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RESUMEN

El trabajo de investigacion “EVALUACION DEL VOLUMEN DE EROSION
HIDRICA EN CINCO PARCELAS EXPERIMENTALES CONI CEBADA
FORRAJERA, PAPA Y SIN CULTIVO BAJO CONDICIONES DE KAYRA —
CUSCO?” realizado en el Sector de San Bartolomé del Centro Agronémico
Kayra, Distrito de San Jerénimo, Provinciay Departamento del Cusco, con una
aititud promedio de 3250 msnm, durante la campana agricola 2009 — 2010,
teniendo como objetivo principal el obtener datos acerca de la erosion
provocada por el efecto de las lluvias, para lo cual se reconstruyeron 05
parcelas experimentales de 80 m? cada una las cuales fueron capaces de
medir el volumen total tanto de suelo arrastrado y el de escorrentia a través de
un sistema colector, ademas las parcelas fueron divididas en los siguientes
tratamientos:

Parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin desmalezar)

Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado)

Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno)

Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente)

Parcela 05 (Testigo, tierra sin cultivo)
Durante la realizacién del experimento se registraron un total de 87
Aprecipitaciones que hicieron un total de 651 mm de altura de lluvia, los datos
tanto de erosién y escorrentia fueron registrado de forma diaria y al final se
obtuvo los siguientes resultados: Parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin
desmalezar) con 4.37 t/ha de suelo erosionado y 46.00 m3/ha de agua de
escorrentia, Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado) con 4.90
t/ha de suelo erosionado y 50.16 m3/ha de agua de escorrentia, Parcela 03

(Cultivo en surcos en contorno) con 5.68 t/ha de suelo erosionado y 5.94 m3/ha
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de agua de escorrentia, Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente)
con 6.88 t/ha de suelo erosionado y 74.05 m3/ha de agua de escorrentia y la
Parcela 05 (Testigo, tierra sin cultivo) con 7.67 t/ha de suelo erosionado y 85.75
m3/ha de agua de escorrentia.

Ademas realizando los calculos de regresiones y correlaciones se obtuvo que
cuando la altura de lluvia aumenta en una unidad la cantidad de erosion
aumenta en 0.726 kg/ha para Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin
desmalezar), para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado)
aumenta en 0.809 kg/ha, Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno) aumenta
0.921 kg/ha, Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente) aumenta
1.116 kg/ha y para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) aumenta 1.216
kg/ha y ademas que cuando la altura de lluvia aumenta en una unidad la
cantidad de escorrentia aumenta en 7.313 Itha para Parcela 01 (Cultivo
cebada forrajera sin desmalezar), para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera
con desmalezado) aumenta en 7.866 It/ha, Parcela 03 (Cultivo en surcos en
contorno) aumenta 9.076 It/ha, Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la
pendiente) aumenta 11.371 It/ha y para la Parcela 05 (Testigo, tierra sin cultivo)
aumenta 12.950 It/ha.

Ademas se identificaron 10 intensidades de precipitaciones maximas las cuales
causaron el mayor volumen de erosion y de escorrentia durante el
experimento, siendo la precipitacion ocurrida el 24 de enero del 2010 la mas
alta con 35.90 mm de precipitacién y una intensidad méxima que alcanzé los
13.30 mm, causando en la parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin desmalezar)
un volumen de erosion de 0.302 tha v escorrentia de 3.125 m*ha. para la
parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado) la erosidon alcanzo

0.347 t/ha y un volumen de escorrentia de 3.258 m°/ha, para la parcela 03



(Cultivo en surcos en contorno con papa) la erosion llego a 0.368 t/ha y un
volumen de escorrentia de 3.689 m*/ha, para la parcela 04 (Cultivo en surcos a
favor de la pendiente con papa) la erosion fue de 0.461 t/hay una escorrentia
de 4.741 m>ha y por ultimo la parcela 05 (Testigo, tierra sin cultivo) tuvo una

erosién de 0.498 t/ha y un volumen de escorrentia de 5.140 m%ha.



INTRODUCCION
El suelo es un recurso natural que corresponde a la capa superior de la corteza
terrestre. Contiene agua y elementos nutritivos que los seres vivos utilizan. En
él se apoyan y nutren las plantas en su crecimiento y condiciona, por lo tanto,
todo el desarrollo del ecosistema. La erosidon del suelo constituye el principal
proceso de degradacion de las tierras y es provocada fundamentalmente por el
agua, viento, hielo, actuaciones humanas, etc. Como resultado, el suelo
manifiesta un descenso neto de su fertilidad natural y productividad biolégica
mediante la reduccién del espesor efectivo, pérdida de méten‘a organica y
nutriente, degradacion de la estructura fisica y disminucién de la capacidad de
retencion de agua. La degradacion del suelo reviste gran importancia, porque el
suelo es fragil, de dificil y larga recuperacion. Cuando las pérdidas de suelo no
pueden ser compensadas por las tasas naturales de formacién del suelo se
produce un grave problema ambiental. En casos extremos, puede llegar a
generar la denominada desertizacion. La erosidn del suelo se esta acelerando
en todos los continentes y esta degradando unos 2.000 millones de hectareas
de tierra de cultivo y de pastoreo, lo que representa una seria amenaza para el
abastecimiento global de viveres. Cada afio la erosién de los suelos y otras
formas de degradacién de las tierras provocan una pérdida de entre 5 y 7
millones de hectareas de tierras cultivables. Por lo cual el presente trabajo de
investigacion intitulado  “EVALUACION DEL VOLUMEN DE EROSION
HIDRICA EN CINCO PARCELAS EXPERIMENTALES CON  CEBADA
FORRAJERA, PAPA Y SIN CULTIVO BAJO CONDICIONES DE KAYRA —
CUSCO” se realiza con la finalidad de obtener datos volumetricos del proceso
de erosién en funcién a la cantidad de lluvia, cobertura vegetal y condiciones

de superficie en terrenos de alta pendiente como los de la zona andina.
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. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

La erosion hidrica es una de las principales causas de la pérdida de suelo enla
region andina esto debido principalmente a las altas pendientes en ia que se
encuentra dicha regioén, esto sumado a las malas practicas de conservacion de
suelos hace que este problema se agrave y que a diario y sobre todo en
épocas de lluvia el suelo de nuestra regién se esté perdiendo.

Este problema no ha sido, ni es hasta hoy objeto de una exhaustiva
investigacion por parte de las instituciones y autoridades del sector, de su
verdadero impacto en la agricultura andina y como un grave problema

ecolégico que con el tiempo se ira agravando.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el volumen de suelo erosionado y la cantidad de agua de escorrentia
ocasionada por las lluvias en parcelas experimentales de cebada forrajera,

papa y sin cultivo bajo condiciones del Centro Agrondmico K"ayra?

1.3 FORMULACION DE LOS PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. g,CuéI‘es el volumen de suelo erosionado por efecto de las lluvias en
parcela experimentales de erosion?

2. ¢Cuél es el volumen de agua de escorrentia ocasionada por las lluvias
en parcelas experimentales de erosion?

3. ¢Cudl es maxima intensidad de lluvia que causa el mayor volumen de

erosion y escorrentia las parcelas experimentales de erosion?



. OBJETIVOSY JUSTIFICACION
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el fendmeno de la erosion provocada por el efecto de las lluvias en
cinco parcelas experimentales con cebada forrajera, papa y sin cultivo bajo

condiciones del Centro Agrondémico K'ayra — Cusco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Medir el volumen de suelo erosionado por efecto de las lluvias en

parcela experimentales con cebada forrajera, papay sin cultivo.

2. Medir el volumen de agua de escorrentia ocasionada por las lluvias en

parcelas experimentales con cebada forrajera, papa y sin cultivo.

3. Evaluar la maxima intensidad de lluvia que causa el mayor volumen de

erosion y escorrentia con el método de los hietogramas.

2.3 JUSTIFICACION

La erosion hidrica y en especial aquella producida por la lluvia es uno de los
fenbmenos naturales mas importantes de nuestra zona andina debido
esenciailmente a que la mayoria de las areas de cultivo de [a zona andina
poseen una alta pendiente, este hecho hace que el suelo se degrade, se pierda
por el impacto de las gotas de lluvia y el posterior arrastre de las particulas
superficiales debido a que la capacidad de infiltracion y de retencion superficial

de agua es superada,



Dentro de este contexto el presente trabajo mostrara el efecto de la erosion
hidrica sobre parcelas experimentales con cebada forrajera, papa y sin cultivo,
esto significa que se obtendra informacidn volumétrica relevante tanto de tierra
como de agua de escorrentia , los datos y resultados obtenidos seran de sume
utilidad para el diagnéstico y planificacion de las autoridades e instituciones
encargadas de ejecutar acciones para controlar este proceso que se ha

convertido ya en un problema ecolégico severo



Ifl. HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS GENERAL

EL volumen de erosién provocado por el efecto de las lluvias provocara
diferentes valores en las parcelas experimentales con cebada forrajera, papa y

sin cultivo bajo condiciones del Centro Agrondmico K’'ayra — Cusco.

3.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

1. El volumen de suelo arrastrado provocado por el efecto de la lluvia

presentara diferentes valores en las cinco parcelas experimentales.

2. El! volumen de agua de escorrentia provocado por el efecto de la lluvia

presentara diferentes valores en las cinco parcelas experimentales.

3. La méaxima intensidad de lluvia provoca mayor erosién y escorrentia en las

cinco parcelas experimentales



IV. MARCO TEORICO

41 EROSION

VASQUEZ, A. (1997) Menciona que la erosion es el fendmeno que comprende
el desprendimiento y traslado o arrastre de las particulas de suelo por accidon

del agua, el viento la actividad biolégica

TORRES, E. (1981) Dice que la erosion puede definirse como la remocién vy
pérdida del suelo de su lugar de origen y es ocasionada por la accion del

agua, viento, temperatura y agentes biol6gicos.

RUBIO, J. (1989) Define la erosion hidrica de los suelos como el proceso
fundamental en el desencadenamiento de la degradacion de los sistemas
terrestres mediterraneos aun cuando las caracteristicas ambientales
(temperatura, radiacion, precipitacion, suelos, topografia) favorecen en
general una elevada diversidad y productividad biolégica pero
simultaneamente pueden originar también condiciones de enorme fragilidad

ante situaciones de gestién incorrecta.

ELLISON, L. (1944) Define que la erosion es un proceso de desprendimiento y
transporte de particulas del suelo por agentes erosivos como el agua, viento y

agentes biologicos.

FOURNIER, F. (1975) menciona que la erosién de suelos se define como la

remocién y pérdida del suelo de su lugar de origen y es ocasionado por la



accion de los agentes erosivos: lluvia, viento, temperatura y agentes

biolbgicos.

4.2 TIPOS DE EROSION

4.2.1 Erosion Hidrica

TORRES, E. (1981) Menciona que la erosion causada por la lluvia, tal vez el
tipo mas importante de erosidn, se debe a la accidn dispersiva y al poder de
transporte del agua. Que cae y escapa del suelo en forma de escurrimiento
superficial, si no hubiera escurrimiento superficial no habria erosidn en zonas
de baja precipitacion. La accion dispersiva y el poder de transporte del agua
esta determinadas por el choque de las gotas de lluvia, por la cantidad y
velocidad de escurrimiento superficial y por la resistencia del suelo a la

dispersion y al movimiento.

VASQUEZ, A. (1997) Dice que al erosion hidrica es aquella causada por el
agua. Predomina en zonas de ladera donde la precipitacion es de alta
intensidad y prima un inadecuado uso de las practicas agronémicas y de

manejo de agua de riego.

SUAREZ DE CASTRO, F. (1956) la define como el proceso de
desprendimiento y arrastre acelerado de las particulas del suelo provocado
por el agua. Intervienen por Io tanto en el fendmeno la accion dispersante vy el
poder de transporte determinadas por el choque de las gotas de lluvia al caer

por la cantidad y velocidad de escurrimiento.



La resistencia que ejerce el suelo a la accidn erosiva del agua, esta
determinada por diversas caracteristicas o propiedades fisicas del suelo y por

la naturaleza y cantidad de vegetacion que en el crece.

SILVA, G. (2003) definio la erosion hidrica como aquella que se genera cuando
las gotas de lluvia que caen sobre el suelo tienen suficiente energia para
remover particulas del mismo, dejandolas libres para que puedan ser

transportadas por la escorrentia superficial hacia las corrientes de drenaje.

4.2.2 Erosion Edlica

TORRES, E. (1981) Menciona que es la erosion producida por el viento es
importante en zonas semiaridas, aridas y desérticas, es una caracteristica
comun dondequiera que haya terrenos de cultivo arenosos. En algunos
lugares desérticos, la erosion edlica es mas importante que la hidrica. Las
formas principales son: la erosion superficial, erosion por tolvaderas y

formacién de dunas o medanos.

VASQUEZ, A. (1997) Dice que la erosion edlica es aquella causada por el

viento. Este tipo de erosidn se presenta mayormente en zonas aridas.

4.2.3 Erosién Geoldgica

LOW, F. (1987) mencionado por HUAYPAR M. (1994) Dice que es
ocasionada por la accidn constante de los diversos fendémenos del
interperismo natural. Es un proceso lento, que necesita eras completas para
producir cambios importantes en la configuracion de la superficie terrestre.

La erosién natural es un proceso constante que seguiré desarrollandose, a

pesar de todo cuanto haga el hombre para evitarlo, los efectos de la erosion



geoidgica son formadores de suelos a través de un proceso muy lento. El
tiempo de formacién del suelo es variable, depende de la naturaleza de la roca
madre y de los diversos factores intemperantes. Sin embargo, se calcula que

una capa de suelo de 1cm de espesor es generada en cerca de 1 000 afios.

4.2.4 Erosion inducida o antropica

LOW, F. (1987) mencionado por HUAYPAR M. (1994) Menciona que es
Causada por la intervencion del hombre que modifica la erosién natural
acelerando el proceso de la pérdida del suelo.

La destruccion de la cubierta vegetal es una de las causas mas importantes de
aceleracion del proceso erosivo, con frecuencia las labores del cultivo
extemporaneas favorecen la erosion del suelo, varios pasos de rastra seguidos
de la nivelacién, pulverizan demasiado el suelo y este es arrastrado por el
agua y por el viento. El uso irracional de bosques y pastizales con talas
desmedidas y practicas de sobre pastoreo, exponen al suelo a la erosion. El
material original, la topografia, la exposicion y la textura del suelo tienen

notable influencia en la velocidad de erosion de este.

4.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA EROSION

4.3.1 Erosividad

GUNN Y KINZER (1949) mencionado por KIRKBY M. (1993) Es la capacidad
potencial de la lluvia para erosionar, las interacciones del tamario, velocidad y
forma de las gotas de lluvia, la duracién de la tormenta y la velocidad controlan
la fuerza erosiva de la precipitacion pluvial, a medida que las gotas de lluvia
aumentan en tamafio su velocidad terminal aumenta. Por consiguiente, el

impulso o cantidad de movimiento de una gota de lluvia, que es igual a su



masa por su velocidad, también aumenta rédpidamente con un tamafio de las
gotas de hasta aproximadamente 4 mm de diametro.

ORIHUELA, A. (1977) La erosividad se refiere a la agresividad del clima,
especificamente a la capacidad potencial de la liuvia para causar erosion bajo
ciertas circunstancias por lo tanto la velocidad y el volumen de escorrentia
estan directamente relacionados con la intensidad, duracién y frecuencia de las

luvias.

FOURNIER, F. (1975) manifiesta que el agua de escorrentia es al igual que la
lluvia, un agente de ataque del suelo, pues cincela los terrones y los agregados
con ayuda de la carga sodlida que posee. En efecto, las particulas que
transportan chocan contra estos con una fuerza viva, y ejercen por lo tanto, un
efecto mecanico capaz de producir la separacion de otras particulas, e incluso

un fuerte desgaste.

4.3.2 Erodabilidad

BRYAN, 1974 mencionado por KIRKBY M. (1993) Es la vulnerabilidad del
suelo frente a la erosion, se consideran las caracteristicas del suelo y el
tratamiento que se le dé, depende de la textura, la estabilidad estructural y la
capacidad de infiltracién. Mientras mayor sea la proporcion de agregados <0.5
mm mayor sera la erodabilidad del suelo. Generalmente los suelos arenosos
son mas faciimente erosionables por efecto de las precipitaciones que los
suelos arcillosos, ya que los agregados de estos suelos arenosos se asientan

mas rapidamente y sellan la superficie del suelo.



FOURNIER, F. (1975) La erodabilidad del suelo se refiere especificamente a
una propiedad del suelo que puede ser evaluada cuantitativamente como la
susceptibilidad del suelo a la erosion en condiciones dadas, la medida
cuantitativa de resistencia del suelo a la erosion se realiza en base a las
propiedades del suelo susceptibles a medicion. Esta evaluaciéon sin embargo
entrafa dificultades bien conocidas y observandose que incluso que en un solo
tipo de suelo la erodabilidad puede variar de un perfil a otro por lo tanto la
estructura y la estabilidad estructural estan mayormente relacionados con las
propiedades del suelo que definen su erodabilidad tales como: grado de
infiltracién, permeabilidad, etc. Sin embargo es dificil de determinar a través de

ella una medida de erodabilidad.

4.3.3 Topografia

ELLISON, (1994) Menciona que el angulo de la pendiente es un factor
importante que determina la eficiencia de la erosion por fragmentacion; a
medida que el angulo de la pendiente aumenta una mayor cantidad de suelo se

esparce cuesta abajo

GLENN O. et al (1987) Las caracteristicas topograficas que influyen en la
erosion son el grado de pendientes, la longitud en pendientes y el tamafio y la
forma de las cuencas. En pendientes muy empinadas, la velocidad alta
produce una erosibn severa por abrasion y el desplazamiento de los

sedimentos.

TORREZ R. (1981) establece los siguientes rangos de pendiente:
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PENDIENTE DE 0 - 5%

Agua estancada o escurrimiento muy lento, la mayor parte del agua se
percola o evapora,

PENDIENTE DE 5 - 10%

Escurrimiento de lento a medio, hay agua superficial por periodos
cortos, erosion ieve,

PENDIENTE DE 10 — 20%

Escurrimiento muy rapido, la mayor parte del agua escurre en la
superficie, solo una pequefia parte se infiltra, erosiéon media.
PENDIENTE DE 20 — 35%

Escurrimiento muy rapido, casi todo el agua escurre, erosion severa.
PENDIENTE MAYORES DE 35%

Se mueve tan rapido como precipita el suelo, erosién severa.

SUAREZ DE CASTRO, F. (1956) Menciona que es evidente que el agua fluya

mas rapidamente a medida que aumenta la pendiente y por lo tanto el tiempo

de infiltracién es menor, aumentando de esta manera el peligro de erosién.

4.3.4 Cobertura Vegetal

KELLEY, H. (1983) Dice que el escurrimiento serd menor en cultivos tupidos

de cobertura vegetal que en cultivos en hilera, en pastizales y bosques el

potencial de escurrimiento baja a medida que mejora el manejo de cultivo y se

evita el sobrepastoreo y el desmonte irracional.
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GLENN, O. et al (1987) las funciones principales que realiza la vegetacién

para reducir la fuerza erosiva son:

1. Absorber la energia cinética de las gotas de lluvia
interceptandolas al caer, reduciendo de esta manera el
escurrimiento

2. Retarda la erosion al reducir la velocidad del agua sobre la
superficie

3. Restringir fisicamente el movimiento del suelo

4. Mejorar la cohesién y la porosidad del suelo mediante las raices
los residuos

5. Aumentar la actividad biolégica del suelo

6. Obtener con la ftranspiracion, que disminuya [a humedad del
suelo.

Los efectos de la vegetacidn varian segun la estacién, las plantas, el grado de
maduracién, el suelo y el clima, asi como también con la clase de material

vegetal, es decir las raices, el follaje y los residuos de las plantas.

4.3.5 Manejo

FERNADEZ, H. (1975) Manifiesta que las labores culturales o el manejo de
los suelos son los factores mas negativos la erosion, el efecto final depende de
varias condiciones, como el nivel de humedad del suelo; si se trabaja con
exceso de humedad, la accidén sera tanto perjudicial cuanto mas fina es la
textura, porque se compacta y asienta el material. Si el suelo esta muy seco se
pulverizan y destruyen los agregados esto puede traer consigo problemas de

erosion diversos.



ORIHUELA A. (1977) manifiesta que la practica de siembra continua de un
terreno con surcos es sentido de la méaxima pendiente seguido por periodos
cortos de barbecho sobre todo si a ella se le afiade la quema de rastrojos antes

de la siguiente siembra es la que ocasiona las mayores pérdidas de suelo

GLENN O. et al (1987) el uso continuo de herbicidas impide el crecimiento de
cobertura extra a los campos y los suelos se compactan, la infiltracion es

minima y aumenta el peligro de erosion por el alto volumen de escorrentia

4.4 AGENTES DE LA EROSION

TORRES RUIZ, E. (1981) Dice que los agentes erosivos son:

4.4.1 Agua

La energia de la precipitacion pluvial es usada tanto para desajustar las
particulas del suelo como para transportarlas, en cualquier lugar que se registre

escurrimiento superficial sobre el suelo, ocurrira la erosion del mismo.

4.4.2 Viento

El viento desprende, transporta y deposita las particulas del suelo, la arena u
otras particulas del suelo al ser arrastradas por el viento son muy abrasivas y

causan gran erosién del suelo; desgastan y carcomen las rocas.

4.4.3 Temperatura

Los cambio de temperatura ocurridos entre el dia y la noche, provocan
cambios a muy largo plazo en la superficie de las rocas que se cuartean y
descostran. Los cambios de temperatura estacional de verano e invierno tienen

gran efecto en la masa de las rocas.



4.4.4 Organismos Vivos

Los agentes biologicos como son: musgos. liauenes de las rocas. animales
silvestres, ganado, etc. Destruyen o disgregan el suelo y lo exponen a la

erosién por el aguay el viento.

4.5 TIPOS DE EROSION HIDRICA

4.5.1 Erosi6on Laminar
TORRES RUIZ, E. (1981) Dice que consiste en la pérdida del suelo de marera
uniforme, sobre toda la superficie 0 en una franja amplia. Esta forma de erosiéon
rara vez ocurre ya que por lo general con el primer salpicamiento y movimiento
del suelo se forman pequefios canales y en caso de ocurrir es muy dificil de
detectar por los propios agricultores, quienes se dan cuenta hasta cuando
aparecen al descubierto materiales extrafios a la superficie. Esta forma de
erosion se detecta también por las raices de las plantas que quedan al
descubierto, o al descubrir expuestas algunas capas que de ordinario estan
ocultas, esto es especialmente notable cuando se tiene suelo u subsuelo de

coloracién diferente.

VASQUEZ, A. (1997) La define como el impacto de las gotas de lluvia contra la
superficie descubierta del suelo [o que produce el desprendimiento de sus
particulas, las que al encontrarse sueltas y ser trasladadas “sellan” sellan los
poros del suelo, formando una delgada capa o costra poco permeable. Cuando
la cantidad de lluvia que cae excede la taza de infiltracion del suelo, el agua
empieza a fluir como escorrentia en sentido de la pendiente, trasladando las

particulas finas del suelo que inicialmente ya fueron desprendidas, existe una
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relacién directa entre la cantidad y la velocidad de la escorrentia asi como la

capacidad erosiva.

4.5.2 Erosién por surcos

TORRES RUIZ, E. (1981) Menciona que la mayoria de los suelos se presenta
la erosidn por canales y condiciones extremas con formacion de carcavas en
la fase inicial también se le conoce como erosién en surcos y se inicia con la
confluencia de dos o mas escurrimientos superficiales desde las partes altas
del terreno hacia cotas inferiores o sea el drenaje natural del suelo. En
terrenos desprovistos de cubierta vegetal ese escurrimiento es el principio de

formacién de canales o surcos.

VASQUEZ, A. (1997) Dice que en las pequefias ondulaciones de la superficie
del terreno se concentra el agua de escorrentia y luego por efecto de la
pendiente, el suelo y el estado de la cubierta vegetal, se produce el movimiento
del agua en sentido de la pendiente y en consecuencia, el arrastre y transporte

de las particulas del suelo, formando pequefias zanjas o0 surcos.

