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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion, fué determinar el rndice de erosividad de la
lluvia, para la ecuacién universal de prediccién de pérdida de suelo, de las estaciones pluvio-
gréaficas ubicadas en la zona suroccidental de Guatemala, por lo que se utilizé la metodologia
propuesta por Wischmeier y Smith en 1958; ademas, se determiné la energia cinética KE >
25 por la metodologia propuesta por Hudson en 1971.

Los resultados obtenidos se describen a con tinuacién:

La estacion ‘‘Catarina’, se encuentra ubicada a 233 m.s.n.m., latitud 14° 51’ 207,
longitud 92° 04’ 38", en el departamento de San Marcos, para la cual se determiné el
indice de erosividad de la lluvia de 30841.59 MJ.mm/ha.h.afio y la energia cinética KE >
25de 586.96 MJ/ha.afio, promedios de los afios de 1969 a 1984. El porcentaje mas alto del
indice de erosividad y energia cinética KE > 25, se da de junio a octubre con 74.76 y 74.75
respectivamente. La curva de distribucién promedio mensual del indice de erosividad, es
util en la determinacién del factar C correlacionada con el grado de proteccién de la cubier-
ta vegetal y practicas de manejo del cultivo.

La estacion ““San Marcos”, se encuentra ubicada a 2420 m.s.n.m., latitud 14° 57
15", longitud 91° 48’ 34", en el departamento de San Marcos, para la cual se determiné el
indice de erosividad de la lluvia de 1709.44 MJ.mm/ha.h.afio ¥ la energia cinética KE > 25
de 25.03 MJ/ha.afio, promedios de los afios de 1972 a 1984. EI porcentaje més alto del
indice de erosividad y energra cinética KE > 25, se da de mayo a octubre con 90.82 y 86.70
respectivamente. La curva de distribucién promedio mensual del indice de erosividad, es
util en la determinacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de la cubier-
ta vegetal y practicas de manejo del cultivo.

La estacion “Labor Ovalle”, se encuentra ubicada a 2420 m.s.nam., latitud 14.. 51’
20", longitud 91° 30’ 50", en el departamento de Quetzaltenango, para la cual se determiné
el indice de erosividad de la lluvia de 1166.45 MJ.mm/ha. h.afio y la energla cinética KE >
25 de 18.44 MJ/ha.afio, promedios de los afios de 1971 a 1984. El porcentaje mas alto del
Indice de erosividad y energfa cinética KE > 25, se d4 de mayo a septiembre con 92.71 y
97.18 respectivamente, La curva de distribucién pramedio mensual del indice de erosividad,
es util en la determinacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccion de la cu-
bierta vegetal y practicas de manejo del cultivo.
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La estacion ““El Asintal”’, se encuentra ubicada a 355 m.s.n.m., latitud 14° 32’ 43",
longitud 91° 43’ 28", en el departamento de Retalhuleu, para la cual se determiné el indice

de erosividad de la lluvia de 30646.24 MJ.mm/ha.h.afio y la energia cinética KE > 25 de
535.90 MJ/jha.afio, promedios de los afios de 1973 a 1984. El porcentaje mas alto del indi-
ce de erosvidad y energia cinética KE > 25, se da mayo a octubre con 85.71 y 85.52 res-
pectivamente. La curva de distribucion promedio mensual del indice de erosividad, es ttil
en la determinacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de la cubierta
vegetal y practicas de manejo del cultivo.

La estacion “Chojoja’’, se encuentra ubicada a 430 m.s.n.m., latitud 14° 32' 43”7,
longitud 91° 29’ 34", en el departamento de suchitepéquez, para la cual se determiné el
indice de erosividad de la luvia de 33635.89 MJ.mm/ha.h.afio ¥ la energia cinética KE >
25 de 618.13 MJ/ha.afio, pramedios de los afios de 1971 a 1984. El porcentaje mdés alto
del indice de erosividad y energia cinética KE > 25, se d4 mayo a octubre con 84.50 y
83.96 respectivamente. La curva de distribucién pramedio mensual del indice de erosivi-
dad, es ttil en la determinacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de
la cubierta vegetal y practicas de manejo del cultivo.

La estacion “La Concha’’, se encuentra ubicada a 670 m.s.n.m., latitud 14° 26’ 58",
longitud 91° 11’ 00”, en el departamento de Suchitepéquez, para la cual se determiné el
Indice de erosividad de la lluvia de 34047.58 MJ.mm/ha.h.afio y la energia cinética KE >
25 de 535.89 MJ/ha.afio, promedios de los afios de 1978 a 1984. El porcentaje mas alto
del indice de erosividad y energia cinética KE > 25, se d4 de mayo a octubre con 8766y
86.26 respectivamente. La curva de distribucion bromedio mensual del {ndice de erosivi-
dad, es util en la determinacion del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de
la cubierta vegetal y practicas de manejo del cultivo.




I. INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural renovable, que esta sujeto a procesos destructivos
debido a la erosién, la que provoca un desequilibrio natural entre la formacién y la pér-
dida del suelo (19).

En Guatemala, la utilizacién de los recursos naturales renovables ha provocado un

deterioro y una subutilizacién de los mismos (4).

El agua es el agente que provoca mayor erosién, comprobandose que la energia de
las gotas de luvia provocan desplazamientos de particulas de suelo que alcanzan alturas de
61 cm y distancias laterales de 152 cm en terrenos planos; ademas, la cantidad de suelo
desplazado alcanza de 50 a 90 veces mas que el suelo arrastrado por flujo superficial, deter-
minéndose un promedio de 25 ton/ha (3). Esto es susceptible en terrenos con poca cubier-

ta vegetal, cultivos anuales de gran extension, en hileras y una rotacién sencilla (24).

En la época lluviosa, para Guatemala cae un volumen promedio de 268,222 millo-
nes de metros cubicos de agua, de los cuales se escurren a través de los riocs 201,014 me-
tros cubicos de agua, o sea el 75 o/o del total, en los cuales transporta hasta un 50 o/o de
suelo en suspensién (6).

Se ha estimado el transporte de sedimentos en el rio Villalobos de 372,000 tanela-
das de suelo, lo que equivale a 11.3 m3/ha.afio y en el rfo Chixoy de 7.3 m3/ha.aﬁo, lo que
contrasta con los datos del rfo Pasién y el de San Pedro, cuyos valores son 0.05 y 0.23 m3/
ha.afio, respectivamente (4). Arriaga (2), reporta pérdidas de suelo de 61.59 tan/ha.afio en
el parcelamiento Palo Verde, Barcenas, Villa Nueva.

El reconocer la gravedad del problema hace necesario contar con informacién basica
acerca de la erosividad de la lluvia, a fin de planificar las medidas de conservacién que garan-

ticen el uso racional del suelo (20).

La ecuacién universal de prediccién de pérdida de suelo, fué disefiada y probada para
predecir la pérdida anual del suelo; ésta ecuacién incluye los factores manejo de los cultivos,
erosividad, erodabilidad, cubierta vegetal y las précticas de conservacion del suelo, ademds es

importante para desarrollo municipal, producciéon de fuerza eléctrica y control de cauces

(1)

Para el estudio se determiné el indice de erosividad de la Iluvia o factor R y la ener-




2

gia cinética KE > 25, de la ecuacion universal de prediccion de pérdida de suelo, por lo que
se utiliz6 los registros diarios de precipitaciéon de las estaciones pluviograficas ubicadas en
la zona suroccidental de Guatemala, correspondiente a los departamentos de San Marcos,

Quetzaltenango, Suchitepéquez y Retalhuleu.




