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RESUMEN
El coneccer y cuantificar la erosividad de las liuvias
2n un determinado lugar, facilita la seleccidn de cultivos

y el manejo del recurso sueslo.

f.a energia de la lluvia esta en relacion directa con la -

intensidad de la misma o su capacidad para producir erosién.

Este estudio tiene la finalidad de determinar el indice de
erosividad de la lluvia como factor de la scuacidn universal de
prediccion de pérdids de suelo, en la regidn central de la Re -
publica de Guatemala, a partir de registros pluviegraficos de -

las estaciones metereolégicas tipo A y B.

La metodolbégia emp;eada para el cdlculo de la erosividad -
es la propuesta por Wischmeier y Smith en 1,959,:m0dificada en—
1,961 y se hasa en la cuantificacidn de la energia cinética por
cada evento de lluvia, siempre que la tormenta sza mavor de 13-
milimetros de precipitacidn, en un intervalo de tiempo menor o-

igual a 46 horas, asi como lluvias de & milimetros seharadas por
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un lapso menor o igual a 13 minutos.

El indice de erosividad es el producto de la energia ciné-

tica con su intensidad maxima de 30 minutos y se expresa en Me-

‘ga-Joules mm./ha. h.afc. La sumatoria de los Iindices de erosi-

Qidad de cada lluvia &n un afo, nos da el Indice de srosividad-
o factor R de ese afo en particular. Los valores de R no inte-
resan en un ano determinado sino el resultado de sumar los R -
anuales, dividido por £ nimero de afos para obtener una media.

Los Indices de erosividad o factor R, de las sstaciones -
metereorolégica; Santa Cruz Balanya, Observatorio Nacional, Ra-
dio Sanda, Brigada, Mil Flores y Morazén son respectivamente -
2,348.01, 3,B489.78, 3,3329.10, 3I976.92, 3I251.20 vy 4,5468.72 Mega-
joules mm./ha.h.aro.

La correlacian 1linial entre ©! indice de erosividad y la -
presipitacidn promedio anual de las =sataciones pluviograficas -
de la regidn central es de 0.27, por lo tanto no es significa -
tivo. Esto se debe a gue ©l comportamiento de 155 llﬁvias og -
djstinto por estar las estaciones metereoldgicas ubicadas en -

tres diferentes zonas bioclimaticas.

Fero sl se correlacionan las esstationes Observatorio Na -
cional, Brigada, Radio Sanda v Mil Flores, ubicadas en la mis-
ma zona bioclimatica, se obtiene un coeficiente de correlacidn-

lineal de 0.87.

- —
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I. INTRODUCCION

El suelo, un recurso natural renovable, esta sujeto a pro-
sesos destrutivos proveocados por la intervencién del hombre en-
1a naturaleza, el cual rompe el equilibrio natural. Este equi-~
librio, entre la erosion del suelo y la formacion del mismo que
prevalece bajo condiciones naturales se ve alterado por la in -
corporacion de nuevas dreas & la explotacion agricola o por el-

aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales.

Buatemala, es un palis de vocacidn agricola donde se derro-
chan una gran cantidad de recursos naturales. El porcentaje de
sedimientos que algunos rips transportan en la época lluviosa -

es del orden del S0% de suelpo en suspensidn. {(3)

El agua es =1 agents que provoca mayor eroasion en nuestro-
media. Se ha demostrado gque la energia de las gotas de lluvia-
provocan despgrendimeintos y salpicamientos de particﬁlas de -
suelo gque alcanzan alturas de 61 cm. y distancias 1ateréles de—

152 cm. en terrencos planos. Ademds, la cantidad de suelo sal -

1

picago por las gotas de lluvia es de S0 a 20 veces mas grande

que la cantidad arrastrada por el flujo superficial.

Es importante predecir las pérdidas de suelo a fin de de -

" terminar las medidas de conservacidn, para estd se hace necesa-

rio él analisis de los siguientes factores: Cubierta Vegetal ,—

caracteristicas de lluvia y suelo, practicas agrondmicas, prdc-

T ' RIATE T ohe pamT D
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ticas del control mecénico de la erosion y largo y grado de -
pendiente. Todos estos factores considera la ecuacidn univer -
sal de prediccién de la perdida del suelo prc&ocada por la l1lu-—

via. Estd ecuacion permite predecir la pérdida anual de suelo.

Nusstro estudic consiste en @l anidlisis del Indice de ero-
sividad de la lluvia para la regidn central del pais, que com -
prende los departamentos de Guatemala, El Progreso, Chimalte -

nango y Sacatepequez.




IT. OBJETIVOD

Determinar el indice de erosividad de la liuvia, o ftactor-
R de la ecuscién universal de prediccidn de pérdida de suelo, -
de las estaciones metereolégicas ubicadas en la regidn central-

de la repiblica de Guatemala.




ITI. REVISION DE LITERATURA

1. ERGSICN

Llamaremos erocidn al proceso fisico que consiste 2n el -
desprendimiento, remocidn vy depositacion de las particulas del-

suelo provocada por los agentes del inteperismo. (2)

En nuestro medio s& dan generalmente dos tipos de erocion:
erocitn geologica o patural e inducida, estd dWltima puede ser -

edlica @ hidriza. (3)
1.1 Erociodn Hidrica

Fs una remocidn del suelp, provocado por el efecto de las-
gotas de lluvia y el escurrimiento que provoca el lavado de -
capas de suelo, esta etapa se llama erocidn laminar; la remo -
cion mAs o menos uniforme, raras veces ocurre como tal, sino en
pequains canales de acuerdo a las depreciones del terrenc. Es-
tos escurrimientos supef{i;ialeg en pequefos canales alcanzan -

velocidades cercanas a un mebtro por segundo, a @sta etapa se le

llama erocidn en canales vy la erosidn en carcavas gque 28 una -

forma mas severa de erosidn y se da por la concentracion de los

caudales del escurrimiento.