4.5.3 Erosion por carcavas

TORRES RUIZ, E. (1981) Menciona que la erosion acanalada es el principio de
la formacién de céarcavas, barracas o torrentes y rios. Las carcavas pueden
provenir de huellas en los caminos, senderos de ganado, zanjas o cuaiquier
depresién donde se concentrd el agua, donde la seccion transversal cambia de
forma en funcidbn del material original, pendiente y textura del suelo.

Generalmente en suelos ligeros el perfil es afectado en forma de “U” mientras
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que en suelos pesados, mas resistencia a la erosién, se forman carcavas con

secciones transversales en forma de “V”.

VASQUEZ, A. (1997) Menciona que una vez formados los pequefios surcos o
zanjas, estos van agrandandose por efecto de la escorrentia ya que continua el
arrastre de suelo en el lecho de los surcos o zanjas y el consecuenie
desprendimiento en los taludes, con lo cual se van agrandando los surcos

hasta que se convierten en verdaderos zanjones o carcavas.

4.5.4 Erosion fluvial

CENICEROS F. (1994) Dice que es la accion de desgaste ocasionado por las
aguas de torrentes, aguas salvajes, y rios. Las aguas de torrente se forman
después de las fuertes lluvias, cuando las aguas impetuosas escurren en un
cauce irregular; su accion es destructiva, al igual que la de las aguas salvajes,
son el resultado de los deshielos, o bien de las intensas lluvias, y dan lugar a
escurrimientos violentos sin cause definido y a destruccion de todo lo que
encuentra en su paso, los rios se caracterizan por erosionar verticalmente el

terreno; prueba de ello lo constituye los valles fluviales y los cafiones.

FUNGLODE (2009) La define como la pérdida del material de suelo por la
accién de las corrientes de agua continental (agua dulce). Fluyen, en gran
parte, en forma de rios o corrientes subterraneas, desgastando las rocas y

arrastrando sedimentos a partes mas bajas del relieve

16



4.5.5 Erosion por movimiento de masas

GRAY, D. AND SOTIR, R. (1996) Dice que son los desplazamientos de masas
de suelo, causados por exceso de agua en €l terreno y por efecto de la fuerza
de gravedad.

Los movimientos en masa son procesos esencialmente gravitatorios, por ios
cuales una parte de la masa del terreno se desplaza a una cota inferior de la
original sin que medie ostensiblemente medio de transporte alguno, siendo tan
solo necesario que las fuerzas estabilizadoras sean superadas por las
desestabilizadoras. Este tipo de procesos gravitatorios se interrelacionan
mutuamente con las precipitaciones altas, de tal forma que frecuentemente las
!Iuvias torrenciales son causantes y/o precursoras de los movimientos en masa,
ya que aumentan las fuerzas desestabilizadoras y reducen la resistencia del

suelo al deslizamiento

4.6 MEDICION DE LA EROSION

4.6.1 Parcelas de escorrentia

HUDSON, W. (1997) Menciona que son infraestructuras donde uno de los
mejores usos es la demostracion de hechos conocidos. Entre otros ejemplos,
para mostrar a los agricultores que se esta produciendo una erosién grave o
mostrarles que la erosion es mucho menor en una parcela que esté cubierta de
vegetacidon que en una parcela desnuda. En este caso las magnitudes reales
de la erosién no son importantes por lo que no es necesario proceder a
repeticiones ni recurrir a sistemas colectores complicados que tratan de captar
toda la pérdida de suelo. Las parcelas con sencillas cisternas de ladrillo que

solo una proporcidn de la pérdida de suelo es recogida por los colectores; sin
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embargo muy eficaz para demostrar a un gran nimero de agricultores el
principio esencial de la reduccion de fa erosidén por medio de una mejor cubierta
vegetal.

Ofra utilizacion valida estéd en los estudios comparativos, por ejempio para
probar o demostrar o tener una indicacién aproximada del efecto en la
escorrentia o en la erosion de una simple comparacion como la existencia o no
de una cubierta del suelo o la cuantia de al escorrentia en el clima en la base
de una ladera

Un tercer uso posible es para obtener datos que se van a emplear para
construir o para validar un modelo o ecuacidon destinado a predecir la
escorrentia 0 la perdida de suelo. No obstante, las dificultades para reunir
datos de precisién y confiabilidad suficiente son tan grandes y tan numerosas
que solo grandes programas experimentales realizados con un gran costo

durante un largo periodo pueden realmente alcanzar este objetivo.

4.6.2 Ecuacién universal de pérdida de suelos
WISCHMEIER, H. Y SMITH, D. (1978) Menciona que USLE es un método que
utiliza seis factores: erosividad de la lluvia (R), susceptibilidad de erosion del
suelo (K), largo de la pendiente (L), magnitud de la pendiente (S).
Cubierta y manejo de cultivos y residuos (C), y practicas de conservacion (P),
para estimar la pérdida de suelos promedio (A) por el periodo de tiempo

representado por R, generalmente un afio.

A=RXKxLxSxCxP
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Es la péerdida de suelos calculada por unidad de superficie, expresada
en las unidades seleccionadas para K y el periodo seleccionado para
R, generalmente toneladas (t) hectarea (ha)™ afio™.

El factor lluvia y escurrimiento, es el nimero de unidades de indice de
erosion pluvial (El), mas un factor para escurrimiento por derretimiento
de nieve o aplicacidén de agua. El El para una tormenta es el producto
de la energia total de la tormenta (E) y su maxima intensidad en 30
minutos (1).

El factor susceptibilidad de erosion del suelo, es la tasa de pérdida de
suelos por unidad El para un suelo especifico, medido en una porcién
de terreno estandar (22.13 m de largo, 9% pendiente, en barbecho y

fabranza continua).

El factor de largo de la pendiente, es la proporcion de pérdida de suelos
en el largo de la pendiente especifica con respecto a un largo de
pendiente estandar (22,13 m).

El factor de magnitud de la pendiente, es la proporcién de pérdida de
suelos de una superficie con una pendiente especifica con respecto a
aquella en la pendiente estandar de 9%, con todos los otros factores

idénticos.

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

El factor de practicas de apoyo de conservacion, es la proporcion de
pérdida de suelo con una practica de apoyo como cultivo en contorno,
barreras vivas, o cultivo en terrazas, con respecto a aquella labranza en

el sentido de la pendiente.
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WISCHMEIER, H. Y SMITH, D. (1978) Describen cada uno de estos factores y
proporcionan meétodos para evaluarlos. El USLE fue desarrollado para:
+ predecir el movimiento promedio anual de suelos desde una pendiente
especifica, bajo condiciones de uso y manejo especificos.
« orientar la selecciébn de practicas de conservacion para localidades
especificas.
o estimar la reduccién de pérdida de suelos que se puede lograr con
cambios de manejo efectuados por el agricultor; y
o determinar el largo maximo de pendiente tolerable para un sistema de

cultivo determinado.

Las ventajas del USLE incluyen facilidad de uso, simplicidad, Yy una base de
datos amplia sobre la cual fue desarrollado. Sin embargo, tiene varias
limitaciones. Los métodos para estimar los seis factores no se encuentran
disponibles en muchos lugares fuera de los

Estados Unidos de Norteamérica. Su aplicaciéon en praderas es limitada. Esta
basado sobre el supuesto de pendiente de terreno, suelos, cultivo y manejo
uniformes. Es un procedimiento estadistico (empirico o "agrupado") que no
contempla los procesos fisicos de separacion, transporte y sedimentacion en
forma mecanica. Finalmente, no fue disefiado para estimar rendimientos de

sedimentacién en cuencas complejas.

4.6.3 Ecuacion universal revisada de pérdida de sucios

ONSTAD, A. Y FOSTER, R. (1975) Mencionan que la metodologia RUSLE fue
desarrollada para superar algunas de las limitaciones de USLE. Sus avances

incluyen:



« Computarizacién de algoritmos para facilitar los calculos.

« Nuevos valores de erosividad de lluvias-escurrimientos (R) en el oeste
de los Estados Unidos (condiciones aridas), basado en mas de 1 200
localidades.

e Desarrollo de un término de susceptibilidad del suelo a la erosién
estacionalmente variable (K) y métodos alternativos de estimacién de K
cuando el nomograma no es aplicable.

e Un nuevo método para calcular el factor cubierta-manejo (C), utilizando
subfactores que incluyen uso previo de la tierra, cubierta de cultivos,
cubierta vegetal del suelo (incluyendo fragmentos de roca en la
superficie), y rugosidad del terreno.

o Nuevas formas de estimar los factores de largo y magnitud de la
pendiente (LS) que consideran porcentajes de erosion en surcos e inter-
Surcos.

« La capacidad de ajustar el LS para pendientes de forma variable; y

« Nuevos valores de practicas de conservacion (P) para cultivo en fajas
alternadas, uso de drenaje subterraneo, y praderas.

RUSLE aun estd siendo desarrollado, y tal vez se introduzcan otras
modificaciones. Al igual que el USLE, el RUSLE no fue disefiado para estimar
rendimientos de sedimento en pendientes complejas donde puede ocurrir

sedimentacion, ni en grandes cuencas.

4.7 EROSION EOLICA.

TORRES RUIZ, E. (1981) La clasifica en:
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4.2.1 Erosién superficial

La erosion edlica superficial tiene lugar principalmente en terrenos pianos. sin
cubierta vegetal, textura ligera, suelos sueltos y sujetos a altas temperaturas y
a la exposicion prolongada de los rayos solares, el acarreo superficial de
particulas de suelo esta en relaciéon directa con la intensidad del viento e

inversa con el diametro de las particulas transportadas.

4.2.2 Erosion por tolvaderas

Esta forma de erosion edlica, también conocida como tormentas de arena o
tormentas de polvo, se produce como consecuencia del acarreo de particulas
finisimas de suelo por el viento. La intensidad de la erosién por tolvaderas

esta en funcién de la cantidad y ligereza del material acarreado.

4.2.3 Formacion de dunas o medanos

La formacion de dunas o monticulos de arena es ocasionado por la
acumulacién de los materiales acarreados por el viento, que al perder
velocidad son depositados en grandes cantidades. La acumulacion de suelo
por el viento es una verdadera invasion de material extrafio al sitio donde

ocurre el depésito de las particulas, formandose asi los suelos edlicos

4.8 EFECTOS Y CONSECUENCIAS DE LA EROSION

RUBIO, L. (1989) dice que son:
DIRECTOS
¢ Pérdida de horizontes humiferos
¢ Perdida de materia organica
e Perdida de nutrientes

» Perdida de la fracciéon quimicamente activa
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« Debilitamiento de la estructura
« Aumento de la rugosidad superficial
» Disminucion del espesor efectivo
e Disminucion de la capacidad de infiliraciéon
¢ Disminucion del intercambio gaseoso.
INDIRECTOS
e Contaminacién de aguas superficiales y sub superficiales
» Aterramientos en zonas agricolas
¢ Colmatacion de presas hidrauiicas
e Impactos enla infraestructure; de comunicaciones

o Dafios en las redes de canales y acequias de regadio.

4.9 HIETOGRAMAS

CHOW et al (1994) Dice que la intensidad de lluvia, es la cantidad caida en
una unidad de tiempo. Se denomina hietograma a la representacién de la
precipitacién en funcién del tiempo. En algunas situaciones no es suficiente la
precipitacion maxima para un tiempo determinado y ;.m tiempo de retorno dado,
sino conocer a evolucion de la tormenta durante ese tiempo.

Un hietograma refleja la distribucion de las precipitaciones producidas a lo largo
de un tiempo lluvioso que se puede producir en ese punto con un periodo de

retorno dado.

4.9.1 Métodos para elaborar hietogramas

FERRER, F. (1993) Dice que el método de blogue alterno es una de las formas

para elaborar un hietograma de disefio, utilizando curva de intensidad —
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duracién — frecuencia para un periodo de retorno de 50 afios del cual se ha
extraido la intensidad (mm/h), para construir el hietograma se coloca en el
centro la precipitacion registrada en los 30 minutos mas lluviosos; a la derecha,
se coloca la precipitacién registrada en el 2° intervalo mas lluvioso; a la

izquierda, la registrada en el 3° intervalo mas lluvioso y asi sucesivamente.

CHOW et al (1994) Dice que el Soil Conservation Service de U.S. desarrollo
hietogramas sintéticos de tormentas, con duracion de de 6 y 24 horas.
Expresandolos en hietogramas acumulados. El SCS, plantea cuatro tormentas
de 24 horas de duracién, llamadas tipo I, I1A, 11 Y 111

Los tipos | y IA corresponden al clima del pacifico, inviernos himedos y
veranos secos. El tipo Il corresponde al golfo de México y las areas costeras
del atlantico, donde las tormentas tropicales producen lluvias de 24 horas muy

gandes. El tipo |l corresponde al resto del pais o situaciones.

GRAFICO 01: Curva de intensidad — duracién — frecuencia
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GRAFICO 02: Distribucion de hietrogramas SCS
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Fuente: U.S. Dpto. of agricultura, Soil Conservation Service

CUADRO 01: Distribucion de liuvias SCS

;Factor tipo | |:Factor tipo Ay Factor tipo Il | Factoi-tipo il
0 0 0 0 0 0
2 0.083 0.035 0.050 0.022 0.020
4 0.167 0.076 0.116 0.048 0.043
6 0.250 0.125 0.206 0.080 0.072
7 0.292 0.156 0.268 0.098 0.089
8 0.333 0.194 0.425 0.120 0.115
8.5 0.354 0.219 0.480 0.133 0.130
9 0.375 0.254 0.520 0.147 0.148
9.5 0.396 0.303 0.550 0.163 0.167
9.75 0.406 0.362 0.564 0.172 0.178
10 0.417 0.515 0.577 0.181 0.189
10.5 0.438 0.583 0.601 0.204 0.216
11 0.459 0.624 0.624 0.235 0.250
115 0.479 0.654 0.645 0.283 0.289
11.75 0.489 0.669 0.655 0.357 0.339
12 0.500 0.682 0.664 0.663 0.500
12,5 0.521 0.706 0.683 0.735 0.702
13 0.542 0.727 0.701 0.772 0.751
13.5 0.563 0.748 0.719 0.799 0.785
14 0.583 0.767 0.736 0.820 0.811
16 0.667 0.830 0.800 0.880 0.886
20 0.833 0.926 0.906 0.952 0.957
24 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: U.S. Dpto. of agricultura, Soil Conservation Service



V. MATERIALES Y METODOS

511 UBICACION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL EXPERIMENTO

Ubicacion Hidrografica:
Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca : Huatanay
Micro cuenca : Huanacaure

Ubicacion UTM:

Este : 188858.80
Sur : 8499144.87
Altura : 3250 m (tomada con GPS)

Ubicacién Politica:

Regién : Cusco
Provincia : Cusco
Distrito : San Jerénimo
Sector X K'ayra

Segun R. HOLDRIDGE, el Centro Agronémico K’ayra corresponde a la zona

de vida natural Bosque Seco Montano Sub-tropical. (bs-ms)

5.3.1 Lugar del experimento

El Centro Agronémico K’ayra se encuentra sobre la carretera asfaltada Cusco-
Urcos a 8 Km de la ciudad del Cusco. Para el acceso a las instalaciones de
dicho centro se cuenta con una via asfaltada. El lugar del experimento se
encuentra ubicado en el potrero F1 que se encuentra a cargo de la Carrera

Profesional de Agronomia dentro del sector llamado San Bartolome.

26



La topografia en el lugar del experimento es accidentada con una pendiente

larga de 43% y se encuentra a 3250 msnm. En relacién a la temperatura se

observa un promedio de 11°C; precipitacion media anual 665.10 mm y una

humedad relativa media anual 65.91%.

5.2 MATERIALES

5.2.1 Materiales para la instalacion

e Estacasy cordeles

¢ Yeso, contai o diatomita
e Tubos PVC 3”

e Picos-

e Palas

5.2.2 Materiales para la evaluacion

o Canal de recepcidn de concreto simple
o Cilindros metalicos

e Libreta de campo

e Eclimetro

e Céamara fotografica

e Balanza de precision

e Wincha o cinta metrica

e Espatula

¢ Brocha

¢ Regla graduada
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5.2.3 Material biolégico

Para el presente experimento se dispone de las siguientes semillas;

1.

2.

Cebada forrajera Proporcionada por el Centro de Investigacion en
cultivos Andinos (CICA), de la Facultad de Agronomia y Zootecnia, las
cuaies son de procedencia del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
del Programa de Mejoramiento de Cebada, enviada por el Dr, Jesus
Arias al CICA, dicho material es una linea precoz, ademas con

resistencia a royas y cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

CUADRO 02: Descripcion de las semillas de cebada forrajera

Ciclo vegetativo (dias) 138
Rendimiento (t/ha) 2.85
Peso Hectolitrico (Kilos/100 litros) 63.13
Peso de 1000 grarﬁos (ar.) 49.22
Altura de planta (cm.) 103.95
Numero de macollos (N/m?) 373
Numero de hileras/espiga 6
Numero de granos/espiga 38

FUENTE: Centro de Investigacion en cultivos Andinos (CICA)

Tubérculos semillas de papa de la variedad Yungay, la cual fue traida
desde el Distrito de Chinchero de la Provincia de Urubamba
exclusivamente para el experimento, esta variedad liberada por el
programa de papa de la Universidad Nacional Agraria de la Molina
(UNALM) en 1971. Se caracteriza por su forma oval chata, piel

amarillenta con pigmentacion rojiza en sus ojos superficiales. El color de
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su pulpa también es amarillenta. Posee un periodo vegetativo tardio (5 -

7 meses).

5.2.4 Vegetacion encontrada

Debido a que en la zona donde se realiz6 el frabajo de investigacion no se
instald ninglin cultivo desde el afio 1994 solo se describe las siguientes

esbecies vegetales encontradas antes de realizar el experimento:

CUADRO 03: Vegetacion encontrada

Pennisetum clandestinum

Jatako Amarantus hibridus

Nabo Brassica rapa
Trebol carretilla Medicago hispida

Avena Aveana sativa

Fuente: Elaboracién propia
Por lo tanto  se puede apreciar que en estas condiciones el terreno se

encuentra en éptimas condiciones de fertilidad.

5.2.5 Caracteristicas del suelo

a. Muestreo y Analisis de suelo
El muestreo del suelo se realizé6 mediante la metodologia recomendada a una
profundidad de 0.20 cm y en distintas partes del terreno al azar, de las cuales
una vez mezcladas se obtuvo una muestra (nica de 1kg. La cual se mando¢ al
laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia y Zootecnia obteniéndose

el siguiente informe:
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CUADRO 04: Andlisis quimico del suelo

" ANALISIS DE 25| 2RESULTADOS ""’INTERPRHETAC"ION_‘
CARACTERZACION | . = " ho o
Wateriaorganica | 174% | Bao
Nitrégeno 0.09 % L. Bajo
Fosforo 22.7 ppm Alto
Potasio 47.7 ppm Bajo
C.E. 0.20 mmhos/cm Salinidad normal
p.H. 7.80 Alcalino

Fuente: Elaboracidn propia en base a resultados del [aboratorio

b. Lectura de calicata
La calicata se apertura suelo posee una profundidad efectiva de hasta 0.55 m,
ligeramente pedregoso, drenaje bueno, geomorfologia del tipo plana aluvio
coluvial y un pH alcalino.
Se distinguen solo dos horizontes A y C cuyas caracteristicas son las

siguientes:

HORIZONTE A:

Este horizonte con un profundidad promedio de 0.52 m, con una clase textural
del tipo franco de estructura granular, de color rojo 5YR 5/3 en seco y 5YR 3/3
en humedo, no se encontrd presencia de carbonatos, ademas se notd una

abundante presencia de raicillas, y un pH ligeramente alcalino

HORIZONTE C:
Este horizonte posee una profundidad promedio de 0.65 m y una textura del
tipo Franco, de color 5YR 5/3 en seco y 5YR 5/3 en humedo, presencia de

carbonatos a una profundidad de 1.00 m.
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CUADRO 05: Analisis fisico del suelo

- HUMENDAD "
PP -

12110 | 969

Franco

C 53 31 16 Franco 1.25 2.48 20.33 8.76.

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados del laboratorio

CUADRO 06: Analisis quimico del suelo

wWoRZ | | . I [ T A
"ONTE |- pH | MO. | . N . POs | Ko - CE -
S @] Total | (ppm) | (ppm) | (mmholcm))

A [ 780 | 174 009 | 22.7 477 0.20

C 8.10 1.79 0.09 60.3 20.0 0.24

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados del laboratorio
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CUADRO 07: Caracteristicas intrinsecas de la calicata

| Granular | 2 | 2 |2 8.1

Localizacién
Kayra

Altitud
Longitud

Pendiente

:Centro Agronémico

23250 msnm.

171252 Oeste

roorta 43%

Uso actual del terreno: Ninguno

Pedregosidad : (0) libre a ligeramente

pedregoso

Fragmentos grueso: (0) Ilibre
ligeramente gravese

Drenaje: (C) Bueno

Topénimo : San Bartolomé

Latitud 213° 25 Sur

Geomorfologia: plana coluvial-
aluvial

Vegetacion : herbacea y
arbustiva
Erosién 2 (1) ligera, del tipo
laminar.

Microrelievé: (3) ondulado.

Profundidad efectiva :
(0.55m.) moderadamente profunda.
Riesgo de inundacion fluvial: (0)
sin riesgo de inundacion.

Fuente: Elaboracion propia

| Gradual|




5.2.6 Condiciones meteorolégicas

El clima es templado y los promedios de los datos climatolégicos son en base a 12 afios (1997 - 2009) con las siguientes

caracteristicas:

Estacion: Granja Kayra Tipo: M AP
Latitud: 13° 34’
Departamento: Cusco

CUADRO 08: Informacion meteoroldgica

Longitud:71° 54’
Provincia: Cusco

Coédigo: 1E + 05

Altitud: 3219 msnm

Distrito:; San Jerénimo

o | reaneo | warzo | asmi | mavo | wunio | wiio | acosto | sermiere | ocrusk | vioviamers | b
Eh"_‘(’!,E)DAD RELATIVA MED”}? 795 | 806 | 797 | 77.3 | 737 | 626 | 654 | 722 | 724 | 728 | 7341 | 704
HORAS Y DECIMAS DE SOL  |136.1| 126.5 |140.1|192.0|246.5|240.3252.4(242.4| 2116 | 191.1 | 181.4 | 144.2
S TOTAL| 1516 1285 [1029| 36,1 | 48 | 35 | 55 | 61 | 145 | 468 | 702 | 1088
&E’gﬁf‘m{q@mwh‘ (‘i,\g/)mmg 202 | 201 [ 201|207 | 212 207|205 212 | 217 | 218 | 219 | 210
Kni“gffmg‘éml_ EN"(V(,'g'MAE 76 | 79 | 70| 43|08 |-09|-12| 08| 32 | 56 | 61 6.7
ﬁ‘é’::;%iﬁ%‘ﬁ?‘mm) (TOTAL 645 | 402 | 636 | 567 | 715|729 | 776 | 90.4 | 874 | 833 | 804 | 655

Fuente: Estacién Climatoldgica Agricola Principal — K'ayra
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a. Temperatura maxima, minima y media

Las temperaturas maximas variaron desde los 21.9 C° registrados en el mes
de noviembre hasta los 20.1 C° registrados en febrero; la temperatura minima

segun el cuadro 01 se registrd en el mes de julio con -1.2 C° 6y hasta 7.9 C° en

febrero.

GRAFICO 04: Distribucion de temperaturas promedio mensuales (1997-2009)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos MAP — K'ayra

b. Precipitacion pluvial
Las precipitaciones registradas van desde los 3.5 mm promedio en junio hasta
los 151.6 mm registrados en enero convirtiéndose en los meses de menor y
mayor altura de lluvia registrada respectivamente; con una marcada época de
lluvias que va desde los meses de noviembre —marzo y los meses de abril

hasta septiembre como los meses de secas.

c. Evaporacion total

Los valores de evaporacién total mensual varian a lo largo del afio, siendo los

meses de agosto y septiembre los de mayor evaporacion de 90.4 y 87.4 mm
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respectivamente y los meses de febrero y marzo los de menor valor llegando

a 49.2 y 53.6 mm respectivamente.

