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Resumen  

La presente tesina tuvo como objetivo estimar la erosión potencial del suelo en una finca 

cafetalera con visión agroecológica, ubicada en el  Cantón San Juan Buena Vista Km 58.2 

carretera Panamericana, departamento Santa Ana, aplicando la ecuación universal de 

pérdida de suelos (USLE). Como metodología de trabajo tuvo fase de campo y laboratorio,  

extrayendo muestras de suelo que se llevaron al laboratorio del CENTA y de la facultad de 

Ciencias Agronómicas  de la Universidad de El Salvador, donde se realizaron análisis para 

determinar textura de suelo por el método de bouyoucos, densidad aparente y materia 

orgánica. Los resultados muestran los coeficientes consistentes del factor de: lluvia R, 

erodabilidad K, longitud y perdida de ladera LS, cobertura vegetal C y prácticas de 

conservación de suelo P. El nivel de erosión de la finca la Esperanza fue de 0.7061 

T/ha/año  siendo menor a uno, siendo un valor aceptable pero se deben implementar 

medidas  para que ese valor no siga aumentando cada año en la finca. 
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Abstract 

The objective of this thesis was to estimate the potential soil erosion in a coffee farm with 

an agroecological vision, located in the Canton of San Juan Buena Vista, Km 58.2 Pan-

American Highway, department of Santa Ana, applying the universal soil loss equation 

(USLE). As a work methodology, it had a field and laboratory phase, extracting soil 

samples that were taken to the CENTA laboratory and the Faculty of Agronomic Sciences 

of the University of El Salvador, where analyzes were carried out to determine soil texture 

by the bouyoucos method. , apparent density and organic matter. The results show the 

consistent coefficients of the factor: rainfall R, erodibility K, slope length and loss LS, 

vegetation cover C and soil conservation practices P. The level of erosion of the Esperanza 

farm was 0.7061 T/ha/ year being less than one, being an acceptable value but measures 

must be implemented so that this value does not continue to increase each year on the farm. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos años en el sector agrícola, la productividad ha sido prioritaria por 

encima de todos los otros servicios ecosistémicos. El rol de una finca de café, era solo 

producir café, sin entender que en esa finca también se debería producir agua limpia, 

mantener el suelo sano, almacenar dióxido de carbono (CO2), proteger la biodiversidad, 

regularla temperatura (FAO 2017). 

Las grandes áreas cafetaleras se encuentran ubicadas al sur de la Carretera Panamericana 

Apaneca-Ilamatepec, El Bálsamos-Quezaltepec, Chinchontepec y Tecapa Chinameca, 

formando tres grandes grupos, entre los que se encuentran los principales departamentos 

productores cafeteros del país, Santa Ana, Ahuachapán, Sonsonate y La Libertad 

(CONAPLAN 1974). 

Las zonas cafetaleras, generalmente están ubicadas en zonas de agua subterránea, siendo 

claves en la recarga de las mismas, lo que las convierte un verdadero oasis en el marco de 

las zonas de infiltración reducida. (Asturias, D 2019). 

Según PROCAFE, en el país, cada hora, el bosque cafetalero enriquece los mantos 

acuíferos con 715 m
3
 de agua, de los cuales se conserva el 70%, es decir que cada hora los 

cafetales aportan a los mantos acuíferos 500,5 m3 de agua. (Asturias, D 2019). 

Por lo anterior la investigación tuvo como objetivo estimar la erosión de los suelos en la 

finca cafetalera la Esperanza y poder determinar el grado de erosión que presentan estos 

suelos y poder dar una recomendación apropiada para estos suelos. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La erosión es la causa principal de la degradación de los suelos y la calidad del agua en los 

trópicos. Asimismo, los factores climáticos, biofísicos y topográficos asociados con la 

presión por la tierra dado el crecimiento de la población, convierten a El Salvador, en un 

sitio propicio para el fenómeno de la erosión (Castillo Aguilar, VM 1992). 

El suelo es un recurso natural vital, en gran medida no renovable, que está sometido a una 

presión de uso cada vez mayor y a procesos de degradación, entre ellos la erosión hídrica, 

la cual se considera a nivel mundial, el más importante que afrontar, para mantener la 

capacidad productiva de los suelos (Cenicafé 2010). 

La falta de información sobre los servicios ambientales que ofrecen el bosque cafetalero 

cultivado bajo sombra y con mecanismos de protección basado en un manejo 

agroecológico, con énfasis en la protección del recurso suelo, produce un desinterés en la 

mejora de la cobertura del suelo, produce indirectamente una subvaloración de estos 

servicios ambientales vitales para la conservación del suelo y del agua, provocando la 

erosión del suelo y degradación del mismo. 

Por lo anterior se necesita hacer un estudio que permita conocer la  pérdida de suelo en la 

finca agroecológica la Esperanza,  a través del método de Ecuación Universal de Pérdida de 

Suelo (USLE), en el sistema con visión agroecológica, con la finalidad de obtener datos que 

confirmen que el manejo que se realiza con el sistema contribuye a su conservación y 

sostenibilidad, favoreciendo así con diversos beneficios a los productores de café ante las 

amenazas climáticas en otras. 
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III. OBJETIVOS 

 

  3.1. Objetivo general 

 Estimar la erosión potencial del suelo en una finca cafetalera con visión 

agroecológica.  

3.2. Objetivo Especifico  

 Caracterizar las propiedades físicas, geomorfológicas  del suelo y climáticas en la 

finca agroecológica la Esperanza. 

 Determinar contenido de materia orgánica del suelo en la finca agroecológica la 

Esperanza. 

 Estimar la erosión potencial anual en la finca agroecológica la Esperanza. 
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IV. ESTADO DEL ARTE 

 

Según kirkby y Morgan (1984), la erosión del suelo es la remoción del material superficial 

por acción selectiva del viento o el agua. El criterio más amplio es compararlo con otros 

procesos de desgaste del paisaje, con perspectiva a un contexto mundial y una escala de 

tiempo geológico. 

Morgan (1994), indica que la erosión es un proceso natural, pero su distribución en el 

tiempo y espacio es el resultado de circunstancias físicas y humanas. Desde que la tierra se 

cultivó por primera vez, la erosión del suelo por el agua y el viento han sido un problema 

constante. 

Víctor Cortez (2010) dice que los cafetales con mayor diversidad mejoran las condiciones 

agroecológicas de la finca al incrementar la capa de materia orgánica, así como las 

propiedades físicas y químicas del suelo, con lo que se produce un café ecológicamente 

más sostenible y reconocido en los mercados internacionales y se disminuye la erosión 

porque forman una cobertura contra la lluvia y el viento, lo que reduce el lavado de la capa 

fértil del suelo, además de contribuir al control biológico de las plagas y las enfermedades. 

Wischmeier y Smith (1958) indican que el Departamento de Agricultura de los EEUU 

(USDA), comenzó un programa en 1933, con 10 estaciones experimentales de erosión de 

suelos y 40 proyectos para el control de la erosión en todo el país. Las estaciones 

experimentales median la escorrentía y la erosión del suelo en parcelas uniformes y en 

pequeñas cuencas con un amplio rango de suelos y técnicas de cultivo. Todos los datos  

aportaron el conocimiento suficiente sobre los procesos erosivos, con el resultado de la 

USLE (Universal Soil Loss Equation). 

