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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA EROSIVIDAD DE
LAS LLUVIAS EN LA REPUBLICA DE GUATEMALA

PRELIMINAR STUDIE OF THE EROSIVE
RAINS IN THE REPUBLIC OF GUATEMALA

RESUMEN

En la Repiblica de Guatemala, el problema de las pérdidas de suelos
por erosidn es ocasionada en gran parte por la distribucidn e intensidad
de las lluvias. Para analizar este comportamiento es necesario cuantificar

los Indices de erosividad y conocer sus variaciones a nivel nacional.

Los estudios previos a esta investigacidn comprenden la determina-
cidén de los Indices de erosividad de las lluvias para las estaciones plu-
viogrdficas del pais (20, 19, 18, 11, 14, 8).

Por lo tanto el presente trabajo constituye la etapa final de la in-
vestigacidén sobre los cdlculos de los Indices de erosividad y la estima-
cién de los Indices de las estaciones pluviométricas mediante las ecuacio-
nes de regresidn para aumentar la densidad del factor de la agresividad de
la 1lluvia en la elaboracidn del mapa de isoerosividad, el valor del factor
"R" es uno de los paridmetros en la ecuacidn universal de prediccidn de pér-
dida de suelo que servird como guia dtil en 1la evaluacidén, seleccidn y

planificacidon de pricticas de conservacidén del suelo y del agua.

En este documento se establece un diagnéstico de la capacidad erosi-
va de las lluvias por medio del Indice de erosividad calculado en base a

la ecuacidn de Wischmeier.

Se elaboré el mapa de isoerosividad con curvas a intervalos a cada
2000 unidades, a mayores valores de "R" corresponden mayores riesgos a la
pérdida del suelo por efectos de las lluvias, asociado con los demds fac—

tores que aceleran el desplazamiento de las particulas de suelo.
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En base a los resultados obtenidos se concluye que el rango de va-
riacidn de los valores de "R" es amplio. Los valores de isoerosividad va-

rian de 2000 a 34000 MJ.mm/Ha.hora. arfo.

Los valores de "R" calculados van a tener importancia al relacionar
dicha informacidén con los demd3s parametros de la ecuacidon universal de

prediccidn de pérdidas «del suelo.
A través de la superposicion del mapa de isoerosividad con mapas

temdticos del pais se permitird identificar &reas criticas a la pérdida

del suelo.
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1. INTRODUCCION

Guatemala requiere aprovechar de manera eficiente los recursos natu-
rales con que cuenta en vista que la utilizacidn de los mismos ha provoca-

do su deterioro y en muchos casos su pérdida total.

De acuerdo a las caracteristicas de suelo, clima y topografia la
mayor parte del territorio nacional es de vocacidn forestal. Sim embargo,
la cubierta vegetal ha disminuido a partir de 1950; para ese ano se calcu-
16 que el 64.7%7 del territorio estaba cubierto por bosque denso, mientras

que para 198] se estimé en un 39.6% (6).

Esta disminucidén de la cubierta forestal que se hace cada vez mis
evidente en el pails, nos hace pensar en la existencia de regiones cada
vez mayores que han sido deforestadas, esto implica aumento a la suscep-
tibilidad del suelo a la erosién (8). Por lo que cabe seilalar que el efec-
to de la cubierta de la vegetacidn contra el impacto de las gotas de agua
de lluvia, es un factor importante en la disminucién de pérdidas de suelo

por erosidm (22).

El Instituto Nacional Forestal y el Instituto Geogriafico Militar,
mencionan que el 337 de los suelos del territorio nacional, presentan
un alto grado de susceptibilidad a la erosién, en tanto que el 30.17 pre-

sentan muy algo grado (6).

En 1la época 1lluviosa, en Guatemala precipita un volimen promedio
de 268,222 millones de metros ciibicos de agua de los cuales escurren a
través de los rfos 201,014 metros cibicos, o sea el 75% del total, los
cuales transportan hasta un 50%7 de suelo en suspensién (9). Los valores
de transporte de sedimentos para los rios Villalobos, Motagua, Chixoy
y Samala son 11.7, 8.89, 7.6 y 6.89 m3/Ha/aﬁo, respectivamente (3, 6).
Arreaga (2) reporta pérdidas de suelo de 61.59 ton/Ha.afo en el Parce-

lamiento Palo Verde, Barcenas, Villa Nueva.

Como consecuencia de lo anterior, en algunas regiones del pais se
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manifiesta el alto grado de deterioro del recurso suelo, provocado por la
intensidad de la precipitacién que incide principalmente en los procesos
erosivos (16). Por lo tanto se hace necesario contar con informacidén acerca
de la capacidad que tienen las mismas de producir erosién (8). Se debe
cuantificar la agresividad de 1la 1lluvia y las variaciones en el tiempo,
en vista que en general se acepta el hecho de que é&sta, es el factor climi-
tico importante que determina la dispersidn del suelo, al reducir la infil-

tracién y aumentar la escorrentia (4).

El presente trabajo constituye la etapa final de 1la investigacién
sobre erosividad, ya que en estudios previos se determinaron los indices
de erosividad de las 1lluvias para las éstaciones pluviogrdficas del pais
(20, 19, 18, 11, 14, 8). Por lo tanto el mismo presenta informacidén sobre
la capacidad de 1las 1lluvias para producir erosidén en el territorio de

la Repiiblica de Guatemala.

Utilizando 1la metodologia de estimacidén de "R" por correlacidn,
se trazan las lineas de isocerosividad en el mapa que establece un diagnés-
tico de la capacidad erosiva de las lluvias y es {itil para la planifica-
cidén y disefio de estructuras de conservacidn de suelos en cada lugar par-

ticular del territorio de Guatemala.




2.

a)

b)

OBJETIVOS

Estimar por medio de las ecuaciones de regresidén lineal y geomdtri-
ca, los Indices de erosividad de las estaciones pluviométricas a ni-
vel nacional, para aumentar la cantidad de valor del factor "R"

requerida en la elaboracidén del mapa de isoerosividad.

Elaborar el mapa de isoerosividad a nivel nacional, y poder inter-
polar en cualquier localidad, el valor del factor' "R" para el uso
de la ecuacidén universal de prediccién de pérdida del suelo, que
sirve como una guia {til en la evaluacidn, seleccidn y planifica-

cidn de practicas de conservacidn del suelo y del agua.




3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Conceptos generales

Las 1lluvias son manifestaciones de la dindmica del clima y de la
influencia de variables fisicas locales que originan modificaciones en la

temperatura, humedad y presid6n de masas de aire sobre la tierra.

Las 1lluvias en una regidn determinada, se distribuyen en el tiempo
y en el espacio en forma variable tanto cuando se trata de la frecuencia

de lluvias.

La intensidad de la lluvia tiene los efectos principales: el impac~-
to de la lluvia sobre la superficie del suelo y la intensidad de la lluvia
es la principal responsable de las variaciones en el escurrimiento. Ambos
efectos de la intensidad son de importancia para los procesos de formacidén

de escorrentia y de la erosidn de los suelos (17).
3.2 Utilidad del indice de erosidn de las lluvias.

El 1indice de erosidén de las lluvias es uno de los factores de la
ecuacidén universal de prediccidén de pérdida de suelos A = RKLSCP, donde A
es el promedio anual de pérdida de suelo, expresado en ton/ha.afio, R es el
factor erosividad de la 1lluvia, expresado por un promedio anual en unida-
des de Indice de erosividad, el cual es Mega Joule milimetro/hectirea
hora ano, K es el factor erodabilidad del suelo, en ton/ha/unidades de
energia del indice de erosividad y varia generalmente entre 0.3 para suelos
resistentes a la erosidn a 0.6 para suelos susceptibles; L es el factor
longitud de la pendiente, adimensional, S es el factor grado de la pen-
diente, adimensional; el LS es mayor a la unidad cuando la inclinacién
es mayor de 9% y la longitud excede los 22 m; C es el cociente de dividir
la erosién que se obtiene con una determinada condicién de cubierta vege-
tal o con siembras al contorno entre la pérdida del suelo sin cubierta
vegetal con cultivo en direccidn de la pendiente; P, se calcula con el co-

ciente de la erosidn de 4reas de cultivo sin prdcticas mecdnicas de conser-




vacidn de suelos y con pricticas mecdnicas.