GRAFICO 05: Distribucién mensual de precipitacion y evaporacion (1997-
2009).
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos MAP — K'ayra

d. Humedad relativa
El mes de menor humedad relativa es Junio con un promedio de 62,6 y el mes

mas hiimedo es Febrero con 80,6%.

GRAFICO 06: Distribucién mensual de humedad relativa (1997-2009)
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e. Horas y decimas de sol
Las horas y decimas de sol se distribuyen de acuerdo al mes siendo el mes
de julio el que tiene mayor cantidad de horas sol con 25.4 h/d y el mes de

febrero el que tiene menor cantidad de horas sol con 126.5 h/d.

GRAFICO 07: Distribucién mensual de humedad relativa (1997-2009)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos MAP — K'ayra

5.3 METODOS

5.3.1 Descripcion del campo experimental

En el presente trabajo de investigacién se utilizé la distribucién de parcelas
experimentales de erosion dispuestas en forma secuencial en un ndamero de
05, las cuales fueron de 10 m de largo por 8 m. de ancho y con una calle o
espacio libre entre cada una de ellas .

Ademas se conlstruyé en la parte superior un canal de desviacion de tierra,
cuya funcién era impedir el ingreso de agua de escorrentia proveniente de

areas aledanias.
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En la parte inferior se reconstruyo tambien un sistema colector de agua y
sedimentos de lodo, compuesto por un canal de concreto simple de 8 m de
targo por 0.20 m de ancho y profundidad, los cuales se comunican con los
cilindros mediante una tuberia plastica PVC de 2’ de diametro y 1.00 m de
largo y que en la parte inicial tenia una malla metalica para evitar el ingreso de

sedimentos gruesos.

GRAFICO 08: Corte transversal de la parcela experimental de erosion

CARAL OF DE SUACION
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Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 01: Vista de la parcelas experimental de cebada fbrrajera con
desmalezado durante su evaluacion

Fuente: propia

FOTOGRAFIA 02: Vista del canal de recepcién de las parcelas
experimentales

Fuente: propia
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5.3.4 Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental

Largo incluido calle 46.00 m
Ancho incluido zanjas y cilindros 11.80m
Area total 542.80 m?
Area neta sin calles 472.00 m?

Unidad experimental
(parcelas de erosion)

N° de parcelas 5.00
Largo de unidad experimental 11.80 m
Ancho de unidad experimental 8.00 m
Area por unidad experimental 94.40 m?
Area total de las unidades
Experimentales 472.00 m?
CALLES
Numero de calles 400m
Largo de calle 11.80m
Ancho de calle 1.50m
Area de calle 17.70 m?
Area total de calle 70.80 m?

5.3.5 Conduccién del experimento

a. Preparacion del terreno
Debido principalmente al dificil acceso al area donde se ubicd el experimento y
ademds que dicha area no cuenta con agua de riego se esperd hasta las
primeras lluvias para realizar esta labor, ademas debido a su pendiente de 43%

se utilizé la tracciéon animal o yunta de bueyes, dicho trabajo se realiz6 con la
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intencion de mejorar la estructura asi como airear y mejorar el drenaje del

suelo. Esta labor se realizé los dias 01 y 02 de diciembre del 2009.

b. Surcado del campo

Debido a los objetivos del experimento el proceso de surcado de las parcelas

se realiz6 de la siguiente manera:

PRIMERA PARCELA.- No se hizo el surcado tan solo se uniformizo el terreno

debido a que en ella el método de siembra fue al voleo.

SEGUNDA PARCELA.- No se hizo el surcado tan solo se uniformizo el terreno

debido a que en ella el método de siembra también fue al voleo

TERCERA PARCELA.- Se hizo surcos en contorno, utilizando para este fin la

traccidon animal.

CUARTA PARCELA.- Se hizo surcos a favor de la pendiente, utilizando

también para este fin la traccion animal.

QUINTA PARCELA.- No se realiz6 el surcado solo se prepard el suelo y se

uniformizo ya que esta parcela sera el testigo.
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FOTOGRAFIA 03: Preparacion del terreno con yunta

Fuente: propia

c. Instalacion del experimento
Para la instalacion del experimento se procedio de acuerdo a los objetivos del

experimento de la siguiente manera:

PRIMERA PARCELA. - En esta parcela se hizo la siembra de cebada al voleo
cuidando una distribucion uniforme de las semillas en el terreno de esta parcela

experimental que permita el buen desarrollo de los tubérculos semilla.

SEGUNDA PARCELA .- Para esta parcela también se procedié con el método
de siembra al voleo y cuidado que las semillas se dispersen en forma uniforme
en todo el campo de la parcela experimental que permitio el desarrollo de la

planta.
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TERCERA PARCELA.- En esta parcela los tubérculos semilla de papa de la
variedad Yungay, fueron colocados en el fondo del surco con una densidad de
siembra de 0.80 x 0.30 m. la cual permiti6é el buen desarrollo de los tubérculos

semillas.
CUARTA PARCELA.- En esta parcela también se colocaran los tubérculos
semilla en la densidad de 0.80 x 0.30 los cuales fueron también colocados el

fondo del surco.

QUINTA PARCELA.- No se sembr6 ningun cultivo ya que este fue el testigo del

experimento en esta parcela solo se realizé la labor de preparacion del suelo.

La siembra se realizé el dia 05 de Diciembre del 2009, aprovechando las

condiciones recientes de preparacion del terreno y el temporal del campo.

FOTOGRAFIA 04: Siembra de papa por golpes en la parcela 03
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d. Aporques
Esta labor se realiz6 en dos oportunidades y estuvo limitada solo a la
TERCERA CUARTA PARCELA ya que solo en estas dos el cuitivo fue de

papa, a continuacion se describe cada una de ellas:

PRIMER APORQUE.- Se realiz6 el dia 10 de enero del 2010 en la TERCERA 'Y
CUARTA PARCELA labor que realizo corjuntamente con el control de

malezas.

SEGUNDO APORQUE.- Se realiz6 el dia 18 de Marzo del 2010 Cuando las
plantas de papa de la TERCERA'Y CUARTA PARCELA estaban entrando a la
etapa de floracion ademas esta labor también se realizé conjuntamente con el

control de malezas.

e. Desmalezados
Esta labor se realizd conjuntamente con los aporques para la TERCERA Y
CUARTA PARCEL pero también se realizé en otras épocas con ayuda de una
lampa o zapapico y de manera diaria para la QUINTA PARCELA (TESTIGO),
ademas debido a los objetivos del experimento esta labor de desmalezado NO
se realizd en la PRIMERA PARCELA ya que las variables de esta parcéla

estuvieron en funcion a la presencia de malezas.

f. Evaluaciones
Esta tarea se realiz6 de forma diaria durante todo el experimento para lo cual
se desarrollé planillas de evaluacidén las cuales se detalla en los Anexos,

ademas cabe sefalar que estas evaluaciones estuvieron siempre
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acompariadas con la visita a la Estacién Climatolégica Agricola Principal que
cuenta la Facultad de Agronomia y Zootecnia para el registro diario del

pluviémetro.

FOTOGRAFIA 05: Pesado de las muestras en la balanza de precision

Fuente: propia

5.3.6 Evaluacion de la erosion por parcela
Se hizo esta evaluacion de forma diaria de la siguiente manera:
1. Recojo de suelo arrastrado de cada parcela experimental en el canal de
recepcion estas muestras se colocaron en bolsas etiquetadas para su

pesaje respectivo.

2. Cada una de las muestras fue pesada en una balanza de precisiéon en

himedo este valor fue registrado en las hojas de evaluacion con sus
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respectivo nimero y codigo de la parcela a la que pertenece asi como la
fecha y hora de evaluacion.

3. Una vez pesados en himedo se procedid al secado de las muestras en al
aire libre en papel plateado, una vez secos se pesd cada muestra cuyos
datos también se anotaron con sus respectivo numero y cédigo de la

parcela a la que pertenece.
4. Una vez terminada la recoleccién de las muestras de suelo se procedié a

la limpieza de los canales.

5.3.7 Evaluacion del agua de escorrentia por parcela

1. Cada uno de los cilindros del sistema colector de cada parcela fue
medido con la ayuda de una regla graduada para estimar el volumen
captado después de una precipitacién este dato luego fue registrado en
la hoja de evaluacion de escorrentia que se detalla en los anexos.

2. Una vez recolectadas las muestras de agua se procedi6 a la limpieza de

los cilindros.

5.3.8 Evaluacion de la intensidad de la lluvia

1. Las precipitaciones durante el experimento fueron registradas en forma
diaria, de la estacién Climatologica Agricola Principal de la Centro

Agronémico K'ayra.
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FOTOGRAFIA 06: Evaluacion de la erosién en la parcela 01

N Rv

2008712717
T

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA 07: Evaluacion del agua de escorrentia en un cilindro
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V. RESULTADOS.

Durante la camparfia 2009 — 2010 en la cual se desarrollé el experimento se
registraron los siguientes datos consignados de la Estacién Climatolégica

Agricola Principal K'ayra

CUADRO 09: Temperatura durante el experimento (camparia 2009-2010)

... TEMPERATURA(C?). - :
C T | MAXIMAT [MINIMA - [MEDIAT
DICIEMBRE| 20.92 7.17 14.05
ENERO: | 20.38 7.59 13.98
'FEBRERO' 21.08 7.08 14.08
MARZO:. .| 21.28 7.47 14.38

Fuente: Elaboracién propia en base a datos MAP-KAYRA

GRAFICO 09: Distribucién de tendencias mensuales de temperatura media
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos MAP-KAYRA

CUADRO 10: Datos de precipitacion del experimento (camparia 2009-2010)

. 7~ PRECIPITACION (mm) . “= "= =
NOVIEMBRE |DICIEMBRE, ENERO  FEBRERO|MARZO. | ABRIL,

882 | 803 | 2717 ] 1

1487 | 147.4 | 18.2
Fuente: Elaboracion propia en base a datos MAP-KAYRA
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GRAFICO 10: Tendencias de precipitaciones (campafia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos MAP-KAYRA

GRAFICO N° 11: Distribucion de las precipitaciones por mes en dias (campafia

2009-2010)
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CUADRO 11: Valores de erosiéon por parcelas en t/ha

PRECIPIT | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA

N° FECHA ACION 01 02 03 04 05

(mm) (tha) (t/ha) (t'ha) (t'ha) (t'ha)
1 05/12/2009 3.00 0.02250 | 0.02250 | 0.02438 | 0.02413 | 0.02300
2 | 06/12/2009 0.70 0.00943 | 0.00994 | 0.00819 | 0.00806 | 0.00732
3 | 07/12/2009 1.50 0.00938 | 0.01000 | 0.00497 | 0.00766 | 0.00131
4 ] 09/12/2009 5.10 0.02625 | 0.03563 | 0.03400 | 0.03513 | 0.03499
5 10/12/2009 5.90 0.03763 | 0.03838 | 0.03588 | 0.03713 | 0.03675
6 | 11/12/2009 3.20 0.02188 | 0.02438 | 0.02088 | 0.02238 | 0.02050
7 13/12/2009 7.00 0.04613 | 0.04688 | 0.04425 | 0.04600 | 0.04488
8 | 14/12/2009 0.80 0.00750 { 0.00850 | 0.00638 | 0.00926 | 0.00342
9 | 18/12/2009 2.80 0.02513 | 0.02763 | 0.02438 | 0.02513 | 0.02500
10 | 19/12/2009 2.90 0.01900 | 0.02313 | 0.02113 | 0.02500 | 0.02363
11 | 21/12/2009 3.80 0.02350 | 0.01495 | 0.02113 | 0.02586 | 0.01142
12 } 22/12/2009 1.90 0.01150 | 0.01013 | 0.00988 | 0.01250 | 0.01182
13 | 23/12/2009 0.80 0.01068 | 0.01123 | 0.00815 | 0.00860 | 0.00753
14 | 25/12/2009 15.30 | 0.09263 | 0.09388 | 0.09438 | 0.10024 | 0.09386
15 | 26/12/2009 1.20 0.01075 | 0.01094 | 0.03534 | 0.03681 | 0.01441
16 | 27/12/2009 0.60 0.00963 | 0.01013 | 0.00938 | 0.01050 | 0.01125
17 | 29/12/2009 3.00 0.01875 | 0.02300 | 0.01825 | 0.02363 | 0.02213
18 | 30/12/2009 6.30 0.02739 | 0.03192 { 0.02396 | 0.02616 | 0.02306
19 | 01/01/2010 3.60 0.01613 | 0.02013 | 0.01863 | 0.02263 | 0.02478
20 | 03/01/2010 3.70 0.01869 | 0.02069 | 0.01888 | 0.02338 | 0.02238
21 | 04/01/2010 0.70 0.01100 | 0.01276 | 0.01088 | 0.01313 | 0.01384
22 | 06/01/2010 0.60 0.00838 | 0.01088 | 0.00932 | 0.01050 | 0.00988
23 | 08/01/2010 14.10 | 0.08225 | 0.08538 | 0.08013 | 0.08813 | 0.08613
24 | 09/01/2010 2.80 0.01319 | 0.01560 | 0.01269 { 0.01856 [ 0.01912
25 | 10/01/2010 11.40 | 0.05644 | 0.06144 | 0.06272 | 0.07131 | 0.06846
26 | 11/01/2010 10.10 | 0.11925 | 0.12271 { 0.16025 | 0.12928 | 0.16929
27 | 12/01/2010 19.00 | 0.03944 | 0.04930 | 0.05426 | 0.05024 | 0.05955
28 | 14/01/2010 8.20 0.04675 | 0.04793 | 0.04363 | 0.05131 | 0.05106
29 | 15/01/2010 1.70 0.00973 | 0.01020 | 0.01195 | 0.01316 | 0.01719
30 | 16/01/2010 5.10 0.03832 | 0.03948 | 0.03550 | 0.04260 | 0.04100
31 | 17/01/2010 11.70 | 0.08550 | 0.08786 | 0.08025 | 0.09036 | 0.09230
32 | 19/01/2010 3.00 0.02088 | 0.02300 | 0.02161 | 0.01993 | 0.01998
33 | 20/01/2010 2.20 0.01382 | 0.01556 | 0.01448 | 0.01607 | 0.01498
34 | 21/01/2010 5.10 0.03757 | 0.03836 { 0.03844 | 0.04068 | 0.03993
35 | 22/01/2010 10.40 0.06850 | 0.06863 | 0.07573 | 0.07811 | 0.07981
CONTINUA...
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PRECIPIT | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA .
N° FECHA ACION 01 02 03 04 05

(mm) (t'ha) (t'ha) (t'ha) (tha) (tha)
36 | 23/01/2010| 31.00 | 0.25125| 0.28050 | 0.33094 | 0.36860 | 0.37693 |
37 | 24/01/2010 ] 35.90 | 0.30182 | 0.34675 | 0.36763 | 0.46119 | 0.49800
38 | 25/01/2010| 29.60 | 0.31850 | 0.34813 | 0.34925 | 0.42500 | 0.48099
39 |26/01/2010| 15.60 |0.11730] 0.11984 | 0.12368 | 0.15131 | 0.15732
40 | 27/01/2010 | 17.20 | 0.11564 | 0.11773 | 0.12223 | 0.12911 | 0.18348
41 | 28/01/2010| 5.20 | 0.03550 | 0.03619 | 0.04560 | 0.05129 | 0.05640
42 | 29/01/2010| 0.40 | 0.01281 | 0.01519 | 0.01907 | 0.02305 | 0.02370
43 | 30/01/2010 | 23.40 | 0.15007 | 0.15732 | 0.16936 | 0.20482 | 0.00231
44 | 04/02/2010 | 1.40 | 0.02500 | 0.03013 | 0.03750 | 0.04065 | 0.05319
45 | 05/02/2010 | 22.00 | 0.13969 | 0.15707 | 0.16094 | 0.19261 | 0.21094
46 | 06/02/2010 | 2.80 | 0.01425 | 0.01925 | 0.02690 | 0.03018 | 0.03765
47 | 07/02/2010 | 1.90 | 0.02313 | 0.02488 | 0.02556 | 0.02694 | 0.03581
48 | 09/02/2010 | 10.30 | 0.05732 | 0.05836 | 0.06306 | 0.07570 | 0.08941
49 |10/02/2010| 0.60 |0.01113|0.01250 | 0.01565 | 0.02028 | 0.03231
50 [ 11/02/2010( 2.00 | 0.01400 | 0.01925 | 0.02500 | 0.03068 | 0.03613
51 | 12/02/2010 | 2.90 | 0.02625 | 0.03225 | 0.03765 | 0.04815 | 0.05028
52 | 14/02/2010 | 15.00 | 0.07819 | 0.07986 | 0.07823 | 0.19800 | 0.32300
53 | 17/02/2010 | 3.30 | 0.03200 | 0.03350 | 0.04481 | 0.05003 | 0.06265
54 | 20/02/2010| 13.10 | 0.09836 | 0.10594 | 0.11106 | 0.19806 | 0.31857
55 | 21/02/2010 | 22.20 | 0.15607 | 0.16657 | 0.23694 | 0.26569 | 0.30731
56 | 22/02/2010 | 12.10 | 0.12338 | 0.19844 | 0.23028 | 0.35994 | 0.37344
57 |23/02/2010| 2.50 |0.02363 | 0.02513 | 0.03728 | 0.04069 | 0.05194
58 | 24/02/2010 | 1.60 | 0.00663 | 0.00850 | 0.01569 | 0.02515 ] 0.03619
59 | 25/02/2010 | 5.20 |0.02625 | 0.02875 | 0.03906 | 0.05653 | 0.06069
60 | 27/02/2010| 5.70 | 0.02069 | 0.02448 | 0.04606 | 0.06106 | 0.06269
61 | 28/02/2010 | 24.10 | 0.16832 | 0.18106 | 0.25156 | 0.31774 | 0.36981
62 | 01/03/2010 | 25.30 | 0.18982 | 0.23199 | 0.24845 | 0.25569 | 0.31932
63 | 02/03/2010| 6.80 |0.03228 | 0.03738 | 0.05106 | 0.06250 | 0.07500
64 | 03/03/2010 | 3.70 |0.01565 | 0.01694 | 0.02315 | 0.02876 | 0.03708
65 | 04/03/2010| 960 |0.03175 | 0.05731 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931
66 | 05/03/2010 | 6.40 | 0.03138 | 0.04019 | 0.04769 | 0.05319 | 0.06119
67 | 06/03/2010| 960 |0.03750 | 0.05638 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931
68 | 07/03/2010| 3.90 |0.01514 | 0.01688 | 0.02519 | 0.03231 | 0.03765
69 | 09/03/2010 | 2.70 | 0.01244 { 0.01565 | 0.01819 | 0.02369 | 0.03069
70 | 12/03/2010 | 3.60 | 0.01278 | 0.01403 | 0.02519 | 0.02876 | 0.03753
71 | 123/03/2010 | 32.30 | 0.15706 | 0.17306 | 0.25182 | 0.32311 | 0.38757
72 | 14/03/2010 | 13.60 | 0.09481 | 0.10513 | 0.12532 | 0.19869 | 0.23723
73 | 16/03/2010 | 4.20 |0.01553 | 0.01706 | 0.02860 | 0.03605 | 0.03735

CONTINUA...-
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PRECIPIT | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
Ne FECHA ACION 01 02 03 04 05
(mm) (t/ha) (t/ha) (t'ha) (t'ha) (t/ha)
73 | 16/03/2010 420 ]0.01553 | 0.01706 | 0.02860 | 0.03605| 0.03735
74 | 18/03/2010 0.40 |0.00503 |{ 0.00753 | 0.01113 | 0.01253 | 0.02315
75 | 21/03/2010 1.30 | 0.00818 | 0.00875 | 0.01565 | 0.02440 | 0.02569
76 | 22/03/2010 0.40 |0.00250 | 0.00438 | 0.01050 | 0.01225 | 0.01903
77 | 24/03/2010 0.80 | 0.00203 | 0.00265 | 0.01190 | 0.01503 | 0.01819
78 | 25/03/2010 19.00 | 0.14257 | 0.15731 | 0.21057 | 0.21936 | 0.24845
79 | 29/03/2010 1.80 | 0.01050 | 0.01063 | 0.01638 | 0.01856 | 0.02373
80 | 30/03/2010 2.00 ]0.00760 | 0.00876 | 0.01806 | 0.02365 | 0.03181
81 | 01/04/2010 | 2.00 | 0.01250] 0.01501 | 0.02303 | 0.02506 | 0.02819
82 | 05/04/2010 1.10 0.00975 | 0.00988 | 0.01406 | 0.02040 | 0.03181
83 | 06/04/2010 3.50 0.02627 | 0.03769 | 0.03598 | 0.04486 | 0.05732
84 | 08/04/2010 510 }0.01568 | 0.01906 | 0.03232 | 0.03831 | 0.04806
85 | 10/04/2010 2.50 10.011000.01113}0.02194 | 0.02315 | 0.03181
86 | 14/04/2010 1.90 [0.00725 | 0.00738 | 0.01544 | 0.01928 | 0.02419
87 | 16/04/2010 1.30 |[0.00775 | 0.00850 | 0.01556 | 0.02069 | 0.02501
TOTAL 651.00 | 4.37729 | 4.90114 | 5.68020 | 6.87672 | 7.67269
CUADRO 12: Valores de escorrentia por parcelas en (m*ha)

PRECIPIT | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA

Ne FECHA ACION 01 02 03 04 05
(mm) (m¥ha) | (m¥ha) | (m¥ha) | (m%ha) | (m%ha)

1 | 05/12/2009 3.00 0.099 0.120 0.241 0.311 0.301
2 | 06/12/2009 0.70 0.061 0.060 0.071 0.099 0.090
3 | 07/12/2009 1.50 0.121 0.128 0.150 0.173 0.084
4 | 09/12/2009 5.10 0.235 0.355 0.411 0.499 0.748
5 |10/12/2009 5.90 0.461 0.475 0.500 0.594 0.712
6 | 11/12/2009 3.20 0.300 0.318 0.210 0.245 0.587
7 | 13/12/2009 7.00 0.500 0.512 0.641 0.510 0.784
8 | 14/12/2009 0.80 0.075 0.082 0.078 0.081 0.216
9 [18/12/2009 | 2.80 0.111 0.138 0.205 0.289 0.287
10 | 19/12/2009 2.90 0.059 0.061 0.290 0.284 0.465
11 | 21/12/2009 3.80 0.210 0.198 0.214 0.384 0.486
12 | 22/12/2009 1.90 0.098 0.108 0.094 0.158 0.780
13 | 23/12/2009 0.80 0.003 0.001 0.014 0.046 0.266
14 | 25/12/2009 | 15.30 1.520 1.612 1.547 2.100 1.816
15 | 26/12/2009 1.20 0.115 0.120 0.110 0.210 0.233
CONTINUA......
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PRECIPIT | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
N° FECHA ACION 01 02 03 04 05
(mm) (m¥ha) | (m¥ha) | (m¥ha) | (m%ha) | (m%ha)

