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Resumen: En el presente articulo se aborda el estudio
Estimacién de la erosién hidrica para el uso actual y erosiéon
potencial del suelo en la finca experimental UNI utilizando la
Ecuacién revisada de la ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
(RUSLE). El objetivo fue estimar la erosién hidrica para el uso
actual y erosién potencial del suelo en la Finca Experimental de
la UNIL La Finca tiene una extensién de 49.50 manzanas,
utilizada para la realizacién de pricticas y con fines
investigativos por parte de los estudiantes de la carrera de
ingenierfa agricola. Se estim¢ la erosion hidrica superficial
mediante el uso de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
Revisada (RUSLE). Para utilizar este modelo se obtuvieron los
factores de erosividad, erodabilidad, la longitud y el gradiente
de la pendiente, cobertura y pricticas de conservacién. Para
ello se realizaron una serie de actividades entre ellos la
recopilacién de datos de campos como el uso actual del suelo,
topografia de la zona, precipitaciones diarias y mensuales y los
respectivos andlisis para la determinacién de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. El factor de erodabilidad (K)
tedrico se obtuvo a través de cuatro propiedades del suclo
(Textura, estructura, materia orgdnica y permeabilidad) dichos
valores fueron introducidos en el nomograma de Wischmeier
(1971). El estudio sugiere que en la Finca Agricola
Experimental de la Universidad Nacional de Ingenierfa (FAE-
UNI) se provoca tasas de erosidn hidrica superficial menores

que 12 Ton/ (ha-ano).

Palabras clave: Frosividad, Erodabilidad, Lluvia, Erosién

hidrica.

Abstract: This article addresses the study Estimation of hydric
erosion for the current and potential erosion of the soil in the
UNI experimental farm using the RUSLE method. The
objective was to estimate the hydric erosion for the current and
potential erosion of the soil in the Experimental Farm of the
UNIL The farm has an area of 49.50 blocks, used for
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agricultural activities. Surface water erosion was estimated
using the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). To
use this model the factors of erosivity, erodability, length and
gradient of the slope, coverage and conservation practices were
obtained. For this, a series of activities were carried out,
including the collection of data from fields such as current
land use, topography of the area, daily and monthly rainfall
and the respective analyzes to determine the physical and
chemical properties of the soil. The theoretical erodibility
factor (K) was obtained through four soil properties (Texture,
structure, organic matter and permeability), these values were
introduced in the Wischmeier (1971) nomogram. The study
suggests that the FAE-UNI causes superficial water erosion
rates lower than 12 Ton / (ha-year).

Keywords: Erosivity, Erodability, Rainfall, Hydric erosion.
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Ingenierfa (UNI) actualmente cuenta con la Finca Agricola Experimental la cual
utilizard la abreviatura FAE-UNI para fines did4cticos e investigaciones agricolas, se han establecido cultivos
como plétano, yuca, pipidn y drboles frutales, entre otros, siendo producto de las practicas que realizan los
estudiantes de la carrera de ingenieria agricola. Los suelos se caracterizan por tener textura franco arcillosa
limosa y con un terreno de poca pendiente, sin embargo, existe erosién lo que causara graves dafos a través
del tiempo.

En el presente estudio se realizé la estimacién de la erosion hidrica superficial en el uso actual y erosién
potencial de los suelos de la Finca Agricola Experimental de la UNI, ubicada en el Municipio “Las Flores”,
Departamento de Masaya. Utilizando el método Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo propuesta por
(Wischmeier & Smith, 1976) mediante las ecuaciones de estimaciones empiricas. Para aplicarse el método
RUSLE (Ecuacién modificada) se recopilaron datos existentes los cuales son, uso del suelo, tipo de suelo,
permeabilidad, topografia de la zona de estudio en formato digital, imdgenes satelitales, pricticas de cultivos,
precipitaciones diarias, mensuales y anuales, intensidades maximas anuales, cartas pluviograficas y los
respectivos andlisis del suelo.

