %. Y
una textura arcillosa.

El tratamiento 2 con cubierta vegetal de frijol establecido para el ciclo de primera present6
las mayores pérdidas de suelo con 54.39 t/ha, seguido por el pasto el cual la parcela uno y
dos estuvieron establecidas durante los dos ciclos, la parcela seis solamente estuvo
establecida para el ciclo de primera y la parcela nueve se establecié para el ciclo de
postrera llegando a obtener una pérdida de suelo total de 35.91 t/ha y por ultimo el
tratamiento 3 que corresponde a la cobertura vegetal de maiz con 31.83 t/ha, cabe destacar
que la parcela uno y dos con una cubierta vegetal de pasto estuvieron establecidas tanto
para el ciclo de primera y postrera por lo que se realizaron los analisis separandolas por
ciclo y obtuvieron las menores pérdidas de suelo en comparacion con los demas
tratamientos.

Desde el punto de vista de erosion o pérdida de suelo, los resultados que se obtuvieron
durante el proceso de estudio suman un total de 122.13 t/ha entre todos los tratamientos,
comprendido en un periodo de seis meses en época de lluvia tiempo que dur6é dicho
estudio. A deméas podemos decir que la precipitacion acumulada y el porcentaje de cubierta
vegetal influyen como principal factor en la remocion de particulas ya que obtuvimos las
mayores pérdidas de suelo en los primeros dias después de la siembra donde el cultivo
establecido presenta menor cobertura y ocurrieron las mayores laminas de agua acumulada.

Consideramos importante sefialar que la cantidad de muestras recolectadas durante el
proceso fueron variables para los diferentes tratamientos siendo asi el pasto ocupa el mayor
porcentaje de datos tomados (33 %), seguido por el tratamiento frijol (24 %), y en ultimo
lugar el maiz (20 %).
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Cuadro 4. Pérdida de suelo reales y potencial anual para cada tratamiento finca la
bombilla Boaco, 2008.

Pérdida Pérdida Pérdida de
de de suelo suelo
Tratamiento Ciclo Ciclo suelo USLE RUSLE
Primera  Postrera reales t/ha t/ha
t/ha
P1 P1 10.58 41.28 17.63
Pasto P2 P2 14.44 36.77 16.54
P6 5.89 414 3.77
P9 5.00 10.79 7.43
Total 35.91 92.98 45.37
P3 5.37 262.751 141.114
P4 7.71 229.694 127.582
Frijol P5 2.06 226.293 143.151
P7 13.71 151.875 132.925
P8 17.14 174.760 163.976
P9 8.40 149.989 118.165
Total 54.39 1195.362 826.913
P3 3.77 598.9 321.6
P4 8.69 559.43 310.63
Maiz P5 4.39 325.82 206.06
P6 6.51 233.41 224.60
P7 3.26 233.40 204.22
P8 5.21 262.72 246.51
Total 31.83 2213.68 1513.62

El cuadro 4 muestra que las pérdidas de suelo reales en comparacion con los dos modelos
USLE/RUSLE son menores. Para el tratamiento pasto las pérdidas de suelo reales con el
modelo USLE/RUSLE se sobreestiman.

Para los tratamientos frijol y maiz ambos modelos USLE y RUSLE sobreestiman las
pérdidas de suelo reales.

El tratamiento que presentd mayor pérdida de suelo real fue el tratamiento 2 frijol, sin
embargo en ambos modelos presenta las menores pérdidas en comparacion con el
tratamiento 3 maiz, esto se debe a que ambos tratamientos estaban establecidos en
diferentes ciclos y las precipitaciones fueron mayores en el tratamiento 3, como resultado
presentaron distinta erosividad, asi como también diferente cobertura vegetal. (Ver anexos
8.7 - 8.38).
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El anélisis de correlacion entre los modelos USLE, RUSLE vy los datos de la pérdida real
no se encontrd ningun nivel de asociacion entre los modelos de prediccion y la tasa
erosion cuantificada en campo, sin embargo un alto grado de asociacion Pr > F < 0.0001 se
observo entre los dos modelos de prediccion a pesar de tener tasas de erosion diferentes,
pero con patrones muy similares.

4.4. Factor erodabilidad del suelo “K”

Esta propiedad del suelo esté relacionada al efecto integrado de la lluvia, escurrimiento e
infiltracion. Es una compleja propiedad que se le entiende como la facilidad con la cual el
suelo es desprendido por el salpicamiento, durante una lluvia o por flujo superficial. La
erodabilidad del suelo es su vulnerabilidad o susceptibilidad a la erosién. Cuando mas
erodabilidad mayor porcentaje de erosion.

El factor K dependera de la informacion de suelo disponible, y de las caracteristicas del
perfil del suelo en la pérdida de suelo. La determinacién requiere de valores de la porcion
de arena muy fina, MO, por otra parte la permeabilidad y estructura que son parametros
muy subjetivos al perfil del suelo.

Cuadro 6. Indice de erodabilidad para el ciclo de primera

Limo
+
MO Arena Nomograma Ecuacion
muy  Arena
Parcela (%) fina Gruesa Permeabilidad Estructura K 100 K
1 2.76  36.81 4 moderada prismética 0.036 0.019
2 3.11 46.86 4 moderada Prismética 0.031 0.025
3 3.87 50.00 4 moderada Prismética 0.026 0.025
4 3.89 5491 3 moderada prismética 0.022 0.028
5 3.14 49.67 3 moderada prismética 0.025 0.026
6 3.30 42.63 1 moderada prismatica 0.033 0.022
7 291 35.67 1 moderada prismatica 0.038 0.018
8 282 3791 3 moderada Prismética 0.034 0.019
9 2.60 37.37 3 moderada Prismética 0.037 0.019

El valor de erodabilidad se obtuvo por medio de la ecuacion de regresién 100 k llegando a
obtener 9 valores de cada tratamiento de las parcelas establecidas y los valores oscilan
entre 0.018-0.028 t/ha.MJ*ha/mm*hr y los valores obtenidos por el nomograma oscilan
entre 0.022-0.038 t/ha.MJ*ha/mm*hr.
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Cuadro 7. Indice de erodabilidad para el ciclo de postrera

Limo+
Mo Arena Nomograma Ecuacion
muy Arena
Parcela (%) fina  Gruesa Permeabilidad Estructura K (1100 k)
1 3.74 4176 4.28 moderada prismatica 0.035 0.021
2 296 40.78 4.40 moderada prismatica 0.034 0.021
3 340 4176 3.76 moderada prismatica 0.035 0.021
4 3.07 4331 4.69 moderada prismatica 0.033 0.023
5 3.81 4345 3.64 moderada Prismética 0.033 0.022
6 276 39.17 211 moderada Prismética 0.034 0.020
7 299 3563 1.64 moderada prismatica 0.040 0.018
8 359 3798 250 moderada prismatica 0.038 0.018
9 3.14 3463 5.19 moderada Prismética 0.042 0.017

El indice de la erodabilidad del suelo para este ciclo los valores oscilan entre 0.017 — 0.023
t/ha.MJ*ha/mm*hr citado por la ecuacién y los valores calculados por el nomograma de
Wischmeier oscilan en 0.033 — 0.042. t/ha.MJ*ha/mm*hr.

Los valores de erodabilidad permiten conocer la vulnerabilidad o susceptibilidad de los
suelos a ser erosionados ante los efectos causantes de la lluvia, las parcelas establecidas
con maiz para este ciclo presentan mayor erodabilidad en comparacion cuando estuvieron
establecidas con frijol para el ciclo de primera, pero el frijol fue el que presentd6 mayor
pérdida de suelo que el maiz, esto se debe en gran parte por la cubierta vegetal de los
cultivos y del manejo agronémico que se le dio a cada uno. Ademas que para este ciclo las
parcelas presenta mayor porcentaje de materia organica, con respecto al ciclo de primera,
esto nos indica que las particulas de suelo, los poros, la textura, estructura y sus agregados
sean mas adheridos y permite que el suelo sea mas resistente a la erosividad.
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4.5. Factor longitud y gradiente de la pendiente LS

El proceso de erosion de suelo se encuentra influenciado en gran parte por la intensidad de
la lluvia y la erosividad de los eventos, ademas de la resistencia que pueda tener el suelo
para la infiltracién, la cobertura vegetal que se encuentra cubriendo el suelo.

Pero sobre todo tiene una gran importancia la longitud y gradiente de la pendiente siendo
este Gltimo indicador de gran importancia en condiciones de ladera y el area de estudio se
encuentra dentro de la clasificacion agro - ecoldgica como una clase 5, el perfil de la
pendiente puede influir de manera directa en el mayor o menor arrastre de particulas del
suelo alo largo de las pendientes.