16 | 27/12/2009 | 0.60 0.024 | 0.033 | 0.015 | 0.099 0.008
17 | 29/12/2009 | 3.00 0.105 | 0.108 | 0.156 | 0211 | 0.352
18 | 30/12/2009 | 6.30 0.302 | 0.300 | 0.358 | 0.548 0.715
19 | 01/01/2010 | 3.60 0.155 | 0.215 | 0.301 0.418 0.547
20 [ 03/01/2010 | 3.70 0.289 | 0.301 0.344 | 0.485 0.254
21 [ 04/01/2010( 0.70 0.086 | 0.098 | 0.088 | 0.105 0.044
22 | 06/01/2010| 0.60 0.056 | 0.088 | 0.079 | 0.102 0.255
23 | 08/01/2010 | 14.10 1.301 1.435 1.411 1.985 2.140
24 | 09/01/2010 | 2.80 0.500 | 0.671 0645 | 0.784 0.841
25 | 10/01/2010 ] 11.40 0.820 | 0.810 | 1.044 1.481 1.589
26 | 11/01/2010 | 10.10 0.808 | 0.810 1.004 1.288 1.654
27 { 12/01/2010 | 19.00 1.620 1.728 1.621 2.480 2.141
28 | 14/01/2010 | 8.20 0.542 | 0.641 0.511 0.841 1.001
29 | 15/01/2010 | 1.70 | 0.136 | 0.142 | 0.341 0.410 0.547
30 | 16/01/2010 | 5.10 0.408 | 0.441 0.641 0.856 0.945
31 | 17/01/2010 | 11.70 1.087 1.174 | 0.840 | 1.541 1.510
32 | 19/01/2010 | 3.00 0154 | 0187 | 0.244 | 0211 0.210
33 | 20/01/2010| 2.20 0.057 | 0.057 | 0.099 | 0.140 0.205
34 [21/01/2010| 5.10 0.310 | 0369 | 0.411 0.499 0.547
35 | 22/01/2010 | 10.40 0.651 0.738 | 0.879 1.358 1.457
36 | 23/01/2010 | 31.00 2124 | 2369 | 2.874 | 3.941 4.850
37 | 24/01/2010 | 35.90 3125 | 3258 | 3689 | 4.741 5.140
38 | 25/01/2010 | 29.60 2368 | 2514 | 2770 | 3.120 4.000
39 |26/01/2010 [ 15.60 1.122 1.274 1.840 | 2.012 2.470
40 | 27/01/2010 [ 17.20 1.312 1.462 1.642 1.978 2.110
41 | 28/01/2010 | 5.20 0.317 | 0.442 | 0520 | 0.621 0.520
42 |29/01/2010 | 0.40 0.027 | 0.034 | 0.021 0.055 0.100
43 | 30/01/2010 | 23.40 2.102 | 2.221 2.540 | 3.015 2.995
44 | 04/02/2010 | 1.40 0112 | 0.119 | 0.140 | 0.161 0.157
45 | 05/02/2010 | 22.00 1.428 | 1.641 2.004 | 2.481 2.652
46 | 06/02/2010 | 2.80 0224 | 0238 | 0.280 | 0.322 0.421
47 | 07/02/2010 | 1.90 0.122 | 0.162 0.144 | 0.155 0.241
48 | 09/02/2010 | 10.30 0824 | 0876 | 0.890 | 0.920 1.141
49 | 10/02/2010] 0.60 0.061 0.051 0.077 | 0.044 0.100
50 | 11/02/2010 | 2.00 0.184 | 0.170 | 0.191 0.205 0.201
CONTINUA...
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PRECIPI | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA| PARCELA
Ne° FECHA | TACION 01 02 - 03 04 05
(mm) | (m¥ha) | (m¥ha) | (m%ha) | (m%ha) | (m¥ha)
51 |12/02/2010| 2.90 0.284 0.310 | 0.354 | 0.254 0.327
52 | 14/02/2010 ] 15.00 0.920 1275 | 1.452 | 1.641 1.841
53 | 17/02/2010 | 3.30 0.148 0.174 | 0.247 | 0.415 0.578
54 |20/02/2010| 13.10 0.964 1.058 | 1.120 | 1.458 1.680
55 | 21/02/2010 | 22.20 1.214 1.358 | 1.840 | 2.180 2.500
56 | 22/02/2010 | 12.10 0.657 | 0746 | 0.941 1.125 1.600
57 | 23/02/2010 | 2.50 0.182 0.198 | 0.201 0.211 0.200
58 | 24/02/2010| 1.60 0.084 0.100 | 0.160 | 0.184 0.187
59 | 25/02/2010| 5.20 0.369 0.405 | 0.621 0.650 0.666
60 | 27/02/2010} 5.70 0.421 0.547 | 0.588 | 0.688 0.730
61 | 28/02/2010 | 24.10 1.600 1450 | 2510 | 2.840 3.085
62 | 01/03/2010 | 25.30 1.410 1.840 | 2.010 | 2.314 3.238
63 | 02/03/2010 | 6.80 0.544 0.584 | 0680 | 0.782 0.870
64 | 03/03/2010| 3.70 0.157 0.165 | 0.240 | 0.365 0.474
65 | 04/03/2010 | 9.60 0.685 0.703 | 0.841 0.920 1.229
66 | 05/03/2010 | 6.40 0.458 0.498 | 0.541 0.684 0.819
67 | 06/03/2010 | 9.60 0.691 0.754 | 0.785 | 0.941 1.229
68 | 07/03/2010 | 3.90 0.287 0.301 0.341 0.620 0.499
69 | 09/03/2010 | 2.70 0.148 0.154 | 0.241 0.352 0.346
70 | 12/03/2010 | 3.60 0.175 0.181 0.205 | 0.358 0.461
71 | 13/03/2010 | 32.30 2.014 2100 | 2250 | 2.840 3.470
72 | 14/03/2010 | 13.60 1.004 1.000 | 1.254 | 1.541 1.741
73 | 16/03/2010 | 4.20 0.308 0.310 | 0.420 | 0.483 0.652
74 | 18/03/2010 | 0.40 0.017 0.017 | 0.040 | 0.046 0.051
75 |21/03/2010 | 1.30 0.097 0.100 | 0.130 | 0.150 0.166
76 | 22/03/2010 | 0.40 0.014 0.025 | 0.040 | 0.046 0.051
77 | 24/03/2010| 0.80 0.048 0.055 | 0.080 | 0.092 0.102
78 | 25/03/2010 | 19.00 0.940 0.940 | 1.254 | 1.840 2.330
79 |29/03/2010 | 1.80 0.091 0.098 | 0.180 | 0.207 0.230
80 | 30/03/2010 | 2.00 0.089 0.080 | 0.200 | 0.230 0.256
81 | 01/04/2010| 2.00 0.094 0.098 | 0.200 | 0.230 0.256
82 | 05/04/2010| 1.10 0.048 0.051 0.110 | 0.127 0.141
83 | 06/04/2010 | 3.50 0.280 0.288 | 0.350 | 0.403 0.448
84 | 08/04/2010 | 5.10 0.359 0.354 | 0.510 | 0.587 0.653
85 | 10/04/2010 | 2.50 0.146 0154 | 0.250 | 0.288 0.320
86 | 14/04/2010 | 1.90 0.124 0125 | 0.190 | 0.219 0.243
87 | 16/04/2010 | 1.30 0.099 0.098 | 0.130 | 0.150 0.166
TOTAL 851.00 | 46.000 | 50.157 | 58.936 | 74.054 | 85.751
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CUADRO 13: Resultados de erosion y escorrentia por parcela por mes

Precipita EROSION t/ha ESCORRENTIA m*/ha
N°| FECHA cion |PARCELA|PARCELA |PARCELA | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL
(mm) 01 02 03 A 04 A 05 A 01 A02 A03 A 04 A 05

1 | 05/12/2009 3.00 0.02250 | 0.02250 | 0.02438 | 0.02413 | 0.02300 | 0.099 0.120 0.241 0.311 0.301

2 106/12/2009 0.70 0.00943 | 0.00994 | 0.00819 |0.00806 | 0.00732 | 0.061 0.060 0.071 0.089 0.090
3 107/12/2009 1.50 0.00938 | 0.01000 | 0.00497 | 0.00766 | 0.00131| 0.121 0.128 0.150 0.173 0.084
4 | 09/12/2009 5.10 0.02625 | 0.03563 | 0.03400 | 0.035130.03499 | 0.235 0.355 0.411 0.499 0.748
5 | 10/12/2009 5.90 0.03763 | 0.03838 | 0.03588 | 0.03713 | 0.03675| 0.461 0.475 0.500 0.594 0.712
6 | 11/12/2009| 3.20 0.02188 | 0.02438 | 0.02088 | 0.02238|0.02050| 0.300 | 0.318 | 0.210 | 0.245 | 0.587
7 {13/2/2009| 7.00 0.04613 | 0.04688 | 0.04425 | 0.04600 | 0.04488 | 0.500 | 0.512 | 0.641 | 0.510 | 0.784
8 | 14/12/2009 0.80 0.00750 | 0.00850 | 0.00638 | 0.00926 | 0.00342 | 0.075 0.082 0.078 0.081 0.216
9 | 18/12/2009| 2.80 0.02513 | 0.02763 | 0.02438 | 0.02513|0.02500| 0.111 | 0.138 | 0.205 | 0.289 | 0.287
10(19/12/2009 | 2.90 0.01900 | 0.02313 | 0.02113 | 0.02500 | 0.02363 | 0.059 | 0.061 | 0.290 | 0.284 | 0465
11| 21/12/2009 3.80 0.02350 | 0.01495 | 0.02113 | 0.02586 | 0.01142 | 0.210 0.198 0.214 0.384 0.486
12[22/12/2009| 1.90 0.01150 | 0.01013 | 0.00988 |0.01250|0.01182| 0.098 | 0.108 | 0.094 | 0.158 | 0.780
13[23/12/2009 | 0.80 0.01068 | 0.01123 | 0.00815 |0.00860|0.00753 | 0.003 | 0.001 | 0.014 | 0.046 | 0.266
14]25/12/2009 | 15.30 | 0.09263 | 0.09388 | 0.09438 | 0.10024 [ 0.09386 | 1.520 | 1.612 | 1.547 | 2.100 | 1.816
15 | 26/12/2009 1.20 0.01075 | 0.01094 | 0.03534 |{0.03681 | 0.01441| 0.115 0.120 0.110 0.210 0.233
16 | 27/12/2009 0.60 0.00963 | 0.01013 | 0.00938 | 0.01050 | 0.01125| 0.024 0.033 0.015 0.099 0.008
17 | 29/12/2009 3.00 0.01875 | 0.02300 | 0.01825 | 0.02363 | 0.02213 | 0.105 0.108 0.156 0.211 0.352

18 | 30/12/2009 6.30 0.02739 | 0.03192 | 0.02386 |0.02616|0.02306 | 0.302 0.300 0.358 0.548 0.715

TOTAL DIC. 65.80 0.43 0.45 0.44 0.48 0.42 4.40 4.73 5.31 6.84 8.93
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Precipita EROSION t/ha ESCORRENTIA m®/ha
N FECHA cion | PARCELA|PARCELA |PARCELA|PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL
(mm) 01 02 03 A04 A 05 A 01 A02 A 03 A04 A 05
1 101/01/2010| 3.60 0.01613 | 0.02013 | 0.01863 | 0.02263 | 0.02478| 0.155 | 0.215 | 0.301 | 0418 | 0.547
2 | 03/01/2010| 3.70 0.01869 | 0.02069 | 0.01888 |0.02338|0.02238| 0289 | 0.301 | 0.344 | 0485 | 0254
3 |04/01/2010{ 0.70 0.01100 | 0.01276 | 0.01088 |0.01313|0.01384| 0.086 | 0.098 | 0.088 | 0.105 | 0.044
4 | 06/01/2010| 0.60 0.00838 | 0.01088 | 0.00932 |0.01050 | 0.00988| 0.056 | 0.088 | 0.079 | 0.102 | 0.255
5{08/01/2010| 14.10 | 0.08225 | 0.08538 | 0.08013 | 0.08813|0.08613| 1.301 | 1.435 | 1.411 | 1.985 | 2.140
6 | 09/01/2010| 2.80 0.01319 | 0.01560 | 0.01269 |0.01856 | 0.01912| 0500 | 0.671 | 0645 | 0.784 | 0.841
7 | 10/01/2010] 11.40 | 0.05644 | 0.06144 | 0.06272 |0.07131|0.06846| 0.820 | 0.810 | 1.044 | 1.481 | 1.589
8 | 11/01/2010| 10.10 | 0.11925 | 0.12271 | 0.15025 |0.12928|0.16929| 0.808 | 0.810 | 1.004 | 1288 | 1654
9 | 12/01/2010|{ 19.00 | 0.03944 | 0.04930 | 0.05426 |0.05024 | 0.05955| 1.620 | 1.728 | 1.621 | 2.480 | 2.141
10| 14/01/2010| 8.20 0.04675 | 0.04793 | 0.04363 | 0.05131|0.05106| 0.542 | 0641 | 0511 | 0.841 | 1.001
111 15/01/2010| 1.70 0.00973 | 0.01020 | 0.01195 | 0.01316|0.01719| 0.136 | 0.142 | 0.341 | 0410 | 0547
12| 16/01/2010| 5.10 0.03832 | 0.03948 | 0.03550 |0.04260|0.04100| 0408 | 0.441 | 0641 | 0856 | 0.945
13| 17/01/2010] 11.70 | 0.08550 | 0.08786 | 0.08025 |0.09036 | 0.09230| 1.087 | 1.174 | 0840 | 1541 | 1.510
14| 19/01/2010| 3.00 0.02088 | 0.02300 | 0.02161 [ 0.01993 | 0.01998| 0.154 | 0.187 | 0244 | 0211 | 0210
15| 20/01/2010| 2.20 0.01382 | 0.01556 | 0.01448 | 0.01607 | 0.01498| 0.057 | 0.057 | 0.099 | 0.140 | 0205
16| 21/01/2010| 5.10 0.03757 | 0.03836 | 0.03844 |0.04068 | 0.03993| 0.310 | 0.369 | 0.411 | 0499 | 0547
17| 22/01/2010| 10.40 | 0.06850 | 0.06863 | 0.07573 |0.07811]0.07981| 0651 | 0.738 | 0879 | 1.358 | 1.457
18| 23/01/2010| 31.00 | 0.25125 | 0.28050 | 0.33094 |0.36860 | 0.37693 | 2.124 | 2.369 | 2.874 | 3941 | 4.850
19| 24/01/2010| 35.90 | 0.30182 | 0.34675 | 0.36763 | 0.46119|0.49800| 3.125 | 3.258 | 3.689 | 4.741 | 5.140
20| 25/01/2010] 29.60 | 0.31850 | 0.34813 | 0.34925 | 0.42500{0.48099| 2.368 | 2514 | 2.770 | 3.120 | 4.000
21| 26/01/2010| 15.60 | 0.11730 | 0.11984 | 0.12368 |0.151310.15732| 1.122 | 1274 | 1840 | 2.012 | 2.470
22| 27/01/2010| 17.20 | 0.11564 | 0.11773 | 0.12223 |0.129110.18348| 1.312 | 1462 | 1642 | 1.978 | 2.110
23| 28/01/2010| 5.20 0.03550 | 0.03619 | 0.04560 |0.05129|0.05640| 0.317 | 0.442 | 0520 | 0621 | 0.520
24| 29/01/2010| 0.40 0.01281 | 0.01519 | 0.01907 |0.02305]0.02370| 0.027 | 0.034 | 0.021 | 0.055 | 0.100
25| 30/01/2010 | 23.40 | 0.15007 | 0.15732 | 0.16936 |0.20482|0.00231| 2.102 | 2.221 | 2540 | 3.015 | 2.995
TOTAL
ENERO 271.70 1.99 2.15 2.27 2.59 2.61 21.48 | 23.48 | 26.40 | 3447 | 38.07
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Precipita EROSION t/ha ESCORRENTIA m°/ha

N° FECHA cion PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL. | PARCEL | PARCEL
(mm) 01 02 03 A04 A 05 A 01 A02 A 03 A 04 A 05
1 104/02/2010 1.40 0.02500 | 0.03013 | 0.03750 | 0.04065|0.05319| 0.112 0.119 0.140 0.161 0.157
2 |05/02/2010| 22.00 0.13969 | 0.15707 | 0.16094 | 0.19261 | 0.21094 | 1.428 1.641 2.004 2.481 2.652
3 [06/02/2010 2.80 0.01425 | 0.01925 | 0.02690 | 0.03018 | 0.03765| 0.224 0.238 0.280 0.322 0.421
4 {07/02/2010 1.90 0.02313 | 0.02488 | 0.02556 {0.02694 | 0.03581 | 0.122 0.162 0.144 0.155 0.241
5 09/02/2010 10.30 0.05732 | 0.05836 | 0.06306 | 0.075700.08941| 0.824 0.876 0.890 0.920 1.141
6 [10/02/2010 0.60 0.01113 | 0.01250 | 0.01565 | 0.02028 { 0.03231 | 0.061 0.051 0.077 0.044 0.100
7 (11/02/2010 2.00 0.01400 | 0.01925 | 0.02500 | 0.03068 | 0.03613| 0.184 0.170 0.191 0.205 0.201
8 |12/02/2010 2.90 0.02625 | 0.03225 | 0.03765 | 0.04815|0.05028 | 0.284 0.310 0.354 0.254 0.327
9 (14/02/2010} 15.00 0.07819 | 0.07986 | 0.07823 |0.198000.32300 | 0.920 1.275 1.452 1.641 1.841
10 { 17/02/2010 3.30 0.03200 | 0.03350 | 0.04481 | 0.05003 | 0.06265 | 0.148 0.174 0.247 0.415 0.578
11 (20/02/2010| 13.10 0.09836 | 0.10594 | 0.11106 | 0.19806 | 0.31857 | 0.964 1.058 1.120 1.458 1.680
12 [21/02/2010| 22.20 0.15607 | 0.16657 | 0.23694 | 0.26569 | 0.30731 | 1.214 1.358 1.840 2.180 2.500
13 |22/02/2010| 12.10 0.12338 | 0.19844 | 0.23028 | 0.35994 | 0.37344 | 0.657 0.746 0.941 1.125 1.600
14 | 23/02/2010 2.50 0.02363 | 0.02513 | 0.03728 | 0.04069 | 0.06194 | 0.182 0.198 0.201 0.211 0.200
15 |24/02/2010 1.60 0.00663 | 0.00850 | 0.01569 |0.02515|0.03612 | 0.084 0.100 0.160 0.184 0.187
16 | 25/02/2010 5.20 0.02625 | 0.02875 | 0.03906 | 0.05653 | 0.06069 | 0.369 0.405 0.621 0.650 0.666
17 | 27/02/2010 5.70 0.02069 | 0.02448 | 0.04606 |0.06106 |0.06269| 0.421 0.547 0.588 0.688 0.730
18 128/02/2010| 24.10 0.16832 | 0.18106 | 0.25156 {0.317740.36981 | 1.600 1450 | 2.510 2.840 3.085

TOTAL

FEBRERO 148.70 1.04 1.21 1.48 2.04 2.51 9.80 10.88 13.76 15.93 18.31
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EROSION tfha ESCORRENTIA m’/ha

N°| FECHA | LLUVIA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARGEL | PARCELA

mm 01 02 03 A04 A 05 A 01 A 02 A 03 A 04 05
1 | 01/03/2010 | 25.30 | 0.18982 | 0.23199 | 0.24845 | 0.25569 | 0.31932 | 1.410 | 1.840 | 2.010 | 2.314 3.238
2 02/03/2010 |  6.80 0.03228 | 0.03738 | 0.05106 | 0.06250 | 0.07500 | 0.544 | 0.584 | 0.680 | 0.782 0.870
3 | 03/03/2010 | 3.70 0.01565 | 0.01694 | 0.02315 | 0.02876 | 0.03708 | 0.157 | 0.165 | 0.240 | 0.365 | 0.474
4 | 04/03/2010 |  9.60 0.03175 | 0.05731 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931 | 0.685 | 0.703 [ 0.841 | 0.920 1.229
5 | 05/03/2010 | 6.40 0.03138 | 0.04019 | 0.04769 | 0.05319 | 0.06119 | 0458 | 0.498 | 0.541 | 0.684 0.819
6 | 06/03/2010 |  9.60 0.03750 | 0.05638 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931 | 0691 | 0.754 | 0.785 | 0.941 1.229
7 | 07/03/2010 | 3.90 0.01514 | 0.01688 | 0.02519 | 0.03231 | 0.03765 | 0.287 | 0.301 | 0.341 | 0.620 | 0.499
8 | 09/03/2010 | 2.70 0.01244 | 0.01565 | 0.01819 | 0.02369 | 0.03069 | 0.148 | 0.154 | 0.241 | 0.352 0.346
9 | 12/03/2010 | 3.60 0.01278 | 0.01403 | 0.02519 | 0.02876 | 0.03753 | 0.175 | 0.181 | 0205 | 0.358 | 0.461
10 | 13/03/2010 | 32.30 | 0.15706 | 0.17306 | 0.25182 | 0.32311 | 0.38757 | 2.014 | 2.100 | 2250 | 2.840 | 3470
11| 14/03/2010 | 13.60 | 0.09481 | 0.10513 | 0.12532 | 0.19869 | 0.23723 | 1.004 | 1.000 | 1.254 | 1.541 1.741
12 | 16/03/2010 |  4.20 0.01553 | 0.01706 | 0.02860 | 0.03605 | 0.03735 | 0.308 | 0.310 | 0420 | 0.483 0.652
13 | 18/03/2010 |  0.40 0.00503 | 0.00753 | 0.01113 [ 0.01253 | 0.02315 | 0.017 | 0.017 | 0.040 | 0.046 0.051
14 | 21/03/2010 | 1.30 0.00818 | 0.00875 | 0.01565 | 0.02440 | 0.02569 | 0.097 | 0.100 | 0.130 | 0.150 0.166
15 | 22/03/2010 |  0.40 0.00250 | 0.00438 | 0.01050 | 0.01225 | 0.01903 | 0.014 | 0.025 | 0.040 | 0.046 0.051
16 | 24/03/2010 |  0.80 0.00203 | 0.00265 | 0.01190 | 0.01503 | 0.01819 | 0.048 | 0.055 | 0.080 | 0.092 0.102
17 | 25/03/2010 | 19.00 | 0.14257 | 0.15731 | 0.21057 | 0.21936 | 0.24845 | 0.940 | 0.940 | 1.254 | 1.840 | 2.330
18 | 29/03/2010 |  1.80 0.01050 | 0.01063 | 0.01638 | 0.01856 | 0.02373 | 0.091 | 0.098 | 0.180 | 0.207 | 0.230
19 | 30/03/2010 |  2.00 0.00760 | 0.00876 | 0.01806 | 0.02365 | 0.03181 | 0.089 | 0.080 | 0.200 | 0.230 | 0.256
TOTAL MARZO | 147.40 0.82 0.98 1.33 1.57 1.89 9.18 9.91 | 1173 | 14.81 18.22
1 | 01/04/2010 |  2.00 0.01250 | 0.01501 | 0.02303 | 0.02506 | 0.02819 | 0.094 | 0.098 | 0200 | 0.230 | 0.256
2 | 05/04/2010 | 1.10 0.00975 | 0.00988 | 0.01406 | 0.02040 | 0.03181 | 0.048 | 0.051 | 0.10 | 0.127 | 0.141
3 | 06/04/2010 |  3.50 0.02627 | 0.03769 | 0.03598 | 0.04486 | 0.05732 | 0.280 | 0.288 | 0.350 | 0.403 | 0.448
4 | 08/04/2010 | 510 | 0.01568 | 0.01906 | 0.03232 | 0.03831 | 0.04806 | 0.359 | 0.354 | 0.510 | 0.587 | 0.653
5 | 10/04/2010 | 2.50 0.01100 | 0.01113 | 0.02194 | 0.02315 | 0.03181 | 0.146 | 0.154 | 0.250 | 0.288 | 0.320
6 | 14/04/2010 | 1.90 0.00725 | 0.00738 | 0.01544 | 0.01928 | 0.02419 | 0.124 | 0125 | 0.190 | 0.219 | 0.243
7 | 16/04/2010 | 1.30 0.00775 | 0.00850 | 0.01556 | 0.02069 | 0.02501 | 0.099 | 0.098 [ 0.130 | 0.150 | 0.166
TOTAL ABRIL 17.40 0.09 0.11 0.16 0.19 0.25 1.15 117 1.74 2.00 2.23
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CUADRO 14: Cuadro de resumen de erosién y escorrentia por parceia

PARCELAS

PRECIPITA
CION
TOTAL

(mm)

PORCENTAJE
DE LLUVIA
TOTAL
(%)

ESCORRENTIA
(m*ha)

EROSION
(t/ha)

Parcela 01
(Cultivo cebada
forrajera sin
desmalezar)

Parcela 02
(Cultivo cebada
forrajera con
desmalezado)