La -velocidad del escurrimiento superfirial, estd en fun -

cion de la magnituﬁ y velocidad del flujo, la pendiente, la -

longitud del declive, asi como las caracteristicas fisicas del-
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suelno y vegetacion. (43
2. Limite aceptable de Erocidn

{a tolerancia de pérdida de suelo es la cantidad de suelo,
exprasada an ton./ha./afio que un suelo puede perder, sin dejar-

de conservar duranfe largo tiempo su indice de productividad.

Cada terreno tiens su grado de toleraﬁcia de perdida de -
suelo y puede variar entre 2 0 12.5 ton./ha./afio, segun la cla-
se textural, ellespesor y propiedades fisicas del suelo. Por -
lo general una pérdida de 12.5 toneladas por hectdrea al afio es
toierable en los suelos prafundos, permeables y drenados. Una-
péfdida de 1| a 4 tuneladas de suelo por hectdrea al afio se pue-
de consentir en suelos con poca profundidad y subsuelos desfa -

vorables. (4}
%, Mecéanica del Froceso de Erosion

Segun Baver L. D., Gardner W. H. vy Gardner W. R., la meca-
nica del procest de erosion, consta de tres etapas consecutivas

¥y 50N, las siguientegs:
Desprendimiento, Arrastre o Transporte y Depositacidn.
*.1 Desprendimeinto

Consiste en la remocidn de las particulas del suelo por -

accion del impacto de las gotas de lluvia en su superficie, v -




se conoce como salpicadura del suelo.

El constante golpeo de las gotas de lluvia mantiene en -
suspencidn las particulas finas del suelo, ademds existe un li-
mite méximo de satuwracidn para la cantidad de arciila yv limos -
en suspension gque esta determinada por la velocidad y la pro -

fundidad de la lamina de agua. (3}

Los productos de la dispersidn tapan los poros suéerFicia*
les ¥y unidos a la acciédn percusora de las gotas de agua, forman
una pelicula sobre la superficie del suelo. La permeabilidad -
de esta peliéula es muy pequefa, por lo gue, una vezx formada, -
disminuye considerablemente la capacidad de infiltraéién.del a-

gua en 21 suelo. (3)

En estd etapa reviste especial importancia =] estado de -
cubierta vegeta, dandose =21 caso de gue suelos sin cubierta ve-

getal .

Ademas es importante considerar la téxtura del suelo, se -
gun Allison citado por Bavande 1979 (&), los suelos.con taextu -
ra afénnsa son mas sugceptibles al desprendimiento, gue los -
suelos arcillosos, en las mismas condiciones de precipitacion y

los sueles con estructuwra granular la presencia de materia or -

ganica y calcio, son bastantes resistentes a la dispersion.




3.2 Arrastre o Transporie

Una ver empiera el proceso de erosion, se inicia la etapa-
de arrastre, cuando el agua no logra infiltrarse en el suelo y-

se llama escurrimiento superficial.

Estas laminas de agua carecen de la capacidad de transpor-
te de suelo, sin embargo, cuando la energla de las gotas de -
liuvia forman turbulencia; la capacidad de transporte aumenta.-

(4 :

La capacidad erosiva del escurrimiento superficial estd

determinada por la cantidad, intensidad y distribucién de las
lluvias; v la capacidad de infiltracidn del agua &n el suelo. -~

A mayor cantided e intensidad de lluvia mayor escurrimien—
to.

e velocidad de la lamina de agua es otro factor a coprsi -
derar, estid en funcidn de su espesor y de la magnitud de la -
magnitud de la caida vertical, y la capacidad de transporte au-
men£a,exponencia1mente al aumentar la velocidad. Cuando el es-
pesolr de la lamina de agua en movimiéntm crece, 21 agua de es -
curr%miento arranca vy arrastré otras particulas ademas de las -
que desprenden las gotas de agua. (4)

El tamé#o de las pérticulas primarias o secundarias, de -
terminan la vglocidad. Baver, 1932 (I} demostrd que la veloci-

dad del agua necesaria para transportar diferentes particulas -




de suelo es la siguiente:
0.23 pies por seqgundo para limos
3 1.00 pies por segundo para arenas
2.00 pies por sequndo para gravas
Es obvio que con &l mismo escurrimiento, un suelo con par-
ticulas de tamafo de arenas no tendrid tanta erosiédn como cuando

sus particulas son de tamafo de limo.

«% Depositacién

Se presenta cuande la velocidad del flujo disminuye y las -
particulas en suspencidén se sedimentan en la superficie del
suelo.