Cuadro 8. Factor longitud y gradiente de la pendiente con la ecuacion USLE

Parcela Pendiente Long. Long.de Valor Factor Factor Factor
USLE parcela “m” (L) (S) (L*S)
(%) (m) (m)
1 44 22.13 50 0.5 1.50 14.63 21.99
2 41 22.13 50 0.5 1.50 12.85 19.30
3 38 22.13 50 0.5 1.50 11.19 16.78
4 36 22.13 50 0.5 1.50 10.13 15.20
5 32 22.13 50 0.5 1.50 8.18 12.27
6 21 22.13 50 0.5 1.50 3.88 5.83
7 20 22.13 50 0.5 1.50 3.57 5.36
8 22 22.13 50 0.5 1.50 4.22 6.32
9 25 22.13 50 0.5 1.50 5.27 7.90

En el cuadro 8, podemos observar los resultados de longitud y gradiente de la pendiente en
el modelo USLE que tienden a decrecer desde la parcela uno a la nueve, suponemos que
las mayores pérdidas de suelo se presentan por lo general en las parcelas que tienen
mayores pendiente y gradientes y que al caer la lluvia tendrdn menor tiempo para la
infiltracion pero recordemos que las parcelas que presentaban mayores pendientes se
encontraban cubiertas con pasto y no se produjo mayor arrastre de particulas del suelo.(Ver
anexo 8.2).
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Cuadro 9. Factor longitud y gradiente de la pendiente con la ecuacion RUSLE

Dif. de Long. Long. de
punto RUSLE parcela Valor Factor Factor Factor
Parcela . (m) (m) “m” (L) (S)  (L*S)
bajo
1 20.6 22.13 50 0.47 1.47 6.39 9.39
2 18.71 22.13 50 0.52 1.53 5.72 8.75
3 16.87 22.13 50 0.67 1.73 5.21 9.01
4 16 22.13 50 0.67 1.73 4.88 8.44
5 15.21 22.13 50 0.66 1.71 4.54 7.76
0.46 1.45 3.36 4.87
6 11.75 22.13 50 0.63 1.67 3.36 5.61
7 9.89 22.13 50 0.61 1.64 2.86 4.69
8 11.82 22.13 50 0.64 1.68 3.53 5.93
0.64 1.68 3.70 6.22
9 12.75 22.13 50 0.47 1.47 3.70 5.44

En el cuadro 9, podemos observar los resultados de longitud y gradiente de la pendiente en
el modelo RUSLE que varian desde la parcela uno a la nueve.

Para la parcela 6 y 9 presentamos dos valores ya que estas parcelas estuvieron establecidas
con diferentes cultivos, la parcela 6 para el ciclo de primera se encontraba establecida con
pasto y en el ciclo de postrera con maiz, en cambio la parcela 9 para el ciclo de primera se
encontraba establecida con frijol y para el ciclo de postrera con pasto, es por eso que
presentamos dos valores de L*S ya que para cada cultivo se toma un valor distinto de r.

4.6. Factor de cobertura vegetal C

El factor C es usado para reflejar el efecto de la cultivacion y précticas de manejo en las
tasas de erosion. Este factor mide como el potencial de pérdida de suelo sera distribuido en
el tiempo durante la construccion de actividades, rotacion de cultivos, y otros esquemas de
manejo. Para la cubierta vegetal de pasto lo tomamos como un 100 % debido a que el pasto
cubria en su totalidad la parcela.

En el caso de maiz y frijol se determind la cobertura vegetal por el método de la maya de
un metro cuadrado contando las plantas que emergieron y la cantidad de hojas
desarrolladas.
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Figura 7. Cobertura vegetal de pasto — frijol —-maiz ( La bombilla, Boaco 2008).

Como podemos observar en las graficas el porcentaje de cobertura del pasto es del 100 %
(grafica a.1) durante todo el periodo, en el caso del porcentaje en las graficas de frijol varié
en las distintas parcelas: la parcela 3 logro alcanzar una cobertura del 20 % (gréafica a.2) ,
la parcela 4 (22 %), parcela 5 (25 %), parcela 7 (22 %), parcela 8 (20 %), en cuanto a la
cobertura vegetal de maiz también hubieron variaciones de las cuales la parcela 3 (29 %)
(gréfica a.3), parcela 4 (31 %) parcela 5 (30 %), parcela 6 (35 %), parcela 7 (40 %), parcela
8 (48 %).

4.7. Factor del método de control de erosion P
Es la proporcion de la pérdida de suelo cuando se hace uso de una préactica especifica en

comparacion con las pérdidas de suelo cuando se cultiva en laderas de las colinas. (Kirkby
y Morgan, 1984).

Estas practicas de control (soporte) combate la erosion, puesto que modifica los patrones
de flujo y el grado o direccidn de superficie de escurrimiento. Para las practicas de soporte

de tierras cultivadas, generalmente incluye contorno, cultivos en faja, terraceo y drenaje
subsuperficial.

En Nicaragua no contamos con ninguna informacion o algln estudio que nos de datos
sobre el control de erosion, por eso para determinar el valor de P citamos la tabla de
Kirkby y Morgan, 1984. (Ver anexo 8.39).
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V. CONCLUSIONES

> El factor cobertura vegetal “C” para dos de los tratamientos (pasto y maiz),
presentaron mayor proteccion al suelo a ser erosionado, dando como resultados
pérdidas de suelo bajas, en comparacion con la cubierta vegetal de frijol.

> Las pérdidas de suelo reales y las calculadas por la USLE y RUSLE, presentan
datos de 122.13, 3502.002, 2385.903 t/ha, respectivamente, estos valores muestran
una evidente diferencia, en tal caso los datos calculados por los dos métodos
sobreestiman las pérdidas reales debido a que estas ecuaciones fueron desarrolladas
para condiciones ambientales ajenas a las tropicales.

» Las mayores pérdidas de suelo se presentaron cuando las parcelas estuvieron
establecidas con cobertura vegetal frijol con 54.39 t/h, debido a que las mayores
precipitaciones fueron intensas provocando un escurrimiento superficial el cual
arrastro sedimento.
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VI. RECOMENDACIONES

e Tomar en cuenta los estudios que se realizaron en los afios anteriores y
compararlos con los actuales para saber cudl es el principal factor que
influye en las pérdidas de suelo.

e Establecer los tres tratamientos en el mismo ciclo de siembra con el
objetivo de obtener un resultado mas confiable.

e Establecer los tratamientos con parcelas testigos, para comparar el efecto
que tiene la cobertura vegetal en la disminucion del arrastre de las
particulas del suelo y escurrimiento superficial.
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VIll. ANEXO

Anexo 7.1 Nomograma de erodabilidad del suelo
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Anexo 8.3 Resultado de los analisis fisicos de suelo de las parcelas de escurrimiento,

Boaco 2008.

Localizacion % Arenatotal % Limo 9% Arcilla Clase textural
B-P1-A 47.93 26.58 25.48 Franco
B-P1-M 26.07 33.61 40.29 Arcilla
B-P1-B 14.90 30.10 54.98 Arcilla
B-P2-A 32.25 31.34 36.38 Franco Arcilloso
B-P2-M 37.97 34.37 27.64 Franco
B-P2-B 11.99 28.28 59.76 Arcilla
B-P3-A 34.64 32.97 132.37 Franco Arcilloso
B-P3-M 25.74 31.85 42.38 Arcilla
B-P3-B 15.29 33.00 51.19 Arcilla
B-P4-A 40.78 33.61 25.60 Franco
B-P4-M 21.80 39.77 38.43 Franco Arcilloso
B-P4-B 16.36 37.87 45.76 Arcilla
B-P5-A 38.28 31.06 30.66 Franco Arcilloso
B-P5-M 15.73 33.53 50.73 Arcilla
B-P5-B 14.53 31.93 53.53 Arcilla
B-P6-A 15.79 29.35 54.86 Arcilla
B-P6-M 10.57 26.86 62.57 Arcilla
B-P6-B 13.06 29.62 57.32 Arcilla
B-P7-A 12.49 25.85 61.66 Arcilla
B-P7-M 12.03 25.02 62.93 Arcilla
B-P7-B 11.99 24.97 63.02 Arcilla
B-P8-A 19.84 2961 50.54 Arcilla
B-P8-M 18.92 27.97 53.10 Arcilla
B-P8-B 15.80 27.69 56.50 Arcilla
B-P9-A 26.31 27.40 46.29 Arcilla
B-P9-M 17.29 31.59 51.11 Arcilla
B-P9-B 12.96 24.08 62.95 Arcilla

B-P1-A: Boaco - Parcela 1 - Parte Alta
B-P1-M: Boaco - Parcelal - Parte Media

B-P1-B: Boaco - Parcelal - Parte Baja
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Anexo 8.4 Resultado de los andlisis quimicos de suelo de las parcelas de
escurrimiento, Boaco 2008.