II. OBJETIVO

“Determinar el indice de erosividad de la lluvia o factor R, para la ecuacién universal

de prediccion de pérdida de suelo, a partir de registros levados por las estaciones pluviogra-
ficas, ubicadas en la zona suroccidental de Guatemala”’,




III. REVISION DE LITERATURA
A. CONCEPTOS DE EROSION

Ellison en 1947, definié la erosiébn como el proceso de separacién y transporte de
los materiales del suelo por los agentes erosivos (9). La erosién puede ocurrir por los agen-
tes, agua, viento, hielo y gravedad (23).

En el fenémeno de la erosion interviene un agente pasivo, que es el suelo, bajo con-
diciones de pendiente y agentes activos o erosivos, como el agua y el viento y un interme-
diario, la vegetacion (22)

B. EROSION HIDRICA

Es una remosién del suelo, provocada por el efecto combinado de dispersién de las
gotas de lluvia y el movimiento del agua (12).

La erosion causada por el agua puede ser: laminar, en surcos y en zanjaones o carca-
vas (22).

La erosion laminar es la remosion de capas delgadas més o menos uniformes de suelo
sobre toda un drea. Eslamenos notable y la mas peligrosa por la remosién del humus, don-
de comienza a tomarse de color mas claro el suelo superficial, por lo que reduce la produc-
tividad de los terrenos en forma progresiva (22). En observaciones de campo, se ha podido
notar que ésta erosién se presenta en pequefios canales. Los escurrimientos superficiales
en pequefios canales tienen velocidades cercanas a un metro por segundo (12).

La erosién en surcos, se forma a lo largo de la pendiente y constituye zonas de con-
centracion de escurrentia, ocurren especialmente durante lluvias de gran intensidad y pen-
dientes pronunciadas (22).

La erosion en zanjones o carcavas es la més severa de erosién, y se di por concen-
tracién de los caudales de los pequefios canales. Los zanjones formados no pueden ser
borrados con implementos agricolas (12).

C. FACTORES DE LA EROSION

En el estudio de la erosion se distinguen los factores siguientes: clima, vegetacién,
suelo y topografia.




1.  Clima

Las principales caracteristicas del clima que influyen en el proceso erosivo es la

precipitacion, temperatura y viento.

La precipitaciéon tiene una relacién directa con la erosién ¥ es la responsable de las
pérdidas de suelo. Dentro de las caracteristicas fisicas de la lluvia se debe considerar: can-
tidad, intensidad y distribucion. Las lluvias de baja intensidad se presentan en periodos mas

largos y su accién erosiva disminu ye.

La temperatura tiene incidencia en la erosién del suelo, donde a mayor temperatura
la intensidad de las Iluvias es alta en candiciones tropicales. Esto se explica que al aumentar
la temperatura el porcentaje de vapor de agua por metro ctibico de aire es mayor. En regio-
nes tropicales y subtropicales se presenta mayor ercsién que en regiaones templadas (23).

El viento es el agente de la erosion edlica, que ocurre en regiones planas y de escasa
precipitacion, poca vegetacién natural que ofrece una reducida proteccién al suelo.

2. Topografia

Es el factor principal en la erosién hidrica, junto al relieve y el porcentaje de pen-
diente (16).

Los relieves raras veces son uniformes desde la cima hasta el valle. Donde esta varia-
cién es pronunciada y donde se alternan relieves em pinados y suaves, puede ser considerable
el efecto de la escurrentia. Las areas concavas planas tienen la tendencia a disminuir la es-

currentia y a sedimentar el suelo (23).

El porcentaje de pendiente, es la diferencia de nivel que se observa entre dos puntos
situados a 100 metros de distancia. Generalmente, cuanto mas largo es el declive, tanto mas
veloz es el desplazamiento del agua y del desgaste del suelo. De esta manera, sobre las lomas
mads suaves, pero de gran longitud, los perjuicios de la erosién pueden resultar mds cuantio-
sos que en lugares de pendiente fuerte y corta (15).

3. Vegetacién

La cubierta vegetal es la defensa natural de un terreno contra la erosién hidrica.
Toda planta, desde la mas mintscula hierba, hasta el 4rbol mas corpulento, defiende al suelo
de Ia erosién provocada por la precipitacién en forma y proporcién diferente (22).




4.  Suelo

Por suelo se entiende como la parte de la capa superior meteorizada de la corteza s6-

lida terrestre que sirve de sostén a las plantas que sobre ella crece ( 7).
La erosion del suelo ests determinada por sus caracteristicas fisica ¥ quimicas.

La textura del suelo es una de las caracteristicas permanentes. Depende del material
y los factores de formacién. Por ejemplo, un suelo formado de calizas tiene un mayor con-
tenido de arcillas que un suelo formado por areniscas, por lo tanto es facil de erosionarse;
los arenosos son sueltos, friables, mientras que los arcillosos son plésticos y pegajosos (15).

La estructura se refiere a la forma como se ordenan las particulas primarias del sue-
lo, que determinan en gran parte la facilidad para trabajar los terrenos, la permeabilidad y la
resistencia a la erosién (13).

Los cationes como el Ca y H tienen una accién floculante y le ofrecen al suelo
mayor resistencia a la erosion. En cambio, cuando predominan cationes como Na y Mg tie-

nen una accion dispersante y los suelos se erosionan méas rapidamente (23).
D. EROSION PERMISIBLE

Cada terreno tiene su grado de tolerancia de pérdida de suelo ¥y puede variar entre
2 a 12.5 ton/ha.afio, segun el tipo de suelo; el espesor y diversas propiedades fisicas del mis-
mo. Por lo general una pérdida de 12.5 ton/ha.afio, es tolerable en los suelos profundos y
bien drenados, mientras que pérdidas de 2 a 4 ton/ha.afio, se puede consentir en suelos poco
profundos y subsuelos desfavorables. En los demas suelos se toleran pérdidas intermedias
entre éstas dos (16).

E. METODOS PARA PREDECIR PERDIDA DE SUELO
Se conocen dos métodos para predecir pérdida de suelo: método directo y método

indirecto.

En el método directo tenemos: transectos de carcavas, clavos con rondanas, tapas o
corcholatas, lotes de escurrimiento y levantamientos topograficos; mientras que, en el
método indirecto se tiene, la ecuacion universal de prediccién de pérdida de suelo.




F. ECUACION UNIVERSAL DE PREDICCION DE PERDIDA DE SUELO

El primer estudio cientifico de los efectos de la erosion se piensa que lo hizo Wolln y
a fines del siglo XIX. Los primeros estudios cuantitativos en América los inicié el Servicio
Forestal en 1915. En 1917 Miller, comenzé un estudio en parcelas acerca del efecto de los

cultivos y las relaciones sobre el escurrimiento y la erosian.

La importancia del impacto de las gotas de lluvia en el proceso de la erosién no se
aprecié plenamente hasta que se publicaron los estudios de Laws en 1940, sobre precipita-
cion pluvial natural y el analisis de la accion mecanica de las gotas de lluvia por Ellison en
1947.

Varios cientificos comenzaron a idear ecuaciones empfiricas para la prediccion de la
erosion del suelo a medida que los datos se fueron acumulando e intercambiando. La
primera de ellas relacionaba la pérdida del suelo con el grado de inclinacién y con la longi-
tud de la pendiente por Zingg en 1940. Por medio de parcelas en condiciones simuladas de
campo y de precipitacion pluvial, Zingg demostré que el duplicar el grado de pendiente au-
mentaba la pérdida del suelo de 2.6 a 2.8 veces y duplicando Ia longitud horizontal de la
pendiente aumentaba la pérdida de suelo por escurrimiento en 3.03 veces.