La velocidad de sedimentacion esta determinada por el ta -
nafio de las particulas, temperatura, densidad y fuerza gravita-

cional. {4}

L
4. Factores fispciados & la Precipitacian

4

Dentro de los factores se encuentran: duracidn, frecuen -
ria & intencidad, siendo =std dltima la mas importante por te -
ner uha relacidn directa con la erosisn. (4f

La intensidad s la cantidad de l1luvia =supresada en lamina
de agua. por unidad de tismpo, mm. /h. © cm./h.. vy ésta determina-
2]l tamafo de las gotas. Las lluvias son ligeras cuando el dia-

metro de la gota es menos de 2.8 milimetros; medianas o modera-—

das cuando tienen un diametro que fluctia de 2.9 a 7.5 milime -




tré;; 2 intensas cuando el didmetro ©s mayor a 7.9 milimetros -
(4} g

El tamafo de las gotas estd ligads a la duracidn de la -
iluvia; gotas pegquefas corresponden a lluvias de mayor duracion

¥y gotas mas grandes corresponden a lluvias de menor duracidén. -

. Ecuacitn Universal de Pérdida de Suelo

Zingg en 194, inicid =1 desarrecllo de ecuaciones empiri -
cas para calcul%r pérdidas de suelo, pero en 1962 con los tra -
bajos de Wischmeier vy colaboradores hicieron posible la elabo -
racitn de la ecuacisn universal de pérdida de suelo, que puede-
tengr miltiple aplicaciones.

La EUPS Ffud diseﬁada, originalmente para predecir la pér -
dida de susle en los Estados Unidos de Norte ﬁmérita, posteri -
ormente tomd caracter “Universal" porque se considerd exenta -
de restriccignes gengraficas v climaticas que tenian los prime-
roz modelos.

Esta ecuacion refleja la influencia de los factores que de-

terminan la erosién por la lluvia, La ecuacidn es la siguientes
A=RELSCF donde:

A = gs la pérdida de suelo en toneladas por unidad de superfi -
cie &n un determinadeoc tiempo.

R = Factor erosividad de la lluvia ekpresada 2n promedio anual-

L .
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en unidades de Indice de erosividad Mega-Joule milimetrd/
hectarea % hora 2 afo.

K = Factor ercdabilidad del suelo, evpresada ﬁomo la tasa de -
erosion por unidad de Indice de erosividad, el cual es to -
neladas » hectérea : hora/hectarea x Mega-Joule % milimetro

L = Factor longitud del declive, adimensional. -

£ = Factor grado de pendiente, adimensional.

€ = Factor maneio y ordenacién del cultive, adimensionai. -

P = Factor practicas de conservacién del suelo, adimensional. -
(@)

lLos valores de los factores se determinaron mediante una -

i

parcela estandar., Una parcela sstandar es una longitud de
22,13 metros sobra una pendignte uniforme de ? por ciento sn -
sentido longitudinal. La parcela estandar es simplemente el -
resultado del desarrollo histérico de la EUPS. Sin embargoa, -
e tomd como base para définir la variacion de L, 8, C v F. (%)

A pesar de conferirle cardcter universal la EUFS, presenta
limitacionss: |

La ecuacidn predice pérdidas promedioc en periodos largos -
de.tiémpa, no asi las pérdidas en un determinado afo o tormenta
2% predige pérdidas debidas a erosion laminar o pequeﬁos SUrCOoS,
perd s inoperante en cuantificar las pérdidas en carcavas. (1)

La ecuécibn universal es utilizada para evaluar la erosion

actual, su contribucién principal ha sido el planeamientc de -

uso de las tierras agricolas. La informacidn en gue se susten—
- Y T i
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ta g5 2] resultade de mas de 20 afos de investigacidn en parce-
la de escurrimiento v diversos tratamientos de conservacion de-
suelos aunque actualmente se encuentran estu&ios en diversos -
péises ifzluyendo regiones tropicales en areas Urbanas, fores -

)

tales, vy sedimientos de las cuencas. (2)

&, Indice de Erosividad

Neal y baver 1927, estudiaron el afecto de la lluvia, y en
encontraron gque el impacto de las gotas por unidad . de area esti
determinado pdr‘el namero y tamado de las gotas. Entre mayor —
es el numero de gotas hayor es la energlia del aguacero. (1)

Laws y Parsons 1943, midieron el tamafo de las gotas de -
lluvia a partir de su diametro, encnntraron una correlacidn en—
tre el diametro y la wvelocidad final de la gota. (1)

Sin embargo, Hudson 1977, cmncluyé que la EUPS es valida -
para intensidades bajas, porgue hay un limite superior de tama-
Ao de gota @n el cual las gotas se dividen 21 mas peqﬁeﬁas. {1?

Wischmeir y Smith 1953, basandose en Ips dataos de distri -

bucidn de tamafo de las gotas publicadas por laws y Parsons -

y los.datos de las velocidades terminales de las gotas de 1lu
via d? diferentes tamafos, de Laws 1941 y Bunn y Kinser 1949, -
llegaron a la ecuacién gue relaciona a la eneréia cinetica con-
lé intensidad de la liuvia. (1)

Asi se encotro que existia correlaciéon significativa entre

la erocién medida en parcelas bajo ciertas condiciones par wun -




periodo determinado de tiempo, y el resultado de sumar los pro-
ductos de la energia total de cada lluvia por su correspondien—
te intensidad mansima de treinta minutos de dﬁracibn EIl 30.