Segln Paulet (17), menciona que cuando se usan las tierras sin cu-
bierta vegetal, la pérdida de suelo esperada es igual a RKLS porque C y P
tienen un valor de | y si la pendiente es mayor del 9% y la longitud excede
los 22 metros, la pérdida esperada en determinado lugar es el producto

de RK.

Si bien 1la ecuacidn universal es usada para evaluar la susceptibili-
dad de los terrenos a los peligros de erosidén, su utilizacidn pr‘incipal
ha sido en la planificacion del uso de las tierras. Para el uso se estable-
ce un limite de tolerancia a la pérdida del suelo, que debe ser menor
a 10 ton/ha.afio. E1 programa de uso de la tierra que se elija debe ser

compatible con los intereses econdmicos del usuario (17).

Gutierrez Diaz (13), manifiesta que las pricticas de manejo de suelos
para la conservacién se basan en dos aspectos fundamentales: mantener
una tasa de infiltracidn elevada y conducir el agua de escorrentia de

manera que minimizen la erosién.

Faustino, J. citado por Gutierrez Diaz (13), divide las practicas

de conservacidon de suelos en:

a. Practicas mecdnicas-estructurales: son pricticas que se basan en el
movimiento de tierras y requieren de conocimientos de ingenieria,
normalmente estas estructuras estdn destinadas a disipar la energia

y/o disminuir la escorrentia del agua.

b. Practicas agrondmicas-culturales: Que tienen como objetivo principal
disminuir la velocidad del agua de escorrentia, interceptar y retener
el suelo como: labranza minima, siembra en contorno, rotacidn de cul-

tivos, barreras vivas y muertas.

c. Préacticas forestales-agroldgicas: Cuyo objetivo serd la proteccidn del

suelo contra el impacto de la lluvia y control del escurrimiento favo-




reciendo la infiltracidén del agua, como: establecimiento de pastura
con fines de proteccidn, manejo de vegetacidn natural, sistemas agro-

forestales, pastoreo.

En el Cuadro 5, del apéndice se incluyen algunas practicas de con~

servacidén de suelos en base a los factores de la erosidm.

En la elaboracidn del mapa de isoerodentas de 1la cuenca del Rio Gran-
de de Térraba en Costa Rica (13), se tomd como base la correlacidm al
relacionar los valores de R, con los valores promedio anualesde la preci-
pitacién, lo que indica que la red pluviografica de la cuenca se encuentra
influenciada por las condiciones orégréficas y fendmenos atmosféricos

y no por la ubicacién altitudinal de los pluviégrafos cuya correlacidn es
de -0.10.

Gutierrez Dfaz (13) concluye que para la mayoria de estaciones plu-
viograficas de la cuenca del Rfo Grande, el modelo de regresidén de mejor
ajuste, es el lineal; para la relacidén del néimero de eventos de lluvia

con el factor R.

Las curvas de isoerosividad, para la cuenca del Rio Grande de Térra-
ba en Costa Rica, demuestran que la ubicacidn geogrdfica juega un papel
importante en la variacidn del valor R; que manifiesta una tendencia baja
en la costa del pacifico y tiende a crecer hacia las zonas montanosas,
debido a las influencias de los vientos alisios que desplazan grandes
masas de nubes, en direccién Este de Costa Rica Yy se concentran en las
cordilleras, donde se obtienen los valores mayores de R. En dicha cuenca
el 457 del Aarea presenta condiciones criticas en 1la susceptibilidad a la

erosidén hidrica.

Ademis Gutierrez Dias (13) recomienda que la distribucidn de la capa-
cidad erosiva de las lluvias durante el afio, es un criterio muy dtil para
la toma de decisiones agricolas, donde debe relacionarse las épocas de me-

nor cobertura con los menores valores del potencial de erosidn.




3.3 Comentarios sobre la agresividad de las 1lluvias en la Repiiblica

Dominicana.

las intensidades mdximas y la capacidad erosiva define el poten-—
cial erosivo de las lluvias, que se encuentran en funcidon de las intensi-
dades y el efecto acumulativo de las precipitaciones y su relacidén con la
erosién medida experimentalmente, por lo que se puede considerar como

el mids significativo de los indices (17).
3.4 La energia de la 1luvia

Wischmeier y Smith, citados por Arias (1), mencionat que la ero-
sién es un proceso fisico que requiere energia para realizar un trabajo
mecdnico que consiste en el rompimiento de agregados y transportacidon de

particulas desprendidas.

De esta manera se formuld una ecuacidén que relaciona la energia

cinética con la intensidad de la lluvia.

La ecuacidn de estimacién de energia cinética de la lluvia (l11).

EC = 0.119 + 0.0873 loglo X
EC = energia cinética, expresada en MJ/ha.mm
X = intensidad de 1la lluvia, expresada en mm/hora

El producto de esta ecuacidn, fué denominado Indice de erosividad
y significa que el potencial de la lluvia para causar erosidn estd en
funcidén de la cantidad de la 1lluvia, de la velocidad final de la gota
y de 1la maxima velocidad sostenida. Representa los efectos totales del

impacto de las gotas de lluvia y de la turbulencia del escurrimiento

(4).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la ali-
mentacidn seglin Hernadndez D. (14), menciona que el producto de la energia

cinética por la intensidad de la l1lluvia, se consideran los factores para




el cdlculo del fIndice que mide el potencial de un aguacero que causa ero-

sion en un suelo.
3.5 Aplicaciones de los Indices de erosividad

Hudson, citado por Arias (1), afirma que la cuantificacidn de la

capacidad erosiva de las lluvias tiene dos aplicaciones:

a. En 1la practica de conservacidén de suelos, ayuda a mejorar el
disefio de los trabajos de conservacion mediante el trazo de
mapas de isoerosividad, el cual puede ser utilizado para una

planeacidn detallada de sistemas de cultivos.

b. En la investigacidn: ayuda a aumentar nuestros conocimientos y

entendimientos sobre la erosidn.
3.6 Indices de erosidn por precipitacién

Los datos de investigaciones indican que cuando otros factores ademis
de la 1lluvia se mantienen constantemente las pérdidas de suelo por tormen-
ta en campos cultivados son directamente proporcionales a un pariametro de
tormenta de lluvia identificado como el EI. La relacidn de pérdida de
suelo a éste pardmetro es lineal, y sus valores individuales de tormenta
son directamente acumulativos. La suma de los valores EI de tormenta para
un periodo dado es una medida numérica del potencial erosivo de la lluvia
entre ese periodo. El total de 7 anual de los valores EI de tormenta en
una localidad particular es el indice de erosidn por lluvia para esta
localidad. Los valores de EI por lluvia para los Estados Unidos se basan
en 22 afos de registro de las lluvias. Andlisis exploratorios en este
pais muestran que se descartan lluvias menores de 0.5 pulgadas y separa-
das por periodos de lluvia por mds de 6 horas, ya que estos EI por tales
1luvias so;l usualmente muy pequefias y tienen un efecto leve sobre los

% mensuales del EI anual (23).




3.7 Parametro EI

Segin Wischmeier (23), el valor de EI para una tormenta dada equivale
al producto energia total de la tormenta (E) multiplicada por la intensi-
dad mixima de 30 minutos (I30). La energia de precipitacidén pluvial en
s misma no es un buen indicador del potencial erosivo. El desprendimien-
to de las gotas de lluvia aumenta con la intensidad, el tamafio de las
gotas de 1lluvia aumenta con la intensidad de lluvia y la velocidad termi-

nal de las gotas.