Smith en 1941 evalué los efectos de las practicas de conservacién mecanica para
cuatro combinaciones de rotacién de cultivos y tratamientos del terreno para un suelo. De-
terminéd que:

La pérdida por el contorneado del suelo es del 57 o/o de la observada al trabajar una
colina de arriba a abajo.

La pérdida del suelo debido a las cosechas en rotacién por franjas es del 25 o/o de la

que se presenta al trabajar una colina de arriba a abajo, y

La pérdida de suelo debida a las terrazas es del 3 o/o de la presentada al trabajar una
colina de arriba a abajo.

Browning y colaboradores en 1947, ampliaron el procedimiento propuesto por
Smith en 1941 para varias rotaciones de cultivos ¥ para la mayor parte de los suelos de Io-
wa. Ademas, se hizo un calculo del efecto de las diversas précticas de manejo del terreno
sobre la pérdida del suelo.

La relacién de las caracteristicas de precipitacién pluvial con la cantidad de suelo
erosionado fue introducida por Musgrave en 1947.




En 1954 la investigacién para la prediccién de erosién de suelos se cansolidé en un
esfuerzo cooperativo que tenia por objeto superar muchas de las desven tajas inherentes a los
proyectos de investigacion local o regional. Se compilaron datos de investigaciones de Ia
erosién en mas de 8000 parcelas afio en 36 localidades de 21 estados de E.E.U.U. Se hizo
una reevaluacion de los diversos factores que afectaban la pérdida de suelo, Smith y Wisch-
meier en 1957, Wischmeier y Smith en 1958 y Wischmeier y colaboradores en 1958, lo cual
condujo a la formulacién del método de prediccion de pérdida de suelo de mayor uso, lla-

mada Ecuacion universal de prediccion de pérdida de suelo, la cual es:

A=RKILSC.P. donde:
A
R = factor erosividad de la lluvia, expresado por un promedio anual en unidades

Promedio anual de pérdida de suelo, expresado en ton/ha.afio

= de Indice de erosividad, el cual es Mega Joule milimetro/hectirea hora afio

K = factor erodabilidad del suelo, expresado como la tasa de erosién por unidad
de Indice de erosividad, el cual es toneladas hectarea afio/hectirea Mega Joule
milimetro

= factor longitud de la pendiente, adimensional

= factor grado de la pendiente, adimensional

factor manejo de cultivos, adimensional

MO W
"

= factor practicas mecénicas de cantrol de erosién, adimensional

La ecuacion universal de prediccién de pérdida de suelo se desarrollé mediante la
evaluacion de parcelas estandar, de 22.13 metros de longitud con pendiente del 9 por cien-
to, drea de 40.5 m2 y un anchode 1.83 metros (14).

Su uso en programas regionales de conservacién de suelos han con firmado su con fia-
bilidad. Sin embargo, en ocasiones la ecuacién se utiliza también para otros fines, para los
cuales no habia sido disefiada, simplemente porque parece satisfacer la necesidad mejor que
cualquier otro instrumento disponible, sequn Wischmeier en 1976 (19).

El rango de variacién aproximado de los indices medios anuales de erosién pluvial
para gran parte de los Estados Unidos, oscila entre menos de 851 en las planicies semi-
aridas del oeste y méas de 10212 en los Estados reiberefios del Golfo de México. Mis con-
cretamente, éstos indices varian entre 851 y 2253 en Dakota del norte, Dakota del sur y la
parte oriental.de los Estados de Colorado y Nuevo México. La variacién esta comprendida
entre 1267.5 y 4255 en los Estados centro septeptrionales y nororientales, expresados en
MJ.mm/ha.h.afio (16).




Los valores anuales promedio del indice de erosividad de lluvia, Africa occiden tal
oscila entre 1702 a 34040 MJ.mm/ha.h.afio (14)

Hudson en 1971, citado por (1), dice que el indice de erosividad permite evaluar
el efecto erosivo en cualquier clima y que, probablemente la aplicacibn mas importante es
que permite una explicacion sencilla de porqué la erosion es més espectacular en paises
tropicales y subtropicales, pero raramente notable en climas tem plados.

La capacidad de cuantificar la fuerza erosiva de la lluvia tiene dos aplicaciones:

En la practica de conservaciéon de suelos: ayuda a mejorar el disefio de los trabajos
de conservacién, mediante el trazo de mapas de erosividad, el cual puede ser utiliza-
do para una planeacion detallada de sistemas de cultivos.

En la investigacién: ayuda a aumentar nuestro conocimiento y entendimiento de la
erosién (1).

Se han elaborado mapas de iso-erosividad para Tunez y la cuenca del rfo Tet al sur
de Francia, asi como curvas de distribucién promedio mensual del indice de erosividad de la
lluvia para estas regiones. Estas curvas de distribucién se utilizan junto con datos detallados
de manejo de cosechas para obtener los factores de cosechas estacionales o para combinar in-
formacion sobre rotacion de cultivos. Las curvas de distribucién se usan para determinar el
factor manejo de cultivos. La efectividad del con trol de la erosién de cada cobertura y préc-
ticas de manejo se aproximan al dividir el ciclo de los cultivos en cinco etapas, de manera
que, la efectividad de cada etapa de desarrollo del cultivo puede relacionarse con la severi-
dad de las lluvias que se esperan en ese periodo, las etapas son las siguientes:

Etapa 1. Barbecho burdo. De la labranza de inversién hasta una labranza secunda-
ria.

Etapa 2. Camellones. De labranza secundaria para camellones hasta un 10 por
ciento de cobertura por follaje.

Etapa 3. Establecimiento. De 10-50 por ciento de cobertura por follaje.

Etapa4. Desarrollo. De 50-70 por ciento de cobertura por follaje.

Etapa 5. Cultivo de maduracion. Del 70 por ciento de cobertura de follaje hasta la
cosecha del cultivo. (14).

El indice de erosividad de la lluvia, cuantifica las fuerzas de la lluvia y el escurrimijen-

to. Wischmeier en 1972, menciona varios requisitos que debe tener el indice de erosividad:
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Debe ser predecible en base probabilistica a partir de datos meteorolégicos.
Debe ser definible para tormentas especificas, periodos especificos y anual.
Su evaluacién estacional o anual debe ser calculada tomando en cuenta sélo las

luvias significativas, mayores de 13 mm de precipitacién (1)

Debido a un anélisis de la cantidad de suelo perdido y datos pluviogréficos, se dedu-
Jo que cuando todos los factores, menos la lluvia permanecen constantes, las pérdidas de
suelo ocasionadas por los aguaceros en los terrenos inclinados son directamente proporcio-

nales a las caracteristicas de la energia de la lluvia ¥ su maxima intensidad en 30 minutos
(16).

De acuerdo a la metodologia de Hudson, el significado de la energia cinética KE >
25, es la energia cinética de las lluvias que caen a intensidades mayores de 25 mm/h. El KE
> 25 resulto de los estudios de Hudson en 1971, basados en el concepto de que hay un valor
critico de intensidad en el cual la lluvia empieza a ser erosiva. La idea result6 de la observa-
cién que a bajas intensidades hay poca o ninguna erosién, ya que, a bajas intensidades la
lluvia estd compuesta principalmente de gotas pequefias, que caen con poca velocidad y por
lo tanto de baja energra (8).