La snergia para cada 11uvié es la suma de sus incrementos-
de enrgia correspondientes a intervalos de lluvias con intensi-
dades iquales. Cada incremento de energia se calcula con la -
siguiente ecuacidn: (4]

e=x 0,119 + G.0B73 log =

En donde, {2} raepresenta la energia cinética expresada en-—
Mega—-Jdoules por hectarea y x la intensidad de la lluvia homoge-
nea en milimetfus por hora. (7)

Significa gue el indice de erocitdn EI 30 estd en funcion -
de la cantidad de la lluvia, y la velocidad de la gota. Repre-
zenta los efectos del impacto de las gotas de lluvia y de la
turbulencia del encurrimiénta. (&)

Weschmeier 1972, indica sin eﬁbargo, que el uso de EI =
tiene dos restrincionas. -

Las liuvias en las cuales las gotas son formadas en alti
'tudgs bajas y en nuves calientes asi como en sotavento. Este
tipc.de lluvia se caracteriza por tener gotas pequenas £ inten-—
sidades bajaé, vy las asociadas con huracanes,; en las partes
planas sobrepredicen las pégrdidas de suslco debido a que las ve-
lociades de escurrimeinto son bajas para sgr erosivas y las -

pfulangadas intensidades altas cubren la super%icie-del suelo —

con una pelicula de agua que lo protegen del impacto de las go~
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tas, (14

Arias 1972, citando a Wischmeier indica los requisitos que
se dehen tomar en cusnta en =1 calculo del iﬁdice de erosividad

Deben ser definidos para tormentas especificas, predecible
en base probabilistica a partir de datos metereoldgicos y su e-
valuacion estacional o anual debe ser calculada para lluvias -
significativas. (13}

7. Aplicaciones del indice de Erosividad

lLos indiceé de srosividad segin Hudson tienen dos aplica -
cationes:

Eﬁ la planificacién de los trabajos de conservacidn de -
suelos, mediante mapas oon lineas de erosividad gue ayudan al -
disefio de trabajos de conservacidn y adecuado uso de los suelos
y 8n la investigacitn es una herramienta importante en el and -

lisis de dataos de la pendiente, cobertura y manejo del suelo. -

(14>
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8. Descripcién de la Zona Central de Buatemala

La z0na central de la republica de Guatemala, en la que -
se encuentran las estaciones metereologicas analizadas en este-
estudio, esta localizada respecto al meridianc de Greenwich en-
tre las coordenadas geogré&ficas i4 28°12" a 14 55'49"de latitud
narte y 90 S8'31" a 90 54'55" de longitud oceste y comprende los

departamzntos de El Frogreso, Guatemala, Sacatepequez y Chimal-

tenango. Ver figura 1.

En el departamentc de El Progreso, se encuentra la esta -
cidn metereoldgica Morazan, ubicada en una zona bioclimAtica -
tcon vegetacidn de bosque gspinoso subtropicél, precipitacidn -
media anual de 907.3%9 mm, temperatura media anual de 27.27°'C y-
un &2.11 % de humedad relativa. El relieve correspondiente a -

pstd zona de vida, s plano a ligeramente accidentado.

En el Departamento de Buateamala se encuentran las esta -
ciones metereclégicas Brigada, Radio Sonda, Observatorio Nacio-

nal y Mil Flores.

La pstacion brigada, en 21 municipio de Guatemala se loca-
liza &n una zona bionclimdtica con vegetacidn de bosque humedo -
subtropical templado, precipitacién anual de ?153.95 mm, témpe -
ratura media anual de 18.54 'C vy un 76.20% de humedad relativa.

El relieve correspondiente a estd zona de vida, es ondulado a -




accidentado y escarpado.

La estacion Mil Flores, en el municipio de Amatitlan en -
el partamento de Guatemala se localiza en una zona biagcl:imatica
con vegetacién de bosque himedo sub-tropical templado, precipi-
tacién media anual de B41 mm, temparatura media anual de 20.42-
£y un 73.5% de humedad relativa. El relieve correspondiente-

a estd zona de vida, es ondulado a accidenntado y escarpado.

En el departamentc de Chimaltenango se encuentra la esta -
cién metersolégica Santa Cruz Balanyd, ubicada en una zona bio-
climatica con vegetacidn de bosgue humedo, montado bajo subtro-
pical, precipitacién media anual de 743.88 mm, temperatura me -
‘dia anual de 146.18 'C y un 62.11% de humedad relativa. El re -

¥

lieve correspondiente a estd zona de vida es generalmeste plano

v accidentado. (5
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MEXICO
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- OCEANO PACIFICO . , escala grafica

. Figura 1. Mapa de localizacidn de la regidn central de
la republica de Guatemala.
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Iv. MATERIALES Y METODDS
1. Forma de Obtener la Informacion

Lae estaciones meterecglogicas que se toman en cuenta en -

gste estudio deben llenar ciertos requisitos:

Tienen gue ser estaciones gue tengan pluvidgrafo v el ma -
yor numerc posible de anos de registros, para nuestrn estudio -

se establecid un mirnimo de & afos.

La informacidn en gue se basa estd investigacion se obtuvo
del Instituto Nacional de Vulcanologia, Meteorologia e Hidrolo-
gla, INSIVUMEH, 2 travé:z del andlisis cuantitativo de los re -
gistros pluviagraficos diarios de cada estacion metereoldgica —
de la zona de estudiao. &n el cuadro 1 se detalla la ubicacidn

geagrafica de cada una de las estaciones metereocldgicas.