Rutina Base

H,0 % N P-disp CE |K-disp K Ca Mg Na CEC

Localizacion ppm  pS/cm. meq/100 g suelo % BS

Bpl 6.64 276 014 11 45.53 0.30 0.64 28.38 10.02 0.41 56.1 85.87
Bp2 6.70 3.11 0.16 7.44 48.00 039 0.77 30.08 8.65 0.17 647 6119
Bp3 6.74 3.87 0.16 7.44 48.00 039 0.77 30.08 8.65 0.17 647 6119
Bp4 7.10 3.89 019 64 43.97 0.57 1.03 30.27 7.17 0.19 64.09 60.68
Bp5 6.74 3.14 0.19 9.83 52.27 098 1.78 29.85 8.08 0.14 63.19 63.11
Bp6 6.53 33 0.16 947 53.53 0.76 141 2739 738 0.2 6221 58.09
Bp7 6.04 291 0.17 461 58.13 0.59 153 4252 936 0.34 90.13 59.68
Bp8 6.32 282 0.15 3.37 39.9 046 1.18 40.73 9.62 0.29 87.86 59.04
Bp9 6.46 2.6 0.14 3.46 42.23 047 1.2 3249 7.83 0.31 76.27 54.85

Bpl: Boaco parcela 1
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Anexo 8.5. Descripcion de perfil de suelo en el area experimental

I. Informacidn acerca del sitio de la muestra.
e Numero de perfil: 1
¢ Clasificacion taxondmica: orden molisol; sub orden es ustol; gran grupo argiustol;
subgrupo typic argiustol Es un suelo desarrollado sobre un horizonte mélico, con
presencia de cutaneos en el horizonte argilico.
Fecha de observacion: 18 enero 2008
Autores: Ignacio Rodriguez, Gerardo Murillo, Adriana Sanchez
Ubicacion: barrio la bombilla, Boaco
Altitud: 500msnm.
Posicion fisiografica: colina
Forma del terreno circundante: colina
Pendiente donde esta situado el perfil: 15— 30 %
Uso de la tierra: pastos
Clima: trépico de sabana

...!\)!ﬂ....

1. Informacion general acerca del suelo
e Material originario: localizado en la zona central del grupo Matagalpa superior,
cuya edad se extiende desde el eoceno superior, hasta el mioceno medio.
Drenaje: moderado.
Condiciones de humedad del perfil: perfil seco.
Profundidad de la capa freatica: desconocido.
Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: pocas gravas
finas y medias.
e Evidencia de erosion: moderada evidencia de erosion hidrica.
e Influencia humana: vegetacion ligeramente perturbada.

A 0 - 33cm. El color es gris muy oscuro (10YR 3/1) en himedo, con una textura arcillosa
(A) y una estructura de bloque sub angulares, su consistencia en seco es duro, en himedo
es firme y en mojado es plastico y adherente, presenta un limite abrupto y uniforme, con
abundantes poros finos y frecuentes medios, con pocas raices finas y muy finas.

Bt 33 - 53cm. Este horizonte presenta un color pardo grisaceo oscuro (10YR4/2) en
himedo, de textura franco arcillo arenoso (FAQO). Su estructura es de bloques con una
consistencia en seco de duro a moderadamente duro, en himedo la estructura se comporta
moderadamente firme y en mojado es plastico y adherente. Se presenta un limite abrupto y
uniforme con abundantes poros finos y pocos medios y pocas raices finas.

C1 53 - 80cm. EIl color en humedo es café (10YR5/2), con una textura franco arcillo
arenoso (FAO). Presenta una estructura de bloques y la consistencia en seco es dura y
moderadamente dura y en himedo es moderadamente firme y en mojado es
moderadamente plastico y adherente. Su limite es claro y uniforme con abundantes poros
finos y pocas raices finas.

C2 80 - 106cm. EI color en himedo es café (10 YR 4/3), su textura es franco arcillo
arenoso (FAO), con una estructura de bloques y su consistencia en seco es duro y
moderadamente duro, en hiumedo es moderadamente firme y en mojado es plastico y
adherente.
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Anexo 8.6.Determinacién pérdidas de suelo y escurrimiento superficial de la parcela 3

P Q R
A B C D F G H I ] K L M N Pérdida suelo Escurrimiento
Codigo Altura peso del beaker beakertagua  suelo  sueloseco volumen  Area volumen de  peso suelo Por Parcela
Sitio  aguaen fecha tanque +sedimento  seco+heaker m?ei?ra circunferencia sedimentoen entanque Tanque Tonha  Ton/ha miha
LABSA tanque cm o o g g L deltanquecm’ eltanque L gr m
801 Boaco 25 24/05/2008 grande 3176 1087.80 31950 190 0.77 723823 18096  3mm 0.005 0.005 139.03 1.85
824 Boaco 90 03/06/2008 grande 3192 112190 33860 1940 078 723823 65144 1263795 0.17 510.27
833 Boaco 60  03/06/2008 pequefio 3016 113250 35630 5470 078 723823 3040.06 16629107 222 1193 2359.69 19.13
842 Boaco 90 o0/06/2008 grande 3247 95890 337.00 1230 062 723823 65144 snn 0.11 0.11 405.13 5.40
1012 Boaco 90 060612008 grande 3201 94750 32110 100 063 723823 65144 51 0.01 0.01 408.06 5.44
922 Boaco 90 270612008 grande 628 91440 63000 200 0.28 723823 65144 o 0.02 185.27
979 Boaco 90 270612008 pequefio 3192 78550 346.60 2740 044 723823  4560.08 12494631 167 0.842 2001.42 1458
981 Boaco 90 2810612008 grande 3283 75370 34090 1260 041 723823 65144 sasis 0.11 268.91

A= Cdodigo de ingreso Laboratorio suelos y agua (LABSA)
B=Sitio donde se recolectd la muestra; en este caso el Municipio de Boaco
C=Altura de agua+sedimento registrada en el tanque (cm)
D=Fecha del evento lluvioso

F=Tanque de procedencia del agua+sedimento (grande- pequefio)
G=Peso del beaker ( laboratorio).

H=Beaker+agua+sedimento (laboratorio)

I=Suelo seco+peso del beaker, despues de estar en el horno.
J=Suelo seco, se obtiene restandole el peso del beaker.
K=Volumen del agua que tenia la muestra recolectada

L=Area de la circunferencia del tanque cm?

M=Volumen de sedimento en el tanque |

N=Peso de suelo en el tanque

O =Perdida de suelo (almacenado en el tanque)

P=Perdida de suelo en t/ha

Q=Escurrimiento superficial por parcela (parcela
R=Escurrimiento superficial en m3/ha
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Anexo 8.7. Parcela 1 con cobertura vegetal de pasto USLE

Eventos R K L*S C P A
30/05/2008  358.52 0.036 21.99 0.01 1 2.838
03/06/2008 4.06 0.036 21.99 0.01 1 0.032
05/06/2008 362.13 0.036 21.99 0.01 1 2.867
06/06/2008  12.13 0.036 21.99 0.01 1 0.096
23/06/2008 0.15 0.036 21.99 0.01 1 0.001
27/06/2008  10.34 0.036 21.99 0.01 1 0.082
28/06/2008  105.19 0.036 21.99 0.01 1 0.833
29/06/2008 113.75 0.036 21.99 0.01 1 0.900
30/06/2008 1.71 0.036 21.99 0.01 1 0.014
09/07/2008  30.63 0.036 21.99 0.01 1 0.242
13/07/2008 159.24 0.036 21.99 0.01 1 1.261
14/07/2008  52.82 0.036 21.99 0.01 1 0.418
19/07/2008 178.93 0.036 21.99 0.01 1 1.416
20/07/2008  23.60 0.036 21.99 0.01 1 0.187
23/07/2008  190.92 0.036 21.99 0.01 1 1.511
25/08/2008  460.95 0.036 21.99 0.01 1 3.649
28/08/2008 163.95 0.036 21.99 0.01 1 1.298
29/08/2008  34.32 0.036 21.99 0.01 1 0.272
30/08/2008 151.12 0.036 21.99 0.01 1 1.196
20/09/2008  480.71 0.035 21.99 0.01 1 3.700
21/09/2008  205.68 0.035 21.99 0.01 1 1.583
30/09/2008  54.87 0.035 21.99 0.01 1 0.422
01/10/2008 374.84 0.035 21.99 0.01 1 2.885
02/10/2008 608.40 0.035 21.99 0.01 1 4.682
05/10/2008  196.90 0.035 21.99 0.01 1 1.515
07/10/2008  418.07 0.035 21.99 0.01 1 3.218
10/10/2008  42.76 0.035 21.99 0.01 1 0.329
13/10/2008 111.72 0.035 21.99 0.01 1 0.860
14/10/2008  64.46 0.035 21.99 0.01 1 0.496
16/10/2008  25.67 0.035 21.99 0.01 1 0.198
17/10/2008  255.39 0.035 21.99 0.01 1 1.966
21/10/2008  32.65 0.035 21.99 0.01 1 0.251
22/10/2008 7.40 0.035 21,99 0.01 1 0.057
27/10/2008 1.37 0.035 21.99 0.01 1 0.011

Total: 41.28
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Anexo 8.8. Parcela 1 con cobertura vegetal de pasto RUSLE

