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Resumen

La presente tesina tuvo como objetivo estimar la erosion potencial del suelo en una finca
cafetalera con vision agroecoldgica, ubicada en el Cantdn San Juan Buena Vista Km 58.2
carretera Panamericana, departamento Santa Ana, aplicando la ecuacion universal de
pérdida de suelos (USLE). Como metodologia 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 Agronoémicas de la Universidad de El Salvador, donde se realizaron analisis para
determinar textura de suelo por el método de bouyoucos, densidad aparente y materia
organica. Los resultados muestran los coeficientes consistentes del factor de: lluvia R,
erodabilidad K, longitud y perdida de ladera LS, cobertura vegetal C y practicas de
conservacion de suelo P. El nivel de erosion de la finca la Esperanza fue de 0.7061
T/ha/afio siendo menor a uno, siendo un valor aceptable pero se deben implementar

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



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.



I. INTRODUCCION
Durante los Gltimos afios en el sector agricola, 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 deberia producir agua limpia,
mantener el suelo sano, almacenar dioxido de carbono (CO2), proteger la biodiversidad,

regularla temperatura (FAO 2017).

Las grandes areas cafetaleras se encuentran ubicadas al sur de la Carretera Panamericana
Apaneca-llamatepec, ElI Balsamos-Quezaltepec, Chinchontepec y Tecapa Chinameca,
formando tres grandes grupos, entre los que se encuentran los principales departamentos
productores cafeteros del pais, Santa Ana, Ahuachapan, Sonsonate y La Libertad
(CONAPLAN 1974).

Las zonas cafetaleras, generalmente estan ubicadas en zonas de agua subterranea, siendo
claves en la recarga de las mismas, lo que las convierte un verdadero oasis en el marco de

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

Segun PROCAFE, en el pais, cada hora, el bosque cafetalero enriquece los mantos
acuiferos con 715 m® de agua, de los cuales se conserva el 70%, es decir que cada hora los

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

Por lo anterior la investigacion tuvo como objetivo estimar la erosion de los suelos en la
finca cafetalera la Esperanza y poder determinar el grado de erosion que presentan estos

suelos y poder dar una recomendacion apropiada para estos suelos.
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I1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La erosion es la causa principal de la degradacion de los suelos y la calidad del agua en los

tropicos. Asimismo, los factores climaticos, biofisicos y topograficos asociados con la
presion por la tierra dado el crecimiento de la poblacién, convierten a EIl Salvador, en un

sitio propicio para el fenémeno de la erosion (Castillo Aguilar, VM 1992).

El suelo es un recurso natural vital, en gran medida no renovable, que estad sometido a una
presion de uso cada vez mayor y a procesos de degradacion, entre ellos la erosion hidrica,
la cual se considera a nivel mundial, el mas importante que afrontar, para mantener la

capacidad productiva de los suelos (Cenicafé 2010).

La falta de informacion sobre los servicios ambientales que ofrecen el bosque cafetalero
cultivado bajo sombra y con mecanismos de proteccion basado en un manejo
agroecolégico, con énfasis en la proteccién del recurso suelo, produce un desinterés en la
mejora de la cobertura del suelo, produce indirectamente una subvaloracion de estos
servicios ambientales vitales para la conservacién del suelo y del agua, provocando la

erosion del suelo y degradacion del mismo.

Por lo anterior se necesita hacer un estudio que permita conocer la pérdida de suelo en la
finca agroecoldgica la Esperanza, a través del método de Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo (USLE), en el sistema con visién agroecoldgica, con la finalidad de obtener datos que
confirmen que el manejo que se realiza con el sistema contribuye a su conservacion y
sostenibilidad, favoreciendo asi con diversos beneficios a los productores de café ante las

amenazas climaticas en otras.

12



I11. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
e Estimar la erosion potencial del suelo en una finca cafetalera con vision

agroecoldgica.

3.2. Objetivo Especifico
e Caracterizar las propiedades fisicas, geomorfolégicas del suelo y climaticas en la

finca agroecologica la Esperanza.

e Determinar contenido de materia orgéanica del suelo en la finca agroecoldgica la
Esperanza.

e Estimar la erosion potencial anual en la finca agroecoldgica la Esperanza.