Rodríguez et al. (2004), indican que la USLE es un modelo paramétrico que pretende 

interpretar los mecanismos erosivos por causas y efectos, de mayor aceptación y más 

amplia aplicación. La incorporación de los SIG a este tipo de estudios permite con técnicas 

modernas un mejor análisis y representación de la información georeferenciada. 
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V. MARCO TEÓRICO 

 

5.1. Antecedentes Históricos del cultivo de café en El Salvador 

En Centro América, se estima que el periodo de introducción fue entre 1779 a 1796. 

Posiblemente el café fue llevado a Cuba y Costa Rica por Francisco Javier Navarro en 

1796. Aunque los Mexicanos sostienen que fueron los primeros en sembrarlo en fincas de 

la cercanía de Córdoba, en época anterior a la señalada. En Guatemala se dice que el cultivo 

se inicio en 1835 (Bolaños Portillo, FE; Cúellar Girón, CF 2019). 

En El Salvador  sostienen que el período de introducción fue en 1800 o 1815, un siglo 

después de haber ingresado su cultivo a América; se argumenta que los primeros en  

conocer las plantas de café fueron los señores Cirilo Guerra y Francisco Martínez en  1837 

ó 1838 en Santa Ana, producto de semillas de plantas de café de los huertos de dos indios 

de Ahuachapán, que obtuvieron  en la hacienda Soyote, propiedad de los señores Álvarez 

de Asturias en el departamento de Jutiapa en Guatemala. De Ahuachapán, lo trasladaron a 

Santa Ana y lo extendieron al resto de la Republica. (Dimas, DJ 2004) 

5.2. Erosión 

La consecuencia directa de la erosión del suelo es una disminución de la productividad 

agrícola, debido a la pérdida de nutrientes, a su deterioro físico, a la pérdida de profundidad 

y en casos extremos a la pérdida total del suelo. De esto se desprende la necesidad de medir 

o estimar la erosión potencial de los suelos para aplicar medidas que eviten la pérdida de 

este recurso (Honorato, R 2001) 

Para la estimación de la erosión se han desarrollado modelos cualitativos y cuantitativos; 

entre los primeros, destaca la cartografía de unidades homogéneas en función de los 

parámetros principales que controlan el proceso erosivo (erosividad de la lluvia, suelo, 

vegetación, topografía), con otros atributos de ajuste más subjetivos. Los modelos 

cuantitativos permiten la estimación numérica de la erosión y pueden tener una evaluación 

directa o indirecta (Honorato, R 2001). 

El riesgo a la erosión se define como la posibilidad de que una amenaza cause un daño, en 

un determinado período de tiempo. El riesgo está relacionado directamente con la 

vulnerabilidad, la cual se refiere a la susceptibilidad de que el suelo sea afectado por un 

fenómeno dañino en este caso la erosión (Cenicafé 2010). 
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5.3. Formas de erosión  

5.3.1. Erosión eólica  

Generada principalmente por el viento en suelo livianos y sueltos, se encuentran 

localizados en regiones con variaciones altas de temperaturas, presentan pocas 

precipitaciones y con predominio de vientos fuertes (Jaramillo V, JJ. 2015). 

5.3.2. Erosión hídrica 

Se entiende por erosión hídrica al proceso de disgregación y transporte de las partículas de 

suelo por la acción del agua. El proceso se inicia cuando las gotas de lluvia se precipitan 

sobre el suelo con suficiente energía para remover sus partículas siendo liberadas y 

transportadas por las escorrentías superficiales hacia los flujos de drenaje. El proceso 

termina cuando los materiales transportados por las corrientes son acumulados en áreas de 

sedimentación impidiendo el flujo de las partículas de sedimentos previamente 

incorporadas al mismo (Jaramillo V, JJ. 2015). 

5.4. Densidad Aparente DA 

La densidad aparente del suelo se define como la masa de una unidad de volumen de suelo 

seco (105°C). Este volumen incluye tanto sólidos como los poros, por lo que la densidad 

aparente refleja la porosidad total del suelo. Valores de densidad aparente bajos 

(generalmente por debajo de 1,3 kg dm-3) indican generalmente una condición porosa del 

suelo (FAO, 2009). 

La densidad aparente es un parámetro importante para la descripción de la calidad del suelo 

y la función del ecosistema. Los valores de densidad aparente altos indican un ambiente 

pobre para el crecimiento de raíces, aireación reducida, y cambios indeseables en la función 

hidrológica como la reducción de la infiltración del agua (FAO, 2009). 

La densidad aparente es la característica que en mayor grado influye sobre la productividad 

de los cultivos, debido a su estrecha relación con otras propiedades del suelo. Incluso, en 

algunas especies ejerce un mayor efecto que el mismo uso de fertilizantes, el cual puede ser 

más notable cuando no se aplica estos últimos (Wild, A. 1992). 

La densidad aparente afecta el grado de resistencia física que ejercen los suelos al 

crecimiento y funcionamiento del sistema radical. El aumento de DA, como consecuencia 
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de la compactación, disminuye la macroporosidad y la aireación, incrementa la resistencia 

mecánica a la penetración, afecta la absorción normal de nutrimentos y del agua, impide la 

actividad microbiana, reduce la infiltración (Salamanca J, A et al 2004). 

En suelos de textura fina la DA varía entre 1 y 1,2g.cm-3 mientras que en suelos arenosos 

es mayor y puede variar entre 1,2 y 1,6g.cm-3. La naturaleza, las dimensiones y el arreglo 

de las partículas, además de otros factores relacionados con su formación, también influyen 

sobre los valores de DA (Dick, R.P., 2004). 

Los valores bajos de densidad aparente son propios de suelos porosos, bien aireados, con 

buen drenaje y buena penetración de raíces, lo que permite un buen desarrollo de las raíces 

(Donoso, Z. 1992). 

 5.4.1. Factores que afectan la densidad aparente de los suelos 

Según Pritchett (1990), describe los factores que afectan la densidad aparente de los suelos 

como: 

• Estructura. La granulación en los suelos tiende a aumentar el espacio poroso y por tanto 

disminuye en la densidad aparente. Como las condiciones estructurales son malas en los 

suelos, se facilitan las condiciones de compactación de los horizontes, con la consecuente 

reducción del espacio poroso. 

• Textura. La textura de los suelos es una de las propiedades que afectan directamente 

densidad aparente  y está estrechamente relacionada a ella. 

Cuadro 1. Densidad aparente según la textura 

Textura  

 

Densidad aparente (g/cm
3
) 

Arenas  1.6 a 1.7 

Francos  1.3 a 1.4 

Arcillas  1.0 a 1.2 

Suelos orgánicos 0.7 a 1.0 

Fuente: Según Pritchett, 1990 
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•Compactación. A medida que los suelos se compactan disminuye la porosidad y aumenta 

la densidad aparente. 

• Materia orgánica. La materia orgánica influye al facilitar y elevar la granulación de la  

estructura de los suelos, aumentando la porosidad y disminuyendo la densidad aparente. 

5.5. Textura de los suelos 

La textura del suelo es determinada por la cantidad de arena, limo y arcilla contenidos en el 

suelo. Cuanto más pequeñas sean las partículas, más la textura será del tipo arcilloso y 

cuanto más grandes, más se aproximará al tipo arenoso (FAR et al. 1988). 