Hudson, citado por Mitchell (14), llevé a cabo estudios extensivos sobre erosién
edafica en suelos de Africa subtropical; observé que la pérdida de suelos esta estrecha-
mente relacionada con la energia cinética de las lluvias aisladas con intensidades mayores
de 25 mm/h, describié este parametro como el indice KE > 25,

El indice EIzy o sea el indice de ercsividad de la lluvia, es menor en lugares que
reciben una larga porcién de lluvias con intensidades altas, Para regiones tropicales y subtro-
picales, propone la energia cinética KE >25 mm/h; lluvias menores a 25 mm/h son desecha-
das (16).

Sequn Neal y Baver en 1937 (3), en un estudio sobre sobre el efecto de la caida
de la lluvia, se encontrd que el impacto de las gotas por unidad de drea era determinada por
el tamafio y niumero de gotas. Por lo tanto, al ser mayor el nimero de gotas y ser éstas ma-
yores, crece la energia del aguacero. Aun que la energia de un aguacero d4 una buena indi-
cacién de la pérdida de suelo, el factor intensidad maxima en 30 minutos es importante,
por su efecto sobre la energia cinética. Resultados de investigaciones han mostrado una alta
correlacién entre la pérdida del suelo y el producto de la energla cinética durante una tor-

menta multiplicada por la intensidad en 30 minutos. La energia cinética de la tormenta
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se calcula mediante la ecuacién siguiente:

EC= 0119 + 0.087310g10X donde:
EC = energia cinética, expresada en MJ/ha.mm

X = intensidad de la lluvia, expresada en mm/h (8).

El producto de esta ecuacion, fué denominado indice de erosividad y significa que
el potencial de la erosion de ésta tormenta esta en funcion de la cantidad de la luvia, de la
velocidad final de la gota y de la méaxima velocidad sostenida. Representa los efectos totales
del impacto de las gotas de lluviay de la turbulencia del escurrimiento (3).

El producto de la energia cinética por la intensidad de la lluvia, se considera el indi-

ce exacto hasta ahora para medir el potencial de un aguacero que causa erosién en un suelo
(16).
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IV. MATERIALES Y METODOS

La determinacién del indice de erosividad de la lluvia, para la ecuacién universal de
predicciéon de pérdida de suelo, se hizo de acuerdo a la metodologia propuesta por Wisch-
meier y Smith en 1958 (8), y la energia cinética KE>25, de acuerdo a la metodologia
propuesta por Hudson en 1971 (11).

Para determinar éstos indices de erosividad de la lluvia, se us6 los registros diarios de
precipitacion de las estaciones pluviograficas del Cuadro 1, las cuales tienen un radio de
acciéon de 10 kilébmetros (9).

CUADRO 1. Ubicacion de las estaciones pluviogrificas.

Numero Estacion Elevacion Latitud Longitud
m.s.n.m.

17.3.1. Catarina 233 14951’ 20" 920 04’ 38"
17.1.3. San Marcos 2420 14°57' 15" 91048’ 34”
13.14.3. Labor Ovalle 2420 14° 5]’ 20" 919 30’ 50”
15.3.2. E1 Asintal 455 14 51" 20" 910 43 28”
20.1.3. Chojoja 430 140 327 43" 910 29" 34"
204.11. La Concha 670 149 26’ 58" 91° 11’ 00"

A. DESCRIPCION DE LA ZONA SUROCCIDENTAL DE GUATEMALA.

La zona de estudio comprende los departamentos de San Marcos, Quetzaltenango,
Retalhuleu y Suchitepéquez, como se observa en la figura 1.

En el departamento de San Marcos, se encuentra la estacién Catarina, en el munici-
pio de Catarina, zona de vida Bosque muy humedo subtropical (calido) bmh-S(c), clase de
suelos miscelaneo (suelos aluviales no diferenciados), temperatura media anual de 26.64° C,
humedad relativa media anual de 80.0 o/0 y una precipitacién media anual de 3709.3 mm y
estacion San Marcos, en el municipio de San Marcos, zona de vida Bosque muy humedo
Montano bajo Subtropical bmh-MB, clase de suelos de las montafias volcanicas, temperatu-
ra media anual de 14.1° C, humedad relativa media anual de 85.5 o/o y una precipitacién
media anual de 1075.28 mm.

Para el departamento de Quetzaltenango se encuentra la estacién Labor Ovalle en

el municipio de Olintepeque, zona de vida Bosque muy hiimedo Montano bajo subtropical
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bmh-MB, clase de suelos de la altiplanicie central, temperatura media anual de 13.43°C,
humedad relativa media anual de 74 o/o y precipitacibn media anual de 801.23 mm.

Donde en el departamento de Retalhuleu se encuentra la estacién El Asintal, en el
municipio de El Asintal, zona de vida Bosque muy humedo Subtropical (calido) bmh-S(c),
clase de suelos del declive del pacifico, temperatura media anual de 26.48° C, humedad re-
lativa media anual de 76.4 o/o y una precipitacion media anual de 2674.86 mm

Por lo que en el departamento de Suchitepéquez se encuentra la estacién Chojoja, en
el municipio de San Bernardino,zana de vida Bosque muy himedo Subtropical (calido)
bmh-S(c), clase de suelos del declive del pacifico, temperatura media anual de 25.56° o
humedad relativa media anual de 93.8 o/o ¥ precipitacién media anual de 3555.84 mm y Ia
estacion La Concha en el municipio de San Juan Bautista, zona de vida Bosque muy hume-
do Subtropical (calido) bmh-S(c), temperatura media anual de 23.82° C, humedad relativa
media anual de 74.75 o/o y precipitacion media anual de 3558.85 mm (5, 21).

B. METODOLOGIA DE WISCHMEIER Y SMITH, 1958

La energia cinética se calcula a través de los registros pluviograficos diarios, los cua-
les se dividen en segmentos con una intensidad uniforme. De cada segmento del pluviogra-
ma se calcula la intensidad en mm/h y la energia cinética para cada uno de los segmentos
con intensidades uniformes, para lo cual se usa la siguiente ecuacién:

EC = 0.119 + 0.087310g10 X

Donde X, es la intensidad de la lluvia en mm/h de cada uno de los segmentos y las in-
tensidades no excedan de 76 mm/h, a mayores de dicho valor se asume una energia cinética
de 0.283 MJ/ha.mm.

Las tormentas menores de 13 mm separadas de otro periodo de lluvia por mas de
6 horas no son incluidas en el calculo, a no ser que sea tanto como 6 mm de lluvia que cae
en 15 minutos (8).

La energia cinética total de la lluvia, es igual a la suma de la energia cinética de los
segmentos de lluvia con intensidades diferentes, de tal manera que si tienen n segmentcs con
intensidades i, la ECt sera:

n
ECt = E ECi x qi donde:
i=1




IS5

ECt = energia cinética total de la lluvia, expresada en MJ/ha.
ECi = energia cinética del segmento de lluvia con intensidad i, expresada en MJ/ha.
mm
qi = cantidad de lluvia que ocurrié a la intensidad i, expresada en mm

i = numerode segmentos de lluvia con intensidad diferente.