13



IV.ESTADO DEL ARTE

Segun kirkby y Morgan (1984), la erosion del suelo es la remocién del material superficial
por accion selectiva del viento o el agua. El criterio méas amplio es compararlo con otros
procesos de desgaste del paisaje, con perspectiva a un contexto mundial y una escala de

tiempo geoldgico.

Morgan (1994), indica que la erosion es un proceso natural, pero su distribucion en el
tiempo y espacio es el resultado de circunstancias fisicas y humanas. Desde que la tierra se
cultivo por primera vez, la erosion del suelo por el agua y el viento han sido un problema

constante.

Victor Cortez (2010) dice que los cafetales con mayor diversidad mejoran las condiciones
agroecoldgicas de la finca al incrementar la capa de materia organica, asi como las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, con lo que se produce un café ecoldégicamente
mas sostenible y reconocido en los mercados internacionales y se disminuye la erosion
porque forman una cobertura contra la lluvia y el viento, lo que reduce el lavado de la capa
fértil del suelo, ademas de contribuir al control biol6gico de las plagas y las enfermedades.

Wischmeier y Smith (1958) indican que el Departamento de Agricultura de los EEUU
(USDA), comenzd un programa en 1933, con 10 estaciones experimentales de erosion de
suelos y 40 proyectos para el control de la erosién en todo el pais. Las estaciones
experimentales median la escorrentia y la erosion del suelo en parcelas uniformes y en
pequefias 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).

Rodriguez et al. (2004), indican que la USLE es un modelo paramétrico que pretende
interpretar los mecanismos erosivos por causas y efectos, de mayor aceptacion y mas
amplia aplicacién. La incorporacion de los SIG a este tipo de estudios permite con técnicas

modernas un mejor analisis y representacion de la informacion georeferenciada.

14



V. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes Historicos del cultivo de café en El Salvador

En Centro América, se estima que el periodo de introduccion fue entre 1779 a 1796.
Posiblemente el cafée fue llevado a Cuba y Costa Rica por Francisco Javier Navarro en
1796. Aungue los Mexicanos sostienen que fueron los primeros en sembrarlo en fincas de
la cercania de Cordoba, en época anterior a la sefialada. En Guatemala se dice que el cultivo
se inicio en 1835 (Bolafios Portillo, FE; Cuellar Giron, CF 2019).

En El Salvador sostienen que el periodo de introduccion 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 sefiores Cirilo Guerra y Francisco Martinez en 1837
0 1838 en Santa Ana, producto de semillas de plantas de café de los huertos de dos indios
de Ahuachapan, que obtuvieron en la hacienda Soyote, propiedad de los sefiores Alvarez
de Asturias en el departamento de Jutiapa en Guatemala. De Ahuachapan, lo trasladaron a

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

5.2. Erosion
La consecuencia directa de la erosion del suelo es una disminucién de la productividad

agricola, debido a la pérdida de nutrientes, a su deterioro fisico, a la pérdida de profundidad
y en casos extremos a la pérdida total del suelo. De esto se desprende la necesidad de medir
o0 estimar la erosion potencial de los suelos para aplicar medidas que eviten la pérdida de

este recurso (Honorato, R 2001)

Para la estimacion de la erosion se han desarrollado modelos cualitativos y cuantitativos;
entre los primeros, destaca la cartografia de unidades homogéneas en funcién de los
parametros principales que controlan el proceso erosivo (erosividad de la lluvia, suelo,
vegetacion, topografia), con otros atributos de ajuste mas subjetivos. Los modelos
cuantitativos permiten la estimacion numérica de la erosion y pueden tener una evaluacion
directa o indirecta (Honorato, R 2001).

El riesgo a la erosion se define como la posibilidad de que una amenaza cause un dafio, en
un determinado periodo de tiempo. El riesgo estd relacionado directamente con la
vulnerabilidad, la cual se refiere a la susceptibilidad de que el suelo sea afectado por un

fendmeno dafiino en este caso la erosion (Cenicafé 2010).
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5.3. Formas de erosion
5.3.1. Erosion edlica

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. Erosion hidrica

Se entiende por erosion hidrica al proceso de disgregacion y transporte de las particulas de
suelo por la accion del agua. El proceso se inicia cuando las gotas de lluvia se precipitan
sobre el suelo con suficiente energia para remover sus particulas siendo liberadas y
transportadas por las escorrentias superficiales hacia los flujos de drenaje. El proceso
termina cuando los materiales transportados por las corrientes son acumulados en areas de
sedimentacion impidiendo el flujo de las particulas 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 solidos 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 condicion porosa del
suelo (FAO, 2009).