5.5.1. Método de Bouyoucos  

El método Bouyoucos, consiste en determinar la cantidad de sólido en suspensión de 

acuerdo a la Ley de Stokes, la densidad de suspensión se mide por medio de un hidrómetro 

calibrado. La densidad de una suspensión de suelo a una profundidad se va haciendo menor 

a medida que se sedimentan las partículas.  

Su valor en diferentes tiempos se relaciona empíricamente con el tamaño de las partículas, 

de modo que seleccionando los tiempos, una lectura de la densidad puede servir de medida 

de limo + arcilla o de arcilla (Gavande, 1987). 

 

Figura 1. Método de Bouyoucos 
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5.6. Materia Orgánica del suelo 

La calidad del suelo es uno de los factores más importantes en el sostenimiento global de la 

biosfera y en el desarrollo de prácticas agrícolas sustentables (Wang y Gong, 1998). 

Si bien los indicadores físicos, químicos y biológicos no determinan independientemente la 

calidad del suelo, la mayoría de los estudios coinciden en que la materia orgánica (MO) es 

el principal indicador e indudablemente el que posee una influencia más significativa sobre 

la calidad del suelo y su productividad (Gregorich et al. 1994). 

5.7. Ecuación universal de pérdida de suelos (USLE) 

 Esta Ecuación estima las pérdidas de suelo anuales, como valor promedio de un período 

representativo de años, que se producen en una parcela o superficie de terreno debido a la 

erosión superficial, laminar y en regueros, ante unas determinadas condiciones de clima, 

suelo, relieve, vegetación y usos del suelo (González, T.M, 1991).  

La USLE es una ecuación empírica para determinar la pérdida media anual de suelo, 

resultando ser un modelo práctico y accesible que ha sido utilizado a diferentes escalas en 

el mundo entero. 

A = R. K. S. L. C. P 

Factor K: el factor de erosionabilidad del suelo, es la tasa de pérdida de suelo por unidad de 

índice de erosión para un suelo específico medido en una parcela unitaria, que se define 

como una longitud (Wischmeier, W. H; D.D. Smith 1978). 

Factor R: Es el factor de erosividad de las lluvias, representa los factores de lluvia y 

escurrimiento; corresponde a un número de unidades del índice de erosión pluvial (EI), por 

año o en un período de tiempo considerado (INTA; Ministerio de Agroindustria Presidencia 

de la Nación Argentina 2017). 

Factor C: referido a la protección que ejerce la cobertura y uso de la tierra cuando inter-

cepta las gotas de lluvia.  

Se conoce también con el nombre de "factor de cobertura vegetal", es la relación entre las 

pérdidas del suelo en una parcela de prueba cultivada bajo unas condiciones específicas y 
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las pérdidas del suelo correspondientes a la misma parcela sometida a barbecho continuo. 

Es un factor adimensional (Wischmeier y Smith 1978). 

Factor LS: está dado por la inclinación y longitud de la pendiente.  

L: factor de longitud de pendiente, proporción de pérdida de suelos en longitud de 

pendiente especifica con respecto a una longitud de pendiente estándar. 

S: factor de inclinación de pendiente, proporción de pérdida de suelos de una superficie con 

una pendiente especifica con respecto a una pendiente. 

L, S: longitud e inclinación de pendiente (ZÚÑIGA 2017) 

Mintegui Aguirre (1988) estableció unos determinados rangos de pendiente y asignó un 

valor de LS a cada uno de ellos (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Valores del factor LS para cada rango de pendiente 

Pendiente % 0-3 3-12 12-18 18-24 24-30 >30 

Factor LS 0.3 1.5 3.4 5.6 8.7 14.6 

 

Factor P: referido a las prácticas de control de la erosión en la zona (se consideró un valor 

de uno cuando  no se observan obras de conservación) (Rodríguez 2007). 

Los factores de método para las tres principales prácticas mecánicas conservacionistas 

según las recomendaciones de Wischmeier y Smith (1978), aparece en la siguiente tabla: 

Cuadro 3. Factor de las principales practicas mecánicas. 

Pendiente % 
Cultivo en 

contorno 

Cultivo en franjas de 

contorno y surcos 

irrigados 

Terraceo 

1-2 0.6 0.3 0.12 

3-8 0.5 0.25 0.1 

9-12 0.6 0.3 0.12 

13-16 0.7 0.35 0.14 

17-20 0.8 0.4 0.16 

21-25 0.9 0.45 0.18 

Fuente: Wischmeier y Smith, 1978 
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VI. METODOLOGÍA 

 

6.1. Ubicación del estudio. 

La investigación se realizo en el periodo comprendido de mayo a septiembre del año 2021, 

en la finca Agroecológica la Esperanza conformada por 15 mz., está ubicada en el Cantón 

San Juan Buena Vista Km 58.2 carretera Panamericana, departamento Santa Ana, con una 

elevación de 725 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geográficas latitud 

14°05’24’’N, longitud 89°30’40’’O; y  una temperatura promedio anual de 23.6 °C, 

humedad relativa máxima de 78.9 % y mínima de 61.1%, y una precipitación anual de 

1780.5mm. 

 

Figura 2. Mapa de ubicación Finca Agroecológica la Esperanza 

6.2. Instrumentos, herramientas  y equipo de la investigación. 

Para  la realización de la investigación   se utilizaron, una computadora que tuviera 

instalado el programa QGIS y que ayudo a la recolección de información para la 

elaboración del proyecto de investigación. Se utilizará también un teléfono celular para la 
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toma de fotografías, GPS para toma de georreferencia  de las diferentes áreas que se 

muestrearon.  

Azadón, pala, machetes, marcadores, bolsas plásticas donde se guardón las muestras con su 

rotulación. Los cilindros metálicos se usaron para  la  medición  de densidad aparente. 

Todas estas muestras serán llevaron a laboratorio para poder analizar los parámetros a 

estudiar de la finca agroecológica la Esperanza. 

6.3. Tipo de investigación  

La investigación es de tipo exploratoria descriptiva y de laboratorio, se investigaran los 

parámetros de erosionabilidad que se tiene en la finca agroecológica la Esperanza, siendo 

un tema de mucha importancia porque nuestro país tiene un gran número de terreno 

erosionado por tener tierras descubiertas y sin ningunas obras de conservación. 

 Siendo temas de estudio en otros países contamos con información, que servirá como base 

para la elaboración de la tesina. Siendo un trabajo tipo documental y de campo, pues la 

información se busca en libros, artículos científicos y revistas científicas, tesis o documento 

que sirva para recopilar la información y datos requeridos para ver el grado de erosión que 

tiene los suelos de la finca la Esperanza.   

6.4.  Fase de Campo. 

Para la realización de la investigación se utilizo los siguientes materiales: Celular con el 

programa MAPinr y computadora para realizar los mapas con los datos obtenidos de 

textura de suelo y la ecuación universal de pérdida de suelo (USLE). 

En la primera visita se realizo un recorrido en toda  la finca  con el fin de observar los 

cultivos que  se encuentran, también se tomo en cuenta  los limites en cuanto a área de las 

14 mz, para poder determinar los puntos que se muestrearon  en toda la finca,  en total se 

realizo en 17 puntos con un distanciamiento de punto entre punto de 75 metros haciendo 

uso  del programa  QGIS. 
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6.4.1. Recopilacion de la  información de los suelos 

6.4.1.1. Realización de puntos a muestrear  

Con el programa QGIS se realizó la intersección de los 19 putos que luego se guardo a 

formato kml para ser trasladados al programa MAPinr y poder realizar el muestreo de 

suelos en toda la finca. 