Se realizaron visitas de campo a la finca, se levant6 informacion del uso de suelo, de practicas de cultivos y
conservacion de suelos. La informacidon recopilada y analizada se utilizé en la actualizacién de mapas
temdticos en formato digital, como mapas geoespaciales haciendo uso del QGIS.

METODOLOGIA

stimacién de la erosion hidrica superficial del suelo

En base al andlisis estadistico de los datos experimentales los investigadores Wischmeier & Smith (1971,
pp- 3-4), en una publicacion del Departamento de Agricultura de EUA presentan la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo (USLE), que permite estimar la perdida promedio anual de suelo para un sitio especifico
bajo condiciones particulares de cultivos, tipo de suelo, pendiente y précticas de cultivos. En la ecuacion 1 se
describe los factores que interviene para estimar las pérdidas de suelos por erosién hidrica.

A=RKLSCP 1)

Donde:
A = Esla pérdida de suelos calculada por unidad de superficie, expresada en las unidades seleccionadas para
Ky el periodo seleccionado para R, generalmente toneladas por hectdrea por afio, (Ton/ha-afo).
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R = El factor lluvia y escurrimiento o indice de erosividad de la lluvia, es el nimero de unidades de indice
de erosion pluvial (EI), en (MJ/ha — mm/h). El indice de erosién pluvial (EI) para una tormenta es el
producto de la energia total de la tormenta (E) y su méxima intensidad en 30 minutos (I).

K = El factor susceptibilidad de erosién del suelo o erodabilidad del suclo, es la tasa de pérdida de suelos
por unidad E*I para un suelo especifico, medido en una parcela experimental o terreno estdndar (22.13 m de
largo, 9% pendiente, en barbecho y labranza continua).

L = El factor de largo de la pendiente, es la proporcion de pérdida de suelos con una longitud pendiente
especifica con respecto a la pérdida de suclo con una longitud de pendiente estdndar (22.13 m). Este factor es
adimensional.

S = El factor de magnitud de la pendiente, es la proporcién de pérdida de suelos de una superficie con una
pendiente especifica con respecto a la pérdida de suelo en la pendiente estindar de 9%, con todos los otros
factores idénticos. Este factor es adimensional.

C = El factor cubertura y manejo, es la proporcién de pérdida de suelo en una superficie con cubierta y
manejo especifico con respecto a una pérdida de suelo en superficie idéntica en barbecho, con labranza
continua. Este factor es adimensional.

P = El factor de practicas de conservacién, es la proporcién de pérdida de suelo con una practica de apoyo
como cultivo en contorno, barreras vivas, o cultivo en terrazas, con respecto a aquella labranza en el sentido
de la pendiente. Este factor es adimensional.

Este método fue ligeramente modificado por (Renard et al, 1997) del Departamento de Agricultura de
EUA, llamandose Ecuacién Universal Revisada de Pérdida de Suelos (RUSLE).

(Renard et al, 1997) afirman que “RUSLE es un modelo de erosién diseiado para predecir la pérdida de
suclo promedio anual (A) a largo plazo, provocada por la escorrentia en un lugar especifico con sistemas de
manejo y cultivos especificos. Su amplio uso ha confirmado la utilidad y validez del RUSLE para este
proposito. Este también es aplicable en condiciones no agricolas tales como sitios de
construcciéon” (Wischmeier & Smith, 1971, pag. 15).

Simulador de lluvia

Para efecto de obtener datos para calcular K experimental, se utilizé un simulador de lluvia, con el cual es
posible cuantificar la escorrentia, infiltracién y pérdida de suelo generados por una regadera de lluvia
ajustable a la intensidad sobre un drea de prueba definida (Monge R & Aguilar J, 2008).En la figura 1 se
muestra el esquema del equipo.




RosAR10 SOLETO CONTRERAS, OSCAR SALVADO ABAUNZA PEREZ, KATHERINE ESPERANZA GARCIA MoONTOYA, ESTIMACIO...