3.8 Mapas de isoerosién

Los valores locales del Indice de erosidn por precipitacidn pueden
ser tomados directamente de los mapas de isoerosidén (23, 17). Las lineas
ploteadas en los mapas son llamadas isoerodentas debido a que unen puntos
de igual erosividad. Los valores del Indice de erosidn para localidades

entre las lineas son obtenidas por interpolacidn lineal (23).

Las interpolaciones lineales entre lineas aproximadas en regiones
montanosas pueden corregirse de acuerdo con Paulet (17), aumentando la
densidad de informacidén sobre el factor "R" a través de correlacionar
los Indices erosivos con los valores de precipitacién promedio anual para

dichas regiones.

Los valores promedio anuales locales del iIndice de erosidn en los
Estados Unidos varian desde 851 MJ.mm/ha.h.afio a 8510 MJ.mm/ha.h.aflo. Si
el suelo y la topograffa fueran iguales en todos lados, las pérdidas pro-
medio anuales de suelo en terrenos con cultivos continuos variarian en
proporcidén directa por las diferencias en suelo, topograffa, cubierta

vegetal (23).

De acuerdo con la discusidén de resultados de Del Cid A. (8) debe
elegirse la metodologfa adecuada a fin de obtener varios factores de co-~
rrelacidn para evitar la mezcla de informacidén en cuanto a capacidad erosi-

va de las lluvias en distintas regiones; con este procedimiento se estaran

R . L PN
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determinando A&reas homogéneas para establecer los coeficientes de corre-

lacién.

En el Cuadro 1, se presentan los indices de erosividad que se deter-
minaron para la Repiblica de Guatemala; realizados por Del Cid A. (8),
Galindo P. (11), Herndndez D. (14), Paz A. (18), Portillo E. (19) y Roldan
J.M. (20); cuyos valores oscilan entre 1034.,50 a 34047.58 MJ.mm/ha.hora.

ano.

3.9 Curvas de distribucidén promedio mensual del Indice de erosividad

de la lluvia

En lo que respecta a la distribucidn promedio mensual del indice de
erosividad se infiere que los valores mads altos ocurren en los meses de
mayo a octubre (8, 11, 14, 18, 19, 20). La curva de distribucidén mensual
de "R", es util en la determinacidn del factor C, correlacionada con el
grado de proteccidn de la cubierta vegetal y las pradcticas de manejo de

cultivos (8, 17).

3.10 Mapa de capacidad erosiva de las lluvias en la Repliblica Dominicana.

Para elaborar el mapa de capacidad erosiva de las lluvias de todo el
territorio de la Repiliblica Dominicana -curvas de isoerosividad- fué nece-
sario ampliar la densidad de valores del factor "R" mediante la correla-
cidon de este factor con la precipitacién media y en funcidn de las cua-
les se estimaron los valores de R para las estaciones pluviométricas
17).

El R estimado se obtuvo de promediar los valores R anuales encontra-

dos con la ecuacidn de prediccidn:

R = a+ b (CMTA X CO)
De donde:

R = 1Indice de erosividad estimado
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-a y b- son los coeficientes de regresién

de la ecuacidn de prediccidn.

CMTA = Lluvia total anual de 1a estacidn
para la que se desea estimar R
Cco = es el promedio de las relaciones

CMTE/CMTA de las estaciones pluviogrificas

3.11 Elaboracidn del mapa de isoerosividad para la cuenca del Rio Grande

de Térraba, Costa Rica.

De acuerdo con Gutierrez Dfaz (13), el mapa de isoerodentas para
esta cuenca, se elabord uniendo los valores de R. de las eétaciones adya-
centes por medio de lineas rectas y el trazo de mediatrices (método de
Thiessen) y luego interpolar con el auxilio del mapa de isoyetas y asf
determinar &reas homogéneas para establecer los limites de la interpola-

ciodn.

En &reas no muy bien definidas se razond el criterio de interpolar

siguiendo la misma tendencia y equidistancia de la conocida para el area.

Para la elaboracidén del mapa de isoerosividad en Guatemala, fué ne-
cesario la obtencién de 2 & mis coeficientes de correlacidn de acuerdo a
las condiciones de 1la fisiografia del pals, y asi evitar la mezcla de
informacidn erosiva de las lluvias en distintas regiones; procedimiento

con el cual se establecieron los limites de la correlacidn entre regiones.

La utilizacidén del mapa de isoyetas se efectud en la cuenca del Rio
Grande de Té&rraba, debido a la correlacidn aceptable (r = 0.81) entre los
promedios de la precipitacién y los valores de los indices de erosividad
(R) en la cuenca del Rio Grande.

3.12 Dibujo de lineas de nivel

De acuerdo con Brinker y Taylor (5), los puntos usados para locali-
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zar las lineas de nivel se determinan de la misma manera que los que sir-

ven para localizar los detalles. Las lineas de nivel determinadas por el

método directo se dibujan al hacer pasar una linea por los puntos. En

el método indirecto, es necesario interpolar entre los puntos dibujados.

La interpolacidén para determinar los puntos de las curvas entre

puntos de elevacidén conocida puede hacerse de varias maneras:

Por estimacidn

Tomando la distancia entre los puntos de altura conocida con una
escala y localizando los puntos de las curvas de nivel por pro-

porciones.

Usando una cinta de hule graduada a alguna escala y estirindola
para que las marcas convenientes queden en las elevaciones

conocidas.

Usando una escuadra y una escala. (figura 1), para interpolar por
la 1inea de nivel de 420 m entre el punto A a la elevacidn 415.20
y el punto B a la elevacidn 423.60 se coloca primero la marca

152 en una escala frente a A.

Luego, con uno de los catetos de la escuadra colocados contra la
escala y situando el vértice de 90° en 236, se hacen girar juntas
la escala y la escuadra alrededor de A, hasta que el borde per-
pendicular de la escuadra pase por el punto B. Luego se resbala
la escuadra a la marca 200 y se trééa una lInea que corte el
punto de A a B. Este es el valor interpolado de la 1fnea de nivel
P.
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-

\<—-~ ESCUADRA

REGLA DE ESCALAS

Figura 1. Interpolacidn usando una regla de

escalas y una escuadra.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcidn del drea de trabajo:

La Repiliblica de Guatemala estd situada en la regidn sub-tropical del
hemisferio Norte, con una extensién de 108,889 kmz, entre los paralelos
13%44' a 18°30' al Norte y meridianos 87°24' a 92°14' al Oeste de Green-
wich. El1 pais tiene 962 km fronterizos con México, 200 km con Belice,
147 km con El Salvador y 300 km con Honduras; sus litorales se ;iro-longan
a 170 km hacia el mar de las Antillas y 240 km del lado del pacifico, figu-
ra 2. El relieve es marcadamente alto, con casi el 607 de niveles montafio-

S0S.

Las diferentes zonas ecoldgicas varian desde 400 hasta 4000 mm anua-
les de precipitacidn pluvial, y se encuentran variaciones altitudinales
desde el nivel del mar hasta 4000 m. La variabilidad del pafs en clima,
suelos y altitud es un factor importante en el tipo de vegetacidn existen-

te, y por tanto, en la clase de cultivos que pueden producirse (7).

En Guatemala dominan dos orientaciones estructurales y fisiogrificas:
(1) un arco Este-oeste, convexo hacia el Sur, de rocas cristalinas y sedi-
mentarias paleozoicas y mesozoicas, que se extiende desde Chiapas hasta el
mar Caribe; y (2) un alineamiento Noroeste-Sureste a través de América
Central, expresado en rocas volcdnicas terciarias o recientes, acentuada

por una hilera de conos cuaternarios.

Se distinguen en el pails cuatro provincias fisiogrificas, que son
de Norte a Sur; las tierras bajas del Petén, la cordillera central, la

provincia volcdnica y la planicie costera del pacifico (12).