Eventos R K L*S C P A
30/05/2008 358.52 0.036 9.39 0.01 1 1.212
03/06/2008  4.06 0.036 9.39 0.01 1 0.014
05/06/2008 362.13 0.036 9.39 0.01 1 1.224
06/06/2008 12.13 0.036 9.39 0.01 1 0.041
23/06/2008  0.15 0.036 9.39 0.01 1 0.001
27/06/2008 10.34 0.036 9.39 0.01 1 0.035
28/06/2008 105.19 0.036 9.39 0.01 1 0.356
29/06/2008 113.75 0.036 9.39 0.01 1 0.385
30/06/2008 1.71 0.036 9.39 0.01 1 0.006
09/07/2008  30.63 0.036 9.39 0.01 1 0.104
13/07/2008 159.24 0.036 9.39 0.01 1 0.538
14/07/2008 52.82 0.036 9.39 0.01 1 0.179
19/07/2008 178.93 0.036 9.39 0.01 1 0.605
20/07/2008  23.60 0.036 9.39 0.01 1 0.080
23/07/2008 190.92 0.036 9.39 0.01 1 0.645
25/08/2008 460.95 0.036 9.39 0.01 1 1.558
28/08/2008 163.95 0.036 9.39 0.01 1 0.554
29/08/2008 34.32 0.036 9.39 0.01 1 0.116
30/08/2008 151.12 0.036 9.39 0.01 1 0.511
20/09/2008 480.71 0.035 9.39 0.01 1 1.580
21/09/2008 205.68 0.035 9.39 0.01 1 0.676
30/09/2008 54.87 0.035 9.39 0.01 1 0.180
01/10/2008 374.84 0.035 9.39 0.01 1 1.232
02/10/2008 608.40 0.035 9.39 0.01 1 2.000
05/10/2008 196.90 0.035 9.39 0.01 1 0.647
07/10/2008 418.07 0.035 9.39 0.01 1 1.374
10/10/2008 42.76 0.035 9.39 0.01 1 0.141
13/10/2008 111.72 0.035 9.39 0.01 1 0.367
14/10/2008 64.46 0.035 9.39 0.01 1 0.212
16/10/2008  25.67 0.035 9.39 0.01 1 0.084
17/10/2008 255.39 0.035 9.39 0.01 1 0.839
21/10/2008 32.65 0.035 9.39 0.01 1 0.107
22/10/2008  7.40 0.035 9.39 0.01 1 0.024
27/10/2008 1.37 0.035 9.39 0.01 1 0.005

Total: 17.63




41

Anexo 8.9. Parcela 2 con cobertura vegetal de pasto USLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76 0.031 19.3 0.01 1 3.64
01/06/2008  27.36 0.031 19.3 0.01 1 0.16
03/06/2008 4.06 0.031 19.3 0.01 1 0.02
05/06/2008  362.13 0.031 19.3 0.01 1 2.17
06/06/2008  12.13 0.031 19.3 0.01 1 0.07
13/06/2008 1.06 0.031 19.3 0.01 1 0.01
23/06/2008 0.15 0.031 19.3 0.01 1 0.00
27/06/2008  10.34 0.031 19.3 0.01 1 0.06
29/06/2008 113.75 0.031 19.3 0.01 1 0.68
09/07/2008  30.63 0.031 19.3 0.01 1 0.18
13/07/2008 159.24 0.031 19.3 0.01 1 0.95
19/07/2008 178.93 0.031 19.3 0.01 1 1.07
20/07/2008  23.60 0.031 19.3 0.01 1 0.14
23/07/2008  190.92 0.031 19.3 0.01 1 1.14
24/08/2008 232.45 0.031 19.3 0.01 1 1.39
25/08/2008  460.95 0.031 19.3 0.01 1 2.76
28/08/2008 163.95 0.031 19.3 0.01 1 0.98
29/08/2008  34.32 0.031 19.3 0.01 1 0.21
05/09/2008  52.62 0.031 19.3 0.01 1 0.31
20/09/2008  480.71 0.034 19.3 0.01 1 3.15
21/09/2008  205.68 0.034 19.3 0.01 1 1.35
28/09/2008  245.92 0.034 19.3 0.01 1 1.61
29/09/2008 103.56 0.034 19.3 0.01 1 0.68
30/09/2008  54.87 0.034 19.3 0.01 1 0.36
01/10/2008 374.84 0.034 19.3 0.01 1 2.46
02/10/2008 608.40 0.034 19.3 0.01 1 3.99
05/10/2008 196.90 0.034 19.3 0.01 1 1.29
07/10/2008  418.07 0.034 19.3 0.01 1 2.74
10/10/2008  42.76 0.034 19.3 0.01 1 0.28
14/10/2008  64.46 0.034 19.3 0.01 1 0.42
16/10/2008  25.67 0.034 19.3 0.01 1 0.17
17/10/2008  255.39 0.034 19.3 0.01 1 1.68
19/10/2008 0.20 0.034 19.3 0.01 1 0.00
20/10/2008  62.02 0.034 19.3 0.01 1 0.41
21/10/2008  32.65 0.034 19.3 0.01 1 0.21

Total: 36.77
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Anexo 8.10. Parcela 2 con cobertura vegetal de pasto RUSLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76 0.031 8.75 0.01 1 1.65
01/06/2008 27.36 0.031 8.75 0.01 1 0.07
03/06/2008  4.06 0.031 8.75 0.01 1 0.01
05/06/2008 362.13 0.031 8.75 0.01 1 0.98
06/06/2008 12.13 0.031 8.75 0.01 1 0.03
13/06/2008  1.06 0.031 8.75 0.01 1 0.00
23/06/2008  0.15 0.031 8.75 0.01 1 0.00
27/06/2008 10.34 0.031 8.75 0.01 1 0.03
29/06/2008 113.75 0.031 8.75 0.01 1 0.31
09/07/2008  30.63 0.031 8.75 0.01 1 0.08
13/07/2008 159.24 0.031 8.75 0.01 1 0.43
19/07/2008 178.93 0.031 8.75 0.01 1 0.49
20/07/2008  23.60 0.031 8.75 0.01 1 0.06
23/07/2008 190.92 0.031 8.75 0.01 1 0.52
24/08/2008 232.45 0.031 8.75 0.01 1 0.63
25/08/2008 460.95 0.031 8.75 0.01 1 1.25
28/08/2008 163.95 0.031 8.75 0.01 1 0.44
29/08/2008 34.32 0.031 8.75 0.01 1 0.09
05/09/2008 52.62 0.031 8.75 0.01 1 0.14
20/09/2008 480.71 0.031 8.75 0.01 1 1.30
21/09/2008 205.68 0.034 8.75 0.01 1 0.61
28/09/2008 245.92 0.034 8.75 0.01 1 0.73
29/09/2008 103.56 0.034 8.75 0.01 1 0.31
30/09/2008 54.87 0.034 8.75 0.01 1 0.16
01/10/2008 374.84 0.034 8.75 0.01 1 1.12
02/10/2008 608.40 0.034 8.75 0.01 1 1.81
05/10/2008 196.90 0.034 8.75 0.01 1 0.59
07/10/2008 418.07 0.034 8.75 0.01 1 1.24
10/10/2008 42.76 0.034 8.75 0.01 1 0.13
14/10/2008 64.46 0.034 8.75 0.01 1 0.19
16/10/2008  25.67 0.034 8.75 0.01 1 0.08
17/10/2008 255.39 0.034 8.75 0.01 1 0.76
19/10/2008  0.20 0.034 8.75 0.01 1 0.00
20/10/2008 62.02 0.034 8.75 0.01 1 0.18
21/10/2008 32.65 0.034 8.75 0.01 1 0.10

Total: 16.54
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Anexo 8.11. Parcela 6 con cobertura vegetal de pasto USLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76 0.033 5.83 0.01 1 1.17
30/05/2008 358.52 0.033 5.83 0.01 1 0.69
01/06/2008 27.36 0.033 583 0.01 1 0.05
03/06/2008  4.06 0.033 583 0.01 1 0.01
05/06/2008 362.13 0.033 5.83 0.01 1 0.70
06/06/2008 12.13 0.033 583 0.01 1 0.02
23/06/2008  0.15 0.033 583 0.01 1 0.00
27/06/2008 10.34 0.033 583 0.01 1 0.02
29/06/2008 113.75 0.033 5.83 0.01 1 0.22
30/06/2008 1.71 0.033 583 0.01 1 0.00
04/07/2008 17.98 0.033 583 0.01 1 0.03
09/07/2008 30.63 0.033 583 0.01 1 0.06
13/07/2008 159.24 0.033 5.83 0.01 1 0.31
14/07/2008 52.82 0.033 583 0.01 1 0.10
19/07/2008 178.93 0.033 5.83 0.01 1 0.34
20/07/2008 23.60 0.033 583 0.01 1 0.05
23/07/2008 190.92 0.033 5.83 0.01 1 0.37

Total: 4.14

Anexo 8.12. Parcela 6 con cobertura vegetal de pasto RUSLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76 0.036  4.87 0.01 1 1.07
30/05/2008 358.52 0.036  4.87 0.01 1 0.63
01/06/2008 27.36 0.036  4.87 0.01 1 0.05
03/06/2008 4.06 0.036  4.87 0.01 1 0.01
05/06/2008 362.13 0.036  4.87 0.01 1 0.63
06/06/2008 12.13 0.036  4.87 0.01 1 0.02
23/06/2008 0.15 0.036  4.87 0.01 1 0.00
27/06/2008 10.34 0.036  4.87 0.01 1 0.02
29/06/2008 113.75 0.036  4.87 0.01 1 0.20
30/06/2008 1.71 0.036  4.87 0.01 1 0.00
04/07/2008 17.98 0.036  4.87 0.01 1 0.03
09/07/2008 30.63 0.036  4.87 0.01 1 0.05
13/07/2008 159.24 0.036  4.87 0.01 1 0.28
14/07/2008 52.82 0.036  4.87 0.01 1 0.09
19/07/2008 178.93 0.036  4.87 0.01 1 0.31
20/07/2008 23.60 0.036  4.87 0.01 1 0.04
23/07/2008 190.92 0.036  4.87 0.01 1 0.33