 

Figura 3. Mapa puntos a muestreo Finca Agroecológica la Esperanza 

 

6.4.1.2. Caracterización del terreno 

Esta se realizo mediante lo siguiente:  

 Pendiente  

Para la toma de la pendiente se utilizo un clinómetro que se hizo en la parte cercana al 

punto de muestreo de forma ascendente o descendente haciendo girar el transportador o 

semicírculo graduado. 
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 Coordenadas GPS 

Con la utilización del GPS tomamos las coordenadas en cada 19 puntos de muestreo, que 

tenía que  estar despejado para tener una mejor recepción de los satélites y ser más exacta 

las coordenadas. 

 Clase de suelo de la finca  

Con el programa QGIS se obtuvo las clases de suelo a que pertenece la finca agroecológica 

la Esperanza, para conocer el tipo de uso que se le dio o sigue dando  a esos suelos.  

Densidad aparente  

En los 19 puntos que se tomaron las muestras de suelo para la prueba de textura también se 

tomo las muestras de densidad aparente con el método del cilindro que se utilizaron bolsas 

plásticas, estufa, bascula semi analítica, latas que fueron proporcionadas en el laboratorio 

de suelos para su  proceso. 

Ecuación universal de pérdida de suelo (USLE) 

El método USLE nos permitió conocer la pérdida de suelo anual en toneladas,  que se da en 

la finca agroecológica la Esperanza, con los datos de: 

 Las precipitaciones anuales: obtenidas de la página de global climate monitor y para 

obtener el valor de R mensual se realizaran cálculos. 

 Erodabilidad del suelo: utilizando el monograma de Wischmeier y Smith (1978) y los 

datos obtenido de porcentaje de arena, materia orgánica, limo-arena, estructura y 

permeabilidad del suelo de la finca. 

 Longitud de la ladera y pérdida de la ladera: Obtenido de Mintigui (1988) que se modifico 

en la fórmula del programa QGIS.           

Uso del suelo: Datos obtenidos de diferentes autores que le dieron un valor a los cultivos y 

estructura que se tiene en la finca la Esperanza (Cuadro 7). 

Practicas de conservación: Obtenido de las principales practicas y conservación y pendiente 

según recomendado por Wichmeier y Smith (1978) y Rodriguez (2007).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
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6.5. Fase de Laboratorio  

6.5.1. Método de análisis de suelo. 

Se realizo muestreo de suelos en 17 puntos para determinar densidad aparente, materia 

orgánica y textura de suelos por el método de bouyoucos, estas muestras se colocaran en 

bolsas ziploc un promedio de 1lbs de suelos por punto, que a su vez se rotularon con el 

nombre de la finca, numero de muestra, numero de punto y fecha que se realizo ese 

muestreo. Estas pruebas se  realizaron  en el laboratorio de suelos, en la Facultad de 

Ciencias Agronómica, Universidad de El Salvador. 

Los materiales que se utilizaron de laboratorio y proporcionados por el Ing. Gerardo  

Marroquín fueron: un tamiz de N°5, bascula semi analítica, estufa, beaker, agitador, 

termómetro, hidrómetro, vaso agitador, hexametafosfato de Na al 5%. 

 

Densidad aparente 

1. Se peso la caja vacía luego se taro para conocer el peso del suelo sin la lata. 

                  

                 

 

 

 

 

 

Figura 5. Peso caja con muestra 

 

 

Figura 4. Peso de caja vacía 
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2. Se rotularon cada muestra con un código para identificarlas. 

 

 

 

3. Se llevo a la estufa 105° C por 24 horas. 

4. Tomar peso del suelo seco más la cápsula. 

5. Se realizaron los cálculos para determinar la densidad aparente. 

Volumen del cilindro= π.r
2
.h. 

   
                         

                    
 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.Muestras identificadas con su código 
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Textura de suelo por el método de Bouyoucos  

 

Procedimiento: 

1. Teniendo las 17 muestras de suelo húmedo se pesaron y colocaron en las bandejas 

desechables. 

       

 

 

2. para luego meterlas a la estufa por 24 horas, enfriarlas y pesarlas.  

      

 

 

 

Figura 7. Muestra húmeda  

 

 

 Figura 8. Muestra húmeda en bandeja  

 

 

 

Figura 10. Muestra seca 

. 

 

Figura 9. Muestra en estufa 
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3. Se molió los trozos más grandes de tierra para facilitar el tamizado y obtener más 

muestra fina. 

                

                 

4. Se peso 50 gr. de suelo en un beaker y se le agrego 100 ml de  Hexametafosfato de Na 

5%. 

               

              

Figura 11. Muestra molida 

.  

Figura 12. Tamizado del suelo 

muestra 

Figura 13. Pesando50 gr. de 

muestra tamizada  

 

Figura 14. Midiendo hexametafosfato 
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5. luego se agito por 5min para disolver las partículas, dejándolas después 15 min en reposo 

para luego llevarlo al agitador por 10 min. 

            

              

6. Colocar la muestra de suelo ya agitada en la probeta de sedimentación  arrastrando las 

partículas del suelo con agua destilada, agitar 7 a 10 veces antes de aforar. 

          

     

Figura 15. Agitación por 5 minutos 

 

Figura 16. Agitación por 10 min 

. 

Figura 17. Muestra de suelo en la probeta Figura 18. Agitación antes de aforar 
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7. Con alcohol etílico al 70% quitar las burbujas, aforar la probeta hasta 1000 ml y agitar 15 

veces desde la base hasta arriba sin que se derrame. 

            

      

8. Tomar el dato después de agitar a los 40seg con el hidrómetro y el termómetro, tomamos 

la segunda lectura a las dos horas. 

         

 

 

Figura 19. Aforando hasta la marca 

 

Figura 20.Agitando 15 veces 

 

Figura 22. Toma de temperatura y 

hidrómetro a las 2 horas 

Figura 21. Toma de temperatura y 

hidrómetro 
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10. Por últimos realizamos los cálculos para determinar el porcentaje de: arena, limo, 

arcilla, y determinar la textura de suelo. 

           
                                    

                                  
 

 

         
                                    

                                  
 

%limo=100-(%arcilla+% Arena) 

Determinación de las clases texturales con el triángulo textural  

Los términos texturales se definen de una manera gráfica en el diagrama triangular que 

representa los valores de las tres fracciones. Hay varios modelos utilizados en los distintos 

sistemas de clasificación de suelos pero el más universalmente aceptado es el siguiente:  

 

 
 

 

Figura 22. Triangulo de clase textural de suelo (INTA, 2015) 
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    IIV. ANALISIS DE RESULTADOS 

 

7.1. Clase de suelos de la Finca la Esperanza  

Serio de suelo que pertenece la Finca Esperanza es Azacualpa  

La unidad cartográfica  AZA (Azacualpa alomado en planicies) estos son suelos de 

planicies antiguas moderadamente diseccionadas de topografía alomada. Las pendientes 

fluctúan de 6 a 25%. Las capas inferiores están compuestas de pómez y polvos volcánicos, 

algunas veces cementados y algunos tobas (DENYS, JR. s.f.).  