A lo largo del litoral del Pacifico, los productos de erosidn de las
tierras altas volcidnicas han creado 1la planicie costera del Pacifico, con
un ancho promedio de 50 km. Los sedimentos de espesor desconocido, consis-
ten en arenas, gravas, cenizas pOmez y depdsitos lahdricos, que pasan

gradualmente hacia las rocas volcdnicas de detritus depositados en abani-
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cos aluviales coalescentes, en combinacidén con un posible hundimiento, lo

que ha producido dreas costeras con drenaje deficiente.
Hidrografia:

Segiin el Diccionario Geogrdfico Nacional (12), el sistema orografi-
co del pais determina claramente dos regiones hidrograficas: la de los
rfos que desembocan en el Océano Pacifico y la de los que vierten sus
aguas en el Océano Atldntico, esta {ltima se divide en dos: lg regidn

hidrogrdfica del Golfo de México y la del Golfo de Honduras.
Clima:

La temperatura de las diversas localidades es tan variada como la
superficie del suelo, pero sin tocar en ninguna de ellas los extremos
de frio o calor. Las estaciones del afio se diferencian apenas una de la
otra, conociéndose dos: época seca de noviembre a abril; y época de llu-

vias, de mayo a octubre (12).
4.2 Descripcién del trabajo de investigacidn

El presente trabajo de investigacidn, consistid en la recopilacidm
de toda la informacidn con respecto a los Indices de erosividad de las
lluvias, factor "R" de 1la ecuacién universal de prediccidn de pérdida
de suelo, en base a las regiones ilustradas en la figura 2. En dichos
trabajos se utilizé 1a metodologia del EIBO’ propuesta por Wischmeier
y Smith en 1959 (23). Esta se basa en el procesamiento y andlisis de los
datos sobre intensidad y energia cinética de la lluvia registrados en
los pluviogramas recopilados por el Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.

En el cuadro 1, se presentan las estaciones meteorolégicas que cuen-
tan con pluvidgrafo en todo el pals, a las cuales se analizd y determind

el Indice de erosividad (20, 19, 18, 11, 14, 8).
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Cuadro 1. Estaciones pluviogréficas, su ubicacién e {ndices de erosividad para la Repiblica
de Guatemala.
Cédigo Nombre de Latitud Longitud Altura indices de
la estacién G M s G M S m.S.Nn.m erosividad
MJ.mm/Ha.hora, afio
. 3.14.1 Santa Cruz 14-41-18 90-54-55 2080 2548.01
Balanya
6.1.20 Observato- 14-35-11 90-21-58 1502 3869.78
rio nacional
- 6.1.10 Radio Sonda 14-34-16 90-54-55 1460 3329.10
6.1.3 La Brigada 14-38-40 90-34-30 1610 3976.92
6.2.3 Mil Flores 14-28-12 90-37~45 1189 3251.25
12.3.1 Morazéin 14-55-49 90-08-31 370 4568.72
11.9.5 Mi Ilusién 15-55-15 89-14-00 10 18662.56
8.1.4 Puerto 15-44-16 88-35-30 2 15022.64
Barrios :
8.4.6 Mariscos 15-25-26 89-04~54 1 11411.54
1.7.10 Panzés 15-23-50 89-38-25 30 11070, 32
8.4.7 Los Amates 15-15-55 89-05-44 76 8245.38
11.11.2 El Porvenir 18-31-00 90-29-08 125 5777.46
8.3.6 Las Vegas 15-36-00 88-58-00 10 5540.45
1.1.8 Coban 15-28-00 90-24-27 1323 3700.35
22.6.2 Unién 14-57-48 89-17-28 1000 6835.96
22.3.2 Fragua 14-57-51 89-35-04 218 1565.73
4.5.4 Ipala 14-37-15 89-37-05 828 4144.98
4.4,2 Esquipulas 14-33-32 89-20-31 950 6513.07
10.3.1 Asuncién 14-20-04 89-42-21 478 4590. 39
Mita
10.11.2 Montidfar 13-48-32 90-09-18 10 8113.52
10.9.2 E1 Jobo 14-00-32 89-54-28 320 5332.46
9.1.2 Potrero 14-45-38 89-55-56 1760 2667.75
Carrillo
- 2.3.3 Ceibita 14-29-34 89-52-32 960 4129.30
5.8.5 San José 13-56-10 50-50-04 6 9770.09
5.1.14 Sabana 14-22-00 90-50-00 730 29078. 39
Grande
5.1.17 El Chupade- 14-16-07 90-47-33 270 21413.47
ro
5.10.8 comantulul 14-19-00 91-03-00 280 26073.98
5.12.8 Tiquisate 14-17-10 91-22-21 70 19177.91
18.1.3 Los Escla- 14-15-10 90-16-42 737 12739.14
VoS
17.3.1 Catarina 14-51-20 92-04-38 233 30841.59
17.1.3 San Marcos 14-57-15 91-48-34 2420 1709.44
- 13.14.3 Labor 14-51-20 91-30-50 2420 1166.45
Ovalle
15.3.2 El Asintal 14-32-43 91-43-28 355 30646.24
20.1.3 Chojoj4i 14-32-43 91-29-34 430 33635.89
- 20.4.11 La Concha 14-26-58 91-11-00 670 34047.58
7.1.3 Huehuete- 15-19-02 91-28-05 1902 1603.79
nango
7.19.2 San Pedro 15-19-42 91-45-49 1600 1996.33
Necta
7.20.2 Soloma 15-39-10 91-26-03 1600 1642,95
7.31.2 Todos 15-30-35 91-36-12 2500 1034.50
Santos
14.5.2 Chinique 15-02-22 91-01-41 2000 1552.82
14.8.1 nebaj 15-23-53 91-08-22 1906 2905.14
19.10.5 El Capitén 14-38-35 91-08-26 1562 1615.04
19.19.4 Sgo. Atitlan 14-37-56 91-13-53 1592 1427.31
19.5.2 Xe juyd 14-44-20 91-07-20 2400 1307.31
21.1.4 Juchanep 14-56-08 91-22-58 2500 1068.11
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Una vez recopilados los valores del factor '"R", se localizd la red
de estaciones con pluvidgrafo, de acuerdo a las coordenadas geograficas
y se asigndé a cada estacidén su respectivo Indice. Esta localizacidn se
realizé en un mapa de la Repidblica de Guatemala a escala 1:1,000,000 como

se observa en la figura-l del apéndice.

El total de la precipitacidn promedio anual de las estaciones plu-
viogrdficas registrados en las tarjetas de control meteorclogico del Ins-
tituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia,
se obtuvo para correlacionarlas con los totales de Indices de erosividad
de esas estaciones. Esta correlacién se analizé en base a las provincias
fisiograficas existentes en el pais.‘ Se recopild la informacidn de 1la
precipitacion promedio anual de las estaciones tipo B, C y D para ampliar
la densidad de estaciones meteoroldgicas y la estimacidén de los valores

de "R" o Indices de erosividad a nivel nacional.
4.3 Establecimiento de limites altitudinales del pafs.

El criterio wutilizado de 1limitar las 4&reas de influencia de las
estaciones pluviograficas en base a las provincias fisiogrificas en la
Repiiblicade Guatemala a escala 1:250,000; establecid cuatro regiones 1imi-
tes a igual nimero de grupos de pluvidgrafos, véase figura | del apéndice.
Por la ecuacidén de regresidn y el coeficiente de correlacién lineal, geomé-
trico y exponencial entre las variables: el factor "R" y la precipitacién
pluvial de 4areas homogéneas se eligié el coeficiente mis cercano a la

unidad.

4.3.1 Andlisis de correlacidn y regresidén del indice de erosividad y la

precipitacidn promedio anual para estaciones con pluvidgrafo.