CUADRO 1. tbicacidn geografica de las estaciones meterenldgicas

Numero de Nombi-e Elevacidn Latitund Longi tud

Clave Estacidn M.S.MN.Mma

'3.14.01 Sta.Cruz Balanya 2,080 14 41°120 96 54 55"
é.O?.?O Observatorio Nac. 1,502 14 2514 0 31°38"
6.01.10 Radio Sonda 1,460 i4 F4° 146" PO 54359
6£.01.03% Brigada 1,610 14 3840 ¢ 34 30"
6.02.0F Mil Flores 1,189 14 28 12" 0 37 45"

12.07.01 Morazan 70 14 55 49" 0 0B 21"
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2. Metodologia Wischmeier y Smith:

1. Para determinar el factor R, Indice de erosividad es
necesario contar con los registros pluviogr&ficos de las esta -
ciones metereoldgicas ubicadas en los departamentos de El Fro -

greso, Guatemala, Sacatepequez y Chimaltenango.

2. Se empled el método propuesto de Wischmeier y Smith -
con sus modificaciones en 1,261, donde €l indice de grosividad-
estd en funcidn-de la intensidad maxima en 30 minutos y la -

energla cinética.

3. Para determinar la intensidad maxima en 30 minutos se
considera una porcidn de tiempo equivalente a 20 minutos y ex -
V
presada en milimetros por hora.
4, Las tormentas menores o iguales a 13 milimetros sepa-
radas por mas de & horas no son incluldas en el calculo, asi -

como tormentas menores o iguales a & milimetros separadas por -

perliodos de 13 aminutos.

9. La energla cingtica se calcula cun la siguiente ecua-—

cibn:r
EC = 0.11i9 + 0.007% Log X 1¢

Donde X es la intensidad de la lluvia en milimetros por -

hora v a intensidades mayores o iguales a 76 mm, la energla ci-
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nética es 0.28% mji/ha.

&. la energia cinetica total de la lluvia, es igual a la
suma de energlas cinéticas parciales de las intensidades homo -
géneas la cual se multiplica por la intensidad maxima de 20 mi-

nutos expresada en milimetros por hora.

7. l.os valores EI 30 por zventos se suman y se chtiepe -
una media, la ctual es el indice de erosividad de la lluvia o -

factor R. (5) .
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v.  RESULTADOS

En este caplitulo se presentan los resultados del andlisis-

del indice de erosividad de la lluvia y su grédfica de distribu-
cidn mensual acumulado para cada una de las estaciones metereo-

ldgicas que aparecen en @l cuadro 1.

En el cuadrs 2, se presentan las estaciones metereclogi -
cas con los afos analizados vy resultados obtenidos del {ndice -
de erosividad tetal, los promedios anuales, namero total y pro-

medio anual de las lluvias erosivas.

CUADRD 2. Estaciones metereolégicas, afios analizados, re -

sultados obtenidos del indice de erosividad y numero de eventos

con intensidades grosivas.

Nombre Ahos de R upniida- R prome-— Numero Fromedio
Estacidn Registtro dess dio anual total fnual
EI- Z& Eventos eventos

Santa Cru:z .
Balanvya 12 T,0576. .12 2,54B.01 72 a1

Dbservatorio 25 F,6744,. .30 I,86%.78 475 19
Nacional ) ‘

Radio Sonda a7 2,3303..70 IT,3I29.10 161 27
Brigada 06 2,3861..52  3,976.92 156 26
Mil Flores 06 1,9507. .50 %,251.25 ¢ 108 i8

Moraz &n 08 I,6549..76 4,568.72 144 18

' X - =

Bitlioctecs Csatra’




En el Cqédro 3, se prasenta el promedio anual del indice -
de eronsividad de la estacidén Santa Cruz Balanva, el cual es de-
2548.01 Mega—-Jdoule mm,/ha. h. abo, el parcentéje mensual y 21 -
pbrcentaje mensual acumul ado de R. Los valores mas altos co -

. rresponden a los meses de Ssptiembre, Julio, con 258.04, 671.?4
y &54.42 Mega—~Joule mm./ha. h. afo respectivamente. La distri-
bucién promedioc mensual de estos valores se presenta en la fi -
gura 2. El periodo analizado comprende los arnos de 1,9?3 y o
1,984.

En e; cuadro 4, se presenta el promedio anual del indice -
de erosividad de la estacisn Observatorio Macional, el cual es-

de 3B&9.78 Mega-Joule mm./ha. h. arc, el purcentajermensual Y =

el porcentaje mensual acumuladeo de R. Los valores mas altos -
corresponden a los meses de Septiembre, Julio y Jumnioc con -
Fa8.04, 671.74 y 564.42 Mega-Joule mm./ha. h. afo, respectiva -
mente. La distribucidn promedio mensual de estos valores ze -
presenta en la figura 7. El periodo analizadao comprende los a—
fos de 1,932 a 1981.

En el cuadro 5, se presenta el promedio anual del indice -
da erésividad de la estacion Radic Sonda, el cual es de -
3329.10 Mega—Jdoule mm./ha. h. afo, el porcentaje mensual vy el -
porcentaje mensual acumulado de R. Los valores mas altos co -

. rresponden a los meses de Septiembre, Junio v Julio con ?35.60,
626.22 y 482.68 Mega-Jule mm. ha. h. afio, respgstivamente. La

distribucion promedio mensual de estos valores se presentan en—
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la Figura 4. El periado analizado comprende 10< ands de 1,974,

a 1,980,

CUADRO 3.