Los suelos Azacualpa pertenece al gran grupo Latosol Arcillo Rojizo, Las capas 

superficiales son de textura franca a franco arcillosa de color café muy oscuro y de 

estructura granular. Los subsuelos son arcillosos, con estructura en bloques fuertes y con 

películas de arcilla, de color café oscuro a café rojizo oscuro, bastante desarrollados y 

profundos (DENYS, JR. s.f.).  

Las capas inferiores están constituidas por pómez medianamente grueso de textura arenosa. 

Existen pequeñas áreas de suelos francos, friables, café oscuro, pero sin presentar el 

subsuelo arcilloso. La capacidad de producción varía de moderada a alta. Responden a los 

fertilizantes a base de nitrógeno y fósforo (DENYS, JR. s.f.). 

Su drenaje es  externo e interno son moderados, aunque el suelo es de lenta permeabilidad, 

Mantiene cierta humedad en la época seca. El uso anterior de estos suelos era  para Café, 

pastos, maíz y maicillo, aunque en la actualidad se sigue usando para estos cultivos 

(DENYS, JR. s.f.). 

7.2. Morfología de los suelos 

Descripción de cada horizonte de suelos de la finca la Esperanza 

Serie de suelo Azacualpa 

Fisiografía: Planicies, lomas y cerros antiguos, con variable disección.  

Categorías según la clasificación genética Gran Grupo Latosol Arcillo Rojizo y orden 

Alfisol, gran grupo Haplustalf en el Soil Taxonomy: Serie Azacualpa, con clases  

agrológica de suelo: IV y VI  
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Topografía: Según la clase de suelos IV y VI, su pendiente oscila  4% a % 45. Tiene una 

profundidad efectiva de 80-150 sobre tobas fundidas. 

Material Parental: Polvo y gravilla pomicíticos, bastante meteorizados. Más abajo se 

encuentran tobas fundidas.  

Drenaje interno y externo: Son suelos profundos y fuertemente desarrollados. 

Pedregosidad y o Rocosidad: Son suelos sin piedras. 

Uso Actual de la zona: Cafetal y granos básicos a su alrededor. 

Características De los suelos: Horizontes, Profundidad, Textura, Estructura, Consistencia, 

Estabilidad de Agregados, los suelos de la serie  tienen horizonte A, B, C y R. Son suelos 

profundos, textura Latosol arcillo rojizo de la orden Alfisol, con una estructura de bloques 

finos en la parte de arriba y parte medio de prismática de bloques gruesos. 

Limitantes: Como tiene pendiente hasta de 45% no se puede meter maquinaria, también 

requiere de un buen manejo para evitar o controlar la erosión de los suelos.  

Aptitud de los suelos observados: Su potencial es moderadamente a muy alto, existen áreas 

adecuadas para los cultivos anuales y los dependientes más fuertes para cultivos 

permanentes. Debe considerarse una fertilización adecuada para obtener buenos 

rendimientos de las cosechas. 
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Mapa clase agroecológico  

 

Figura 23. Clase agroecológica de suelos Finca Agroecológica la Esperanza 

Según Valarezo et al. (1996) la clase de suelo agrológica IV y IV son aptos para cultivos 

permanentes, cultivos de ciclo corto y bosque, cultivos que se encuentran en la finca La 

Esperanza como hortalizas, frutales y café que es su principal cultivo e  ingreso económico. 
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7.3. Densidad Aparente. 

 

La densidad aparente de los suelos de la finca agroecológica  La Esperanza sus rangos 

oscilan en  0.85 g/cc y 1.34g/cc considerándolo en  un nivel muy bajo a medio.  Donoso 

(1992), hace mención que los valores bajos de densidad aparente son propios de suelos 

porosos, bien aireados, con drenaje y buena penetración de raíces, lo que permite un buen 

desarrollo de las raíces. 

 

Cuadro 4. Datos de la  densidad aparente de la finca agroecológica La Esperanza 

# de 

muestra 

Peso de Caja 

Vacía (gr) 

Peso de Caja + 

MxS(gr) 

Volumen del 

Cilindro (cc) 

Densidad 

Aparente(g/cc) 

Ra-mx1 90.4 193.8 96 1.068 

Ra-mx2 90.4 193.7 96 1.068 

Ra-mx3 90.4 193.8 96 1.068 

Ra-mx4 34.2 120.5 96 0.89 

Ra-mx5 34.2 145.6 96 1.16 

Ra-mx6 67.6 154.4 96 0.90 

Ra-mx7 34.1 122.9 96 0.92 

Ra-mx8 33.6 162.3 96 1.34 

Ra-mx9 34.6 138.5 96 1.08 

Ra-mx10 34.2 135.6 96 1.05 

Ra-mx11 38.1 141.8 96 1.08 

Ra-mx12 69.2 172.9 96 1.08 

Ra-mx13 38.4 139.2 96 1.05 

Ra-mx14 39.3 157.7 96 1.23 

Ra-mx15 26.7 121.0 96 0.98 

Ra-mx16 34.0 135.7 96 1.05 

Ra-mx17 34.5 187.4 96 1.14 

Ra-mx18 34.5 117.8 96 0.86 

Ra-mx19 88.7 171.0 96 0.85 
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Mapa de Densidad aparente 

 

Figura 24. Mapa de Densidad Aparente Finca la Esperanza 

En el mapa se observan en que los colores verdes y amarillos predominan en su mayoría 

siendo los valores más altos en la densidad (ver cuadro 3) según Wild,A. (1992) La 

densidad aparente es la característica que en mayor grado influye sobre la productividad de 

los cultivos, debido a su estrecha relación con otras propiedades del suelo como la 

porosidad, aireacipon, retención de humedad y drenaje.  

Dick, R.P (2004)   menciona que suelos de textura fina la DA varía entre 1 y 1,2g.cm-3 

mientras que en suelos arenosos es mayor y puede variar entre 1,2 y 1,6g.cm-3. Siendo 

suelos francos arcillosos en su mayoria esto permite  la penetración de raíces, entre mayor 

materia orgánica presente el suelo mayor será la infiltración del agua. 
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7.4. Textura  de los suelos, MO, DA y valor K de método USLE de la finca agroecológica  La Esperanza. 

 

El siguiente cuadro muestra los valores de las partículas de suelo y los análisis de laboratorio y de campo que se hicieron con las 

muestras de suelo de la finca la Esperanza. 