El andlisis de las variables "X" precipitacidén promedio anual, "Y"
Indices de erosividad se realizd para la relacién de mejor ajuste entre
las variables seleccionadas con los modelos de regresién lineal, geométri-
ca y exponencial (21). En los cuadros 2, 3, 4 y 5 se presentan el anali-

sis de regresidn para las provincias fisiograficas del pais (12).




19

Cuadro 2. Estaciones analizadas con informacidn pluviogradfica, coeficien-

tes de correlacidén y modelo estadistico para las Tierras bajas

del Petén, Grupo 1. ver figura 1 del apéndice.

Estacidn

Precipitacidn

indices de Provincia r r

prom. anual erosividad Fisiogra- L ¢ E
fica.

le" llYH
Cobin 2102 3700 Tierras 0.93 0.84 0.83
Las Vegas 1830 5540 bajas del
Los Amates 1792 8245 Petén modelo modelo - modelo
El Porvenir 1847 5777 lineal geométrico exponencial
Panzés 2560 11070 b <
Mariscos 2603 11412 . y=a+bx y= a X y =ab
Pto. Barrios 3205 15023 '
Mi Tlusidn 4042 18663

Cuadro 3. Estaciones analizadas con informacidn pluviografica, coeficien-

tes de correlacidn y modelo estadistico para la Cordillera Cen-

tral 1, Grupo 2. ver figura 1 del apéndice.

Estacidn Precipitacién 1Indices de Provincia r, e T
prom. anual erosividad Fisiogra-
fica

"X" "Y"
Soloma 2162 1647 Cordilliera 0.59 0.57 0.55
San Pedro 1492 1996 Central
Necta 1 modelo modelo modelo
Todos Santos 1238 1035 lineal geométrico exponencial
Huehuetenango 1019 1604
Nebaj 1947 2095 b <
Labor Ovalle 808 1166 y=a+bx y=a x y=ab
Juchanep 979 1068
Chinique 1266 1553
Cantdn Xejuyd 1065 1307
Sgo. Atitlan 1000 1428
Capitan 1008 1615
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Cuadro 4. Estaciones analizadas con informacidn pluviografica, coeficiente

de correlacién y modelo estadistico para la Cordillera Central

2, Grupo 3. Figura ! del apéndice.

Estacidn Precipitacidn Indices de Provincia

prom. anual erosividad Fisiogri- L G E
fica

"XH "Y"
Santa Cruz 927 2548 Cordille- 0.81 0.85 0.84
Balanya ra Central
Radio Sonda 949 3329 2
La Brigada 1075 3977
Observatorio 1080 3870
nacional modelo modelg
Mil flores 912 3251 lineal geométrico exponencial
Morazan 875 4569 b <
Potrero 991 2668 y=a+bx y=a X Y=a b
Carrillo
Ceibita 960 4129
Fragua 670 1566
Unidn 1522 6836
Ipala 908 4145
Esquipulas 1539 6513
Asuncidén Mita 1264 4590
El Jobo 1017 5332
Los Esclavos 1565 12739

Cuadro 5. Estaciones analizadas con informacidn pluviogrdfica, coeficien-

tes de correlacidén y modelo estadistico pasra la Planicie Cos-

tera del Pacifico, Grupo 4. Figura 1 del apéndice.

Estacidn Precipitacidn Indices de Provincia r . Ty
prom. anual erosividad Fisiogra-
fica
Hxll "Y"

Catarina 3649 30842 Planicie 0.93 0.96 0.93
El Asintal 3001 30646 Costera
Chojoja 3706 33636 del
Tiquisate 2095 19178 Pacifico modelo modelo modelo
La Concha 3188 34048 lineal geométrico exponencial
Comantulul 3568 26074
Sabana Grande 3225 29078 b <
El Chupadero 2788 21413 y=at+bx y+a x y+a b
San José 1566 9770
Montidfar 1333 8114
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4,4 Estimacidn de "R" por correlacidn

Para la elaboracidn del mapa de capacidad erosiva de las lluvias en
todo el territorio de la Repiiblica de Guatemala, se utilizé la metodologia
propuesta por Paulet (17) modificada en la presente investigacidn para la
estimacidén de los Indices de erosividad, y por Brinker y Taylor (5) para la

interpolacidn con el procedimiento siguiente:

1. Se recopild el valor de la precipitacidén promedio anual de las

estaciones meteoroldgicas con pluvidmetro.

2. Para cada grupo y su provinéia fisiogrdfica el "R" se estimd en
base a la ecuacidn de regresidén seleccionada segilin el andlisis

de correlacidn.

En el Cuadro 6, se presentan las ecuaciones de mejor ajuste, utili-

zadas para cada provincia.

Cuadro 6. Ecuaciones de prediccidn para el estimado de "R" en cualquier
estacidén pluviométrica, seglin el grupo, provincia fisiogradfica

y coeficiente de correlacidn.

Grupo Provincia Ecuacidn de prediccidn
Fisiografica Modelo lineal y = a + b (PPA) r
1 Tierras bajas "R" a b
del Petén Estimado -~5090.89 + 6.01 (PPA) 0.93
2 Cordillera ~
Central 1 " 929.59 + 0.47 (PPA) 0.59
3 Cordillera
Central 2 " -3945.68 + 7.95 (PPA) 0.81
Modelo geométrico y = a(PPA)b
4 Planicie Cos-
tera del Paci- "R" a b

fico Estimado ~-0.29 (PPA) 1.35 0.96
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La interpolacidn con regla de escalas, se aplic6é para encontrar va-
lores entre el '"R'" estimado de una estacidn pluviométrica y el "R" calcu-
lado de una estacidén pluviografica.

En el Cuadro 6 se observa que:

Estimacidén del valor "R" en MJ.mm/ha.hora.afo

<
il

ay b Son los coeficientes de regresidn
PPA

Precipitacidn promedio anual de cualquier estacidn pluviométrica

Coeficiente de correlacidn

a)
[l

4.5 Técnicas de gabinete

La regularizacién espacial es un método grafico muy importante que
se menciona en esta investigacidn y que deberd utilizarse a escalas mayores
ya que consiste en suavizar las irregularidades de las lIneas obtenidas al
representar en forma grafica los .datos de observacidén. Este método se
utiliza al trazar las isolineas con la ayuda de una curva flexible y pos-

teriormente entintarse con rapiddgrafo (15).
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la figura 3, se presenta el mapa preliminar con las curvas de iso-
erosividad para la Repiblica de Guatemala, escala 1:1,000,000; el cual se
obtuvo a partir de la #nterpolacién grafica entre valores calculados y es-—

timados como se muestra en la figura 1 del apéndice.

En los Cuadros 1, 2, 3 y, 4 del apéndice se presentan los resultados
obtenidos de los Indices de erosividad promedio anual estimados "R" para

los niimeros de afios analizados para cada estacién.

En la figura 1, del apéndice se presenta el mapa con los valores
de los 1Indices de erosividad calculados y estimados con sus estaciones

pluviograficas y pluviométricas.

Como se puede observar el valor promedio anual estimado mds alto del
indice de erosividad corresponde a la estacidn Alabama Grande con 31937
MJ.mm/ha.hora.afio, el mas bajo ocurre en la estacidn El Rancho Fegua con
779 MJ.mm/ha. hora.afio, y el valor promedio anual calculado mds alto del
Indice corresponde a la estacidn La Concha con 34048 y el mis bajo para

la estacidén Todos Santos con 1035 MJ.mm/ha.hora.aiio.
5.1 Mapa de capacidad erosiva de las lluvias

La figura 3, muestra el mapa con las curvas de isoerosividad a cada
2000 unidades, o sea a intervalos con miltiplos de 2; que se distribuyen
siguiendo tendencias definidas. Puede observarse que el Norte del pais es
atravezado por curvas de valores crecientes que oscilan de 2000 a 18,000

MJ.mm/ha.hora. afio.