Indice de erosividad y su distribucibn promedio men-

sual en la estacidn Santa Cruz Balanvya, Chimaiténango.

la estacidn Santa Cruz Balanva, Chimaltenango.

eI L PO Ry BE S % CALLEY G uék‘.-ﬁf%ﬁl

[ [P T Y -

' Mes Media de R “ de R % R Acumul ado
e e o e e et e ke A P 11 ke A AR e e e TR S T h i S " P Us M f7R 0 STy Y A T T T e i o 7oA -t T PFP i m $7F8 SHBE S S 14 S P B Y b b Sl T e bk
‘Enero 0,00 0.00 0.00
~ 'Febrero 0,00 0.00 0.00
'Marzo 2.3 0.09 0.09
'Abril I.39 0. 13 . 22
'Mayo 461,332 18.11 18.33
'Junio 444,41 17.44 39.77
'dJulio I11.79 12.23 ag. oo
'Agosto 269.29 - 10.57 S58.57
'Sgptiembre B11.45 21.86 20.43
Uctubre 218.%1 8.57 C 99,00
'Noviembre 25.82 1. 00 100.00
'Diciembre Q.00 0,00 100. 00
b e e e e e i e e L e b R ot o b 8 o e e o SRS i ekl I D e e L S S Ll oL e A Y b A e D S S e W B U Y S e e okt e . g s e e e . e
' Total 2,348, 01 100.00
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Figiura 2. Curva de distribucidn mensual del indice de erosividad en




CUADRO 4. Indice de erosividad y su distribucidén promedlo men-
sual en la estacion Dzervatorio Macional, Buatemala.

! Mes Media de R % de R A R Acumulado !
- e e e e o L b e e e e e e e o it it i o ey e s e e v 1

'Enero G 00 . 00 : Q.00 '

‘Febrerg ' 0. 00 0.00 0. 00 '

'Marzo ¢, Q0 0,00 0. 00 !

'Abril BZ.77 2.14 2.16 !

Mayo 445.91 12.04 14.20 !

tJunio S&4, 47 14.58 28.78 !

FJulio 671,74 17.34 45. 14 ¢

!Agosto S61.45 14,52 . L0666 !

'Septiembre 258. 04 24,74 85.42 !

'Octubre 490, 20 12. 66 8. 08 i

'Noviembre . - 54,75 1.42 79.50 !

'Diciembre 19.590 0,30 100, 00 !

! i B ol e e T I 1 1 i i S M et i e S S S e oy S G il i i B A L ok S e oy s St i Y S o i 48 ek L P B e T . e et e . 2 S o e ]

' Total 3,86%.78 100, ne !
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Figura 3. Curva de distribucién mensual del Indice de erosividad en

la estacidn Observatorio Naciocnal, Guatemala.
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CUADRD 5. Indice de erosividad y su distribucion promedio men-
sual en la estacién Radio Sonda, Guatemala.

i it St S i Sk A S S i e e ATFY PP P o e e e T S LTI M M B oY P P o . el it AL S Lt T i A St PRI T S e et oy e g e b i b e e ol e ) e ke s s e s

1
'Febrero 0. 00 0.00 0.27 !
'Marzo 14,463 0. 44 0.71 '
‘Abril . 22.72 Q.68 1.38 !
‘Mavo 355.72 10.68 12.07 t
‘Junio 626,22 ig.81 I0.81 !
'Julio 48%2.48 14.50 45. 38 !
'Agosto 412,40 12,60 - 97.98 !
'Septiembre 935.60 28.10 ' 86.08 !
'Octubre 444,98 13.43 99.51 !
'Noviembre . 16. 11 .49 106,00 '
'Diciembre Q. 00 0.00 100,00 !
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- Figura 4. Curva de distribucidn mensual del indice de erosividad en

1a estacidn Radio Sonda, Guatemala.




25

En el cuadro &, se presenta el promedio anual dél inidice-

de erosividad de la estacién Brigada, el cual es de 3,776.92 -

i

Mega-Joules mm./ha. h. afio, el porcentaje mensual y el porcen
tajélménsual acumu!l ado de R. Los valores mas altos correspon -~
den a los meses de Agosto, Julio y Septiembre con 98B2.33, -
217.03 y 819.47 Mega-Joule mm./ha. h. afoc, respectivamente. La
distribucién del promedio mensual de estos valores se presentan
en la Figura S. El periodo analirado comprende los aﬁds 1,765~
a 1,970. |

En el cuadro 7, se presenta el promedio anual del Inidice-
de erosiyidad de la estacidon Mil Flores, el cual es de 3,251.25
Mega~Joules mm./ha. h. afoc, 21 porcentaje mensual y el porcen -
taje mensual acumulado de R. Los valores mas altos correspan —
den a los meses de Agosto, Julio y Septiembre con 1,343.46, -
4T7.32 y S513.14 Mega-Joule mm./ha. h. afo, respectivamente. La
distribucitn del promedio mensual de estps valores se presentan
en la Figura 6. El pericdo analizado comprende los afios 1,976~
a 1,979.

En el cuadro B, se ﬁresenta el promedin anual del inidice-—
de.erbsividad de la estacion Moraza, el cual es de 4,5468B.72 -
Mega—Joules mm./ha. h. afo, 2] porcentale mensual y el pofcen -
taje mensual a:umgladu de R. Los valorss mas altos correspon -
den a los meses de Mayo, Junio y Agasto con },33B.63, 7246.3538 v

614,00 Maga-Joule mm./ha. h. afo, respectivamente. La distri -

bucion del promedio mensual de estos valores se presentan en la
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Figura 7. El periocdo analizado comprende los afros 1,974 a
1,984,

CUADRD 6. Indice de erosividad y su distribucion promedioc men-—
sual en la estacidén Brigada, BGuatemala.