Figura 1: Representacién del simulador de lluvia
Fuente: (Monge R & Aguilar J, 2008)

El estudio se realizé en la Finca Experimental Agricola, ubicada en el departamento de Masaya, regién
Centro - Pacifico de Nicaragua, con 610.78 de superficie. El departamento de Masaya estd ubicado en el
kilémetro 31 de la carretera Masaya, del empalme Las Flores 8 kilémetros al este, sobre el camino de la calle
principal que conecta la comarca La Bolsa con la rotonda Las Flores entre las coordenadas N12°00°5.33""

W85°59790.8 ", figura 2.

B Universidad Macional de Ingenieria
Facultad de Tecnolog ia de la
Construccidon
MAPA DE UBICACION
FAE [UNI}
SRC: WGS 84 f UTM Zone 16N
ElabCHane pob

Er. DsCar Sahvador Abaunza Pérez
Br, Kathed e EsperanzaGarca Monteya

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Localizacion de la zona de estudio

Descripcién fisiogréfica: La Comunidad “Santa Clara” estd cerca de la “Provincia de la Depresion de
Nicaragua, Sub provincia planicies de Tipitapa” que comprende las llanuras de relieve bajo, constituida en la
superficie por depdsitos sedimentarios reciente. El drenaje superficial escurre hacia el Rio Tipitapa, laguna de
Tisma y Rio Malacatoya para desembocar luego en el lago de Nicaragua. (Cerrato L & Téllez E, 2006)

Factores de erosidn:

La determinacion del factor K:

- Factor K (tedrico) por el método del nomograma
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La estructura del suelo se determiné mediante una calicata realizada en las coordenadas X: 608747.3 Y:
1328154.94, para luego hacer ¢nfasis en la estructura obtenida por medio del cédigo de estructura del suclo.

Para el célculo de K tedrico fueron necesarios los valores correspondientes de Textura, La materia orgénica
(m.o), La estructura y la permeabilidad, pardimetros que tienen un cédigo dependiendo del grado y tamafio de
la muestra y de la textura del suelo respectivamente.

Para encontrar los valores en el nomograma de Wischmeier, ver figura 3, se inici6 la lectura de izquierda a
derecha iniciando en la gréfica (a) y terminando en la grifica (b). En primer lugar, se ubicé el valor del
porcentaje de textura de particulas de 0.002-0.10mm resultando (95.6) en el ¢je Y (ordenada) de la grafica
(a), trazando una linea en el sentido antes explicado e interceptando la zona correspondiente al porcentaje de
arena (4.4), siguiendo con el proceso se trazé una linea hacia arriba interceptando la zona correspondiente al
porcentaje de M.O (4.27) para luego trazar una linea

directamente a la gréfica (b) interceptando la zona correspondiente a la estructura del suelo, luego se trazé
una linea hacia abajo interceptando la zona correspondiente a la permeabilidad. Para finalizar se trazé una
linea hacia la izquierda interceptando el ¢je Y, y dando como resultado el valor K inglés (0.44).

Una vez obtenido estos valores se ubicaron en el nomograma dando como resultado el factor K en
unidades inglesas, por lo que posterior a su seleccién se divide entre 7.59 (Blanco M, 2019) que es un factor
de conversién, para llevarlo a unidades del sistema internacional. En el presente estudio se calculé un solo
valor de K en toda la finca experimental agricola por lo que el K en cada poligono es el mismo.

- Factor K experimental

Del ensayo con el simulador de lluvia mediante previos aforos, se obtuvo el volumen aplicado y
recolectado, asi como los sedimentos hiimedos. En el laboratorio se pesaron los sedimentos hiimedos para
ingresarlos en el horno por 24 horas, obteniendo asi el peso de estos en seco, la suma de ambos pesos son los
sedimentos totales erosionados en gramos.

El volumen de agua aplicado se obtuvo en litros, mientras que el volumen recolectado en mililitros,
realizando la conversién de estas unidades a metros y milimetros respectivamente, el tiempo de ensayo se
tomd en minutos y se convirtié a horas, los sedimentos totales a toneladas y el area de ensayo a hectareas.