En el sector Centro Este las variaciones en las curvas van desde

2000 hasta 8000; mientras que para el Sur los valores tienen una tenden-

1 14+ 1 Aal Danffdan Lot 1 _ mna '
cia creciente a pm Flf nra A
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Para el sector Oeste del pafs, los Indices oscilan entre 1000 a
2000 MJ.mm/ha.hora.afio; por 1lo que se le considera como zona de menor
potencial erosivo de las lluvias. Este sector que se identifica como > 1
< 2, indica que el rango de valores se encuentra comprendido entre 1 y 2
seglin lo muestra la isolinea en la figura 3 y los datos calculados y esti-

mados en las estaciones meteoroldgicas en la figura 1 del apéndice.

El valor de "R" para cualquier localidad, comprendido entre 1000 a

2000 MJ.mm/ha.hora.afio se encuentra por interpolacidn grafica.

Las zonas de mayor potencial erosivo coincide con la Planicie coste-
ra del Pacifico la cual por su posicién fisiografica recibe los sedimen-

tos de las tierras altas volcancias de la Provincia Volcanica.

El modelo de mejor ajuste que caracteriza las relaciones, entre

estaciones pluviogrdficas es el modelo lineal.

Al relacionar los valores de "R", con la precipitacidn promedio anual
de la red general de pluvidgrafos, resultd una alta correlacién r = 0,86
que sirvidé de base para inferir que la metodologia de estimaciones de "R"
es aplicable para lograr ampliar la informacidn de 8ste Indice y asi ela-
borar el mapa de capacidad erosiva segin se detalla en el Cuadro 6 del apén-~
dice.

5.2 Areas potencialmente erosionables

La determinacién de é&stas &dreas pueden efectuarse de acuerdo a los
comportamientos variables de los valores de "R" resulta que a mayor valor
de éste, corresponden mayores riesgos de pérdida de suelo por efectos
de las lluvias. Que varfan con las condiciones de cobertura vegetal, carac-
teristicas del suelo y pendiente, estos aspectos se representan en los

mapas tematicos del pafis.
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CONCLUSIONES

El modelo de mejor ajuste, en el anilisis de las provincias fisio-
grdficas para la relacién de la precipitacién promedio anual con
el factor "R" o 'indice de erosividad es el lineal, presentando di-

ferentes coeficientes de correlacidn.

En el mapa de capacidad erosiva de las 1lluvias para la Repiblica
de Guatemala, el rango de variacidn de los indices de erosividad
va de 2,000 a 34,000 MJ.mm/ha.hora.afio. La region de mayor potencial
erosivo coincide con 1la Planic‘ie Costera del Pacifico, mientras
que al Oeste del pais se le considera regidén de menor potencial
erosivo; sin embargo el riesgo a la erosidn puede ser mayor en esta
regidon debido ‘a la topograffia accidentada y la escasa cobertura

vegetal.
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RECOMENDACIONES

Relacionar la informacidn que aqui se presenta con las caracterfsti-
cas de cada lugar, en cuanto a los demis pardmetros que componen la
ecuacidén universal de prediccidn de pérdida del suelo, para apreciar

la dimensién preliminar de la magnitud del problema de la erosién.

El mapa de capacidad erosiva de las lluvias en la Repiblica de Gua-
temala, ayudard a clasificar las &reas criticas debido a efectos
de las 1lluvias, por el procedimiento de la superposicién de &ste

mapa con los mapas temdticos de la Repidblica.

En el Oeste del pais, los valores de "R" son bajos, pero la regidn
se caracteriza por el elevado minufundismo y una alta densidad de
poblacidn, factores que inciden a que suelos forestales sean utili-
zados en agricultura de cultivos limpios; la topograffa v la suscep-
tibilidad de los suelos a ser erosionados eleva el riesgo a su pér-
dida por lo que se recomienda considerar practicas de conservacién

del suelo.

Por la escasez de datos pluviogrificos para el cdlculo del factor
"R", se considerd la necesidad de hacer estimaciones a través de
este factor con los promedios de precipitacidn anual; por ello con
la presente investigacidn se hace énfasis en la importancia de tener
una distribucién y densidad de pluvidgrafos en el territorio nacio-

nal.

Se sugiere que para lograr uniformidad en las isolfneas cuando se
elaboren mapas a escalas mayores, se utilice la metodologia de regu-

larizacidn espacial.
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Cuadro 1. Grupo 1, de estaciones pluviométricas a las cuales se les estimd el valor de YR" por medio de correlaciones.

Nombre de la estacién Latitud Longitud Altura Precipitacién R afios de
G M § G M S m.S.n.m prom. anual Estimado Registro
en mm MJ.mm/ha.h.afo

1.1.5 Cubilguitz 15-40-20 90-25-20 519 4105 19595 31
1.3.2 Chajcar 15-29-00 90-11-10 1200 2893.8 12306 31
1.3.5 Chiquixji 15-33-58 90-17-20 1140 3183.2 14052 27
1.3.6 Raxhuj 15-32-25 90-16-43 987 2596.6 10524 30
1.3.9 Sebol 15-38-58 90-19-00 800 4111.4 19633 31
1.3.11 Sasis 15-30-10 90-08-59 1080 3169.2 13967 15
1.3.13 - Santa Cecilia 15-29-35 90-09-30 1157 2537.5 10169 4
1.5.1 San Agustin 16-04-00 90-26-20 140 2507.2 9986 26

Chixoy
1.5.3 Rubelsanto 15-59-30 90-26-25 487 2470.3 9764 6
1.7.1 Cabaiias 15-18-35 89-54-08 100 2571.6 10374 33
1.7.2 Constancia 15-17-50 89-43-38 80 2601.9 10556 32
1.7.7 Jolomix 15-15-33 89-45-18 760 3633.5 16759 22
1.7.8 El porvenir 15-16-25 89-44-35 280 3388.5 15286 20
1.7.9 Saquija 15-18-10 89-39-40 48 1957.0 6678 14
1.7.13 Miralvalle 15-18-30 89-43-55 28 2553.6 10265 25
1.7.14 Bella Flor 15-22-48 89-39-30 18 2396.1 9324 11
1.11.19 Sepamac 15-30-22 89-41 680 2780.4 - 11629 24
1.11.11 Los Alpes 15-20-30 89-58-00 900 3501.1 . 15963 17
1.14.1 Argentina 15-19-15 90-00-00 620 3086.5 13470 29
1.14.4 La Concepcifn 15-16-09 90-07-30 1500 3341.0 15000 29
1.15.1 Malecon 15-48-50 89-46-00 200 2962.3 12723 6
8.1.5 Santo Tomas de

Castilla 15-41-32 88-37-03 3 3014.4 13036 8
8.4.2 Creek 15-18-35 88-57-17 60 2491.9 9894 45
8.4.4 Tenedores 15-33-12 88-33-12 26 1756.4 5471 43
8.5.2 Pawnee Playitas 15-21-16 88-49-17 59 2041.6 7186 45
8.5.3 Morales 15-28-20 88-49-30 40 1602.7 4547 6
11.1.4 Flores 16-55-44 89-53-29 123 1572.8 4367 14
11.3.2 San Fernando 16-46-03 90-46-03 100 1773.0 5571 7
11.3.4 Urrutia 16-53-40 91-02-07 ) 100 1940.4 6578 3
11.5.5 San Pedro Moctun 17-15-35 90-44-55 60 1608.8- 4584 16
11.8.1  Tikal 17-13-00 89-37-00 198 1281.9 2618 7
11.9.1 Poptin Aero- 16-19-29 89-25-08 500 1880.1 6215 4

puerto.
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Cuadro 2. Grupo 2, de estaciones pluviométricas a las cuales se les estimé el valor de "R" por medio de correlaciones.