Parcela 03
(Cultivo en surcos
en contorno de

papa)

Parcela 04
(Cuitivo en surcos
a favor de la
pendiente de

papa)

Parcela 05
(Testigo, tierra
preparada, sin

cultivo)

651

0.71

46.000

437729

0.77

50.157

490114

0.91

58.936

5.68020

1.14

74.054

6.87672

1.32

85.751

7.67269

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 15: Correlacion entre altura de lluvia, escorrentia y erosion por parcelas

EROSION t/ha ESCORRENTIA m3/ha
Precipitacion [PARCELA [ PARCELA | PARCELA | PARCELA [ PARCELA | PARCELA | PARCELA [ PARCELA [PARCELA | PARCELA
(mm) 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
3.00 0.02250 | 0.02250 | 0.02438 | 0.02413 [ 0.02300 | 0.099 | 0.120 | 0.241 0.311 0.301
0.70 0.00943 | 0.00994 | 0.00819 | 0.00806 | 0.00732 | 0.061 0.060 | 0.071 0.099 0.090
1.50 0.00938 | 0.01000 | 0.00497 | 0.00766 | 0.00131 | 0.121 0128 | 0150 | 0.173 0.084
5.10 0.02625 | 0.03563 | 0.03400 | 0.03513 | 0.03499 | 0.235 | 0355 | 0.411 0.499 0.748
5.90 0.03763 | 0.03838 | 0.03588 | 0.03713 | 0.03675 | 0.461 0475 | 0500 | 0.594 0.712
3.20 0.02188 | 0.02438 | 0.02088 | 0.02238 | 0.02050 | 0.300 | 0.318 | 0210 | 0.245 0.587
7.00 0.04613 | 0.04688 | 0.04425 | 0.04600 | 0.04488 | 0500 | 0512 | 0641 0.510 0.784
0.80 0.00750 | 0.00850 | 0.00638 | 0.00926 | 0.00342 | 0.075 | 0082 | 0.078 | 0.081 0.216
2.80 0.02513 | 0.02763 | 0.02438 | 0.02513 | 0.02500 | 0.111 0138 | 0205 | 0.289 0.287
2.90 0.01900 | 0.02313 | 0.02113 | 0.02500 | 0.02363 | 0.059 [ 0.061 0.290 | 0.284 0.465
3.80 0.02350 | 0.01495 | 0.02113 | 0.02586 | 0.01142 | 0210 | 0.198 | 0214 | 0.384 0.486
1.90 0.01150 | 0.01013 | 0.00988 | 0.01250 | 0.01182 | 0.098 | 0.108 | 0.094 | 0.158 0.780
0.80 0.01068 | 0.01123 | 0.00815 | 0.00860 | 0.00753 | 0.003 | 0.001 0.014 | 0.046 0.266
15.30 0.09263 | 0.09388 | 0.09438 | 0.10024 | 0.09386 | 1.520 1.612 1.547 | 2.100 1.816
1.20 0.01075 | 0.01094 | 0.03534 | 0.03681 | 0.01441 | 0.115 | 0120 | 0.110 | 0.210 0.233
0.60 0.00963 | 0.01013 | 0.00938 | 0.01050 | 0.01125 | 0.024 | 0.033 | 0.015 | 0.099 0.008
3.00 0.01875 | 0.02300 | 0.01825 | 0.02363 | 0.02213 | 0.105 | 0.108 | 0156 | 0.211 0.352
6.30 0.02739 | 0.03192 | 0.02396 | 0.02616 | 0.02306 | 0.302 | 0.300 | 0.358 | 0.548 0.715
3.60 0.01613 | 0.02013 | 0.01863 | 0.02263 | 0.02478 | 0.155 | 0215 | 0.301 0.418 0.547
3.70 0.01869 | 0.02069 | 0.01888 | 0.02338 | 0.02238 | 0.289 | 0.301 0.344 | 0.485 0.254
0.70 0.01100 | 0.01276 | 0.01088 | 0.01313 | 0.01384 | 0.086 | 0098 | 0.088 | 0.105 0.044
CONTINUA..
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EROSION t/ha ESCORRENTIA m3/ha
Precipitacion| PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL
{mm) A01 A 02 A 03 A 04 A 05 A 01 A 02 A 03 A 04 A 05
0.60 0.00838 | 0.01088 | 0.00932 | 0.01050 | 0.00988 0.056 0.088 0.079 0.102 0.255
14.10 0.08225 | 0.08538 | 0.08013 | 0.08813 | 0.08613 1.301 1.435 1.411 1.985 2.140
2.80 0.01319 | 0.01560 | 0.01269 | 0.01856 | 0.01912 0.500 0.671 0.645 0.784 0.841
11.40 0.05644 | 0.06144 | 0.06272 | 0.07131 | 0.06846 0.820 0.810 1.044 1.481 1.589
10.10 0.11925 | 0.12271 | 0.15025 | 0.12928 | 0.16929 0.808 0.810 1.004 1.288 1.654
19.00 0.03944 | 0.04930 | 0.05426 | 0.05024 | 0.05955 1.620 1.728 1.621 2.480 2.141
8.20 0.04675 | 0.04793 | 0.04363 | 0.05131 | 0.05106 0.542 0.641 0.511 0.841 1.001
1.70 0.00973 | 0.01020 | 0.01195 | 0.01316 | 0.01719 0.136 0.142 0.341 0.410 0.547
5.10 0.03832 | 0.03948 | 0.03550 | 0.04260 | 0.04100 0.408 0.441 0.641 0.856 0.945
11.70 0.08550 | 0.08786 | 0.08025 | 0.09036 | 0.09230 1.087 1.174 0.840 1.541 1.510
3.00 0.02088 | 0.02300 | 0.02161 | 0.01993 | 0.01998 0.154 0.187 0.244 0.211 0.210
2.20 0.01382 | 0.01556 | 0.01448 | 0.01607 | 0.01498 0.057 0.057 0.099 0.140 0.205
5.10 0.03757 | 0.03836 | 0.03844 | 0.04068 | 0.03993 0.310 0.369 0.411 0.499 0.547
10.40 0.06850 | 0.06863 | 0.07573 | 0.07811 | 0.07981 0.651 0.738 0.879 1.358 1.457
31.00 0.25125 | 0.28050 | 0.33094 | 0.36860 | 0.37693 2.124 2.369 2.874 3.941 4.850
35.90 0.30182 | 0.34675 | 0.36763 | 0.46119 | 0.49800 3.125 3.258 3.689 4.741 5.140
29.60 0.31850 | 0.34813 | 0.34925 | 0.42500 | 0.48099 2.368 2.514 2.770 3.120 4.000
15.60 0.11730 | 0.11984 | 0.12368 | 0.15131 | 0.15732 1.122 1.274 1.840 2.012 2.470
17.20 0.11564 | 0.11773 | 0.12223 | 0.12911 | 0.18348 1.312 1.462 1.642 1.978 2.110
5.20 0.03550 | 0.03619 | 0.04560 | 0.05129 | 0.05640 0.317 0.442 0.520 0.621 0.520
0.40 0.01281 | 0.01519 | 0.01907 | 0.02305 | 0.02370 0.027 0.034 0.021 0.055 0.100
23.40 0.15007 | 0.15732 | 0.16936 | 0.20482 | 0.00231 2.102 2.221 2.540 3.015 2.995
1.40 0.02500 | 0.03013 | 0.03750 | 0.04065 | 0.05319 0.112 0.119 0.140 0.161 0.167
22.00 0.13969 | 0.15707 | 0.16094 | 0.19261 | 0.21094 1.428 1.641 2.004 2.481 2.652
CONTINUA..
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EROSION t/ha ESCORRENTIA m3/ha
Precipitacién | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA [ PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
(mm) 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
2.80 0.01425 | 0.01925 | 0.02690 | 0.03018 | 0.03765 | 0.224 | 0238 | 0280 | 0.322 0.421
1.90 0.02313 | 0.02488 | 0.02556 | 0.02694 | 0.03581 | 0.122 0162 | 0144 | 0.155 0.241
10.30 0.05732 | 0.05836 | 0.06306 | 0.07570 | 0.08941 | 0.824 | 0876 | 0.890 | 0.920 1.141
0.60 0.01113 | 0.01250 | 0.01565 | 0.02028 | 0.03231 | 0.061 0.051 0077 | 0.044 0.100
2.00 0.01400 | 0.01925 | 0.02500 | 0.03068 | 0.03613 | 0.184 | 0.170 | 0.191 0.205 0.201
2.90 0.02625 | 0.03225 | 0.03765 | 0.04815 | 0.05028 | 0.284 | 0310 | 0354 | 0.254 0.327
15.00 0.07819 | 0.07986 | 0.07823 | 0.19800 | 0.32300 | 0.920 1.275 1.452 1.641 1.841
3.30 0.03200 | 0.03350 | 0.04481 | 0.05003 | 0.06265 | 0148 | 0174 | 0247 | 0415 0.578
13.10 0.09836 | 0.10594 | 0.11106 | 0.19806 | 0.31857 | 0.964 1.058 1.120 1.458 1.680
22.20 0.15607 | 0.16657 | 0.23694 | 0.26569 | 0.30731 | 1.214 1.358 1.840 | 2.180 2.500
12.10 0.12338 | 0.19844 | 0.23028 | 0.35994 | 0.37344 | 0.857 0.746 | 0.941 1.125 1.600
2.50 0.02363 | 0.02513 | 0.03728 | 0.04069 | 0.05194 | 0.182 0198 | 0.201 0.211 0.200
1.60 0.00663 | 0.00850 | 0.01569 | 0.02515 | 0.03619 | 0.084 | 0100 | 0160 | 0.184 0.187
5.20 0.02625 | 0.02875 | 0.03906 | 0.05653 | 0.06069 | 0.369 | 0.405 | 0.621 0.650 0.666
5.70 0.02069 | 0.02448 | 0.04606 | 0.06106 | 0.06269 | 0.421 0547 | 0588 | 0.688 0.730
24.10 0.16832 | 0.18106 | 0.25156 | 0.31774 | 0.36981 | 1.600 1450 | 2510 | 2.840 3.085
25.30 0.18982 | 0.23199 | 0.24845 | 0.25569 | 0.31932 | 1.410 1.840 | 2010 | 2.314 3.238
6.80 0.03228 | 0.03738 | 0.05106 | 0.06250 | 0.07500 | 0544 | 0584 | 0680 | 0.782 0.870
3.70 0.01565 | 0.01694 | 0.02315 | 0.02876 | 0.03708 | 0.157 | 0165 | 0.240 | 0.365 0.474
9.60 0.03175 | 0.05731 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931 | 0685 | 0.703 | 0.841 0.920 1.229
6.40 0.03138 | 0.04019 | 0.04769 | 0.05319 | 0.06119 | 0458 | 0498 | 0.541 0.684 0.819
9.60 0.03750 | 0.05638 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931 | 0.691 0754 | 0785 | 0.941 1.229
3.90 0.01514 | 0.01688 | 0.02519 | 0.03231 | 0.03765 | 0.287 | 0.301 0.341 0.620 0.499
2.70 0.01244 | 0.01565 | 0.01819 | 0.02369 | 0.03069 | 0.148 | 0.154 | 0.241 0.352 0.346
CONTINUA..
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EROSION t/ha ESCORRENTIA m3/ha
Precipitacién | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
.~ (mm) - 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
3.60 0.01278 | 0.01403 | 0.02519 | 0.02876 | 0.03753 | 0.175 0.181 0.205 0.358 0.461
32.30 0.15706 | 0.17306 | 0.25182 | 0.32311 | 0.38757 | 2.014 2.100 2250 | 2.840 3.470
13.60 0.09481 | 0.10513 | 0.12532 | 0.19869 | 0.23723 | 1.004 1.000 1.254 1.541 1.741
4.20 0.01553 | 0.01706 | 0.02860 | 0.03605 | 0.03735 | 0.308 0.310 0.420 0.483 0.652.
0.40 0.00503 | 0.00753 | 0.01113 | 0.01253 | 0.02315 | 0.017 0.017 0.040 0.046 0.051
1.30 0.00818 | 0.00875 | 0.01565 | 0.02440 | 0.02569 | 0.097 0.100 0.130 0.150 0.166
0.40 0.00250 | 0.00438 | 0.01050 | 0.01225 | 0.01903 | 0.014 0.025 0.040 0.046 0.051
0.80 0.00203 | 0.00265 | 0.01190 | 0.01503 | 0.01819 | 0.048 0.055 0.080 0.092 0.102
19.00 0.14257 | 0.15731 | 0.21057 | 0.21936 | 0.24845 | 0.940 0.940 1.254 1.840 2.330
1.80 0.01050 | 0.01063 | 0.01638 | 0.01856 | 0.02373 | 0.091 0.098 0.180 0.207 0.230
2.00 0.00760 | 0.00876 | 0.01806 | 0.02365 | 0.03181 | 0.089 0.080 0.200 0.230 0.256
2.00 0.01250 | 0.01501 | 0.02303 | 0.02506 | 0.02819 | 0.094 0.098 0.200 0.230 0.256
1.10 0.00975 | 0.00988 | 0.01406 | 0.02040 | 0.03181 | 0.048 0.051 0.110 0.127 0.141
3.50 0.02627 | 0.03769 | 0.03598 | 0.04486 | 0.05732 | 0.280 0.288 0.350 0.403 0.448
5.10 0.01568 | 0.01906 | 0.03232 | 0.03831 | 0.04806 | 0.359 0.354 |- 0.510 0.587 0.653
2.50 0.01100 | 0.01113 | 0.02194 | 0.02315 | 0.03181 | 0.146 0.154 0.250 0288 | 0.320
1.90 0.00725 | 0.00738 | 0.01544 | 0.01928 | 0.02419 | 0.124 0.125 0.190 0.219 0.243
1.30 0.00775 | 0.00850 | 0.01556 | 0.02069 | 0.02501 | 0.099 0.098 0.130 0.150 0.166
r= 0.9404 09318 09362 0.9174 0.8677 | 0.9711  0.9720 0.9794 0.9786  0.9836
a= -0.0041  -0.0043  -0.0037 -0.0045 -0.0028 | -0.0185 -0.0121 -0.0017 0.0003  0.1661
b= 0.0007  0.0008  0.0009 0.0011  0.0012 | 0.0073  0.0079 0.0091 0.0114  0.0130
PROMEDIO 7
= 0.0503  0.0563  0.0653 0.0790  0.0882 | 0.5287 0.5765 0.6774 0.8512  0.9856
CD= 0.8844 0.8682 0.8764  0.8417  0.7529 | 0.9430  0.9448 0.9592  0.9577  0.9674
SIG N IF-= *%k *%k . %k ek *% ek . sk *k *k *k
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CUADRO 16: Correlacion entre la escorrentia y erosion por parcelas

EROSION t’ha ESCORRENTIA m3/ha
Precipitacién | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
(mm) 01 .02 03 04 05 01 02 03 04 05
3.00 0.02250 | 0.02250 | 0.02438 | 0.02413 | 0.02300 | 0.099 0.120 0.241 0.311 0.301
0.70 0.00943 | 0.00994 | 0.00819 | 0.00806 | 0.00732 | 0.061 0.060 0.071 0.099 0.090
1.50 0.00938 | 0.01000 | 0.00497 | 0.00766 | 0.00131 | 0.121 0.128 0.150 0.173 0.084
5.10 0.02625 | 0.03563 | 0.03400 | 0.03513 | 0.03499 | 0.235 0.355 0.411 0.499 0.748
5.90 0.03763 | 0.03838 | 0.03588 | 0.03713 | 0.03675 | 0.461 0.475 0.500 0.594 0.712
3.20 0.02188 | 0.02438 | 0.02088 | 0.02238 | 0.02050 | 0.300 0.318 0.210 0.245 0.587
7.00 0.04613 | 0.04688 | 0.04425 | 0.04600 | 0.04488 | 0.500 0.512 0.641 0.510 0.784
0.80 0.00750 | 0.00850 | 0.00638 | 0.00926 | 0.00342 | 0.075 0.082 0.078 0.081 0.216
2.80 0.02513 | 0.02763 | 0.02438 | 0.02513 | 0.02500 | 0.111 0.138 0.205 0.289 0.287
2.90 0.01900 | 0.02313 | 0.02113 | 0.02500 | 0.02363 | 0.059 0.061 0.290 0.284 0.465
3.80 0.02350 | 0.01495 | 0.02113 | 0.02586 | 0.01142 | 0.210 0.198 0.214 0.384 0.486
1.90 0.01150 | 0.01013 | 0.00988 | 0.01250 | 0.01182 | 0.098 0.108 0.094 0.158 0.780
0.80 0.01068 | 0.01123 | 0.00815 | 0.00860 | 0.00753 | 0.003 0.001 0.014 0.046 0.266
15.30 0.09263 | 0.09388 | 0.09438 | 0.10024 | 0.09386 | 1.520 1612 | 1.547 2.100 1.816
1.20 0.01075 | 0.01094 | 0.03534 | 0.03681 | 0.01441 | 0.115 0.120 0.110 0.210 0.233
0.60 0.00963 | 0.01013 | 0.00938 | 0.01050 | 0.01125 | 0.024 0.033 0.015 0.099 0.008
3.00 0.01875 | 0.02300 | 0.01825 | 0.02363 | 0.02213 | 0.105 0.108 0.156 0.211 0.352
6.30 0.02739 | 0.03192 | 0.02396 | 0.02616 | 0.02306 | 0.302 0.300 0.358 0.548 0.715
3.60 0.01613 | 0.02013 | 0.01863 | 0.02263 | 0.02478 | 0.155 0.215 0.301 0.418 0.547
3.70 0.01869 | 0.02069 | 0.01888 | 0.02338 | 0.02238 | 0.289 0.301 0.344 0.485 0.254
0.70 0.01100 | 0.01276 | 0.01088 | 0.01313 | 0.01384 | 0.086 0.098 0.088 0.105 0.044
CONTINUA....
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EROSION t/ha

ESCORRENTIA m3/ha

Precipitacién | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
(mm) 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
0.60 0.00838 | 0.01088 | 0.00932 | 0.01050 | 0.00988 | 0.056 | 0.088 | 0.079 | 0.102 0.255
14.10 0.08225 | 0.08538 | 0.08013 | 0.08813 | 0.08613 | 1.301 1.435 1.411 1.985 | 2.140
2.80 0.01319 | 0.01560 | 0.01269 | 0.01856 | 0.01912 | 0.500 | 0.671 0.645 | 0784 | 0.841
11.40 0.05644 | 0.06144 | 0.06272 | 0.07131 | 0.06846 | 0.820 | 0.810 1.044 1.481 1.589
10.10 0.11925 | 0.12271 | 0.15025 | 0.12928 | 0.16920 | 0.808 | 0.810 1.004 1.288 1.654
19.00 0.03944 | 0.04930 | 0.05426 | 0.05024 | 0.05955 | 1.620 1.728 1.621 2.480 | 2.141
8.20 0.04675 | 0.04793 | 0.04363 | 0.05131 | 0.05106 | 0542 | 0.641 0.511 0.841 1.001
1.70 0.00973 | 0.01020 | 0.01195 | 0.01316 | 0.01719 | 0136 | 0142 | 0.341 0.410 0.547
5.10 0.03832. | 0.03948 | 0.03550 | 0.04260 | 0.04100 | 0.408 | 0.441 0.641 0.856 0.945
11.70 0.08550 | 0.08786 | 0.08025 | 0.09036 | 0.09230 | 1.087 1.174 | 0.840 1.541 1.510
3.00 0.02088 | 0.02300 | 0.02161 | 0.01993 | 0.01998 | 0.154 | 0187 | 0244 | 0.211 0.210
2.20 0.01382 | 0.01556 | 0.01448 | 0.01607 | 0.01498 | 0.057 | 0.057 | 0.099 | 0.140 0.205
5.10 0.03757 | 0.03836 | 0.03844 | 0.04068 | 0.03993 | 0.310 | 0.369 | 0.411 0.499 0.547
10.40 0.06850 | 0.06863 | 0.07573 | 0.07811 | 0.07981 | 0.651 0.738 | 0.879 1.358 1.457
31.00 0.25125 | 0.28050 | 0.33094 | 0.36860 | 0.37693 | 2124 | 2369 | 2874 | 3.941 4.850
35.90 0.30182 | 0.34675 | 0.36763 | 0.46119 | 049800 | 3.125 | 3.258 | 3.689 | 4.741 5.140
29.60 0.31850 | 0.34813 | 0.34925 | 0.42500 | 048099 | 2.368 | 2514 | 2770 | 3120 | 4.000
15.60 0.11730 | 0.11984 | 0.12368 | 0.15131 | 0.15732 | 1.122 1.274 1.840 | 2012 | 2470
17.20 0.11564 | 0.11773 | 0.12223 | 0.12911 | 0.18348 | 1.312 1.462 1.642 1978 | 2.110
5.20 0.03550 | 0.03619 | 0.04560 | 0.05129 | 0.05640 | 0.317 | 0.442 0.520 | 0.621 0.520
0.40 0.01281 | 0.01519 | 0.01907 | 0.02305 | 0.02370 | 0.027 | 0.034 | 0.021 0.055 | 0.100
23.40 0.15007 | 0.15732 | 0.16936 | 0.20482 | 0.00231 | 2102 | 2221 2540 | 3.015 | 2.995
1.40 0.02500 | 0.03013 | 0.03750 | 0.04065 | 0.05319 | 0.412 [ 0119 | 0.140 | 0.161 0.157
22.00 0.13969 | 0.15707 | 0.16094 | 0.19261 | 0.21094 | 1.428 1.641 2.004 | 2.481 2.652