 

Cuadro 5. Cuadro  de resultados de análisis de los suelos de la Finca Agroecológica la Esperanza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Mx Este Norte Arcilla + Limo Arcilla Limo Arena Textura 
Materia 

Orgánica 

Densidad 

aparente 
Valor K 

XI-01 440299.78 313481.32 60.0 31.0 29.0 40.0 Franco arcilloso 5.52 1.068 0.36 

XI-02 440224.78 313481.32 60.0 31.0 29.0 40.0 Franco arcilloso arenoso 5.30 1.068 0.31 

XI-03 440299.78 313481.32 60.0 31.0 29.0 40.0 Franco arcilloso 6.06 1.068 0.36 

XI-04 440224.78 313481.32 48.0 20.0 28.0 52.0 Franco arcilloso arenoso 5.30 1.14 0.31 

XI-05 440149.78 313481.32 61.0 39.0 22.0 39.0 Franco arcilloso 6.73 1.16 0.35 

XI-06 440074.78 313406.32 45.0 22.0 23.0 55.0 Franco arcilloso arenoso 5.71 0.90 0.34 

XI-07 440149.78 313406.32 72.0 44.0 28.0 28.0 Arcilloso 3.50 0.92 0.36 

XI-08 440224.78 313406.32 65.0 35.0 30.0 35.0 Franco arcilloso 5.27 1.34 0.33 

XI-09 440299.78 313406.32 61.0 33.0 28.0 39.0 Franco arcilloso 5.92 0.85 0.35 

XI-10 440299.78 313331.32 49.0 29.0 20.0 51.0 Franco arcilloso 4.80 1.05 0.38 

XI-11 440224.78 313331.32 55.0 41.0 14.0 45.0 Arcilloso 5.79 1.08 0.32 

XI-12 440149.78 313331.32 51.0 34.0 17.0 49.0 Franco arcilloso arenoso 5.73 1.08 0.29 

XI-13 440074.78 313331.32 41.0 29.0 12.0 59.0 Franco arcilloso arenoso 4.71 1.05 0.33 

XI-14 439999.78 313331.32 50.0 44.0 6.0 50.0 Arcilloso arenoso 5.34 0.90 0.38 

XI-15 439999.78 313256.32 45.0 32.0 13.0 55.0 Franco arcilloso arenoso 5.65 0.98 0.34 

XI-16 440074.78 313256.32 52.0 36.0 16.0 48.0 Arcilloso arenoso 5.42 1.07 0.38 

XI-17 440149.78 313256.32 69.0 53.0 16.0 31.0 Arcilloso 4.04 1.14 0.38 

XI-18 440224.78 313256.32 27.0 21.0 6.0 73.0 Franco arcilloso arenoso 5.14 1.34 0.50 

XI-19 440299.78 313256.32 61.0 39.0 22.0 39.0 Franco arcilloso 4.05 0.85 0.42 
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Mapa de contenido de Arcilla + Limo 

 

Figura 25. Mapa del contenido Arcilla mas Limo Finca Agroecológica la Esperanza  

Según Rhoades et al. (1989) los suelos con mayor porcentaje de partículas finas (Ac+Li) 

tienen un importante contacto partícula-partícula y mayor número de poros pequeños que 

retienen agua por más tiempo. 

En el mapa de arcilla + limo mayor de 65% es los colores verde y azul claro, que está desde 

la parte baja a la zona alta del terreno y  los sitios de coloración roja con tonalidades 

anaranjada y amarillo  claro son las zonas de  la finca que poseen menos cantidad de  arcilla 

+ limo  estando entre 16 y 49%. 
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Mapa del contenido de Arcilla 

 

Figura 26. Mapa del contenido de Arcilla Finca Agroecológica la Esperanza 

Como se observa en el mapa los sitios de tonalidad rojo, salmón, amarillo  y verde claro 

son los que están por debajo del 50% de arcilla, Según INTAGRI (2017) el  bajo contenido 

de arcilla provoca que se pierda más fácilmente agua y nutrientes, especialmente nitrógeno. 

Debido a la escorrentía que se da en época lluviosa. 

Owen (1995) dice que  al incrementarse las arcillas se aumentan el área superficial, el 

almacenamiento de agua, el calor de humedecimiento, la plasticidad, la dilatación y 

encogimiento y la capacidad de intercambio catiónico. Como se observa en el mapa hay 

mayor presencia de arcilla  en la parte más alta que se ve color verde oscuro  arriba del 50% 

de arcilla favoreciendo la infiltración de agua en los. 
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Mapa de contenido de Limo  

 

Figura 27. Mapa de contenido de Limo Finca Agroecológica la Esperanza  

Según FAO (2005) por su tamaño es capaz de rellenar los poros grandes dejados por la 

fracción arena, limitando a veces la permeabilidad e infiltración, problema serio en zonas 

de riego.3 

Se observa en el mapa que la zona de color verde oscuro es la que presenta mayor 

partículas de limo y que está en la zona baja y intermedia de la finca, esto no genera mayor 

problema de infiltración ya que está por debajo del 35% de partículas limo. 

En las zonas más elevadas y que esta la otra parte del cultivo de café las partículas de limo 

es menor de 18%. 
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Mapa de contenido de Arena  

 

Figura 28. Mapa de contenido de Arena de Finca Agroecológica la Esperanza 

Huiza y Quispe (2017) señala que un suelo a partir de 44 % de arena, se caracteriza por 

presentar una elevada infiltración de agua; por ende, una escasa capacidad de retención 

hídrica. 

Como se observa en el mapa de arena, los colores violeta y morado estar por encima del 

50% pero no predomina en el terreno a comparación de los tonos anaranjados que están por 

debajo del 40%, están en la zona baja, media y alta de la finca. 
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Materia de Materia Orgánica 

 

Figura 29. Mapa de Materia Orgánica Finca Agroecológica la Esperanza 

Vankeirsbilck, (2014) dice que si el valor de MO es menor  a cinco, prueban la existencia 

de problemas en el manejo de suelo debido a que señalan existencia de bajo contenido de 

MO, en este caso los puntos de color negro y morado son menor a cinco requiere un mejor 

manejo de los rastrojos y escorrentías. 
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Mapa de Pendiente 

 

Figura 30. Mapa de Pendiente Finca Agroecológica la Esperanza 

Las pendientes que menos predomina en la finca la Esperanza, son los suelos planos y muy 

escarpados que son la pendiente MENOS DEL 2%  y  mayor de 60% según FAO (2009). 

Según Cenicafé (2010) la longitud de inclinación de la pendiente está directamente 

relacionada en la vulnerabilidad de los suelos a la erosión, a medida que se incremente la 

inclinación y longitud de la pendiente mayor es la cantidad de agua que influye por 

escorrentía, para esto se puede implementar obras de conservación de suelo según la 

pendiente, para evitar que se sigan lavando y pendiendo los nutrientes que se les incorporan 

al cultivo. 
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7.5. Desarrollo método USLE  

 

Para la estimación de la pérdida de suelo por erosión hídrica, se utilizó el modelo USLE, 

descrito por Wischmeier y Smith (1978), el cual basa sus pronósticos de pérdida de suelo 

en función de seis parámetros. Donde A: pérdida de suelo; R: erosividad de las 

precipitaciones; K: erodabilidad del suelo; L: longitud de la ladera (m); S: pendiente de la 

ladera (%); C: cultivo y manejo del suelo y P: prácticas de conservación. 

 

A = R K L S C P 

Los parámetros de este modelo fueron estimados a partir de información registrada en el 

país y en su ausencia fueron utilizados los antecedentes que aparecen en la literatura. 

 

7.5.1. Factor de lluvia y escurrimiento (R) 

 

El factor R fue estimado usando los datos de precipitaciones  mensuales y anuales, de los 

meses Abril a Noviembre del año 2010 a 2020, disponibles en Global Climate Monitor.  

 

Cuadro 6.Datos mensuales de lluvia en milimetros Finca Agroecológica la esperanza 

Años Abril Mayo Junio Julio Ago. Sep. Oct. Nov. 