Nombre de la estacién Latitud Longitud Altura Precipitacién R afios de
G M S G M S m.s.n.m prom. anual Estimado registro
en mm MJ.mm/ha.h.ano

3.15.6 Aldea Palana 14-51-30 91-00-50 2350 1745.9 1751 23
7.1.3 Huehuetenango 15-19-02 91-30-11 1870 1007.3 1402 18
7.6.2 Cuilco 15-24-23 91-57-10 1130 1019.8 1408 12
7.18.2 San Miguel Aca-

tan 15-42-20 91-35-58 1800 981.5 1390 12
13.19.1 Las Lagunas 14-52-48 91-40-20 2800 1236.9 1511 16
14.3.2 La Perla 15-36-54 91-06-43 1280 3697.8 2673 18
14.10.1 Sacapulas 15-17-18 91-05-10 1180 792.1 1300 18
14.15.2 Chixoy 15-21-22 90-39-38 680 1179.4 1484 8
14.17.5 Sacpulub 14-52-19 91-03-53 2280 1695.0 1727
17.1.4  Serchil 15-02-48 91-48-20 2940 1387.0 1582 14
19.1.2 Chaquijya 14-49-32 91-11-37 2400 1166.8 1478 3
19.10.6 Cerro de oro 14-40-00 91-10-00 1600 901.3 1352 4
19.12.1 San Pedro

la Laguna 14~-41-21 91-16-17 1600 1123.1 1457 15
19.13.1 Santa Catarina

Ixtahuacan 14-47-47 91-21-34 2300 1275.4 1529 17
19.13.2 Chirijox 14-49-18 91-20-28 2690 1392.1 1584 11
19.15.1 Santa Clara

la Laguna 14-42-50 91-18-17 2100 1530.5 1650 7
21.1.3 Rancho de Teja 14-51-48 91-16-17 -- 1822.9 1788 10
21.7.1 Santa Lucia 15-07-57 91-14-38 - 851.5 1329 9

(A3



Cuadro 3. Grupo 3 de estaciones pluviométricas a las cuales se les estimé el valor de "R" por medio de correlaciones.

Nombre de la estacién Latitud Longitud Altura Precipitacién R anos de
G M S G M S m.s.n.m prom. anual Estimado Registro
en mm MJ.mm/ha.h.afio

1.2.2 Santa Marfa

Cahabén 15-36-30 89-48-38 380 2404.5 15174 25
1.8.3 Sn. Cristébal

Verapaz 15-21-55 90-28-31 1490 1305.1 6432 9
2.2.2 Cubulco 15-06-32 90-36-51 994 950.8 3614 19
2.6.4 San Jeré6nimo 15-03-40 90-15-00 1000 895.4 3174 25
2.6.5 Las Astras 15-04-06 90-12-53 1200 1089.4 4717 26
3.1.2 Los Aposentos 14-38-02 90-48-12 1776 893.7 3161 14
3.11.1 San Martin

Jilotepeque 14-46-43 90-47-19 1800 1249.3 5988 17
4.1.2 Chiquimula 14-47-50 89-32-08 38 727.3 1838 53
4.2.1 Camotan 14-49-14 89-22-22 450 940.3 3531 17
5.7.3 Palin 14-23-38 90-41-48 1120 1602.3 8795 52
6.1.2 Guatemala 14-37-40 90-30-40 1489 1181.8 5452 51
6.1.5 timoteo

Santiago 14-40-00 90-29-25 1470 1247.6 5975 21
6.1.8 Presa

La Brigada 14-39-16 90-35-26 1619 1073.4 4590 20
6.1.12 Planta Santa

Luisa 14-37-17 90-28-11 1560 1281.8 6247 20
6.1.17 Florinda 14-38-12 90-29-35 1470 1320.5 6555 20

21 Presa Teocinte 14-33-50 90-23-00 1620 1304.3 6426 24
24 Ojo de Agua 14-31-50 90-33-28 1260 1070.9 4570 6
.31 Planta Las

Ilusiones 14-40-31 90-28-20 1580 1149.4 5194 8
6.2.1 Amatitian 14-28-18 90-36-18 1158 L054 .8 4442 40
6... San Bernardoe 14-26-00 90-34-00 1210 1073.8 4593 19
6.2.4 Calderas L4=-24-51 90-35-40 1178 1189 .8 5516 12

23



Cuadro 3.

6.9.3
6.10.2
6.12.1

6.16.2
6.16.3
6.16.4

10.2.1
10.3.2
10.3.9
10.9.1
10.13.1
10.15.1

12.4.1
12.5.1
12.6.1

12.6.3

16.1.1
16.2.1
18.4.1
18.7.2

18.7.3
18.18.1
18.10.1
22.7.1
22.9.1

Continuacién....

La Soledad
El Pilar

San Pedro
Ayampuc
Laguna E.E.
Morin Fegua
San Agustin
Las Minas
Agua Blanca
Anguiatd
Guayabo
Jalpatagua
Quezada
Santa Catari-
na Mita
Sanarate

La Montaiita
E1l Rancho
Fegua

Puente Ore-
llana
Antigua
Potrero

La Morena
Nueva Santa
Rosa

El Valle
Santa Isabel
Portezuelo
Pasabién

Teculutén

14-30-10
14-42-22

14-46-35
14-27-10
14-29-10

14-31-43
14-31-16
14-21-06
14-13-42
14-08-09
14-15-58

14-27-00
14-47-02
14-42-48

14-55-00

14-55-10

14-33-20
14-31-43

- 14-10-47

14-22-50
14-24-24
14-12-16
14-26-10
15-01-48
14-59-15

90-23-50
90-42-44

90-27-17
90-34-10
90-32-03

90-31-04
89-36-30
89-34-45
89-31-29
90-00-32
90-02-16

89-44-35
90-12-11
90-08-16

90-00-25

90-00-07
90-43-54
90-45-58
90-22-48

90-17-87
90-15-38
90-27-50
90-08-03
89-40-48
89-43-06

1650
1850

1200
1200
1220

1350
890
492
450
557
980

700
812
1360

280

280
1530
1520

780

1001
1000
1060
1420

260

1615.
1250.

1045.

1

1202.5

1173.

1106.
875.
913.

1276.

1235.

1079.

874.

R e W oW W &

[

689.7

893.

594,

631.
963.
910.
1764.

1162.
2561.
1976.
1091.

723.

904

O N N @

w O W w W

8897
5999

4369
5616
5385

4851
3016
3317
6202

5875
4633

3010
1539
3161

779

1078
3717
3295
10088

5290
16426
11769

4737

1806

3243

13
26

17
24
36

16
45
27

29
17

51
26

52

52
77
52

13
24
25
12
10




Cuadro 4.

Grupo 4. de estaciones pluviométricas a las cuales se les estimdé el valor de "R" por medio de correlaciones.
P p P

Nombre de 1la estacién Latitud Longitud Altura Precipitacién R afios de
G M § G M S m.S.n.m prom. anual Estimado Registro
en mm MJ.mm/ha.h.afio

3.2.1 Las Delicias 14-31-35 91-01-12 1000 2708 12974 27
3.12.6 Pena Plata 14-27-05 91-05-20 620 3321.5 17104 40
5.1.3 Escuintla E.E 14-18-23 90-40-07 360 2895.6 14205 27
5.1.9 San Andres