La Elzq es definida como el producto de la energia cinética total de la lluvia y la
intensidad maxima en 30 minutos I 30

ElIzg=ECt x Izg donde:

Elzq = indice de erosividad de la lluvia, expresado en MJ.mm/ha.h.afio
ECt = energia cinética total de la lluvia, expresada en MJ/ha

Iz = intensidad maxima en 30 minutos, expresada en mm/h

La intensidad maxima en 30 minutos I3, se define como el doble de la mayor can-

tidad de lluvia que cae en un intervalo de 30 minutos consecutivos (1)
Se establece un limite de 63.5 mm/h para el componente I 30 (14).
C. METODOLOGIA DE HUDSON, 1971

De acuerdo a la metodologfa de Hudson, el significado de la energia cinética KE >

25, es la energia cinética de la lluvia que cae a intensidades mayores de 25 mm/h (8).

La energia cinética KE > 25, es igual a la suma de la energia cinética de los segmen-
tos de lluvia con intensidades mayores de 25 mm/h, de tal manera que si se tiene n segmen-

tos con intensidades i, la KE > 25 sera:

KE > 25 = z ECi x qi donde:

KE > 25 = energia cinética, expresada en MJ/ha.

m
Q
]

energia cinética de la lluvia, expresada en MJ/ha.mm

cantidad de lluvia que ocurrié a la intensidad i, expresada en mm

-0
.
i [}

numero de segmentos de lluvia con intensidad diferente.

El indice de erosividad de la lluvia y la energia cinética KE > 25, son empiricos,

con unidades arbitrarias y no son intercambiables (11).

Se suman todos los valores del indice de erosividad y KE > 25, de los eventos de
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lluvia que caen en un afio, para cada una de las estaciones pluviograficas, luego se suman
los valores anuales y se divide entre el numero de afios de registros, donde se obtiene el in-
dice medio anual de erosién pluvial y una energia media anual, como se observa en los
Cuadros 14 y 15 del apéndice (16).

Se suman todos los valores del indice de erosividad y KE > 25, de los eventos de
lluvia que caen en los meses del afio, para cada una de las estaciones bluviogrdficas, luego se
suman los valores del mes del total de afios de registros, se divide entre el total de afios cal-

culados, donde se obtiene la distribucion promedio mensual durante el aflo, como se obser-
va en los Cuadros 2 al 13(18).

Se realizan las curvas de distribucién promedio mensual del indice de erosividad de
la lluvia, para las estaciones pluviogréficas del Cuadro 1, donde se acumula los porcentajes
mensuales, ver figuras 2 al 7.

Se elaboré el mapa de la zona suroccidental de Guatemala, donde se ubicé las esta-
ciones pluviogréficas, con sus respectivos indices de erosividad de la lluvia, ver figura 8 del
apéndice.

La erosividad de la lluvia y la energra cinética KE > 25, se calcula con los datos de
precipitacién recogidos en un periodo de 5 a 20 arios (16).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan y discuten los resultados obtenidos en la presente inves-
tigacion, donde se observa el indice de erosividad de lluvia, su curva de distribucién prome-
dio mensual y la energia cinética KE > 25, para cada una de las estaciones pluviogrdficas que
aparecen en el Cuadro 1, capitulo anterior.

CUADRO 2. Indice de erosividad de lluvia, estacion Catarina, de 1969 a 1984,

expresado en MJ.mm/ha.h

X mensual o/o mensual o/ o acumulado
Mes Factor R. Factor R. Factor R.
Enero 282.22 0.91 0.91
Febrero 198.98 0.64 1.56
Marzo 373.16 1.21 2.77
Abril 1704.37 5.53 8.30
Mayo 2885.74 9.36 17.35
Junio 4376.94 14.19 31.84
Julio 4210.23 13.65 45.50
Agosto 4878.79 15.82 61.31
Septiembre  5798.56 18.80 80.12
Octubre 4405.95 14.28 94.40
Noviembre  1587.70 5.15 99.55
Diciembre 139.14 045 100.00

30841.59 100.00

En el Cuadro 2, se presenta los promedios mensuales del indice de erosividad
que corresponde a los afios de 1969 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el
mes de septiembre de 5798.56 MJ.mm/ha.h, que es el 18.80 o/o y el menor promedio men-
sual en diciembre de 139.14 MJ.mm/ha.h, con el 0.45 ofo. De junio a octubre corresponde
a los meses de mayor precipitaciéon e indice de erosividad del 76.74 o/o del total. El valor
promedio anual del indice de erosividad de lluvia es 30841.59 MJ.mm/ha.h.afio.
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Figura 2. Distribucion promedio mensual del indice de erosividad,

para la estacion Catarina,

En la figura 1, se observa la curva de distribucién praomedio mensual acumulado
del indice de erosividad de la lluvia para la estacién Catarina, que es utilizada en la deter-
minacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de la cubierta vegetal y

practicas de manejo del cultivo (14, 16, 18).

**  El numerador significa el primer dia del mes

E] denominador significa el mes.
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CUADRO 3. Energia cinética de lluvia KE > 25, estacion Catarina,
de 1969 a 1984, expresado en MJ/ha.

X mensual o/o mensual o/ o acumulado
Mes KE >25. KE > 25. KE > 25.
Enero 6.50 1.11 1.11
Febrero 4.44 0.76 1.87
Marzo 818 0.88 275
Abril 35.72 6.08 8.83
Mayo 57.94 9.87 18.83
Junio 83.07 14.15 32.85
Julio 73.47 12.52 45.37
Agosto 91.58 15.60 60.97
Septiembre | 107.39 18.29 79.27
Octubre 83.27 14.19 93.46
Noviembre 31.70 5.40 98.86
Diciembre 3.71 0.64 100.00
586.96 100.00

En el Cuadro 3, se presenta los promedios mensuales de energia cinética KE > 25,
que corresponde a los afios de 1969 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el mes
de septiembre de 107.30 MJ/ha, que es el 18.29 o/o, y el menor promedio mensual en di-
ciembre de 3.71 MJ/ha, con el 0.64 o/o. De junio a octubre corresponde a los meses de ma-
yor precipitacién y energla cinética KE > 25 de 74.75 o/o del total. El valor promedio
anual de energia cinética KE > 25 de lluvia es 586.96 MJ/ha.afio.
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CUADRO 4. Indice de erosividad de lluvia, Estacién San Marcos, de 1972
a 1984, expresado en MJ.mm/hah

X mensual o/o mensual o/o acumulado
Mes Factor R Factor R Factor R
Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 16.60 0.97 0.97
Marzo 83.51 4.88 5.86
Abril 30.47 2.19 8.05
Mayo 215.57 12.61 20.66
Junio 343.84 20.11 40.77
Julio 254.59 14.89 55.67
Agosto 239.97 14.04 69.71
Septiembre | 249.23 2043 90.14
Octubre 149.49 8.74 98.98
Noviembre 19.11 1.12 100.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00

1709.44 100.00 |

En el Cuadro 4, se presenta los promedios mensuales de indice de erosividad, que
corresponde a los afios 1972 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el mes de
septiembre de 349.23 MJmm/ha.h, que es el 20.43 o/o, y el menor promedio mensual
en febrero de 16.60 MJ.mm/hah, con 0.97 o/o. De mayo a octubre corresponde a los me-
ses de mayor precipitacién e indice de erosividad del 90.82 o/o. El valor promedio anual

de indice de erosividad de lluvia es 1709.44 MJ.mm/ha.h.afo.
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Figura 3.  Distribucion promedio mensual del indice de erosividad,

para la estacion San Marcos,

En la figura 2, se observa la curva de distribucién promedio mensual acumulado del
indice de erosividad de la lluvia para la estacién San Marcos, que es utilizada en la determi-
nacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de la cubierta vegetal y préc-

ticas de manejo del cultivo (14, 16, 18).

**  Fl numerader significa el primer dia del mes

E] denaminador significa el mes
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CUADRO 5. Energia cinética de la lluvia KE > 25, Estacién San Marcos, de
1972 a 1984, expresado en MJ/ha.