La densidad aparente es un pardmetro importante para la descripcion de la calidad del suelo
y la funcion del ecosistema. Los valores de densidad aparente altos indican un ambiente
pobre para el crecimiento de raices, aireacion reducida, y cambios indeseables en la funcion

hidrolégica como la reduccidn de la infiltracion del agua (FAO, 2009).

La densidad aparente es la caracteristica que en mayor grado influye sobre la productividad
de los cultivos, debido a su estrecha relacion con otras propiedades del suelo. Incluso, en
algunas especies ejerce un mayor efecto que el mismo uso de fertilizantes, el cual puede ser

mas notable cuando no se aplica estos ultimos (Wild, A. 1992).

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

crecimiento y funcionamiento del sistema radical. EI aumento de DA, como consecuencia
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de la compactacion, disminuye la macroporosidad y la aireacion, incrementa la resistencia
mecénica a la penetracion, afecta la absorcion normal de nutrimentos y del agua, impide la

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

En suelos de textura fina la DA varia 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 particulas, ademas de otros factores relacionados con su formacién, 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 penetracion de raices, lo que permite un buen desarrollo de las raices
(Donoso, Z. 1992).

5.4.1. Factores que afectan la densidad aparente de los suelos
Segun Pritchett (1990), describe los factores que afectan la densidad aparente de los suelos

como:

* Estructura. La granulacion 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 compactacion de los horizontes, con la consecuente

reduccion del espacio poroso.

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

densidad aparente y estd estrechamente relacionada a ella.

Cuadro 1. Densidad aparente segln la textura

Textura Densidad aparente (g/cm®)
Arenas l6al7
Francos 13al4
Acrcillas 10alz2
Suelos organicos 0.7al0

Fuente: Segun Pritchett, 1990

17



«Compactacion. A medida que los suelos se compactan disminuye la porosidad y aumenta

la densidad aparente.

» Materia organica. La materia organica influye al facilitar y elevar la granulacion 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 méas pequefias sean las particulas, mas la textura sera del tipo arcilloso y
cuanto mas grandes, méas se aproximara al tipo arenoso (FAR et al. 1988).

5.5.1. Método de Bouyoucos

El método Bouyoucos, consiste en determinar la cantidad de solido en suspension de
acuerdo a la Ley de Stokes, la densidad de suspension se mide por medio de un hidrémetro
calibrado. La densidad de una suspension de suelo a una profundidad se va haciendo menor

a medida gue se sedimentan las particulas.

Su valor en diferentes tiempos se relaciona empiricamente con el tamafio de las particulas,
de modo que seleccionando los tiempos, una lectura de la densidad puede servir de medida

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

DENSITOMETRO AGBTM 1821

o

M ks

o A
AGITACION SBEDIMENTAGION LEGTURA 40 neg. LECTURA 120 min.

MUESTRA: 50 g TIEFARA FINA + 40 ml DISPERBANTE « AGUA .. L e
CONTROL: 40 mL. DISPEMBANTE « AGUA () e

e AMCILLAS o (L1-L'1)/80 g. TIERRA FINA
% LIMOS « [(L2-1"2)- (L1 L") I/B0 TIERRA FINA
26 ARENAS = 100 - % ARCILLA 96 LIMOS

Figura 1. Método de Bouyoucos
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5.6. Materia Organica del suelo
La calidad del suelo es uno de los factores mas importantes en el sostenimiento global de la

biosfera y en el desarrollo de practicas agricolas sustentables (Wang y Gong, 1998).

Si bien los indicadores fisicos, quimicos y biolégicos no determinan independientemente la
calidad del suelo, la mayoria de los estudios coinciden en que la materia organica (MO) es
el principal indicador e indudablemente el que posee una influencia mas significativa sobre

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

5.7. Ecuacion universal de pérdida de suelos (USLE)
Esta Ecuacién estima las pérdidas de suelo anuales, como valor promedio de un periodo

representativo de afos, que se producen en una parcela o superficie de terreno debido a la
erosion superficial, laminar y en regueros, ante unas determinadas condiciones de clima,

suelo, relieve, vegetacion y usos del suelo (Gonzélez, T.M, 1991).