Ozuna 14-22-20 90-55-00 730 3887.5 21162 53
5.1.18 Los Azacuanes 14-12-13 90-43-13 120 1988.6 8543 10
5.6.5 Santd Marfa 14-12-35 90- 50-23 125 2209.6 9852 53
5.6.7 Santillana del

mar 14-12-40 90- 47-10 160 2159.6 9552 18
5.7.5 San José

Bella Vista 14-23-03 90— 44-25 -- 2618.2 12935 27
5.7.1 Mar{a Santisi-

ma 14-21-18 90~ 44-42 620 3246.2 16581 29
5.8.2 . San José 13-55-36 90~ 49-11 4 1282.1 4716 53
5.10.3 Los Tarros 14-23-50 90~ 59-36 700 3975.9 21816 29
5.10.9 La Recompensa 14-24-40 91-02-46 600 3920.6 21407 6
6.16.6  Potrero Largo 14-21-11 90-31-40 1120 1455.6 5600 11
13.6.2 Montegrande 14-41-52 91-55-15 340 3475.6 18186 63
13.6.5 La Paz 14-36-32 91-59-21 20 2899.5 14231 24
13.7.6 La Esmeralda 14-42-15 91-42-57 960 4057.6 22425 50
13.7.19 Vizcaya 14-45-05 91-46-44 940 4147.9 23103 62
13.7.20 La Violeta 14-45-12 91-43-38 1280 3192.8 16213 30
13.7.21 San Jerénimo 14-42-48 91-45-24 1000 4184.6 23380 26
13.10.2 Santa Anita 14-39-32 91-50-25 470 4050.3 22371 21
15.1.2 La Esperanza 14-25-32 91-52-52 40 1635.8 6559 25
15.1.4  Las Delicias 14-28-37 91-52-52 160 2681.2 12800 22
15.6.2 Las Fuentes 14-37-23 91-37-36 520 4201 23504 23
15.6.5 San Luis 14-36-44 91-37-25 460 3919.9 21401 20
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Cuadro 4. Continuacién....

9¢

15.8.2 E1 Tambor 14-38-38 91-36-48 640 3927.4 21457
17.2.1 Tecun Uman 14-40-25 92-08-22 28 1403.2 5329
17.7.1 Alabama Grande 14-50-34 91-55-38 880 5269.1 31937
17.7.5 El Rosario 14-52-00 91-57-05 820 4778.4 27979
17.10.2 El Baluarte 14-48-35 91-48-45 1220 3551.9 18728
17.10.6 La Victoria 14-47-35 91-50-24 940 4531.8 26043
17.10.7 Las Casas 14-48-40 91-48-32 1250 3377.3 17494
17.10.9 Santa Teresa

~ Canapa 14-45-24 91-52-33 480 4059.6 22440
17.22.3 Santa Teresa 14-58-48 91-59-43 800 3600.7 19078
18.12.2 La Gloria 14-07-15 90-17-12 960 2382.2 10908
18.14.1 Cartago 14-03-14 90-34-23 10 1397.5 7451
19.19.2 Monte de Oro 14-32-55 91-14-33 980 4158.3 23182
19.19.5 Montequina 14-33-24 91-15-53 1040 3716.4 19912
20.3.1 Bella Flor 14-35-54 91-20-45 820 4551.2 26195
20.3.6 Los Angeles 14-35-54 91-20-45 1020 4457.9 25470
20.4.4 Los Tarrales 14-31-20 91-08-08 - 760 3042.9 15191
20.4.8 El Vesubio 14-32-51 91-09-43 1440 2845.9 13876
G = grados
M = minutos
S = segundos
m.s.n.m = metros sobre el nivel del mar.
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Cuadro 5. Pricticas de conservacién de suelos en base a los factores de la erosidn.

Factor de erosidn

Medio de Control

Medida

Ejemplo

Erosividad de 1la

Foys den T

LSRG 4

o A

- Reducir el impacto an-
tes de llegar al sue-~
lo

- Amortiguar el impacto
al llegar al suelo.

— Asegurar una cobertu-
ra mdxima y permanente
del suelo.

rodabilidad del sue- - Crear una estructura -

estable del suelo.

Plantacion de arbo-
les en cortinas e
intercalados.

Agricultura en varios
estratos

Arboles intercalados
con los cultivos.

Cobertura del suelo
con los mismos culti-
vVos.

Cobertura del suelo
entre dos periodos
de cultivo.

Enriquecimiento or-
gdnico y mineral del
suelo.

-Agroforesterfa en ge-
neral, cultivos perma-
nentes.

-Cultivos intercalados
con platano, yuca,...

-Agroforesteria.

—Cultivos intercalados.
—Cultivo de cobertura

~Barbechos de gramineas
o leguminosas.
~Abono Verde.

-Mulching

~Fertilizacidn organica
por:

—-Compost

-Estiércil

~Mulching

—-Abono Verde

—~Agroforesteria

~Fertilizacion mine-
ral (NPK, Encala-
miento).

8¢



Continuacidn.. Cuadro 5

-Mejorar la infiltracién
del agua en el suelo

—Aumentar la capacidad de
retencidén de agua de sue-
lo.

Cobertura del suelo

Enraizamiento Pro-
fundo; evitar la
formaci6én de capas
duras.

Aumentar la porosi-
dad y estabilizar
la estructura.

Trabajar la tieréa
en profundidad.

Aumentar el conte-
nido de materia or-
ganica.

-Mulching
-Intercalamiento
y cultivo de co-
bertura
-Agroforesteria

~Agroforesteria

-Fertilizacién orga-
nica.

~Intercalamiento de
gramineas/ tubercu-
los.

—Arado profundo o

~Fertilizacidn orga-
nica.

~-Abono Verde
~Encalamiento.

-Arado profundo o
camellones

~Integracidn de ar-
boles (agroforeste-

ria).

~Fertilizacidén Orga-
nica.

~Abono Verde
~Mulching
-Agroforesterfa,

FUENTE: GUTIERREZ D, M.A. (13)
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Cuadro 6. Estaciones analizadas con informacidn pluviogrdfica ¥y resultados

obtenidos de R. para el andlisis de correlaciodn.

Cédigo Nombre de PPA Indices de
: estacidn , mm erosividad
3.14.1 Sta. Cruz 927 2548
Balanya
6.1.20 Obs. Nacional 1080 3870
6.1.10 Radio Sonda 949 3329 Andlisis de correlacidn
6.1.3 La Brigada 1075 3977
6.2.3 Mil Flores 912 3251 r = 0.86
12.3.1 Morazén 875 4569 a = -6962.98
11.9.5 Mi Ilusién 4042 18663 b = 9.12
8.1.4 Puerto Barrios 3205 15023 n = 45 parejas de
8.4.6 Mariscos 2603 11412 datos
1.7.10 Panzds 2560 11070 PPA = Precipitacién
8.4,7 Los Amates 1792 8245 promedio anual
11.11.2 El Porvenir 1847 5777 ’
8.3.6 Las vegas 1830 5540
1.1.8 Cobén 2102 3700 Modelo lineal
22.6.2 Unidn 1522 6836
22.3.2 Fragua 670 1566 R = a+ bx Donde:
4.5.4 Ipala 908 4145
4.4.2 Esquipulas 1539 6513 R = {ndice de erosivi-
10.3.1 Asuncidn Mita 1264 4590 dad
10.11.2 Montdfar + 1333 8114 .
10.9.2 E1 Jobo 1017 5332 say b- g“ﬂcmans
9.1.2 Potrero Carri- 991 2668 € regresion
1llo ..
9.3.3 Ceibita 960 4129 X = Precipitacidn
5.8.5 San José 1566 9770 promedio anual
5.1.14 Sabana Grande 3225 29078
5.1.17 El1 Chupadero 2788 21413
5.10.8 Comantulul 3568 26074
5.12.8 Tiquisate 2095 19178
18.1.3 Los Esclavos 1565 12739
17.3.1 Catarina 3649 30842
17.1.3 San Marcos 1047 1709
13.14.3 Labor Ovalle 808 1166
15.3.2 El Asintal 3001 30646
20.1.3 Chojojé 3706 33636
20.4.11 La Concha 3188 34048
7.1. Huehuetenango 1019 1604
7.19.2 San Pedro 1492 1996
Necta :
7.20.2 Soloma 2162 1643
7.31.2 Todos Santos 1238 1035
14.5.2 Chinique 1266 1553
14.8.1 Nebaj 1947 2095
19.10.5 El Capitén 1008 1615
19.19.4 Santiago 1000 1428
19.5.2 Cantén Xejuyd 1065 . 1307
21.14 Juchanep 979 1068

Z, = 79390 X, =410509
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