CONTINUA.....
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EROSION t/ha ESCORRENTIA m3/ha
Precipitacién | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
(mm) 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
2.80 0.01425 | 0.01925 | 0.02690 | 0.03018 | 0.03765 | 0.224 0.238 0.280 0.322 0.421
1.90 0.02313 | 0.02488 | 0.02556 | 0.02694 | 0.03581 | 0.122 0.162 0.144 0.155 0.241
10.30 0.05732 | 0.05836 | 0.06306 | 0.07570 | 0.08941 | 0.824 0.876 0.890 0.920 1.141
0.60 0.01113 | 0.01250 | 0.01565 | 0.02028 | 0.03231 | 0.061 0.051 0.077 0.044 0.100
2.00 0.01400 | 0.01925 | 0.02500 | 0.03068 | 0.03613 | 0.184 0.170 0.191 0.205 0.201
2.90 0.02625 | 0.03225 | 0.03765 | 0.04815 | 0.05028 | 0.284 0.310 0.354 0.254 0.327
15.00 0.07819 | 0.07986 | 0.07823 | 0.19800 | 0.32300 | 0.920 1.275 1.452 1.641 1.841
3.30 0.03200 | 0.03350 | 0.04481 | 0.05003 | 0.06265 | 0.148 0.174 0.247 0.415 0.578
13.10 0.09836 | 0.10594 [ 0.11106 | 0.19806 | 0.31857 | 0.964 1.058 1.120 1.458 1.680
22.20 0.15607 | 0.16657 | 0.23694 | 0.26569 | 0.30731 | 1.214 1.358 1.840 2.180 2.500
12.10 0.12338 | 0.19844 | 0.23028 | 0.35994 | 0.37344 | 0657 0.746 0.941 1.125 1.600
2.50 0.02363 | 0.02513 | 0.03728 | 0.04069 | 0.05194 | 0.182 0.198 0.201 0.211 0.200
1.60 0.00663 | 0.00850 | 0.01569 | 0.02515 | 0.03619 | 0.084 0.100 0.160 0.184 0.187
5.20 0.02625 | 0.02875 | 0.03906 | 0.05653 | 0.06069 | 0.369 0.405 0.621 0.650 0.666
5.70 0.02069 | 0.02448 | 0.04606 | 0.06106 | 0.06269 | 0.421 0.547 0.588 0.688 0.730
24.10 0.16632 | 0.18106 | 0.25156 | 0.31774 | 0.36981 | 1.600 1.450 2.510 2.840 3.085
25.30 0.18982 | 0.23199 | 0.24845 | 0.25569 | 0.31932 | 1.410 1.840 2.010 2.314 3.238
6.80 0.03228 | 0.03738 | 0.05106 | 0.06250 | 0.07500 | 0.544 0.584 0.680 0.782 0.870
3.70 0.01565 | 0.01694 | 0.02315 | 0.02876 | 0.03708 | 0.157 0.165 0.240 0.365 0.474
9.60 0.03175 | 0.05731 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931 | 0.685 0.703 0.841 0.920 1.229
6.40 0.03138 | 0.04019 | 0.04769 | 0.05319 | 0.06119 | 0.458 0.498 0.541 0.684 0.819
9.60 0.03750 | 0.05638 | 0.09394 | 0.10028 | 0.11931 | 0.691 0.754 0.785 0.941 1.229
3.90 0.01514 | 0.01688 | 0.02519 | 0.03231 | 0.03765 | 0.287 0.301 0.341 0.620 0.499
2.70 0.01244 | 0.01565 | 0.01819 | 0.02369 | 0.03069 | 0.148 0.154 0.241 0.352 0.346
CONTINUA..
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EROSION t/ha ESCORRENTIA m3/ha
Precipitacién | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
(mm) 01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
3.60 0.01278 | 0.01403 | 0.02519 | 0.02876 | 0.03753 | 0.175 0.181 0.205 0.358 0.461
32.30 0.15706 | 0.17306 | 0.25182 | 0.32311 | 0.38757 | 2.014 2.100 2.250 2.840 3.470
13.60 0.09481 | 0.10513 | 0.12532 | 0.19869 | 0.23723 | 1.004 1.000 1.254 1.541 1.741
4.20 0.01553 | 0.01706 | 0.02860 | 0.03605 | 0.03735 | 0.308 0.310 0.420 0.483 0.652
0.40 0.00503 | 0.00753 | 0.01113 | 0.01253 | 0.02315 | 0.017 | 0.017 0.040 0.046 0.051
1.30 0.00818 | 0.00875 | 0.01565 | 0.02440 | 0.02569 | 0.097 0.100 0.130 0.150 0.166
0.40 0.00250 | 0.00438 | 0.01050 | 0.01225 | 0.01903 | 0.014 0.025 0.040 0.046 0.051
0.80 0.00203 | 0.00265 | 0.01190 | 0.01503 | 0.01819 | 0.048 0.055 0.080 0.092 0.102
19.00 0.14257 | 0.15731 | 0.21057 | 0.21936 | 0.24845 | 0.940 0.940 1.254 1.840 2.330
1.80 0.01050 | 0.01063 | 0.01638 | 0.01856 | 0.02373 | 0.091 0.098 0.180 0.207 0.230
2.00 0.00760 | 0.00876 | 0.01806 | 0.02365 | 0.03181 | 0.089 0.080 0.200 0.230 0.256
2.00 0.01250 | 0.01501 | 0.02303 | 0.02506 | 0.02819 | 0.094 0.098 0.200 0.230 0.256
110 0.00975 | 0.00988 | 0.01406 | 0.02040 | 0.03181 | 0.048 0.051 0.110 0.127 0.141
3.50 0.02627 | 0.03769 | 0.03598 | 0.04486 | 0.05732 | 0.280 0.288 0.350 0.403 0.448
5.10 0.01568 | 0.01906 | 0.03232 | 0.03831 | 0.04806 | 0.359 0.354 0.510 0.587 0.653
2.50 0.01100 | 0.01113 | 0.02194 | 0.02315 | 0.03181 | 0.146 0.154 0.250 0.288 0.320
1.90 0.00725 | 0.00738 | 0.01544 | 0.01928 | 0.02419 | 0.124 0.125 0.190 0.219 0.243
1.30 0.00775 | 0.00850 | 0.01556 | 0.02069 | 0.02501 | 0.099 0.098 0.130 0.150 0.166
r= 0.9207  0.9079 0.9184 0.8846  0.8617
a= -0.00035 -0.00014 -0.00082 -0.00022 -0.00227
b= 0.0945  0.0975  0.0976  0.0926  0.0918
PROMED= | 0.0503 0.0563  0.0653 0.0790 0.0882 | 0.5287 0.5765 0.6774 0.8512  0.9856
CD= 84.77%  82.43%  84.35%  78.25%  74.26%
SIGNIF.= %k *k k% ek sk
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CUADRO 17: Precipitaciones que causaron mayor erosién durante el

experimento (camparia 2009-2010)

' EROSIONEN(t/ha) . <. . -

XCELA | PARCELA | “PARCELA ‘|, PARCELA |

FECHA | e O R [
2203 0l 04 |05
23/01/2010 0.331 0.369 0.377
24/01/2010 35.90 0.302 0.347 0.368 0.461 0.498
25/01/2010 29.60 0.319 0.348 0.349 0.425 0.481
20/02/2010 13.10 0.098 0.106 0.111 0.198 0.319
21/02/2010 22.20 0.156 0.167 0.237 0.266 0.307
22/02/2010 12.10 0.123 0.198 0.230 0.360 0.373
28/02/2010. 24.10 0.168 0.181 0.252 0.318 0.370
.01/03/2010, 25.30 0.190 0.232 0.248 0.256 0.319
113/03/2010 32.30 0.157 0.173 0.252 0.323 0.388
14/03/2010. 13.60 0.095 0.105 0.125 0.199 0.237
25/03/2010 19.00 0.143 0.157 0.211 0.219 0.248

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 13: Distribucidén maxima de erosién por parcela durante el
experimento (camparfia 2009-2010)

0.600
0.500
0.400 ;
—_ «basuiuf
3 P
S om0 | AT
& 0.300 T I 7
= ; i\\
g 0.200 ,‘,—ﬁfm ; " 3&\#
& \é/% ~
0.100 ;
| i !
{
0.000 , 2 |
o o o o o o o o o o
& N & N N S S S S S
CHERCURCU S\ S SR R R O
\Q'»\ \Q'»\ & & ¢ & & ¢ & & &
S SR | SR A A G A
—B=PARCELA 01 =~=frme PARCELA 02 ==3%==PARCELA 03 =3==PARCELA 04 =(C—PARCELA 05

Fuente: Elaboracidn propia

71




CUADRO 18: Precipitaciones que causaron mayor escorrentia durante el

experimento (campafia 2009-2010)

SETE RN A io o ESCORRENTIA EN: (m3/ha) L
- eerun | PRECIPIT, CELA (P 'RCELA PARCELA PARCELA PARCELA
(FECHA 1 Tmmy | o1 . 02 03 |- 04 | 05
23/01/2010 31.00 2.124 2.369 2.874 3.941 4.850
24/01/2010 35.90 3.125 3.258 3.689 4.741 5.140
25/01/2010 29.60 2.368 2.514 2.770 3.120 4.000
20/02/2010 13.10 0.964 1.058 1.120 1.458 1.680
21/02/2010 22.20 1.214 1.358 1.840 2.180 2.500
22/02/2010 12.10 0.657 0.746 0.941 1.125 1.600
28/02/2010; 24.10 1.600 1.450 2.510 2.840 3.085
01/03/2010. 25.30 1.410 1.840 2.010 2.314 3.238
13/03/2010 32.30 2.014 2.100 2.250 2.840 3.470
14/03/2010 13.60 1.004 1.000 1.254 1.541 1.741
25/03/2010; 19.00 0.940 0.940 1.254 1.840 2.330

Fuente: Elaboracidn propia

GRAFICO 14: Distribucidn maxima de erosidn por parcela durante el

experimento (camparia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 19: Distribucién de la precipitacion en 24 horas de tipo Il de SCS en

la fecha 23/01/2010 (campara 2009-2010)

31.00!

Fecha 23/01/2010

20.6

12 0.663 720 0.663
12.5 0.735 750 0.735 22.8 2.2
13 0.772 780 0.772 23.9 1.1
13.5 0.799 810 0.799 2438 0.8
14 0.820 840 0.820 254 0.7
14.5 0.835 870 0.835 25.9 0.5
15 0.850 900 0.850 26.4 0.5
15.5 0.865 930 0.865 26.8 0.5
16 0.880 960 0.880 27.3 0.5
16.5 0.889 990 0.889 276 0.3
17 0.898 1020 0.898 27.8 0.3
17.5 0.907 1050 0.907 28.1 0.3
18 0.916 1080 0.916 28.4 0.3
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18.5 0.925 1110 0.925 28.7 0.3
19 0.934 1140 0.934 200 0.3
19.5 0.943 1170 0.943 292 0.3
20 0.952 1200 0.952 295 0.3
205 0.958 1230 0.958 29.7 0.2
21 0.964 1260 0.964 29.9 0.2
215 0.970 1290 0.970 30.1 0.2
22 0.976 1320 0.976 30.3 0.2
225 0.982 1350 0.982 30.4 0.2
23 0.988 1380 0.988 30.6 0.2
235 0.994 1410 0.994 30.8 0.2
24 1.000 1440 1.000 31.0 0.2

Fuente: Elaboracion propia

durante el experimento (campana 2009-2010)
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Fuente: Elaboracion propia

la fecha 24/01/2010 (camparia 2009-2010)

Pmax24 horas |.

35.09 mm

Fecha

24/01/2010

O 006

30

0.006

0.2

60

0.011

0.4

GRAFICO 15: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacién del 23/01/2010

CUADRGO 20: Distribucién de |a precipitacién en 24 horas de tipo |l de SCS en
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1.5 90 0.017 0.6 0.2
2 120 0.022 0.8 0.2
2.5 150 0.029 1.0 0.2
3 180 0.035 1.2 0.2
3.5 210 0.042 1.5 0.2
4 240 0.048 1.7 02
4.5 270 0.056 2.0 0.3
5 300 0.064 22 0.3
5.5 330 0.072 25 0.3
6 360 0.080 2.8 0.3
6.5 0.089 390 0.089 3.1 0.3
7 0.098 420 0.098 3.4 0.3
7.5 0.109 450 0.109 3.8 0.4
8 0.120 480 0.120 42 0.4
8.5 0.133 510 0.133 4.7 0.5
9 0.147 540 0.147 5.2 0.5
0.5 0.163 570 0.163 5.7 0.6
10 0.181 600 0.181 6.4 0.6
10.5 0.204 630 0.204 7.2 0.8
11 0.235 660 0.235 8.2 1.1
11.5 0.283 690 0.283 0.9 1.7
12 0.663 720 0.663 23.3 13.3
12.5 0.735 750 0.735 25.8 25
13 0.772 780 . 0.772 271 1.3
13.5 0.799 810 0.799 28.0 0.9
14 - 0.820 840 0.820 28.8 0.7
14.5 0.835 870 0.835 20.3 0.5
16 0.850 900 0.850 29.8 0.5
15.5 0.865 930 0.865 30.4 0.5
16 0.880 960 0.880 30.9 0.5
16.5 0.889 990 0.889 31.2 0.3
17 0.898 1020 0.898 31.5 0.3
17.5 0.907 1050 0.907 31.8 0.3
18 0.916 1080 0.916 321 0.3
18.5 0.925 1110 0.925 32.5 0.3
19 0.934 1140 0.934 32.8 0.3
19.5 0.943 1170 0.943 33.1 0.3
20 0.952 1200 0.952 33.4 0.3
20.5 0.958 1230 0.958 33.6 0.2
21 0.964 1260 0.964 33.8 02
21.5 0.970 1290 0.970 34.0 0.2
22 0.976 1320 0.976 34.2 0.2
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22.5 0.982 1350 0.982 34.5 0.2
23 0.988 1380 0.988 34.7 0.2
23.5 0.994 1410 0.994 34.9 0.2
24 1.000 1440 1.000 35.1 0.2

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 16: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacién SCS en la fecha
24/01/2010 durante el experimento (campafia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 21: Distribucion de la precipitacion en 24 horas de tipo |l de SCS en
la fecha 25/01/2010 (camparia 2009-2010)

29.60 mm |

_{Fecha

25/01/2010

0.7

0.8 0.2
1.0 0.2
1.2 0.2
1.4 0.2
1.7 0.2
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5| 0,064 300 0.064 1.9 0.2
55|  0.072 330 0.072 2.1 0.2
6 0.080 360 0.080 2.4 0.2
6.5 0.089 390 0.089 26 0.3
7 0.098 420 0.098 29 0.3
7.5 0.109 450 0.109 3.2 0.3
8 0.120 480 0.120 36 0.3
8.5 0.133 510 0.133 3.9 0.4
9 0.147 540 0.147 4.4 0.4
9.5 0.163 570 0.163 48 0.5
10 0.181 600 0.181 5.4 0.5
10.5 0.204 630 0.204 6.0 0.7
11 0.235 660 0.235 7.0 0.9
11.5 0.283 690 0.283 8.4 1.4
12 0.663 720 0.663 19.6 11.2
12.5 0.735 750 0.735 21.8 2.1
13 0.772 780 0.772 22.9 1.1
13.5 0.799 810 0.799 23.7 0.8
14 0.820 840 0.820 24.3 0.6
14.5 0.835 870 0.835 24.7 0.4
15 0.850 900 0.850 25.2 0.4
15.5 0.865 930 0.865 25.6 0.4
16 0.880 960 0.880 26.0 0.4
16.5 0.889 990 0.889 26.3 0.3
17 0.898 1020 0.898 26.6 0.3
17.5 0.907 1050 0.907 26.8 0.3
18 0.916 1080 0.916 27.1 0.3
18.5 0.925 1110 0.925 27.4 0.3
19 0.934 1140 0.934 27.6 0.3
19.5 0.943 1170 0.943 27.9 0.3
20 0.952 1200 0.952 28.2 0.3
20.5 0.958 1230 0.958 28.4 0.2
21 0.964 1260 0.964 28.5 0.2
21.5 0.970 1290 0.970 28.7 0.2
22 0.976 1320 0.976 28.9 0.2
225 0.982 1350 0.982 29.1 0.2
23 0.988 1380 0.088 29.2 0.2
23.5 0.994 1410 0.994 29.4 0.2
24 1.000 1440 1.000 29.6 0.2

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 17: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacion SCS en la fecha
25/01/2010 durante el experimento (camparia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracidn propia

CUADRO 22: Distribucidn de la precipitacién en 24 horas de tipo Il de SCS en
la fecha 20/02/2010 (campaiia 2009-2010)

Pmax24- horas| 13.10mm| Fecha  20/02/2010

IR IR [ "Factor | [ 7.
. .Hora t-:| . Tipoidl | -Min | tipoll . | P(mm) | Bloques
0 0.000 0 0.000 0.0 0

0.5 0.006 30 0.006 0.1 0.1

11 . 0.011 60 0.011 0.1 0.1

1.5 0.017 90 0.017 0.2 0.1

2|  0.022 120 0.022 0.3 0.1

25| 0,029 150 0.029 0.4 0.1

3|  0.035 180 0.035 0.5 0.1

35  0.042 210 0.042 0.5 0.1

417 0.048 240 0.048 0.6 0.1

4.5 0.056 270 0.056 0.7 0.1

5|. 0.064 300 0.064 0.8 0.1

55| 0.072 330 0.072 0.9 0.1

6/ 0.080 360 0.080 1.0 0.1

6.5 0.089 390 0.089 1.2 0.1

7 0.098 420 0.098 1.3 0.1

7.5 0.109 450 0.109 1.4 0.1
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8 0.120 480 0.120 1.6 0.1
8.5 0.133 510 0.133 1.7 0.2
9 0.147 540 0.147 1.9 0.2
9.5 0.163 570 0.163 2.1 0.2
10 0.181 600 0.181 24 0.2
10.5 0.204 630 0.204 2.7 0.3
11 0.235 660 0.235 3.1 0.4
11.5 0.283 690 0.283 3.7 0.6
12 0.663 720 0.663 87)+. .50
12.5 0.735 750 0.735 9.6 0.9
13 0.772 780 0.772 10.1 0.5
13.5 0.799 810 0.799 10.5 0.4
14 0.820 840 0.820 10.7 0.3
14.5 0.835 870 0.835 10.9 0.2
15 0.850 900 0.850 11.1 0.2
15.5 0.865 930 0.865 11.3 0.2
16 0.880 960 0.880 11.5 0.2
16.5 0.889 990 0.889 11.6 0.1
17 0.898 1020 0.898 11.8 0.1
17.5 0.907 1050 0.907 11.9 - 0.1
18 0.916 1080 0.916 12.0 0.1
18.5 0.925 1110 0.925 12.1 0.1
19 0.934 1140 0.934 12.2 0.1
19.5 0.943 1170 0.943 12.4 0.1
20 0.952 1200 0.952 12.5 0.1
20.5 0.958 1230 0.958 12.5 0.1
21 0.964 1260 0.964 12.6 0.1
21.5 0.970 1290 0.970 12.7 0.1
22 0.976 1320 0.976 12.8 0.1
22.5 0.982 1350 0.982 12.9 0.1
23 0.988 1380 0.988 12.9 0.1
23.5 0.994 1410 0.994 13.0 0.1
24 1.000 1440 1.000 13.1 0.1

Fuente: Elaboracidn propia
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20/02/2010 durante el experimento (camparia 2009-2010)

Fraccion de lluvia en (mm)
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Fuente: Elaboracion propia

Pmax24 horas 22.20 mm Fecha 21/02/2010
; ,Horg{ Tlpo i Mln ~tipoll | P(mm)| Bloques"
o] OOOO 0 0.000 0.0 0

0.5 0.006 30 0.006 0.1 0.1

1 0.011 60 0.011 0.2 0.1

1.5 0.017 90 0.017 0.4 0.1

2| 0022 120 0.022 0.5 0.1

25| . 0.029 150 0.029 0.6 0.1

3] . 0:.035 180 0.035 0.8 0.1

3.5 10.042 210 0.042 0.9 0.1

4] 0.048 240 0.048 1.1 0.1

45 0.056 270 0.056 1.2 0.2

5 0.064 300 0.064 1.4 0.2

55| 0.072 330 0.072 1.6 0.2

6 0080 360 0.080 1.8 0.2

6.5 0.089 390 0.089 2.0 0.2

7 0.098 420 0.098 2.2 0.2

GRAFICO 18: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacion SCS en la fecha

CUADRO 23: Distribucion de la precipitadién en 24 horas de tipo |l de SCS en
la fecha 21/02/2010 (camparia 2009-2010)
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7.5 0.109 450 0.109 2.4 0.2
8 0.120| - 480 0.120 2.7 0.2
8.5 0.133 510 0.133 3.0 0.3
9 0.147 540 0.147 3.3 0.3
9.5 0.163 570 0.163 36| - 0.4
10 0.181 600 0.181 4.0{ 0.4
10.5 0.204 630 0.204 4.5 0.5
11 0.235 660 0.235 52 0.7
11.5 0.283 690 0.283 6.3 1.1
12 0.663 720 0.663 147~ © 84
12.5 0.735 750 0.735 16.3 1.6
13 0.772 780 0.772 17.1 0.8
13.5 0.799 810 0.799 17.7 0.6
14 0.820 840 0.820 18.2 0.5
14.5 0.835 870 0.835 18.5 0.3
15 0.850 900 0.850 18.9 0.3
15.5 0.865 930 0.865 19.2 0.3
16 0.880 960 0.880 19.5 0.3
16.5 0.889 990 0.889 19.7 02
17 0.898 1020 0.898 19.9 0.2
17.5 0.907 1050 0.907| . 20.1 0.2
18 0.916 1080 0.916 20.3 0.2
18.5 0.925 1110 0.925 20.5 0.2
19 0.934 1140 0.934 20.7 0.2
19.5 0.943 1170 0.943 20.9 0.2
20 0.952 1200 0.952 21.1 0.2
20.5 0.958 1230 0.958 21.3 0.1
21 0.964 1260 0.964 21.4 0.1
21.5 0.970 1290 0.970 21.5 0.1
22 0.976 1320 0.976 21.7 0.1
22.5 0.982 1350 0.982 21.8 0.1
23 0.988 1380 0.988 21.9 0.1
23.5 0.994 1410 0.994 22.1 0.1
24 1.000 1440 1.000 22.2 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 19: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacion SCS en la fecha
21/02/2010durante el experimento (camparia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 24: Distribucion de la precipitacién en 24 horas de tipo 1l de SCS en
la fecha 22/02/2010 (camparfia 2009-2010)

Pmax24- Horas| 12.10 mm Fecha 22/02/2010
Horat |- Tipoll | Min |  tipoll ‘| P(mm) | Blogues
0f  0.000 0 0.000 0.0 0
0.5} . 0.006 30 0.006 0.1 0.1
1 0.011 60 0.011 0.1 0.1
1.5 0.017 90 0.017 0.2 0.1
2 0.022 120 0.022 0.3 0.1
2.5 - 0:029 150 0.029 0.3 0.1
3 0.035 180 0.035 0.4 0.1
3.5} 0.042 210 0.042 0.5 0.1
41 0.048 240 0.048 0.6 01
45| - 0.056 270 0.056 0.7 0.1
5 0.064 300 0.064 0.8 0.1
55 0.072 330 0.072 0.9 0.1
6 0.080 360 0.080 1.0 0.1
6.5 0.089 390 0.089 1.1 0.1
7 0.098 420 0.098 1.2 0.1
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7.5 0.109 450 0.109 1.3 0.1
8 0.120 480 0.120 1.5 0.1
8.5 0.133 510 0.133 1.6 0.2
9 0.147 540 0.147 1.8 0.2
9.5 0.163 570 0.163 20 0.2
10 0.181 600 0.181 22 0.2
10.5 0.204 630 0.204 25 0.3
11 0.235 660 0.235 2.8 04
11.5 0.283 690 0.283 3.4 0.6
12 0.663 720 0.663 8.0 46
12.5 0.735 750 0.735 8.9 0.9
13 0.772 780 0.772 9.3 0.4
13.5 0.799 810 0.799 9.7 0.3
14 0.820 840 0.820 9.9 0.3
14.5 0.835 870 0.835 10.1 0.2
15 0.850 900 0.850 10.3 0.2
15.5 0.865 930 0.865 10.5 0.2
16 0.880 960 0.880 10.6 0.2
16.5 0.889 990 0.889 10.8 0.1
17 0.898 1020 0.898 10.9 0.1
17.5 0.907 1050 0.907 11.0 0.1
18 0.916 1080 0.916 11.1 0.1
18.5 0.925 1110 0.925 11.2 0.1
19 0.934 1140 0.934 11.3 0.1
19.5 0.943 1170 0.943 11.4 0.1
20 0.952 1200 0.952 11.5 0.1
20.5 0.958 1230 0.958 11.6 0.1
21 0.964 1260 0.964 11.7 0.1
21.5 0.970 1290 0.970 1.7 0.1
22 0.976 1320 0.976 11.8 0.1
22.5 0.982 1350 0.982 11.9 0.1
23 0.988 1380 0.988 12.0 0.1
23.5 0.994 1410 0.994 12.0 0.1
24 1.000 1440 1.000 12.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 20: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacién SCS en la fecha
22/02/2010 durante el experimento (campafia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 25: Distribucion de la precipitacién en 24 horas de tipo [l de SCS en
la fecha 28/02/2010 (camparia 2009-2010)

Pmax24- horas 24.10 mm Fecha 28/02/2010
e e | Faetert | ol
 Horat | Tipoll | Min .| tipoil. | P(mm)| Bloques.
0. 0:000 0 0.000 0.0 0