Total: 3.77




44

Anexo 8.13. Parcela 9 con cobertura vegetal de pasto USLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.042 7.9 0.01 1 0.07
20/09/2008 480.71 0.042 7.9 0.01 1 1.59
21/09/2008 205.68 0.042 7.9 0.01 1 0.68
28/09/2008 24592 0.042 7.9 0.01 1 0.82
29/09/2008 103.56 0.042 7.9 0.01 1 0.34
30/09/2008 5487 0.042 7.9 0.01 1 0.18
01/10/2008 374.84 0.042 7.9 0.01 1 1.24
02/10/2008 608.40 0.042 7.9 0.01 1 2.02
05/10/2008 196.90 0.042 7.9 0.01 1 0.65
07/10/2008 418.07 0.042 7.9 0.01 1 1.39
10/10/2008 42.76  0.042 7.9 0.01 1 0.14
13/10/2008 111.72 0.042 7.9 0.01 1 0.37
14/10/2008 64.46 0.042 7.9 0.01 1 0.21
16/10/2008 25.67 0.042 7.9 0.01 1 0.09
17/10/2008 255.39 0.042 7.9 0.01 1 0.85
19/10/2008 0.20 0.042 7.9 0.01 1 0.00
21/10/2008 3265 0.042 7.9 0.01 1 0.11
22/10/2008 7.40 0.042 7.9 0.01 1 0.02

Total: 10.79

Anexo 8.14. Parcela 9 con cobertura vegetal de pasto RUSLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.042 5.44 0.01 1 0.05
20/09/2008 480.71 0.042 5.44 0.01 1 1.10
21/09/2008 205.68 0.042 5.44 0.01 1 0.47
28/09/2008 245.92 0.042 5.44 0.01 1 0.56
29/09/2008 103.56 0.042 5.44 0.01 1 0.24
30/09/2008 54.87 0.042 5.44 0.01 1 0.13
01/10/2008 374.84 0.042 5.44 0.01 1 0.86
02/10/2008 608.40 0.042 5.44 0.01 1 1.39
05/10/2008 196.90 0.042 5.44 0.01 1 0.45
07/10/2008 418.07 0.042 5.44 0.01 1 0.96
10/10/2008 42.76  0.042 5.44 0.01 1 0.10
13/10/2008 111.72 0.042 5.44 0.01 1 0.26
14/10/2008 64.46  0.042 5.44 0.01 1 0.15
16/10/2008 25.67 0.042 5.44 0.01 1 0.06
17/10/2008 255.39 0.042 5.44 0.01 1 0.58
19/10/2008 0.20 0.042 5.44 0.01 1 0.00
21/10/2008 32.65 0.042 5.44 0.01 1 0.07
22/10/2008 7.40 0.042 5.44 0.01 1 0.02
Total: 7.43
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Anexo 8.15. Parcela 3 con cobertura vegetal de frijol USLE

Evento R K L*S C P A
24/05/2008 607.76 0.026 16.78 094 045 112.136
03/06/2008 4.06 0.026 16.78 0.94 045 0.749
05/06/2008 362.13 0.026 16.78 0.94 0.45 66.815
06/06/2008 12.13 0.026 16.78 094 045 2.238
27/06/2008 10.34 0.026 16.78 0.92 045 1.867
28/06/2008 105.19 0.026 16.78 0.92 0.45 18.995
30/06/2008 1.71 0.026 16.78 0.92 0.45 0.309
07/07/2008 1.75 0.026 16.78 0.82 045 0.282
09/07/2008 30.63 0.026 16.78 0.82 0.45 4.930
13/07/2008 159.24 0.026 16.78 0.82 0.45 25.630
19/07/2008 178.93 0.026 16.78 0.82 0.45 28.799

Total: 262.751

Anexo 8.16. Parcela 3 con cobertura vegetal de frijol RUSLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76 0.026 9.01 0.94 045 60.224
03/06/2008  4.06 0.026 9.01 0.94 0.45 0.402
05/06/2008 362.13 0.026 9.01 0.94 045 35.884
06/06/2008 12.13  0.026 9.01 0.94 0.45 1.202
27/06/2008 10.34  0.026 9.01 0.92 0.45 1.003
28/06/2008 105.19 0.026 9.01 0.92 0.45 10.202
30/06/2008 1.71 0.026 9.01 0.92 0.45 0.166
07/07/2008 1.75 0.026 9.01 0.82 0.45 0.151
09/07/2008 30.63  0.026 9.01 0.82 0.45 2.648
13/07/2008 159.24 0.026 9.01 0.82 045 13.765
19/07/2008 178.93 0.026 9.01 0.82 0.45 15.467

Total: 141.114
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Anexo 8.17. Parcela 4 con cobertura vegetal de frijol USLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76 0.022 1520 092 045 84.112
28/05/2008 0.08 0.022 1520 092 045 0.010
30/05/2008 20.15 0.022 1520 092 045 2.789
01/06/2008 27.36 0.022 1520 092 045 3.787
03/06/2008  4.06 0.022 1520 092 045 0.562
05/06/2008 362.13 0.022 1520 0.92 045 50.118
06/06/2008 12.13 0.022 1520 092 045 1.679
23/06/2008 0.15 0.022 1520 091 045 0.021
29/06/2008 113.75 0.022 15.20 0.87 045 14.887
30/06/2008 1.71 0.022 1520 087 045 0.224
01/07/2008 1.71 0.022 1520 087 045 0.224
09/07/2008 30.63 0.022 1520 085 045 3.917
13/07/2008 159.24 0.022 1520 085 045 20.361
19/07/2008 178.93 0.022 1520 0.85 045 22.879
23/07/2008 190.92 0.022 1520 0.84 045 24.125

Total: 229.694

Anexo 8.18. Parcela 4 con cobertura vegetal de frijol RUSLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76  0.022 8.44 0.92 0.45 46.720
28/05/2008 0.08 0.022 8.44 0.92 0.45 0.006
30/05/2008 20.15 0.022 8.44 0.92 0.45 1.549
01/06/2008 27.36 0.022 8.44 0.92 0.45 2.103
03/06/2008 4.06 0.022 8.44 0.92 0.45 0.312
05/06/2008 362.13 0.022 8.44 0.92 0.45 27.837
06/06/2008 12.13 0.022 8.44 0.92 0.45 0.932
23/06/2008 0.15 0.022 8.44 0.91 0.45 0.011
29/06/2008 113.75 0.022 8.44 0.87 0.45 8.269
30/06/2008 1.71 0.022 8.44 0.87 0.45 0.124
01/07/2008 1.71 0.022 8.44 0.87 0.45 0.124
09/07/2008 30.63 0.022 8.44 0.85 0.45 2.175
13/07/2008 159.24  0.022 8.44 0.85 0.45 11.310
19/07/2008 178.93  0.022 8.44 0.85 0.45 12.708
23/07/2008 190.92 0.022 8.44 0.84 0.45 13.400

Total: 127.582
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Anexo 8.19. Parcela 5 con cobertura vegetal de frijol USLE

Eventos R K L*S C P A

24/05/2008 607.76  0.025 12.27 090 045 75.486
30/05/2008 20.15 0.025 12.27 090 045 2503
01/06/2008 27.36  0.025 1227 090 045  3.398
03/06/2008  4.06 0.025 1227 090 045 0.504
05/06/2008 362.13 0.025 1227 090 045 44.978
06/06/2008 12.13  0.025 1227 090 0.45 1.507
23/06/2008  0.15 0.025 1227 088 045 0.018
27/06/2008 10.34  0.025 12.27 0.85 045 1.213
28/06/2008 105.19 0.025 1227 085 045 12.339
29/06/2008 113.75 0.025 1227 0.85 045 13.343
30/06/2008  1.71 0.025 1227 085 045 0.201
09/07/2008 30.63  0.025 12.27 0.82 045  3.466
13/07/2008 159.24 0.025 1227 0.82 045 18.020
14/07/2008 52.82  0.025 12.27 0.82 045 5977
19/07/2008 178.93 0.025 1227 0.82 045 20.248
20/07/2008 23.60  0.025 12.27 0.78 0.45 2540
23/07/2008 190.92 0.025 1227 0.78 045 20.551
Total: 226.293