2020 17.8 196.9 235.9 257.1 370.3 394.7 258.3 225.5 

2019 15.9 214.2 201.1 207.1 227.2 449.8 360.6 47.3 

2018 135.2 236.1 207.1 163.5 316.5 308.7 222.1 74 

2017 28.8 258.4 291.6 412.2 286.4 316.3 198.6 12.8 

2016 46.5 152.7 295.3 235.8 284.9 380.4 235.8 28.5 

2015 56.4 175.5 250.8 212 231.6 452.5 231.7 140.5 

2014 29.4 321.1 344.5 142.5 329.7 363.2 320.8 24.4 

2013 28.6 249 265.4 263.9 380.2 273.5 344.1 82.1 

2012 97.6 250.8 222.5 124 482.2 203 319.5 14.1 

2011 111 203.9 368.2 352 350.1 248.7 470.2 23.8 

2010 115.5 360.1 365.4 422.6 442.7 552.1 77.3 30.3 

Promedio 62.06 238.06 277.07 253.88 336.53 358.45 276.27 63.94 

Fuente: Data source:@climatic research Unit, University of EAST Angli: CRU TS 

3.21@NOAA:GHCN@DWD:GPCC made available under the ODL. 
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Figura 31. Curva de lluvia promedio mensual de 2010-2020 

 

Calculo mensual de R 

Según Rodríguez (2017) para obtenidos los valores de precipitación media anual  se 

procedió a calcular el valor del factor R sustituyendo los valores de precipitación de cada 

una de las estaciones en la ecuación  

R= 3.4880*P – 0.00088*P
2
 

Calculo 

mensual 

de R 

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov 

213.09 780.49 898.87 828.82 1074.15 1137.20 896.46 219.42 

 
 

7.5.2. Factor K (erodabilidad del suelo) 

 

El valor K fue obtenido a partir de la propuesta de Wischmeier y Smith (1978) y los datos 

analíticos requeridos se obtuvieron de la recolección de muestras de tierra de los 19 puntos 

de la finca la Esperanza. 

 

Abril Mayo Junio Julio Ago. Sep. Oct. Nov. 

Promedio 62.06 238.06 277.07 253.88 336.53 358.45 276.27 63.94 
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Llevados a  laboratorio para obtener los porcentajes de arena, limo y arcilla, al igual que la 

materia orgánica que se llevo al laboratorio del CENTA para su análisis, dicho datos 

sirvieron  para determinar el valor K mediante el monograma para la determinación de la 

erosionabilidad del suelo, los datos restantes fueron otorgados por el compañero Rafael 

Rosales. 

  

Figura 32. Monograma para la determinación de la erodabilidad del suelo modificado por 

Wischmeier y Smith (1978) 

 

Para el cálculo del factor K se puede utilizar este gráfico. En la gráfica de la izquierda se 

utilizo él % de limo+arena  y de materia orgánica para obtener un valor aproximado de K, 

el cual se afina pasando al gráfico de la derecha en el que se manejan valores de estructura 

y de permeabilidad. 
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Mapa de factor K 

 

Figura 33. Mapa Factor K Formula USLE Finca Agroecológica la Esperanza                                                                             

 Las tendencias que muestran las relaciones de textura con K responden bien a principios 

teóricos Wischmeier et al. (1971) cuando mayor incremento en contenidos de arcilla 

muestra valores más bajos de K, mientras que con incrementos en arenas totales el valor de 

K aumenta. 
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7.5.3. Cobertura y uso de la tierra 

El valor de estimación para el parámetro C es diferente según el uso de la tierra. 

 

Cuadro 7. Uso de la tierra en la Finca Agroecológica la Esperanza 

Uso de la tierra Factor USLE “C” 

Café  0.01 

Árboles frutales 0.030 

Hortalizas  0.040 

Potrero  0.42 

Tejido urbano continuo  1.0 

Fuente: Pérez Nieto, J, et. al. (2012), Wischmeier y Smith, (1978), SELPER, (2014). 

Mapa de uso de suelo 

 

Figura 34. Mapa de Uso de los Suelos Finca Agroecológica la Esperanza 

Como se observa en el mapa los suelos de la finca son en su mayoría utilizados para cultivo 

de Café, por ser el rubro de mayor importancia para el propietario, porque a demás de la 
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producción es un lugar de turismo para las personas que visitan Finca Agroecológica la 

Esperanza. 

Mapa de factor C 

 

Figura 35. Mapa Factor C Formula USLE Finca Agroecológica la Esperanza 

 

Con los valores obtenidos de Pérez Nieto  (2012), Wischmeier y Smith (1978), SELPER 

(2014). Siempre con mayor presencia el valor 0.01 que es el cultivo de café. 

 

 

 

 



 

50 
 

Mapa de factor LS 

 

Figura 36. Mapa Factor LS Formula USLE Finca Agroecológica la Esperanza 

En el caso de los factores topográficos L y S, se utilizó el largo y porcentaje de pendiente 

ajustaron al diseño propuesto por Mintegui (1988). 
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Mapa de factor P 

 

 
Figura 37. Mapa Factor P Formula USLE Finca Agroecológica la Esperanza 

 

El factor P fue obtenido del método para las tres principales prácticas mecánicas 

conservacionistas y pendientes de suelo  según las recomendaciones de Wischmeier y 

Smith (1978) y Rodríguez (2007). 
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Mapa de factor R 

 

 
Figura 38. Mapa Factor R Formula USLE Finca Agroecológica la Esperanza 

Presenta el mismo dato de  lluvia porque es similar en  toda la zona ya que no es de grandes 

extensión la finca.   
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Mapa USLE 

 
Figura 39. Mapa USLE de Finca Agroecológica la Esperanza 

 

El monto de 0.7061 ton/año de suelo es bastante menor a uno, que según la literatura si 

pasa de este valor se deben de mejorar las condiciones del suelo para reducir los niveles de 

erosión, en la finca la Esperanza deben de implementarse medidas para evitar que este valor 

siga en aumento cada año. 

Por ello deberías de realizarse obras de conservación de suelo que al productor no le genere 

mayor trabajo y costo de mano de obra y que sean de utilidad también para la finca. 

Los valores de color anaranjado y azul seda un valor muy elevado de erosión, que son las 

zonas planas y que tiene menor vegetación, ahí se debería de implementar mayor cobertura 

al suelo. 
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VIII. CONCLUSIONES 

 

Los datos de densidad aparente de los suelos de la finca son muy cércanos al valor de uno, 

indicando que estos suelos poseen un gran contenido de partículas de arcilla, que 

contribuyen a que el valor de erodabilidad  del suelo (K) sea menor.  

Siendo suelos con textura en su mayoría  franco arcillo arenoso son muy adecuados para el 

cultivo existente y para la reducción de la pérdida de suelo por la erosión, esto comprueba 

los valores bajos obtenidos a través de la USLE. Sin embargo se requiere la 

implementación de mayor cobertura de suelo, este que permita mejorar las condiciones sin 

generar un mayor costo en la mano de obra para el productor de la finca la Esperanza. 

Los análisis de suelo en Materia Orgánica revela que su porcentaje esta de medio a alto, eso 

es una buena señal de que al dejar los rastrojos y la utilización de productor orgánicos ha 

ido mejorando las condiciones de suelo. 

El estudio coincide con otros autores en que se debe   proteger el suelo con restos vegetales 

(cobertura), principalmente en aquellas épocas coincidentes con las máximas 

precipitaciones para evitar el desprendimiento de las partículas de suelo. Para conservar los 

recursos naturales, especialmente suelo y agua. 