' Mes Media de R % de R % R Acumul adao
§ ot e e e e S e e i ik R F . e A {4 b PP o e SR PV e S7RIY PR o et P LSt T T P = Y P PP ol e TP Tt - T T bt AP S PP W S EM Yoy Y TR S L S —————— e
'Enero &, 00 Q.00 Q.00
Febrero 0. 00 0O.21 0O.21
"Marzo Q.00 0. 00 .21
'Abril &7 .27 1.69 1.90
'Mayo 283.02 7.11 .00
'Junio 513.55 12.89 21.89
FJulio PL7.0Z 23.00 44,90
tAgasto . QB2 .33% 24,65 £9.595
'!Septiembre 819.47 20.5& F0.11
'Octubre 315,09 7.91 ?8.02
'"Noviembre 79.16 1.98 100, Q0
'Diciembre O, O Q.00 100,00
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' Total 3,974.72 100. 00
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Figura 5. Curva de distribucidn mensual del indice de erosividad en

la estacidén Brigada, Guatemala,.




CUADRO 7.

sual en la estacibdn Mil Flores,

Guatemala.

Indice de srasividad y su distribuciétn promedio men-

1 Mes Media de K Y. de K Y R Acumul ado
J et e e e e o e o e it ot et e e o e i e e i L e o I T . ke A VS o Adn i $3 o B B a4 Al ALS o i 4 LA S S PR o A o LA o e o . s ek
‘Enero 0. 00 0.00 0. 00
‘Febrero 0,00 0.00 0,00
‘Marzo 0,00 0, O Q. O
'Abril 162.99 5.03 5.03
'Mayo I83.39 11.78 16.81
tJunio 230,93 7.10 2Z.91
FJulio 477,352 1Z.45 37.36
'Agasto 1,34%. 46 431,32 78. 68
'Septiembre 213.14 15.78 24,46
'Qctubre 180, 02 5.94 100, 00
'Noviembre . 0,00 0.00 1G4, 00
‘Diciembre 0.00 0.00 100,00
B e o o o o o ity e o e e e e e e ek s e e et it e o P o et . e i e o S AL e et i AL B e . e o o ek e A o P e s
! Total 3,251.25 100.00
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Figura 6. Curva de distribucidn mensual del Indice de erosividad en

la estacién Mil Flores, Guatemala.
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CUADRO 8.

Indice de erosividad y su distribucidn
£] Progreso.

zual en la sstaciaon Morazan,

e e e et oY) o e Sy S TS R TS " P T opy S i 4t i [ompe St PYTT e Tt e e et e e e Seres ek Gk il el (e ki 1 o . o e S o o S . B v A T W o P T e
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promedio men-—

]
'Febrero 0, 00 .00 .00 }
‘Marzo 4,35 Q.10 0,10 !
‘Abril 42,65 1.00 1.00 !
'Mayo 1,338.63 29.29 I0.39 !
'Junio 726.598 15.70 46.29 '
Fulio 481. 864 10.54 56.87 t
'Agosto &14,00 13.44 TO.27 !
'Septiembre 989. 11 12.88 83.15 !
"Detubre 511.87 11.20 24,35 !
'Noviembre . 238.467 9.65 100,00 1
‘Diciembre O, 00 0,00 100.00 !
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. Figura 7. Curva de distribucidn mensual del indice de ero-

sividad en la estacidn Morazin, El1 Progreso,
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VI. DISCUCION DE RESULTADOS

La capatidad erpsiva de la lluvia no depende anicamente de
la energia cinética & intensidad maxima, sino también de facto-
tores locales, caracteristicas de lugar, como el relieve de te-
rrenc, la textura y estructura del suela, cubierta vegetal y de
las préacticas de conservacién de suelo y agua. Todes estos -
factores concidera la scuaciéon de prediccidn de pérdida de sue-

lo.

Al analizar la informacidn obtenida de los registros piu -
viograficos, se pusde constatar que en todas las estaciones es-
tudiadas, 2l poder graosivo de la lluvia aumenta en los meses de
Agosto vy Septiembre, con ecapcion de la estacion Morazdan gue =s
en los meses de Mayoc y Junio. Esto es teoricamente valido por-
que la estacidn Morazan, estd en una zona bioclimdtica muy dis-
tinta a las demas estaciones, el comportamiento de iIa lluvia -
varia, registrandose lluvia con corta duracidn pero con inten -
sidades altas. Lo anterior indica que la lluvia gue prevalece-
es de tipo convectiva. No asi la mayoria de lluvias de las o —
tras'estacionea, gue tiene caracteristicaz= dél tipo orografica,
y 5@ caracterizan por se lluvias de larga duracidn, con baja -

intensidad y por consiguiente con menor potencial erosivo.

Los Indices de erogsividad varian, en un rango de 2,548.01 hasta

4,568.72 Mega-Joule mm./ha.h.afc y corresponden a las estacio -

- - —
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nes Santa Cruz Balanyd y Morazdn respectivamenté. Comparando -
los resultados de estas dos estaciones, existe una diferencia —

de 2,020.71 Mega—Joule mm./ha.h.afo.

Las estaciones Observatorio Nacignal, Brigada, Radio Son-
da y Mil Flores, por estar en la misma zona bioclimitica, el -
Indice de correlacidn lineal es de 0.87. Esto demuestra qua el
compor-tamiento de 1a liuvia en =st4 zona de vida es la hisma.