Intensidad de la lluvia

Una vez que se obtuvieron los datos del ensayo de la simulacién de lluvia en las unidades requeridas se
procedié al célculo de la intensidad de lluvia aplicada y de la infiltracién. A continuacién, se presenta en la
ecuacién 2 la férmula de la intensidad de lluvia.

_ hsim 2)

rr;u.:ii

Donde

mm

I: Intensidad de lluvia aplicada (F)

h.., = Altura de lluvia aplicada (mm)
tap =Tiempo de ensayo (hr)



RosARIO SOLETO CONTRERAS, OSCAR SALVADO ABAUNZA PEREZ, KATHERINE ESPERANZA GARCIA MONTOYA, ESTIMACIO...

Por ultimo, la infiltracién se obtuvo restando el volumen de lluvia aplicado al volumen recolectado. Los
pardmetros utilizados para la determinacién del Factor K experimental, fue mediante IK, utilizado por
(Murillo G, 1990),detallindose en la ecuacién 3 siguiente el indice de k experimental.

IK = 2 (3)

Donde:

Ik: Indice k experimental

A: Erosion

R: Erosividad de la lluvia

L: Factor de la longitud de la pendiente

S: Factor de la pendiente

A continuacién, se muestran las ecuaciones utilizadas para cada uno de los pardmetros utilizados para
calcular IK:

A continuacion, se presenta las pérdidas de suelo (A), ecuacion 4.
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)

Aeru‘n}'o

Donde:

gt = Sedimentos totales erosionados (ton)
A.nsayo = Area del ensayo (ha)

Ecuacion 5 tiene como finalidad encontrar la erosividad de la lluvia.
- R = E & 130 {5)
Donde: E=e*h

e= 0.1189 + 0.0873log10 (Ivalidaparal <= 75=%, cuandol> 75 mm/h e = 0.283

h =Altura de la lluvia aplicada
I, =Intensidad de la lluvia aplicada

Se muestra a continuacion (ecuacion 6) el factor de longitud de la pendiente de (Foster et al, 1877):

. A " B
L= (22.13] ©

Donde:
L = factor longitud de la pendiente, adimensional.
I= longitud del area en estudio (m)

m= exponente, al simular una pendiente de 3%, se utilizé un m=0.4

También se toma en cuenta la inclinacion de la pendiente adimensional, ecuacion 7.
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* 5=1085en 8 + 0.03 (7}
Factor de erodabilidad K utilizada por (Murillo G, 1990, pags. 31-32), ecuacion &.
K=200.6 IK - 0.038 (8}
La determinacién del factor de erosividad R
Donde:
Ef;“,=indi|:e de erosividad de un evento lluvieso erosivo.
El valor de E se calcula en base de las diferentes intensidades de los intervalos de una lluvia. La
determinacion del EI_30de una formenta es:
E=Energia Cinética tofal para un evento de precipitacion

El, o= Intensidad maxima de la precipitacion en 30 minutos.

La energia cinética por unidad de precipitacion (g) por milimetros de precipitacion es igual a
[ecuacion 9y 10):

e =0.1189 + 0.0873 log o ! {9
Donde: R =Z“3n
I= Intensidad del intervalo de precipitacion (mm/sh) (103

E es calculada como la sumatoria de los productos de la energia cinética por unidad de lamina de
lluvia (g) v la infensidad de precipitacion (1a) del intervalo considerado.

E=%Yeala

Dende:

Ely, Se determina analizande la distribucion de las intensidades en una lluvia v seleccionando los
treinta minutos de duracion que posean la maxima intensidad. Si la lluvia es de menos de 30 minutos
de duracion, se ufiliza entonces la intensidad total de dicho periodo.