Los valores obtenidos a través del modelo USLE son relativamente bajos, consecuentes del 

manejo de esta unidad productiva, además, comparativamente con aquellas porciones de la 

finca con baja cobertura. Con esto se señala la importancia del bosque cafetalero con 

especial énfasis  en sistemas agroecológicos. 
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X. ANEXO 

 

Anexos 1. Cronograma de Actividades  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

ACTIVIDADE

S 
MES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 

 SEMANA 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Asignación de tutor                        

Revisión de literatura                        

Elaboración de Tema, 

Objetivos, Planteamiento del 

problema. 

                       

Presentación de avance 

Tesina 
                       

Elaboración de metodología y 

cronograma 
                       

Visita a la finca 

agroecológica la Esperanza 
                       

Fase de laboratorio                        

Procesamiento de datos                        

Finalización proyecto                         
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Anexos 2. Densidad Aparente de la Finca Agroecológica la Esperanza 

# de muestra Peso de Caja 

Vacía (gr) 

Peso de Caja + 

MxS(gr) 

Volumen del 

Cilindro (cc) 

Densidad 

Aparente(g/cc) 

Ra-mx1 90.4 193.8 96 1.068 

Ra-mx2 90.4 193.8 96 1.068 

Ra-mx3 90.4 193.8 96 1.068 

Ra-mx4 34.2 120.5 96 0.89 

Ra-mx5 34.2 145.6 96 1.16 

Ra-mx6 67.6 154.4 96 0.90 

Ra-mx7 34.1 122.9 96 0.92 

Ra-mx8 33.6 162.3 96 1.34 

Ra-mx9 34.6 138.5 96 1.08 

Ra-mx10 34.2 135.6 96 1.05 

Ra-mx11 38.1 141.8 96 1.08 

Ra-mx12 69.2 172.9 96 1.08 

Ra-mx13 38.4 139.2 96 1.05 

Ra-mx14 39.3 157.7 96 1.23 

Ra-mx15 26.7 121.0 96 0.98 

Ra-mx16 34.0 135.7 96 1.05 

Ra-mx17 34.5 187.4 96 1.14 

Ra-mx18 34.5 117.8 96 0.86 

Ra-mx19 88.7 171.0 96 0.85 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexos 3. Peso Muestra de suelo antes de las pruebas de laboratorio. 

Muestras Peso caja vacía 
Peso muestra 

húmeda en bolsa 

Peso de bolsa 

vacía promedio 

Peso caja + 

muestra húmeda 

Peso caja + 

muestra seca 

XI-1 17.7 706.0 5.9 717.7 523.2 

XI-2 17.9 532.1 5.9 542.8 391.4 

XI-3 17.8 565.2 5.9 575.0 423.2 

XI-4 17.7 474.8 5.9 485.2 359.0 

XI-5 17.7 667.7 5.9 677.6 495.0 

XI-6 17.6 552.2 5.9 562.6 402.4 

XI-7 17.5 1216.0 5.9 1223.7 888.5 

XI-8 17.7 1141.6 5.9 1150.7 885.4 

XI-9 17.8 1185.5 5.9 1192.3 845.3 

XI-10 18.2 1002.8 5.9 1007.4 703.5 

XI-11 17.9 1068.1 5.9 1077.4 799.5 

XI-12 17.9 1054.4 5.9 1063.2 774.0 

XI-13 15.2 700.3 5.9 716.8 499.2 

XI-14 18.4 1065.0 5.9 1072.8 807.2 

XI-15 18.4 903.3 5.9 913.7 659.8 

XI-16 19.8 971.0 5.9 983.1 749.8 

XI-17 18.1 971.2 5.9 981.3 657.3 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexos 4. Cuadro de Determinación de la Textura de suelos de la Finca Agroecológica la Esperanza 

Fuente: Elaboración propia

Tipo de muestra Lectura hidrómetro 

Corrección 

T° Correc. blanco Porcentaje de Partículas 

Textura Mx PSS 40 seg 

T° 

(°C) 2 hr 

T° 

(°C) 40 seg 2 hr 40 seg 2 hr 

Arcilla + 

Limo 

Arcill

a 

Lim

o Arena 

XI-01 50.0 30 26 15 27 33.0 18.5 30.0 15.5 60.0 31.0 29.0 40.0 Franco arcilloso 

XI-02 50.0 24 26 10 26 27.0 13.0 24.0 10.0 48.0 20.0 28.0 52.0 Franco arcilloso arenoso 

XI-03 50.0 30 27 19 27 33.5 22.5 30.5 19.5 61.0 39.0 22.0 39.0 Franco arcilloso 

XI-04 50.0 22 27 10 28 25.5 14.0 22.5 11.0 45.0 22.0 23.0 55.0 Franco arcilloso arenoso 

XI-05 50.0 36 26 22 26 39.0 25.0 36.0 22.0 72.0 44.0 28.0 28.0 Arcilloso 

XI-06 50.0 32 27 17 27 35.5 20.5 32.5 17.5 65.0 35.0 30.0 35.0 Franco arcilloso 

XI-07 50.0 30 27 16 27 33.5 19.5 30.5 16.5 61.0 33.0 28.0 39.0 Franco arcilloso 

XI-08 50.0 24 27 14 27 27.5 17.5 24.5 14.5 49.0 29.0 20.0 51.0 Franco arcilloso  

XI-09 50.0 27 27 20 27 30.5 23.5 27.5 20.5 55.0 41.0 14.0 45.0 Arcilloso  

XI-10 50.0 25 27 16 28 28.5 20.0 25.5 17.0 51.0 34.0 17.0 49.0 Franco arcilloso arenoso 

XI-11 50.0 20 27 14 27 23.5 17.5 20.5 14.5 41.0 29.0 12.0 59.0 Franco arcilloso arenoso 

XI-12 50.0 24 28 21 28 28.0 25.0 25.0 22.0 50.0 44.0 6.0 50.0 Arcilloso arenoso  

XI-13 50.0 22 27 15 28 25.5 19.0 22.5 16.0 45.0 32.0 13.0 55.0 Franco arcilloso arenoso 

XI-14 50.0 25 28 17 28 29.0 21.0 26.0 18.0 52.0 36.0 16.0 48.0 Arcilloso arenoso 

XI-15 50.0 34 27 26 27 37.5 29.5 34.5 26.5 69.0 53.0 16.0 31.0 Arcilloso  

XI-16 50.0 13 27 10 27 16.5 13.5 13.5 10.5 27.0 21.0 6.0 73.0 Franco arcilloso arenoso 

XI-17 50.0 30 27 19 27 33.5 22.5 30.5 19.5 61.0 39.0 22.0 39.0 Franco arcilloso 
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Anexos 5. Cálculos mensuales de factor R 

Mes de abril= (3.488*62.06)-(0.00088*62.06^2)= 213.09 

Mes de mayo= (3.488*238.06)-(0.00088*238.06^2)= 780.49 

Mes de junio= (3.488*277.07)-(0.00088*277.07^2)= 898.82 

Mes de julio= (3.488*253.88)-(0.00088*253.88^2)= 828.82 

Mes de agosto= (3.488*336.53)-(0.00088*336.53^2)= 1074.15 

Mes de septiembre= (3.488*358.45)-(0.00088*358.45^2)= 1137.20 

Mes de octubre= (3.488*276.27)-(0.00088*276.27^2)= 896.46 

Mes de noviembre= (3.488*63.94)-(0.00088*63.94^2)= 219.42 
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Anexos 6. Resultados análisis de suelo finca la Esperanza 
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