Anexo 8.20. Parcela 5 con cobertura vegetal de frijol RUSLE

Eventos R K L*S C P A

24/05/2008 607.76  0.025 7.76 0.90 0.45  47.752
30/05/2008 20.15  0.025 7.76 0.90 0.45 1.583
01/06/2008 27.36  0.025 7.76 0.90 0.45 2.150
03/06/2008 4.06 0.025 7.76 0.90 0.45 0.319
05/06/2008 362.13 0.025 7.76 0.90 0.45  28.453
06/06/2008 12.13  0.025 7.76 0.90 0.45 0.953
23/06/2008 0.15 0.025 7.76 0.88 0.45 0.012
27/06/2008 10.34  0.025 7.76 0.85 0.45 0.767
28/06/2008 105.19 0.025 7.76 0.85 0.45 7.806
29/06/2008 113.75 0.025 7.76 0.85 0.45 8.441
30/06/2008 1.71 0.025 7.76 0.85 0.45 0.127
09/07/2008 30.63  0.025 7.76 0.82 0.45 2.193
13/07/2008 159.24 0.025 7.76 0.82 0.45 11.399
14/07/2008 52.82  0.025 7.76 0.82 0.45 3.781
19/07/2008 178.93 0.025 7.76 0.82 0.45 12.809
20/07/2008 23.60  0.025 7.76 0.78 0.45 1.607
23/07/2008 190.92 0.025 7.76 0.78 0.45 13.001
Total: 143.151
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Anexo 8.21. Parcela 7 con cobertura vegetal de frijol USLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76  0.038 5.36 0.92 0.45 51.236
30/05/2008 20.15 0.038 5.36 0.92 0.45 1.699
01/06/2008 27.36  0.038 5.36 0.92 0.45 2.307
03/06/2008 4.06 0.038 5.36 0.92 0.45 0.342
05/06/2008 362.13 0.038 5.36 0.92 0.45 30.528
06/06/2008 12.13  0.038 5.36 0.92 0.45 1.023
23/06/2008 0.15 0.038 5.36 0.92 0.45 0.013
27/06/2008 10.34  0.038 5.36 0.91 0.45 0.862
28/06/2008 105.19 0.038 5.36 0.91 0.45 8.771
29/06/2008 113.75 0.038 5.36 0.91 0.45 9.485
30/06/2008 1.71 0.038 5.36 0.91 0.45 0.143
09/07/2008 30.63  0.038 5.36 0.78 0.45 2.189
13/07/2008 159.24  0.038 5.36 0.78 0.45 11.381
14/07/2008 52.82  0.038 5.36 0.78 0.45 3.775
19/07/2008 178.93 0.038 5.36 0.78 0.45 12.789
20/07/2008 23.60  0.038 5.36 0.78 0.45 1.687
23/07/2008 190.92 0.038 5.36 0.78 0.45 13.646
Total: 151.875

Anexo 8.22. Parcela 7 con cobertura vegetal de frijol RUSLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76  0.038 4.69 0.92 0.45 44.843
30/05/2008 20.15 0.038 4.69 0.92 0.45 1.487
01/06/2008 27.36 0.038 4.69 0.92 0.45 2.019
03/06/2008 4.06 0.038 4.69 0.92 0.45 0.300
05/06/2008 362.13 0.038 4.69 0.92 0.45 26.719
06/06/2008 12.13 0.038 4.69 0.92 0.45 0.895
23/06/2008 0.15 0.038 4.69 0.92 0.45 0.011
27/06/2008 10.34 0.038 4.69 0.91 0.45 0.755
28/06/2008 105.19 0.038 4.69 0.91 0.45 7.677
29/06/2008 113.75 0.038 4.69 0.91 0.45 8.302
30/06/2008 1.71 0.038 4.69 0.91 0.45 0.125
09/07/2008 30.63 0.038 4.69 0.78 0.45 1.916
13/07/2008 159.24  0.038 4.69 0.78 0.45 9.961
14/07/2008 52.82 0.038 4.69 0.78 0.45 3.304
19/07/2008 178.93  0.038 4.69 0.78 0.45 11.193
20/07/2008 23.60 0.038 4.69 0.78 0.45 1.476
23/07/2008 190.92 0.038 4.69 0.78 0.45 11.943

Total: 132.925
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Anexo 8.23. Parcela 8 con cobertura vegetal de frijol USLE

Eventos R K L*S C P A
24/05/2008 607.76  0.034 6.32 096 045 56.418
30/05/2008 20.15 0.034 6.32 096 045 1.870
01/06/2008 27.36 0.034 6.32 096 045 2540
03/06/2008 4.06 0.034 6.32 096 045 0.377
04/06/2008 0.05 0.034 6.32 096 045 0.005
05/06/2008 362.13 0.034 6.32 096 045 33.616
06/06/2008 12.13 0.034 6.32 096 0.45 1.126
23/06/2008 0.15 0.034 6.32 095 045 0.014
27/06/2008 10.34 0.034 6.32 094 045 0.940
28/06/2008 105.19 0.034 6.32 094 045 9561
29/06/2008 113.75 0.034 6.32 094 045 10.339
30/06/2008 1.71 0.034 6.32 094 045 0.155
01/07/2008 1.71 0.034 6.32 094 045 0.155
02/07/2008 18.49 0.034 6.32 094 045 1.681
04/07/2008 17.98 0.034 6.32 094 045 1.634
05/07/2008 0.06 0.034 6.32 090 045 0.005
09/07/2008 30.63 0.034 6.32 090 045 2.666
13/07/2008 159.24 0.034 6.32 090 045 13.858
14/07/2008 52.82 0.034 6.32 090 045 4597
19/07/2008 178.93 0.034 6.32 090 045 15572
20/07/2008 23.60 0.034 6.32 085 045 1.940
23/07/2008 190.92 0.034 6.32 085 045 15.692

Total: 174.760

Anexo 8.24. Parcela 8 con cobertura vegetal de frijol RUSLE

Eventos R K L*S C P A

24/05/2008 607.76 0.034 5.93 0.96 0.45 52.936
30/05/2008 20.15 0.034 5.93 0.96 0.45 1.755
01/06/2008 27.36 0.034 5.93 0.96 0.45 2.383
03/06/2008 4.06 0.034 5.93 0.96 0.45 0.354
04/06/2008 0.05 0.034 5.93 0.96 0.45 0.004
05/06/2008 362.13 0.034 5.93 0.96 0.45 31541
06/06/2008 12.13 0.034 5.93 0.96 0.45 1.057
23/06/2008 0.15 0.034 5.93 0.95 0.45 0.013
27/06/2008 10.34 0.034 5.93 0.94 0.45 0.882
28/06/2008 105.19 0.034 5.93 0.94 0.45 8.971
29/06/2008 113.75 0.034 5.93 0.94 0.45 9.701
30/06/2008 1.71 0.034 5.93 0.94 0.45 0.146
01/07/2008 1.71 0.034 5.93 0.94 0.45 0.146
02/07/2008 18.49 0.034 5.93 0.94 0.45 1.577
04/07/2008 17.98 0.034 5.93 0.94 0.45 1.533
05/07/2008 0.06 0.034 5.93 0.90 0.45 0.005
09/07/2008 30.63 0.034 5.93 0.90 0.45 2.501
13/07/2008 159.24 0.034 5.93 0.90 0.45 13.003
14/07/2008 52.82 0.034 5.93 0.90 0.45 4.313
19/07/2008 178.93 0.034 5.93 0.90 0.45 14.611
20/07/2008 23.60 0.034 5.93 0.85 0.45 1.820
23/07/2008 190.92 0.034 5.93 0.85 0.45 14.724
Total: 163.976
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Anexo 8.25. Parcela 9 con cobertura vegetal de frijol USLE

Eventos R K L*S C P A
01/06/2008 27.36 0.037 790 093 045 3.345
03/06/2008  4.06 0.037 790 093 045 0.496
04/06/2008  0.05 0.037 790 093 045 0.006
05/06/2008 362.13 0.037 790 093 045 44.271
06/06/2008 12.13 0.037 790 093 045 1.483
23/06/2008 0.15 0.037 790 093 045 0.018
27/06/2008 10.34 0.037 790 092 045 1.250
28/06/2008 105.19 0.037 790 092 045 12721
29/06/2008 113.75 0.037 790 092 045 13.757
30/06/2008 1.71 0.037 790 092 045 0.207
02/07/2008 18.49 0.037 790 092 045 2.236
10/07/2008 6.92 0.037 790 090 045 0.819
13/07/2008 159.24 0.037 790 090 0.45 18.839
14/07/2008 52.82 0.037 790 090 045 6.249
19/07/2008 178.93 0.037 790 090 045 21.169
20/07/2008 23.60 0.037 790 090 045 2.792
23/07/2008 190.92 0.037 790 081 045 20.329

Total: 149.989

Anexo 8.26. Parcela 9 con cobertura vegetal de frijol RUSLE

Eventos R K L*S C P A
01/06/2008 27.36 0.037 6.22 0.93 0.45 2.635
03/06/2008 4.06 0.037 6.22 0.93 0.45 0.391
04/06/2008 0.05 0.037 6.22 0.93 0.45 0.005
05/06/2008 362.13  0.037 6.22 0.93 0.45 34.878
06/06/2008 12.13 0.037 6.22 0.93 0.45 1.168
23/06/2008 0.15 0.037 6.22 0.93 0.45 0.014
27/06/2008 10.34 0.037 6.22 0.92 0.45 0.985
28/06/2008 105.19 0.037 6.22 0.92 0.45 10.022
29/06/2008 113.75 0.037 6.22 0.92 0.45 10.838
30/06/2008 1.71 0.037 6.22 0.92 0.45 0.163
02/07/2008 18.49 0.037 6.22 0.92 0.45 1.762
10/07/2008 6.92 0.037 6.22 0.90 0.45 0.645
13/07/2008 159.24  0.037 6.22 0.90 0.45 14.842
14/07/2008 52.82 0.037 6.22 0.90 0.45 4,923
19/07/2008 178.93  0.037 6.22 0.90 0.45 16.677
20/07/2008 23.60 0.037 6.22 0.90 0.45 2.200
23/07/2008 190.92 0.037 6.22 0.81 0.45 16.016