El indice modificado de Fournier es lo mas practico en zonas donde no existen datos detallados de
intensidades. Como base para deferminar la erosividad se ulilizan los datos promedios de

precipitaciones mensuales v el mapa de isoyetas. Este indice se obtiene mediante la siguiente
formula (ecuacion 11);

mMF=EERE (1)
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Donde:

i= Representa el nimero del mes,
pi = precipitacion mensual (mm)
P = Precipitacion promedio anual {mm)

La erosividad se puede medir por mes, por periodos al afie o por todo el afo. (INETER & COSUDE,
2005, pags. 41-42)

*  Factar erosividad de Ia luvia R

Para calcular el factor R, se recopilaron datos de precipifacion mensual de las estaciones
meteoroldgicas de INETER ubicadas en Masaya, Granada v Panaloya, 1as iiimas dos se utilizaron
por su cercania a la zona en estudio.

Las estaciones de Granada v Banaloya no cuentan con registros de precipifacion completa, por lo
que se procedid @ completarlos mediante |a ecuacion correlacion lineal (ecuacion 12 v 13). Esta
ecuacion mencionada se obtuvo realizando una grafica con los datos de precipitacion mensual de
las estaciones de los diez anos en estudio, para esta grafica se agruparon los datos de la estacion
de Masaya-Granada, Masaya-Panaloya, puesto que la estacion de Masaya es la Unica gque cuenta
con los datos de precipitacion anual de los diez afios.

Resultanda:
Masaya-Granada: y = 0.8501x + 27.539 (12)

% = 07275
Masaya-Banaloya; v = 0.6643x - 2 966 (13)

¥ = L7476
Siendo X el valor correspondiente para cada precipitacion mensual de |a estacion de Masaya v »°
que indica el nivel de confianza del uso de estas ecuaciones, esto refiere a que r* sea aceptable si
se encuentra dentro del rango de 0.5-1, preferiblemente gue sea mas cerca de 1. NOTA- r se llama

coeficiente de determinacion.

Una vez completados los datos de precipitacion de las estaciones se procedio a calcular el indice
madificade de Fournier (IMF) que comresponde a la ecuacion 14 mostrada a continuacian.

MF= EEPL (14)
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La farmula permite estimar R como factor de erosion. Posteriormente se aplicd el indice modificado
de Fournier (IMF) para los diez afios en estudio.

Finalmente, para el calculo de R de las tres estaciones meteorologica se ufilizo la ecuacion
R=29.81IMF-375.9 referida por (Blanco M, Erosion hidrica en la microcuenca del cauce 31 de
diciembre, 2019), realizandose un promedio total para cada estacion vy por (ltimo s promedio el R
de las fres estaciones.

*  Factor longitud ds la pendients L

Una vez realizadas las visitas de campo a la finca, usando el software QGIS =se trazaron diferentes
poligonos para cada area v cultivos de la finca, esto con el fin de obtener I3 longitud los poligonos
necesanios para el calculo de L.

La ecuacion 15 del calculo del factor longitud de pendiente es:

S Sp—
I[. = 15;‘“‘ |:1 5]
Donde:
A= longitud de la pendiente del tramo en estudio {m)
L = factor longitud de la pendiente, adimensional.
m = exponente gue refleja la relacion entre Ia pérdida de suelo v el gradiente de |a pendiente, este
valor ya esta indicado en tablas elaboradas en (INETER & COSUDE, 2005). Tabla 1.

Tabla 1: Valores del exponente (m) segin la pendiente

del suelo.
Pendiente
Exponente del suel
(m) el suelo
en %
0.2 <1
0.3 1-3
0.4 3-5
0.5 5-10
0.6 10-50

Fuente: (INETER & COSUDE, 2005)

Factor inclinacién de la pendiente S Importar listal

Para calcular el factor S se trazaron poligonos en la finca, los que resultaron ser pequenos en comparacién a
otras dreas estudiadas, como son las cuencas e incluso microcuencas, en este caso no fue necesario generar la
capa raster del DEM generada en QGIS, la cual permite obtener informacién espacial del area de estudio.