0.5 0.006] 30 0.006 0.1 0.1

1| 0.011 60 0.011 0.3 0.1

1.5{ 0.017 90 0.017 0.4 0.1

2| 0.022 120 0.022 0.5 0.1

2.5|  0.029 150 0.029 0.7 0.2

3|  0.035 180 0.035 0.8 0.2

3.5 © 0.042 210 0.042 1.0 0.2

4l 0.048 240 0.048 1.2 0.2

45| 0.056 270 0.056 1.3 0.2

5|  0.064 300 0.064 1.5 0.2

55{ 0.072 330 0.072 1.7 0.2

6/ 0.080 360 0.080 1.9 0.2
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6.5| 0.089 390 0.089 2.1 0.2
7| 0.098 420 0.098 2.4 0.2
7.5] 0.109 450 0.109 2.6 0.3
8| 0.120 480 0.120 2.9 0.3
85| 0.133 510 0.133 3.2 0.3
9| 0.147 540 0.147 3.5 0.3
9.5 0.163 570 0.163 3.9 0.4
10| 0.181 600 0.181 4.4 0.4
10.5|  0.204 630 0.204 4.9 0.6
11| 0.235 660 0.235 5.7 0.7
11.5( 0.283 690 0.283 6.8 1.2
12| 0.663 720 0.663 16.0|" 9.2
12.5| 0.735 750 0.735 17.7 1.7
13| 0.772 780 0.772 18.6 0.9
13.5]  0.799 810 0.799| 19.3 0.7
14| 0.820 840 0.820 19.8 0.5
14.5|  0.835 870 0.835| 20.1 0.4
15|  0.850 900 0.850| 20.5 0.4
155 0.865| 930 0.865| 20.8 0.4
16| 0.880 960 0.880| 21.2 0.4
16.5| 0.889 990 0.889| 21.4 0.2
17| 0.898 1020 0.898| 21.6 0.2
17.5|  0.907 1050 0.907| 21.9 0.2
18| 0.916 1080 0.916| 22.1 0.2
18.5{ 0.925 1110 0.925| 22.3 0.2
19| 0.934 1140 0.934f 225 0.2}
19.5| 0.943 1170 0.943| 22.7 0.2
20| 0.952 1200 0.952| 22.9 0.2
20.5| 0.958 1230 0.958| 23.1 0.1
21|  0.964 1260 0.964| 23.2| 0.1
21.5|  0.970 1290 0.970| 23.4 0.1
221  0.976 1320 0.976| 23.5 0.1
22.5| 0.982 1350 0.982 23.7 0.1
23| 0.988 1380 0.988] 23.8 0.1
23.5| 0.994 1410 0.994| 24.0 0.1
24  1.000 1440 1.000{ 24.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 21: Hietograma de lluvia SCS para la precipitaciéon SCS en la fecha
28/02/2010 durante el experimento (campafia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracién propia

CUADRO 26: Distribucion de la precipitacion en 24 horas de tipo Il de SCS en
la fecha 01/03/2010 (camparia 2009-2010)

Fecha 01/03/2010
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7.5 0.109 450 0.109 2.8 0.3
8 0.120 480 0.120 3.0 0.3
8.5 0.133 510 0.133 3.4 0.3
9 0.147 540 0.147 3.7 0.4
9.5 0.163 570 0.163 4.1 0.4
10 0.181 600 0.181 4.6 0.5
10.5 0.204 630 0.204 5.2 0.6
11 0.235 660 0.235 5.9 0.8
11.5 0.283 690 0.283 7.2 1.2
12 0.663 720 0.663 16.8|* - 96
12.5 0.735 750 0.735 18.6 1.8
13 0.772 780 0.772 19.5 0.9
13.5 0.799 810 0.799 20.2 0.7
14 0.820 840 0.820 20.7 0.5
14.5 0.835 870 0.835 21.1 0.4
15 0.850 900 0.850 21.5 0.4
15.5 0.865 930 0.865 21.9 0.4
16 0.880 960 0.880 22.3 0.4
16.5 0.889 990 0.889 225 0.2
17 0.898 1020 0.898 227 0.2
17.5 0.907 1050 0.907 22.9 0.2
18 0.916 1080 0.916 23.2 0.2
18.5 0.925 1110 0.925 23.4 0.2
19 0.934 1140 0.934 23.6 0.2
19.5 0.943 1170 0.943 23.9 0.2
20 0.952 1200 0.952 24.1 0.2
20.5 0.958 1230 0.958 24.2 0.2
21 0.964 1260 0.964 24.4 0.2
21.5{ 0.970 1290 0.970 24.5 0.2
22 0.976 1320 0.976 24.7 0.2
22.5 0.982 1350 0.982 24.8 0.2
23 0.988 1380 0.988 25.0 0.2
23.5 0.994 1410 0.994 25.1 0.2
24 1.000 1440 1.000 25.3 0.2

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 22: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacién SCS en la fecha
01/03/2010 durante el experimento (camparia 2009-2010)

11
10
T 9
E g
[
g 7
3
_;_ 6
T o
-}
= 4
(<}
.g 3
[:-}
T 2
1
0 {50 R i B n“lllulllllllllilgl‘l T lllI|E|H|i|ﬂ|.1=ln|n|uln|‘|nln|"l"l"l"|"l"|"l”l
1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749
& TIEMPO DE TORMENTA

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO 27: Distribucion de la precipitacion en 24 horas de tipo |l de SCS en
la fecha 13/03/2010 (camparia 2009-2010)

Pmax24 horas 32.30 mm Fecha 13/03/2010
T 1 Factor ,

-,f.I;l'ora »t TIpO Il ‘Min- . [ tipoll "} P (mm) Bloques- _
0 - 0.000 0 0.000 0.0 0
0.5 0.006 30 0.006 0.2 0.2
T | 0011 60 0.011 0.4 0.2
1.5 0.017 80 0.017 0.5 0.2
2 - 0.022. 120 0.022 0.7 0.2
2.5 0. 029 E 150 0.029 0.9 0.2
3 4 0.035 180 0.035 1.1 0.2
35 | 0.042 210 0.042 13 0.2
4 | 0048 | 240 0.048 16 0.2
45 | 0056 | 270 0.056 18 0.3
5 -.0.064 . 300 0.064 2.1 0.3
55 0.072 330 0.072 2.3 0.3
B _..0.080 . 360 0.080 26 0.3
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6.5 0.089 390 0.089 2.9 0.3
7 0.098 420 0.098 3.2 0.3
7.5 0.109 450 0.109 3.5 0.4
8 0.120 480 0.120 3.9 0.4
8.5 0.133 510 0.133 4.3 0.4
9 0.147 540 0.147 4.7 0.5
9.5 0.163 570 0.163 5.3 0.5
10 0.181 600 0.181 58 0.6
10.5 0.204 630 0.204 6.6 0.7
11 0.235 660 0.235 76 1.0
11.5 0.283 690 0.283 9.1 1.6
12 0.663 720 0.663 214 |+5.123.¢ ¢
12.5 0.735 750 0.735 23.7 2.3
13 0.772 780 0.772 24.9 1.2
13.5 0.799 810 0.799 25.8 0.9
14 0.820 840 0.820 26.5 0.7
14.5 0.835 870 0.835 27.0 0.5
15 0.850 900 0.850 27.5 0.5
15.5 0.865 930 0.865 27.9 0.5
16 0.880 960 0.880 28.4 0.5
16.5 0.889 990 0.889 28.7 0.3
17 0.898 1020 0.898 20.0 0.3
17.5 0.907 1050 0.907 29.3 0.3
18 0.916 1080 0.916 206 0.3
18.5 0.925 1110 0.925 29.9 0.3
19 0.934 1140 0.934 30.2 0.3
19.5 0.943 1170 0.943 30.5 0.3
20 0.952 1200 0.952 30.7 0.3
20.5 0.958 1230 0.958 30.9 0.2
21 0.964 1260 0.964 31.1 0.2
21.5 0.970 1200 0.970 31.3 0.2
22 0.976 1320 0.976 31.5 0.2
22.5 0.982 1350 0.982 31.7 0.2
23 0.988 1380 0.988 31.9 0.2
23.5 0.994 1410 0.994 32.1 0.2
24 1.000 1440 1.000 32.3 02

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 23: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacion SCS en la fecha
13/03/2010durante el experimento (camparia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracién propia

CUADRO 28: Distribucion de la precipitacion en 24 horas de tipo Il de SCS en
la fecha 14/03/2010 (campafia 2009-2010)

Pmax24-horas 13.60 mm Fecha 14/03/2010
T T ;;Factqf‘tipo ~ a ,
. oHorat o) Tipodl | oMin: ol s o P (m m) :’:B,loques: .
0.000 0 o.ooo 0.0 0

. 0.006 30 0.006 0.1 0.1

11 0.011 60 0.011 0.1 0.1

1.5 0017 90 0.017 0.2 0.1

2f  0.022 120 0.022 0.3 0.1

25|  0.029 150 0.029 0.4 0.1

3] 0035 180 0.035 0.5 0.1

35|  0:042 210 0.042 0.6 0.1

4|  0.048 240 0.048 0.7 0.1

45| 0056 270 0.056 0.8 0.1

5|  0.064 300 0.064 0.9 0.1

550  0.072 330 0.072 1.0 0.1

6| 0.080 360 0.080 1.1 0.1

6.5 0.089 390 0.089 1.2 0.1

7 0.098 420 0.098 1.3 0.1

7.5 0.109 450 0.109 1.5 0.1
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8 0.120 480 0.120 1.6 0.1
8.5 0.133 510 0.133 1.8 0.2
9 0.147 540 0.147 2.0 0.2
9.5 0.163 570 0.163 2.2 0.2
10 0.181 600 0.181 2.5 0.2
10.5 0.204 630 0.204 2.8 0.3
11 0.235 660 0.235 3.2 0.4
11.5 0.283 690 0.283 3.8 0.7
12 0.663 720 0.663 9.0 5.2
12.5 0.735 750 0.735 10.0 1.0
13 0.772 780 0.772 10.5 0.5
13.5 0.799 810 0.799 10.9 04
14 0.820 840 0.820 11.2 0.3
14.5 0.835 870 0.835 11.4 0.2
15 0.850 900 0.850 11.6 0.2
15.5 0.865 930 0.865 11.8 0.2
16 0.880 960 0.880 12.0 0.2
16.5 0.889 990 0.889 12.1 0.1
17 0.898 1020 0.898 12.2 0.1
17.5 0.907 1050 0.907 12.3 0.1
18 0.916 1080 0.916 12.5 0.1
18.5 0.925 1110 0.925 12.6 0.1
19 0.934 1140 0.934 12.7 0.1
19.5 0.943 1170 0.943 12.8 0.1
20 0.952 1200 0.952 12.9 0.1
20.5 0.958 1230 0.958 13.0 0.1
21 0.964 1260 0.964 13.1 0.1
21.5 0.970 1290 0.970 13.2 0.1
22 0.976 1320 0.976 13.3 0.1
22.5 0.982 1350 0.982 13.4 0.1
23 0.988 1380 0.988 13.4 0.1
23.5 0.994 1410 0.994 13.5 0.1
24 1.000 1440 1.000 13.6 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 21: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacién SCS en la fecha
14/03/2010 durante el experimento (camparfia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 29: Distribucion de la precipitacion en 24 horas de tipo Il de SCS en

la fecha 25/03/2010 (campafia 2009-2010)

Pmax24 horas 19.00 mm fecha 25/03/2010
: . oo Facter Lo oL o
{Ho‘ra-‘t Tlpo " Mm | “tipoll - |'P:(mm) | ‘Bloques”
0 o.ooo 0 0.000 0.0 0

05| 0.006 30 0.006 0.1 0.1

1. 0.011 60 0.011 0.2 0.1

15|  0.017 90 0.017 0.3 0.1

2| 0.022 120 0.022 0.4 0.1

25| 0029 150 0.029 0.5 0.1

3]~ .0.035 180 0.035 0.7 0.1

35[  0.042 210 0.042 0.8 0.1

4] 0.048 240 0.048 0.9 0.1

45 0.056 270 0.056 11 0.2

5~ 0.064 300 0.064 12 0.2

55| 0.072 330 0.072 14 0.2

6[. 0.080 360 0.080 1.5 0.2
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6.5 0.089 390 0.089 1.7 0.2
7 0.098 420 0.098 1.9 0.2
7.5 0.109 450 0.109 2.1 0.2
8 0.120 480 0.120 2.3 0.2
8.5 0.133 510 0.133 2.5 0.2
9 0.147 540 0.147 2.8 0.3
9.5 0.163 570 0.163 3.1 0.3
10 0.181 600 0.181 3.4 0.3
10.5 0.204 630 0.204 3.9 0.4
11 0.235 660 0.235 4.5 0.6
11.5 0.283 690 0.283 54 0.9
12 0.663 720 0.663 12.6| 7.2
12.5 0.735 750 0.735 14.0 1.4
13 0.772 780 0.772 14.7 0.7
13.5 0.799 810 0.799 15.2 0.5
14 0.820 840 0.820 15.6 0.4
14.5 0.835 870 0.835 15.9 0.3
15 0.850 900 0.850 16.2 0.3
15.5 0.865 930 0.865 16.4 0.3
16 0.880 960 0.880 16.7 0.3
16.5 0.889 990 0.889 16.9 0.2
17 0.898 1020 0.898 17.1 0.2
17.5 0.907 1050 0.907 17.2 0.2
18 0.916 1080 0.916 17.4 0.2
18.5 0.925 1110 0.925 17.6 0.2
19 0.934 1140 0.934 17.7 0.2
19.5 0.943 1170 0.943 17.9 0.2
20 0.952 1200 0.952 18.1 0.2
20.5 0.958 1230 0.958 18.2 0.1
21 0.964 1260 0.964 18.3 0.1
21.5 0.970 1290 0.970 18.4 0.1
22 0.976 1320 0.976 18.5 0.1
225 0.982 1350 0.982 18.7 0.1
23 0.988 1380 0.988 18.8 0.1
23.5 0.994 1410 0.994 18.9 0.1
24 1.000 1440 1.000 19.0 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 25: Hietograma de lluvia SCS para la precipitacion SCS en la fecha

25/03/2010 durante el experimento (camparia 2009-2010)
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 30: Correlacion entre la maxima intensidad de lluvias y erosién por

parcelas
- | mAxiMA. | - - - EROSIONEN (tha)

| FECAA | INTENSIAD- | PARCEL | PARCEL [ PARCEL | PARCEL | PARCEL
. |24 HRS. (mm)| A 01 A02 | AO3. | A04 | AO5
23/01/2010|  11.80 0251 | 0281 | 0331 | 0369 | 0377
24/01/2010|  13.30 0.302 | 0.347 | 0368 | 0461 | 0498
2510172010 11.20 0319 | 0.348 | 0349 | 0425 | 0481
20/02/2010|  5.00 0.098 | 0106 | 0111 | 0.198 | 0319
21/02/2010 8.40 0.156 | 0.167 | 0237 | 0266 | 0.307
22/02/2010 4.60 0123 | 0198 | 0230 | 0.360 | 0373
28/02/2010 9.20 0.168 | 0181 | 0252 | 0318 | 0.370
01/03/2010 9.60 0190 | 0232 | 0248 | 0256 | 0319
13/03/2010]  12.30 0.157 | 0173 | 0252 | 0.323 | 0.388
14/03/2010 5.20 0.095 | 0.105 | 0.125 | 0.199 | 0.237
25/03/2010 7.20 0.143 | 0157 | 0211 | 0219 | 0248

T r = 0.8167| 0.7463] 0.8473| 0.6920] 06937

a= 0.0019] 0.0266] 0.0473] 0.1303| 0.1912

b= 0.0203| 0.0205] 0.0224| 0.0200] 0.0186

PROMED= 0.1820] 0.2086| 0.2467| 0.3085| 0.3561

CD= 66.69%| 55.69%| 71.80%| 47.89%| 48.12%

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 31: Correlacion entre la maxima intensidad de lluvias y escorrentia
por parcelas

T ed _ ESCORRENTIA EN (m3/ha) ,
eeeua | WMAXIMA | pARCEL | PARCEL | PARCEL | PARCEL PARCEL
- FECHA | INTENSIAD- 1 ""pA 01| A02 | A03 | A04 | A0S
N 24 HRS. (mm
23/01/2010] _ 11.80 2124 | 2369 | 2.874 | 3941 | 4850
24/01/2010] __ 13.30 3125 | 3.258 | 3689 | 4741 | 5140
25/01/2010] _ 11.20 2.368 | 2514 | 2770 | 3120 | 4.000
20/02/2010] _ 5.00 0.964 | 1.058 | 1.120 | 1.458 | 1.680
21/02/2010] __ 8.40 1214 | 1.358 | 1840 | 2180 | 2500
22/02/2010| _ 4.60 0.657 | 0.746 | 0.941 | 1.125 | 1.600
28/02/2010] __ 9.20 1600 | 1450 | 2510 | 2.840 | 3.085
01/03/2010| __ 9.60 1.410 | 1840 | 2.010 | 2314 | 3238
13/03/2010] __ 12.30 2014 | 2100 | 2250 | 2.840 | 3.470
14/03/2010] _ 5.20 1004 | 1000 | 1254 | 1541 | 1.741
55/03/2010] __ 7.20 0.940 | 0040 | 1.254 | 1840 | 2.330

r = 0.9187] 09257| 09246 09202] 09450
a= .0.3969| -0.4152] -0.2610] -0.3766| -0.2945
b= 0.2228] 02372] 02595 03280 0.3770
PROMED= 15836] 16939 2.0465| 2.5400] 3.0576
CD= 84.40%| 85.70%| 85.49%| 84.68%| 89.31%

Fuente: Elaboracion propia
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 EVALUACION CLIMATOLOGICA DURANTE EL EXPERIMENTO

Durante la campafia 2009 — 2010 que fue en la cual se desarrolld el
experimento se pudo apreciar un total de 754.50 mm de precipitacién, siendo
la mas alta registrada por la Estacion Meteorolégica Kayra desde el afio 1993
donde llego a 873.7 mm, ademas se observa que el mes con la mayor
precipitacion registrada fue de en el mes de Enero con 271.70 mm y la menor
fue en abril con 18.2mm, cabe sefialar que el mes de enero se convirtié en el
mes que mas precipitacion se tiene registrada desde el afio 1965 siendo
ademas los dias 23, 24 y 25 de Enero los dias de mas alta precipitaciéon con
31.00, 35.90 y 29.60 mm respectivamente,

Como se indico lineas arriba el mes de enero fue el que mas alta precipitacion
tuvo, por lo que también se convirtié en el mes de mas alto volumen de erosién
y escorrentia debido principalmente a la alta frecuencia de lluvias intensas,
esta mayor frecuencia provoco la saturacidn del suelo por lo que se redujo la
capacidad de retencién del suelo y colmatacion de los macro poros y se
produjo los fenémenos de desagregacion, compactacion y transporte de

particulas del suelo.

CUADRO 31: Precipitacion mensual durante en experimento (Camparia 2009 -
2010).

NOVIEMERE | DICIEMERE [ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL

88.2 80.31 271.7 148.71 1474 18.2

Fuente: Elaboracion propia en base a datos MAP - KAYRA
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GRAFICO 26: Distribucion de la precipitacion durante el experimento
(Camparia 2009 - 2010)
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Fuente: Elaboracion propia

7.2 ANALISIS DE REGRESIONES Y CORRELACIONES

7.2.1 Correlacion entre la altura de lluvia (x) y la erosion por parcela

El estudio de este dato se realizé con la intencién de determinar el grado de
asociacion que existe las dos variables en este caso altura de lluvia y la
cantidad de erosién, por lo que se obtuvo los siguientes coeficientes de
correlacion r = 0.9404 para la Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin
desmalezar), r = 0.9318 para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con
desmalezado), r = 0.9362 para la Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno
con papa), r = 0.9174 para la Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la
pendiente con papa) y r = 0.8677 para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada).
En todos los casos nos dice este coeficiente que la asociacién entre estas dos
variables es alta casi cercana a uno ademas de ser positiva por lo que las dos

variables tienden a variar en el mismo sentido estos es que si se incrementa en
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valor de la variable (X) altura de lluvia, también se incrementara el valor de (Y)
erosion.

También se puede decir que segun los resultados del coeficiente de
determinacion (CD) se deduce que para el volumen de erosion de la Parcela
01 (Cultivo cebada forrajera sin desmalezar) depende 88.444% de veces de la
altura de lluvia , para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado)
se deduce que la erosion depende 86.819% de veces de la altura de lluvia,
para la Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa), se deduce que la
erosion depende 87.640% de veces de la altura de lluvia, para la Parcela 04
(Cultivo en surcos a favor de la pendiente con papa) se deduce que la erosién
depende 84.171% de veces de la altura de lluvia y para la Parcela 05 (Testigo,
tierra preparada) que la erosién depende 75.287% de veces de la altura de
lluvia.

La prueba de significancia para estas variables nos dice ademas que con el

99% de seguridad existe una asociacion directa entre las parcelas

7.2.2 Regresion entre la altura de lluvia (x) y la erosién por parcela

Al realizar el analisis de regresion de estas dos variables identificamos primero
que la altura de lluvia (X) es la independiente v la cantidad de erosion (Y) es la
variable dependiente por lo que tenemos que cuando la altura de liuvia
aumenta en una unidad la cantidad de erosion aumenta en 0.7269 kg/ha para
Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin desmalezar), para la Parcela 02
(Cultivo cebada forrajera con desmalezado) aumenta en 0.8096 kg/ha, Parcela
03 (Cultivo en surcos en contorno con papa) aumenta 0.9217 kg/ha, Parcela 04

(Cultivo en surcos a favor de la pendiente con papa) aumenta 1.1160 kg/ha y
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para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) aumenta 1.2166 kg/ha teniendo

las siguientes ecuaciones de regresion:

Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin|Y=0.0503+0.00073 (X-74.828)
desmalezar)

Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con Y=0.0563+0.00081 (X-74.828)
desmalezado)

Parcela 03 (Cultivo en surcos en contomo | Y=0.0653+0.00092 (X-74.828)
con papa)

Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la | Y=0.0790+0.00112 (X-74.828)
pendiente con papa)

Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) Y=0.0882+0.00122 (X-74.828)

La prueba de significancia nos dice que con el 99% de seguridad realmente la

altura de lluvia influye en el volumen de erosion en las cinco parcelas.

7.2.3 Correlaciéon entre la altura de lluvia (x) y la escorrentia (Y) por

parcela

El estudio de estos valores se realizé con la intencion de determinar el grado
de asociacion que existe las dos variables en este caso altura de lluvia y la
escorrentia, por lo que se obtuvo los siguientes coeficientes de correlacion r =
0.9711 para la Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin desmaiezar), r = 0.9720
para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado), r = 0.9794 para
la Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa), r = 0.9786 para la
Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente con papa) y r = 0.9836
para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada).

En todos los casos nos dice este coeficiente que la asociacion entre estas dos
variables es alta casi cercana a uno ademas de ser positiva por lo que las dos

variables tienden a variar en el mismo sentido estos es que si se incrementa en
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valor de la variable (X) altura de lluvia, también se incrementara el valor de (Y)

escorrentia.

También se puede decir que segun los resultados del coeficiente de
determinacion (CD) se deduce que para Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera
sin desmalezar) la erosién depende 94.301% de veces de la altura de lluvia ,
para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado) se deduce que
la erosion depende 94.479% de veces de la altura de lluvia, para la Parcela 03
(Cultivo en surcos en contorno con papa), se deduce que la erosién depende
95.920% de veces de la altura de lluvia, para la Parcela 04 (Cultivo en surcos a
favor de la pendiente con papa) se deduce que la erosion depende 95.774% de
veces de la altura de lluvia y para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) que
l[a erosion depende 96.742% de veces de la altura de lluvia. La prueba de
significancia para estas variables nos dice que con un 99% de seguridad existe

una asociacién directa en las cinco parcelas experimentales.

7.2.4 Regresion entre la altura de lluvia (X) y la escorrentia {Y) por

parcela

Al realizar el analisis de regresién de estas dos variables identificamos primero
que la altura de lluvia (X) es la independiente y el volumen de escorrentia (Y)
es la variable dependiente por lo que tenemos que cuando la altura de lluvia
aumenta en una unidad la cantidad de escorrentia aumenta en 7.3137 Itha
para Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin desmalezar), para la Parcela 02
(Cultivo cebada forrajera con desmalezado) aumenta en 7.8665 lt/ha, Parcela
03 (Cultivo en surcos en contorno con papa) aumenta 9.0760 It/ha, Parcela 04

(Cultivo en surcos a favor de la pendiente con papa) aumenta 11.3719 It/ha y
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para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) aumenta 12.9503 It/ha teniendo

las siguientes ecuaciones de regresion:

Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin |Y=0.5287+0.0073 (X-74.828)

desmalezar)

Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con |Y=0.5765+0.0079 (X-74.828)
desmalezado) '

Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno | Y=0.6774+0.0091 (X-74.828)
con papa)

Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la | Y=0.8512+0.0114 (X-74.828)
pendiente con papa)

Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) Y=0.9856+0.0130 (X-74.828)

La prueba de significancia nos dice que con un 99% de seguridad la altura de

Hluvia influye en el volumen de escorrentia de las cinco parcelas.