La USLE es una ecuacién empirica para determinar la pérdida media anual de suelo,
resultando ser un modelo practico 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
indice de erosion para un suelo especifico 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 numero de unidades del indice de erosion pluvial (EI), por
afio 0 en un periodo de tiempo considerado (INTA; Ministerio de Agroindustria Presidencia
de la Nacion Argentina 2017).

Factor C: referido a la proteccion 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 relacion entre las

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

Es un factor adimensional (Wischmeier y Smith 1978).
Factor LS: esta dado por la inclinacién y longitud de la pendiente.

L. factor de longitud de pendiente, proporcion de pérdida de suelos en longitud de
pendiente especifica con respecto a una longitud de pendiente estandar.

S: factor de inclinacion de pendiente, proporcion de pérdida de suelos de una superficie con
una pendiente especifica con respecto a una pendiente.

L, S: longitud e inclinacion de pendiente (ZUNIGA 2017)

Mintegui Aguirre (1988) establecié unos determinados rangos de pendiente y asignd 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 |03 | 15 | 3.4 5.6 8.7 |14.6

Factor P: referido a las précticas de control de la erosion en la zona (se consider6 un valor
de uno cuando no se observan obras de conservacion) (Rodriguez 2007).

Los factores de método para las tres principales préacticas mecéanicas conservacionistas

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

Cuadro 3. Factor de las principales practicas mecénicas.

_ Cultivo en Cultivo en franjas de
Pendiente % contorno y surcos | Terraceo
contorno o
irrigados
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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V1. METODOLOGIA

6.1. Ubicacion del estudio.

La investigacion se realizo en el periodo comprendido de mayo a septiembre del afio 2021,
en la finca Agroecoldgica la Esperanza conformada por 15 mz., esta ubicada en el Cantén
San Juan Buena Vista Km 58.2 carretera Panamericana, departamento Santa Ana, con una
elevacion de 725 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geogréficas latitud
14°05°24°°N, longitud 89°30°40°0O; y una temperatura promedio anual de 23.6 °C,
humedad relativa maxima de 78.9 % y minima de 61.1%, y una precipitacion anual de
1780.5mm.
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Figura 2. Mapa de ubicacion Finca Agroecoldgica la Esperanza

6.2. Instrumentos, herramientas y equipo de la investigacion.
Para la realizacion de la investigacion  se utilizaron, una computadora que tuviera

instalado el programa QGIS y que ayudo a la recoleccion de informacion para la

elaboracion del proyecto de investigacion. Se utilizara también un teléfono celular para la
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toma de fotografias, GPS para toma de georreferencia de las diferentes areas que se
muestrearon.

Azadon, pala, machetes, marcadores, bolsas plasticas donde se guardon las muestras con su
rotulacion. Los cilindros metalicos se usaron para la medicion de densidad aparente.
Todas estas muestras seran llevaron a laboratorio para poder analizar los parametros a
estudiar de la finca agroecoldgica la Esperanza.

6.3. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo exploratoria descriptiva y de laboratorio, se investigaran los

pardmetros de erosionabilidad que se tiene en la finca agroecoldgica la Esperanza, siendo
un tema de mucha importancia porque nuestro pais tiene un gran nimero de terreno

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

Siendo temas de estudio en otros paises contamos con informacién, que servird como base
para la elaboracion de la tesina. Siendo un trabajo tipo documental y de campo, pues la
informacion se busca en libros, articulos cientificos y revistas cientificas, tesis o documento
que sirva para recopilar la informacién y datos requeridos para ver el grado de erosion que

tiene los suelos de la finca la Esperanza.