En cambio, se utilizaron la siguiente ecuacién 16, dependiendo del porcentaje de pendiente de cada
poligono que corresponde al factor de inclinacién de la pendiente.
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5=1085m & + 0.03 p=9% (18]
Donde:

5= factor inclinacion de la pendiente (adimensional)
2= angulo de la pendiente del suelo (grados)
p= pendiente del suelo (%)

Factor cobertura vegetal del suelo C

Al no existir valores de C universalmente validos por la gran variedad de cultivos, secuencias, rotaciones de
cultivos y manejos, primeramente, se determiné el uso actual del suelo de cada poligono y segtn el tipo de
cobertura vegetal existente se asignaron los distintos valores del factor vegetacion, utilizando valores ya
establecidas por diversas fuentes, donde presentan el valor de C en funcién del tipo de cultivo.

Factor practicas de conservacién P

Debido a que en la finca agricola experimental no se han realizado précticas de conservacién de suclos al
momento de establecer los cultivos agricolas ni posterior a ellos, se asumié un valor de (P=1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas

Para la determinacidn de estas propiedades se seleccionaron las diferentes reas cultivadas actualmente. El
suelo presenta una condicién porosa alta, favorable para el crecimiento de las raices, buena aireacién y una
infiltracién alta del agua (funcién hidrologia del suelo). Tomando en cuenta los tamafios de particulas de
suelo en prueba de campo, se determiné una superficie dspera y al apretarlo entre los dedos es pegajoso,
granuloso y mancha los dedos (para suelos franco arcillosos limosos). En la siguiente tabla 2 se encuentran los

resultados de cada propiedad.

Tabla 2: Resumen de los resultados de las propiedades de suelo en la

FAE-UNL
Propiedades Resultados Clasificacion
N°4 0.76 Muy baja
R.L 0.75 Muy baja
B 0.88 Muy baja
Da (gr/) SRS 0.78 Muz ba;a
B3 0.98 Muy baja
Bl 0.76 Muy baja
Dr (gt/ ) N°6 2.14 Baja
N°4 16.08 AGR
R.L 12.59 AGR
Hlumedad (%) sgs 193?.3861 ﬁgg
B3 12.07 AGR

Bl 15.25 AGR
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Arcilla:
32.48% Franco arcillosa
Textura S.NO1 Limo: limosa
63.12%
Arena: 4.4%
64.35 Alta
64.92 Alta
. 58.74 Alta
Porosidad (%) 63.74 Alea
54.19 Mediana
64.76 Alta
C.C (%) N°6 22.42 Mediana
M.O (%) 427 Alto

Factor K tedrico y experimental

Una vez obtenido los datos en el nomograma, se encontré K en unidades del SI (Sistema Internacional)
siendo su unidad de medida (Ton/ha-afio) /(MJ-mm/ha-h), para esto el valor de 0.44 se dividié por 7.59
(Blanco M, 2019), obteniendo un resultado del k teérico o K de grafico: 0.06.

a) K b)
0.90 . ; .
j £ 1. Granular muy fina I //:;/:f/
£ >~ 0.80 £ 2. Granular fina J::;r’,-
E i / 4 E 3. Granular media o gruesa P {:;r/’
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Figura 3: Resultado del nomograma

K experimental
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El K experimental encontrado en la FAE mediante la prueba con el simulador de lluvia donde se midi6 el
volumen de agua en un tiempo determinado y asi mismo los sedimentos que resultaron en el tiempo del aforo
se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 3.

Tabla 3: Factores para encontrar K (erodabilidad)

experimental
Factor Unidad Valor
A Ton/ha 9
R (MJ/ha-mm/hr) 287564
L Adimensional 0.205
S Adimensional 0.354
I mm/hr 3810
E MJ/ha 75.48
E (MJ/(ha-mm)) 0.283
H Mm 266.7
Gt Ton 0.00016
IK (Ton/ha) / (MJ/ha- 4 ) 050E-04
mm/h)
K (Ton/ha) / (M]J/ha - 0.05
mm/h)

La erodabilidad del suelo por medio de K tedrico utilizando el nomograma de (Wischmeier & Smith,
1971), arrojé un valor 0.06, calificados como bajo, es decir resistente al desprendimiento por la salpicadura o
flujo laminar. Mientras que El K experimental resulto ser de 0.05 clasificado como rango bajo, coincidiendo
con el valor de K tedrico, en que ambos valores indican que el suelo presenta resistencia al desprendimiento
por efecto de la lluvia.