X mensual o/o mensual o/o acumulado
Mes KE > 25 KE > 25 KE > 25
Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.53 2.12 2.12
Marzo 2.20 8.79 10.91
Abril 0.24 0.96 11.86
Mayo 2.75 10.99 22.85
Junio 5.21 20.81 43.67
Julio 4.72 18.86 62.53
Agosto 243 9.67 72.19
Septiembre 4.05 16.18 88.37
Octubre 2.56 10.23 98.60
Noviembre 0.35 1.40 100.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00
25.03 100.00

En el Cuadro 5, se presenta los promedios mensuales de energia cinética KE > 25.
que corresponde a los afios de 1972 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el mes
de junio de 5.21 MJ/ha, que es el 20.81 o/o, y el menor promedio mensual en noviembre de
0.35 MJ/ha, con el 1.40 o/o. De junio a octubre corresponde los meses de mayor precipita-
cién y energia cinética KE > 25 del 86.74 o/o. El valor pramedio anual de energia cinética
KE > 25 es 25.03 MJ/ha.afio.
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CUADRO 6. Indice de erosividad de lluvia, estacion Labor Ovalle, de 1971
a 1984, expresado en Md.mm/ha.

X mensual o/o mensual }  o/o acumulado
Mes Factor R Factor R Factor R
Enero 0.00 . 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00
Marzo 5.71 0.44 0.44
Abril 0.00 0.00 0.00
Mayo 320.61 27.49 27.93
Junio 204.53 17.53 45.46
Julio 135.34 11.60 57.03
Agosto 196.10 16.81 73.88
Septiembre 22495 19.28 93.16
Octubre 79.77 6.84 100.00
Noviembre 0.00 0.00 0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00

1166.45 100.00

En el Cuadro 6, se presenta los promedios mensuales de indice de erosividad, que
corresponde a los afios de 1971 a 1984, dande se observa un mayor promedio en el mes de
mayo de 320.61 MJ.mm/ha.h, que es el 27.49 o/o y el menor pramedio mensual en marzo
de 5.17 MJ.mm/ha.h, con el 0.44 o/o. De mayo a septiembre corresponde a los meses de

mayor precipitacién e indice de erosividad del 92.71 o/o. El valor promedio anual de indice
de erosividad de lluvia es 1166.45 MJ.mm/ha.h.afio.
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Figura4. Distribucién promedio mensual del indice de erosividad,
para la estacion Labor Ovalle,

En la figura 3, se observa la curva de distribucion promedio mensual acumula-
do del indice de erosividad de la lluvia para la estacién Labor Ovalle, que es utilizada en la
determinacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de la cubierta vegetal

¥ prdcticas de manejo del cultivo (14, 16, 18)

**  El numerador significa el primer dia del mes

E] denominador significa el mes.




CUADRO 7. Energia cinética de lluvia KE > 25, estacion Labor Ovalle, de
1971 a 1984, expresado en MJ/ha
X mensual o/o mensual o/o acumulado
Mes KE >25 KE> 25 KE > 25
Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00
Marzo 0.00 0.00 0.00
Abril 0.00 0.00 0.00
Mayo 4.46 24.19 24.19
Junio 441 23.91 48.10
Julio 2.30 1247 60.57
Agosto 3.75 20.34 80.91
Septiembre 3.00 16.27 97.18
Octubre 0.52 2.82 100.00
Noviembre 0.00 0.00 0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00
18.44 100.00

25

En el Cuadro 7, se presenta los promedios mensuales de energla cinética KE > 25,

que corresponde a los afios 1971 a 1984, dande se observa un mayor promedio en el mes de

mayo de 4.46 MdJ/ha, que es el 24.19 o/o y el menor promedio mensual en octubre de

0.52 MJ/ha, con el 2.82 o/o. De mayo a septiembre corresponde a los meses de mayor pre-

cipitacion y energia cinética KE > 25 del 97.18 o/o. El valor promedio anual de energia
cinética de lluvia es 18.44 MJ/ha. afio.
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CUADRO 8. Indice de erosividad de Iluvia, estacion El Asintal, de 1973
a 1984, expresado en MJd.mm/hah.

X mensual o/ o mensual o/o acumulado,
Mes Factor R Factor R Factor R
Enero 326.60 1.07 1.07
Febrero 348.59 1.14 2.21
Marzo 417.73 1.36 3.57
Abril 1686.67 5.50 . 9.02
Mayo 3505.75 11.44 20.51
Junio 4604.22 15,02 35.53
Julio 3634.38 11.86 47.39
Agosto 4479.71 14.62 62.01
Septiembre 5960.04 19.45 81.86
Octubre 4082.54 13.32 94.78
Noviembre 1308.28 4.27 99.05
Diciembre 291.24 0.95 100.00
30645.24 100.00

En el Cuadro 8, se presenta los promedios mensuales de indice de erasividad, que
corresponde a los afios de. 1973 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el mes de
septiembre de 5960.04 MJ.mm/ha.h, que es el 19.45 o/o, y el menor promedio mensual
en diciembre de 291.28 MJ.mm/ha.h, con el 0.95 o/o. De mayo a octubre corresponde a

los meses de mayor precipitacién e indice de erosividad del 30645.24 MJ.mm/ha.h.afo.
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Figura 5. Distribucion promedio mensual del indice de erosividad,

para la estacion El Asintal.

En la figura 4, se observa la curva de distribucién promedio mensual acumulado
del indice de erosifidad de la lluvia para la estacion El Asintal, que es utilizada en la deter-
minacién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de la cubierta vegetal y

préacticas de manejo del cultivo (14, 16, 18)

**  El numerador significa el primer dias del mes

El denominador significa el mes.
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CUADRO 9. Energia cinética de lluvia KE > 25, estacién El Asintal, de 1973 a

1984, expresado en MJ/ha

X mensual o/ o mensual o/o acumulado
Mes KE >25 KE >25 KE > 25
Enero 6.14 1.14 1.14
Febrero 5.83 1.09 2.23
Marzo 7.45 1.39 3.62
Abril 29.71 5.54 9.17
Mayo 60.49 11.29 20.45
Junio 80.46 15.01 3547
Julio 64.16 11.97 47.44
Agosto 73.46 13.71 61.15
Septiembre 106.88 19.94 81.09
Octubre 72.90 13.60 94.69
Noviembre 23.52 4.39 99.08
Diciembre 4.87 0.92 100.00

534.90 100.00

En el Cuadro 9, se presenta los promedios mensuales de energia cinética KE > 25,
que corresponde a los afios de 1973 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el mes
de septiembre de 106.88 MJ/ha, que esel 19.%40/0, y el menor promedio mensual en diciem-
bre de 4.87 MJ/ha, con el 0.92 o/o. De mayo a octubre corresponde a los meses de mayor
precipitacién y energia cinética KE > 25, del 85.52 o/o. El valor promedio anual de en ergia
cinética KE > 25 es 535.90 MJ/ha.afio.
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CUADRO 10. Indice de erosividad de Huvia, estacion Chojoja, de 1971 a
1984, expresado en MJd.mm/hah.