6.4. Fase de Campo.
Para la realizacion de la investigacion 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 ecuacion 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 area 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 informacién de los suelos

6.4.1.1. Realizacion de puntos a muestrear
Con el programa QGIS se realizo la interseccion 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.
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Figura 3. Mapa puntos a muestreo Finca Agroecologica la Esperanza

6.4.1.2. Caracterizacion del terreno
Esta se realizo mediante lo siguiente:

Pendiente

Para la toma de la pendiente se utilizo un clindmetro que se hizo en la parte cercana al
punto de muestreo de forma ascendente o descendente haciendo girar el transportador o

semicirculo graduado.
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Coordenadas GPS

Con la utilizacion del GPS tomamos las coordenadas en cada 19 puntos de muestreo, que
tenia que estar despejado para tener una mejor recepcion de los satélites y ser mas exacta

las coordenadas.

Clase de suelo de la finca

Con el programa QGIS se obtuvo las clases de suelo a que pertenece la finca agroecoldgica
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
plasticas, estufa, bascula semi analitica, latas que fueron proporcionadas en el laboratorio

de suelos para su proceso.

Ecuacidn universal de pérdida de suelo (USLE)

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

la finca agroecoldgica la Esperanza, con los datos de:

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

obtener el valor de R mensual se realizaran calculos.

Erodabilidad del suelo: utilizando el monograma de Wischmeier y Smith (1978) y los
datos obtenido de porcentaje de arena, materia organica, 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 formula 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 conservacion: Obtenido de las principales practicas y conservacion y pendiente

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

6.5.1. Meétodo de analisis de suelo.
Se realizo muestreo de suelos en 17 puntos para determinar densidad aparente, materia

organica 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 Agronomica, Universidad de El Salvador.

Los materiales que se utilizaron de laboratorio y proporcionados por el Ing. Gerardo
Marroquin fueron: un tamiz de N°5, bascula semi analitica, estufa, beaker, agitador,

termdmetro, hidrémetro, vaso agitador, hexametafosfato de Na al 5%.

Densidad aparente

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

Figura 5. Peso caja con muestra

Figura 4. Peso de caja vacia
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2. Se rotularon cada muestra con un codigo para identificarlas.

Figura 6.Muestras identificadas con su codigo

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

4. Tomar peso del suelo seco mas la capsula.

5. Se realizaron los célculos para determinar la densidad aparente.
Volumen del cilindro= m.r.h.

__peso de suelo seco 105°C

Volumen del cilindro
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Textura de suelo por el método de Bouyoucos

Procedimiento:

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

desechables.

Figura 7. Muestra hiUmeda Figura 8. Muestra himeda en bandeja

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

Figura 9. Muestra en estufa Figura 10. Muestra seca

27



3. Se molid los trozos méas grandes de tierra para facilitar el tamizado y obtener mas
muestra fina.

SRR
™

Figura 11. Muestra molida Figura 12. Tamizado del suelo

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

5%.

Figura 13. Pesando50 gr. de Figura 14. Midiendo hexametafosfato
muestra tamizada
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5. luego se agito por 5min para disolver las particulas, dejandolas después 15 min en reposo
para luego llevarlo al agitador por 10 min.

Figura 15. Agitacion por 5 minutos Figura 16. Agitacion por 10 min

6. Colocar la muestra de suelo ya agitada en la probeta de sedimentacion arrastrando las
particulas del suelo con agua destilada, agitar 7 a 10 veces antes de aforar.

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

veces desde la base hasta arriba sin que se derrame.

Figura 19. Aforando hasta la marca Figura 20.Agitando 15 veces

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

la segunda lectura a las dos horas.

N

= ‘zé*‘ ‘L’*—\ R |

Figura 21. Toma de temperatura VYj Figura 22. Toma de temperatura V|
hidrometro hidrometro a las 2 horas
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10. Por ultimos realizamos los célculos para determinar el porcentaje de: arena, limo,

arcilla, y determinar la textura de suelo.

lectura corregida a los 40 segundos.
%Arena = 100 —

peso de la muestra (g)a los 105°C

) lectura corregida a las 2 horas * 100.
%Arcilla =

peso de la muestra (g)a los 105°C
%Ilimo=100-(%arcilla+% Arena)
Determinacion de las clases texturales con el triangulo textural

Los términos texturales se definen de una manera grafica en el diagrama triangular que
representa los valores de las tres fracciones. Hay varios modelos utilizados en los distintos

sistemas de clasificacion de suelos pero el méas universalmente aceptado es el siguiente:

10 10

CLASES TEXTURALES o0 10 CLASES TEXTURALES o0 10

arcillosas

francas

arenosas

Figura 22. Triangulo de clase textural de suelo (INTA, 2015)
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11V. 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 cartografica AZA (Azacualpa alomado en planicies) estos son suelos de
planicies antiguas moderadamente diseccionadas de topografia alomada. Las pendientes
fluctian de 6 a 25%. Las capas inferiores estan compuestas de pémez y polvos volcanicos,

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
peliculas de arcilla, de color café oscuro a café rojizo oscuro, bastante desarrollados y
profundos (DENYS, JR. s.f.).