Factor erosividad de la lluvia R

Una vez completada las tablas de precipitacién se estimaron los valores de precipitacién histdrica anual
para cada estacion, resultando para la estacion de Masaya 1366 mm, Granada 1545 mm y Panaloya 791 mm,
ocurriendo la mayor actividad de lluvias entre los meses de Mayo a Octubre.

Los valores de R en MJ.mm. obtenido mediante el IMF fueron 7264.8, 7158.3, 4922.4 para la estacién de
Masaya, Granada y Panaloya respectivamente. Teniendo en cuenta los registros histéricos de las tres
estaciones se pueden clasificar como moderadamente lluvioso, ya que estdn en el rango entre 500 y 2000 mm.
Existe una relacion entre los valores de precipitacién y el resultado del factor R, es decir, que si las
precipitaciones son altas R también lo serd y si las precipitaciones son bajas de igual manera lo serd R. Como
se puede apreciar los valores de R estan coherentes a los datos de las precipitaciones anuales clasificindose
para Masaya y Granada como moderadas, Panaloya al contar con el menor registro de precipitacién su R es el
menor de las tres estaciones, clasificindose como baja.

Factor de longitud de la pendiente Ly S
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El 4rea de estudio tiene pendientes que van entre el rango de 0.1 a 0.3 %, los célculos de LS se
determinaron con la férmula establecida por (Wischmeier & Smith, 1976) y se tomd como referencia la
pendiente menor a 9%. Aunque la pendiente resulto menor de 1%, dichas pérdidas estdn relacionadas a otros
factores, como pendientes menores que influencian la velocidad de escurrimiento del agua de manera lenta,
provocando en el tiempo desprendimiento de las particulas expuesta en la capa superficial. Asi mismo sucede
con el factor longitud (L), al existir distancias cortas la influencia en la escorrentia provoca lento movimiento
de las particulas a través del flujo laminar que es insidioso en el tiempo, pasando muchas veces desapercibido,
pero generando lavados. Los porcentajes de pendiente obtenidos en la FAE estian clasificados como
pendientes suaves, no aumentan la velocidad de flujo superficial y por ende no provoca un desprendimiento
severo del suelo.
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Figura 4: Mapa factor de lalongitud L y de la pendiente S

Factor de cobertura C

El valor de factor C del cultivo yuca (Manihot esculenta) fue de 0.20, dato que resulté ser mayor en
relacién a los demds cultivos presentes, debido a las caracteristicas morfoldgicas de la planta que influencia la
cubierta foliar y que deja mds desprotegido el suelo frente por la lluvia. El impacto de la lluvia es mas directo
por el menor porcentaje de 4rea foliar disminuyendo la proteccion, por lo tanto, donde esta establecido la
yuca en la finca, existe una mayor erosién en comparacion a los demis sitios.
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En cambio, donde se encuentran otros cultivos, como es el caso del cultivo de plitano con un valor de 0.08,
estos valores de erosidén son menores debido a la influencia que ejerce la cobertura foliar que absorbe la
energfa de las gotas de lluvia y disminuye la velocidad de escurrimiento. Se puede observar que los barbechos
tienen valores bajos de 0.01, lo que significa mds proteccion a los suelos.
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Figura 5: Mapa factor de la cobertura vegetal C

Factor précticas de conservacién P

En el 4rea de estudio, no se identificaron pricticas de conservacién de suelo para la prevencién o control de
la erosién hidrica por lo que se le asigné a P el valor 1.