7.2.5 Correlacion entre escorrentia (x) y erosion (y) por parcela

Para estas variables se obtuvieron los siguientes coeficientes de correlacion

r= 0.9207 para la Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin desmalezar), r =

0.9079 para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado), r
0.9184 para la Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa), r = 0.8846
para la Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente. con papa) y r =
0.8617 para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) lo que evidencia una alta
asociacion entre las dos variables analizadas.

Los coeficientes de determinacién (CD) para cada parcela también evidencias
una alta asociacion y dependencia entre estas dos variables asi tenemos:
84.77% para la Parcela 01, 82.43% para la Parcela 02, 84.35% para |a Parcela

03, 78.25% para la Parcela 04 y 74.26% para la Parcela 05.
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7.2.6 Correlacion entre la intensidad de precipitacion mas erosivas y la

erosion por parcela

El estudio de correlacién entre estas dos variables se realizd con la intension
de determinar el grado de asociacion que existe entre la precipitacion mas
erosiva obtenida por el método de los Hietograma y el volumen de erosion
registrado en cada parcela, de lo que se obtuvo l0s siguientes coeficientes de

0.8167 para la parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin

correlacién r
desmalezar), r = 0.7463 para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con
desmalezado), r = 0.8473 para la Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno
con papa), r = 0.6920 para la Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la
pendiente con papa) y r = 0.6937 para la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada).
Estos resultados nos dice que el grado de asociacién mas alto entre estas dos
variables lo tiene la parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin desmalezar),
Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado), Parcela 03 (Cultivo en
surcos en contorno con papa), mientras que para la parcela 04 (Cultivo en
surcos a favor de la pendiente con papa) y la Parcela 05 (Testigo, tierra
preparada) este grado de asociacion baja.

Adicionalmente se puede decir que segun los datos del coeficiente de
determinacién (CD), el volumen de erosidn de la parcela 01 (Cultivo cebada
forrajera sin desmalezar) depende 66.69 % de veces de la maxima intensidad
de las precipitaciones mas erosivas, el volumen de erosion de la Parcela 02
(Cultivo cebada forrajera con desmalezado) depende 55.69 % de veces de la
maxima intensidad de las precipitaciones mas erosivas, el volumen de erosion
de la Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa) depende 71.80 % de

veces de la maxima intensidad de las precipitaciones mas erosivas, el volumen
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de erosion de la Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente con
papa) depende 47.89 % de veces de la maxima intensidad de las
precipitaciones mas erosivas y el volumen de erosién de la Parcela 05 (Testigo,
tierra preparada) depende 48.12 % de veces de la méaxima intensidad de las

precipitaciones mas erosivas.

7.2.7 Regresion entre la intensidad de precipitacion mas erosivas y la

erosion por parcela

Al realizar el analisis de regresidn de estas dos variables identificamos primero
que la maxima intensidad de las precipitaciones mas erosivas (X) es la
independiente y la cantidad de erosidn (Y) es la variable dependiente por io
que tenemos que cuando la intensidad méxima de lluvia aumenta en una
unidad la cantidad de erosidon aumenta en 20.23 kg/ha para Parcela 01 (Cultivo
cebada forrajera sin desmalezar), para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera
con desmalezado) aumenta en 20.47 kg/ha, Parcela 03 (Cultivo en surcos en
contorno con papa) aumenta 22.43 kg/ha, Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor
de la pendiente con papa) aumenta 20.03 kg/ha y para la Parcela 05 (Testigo,
tierra preparada) aumenta 18.56 kg/ha teniendo las siguientes ecuaciones de

regresion:

Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin|Y = 0.0203 X + 0.0019

desmalezar)

Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con Y = 0.0205X + 0.0266

desmalezado)

Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno | Y = 0.0224X + 0.0473

con papa)
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Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la | Y = 0.0203X + 0.1303

pendiente con papa)

Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) Y =0.0186X + 0.1912

La prueba de significancia nos dice que con el 99% de seguridad realmente la

altura de lluvia influye en el volumen de erosidn en las cinco parcelas.

7.2.8 Correlacion entre la intensidad de precipitacion que causo mas

escorrentia y volumen de escorrentia por parcela

Este estudio se realizé con la intensiéon de determinar el grado de asociacion
que existe entre la maxima intensidad de precipitacion que causo mas
escorrentia obtenida por el método de los Hietograma y el volumen de
escorrentia registrado en cada parcela, de lo que se obtuvo los siguientes
coeficientes de correlacién r = 0.9187 para la parcela 01 (Cultivo cebada
forrajera sin desmalezar), r = 0.9257 para la Parcela 02 (Cultivo cebada
forrajera con desmalezado), r = 0.9246 para la Parcela 03 (Cultivo en surcos en
contorno con papa), r = 0.9202 para la Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de
la pendiente con papa) y r = 0.9450 para la Parcela 05 (Testigo, tierra
preparada).

En todos los casos nos dice este coeficiente que la asociacion entre estas dos
variables es alta casi cercana a uno ademas de ser positiva por o que las dos
variables tienden a variar en el mismo sentido estos es que si se incrementa en
valor de la variable (X) la intensidad maxima de precipitacion, también se
incrementara el valor de (Y) volumen de escorrentia.

Ademas segun los datos del coeficiente de determinacion (CD), el volumen de
escorrentia de la parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin desmalezar) depende
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84.40 % de veces de la maxima intensidad de las precipitaciones mas
erosivas, el volumen de erosion de la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con
desmalezado) depende 85.70 % de veces de la maxima intensidad de las
precipitaciones mas erosivas, el volumen de erosién de la Parcela 03 (Cultivo
en surcos en contorno con papa) depende 85.49 % de veces de la maxima
intensidad de ias precipitaciones mas erosivas, el volumen de erosién de la
Parcela 04 (Cuitivo en surcos a favor de la pendiente con papa) depende 84.68
% de veces de la maxima intensidad de las precipitaciones mas erosivas vy el
volumen de erosion de la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) depende 89.31

% de veces de la maxima intensidad de las precipitaciones mas erosivas.

7.2.9 Regresién entre la intensidad de precipitacion que causo mas

escorrentia y el volumen de escorrentia por parcela

Al realizar el analisis de regresién de estas dos variables identificamos primero
que la maxima intensidad de las precipitaciones mas erosivas (X) es la
independiente y el volumen de escorrentia (Y) es la variable dependiente por
lo due tenemos que cuando la intensidad maxima de lluvia aumenta en una
unidad el volumen de escorrentia aumenta en 0.23 lt/ha para Parcela 01
(Cuitivo cebada forrajera sin desmalezar), para la Parcela 02 (Cultivo cebada
forrajera con desmalezado) aumenta en 0.24 It/ha, Parcela 03 (Cultivo en
surcos en contorno con papa) aumenta 0.26 It/ha, Parcela 04 (Cultivo en surcos
a favor de la pendiente con papa) aumenta 0.33 {t/ha y para la Parcela 05
(Testigo, tierra preparada) aumenta 0.38 It/ha teniendo las siguientes

ecuaciones de regresion:
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Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin|Y = 0.2228 X - 0.3969

desmalezar)

Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con|Y =0.2372 X - 0.4152

desmalezado)

Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno | Y = 0.2595 X - 0.261

con papa)

Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la | Y =0.328 X - 0.3766

pendiente con papa)

Parcela 05 (Testigo, tierra preparada) Y =0.377 X -0.2945 .

La prueba de significancia nos dice que con un 99% de seguridad la intensidad
maxima de precipitacién influye en el volumen de escorrentia de las cinco

parcelas.

7.3 EVALUACION DE LA ESCORRENTIA

Los valores de escorrentia se puede apreciar que fue en el mes de enero
cuando se registraron los mas altos volimenes de agua de escorrentia para
todas las parcelas teniendo 21.47 m3/ha para la parcela 01, 23.48 m3/ha para
la parcela 02, 26.40 m3/ha para la parcela 03, 34.47 m3/ha para |a parcela 04 y
38.07 m3/ha para la parcela 05 observandose que la parcela 01 (Cultivo
cebada forrajera sin desmalezar) es la que tuvo la menor cantidad de agua de
escorrentia con 46.00 m® lo cual solo represento el 0.71 % de la liuvia
registrada total, la parcela 02 con 50.16 m3/ha total represento el 0.77% de la
lluvia total, la parcela 03 con 58.94 m3/ha total represento el 0.91 % de la lluvia

total, la parcela 04 con 74.05 m3/ha represento el 1.14% y la parcela 05 con
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85.75 m3/ha represento el 1.45% de la lluvia total siendo esta ultima la que
mas cantidad de agua se registré durante todo el experimento, esto también se
detalla en el cuadro N° 05 Se puede concluir diciendo que ia cantidad de
escorrentia se encuentra muy relacionada con la cantidad de suelo desnudo a
una misma pendiente ya que en diferentes tipos de cobertura vegetal las tazas

de infiltracion varian a medida que el cultivo se vuelve mas cebada forrajera.

7.4 EVALUACION DE LA EROSION

En cuanto a los valores de erosién se observa que la parcela que tuvo mas
perdida del suelo por efecto de la erosion hidrica fue la parcela numero 05
(Testigo, tierra preparada) siendo también considerada como la parcela
potencial para el experimento debido a que se tratd de una parcela sin
cobertura vegetal de ninguna clase, con un volumen total de 7.67 t/ha de tierra
perdida siendo ademas el mes de enero cuando se produjo la mayor pérdida
de suelo tanto para esta como para todas las demas parcelas asi tenemos que
para la parcela 01 se registrd para este mes 1.98 t/ha lo cual represento el 45
% de la erosidn total de dicha parcela, para la parcela 02 tuvimos 2.15 t/ha que
represento el 44% de la erosion total, para la parcela 03 tuvimos 2.27 t/ha y
represento el 40% de la erosidn total, para la parcela 04 tuvimos 2.60 t/ha que
fue el 38% de la erosidn total y para la parcela 05 tuvimos 2.61 t/ha que

represento el 34% de la erosion total de esta parcela.
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GRAFICO 27: Distribucion mensual de la escorrentia por parcela
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TOTAL DICIEMBRE 4.399 4.728 5.305 6.841 8.93
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GRAFICO N° 28: Distribucién mensual de la erosion por parcela
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1.

Viil. CONCLUSIONES

Durante la campafia agricola 2009-2010, en el Sector de San Bartolomé del
Centro Agrondomico Kayra, Distrito de San Jerdnimo, Provincia vy

Departamento del Cusco se obtuvieron los siguientes resultados de

erosion:
Parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin desmalezar) = 4.37 t/ha
Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado) =4.90t/ha
Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa) = 5.68 t/ha

Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente con papa) =6.88t/ha

Parcela 05 (Testigo, tierra sin cultivo) =7.67 t/ha

La parcela 05 (Testigo, tierra preparada) fue la que tuvo mayores pérdidas
de suelo siendo esta la parcela potencial del experimento, por lo tanto la
parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin desmalezar) protegié 42.95% mas el
suelo de la erosidon, la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con
desmalezado) protegié 36.12%, la Parcela 03 (Cultivo en surcos en
contorno con papa) protegié 25.97 % y la Parcela 04 (Cultivo en surcos a
favor de la pendiente con papa) protegio tan solo 10.37%.

Ademas también se lleg6 a la conclusidén de que cuando la altura de lluvia
aumenta en una unidad la cantidad de erosion aumenta en 0.7269 kg/ha
para Parcela 01 (Cultivo cebada forrajera sin desmalezar), para la Parcela
02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado) aumenta en 0.8096 kg/ha,
Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno) aumenta 0.9217 kg/ha, Parcela
04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente) aumenta 1.1160 kg/ha y para

la Parcela 05 (Testigo, tierra preparada sin cultivo) aumenta 1.2166 kg/ha.
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2. Durante la campafia agricola 2009-2010, en el Sector de San Bartolomé del
Centro Agronémico Kayra, Distrito de San Jer6nimo, Provincia vy
Departamento del Cusco se obtuvieron los siguientes resultados de

escorrentia;

Parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin desmalezar) = 46.00 m3/ha
Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con desmalezado) = 50.16 m3/ha
Parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa) = 58.94 m3/ha

Parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente con papa) = 74.05 m3/ha
Parcela 05 (Testigo, tierra sin cultivo) = 85.75 m3/ha
La parcela 05 (Testigo, tierra sin cultivo) fue la que tuvo mayores pérdidas
de agua por escorrentia convirtiéndose en la parcela potencial del
experimento, por lo tanto la parcela 01(Cultivo cebada forrajera sin
desmalezar) protegié 46.36% mas de la escorrentia, parcela 02 (Cultivo
cebada forrajera con desmalezado) protegi6 41.45% mas de la escorrentia;
parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa) protegi¢ 31.27 % més-
de la escorrentia y la parcela 04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente
con papa) protegid 13.64 % mas de la escorrentia.
Ademas cuando la altura de lluvia aumenta en una unidad la cantidad de
escorrent'ia aumenta en 7.3137 lt/ha para Parcela 01 (Cultivo cebada
- forrajera sin desmaleza.r), para la Parcela 02 (Cultivo cebada forrajera con
desmalezado) auhenta en 7.8665 Ittha, Parcela 03 (Cuiltivo en surcos en
contorno con papa) aumenta 9.0760 It/ha, Parcela 04 (Cultivo en surcos a
favor de la pendiente con papa) aumenta 11.3719 It/ha y para la Parcela 05

(Testigo, tierra preparada sin cultivo) aumenta 12.9503 It/ha.
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3. Por ultimo durante la campafa agricola 2009-2010, en el Sector de San
Bartolomé del Centro Agronémico K'ayra, Distrito de San Jeronimo,
Provincia y Departamento del Cusco, de acuerdo a los resuitados obtenido
de la evaluacién de la intensidad de lluvias mediante el método de los
hietogramas, se identificaron 10 intensidades de precipitaciones maximas
las cuales causaron el mayor volumen de erosion y de escorrentia durante
el experimento, siendo la precipitacion ocurrida el 24 de enero del 2010 la
mas alta con 35.90 mm de precipitacion y una intensidad maxima que
alcanzd los 13.30 mm, causando en la parcela 01(Cultivo cebada forrajera
sin desmalezar) un volumen de erosion de 0.302 t/ha y escorrentia de 3.125
m°ha. para la parcela 02 (Cultivo cebada forraiera con desmalezado) la
erosion alcanzo 0.347 t/ha y un volumen de escorrentia de 3.258 mha,
para la parcela 03 (Cultivo en surcos en contorno con papa) la erosion llego
a 0.368 t/ha y un volumen de escorrentia de 3.689 m*/ha, para la parcela
04 (Cultivo en surcos a favor de la pendiente con papa) la erosion fue de
0.461 t/hay una escorrentia de 4.741 m’/ha vy por ultimo la parcela 05
(Testigo, tierra sin cultivo) tuvo una erosion de 0.498 t/ha y un volumen d

erosion de 5.140 m3ha
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IX. SUGERENCIAS

1. Los resultados y conclusiones obtenidas en el presente experimento
deberan ser tomados como datos preliminares dentro de un programa
Regional o Nacional destinado a establecer o validar tal vez un modelo o
ecuacion destinada a predecir la escorrentia o la perdida de suelo el cual
debe realizarse por varios afios debido a la gran variabilidad climatica
que se evidencian todos los afios.

2. Se recomienda continuar con la realizacion de trabajos similares en
diferentes pendientes y cultivos para crear una base de datos que
contemplen las diferentes variaciones que se pudieran presentar de afio
a ano.

3. Ademas también seria muy recomendable hacer de este lugar un
laboratorio para estudiar constantemente este fendmeno de la erosién
en diferentes cultivos y condiciones de superficie ademas de que este
sitio ya cuenta con la infraestructura necesaria para cumplir esta funcion.

4, También se sugiere que los alumnos de la carrera profesional de
Agronomia comiencen a familiarizarse mas con software hidrologicos
como hidroesta, river , ademas de otros de modelacion hidrologica
como el HEC - _HMS, para asi mejorar la calidad de informacion y

contribuir la mejor preparacién de los egresados.
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ANEXOS

ANEXO 01:
HOJA DE CAMPO DE LA ESTACION AGRICOLA PRINCIPAL (MAP)
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ANEXO 02:

HOJA.DE EVALUACION DE EROSION Y ESCOBRENTIA

FECHA

"PTH: Peso de fierra himeda |

,: Qq d('\ ,Dléiémbnb a0y,

oL A

)

1 05 de dicubre 2010
HORA ; 1808 om PTS:. Pesode tierra seca
| ALTURA DE LLUVIA :3.00 sam VTC: Volumen total de aguaenel
. cilindro
CANAL CILINDRO
N° DE NOWERO | PTH(g) |PTS(g) | NUMERO | ALTURA VTC
PARCELA | DE BOLSA | : DE . DE AGUA
. BOLSA | . ' :
1 of osy decal of a.51¢m | 00087
2 g2 7 .S/ [90.0al (32 J.53Cm | 0. OILO
3 % 203,32/ | 1904 J= Q.68 (s 0074
4 | 0¥ /9s. 0/ |[[950a] O©OY 4.8Fem ) JOES
' 5 -85 L Da g eos,  OF 0.650n {0,002}
CFEGHA L 06 o€ Drcgmbue g
HORA é’ gy
[ ALTURA DE LEUVIA : (.70 mm
. eANAL 0 | CILINDRO
N BE NUMERO | PTH{m |PTS NUNMERO [ALTURA | VTC
PARCELA | DE BOLSA. ) O ‘-EE'AG_BA
1t 0t 749.6 |75 Qé 1. en {0.0003
2 0 £0.4 795 a7 0.1 ey a3, 0005
3 6’)5 L 7.8 less | 08 140.28em | O.600L
4 109 | 66.2 [é15107 0. 28cm |9 0008
: 5 /0 0.0 | SE¢ /¢ 025 om [ - 0007 |
| FECHA ‘gjéﬁ;fcwéaﬁ?)/awnérﬁwza . o T '
THORA s FEAD ol
) ALTURADELLU\IIA - /. 80 mm . o
' D _ CANAL ~CILNDRG. I
INDE | NUMERO- PTH(g) | PTS NUMERQ L ALTURA, - VTG
| PARCELA | DE BOLSA (o) | DE AGUA .
: 1 : . :BGLSA. L v - ~
/. “T7%0l_| Fo.00 |77 C 0.5V em | ©.0070 |
/2 &00 L 8ae I /2 1 856 cm | &G-O0TY
/3 di50 | 29.801 /3 | @-492 cm | d.002 |
/Y 6390 {6130} /Y 8,48 em_ | 9. 0077
/5 /<6 /0.501 /% .23 0m | g -4007

‘.,_.,E.ih!snmj;.‘511'0.*‘*_‘"'., e e
| GANAL : { GHLINDRG ,
(NUMERO PTHIG) [PTS [NUMERO [ALTURA vTe
mz’sic‘msn ‘ @ |DE UE AGUA
|BOLSA _
iR 219,05 [210.0 | /4 0.66¢m | G-0017
7 27,01 128501 /7 L.aoerm | G.0088
/5 2750 {27201 /5 )il em [ Q0033
3 22 [28la0l /Y V]l em | @004
=X 296,50 24904 20 2.0lem | @.90600
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ANEXO 03
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE SUELO

wmmmw NAcmmL DE SAN MTOWO ABAD DEL cbsco

A APiRT-\DO POSTALS . « TLTUDADUNIVE, RS]TARI% : : ‘li‘JSEG IRA

MeeRi o Yot Ne 7Y, é »
\ N 924 - Cagen- Péni Lo 'Li':.l;zdé/uf’_[’%ro‘hﬂpjjﬁ l&)‘}g‘;ﬂ}: 3661 - L Z;?;;:;:lg};?;;il (g;] -:xe;uno 237380
- -FAX.2156.208173-22512 T - ©° +  CENTRAL TELEFONICA: 232308 - mvm ‘ 1CD K'AYRA g

; 3 . P . 943835243836 - 43837 243333 ) San leréaimo s'n Cusco - Teiéfongs: 277145 - 277246
© * RECTORADOQ-- o el + COLEGIO “FORTUNATO L HERRERA”
o LOCAL: TRAL
Calle Tigre N° 127 Plaza de A CEN : . AvDelaQinm 72l
Teldfonos: 222278 - 224991 - 2”4|31 254398 Teléfonos: 22757! 25121 274015 - c- “Estidio Universiario” - Teléfono: 327192

' LABORATORIO DE'ANAL 1815 DE "UELGS DEL- CEMRO pET - s
CINVESTIGACION EN SUELOS 'Y BONOS (CISA) - '
 FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA .

-”Po DE ANAUS]S S s FER"‘ILIDAD I-'IECANICO ¥ OTROS ANALISIS. ‘ )

\PPOCEDENCIA DE LA MUESTRA: : SAN B,@RTOLOMEa,KAYRA.SAN JERONTMORGUSCO. .. ...
- NUMERO DE MUESTRA - T SR,
leSTITUClON SOLICITANTE : MARCOUGARTEPAI@O

' ANALISIS DE FERTILIDAD o e
N © CLAVE -~ pH 1. CE. | MO | NTotal |. P;Os | . KO
‘ o {0 o fMmhosiem| % 4 % |7 ppm | . ppm-

] "Orl:u"“v B M"l ‘, - 7-80 0-20 1971‘} :“ 0-09 ! - é2u7: “ i L’?‘? ’

| orROY ANALISIS. s

we |- cmvp. .~ | pa |7 Dr . % PMP. % Porosidad - .

Clotd e - Ly |20 | 9.9 | Mo

T O e S S I S T o S e e e u -x-x— S Hm XXX

ANALISIS MECANICO =~ "+ | e
[N - CLAVE @ - | ARENA.| LIMO | ARCILLA [ - °. .CLASE-

ols| owa - | b |35 ] 28 erenss

- e et SR S A K R R e NS KX o o K X =X o =2 A K o K m R X XX

Cusco : ayra ,.Q’/'.. de . SETIEMBRE del 2.010 E

2o
a0 :’}ﬁ%mh /Lzﬁﬁ‘?ﬁ
o o Calderon Chatyed:
DiRgs mR
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- UNIVERSIDAD NALIONAL DE SANiANTONIO ABAD DEL.CUSC

+~ APARTADO POSTAL; i cmmn UNIVERSITARIA =27 :
- N"92l Cuscu Peri . + v D Ja Cultora N 733 - Telfonos: 2286 12 del Almirant <3
’ 0513 BT IS uesta del Almirante N° 103 = Teléfonits 257

CENTRO AGRONOMICO KAY5

R e 23315 2 2L LR : \
L 2815 . s, o %%%%H&%%ﬁg” 0 . Sl Cso-Tetigs 27 27
oORCTORMDO. C L LOCALCEM'RAL . " COLEGIO {FORTUNATO L IERRSRs
C CleTgeNly &Ehm e DOl
Tl 71 L UL T BN Bt et g,

, FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZQOTECNIA .
CENTRO DE INVESTIGACION EN'SUELOS Y ABONOS (C!SA) |
" “LABORATORIO ANALIS DE SUELOS" |

;.;J_Tlpo deAnahsns A '»FERTlLIDAD\(MEC‘ANlCO'YOTR'OS‘
'Procedenua de la Muestra ( SAN BARTOLOMECA KAYRA SANJERONIMO CUSCO L

In;tltucm'n Sohcntante MARCO UGARTE PANDO

" ANALISIS DE FERTILIDAD:

(Rl aave [pH | & T MO N | Ro | ko |
, . mmhos/cm % TOTAL | ppm | ppm
00| M-1'] 810 | 024 | 179 009 | 603 | 20

- ANALSIS MECANICO

el g:uwe e UMO | _ ARCILA | CLASETEXTURAL
1 B R e
o M1 -] B ), o3t | 6. | Framo

 OTROSANAUSIS. . ...

N CVE | HE | CC | Da | Dr | PWP | POROSDAD
¥ o g % % gl g/cc % % :
01| M-1 | 2048 | 203 | 125 | 248 | 876 859
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