X mensual o/ o mensual o/o acumulado
Mes Factor R Factor R Factor R
Enero 36.61 0.10 0.10
Febrero 335.48 1.00 1.10
Marzo 1074.52 3.19 4.29
Abril 1482.10 4.41 8.70
Mayo 4089.40 12.16 20.85
Junio 4690.71 13.94 34.80
Julio 3671.26 10.91 45.92
Agosto 4431.05 13.17 58.89
Septiembre 6741.45 20.04 78.93
Octubre 4822.63 14.34 92.27
Noviembre 1896.55 5.64 98.91
Diciembre 367.34 1.09 100.00
33635.89 100.00

En el Cuadro 10, se presenta los promedios mensuales de indice e erosividad, que
corresponde a los afios de 1971 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el mes de
septiembre de 6741.45 MJ.mm/ha.h, que es el 20.04 o/o y el menor promedio mensual ene-
ro de 36.61 MJmm/ha.h, con el 0.10 o/o. De mayo a octubre corresponde a los meses de
mayor precipitacién e indice de erosividad del 84.560 o/o. El valor promedio anual de In-
dice de erosividad de lluvia es 33635.89 MJ.mm/ha.h.afio.
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Figura 6. Distribuciéon promedio mensual del indice de erosividad,
para la estacion Chojoja.

En la figura 5, se observa la curva de distribucién promedio mensual acumulado del

indice de erosividad de la lluvia para la estacibn Chojoja, que es utilizada en la determina-

cién del factor C, correlacionada con el grado de proteccion de la cubierta vegetal y practi-

cas de manejo del cultivo (14, 16, 18).

*%

E] numeradar significa el primer dia del mes

El denominador significa el mes
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CUADRO 11. Energia cinética de lluvia KE > 25, estacion Chojoja, de 1971 a
1984, expresado en MJ/ha

X mensual o/o mensual o/o acumulado
Mes KE > 25 KE > 25 KE > 25
Enero 1.13 0.18 0.18
Febrero 6.11 0.99 1.17
Marzo 19.59 3.17 4.34
Abril 28.78 4.65 9.00
Mayo 73.52 11.89 20.89
Junio 88.77 14.36 35.25
Julio 66.89 10.82 46.07
Agosto 81.28 13.15 59.22
Septiembre 123.91 20.04 79.27
Octubre 84.71 13.70 92.97
Noviembre 36.91 5.97 98.94
Diciembre 6.68 1.06 100.00
618.13 100.00

En el Cuadro 11, se presenta los promedios mensuales de energia cinética KE > 25,
que corresponde a los afios de 1971 a 1984, donde se observa un mayor pramedio en el
mes de septiembre de 123.91 MJ/ha, que es el 20.04 o/o, y el menor promedio mensual en
enerode 1.13MJ/ha, con el 0.18 o/o. De mayo a octubre corresponde a los meses de mayor
precipitacion y energia cinética KE > 25 del 83.96 o/o. El valor pramedio anual de energia
cinética KE > 25 es 618.13 MJ/ha.aflo.
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CUADRO 12, Indice de erosividad de lluvia, estacion La Concha,
de 1978 a 1984, expresado en Md.mm/hah.

X mensual o/o mensual o/o acuamulado
Mes Factor R Factor R Factor R
Enero 27.09 0.08 0.08
Febrero 59.85 018 0.26
Marzo 459.33 1.33 1.59
Abril 1516.73 445 6.04
Mayo 7570.72 22.24 28.28
Junio 4991.88 14.66 42.95
Julio 4519.07 10.34 53.28
Agosto 4089.19 12.01 65.29
Septiembre 6666.39 19.58 84.87
Octubre 3347.99 8.83 94.70
Noviembre 1795.74 5.27 99.97
Diciembre 9.57 0.03 100.00
34047.58 100.00

En el Cuadro 12, se presenta los promedios mensuales del indice de erosividad, que
corresponde a los afios de 1978 a 1984, donde se observa un mayor promedio en el mes de
septiembre de 6666.39 MJ.mm/ha.h, que es el 19.58 o/o y el menor promedio mensual en
diciembre de 9.57 MJ.mm/ha.h, con el 0.03 o/o. De mayo a octubre corresponde a los me-
ses de mayor precipitacién e indice de erosividad del 87.66 o/o. El valor promedio anual de
indice de erosividad de lluvia es 34047.58 MJ.mm/ha.h.afio.
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Figura 7. Distribucion promedio mensual del indice de erosividad,

para la estacion La Concha.

En la figura 6, se observa la curva de distribucién promedio mensual acumulado del
indice de erosividad de la lluvia para la estacién La Concha, que es utilizada en la determina-
cién del factor C, correlacionada con el grado de proteccién de la cubierta vegetal y prac-

ticas de manejo del cultivo (14, 16, 18).

**  El numerador significa el primer dia del mes

Eldenominador significa el mes.
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CUADRO 13. Energia cinética de lluvia KE > 25, estacion La Concha, de 1978 a
1984, expresado en MJ/ha

X mensual o/o mensual o/ o acumulado
Mes KE > 25 KE > 25 KE > 25
Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 1.62 0.30 0.30
Marzo 10.86 2.03 2.33
Abril 30.91 5.77 8.10
Mayo 52.97 9.88 17.98
Junio 87.92 1641 34.39
Julio 68.79 12.84 47.22
Agosto 7248 13.52 60.75
Septiembre 118.16 22.05 82.80
Octubre 61.96 11.56 94.36
Noviembre 30.20 5.64 100.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00
535.89 100.00

En el cuadro 13, se presenta los promedios mensuales de energia cinética KE > 25,
que corresponde a los afios de 1978 a 1984, dande se observa un mayor promedio en el mes
de septiembre de 118.16 MJ/ha, que es el 22,05 o/o y el menor promedio mensual en febre-
ro de 1.62 MJ/ha, con el 0.30 o/o. De mayo a octubre correspande a los meses de mayor
precipitaciéon y energia cinética KE > 25 de 86.26 o/o. Elvalor promedio anual de energia
cinética KE > 25 es 535.89 MJ/ha.afio.
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VI. CONCLUSIONES

A continuacién se presenta las conclusiones de esta investigacion:

Para la estaciéon ‘‘Catarina’’, el indice de erosividad de la lluvia anual es 30841.59
MJ.mm/ha.h.afio y la energia cinética KE > 25 es 586.97 MJ/ha.afio. La curva de distribu-
cibn promedio mensual del indice de erosividad es utilizada en la determinacién del factor
C. El porcentaje més alto del indice de erosividad y de energia cinética KE > 25, correspan-

de a los meses de junio a octubre del 76.74 y 74.75 respectivamente.

Para la estacién “‘San Marcos", el indice de erosividad de la lluvia anual es 1709.44
MJ.mm/ha.h.afio y la energia cinética KE > 25 es 25,03 MJ/ha.aflo. La curva de distribu-
cién promedio mensual del indice de erosividad es utilizada en la determinacién del factor
C. El porcentaje mas alto del indice de erosividad y de energia cinética KE > 25, correspon-
de a los meses de mayo a octubre del 90.82 y 86.70 respectivamente.

Para la estacién ‘‘Labor Ovalle”, el indice de erosividad de la lluvia anual es 1166.45
MImmy/ha.h. afio y energia cinética KE > 25 es 18.44 MJ/ha.afio. La curvarde distribucién
promedio pramedio mensual del indice de erosividad es utilizada en la determinacién del fac-
tor C. EI porcentaje mas alto del indice de erosividad y de energia cinética KE >25, corres-

ponde a los meses de mayo a septiembre del 92.71 y 97.18 respectivamente.