Uso actual de los suelos de la FAE

En el uso actual de los suelos se presenta en la figura 6, muestra el mapa con los diferentes cultivos
presentes en la finca experimental UNI, siendo el cultivo de plétano el mas extenso abarcando 12.9 ha, la yuca
con 9.3 ha, barbecho con 6.3 ha, un 4rea de vegetacion arbustiva con 0.6 ha, arboles frutales con 0.5 ha,
cortinas rompevientos con 0.1.ha. (Espinales E. CATASTRO, 1971) Citado por (Rivera C & Alguera E,
2016) coinciden que los problemas de conservacién de estos suelos son calificados de ligeros a
moderadamente ligcros y se requieren précticas de conservacién tales como: cultivos en contornos, minimas
labores de labranzas, y rotacién de cultivos.
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Figura 6: Mapa de uso actual de los suclos FAE (UNI)

Erosién hidrica actual de los suelos

La pérdida actual del suelo se estimé al considerar el producto de los factores (R, K, LS, C, P) que
conforman la RUSLE; se gener6 el mapa de la erosién actual, figura 7, observando que solo el 27% del
territorio se encuentra con el cultivo de mayor riesgos a erosionar el suelo, como es el cultivo de
yuca(Manihot suculenta) que predominé una erosién actual mayor a 12 t/ha/afio, mientras que en el 73%
del 4rea se presenta erosién actual baja de 0.7 a 8.9 t/ha/afio con predominio del cultivo con mayor cobertura
como es el platano y barbechos. La erosién actual estimada, es un problema de mediano riesgo.
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Figura 7: Mapa Tasa de erosion hidrica actual FAE (UNI)

Erosién hidrica potencial de los suelos de la FAE

La Erosién Potencial (A) se estimé utilizando los primeros cuatro factores (R, K, L, S), siendo el potencial
erosivo inherente al sitio, es decir, las pérdidas de suelo que ocurrirdn en ausencia de cualquier cobertura
vegetal(C) o Prictica de Conservacién (P), haciendo que las pérdidas potenciales se reduzcan con la presencia
de estos dos ultimos factores ver figura 8, en las cuales pueden implementarse planes de conservacién u otras
medidas que mitiguen el efecto en los sitios donde la pérdida de suelo sea de moderada a alta.

La estimacién de la erosién potencial en el drea de estudio identificé zonas vulnerables, entre ellas, las
establecidas con cultivo de platano, indicando que, de no existir cobertura vegetal en esta zona, el grado de
erosion sobrepasarian los 90 Ton/Ha-afo, en el caso de otros cultivos como la yuca las perdidas oscilarian
entre 48 a 74 Ton/ha-afo, tasas de erosién clasificadas como severas.
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Figura 8: Mapa Tasas de erosion hidrica Potencial FAE(UNTI)

De acuerdo las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de la finca FAE/UNI, son suelos porosos, bien
aireados y con buen drenaje, con densidad real de 2.14% clasificada como baja, Capacidad de Campo es
mediana con 22.42.% capaz de retener el suelo luego de su saturacién; la textura con 32.48% de arcilla, 63.12
% de limo y 4.4.% de arena clasificada como textura franco arcillosa limosa y la materia orgénica fue 4,27%
con indice de alto, caracterizado como buena calidad edéfica para cultivos agricolas. El Factor de Erosividad
(R) promedio para las tres estaciones meteorolédgica estudiada resultd ser de 6448.5 MJ.mm., clasificada
como una erosividad moderada producida por las lluvias moderadas. La determinacion de la erodabilidad del
suelo por medio de K tedrico utilizando el nomograma de (Wischmeier & Smith, 1971), arrojo un valor 0.06.
indicando un rango bajo, es decir resistente al desprendimiento por la salpicadura o flujo laminar.

valores indican que el suelo presenta resistencia al desprendimiento por efecto de la lluvia. Los valores
obtenidos de erosion hidrica actual estdn dentro de la categoria de Erosién baja (menor de 12 ton/ha/afo), a
excepcion de los poligonos en donde esté establecido el cultivo de yuca, donde las pérdidas son mayores a 12
ton/ha/ano clasificada como media. El K experimental resulto ser de 0.05 clasificado como rango bajo,
coincidiendo con el valor de k tedrico, en que ambos
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