Total: 118.165
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Anexo 8.27. Parcela 3 con cobertura vegetal de maiz USLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.035 16.78 0.78 0.45 4.6
20/09/2008 480.71 0.035 16.78 0.78 0.45 99.1
21/09/2008 205.68 0.035 16.78 0.78 0.45 42.4
29/09/2008 10356 0.035 16.78 0.78 0.45 21.3
30/09/2008 54.87 0.035 16.78 0.78 0.45 11.3
01/10/2008 37484 0.035 16.78 0.76 0.45 75.3
02/10/2008 608.40 0.035 16.78 0.76 045 1222
05/10/2008 196.90 0.035 16.78 0.76  0.45 39.5
07/10/2008 418.07 0.035 16.78 0.76 0.45 84.0
10/10/2008 42.76 0.035 16.78 0.74 0.45 8.4
13/10/2008 111.72 0.035 16.78 0.74 0.45 21.8
14/10/2008 64.46 0.035 16.78 0.74 0.45 12.6
16/10/2008 25.67 0.035 16.78 0.74 0.45 5.0
17/10/2008 255.39 0.035 16.78 0.74 0.45 49.9
19/10/2008 0.20 0.035 16.78 0.72 0.45 0.0
22/10/2008 7.40 0.035 16.78 0.71 0.45 1.4

Total: 598.9

Anexo 8.28. Parcela 3 con cobertura vegetal de maiz RUSLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.035 9.01 0.78 0.45 2.4
20/09/2008 480.71 0.035 9.01 0.78 0.45 53.2
21/09/2008 205.68 0.035 9.01 0.78 0.45 22.8
29/09/2008 103.56 0.035 9.01 0.78 0.45 11.5
30/09/2008 54.87 0.035 9.01 0.78 0.45 6.1
01/10/2008 374.84 0.035 9.01 0.76 0.45 40.4
02/10/2008 608.40 0.035 9.01 0.76 0.45 65.6
05/10/2008 196.90 0.035 9.01 0.76 0.45 21.2
07/10/2008 418.07 0.035 9.01 0.76 0.45 45.1
10/10/2008 42.76 0.035 9.01 0.74 0.45 4.5
13/10/2008 111.72 0.035 9.01 0.74 0.45 11.7
14/10/2008 64.46 0.035 9.01 0.74 0.45 6.8
16/10/2008 25.67 0.035 9.01 0.74 0.45 2.7
17/10/2008 255.39 0.035 9.01 0.74 0.45 26.8
19/10/2008 0.20 0.035 9.01 0.72 0.45 0.0
22/10/2008  7.40 0.035 9.01 0.71 0.45 0.7

Total: 321.6
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Anexo 8.29. Parcela 4 con cobertura vegetal de maiz USLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.033 15.2 0.80 0.45 3.99
20/09/2008 480.71 0.033 15.2 0.80 0.45 86.80
21/09/2008 205.68 0.033 15.2 0.80 0.45 37.14
28/09/2008 245.92 0.033 15.2 0.77 0.45 42.74
29/09/2008 103.56 0.033 15.2 0.77 0.45 18.00
30/09/2008  54.87 0.033 15.2 0.77 0.45 9.54
01/10/2008 374.84 0.033 15.2 0.77 0.45 65.15
02/10/2008 608.40 0.033 15.2 0.77 0.45 105.74
05/10/2008 196.90 0.033 15.2 0.77 0.45 34.22
07/10/2008 418.07 0.033 15.2 0.77 0.45 72.66
10/10/2008  42.76 0.033 15.2 0.75 0.45 7.24
13/10/2008 111.72 0.033 15.2 0.75 0.45 18.91
14/10/2008 64.46 0.033 15.2 0.75 0.45 10.91
16/10/2008  25.67 0.033 15.2 0.74 0.45 4.29
17/10/2008 255.39 0.033 15.2 0.71 0.45 40.93
22/10/2008 7.40 0.033 15.2 0.69 0.45 1.15

Total: 559.43

Anexo 8.30. Parcela 4 con cobertura vegetal de maiz RUSLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.033 8.44 0.80 0.45 2.22
20/09/2008 480.71 0.033 8.44 0.80 0.45 48.20
21/09/2008 205.68 0.033 8.44 0.80 0.45 20.62
28/09/2008 245.92 0.033 8.44 0.77 0.45 23.73
29/09/2008 103.56 0.033 8.44 0.77 0.45 9.99
30/09/2008 54.87 0.033 8.44 0.77 0.45 5.30
01/10/2008 374.84 0.033 8.44 0.77 0.45 36.17
02/10/2008 608.40 0.033 8.44 0.77 0.45 58.71
05/10/2008 196.90 0.033 8.44 0.77 0.45 19.00
07/10/2008 418.07 0.033 8.44 0.77 0.45 40.35
10/10/2008 42.76 0.033 8.44 0.75 0.45 4.02
13/10/2008 111.72 0.033 8.44 0.75 0.45 10.50
14/10/2008 64.46 0.033 8.44 0.75 0.45 6.06
16/10/2008 25.67 0.033 8.44 0.74 0.45 2.38
17/10/2008 255.39 0.033 8.44 0.71 0.45 22.73
22/10/2008  7.40 0.033 8.44 0.69 0.45 0.64

Total: 310.63
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Anexo 8.31. Parcela 5 con cobertura vegetal de maiz USLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.033 12.27 0.82 0.45 3.30
21/09/2008 205.68  0.033 12.27 0.82 0.45 30.73
28/09/2008 245.92  0.033 12.27 0.80 0.45 35.85
30/09/2008 54.87 0.033 12.27 0.80 0.45 8.00
02/10/2008 608.40  0.033 12.27 0.80 0.45 88.69
05/10/2008 196.90  0.033 12.27 0.80 0.45 28.70
07/10/2008 418.07  0.033 12.27 0.80 0.45 60.94
10/10/2008 42.76 0.033 12.27 0.75 0.45 5.84
13/10/2008 111.72  0.033 12.27 0.75 0.45 15.27
14/10/2008 64.46 0.033 12.27 0.75 0.45 8.81
17/10/2008 255.39  0.033 12.27 0.74 0.45 34.44
19/10/2008 0.20 0.033 12.27 0.72 0.45 0.03
21/10/2008 32.65 0.033 12.27 0.72 0.45 4.28
22/10/2008  7.40 0.033 12.27 0.70 0.45 0.94

Total: 325.82

Anexo 8.32. Parcela 5 con cobertura vegetal de maiz RUSLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.033 7.76 0.82 0.45 2.09
21/09/2008 205.68 0.033 7.76 0.82 0.45 19.44
28/09/2008 245.92 0.033 7.76 0.80 0.45 22.67
30/09/2008 54.87 0.033 7.76 0.80 0.45 5.06
02/10/2008 608.40 0.033 7.76 0.80 0.45 56.09
05/10/2008 196.90 0.033 7.76 0.80 0.45 18.15
07/10/2008 418.07 0.033 7.76 0.80 0.45 38.54
10/10/2008 42.76 0.033 7.76 0.75 0.45 3.70
13/10/2008 111.72 0.033 7.76 0.75 0.45 9.66
14/10/2008 64.46 0.033 7.76 0.75 0.45 5.57
17/10/2008 255.39 0.033 7.76 0.74 0.45 21.78
19/10/2008  0.20 0.033 7.76 0.72 0.45 0.02
21/10/2008 32.65 0.033 7.76 0.72 0.45 2.71
22/10/2008  7.40 0.033 7.76 0.70 0.45 0.60

Total: 206.06
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Anexo 8.33. Parcela 6 con cobertura vegetal de maiz USLE

Eventos R K L*S C P A
20/09/2008 480.71 0.034 5.83 0.85 0.45 36.45
21/09/2008 205.68 0.034 5.83 0.85 0.45 15.59
28/09/2008 245.92 0.034 5.83 0.83 0.45 18.21
29/09/2008 103.56 0.034 5.83 0.83 0.45 7.67
30/09/2008  54.87 0.034 5.83 0.83 0.45 4.06
01/10/2008 374.84 0.034 5.83 0.83 0.45 27.75
02/10/2008 608.40 0.034 5.83 0.83 0.45 45.04
05/10/2008 196.90 0.034 5.83 0.83 0.45 14.58
07/10/2008 418.07 0.034 5.83 0.83 0.45 30.95
10/10/2008  42.76 0.034 5.83 0.71 0.45 2.71
13/10/2008 111.72 0.034 5.83 0.71 0.45 7.08
14/10/2008  64.46 0.034 5.83 0.71 0.45 4.08
16/10/2008  25.67 0.034 5.83 0.67 0.45 1.53
17/10/2008 255.39 0.034 5.83 0.67 0.45 15.26
19/10/2008 0.20 0.034 5.83 0.67 0.45 0.01
21/10/2008  32.65 0.034 5.83 0.67 0.45 1.95
22/10/2008 7.40 0.034 5.83 0.66 0.45 0.44
29/10/2008 0.86 0.034 5.83 0.65 0.45 0.05