Para la estacién “‘El Asintal”’, el indice de erosividad de la lluvia anual es 30646.24
MJ.mm/ha.h.afio y la energia cinética KE > 25 es 535.90 MJ/ha.afio. La curva de distri-
bucién pramedio mensual del indice de erosividad es utilizada en la determinacién del fac-
tor C. El porcentaje mas alto del indice de erosividad y de energia cinética KE > 25, corres-

ponde a los meses de mayo a octubre de 85.71 y 85.52 respectivamente.

Para la estacién “‘Chojoja’’, el indice de erosividad de la lluvia anual es 33635.89
MJmm/ha.h.afio y la energia cinética KE > 25 es 618.13 MJ/ha.afio. La curva de distribu-
ciébn promedio mensual del indice de erosividad es utilizada en la determinacién del factor
C. El porcentaje mas alto del indice de erosividad y de energia cinética KE > 25, corres-

ponde a los meses de mayo a octubre de 84.50 y 83.96 respectivamente.
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Para la estacién “‘La concha”, el indice de erosividad de la lluvia anual es 34047.58
MJ.mm/ha.h.afio vy la energia cinética KE > 25 es 535.89 MJ/ha.afio. La curva de distribu-
cién promedio mensual del indice de erosividad es utilizada en la determinacion del factor
C. El pocrcentaje mas alto del indice de erosividad y de energia cinética KE > 25, corres-

ponde a los meses de mayo a octubre del 87.66 y 86.26 respectivamente.

Para la estacion “San Marcos’, se tiene un indice de erosividad de 1709.44 MJ.mm/
ha.h.afio, energia cinética KE > 25 de 25.03 MJ/ha.afio y la estacion “‘Labor Ovalle" un in-
dice de erosividad de 1166.45 MJ.mm/ha.h.afio, energia cinética KE > 25 de 18.44 MJ/ha.
aflo; para lo cual ambas estaciones se encuentra a una altitud de 2420 m.s.n.m. Mientras
que la estacién ““Catarina’”’, tiene un Indice de erosividad de 30841.59 MJ.mm/ha.h.afio,
energia cinética KE > 25 de 586.96 MJ/ha.aflo, estacién “El Asintal”, un Indice de erosivi-
dad de 30645.24 MJ.mm/ha.h.afio, energia cinética KE > 25 de 535.90 MJ/ha.aflo, estacién
“Chojoja’’, posee un Indice de erosividad de 33635.89 MJ.mm/ha.h.afio, energia cinética
KE > 25 de 618.13 MJ/ha.afio, y para la estacién “La Concha”, con un Indice de erosivi-
dad de 34047.58 MJmm/ha.h.afio, energia cinética KE > 25 de 635.89 MJ/ha.afio; las

cuales se encuentran a una altitud de 233, 455, 430 y 670 m.s.n.m. respectivamente.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar el indice de erosividad de la lluvia y la energfa cinética KE > 25,
para predecir la pérdida de suelo, en las 4reas de influencia de las estaciones pluviogréaficas
de: Catarina, San Marcos, Labor Ovalle, El Asintal, Chojojé y La Concha.

Se recomienda usar las curvas de distribucién pramedio mensual del indice de ero-
sividad de la lluvia, para determinar el factor C, correlacionado can el grado de protecciéon

de la cubierta vegetal y practicas de manejo del cultivo.

Se recomienda determinar los demas factores que componen la ecuacion universal de
predicciéon de pérdida de suelo, para las estaciones pluviograficas de Catarina, San Marcos,
Labor Ovalle, El Asintal, Chojoja y La Concha.
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CUADRO 14. Indice de erosividad de la liuvia, anual de las estaciones pluviogtaficas de la zona suroccidental de Guatemala,
en MJ.mm/hah.ano.

ESTACION CATARINA SAN MARCOS LABOR OV ALLE EL ASINTAL CHOJOJA LA CONCHA
R total No dee- Rtotal §No.dee- | Rtotal | No.dee- R total | No. dee- R total No. de e- R total | No.dee-

Anos anual ventos anual eventos antual ventos anual ventos anual ventos anual ventos

1969 40240.60 81

1970 2965544 85

1971 33571.33 89 980.16 12 32796.35 73

1972 2654302 65 1788.19 22 1627.94 16 28579.96 68

1973 27113.84 76 1629.90 11 750.97 11 32256.42 87 43240.01 93

1974 29607.20 84 115540 10 1288.51 20 38284.59 83 35647.07 80

1975 31766.50 93 1854.00 16 913.93 11 28250.50 74 35668.20 66

1976 18104.38 66 656.29 14 888.24 15 30762.49 66 31853.06 69

1977 17120.63 65 568.50 9 1841.58 17 32656.11 68 32561.99 68

1978 22943.58 68 1599.00 19 1179.46 13 29246.27 75 37199.82 73 28128.70 60

1979 34639.05 75 1953.62 33 1390.98 15 42083.73 85 37227.98 88 16050.58 42

1980 34199.05 74 1318.68 16 1301.69 10 35700.15 76 46115.15 89 33185.50 63

1981 27173.09 95 2420.05 35 766.71 16721.67 61 31933.05 74 61058.70 71

1982 32000.95 75 2028.58 19 1452.48 7 18421.19 51 38577.23 82 32092.12 68

1983 37914.94 81 2104.83 21 932.39 11 32250.09 80 21846.36 54 36718.50 84

1984 40751.06 69 2145.46 28 1015.45 6 26121.72 79 17671.35 41 31078.93 64

SUMA 149346543 | 1241 22222691 253 16630.37 173 1367754.89 885 | 470902.51}| 1018 }238333.04 452
x 30841.59 78 1709.44 19 1166.45 12 30646.24 74 33635.89 73 34047.58 65

Iy



CUADRO 15. Energia cinética de la lluvia KE 2> 25, anual de las estaciones pluviograficas de la zona suroccidental de Guate-

mala, en MJ/ha.ano.
ESTACION CATARINA SAN MARCOS LABOR OVALLE EL ASINTAL CHOJOJA LACONCHA
KE>> 25 to-] No. de e-| KE™>25 to- | No. de e- | KE>25 to- | No. de e-| KE >25 to-| No. de e- | KE>>25 to-| No. de e-] KE>25 to | No. dee-

Anos tal anual ventos tal anual ventos tal anual ventos tal anua! ventos tal anual ventos tal anual ventos
1969 795.96 71 ’
1970 561.00 49

1971 657.01 57 14 68 3 569.01 56

1972 474.01 41 31.10 5 33.35 4 491.95 51

1973 515.86 42 32.79 6 11.37 5 69575 68 826.95 77

1974 578.82 50 17 15 3 1049 2 673 20 66 686.46 65

1975 573.01 53 30.91 5 16 79 5 448 28 57 62419 51

1976 387.22 36 3.14 1 5.68 2 506 82 57 595.30 56

1977 38237 A 7.70 2 3552 11 562.15 60 612.63 59

1978 44747 40 21.57 6 1353 5 496.16 57 688.96 57 526.16 49
1979 650.03 55 3837 5 27.30 4 73575 67 673.78 58 287.64 22
1980 631.13 47 1579 2 2859 7 655.22 60 859 23 79 608.65 53
1981 70648 62 26.44 5 21.17 7 249.39 32 608.76 56 553 96 51
1982 640 75 40 3647 5 807 2 31560 34 705.18 64 55277 43
1983 67799 64 3396 6 16.52 6 58947 63 404.91 39 675.84 63
1984 71049 55 30.30 6 14.98 4 463 08 53 307.27 30 546.19 50
SUMA 9391.60 795 325.69 57 258.04 66 6430.87 674 8653 86 798 3751.21 331
x 586.97 50 25.03 4 1844 5 535.90 56 61813 57 535.89 47
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