-

La informacitn obtenida cuantifica el poder erosivo de la-
lluvia y es obvio que ] riesgc a la erocién es mayor cuanto -

mads altos son 1o valores del Indice de erosividad.
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VII. CONCLUCIDNES

" Es importante indicar gque las especulaciones que se pueden
dar-en bage al andlisis de datos meteresolégicos son mucho mas -
valiosos, cuanto mayor es 1 numero de afos de observacidn, ge-
neralmente se concidera adecuadeo un periodo de 15 a 20 akos, -
porque en periodos corfos, puede no haberse registrado magnitu-—

des que son caracteristicas del lugar.
Fodemas comcluir lo sigulente:

Los indices de erosividad de las estaciones bBanta Cruz Ba-
lany4a, Observatorio Macional, Radio Sonda, Brigada, Mil Flores-—
y Morazan son: 2548B.01, I826%.78, I329.10, 3I976.92, I281.285 y -

4568.72 Mega—-Joule mm./ha. h. afo.




VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar 10w Indices de erosividad, como guia en
el planteamiento del uso de las tierras, as!l como para evaluar-
las condiciones de los suelos en relacidn al peligro de la ero-—

sidn actual.

La informacidn gue se presenta puede y debe modificarse en
el futuro, de ser posible en forma periddica, para ir reducien—
do las restricciones derivadas de errores de registro, escases-
de datos en determipadas areas y reducido namero de afios de re-

gistro de algunas estaciones metereologicas.
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CUADRD 2. Estaciones metereolodgicas, afios analizados y re., -

sultados del indice de srosividad. Expresados en MJ. am./ha. -
u

h.aro.
Afos Santa Radia Observa- Brigada Mil Mo az an

Cruz Sonda toric Flores
Balanya MNacional

1,992 I,3514. 21

1,953 5,327.14

1,954 T,914.21

1,955 4,328.11

1,956 4,311.,99

1,937 59,02%.48

1,958 z,881,92

1,959 5.945.80

1,960 Z,143%,.42

1,961 4,221.31

1,962 4,668.22

1,943 2,831.18

1,964 3,185.02

1,965 4,357.69 4,985.26

1,264 4.,779.69

1,947 4,110.95 4,085.04

1,248 4,415.31 3,880.57

1,969 3,083.58

1,970 T\ITR.ET O3,075.37

1,971 q,723.74

1,972

1,973 1,84%.17 3,017.29

1,974 2,631.00 4,459.85 3,929.0G

1,975 I,017.1% 3,798.04 3,974.14 2,390, 14

1,976 1,814.87 4,834,400 4,237.21 3,356.01 4133.50

1,277 2,383.14 2,743%.27 I,442.71 5,025.8% 3I728.25

1,978 2,761.92 3,793.41 2,350.12 2,413.70 3618.93

1,977 1.52%3.51 2,388.30 2,5992.81 3I863Z.09

1,980 3,417.11 1,2Bb.46 3I,128.02 IO90. 57

1,981 2,368.12 2,121.77 B96E.41

1,982 1,862.89 Z9464.546

1,983 x,981.41

i,984 2,971.81 528%5. 49
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CUADRD 10. Tabla para calcular la energia de la lluvia en -

MJ/ha por mm. de lluvia en funcién de la intensidad en mm. /‘h.,

Inten- Energia cinética de la liuvia en Mji/ha.mm 1/
sidad

de 1 2 3 4 5 b 7 8 9
liuvia

mm/h

0 0 0.119 0,140 4. 161 ©.172 0.180 0.187 0.193 0.198 0.202
10 L206 L2100 (213 216 219 222 222 .224 (3226 .229
20 233 LR34 236 238 L2339 241 243 244 245 .247
30 . 248 249 250 .282 .253 .254 255 .2%5%6 .2597 .258
40 L2539 L2460 V261 (262 (262 (283 (264 265 2646 (2867
| 20 267 V268 269 270 270 271 272 272 (273 .274

&0 274 275 275 276 . 277 .277 278 .278 .279 .2B0
70 L2800  .281 .281 ,282 .282 .283 .2832 - - -
FUENTE: Foster, 5. et. al. Conversion of the universal scil -

equation to simetric units., Jouwrnal of soil & Water conserva -

tion.,

i/ Calcual con ec= 0.119 0.0873 log i, donde EC es la energia-
cindtica en mjsha. mm de lluvia g "i" es la intensidad en ma/hr.

i" exdcede los 76 mm/hr se utiliza es—

133

2/ Cuando la intensidad

ta cifra limite para el calculo de EC.
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CUADRD 1i. 7 Factores de convercidn del indice de erosividad anual,
R.
Pe unidades del A unidades del
sistema _ sistema Ingles Operacidn
Internacional
mega joule.milimetro mj.mm cientos de
pies—tonf.pulg. Dividir entre 1
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 17.0%
hectérea.hora.afo ha.h.afio agre.hora. afio
cientos de
. pies-tonf.pulg.
(ton x m/halx{cm/hrix 10-2  ——e—eer——e——— Dividir entre 2
agre.hora. afo 1.73%5
Fuente:
1.  Foster, B. et al. Conversién of the universal soil equa-—
.tion to 81 metric units Journal of soil & Water conger -
tion.
2. Wischmeier, W.H. and Smith, D.D. Predicting rainfall -
erosidn losses; a guide to conservation planning. Agri-
cul ture Handbook no. 537, 1978.
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