Total: 233.41

Anexo 8.34. Parcela 6 con cobertura vegetal de maiz RUSLE

Eventos R K L*S C P A
20/09/2008 480.71 0.034 5.61 0.85 0.45 35.07
21/09/2008 205.68 0.034 5.61 0.85 0.45 15.01
28/09/2008 245.92 0.034 5.61 0.83 0.45 17.52
29/09/2008 103.56 0.034 5.61 0.83 0.45 7.38
30/09/2008 54.87 0.034 5.61 0.83 0.45 3.91
01/10/2008 374.84 0.034 5.61 0.83 0.45 26.70
02/10/2008 608.40 0.034 5.61 0.83 0.45 43.34
05/10/2008 196.90 0.034 5.61 0.83 0.45 14.03
07/10/2008 418.07 0.034 5.61 0.83 0.45 29.78
10/10/2008 42.76 0.034 5.61 0.71 0.45 2.61
13/10/2008 111.72 0.034 5.61 0.71 0.45 6.81
14/10/2008 64.46 0.034 5.61 0.71 0.45 3.93
16/10/2008 25.67 0.034 5.61 0.67 0.45 1.48
17/10/2008 255.39 0.034 5.61 0.67 0.45 14.69
19/10/2008  0.20 0.034 5.61 0.67 0.45 0.01
21/10/2008 32.65 0.034 5.61 0.67 0.45 1.88
22/10/2008  7.40 0.034 5.61 0.66 0.45 0.42
29/10/2008 0.86 0.034 5.61 0.65 0.45 0.05

Total: 224.60
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Anexo 8.35. Parcela 7 con cobertura vegetal de maiz USLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008 22.12 0.04 5.36 0.86 0.45 1.84
20/09/2008 480.71 0.04 5.36 0.86 0.45 39.89
21/09/2008 205.68 0.04 5.36 0.86 0.45 17.07
28/09/2008 245.92 0.04 5.36 0.82 0.45 19.46
29/09/2008 103.56 0.04 5.36 0.82 0.45 8.19
30/09/2008  54.87 0.04 5.36 0.82 0.45 4.34
01/10/2008 374.84 0.04 5.36 0.82 0.45 29.65
02/10/2008 608.40 0.04 5.36 0.82 0.45 48.13
05/10/2008 196.90 0.04 5.36 0.82 0.45 15.58
07/10/2008 418.07 0.04 5.36 0.54 0.45 21.78
10/10/2008  42.76 0.04 5.36 0.54 0.45 2.23
13/10/2008 111.72 0.04 5.36 0.54 0.45 5.82
14/10/2008  64.46 0.04 5.36 0.54 0.45 3.36
15/10/2008  25.67 0.04 5.36 0.53 0.45 1.31
16/10/2008  25.67 0.04 5.36 0.53 0.45 1.31
17/10/2008 255.39 0.04 5.36 0.53 0.45 13.06
19/10/2008  0.20 0.04 5.36 0.53 0.45 0.01
22/10/2008  7.40 0.04 5.36 0.52 0.45 0.37

Total: 233.40

Anexo 8.36. Parcela 7 con cobertura vegetal de maiz RUSLE
Eventos R K L*S C P A

17/09/2008  22.12 0.04 4.69 0.86 0.45 1.61
20/09/2008 480.71 0.04 4.69 0.86 0.45 34.90
21/09/2008 205.68 0.04 4.69 0.86 0.45 14.93
28/09/2008 245.92 0.04 4.69 0.82 0.45 17.02
29/09/2008 103.56 0.04 4.69 0.82 0.45 7.17
30/09/2008 54.87 0.04 4.69 0.82 0.45 3.80
01/10/2008 374.84 0.04 4.69 0.82 0.45 25.95
02/10/2008 608.40 0.04 4.69 0.82 0.45 42.12
05/10/2008 196.90 0.04 4.69 0.82 0.45 13.63
07/10/2008 418.07 0.04 4.69 0.54 0.45 19.06
10/10/2008  42.76 0.04 4.69 0.54 0.45 1.95
13/10/2008 111.72 0.04 4.69 0.54 0.45 5.09
14/10/2008  64.46 0.04 4.69 0.54 0.45 2.94
15/10/2008  25.67 0.04 4.69 0.53 0.45 1.15
16/10/2008  25.67 0.04 4.69 0.53 0.45 1.15
17/10/2008 255.39 0.04 4.69 0.53 0.45 11.43
19/10/2008  0.20 0.04 4.69 0.53 0.45 0.01
22/10/2008  7.40 0.04 4.69 0.52 0.45 0.32

Total: 204.22
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Anexo 8.37. Parcela 8 con cobertura vegetal de maiz USLE

Eventos R K L*S C P A
17/09/2008  22.12 0.038 6.32 0.82 0.45 1.96
20/09/2008  480.71 0.038 6.32 0.82 0.45 42.60
21/09/2008 205.68 0.038 6.32 0.82 0.45 18.23
28/09/2008  245.92 0.038 6.32 0.82 0.45 27.79
29/09/2008 103.56 0.038 6.32 0.82 0.45 9.18
01/10/2008 374.84 0.038 6.32 0.82 0.45 33.22
02/10/2008  608.40 0.038 6.32 0.82 0.45 53.92
05/10/2008  196.90 0.038 6.32 0.79 0.45 16.81
07/10/2008  418.07 0.038 6.32 0.79 0.45 35.69
08/10/2008 2.90 0.038 6.32 0.79 0.45 0.25
10/10/2008  42.76 0.038 6.32 0.53 0.45 2.45
13/10/2008 111.72 0.038 6.32 0.53 0.45 6.40
14/10/2008  64.46 0.038 6.32 0.53 0.45 3.69
16/10/2008  25.67 0.038 6.32 0.53 0.45 1.47
17/10/2008  255.39 0.038 6.32 0.53 0.45 14.63
19/10/2008 0.20 0.038 6.32 0.53 0.45 0.01
22/10/2008 7.40 0.038 6.32 0.53 0.45 0.42

Total: 262.72
Anexo 8.38. Parcela 8 con cobertura vegetal de maiz RUSLE
Eventos R K L*S C P A
17/09/2008  22.12 0.038 5.93 0.82 0.45 1.84
20/09/2008 480.71 0.038 5.93 0.82 0.45 39.97
21/09/2008 205.68 0.038 5.93 0.82 0.45 17.10
28/09/2008 245.92 0.038 5.93 0.82 0.45 20.45
29/09/2008 103.56 0.038 5.93 0.82 0.45 8.61
01/10/2008 374.84 0.038 5.93 0.82 0.45 31.17
02/10/2008 608.40 0.038 5.93 0.82 0.45 50.59
05/10/2008 196.90 0.038 5.93 0.79 0.45 15.77
07/10/2008 418.07 0.038 5.93 0.79 0.45 33.49
08/10/2008  2.90 0.038 5.93 0.79 0.45 0.23
10/10/2008  42.76 0.038 5.93 0.53 0.45 2.30
13/10/2008 111.72 0.038 5.93 0.53 0.45 6.00
14/10/2008  64.46 0.038 5.93 0.53 0.45 3.46
16/10/2008  25.67 0.038 5.93 0.53 0.45 1.38
17/10/2008 255.39 0.038 5.93 0.53 0.45 13.73
19/10/2008  0.20 0.038 5.93 0.53 0.45 0.01
22/10/2008  7.40 0.038 5.93 0.53 0.45 0.40
Total: 246.51
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Anexo 8.39. Factor de método de control de la erosion “P«

Pendiente del Cultivo en Cultivo en franja de
terreno (%) contorno contorno y surcos Terraceo
irrigados
3-8 0.50 0.25 0.10
9-12 0.60 0.30 0.12
13 -16 0.70 0.35 0.14
17 - 20 0.80 0.40 0.16
21-25 0.90 0.45 0.18

Anexo 8.40. Andlisis del coeficiente de correlacion

Real USLE RUSLE
Real 1.0000
-0.3508 1.0000
USLE
0.1828
-0.30501 0.92747 1.000
RUSLE

0.2507 <0.0001




58









	Evaluación del proceso de erosión en laderas bajo diferente sistema de cobertura vegetal en el municipio de Boaco 2008
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	MATERIALES Y MÉTODOS
	Ubicación y fechas del estudio
	Información del área experimental
	Diseño metodológico
	Manejo del ensayo
	Datos evaluados
	Ecuación universal de pérdidas de suelo original y revisada

	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	Proceso de erosión
	Propiedades físicas y químicas del suelo
	Proceso de erosión hídrica en el municipio de Boaco
	Factor erodabilidad del suelo “K”
	Factor longitud y gradiente de la pendiente LS
	Factor de cobertura vegetal C
	Factor del método de control de erosión P

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	LITERATURA CITADA
	ANEXO