Las capas inferiores estan constituidas por pdmez medianamente grueso de textura arenosa.
Existen pequefias &reas de suelos francos, friables, café oscuro, pero sin presentar el
subsuelo arcilloso. La capacidad de produccion varia de moderada a alta. Responden a los
fertilizantes a base de nitrogeno y fésforo (DENYS, JR. s.f.).

Su drenaje es externo e interno son moderados, aungue el suelo es de lenta permeabilidad,
Mantiene cierta humedad en la época seca. El uso anterior de estos suelos era para Cafe,
pastos, maiz y maicillo, aunque en la actualidad se sigue usando para estos cultivos
(DENYS, JR. s.f.).

7.2. Morfologia de los suelos
Descripcion de cada horizonte de suelos de la finca la Esperanza

Serie de suelo Azacualpa
Fisiografia: Planicies, lomas y cerros antiguos, con variable diseccion.

Categorias segun la clasificacion genética Gran Grupo Latosol Arcillo Rojizo y orden
Alfisol, gran grupo Haplustalf en el Soil Taxonomy: Serie Azacualpa, con clases

agroldgica de suelo: IV y VI

32



Topografia: Segun la clase de suelos 1V y VI, su pendiente oscila 4% a % 45. Tiene una

profundidad efectiva de 80-150 sobre tobas fundidas.

Material Parental: Polvo y gravilla pomiciticos, bastante meteorizados. Méas 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 béasicos a su alrededor.

Caracteristicas 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 prismatica 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 erosion de los suelos.

Aptitud de los suelos observados: Su potencial es moderadamente a muy alto, existen areas
adecuadas para los cultivos anuales y los dependientes mas fuertes para cultivos
permanentes. Debe considerarse una fertilizaciébn adecuada para obtener buenos

rendimientos de las cosechas.
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Figura 23. Clase agroecoldgica de suelos Finca Agroecoldgica la Esperanza

Segun Valarezo et al. (1996) la clase de suelo agroldgica 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 econémico.

34



7.3. Densidad Aparente.

La densidad aparente de los suelos de la finca agroecologica La Esperanza sus rangos
oscilan en 0.85 g/cc y 1.34g/cc considerandolo en un nivel muy bajo a medio. Donoso
(1992), hace mencion que los valores bajos de densidad aparente son propios de suelos
porosos, bien aireados, con drenaje y buena penetracion de raices, lo que permite un buen

desarrollo de las raices.

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

#de Peso de Caja Peso de Caja+ | Volumen del Densidad
muestra Vacia (gr) MxS(gr) Cilindro (cc) 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 345 187.4 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

#0125 0250 440375
" ol
g | 'g
- Lal
Universidad de E| Salvador
Facultad de Clencias Agronomicas
g . g Mapa Densidad Aparente Finca
2 = Agroecologica ia Esperanza
Tesna
‘E »on de la o0 potencial
dol suslo an una finca cafelalana con|
¥ vison agroecoiogica’
© [N
B -
A -
f 0 0.05 0.1 km
M P
[ Fincata Esperanza Valores de DA Tl 0.7945 Fuente
[ catemntena T 01867 [ 1.0083 MAR. Base Cartografica CNR
4 Bl 04906 14022 ]
o —— 4
Lo 440000 440128 4401%0 440378 "

Figura 24. Mapa de Densidad Aparente Finca la Esperanza

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

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

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

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

porosidad, aireacipon, retencion de humedad y drenaje.

Dick, R.P (2004) menciona que suelos de textura fina la DA varia 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 penetracion de raices, entre mayor

materia organica presente el suelo mayor sera la infiltracion del agua.
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7.4. Textura de los suelos, MO, DA y valor K de método USLE de la finca agroecoldgica La Esperanza.

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

muestras de suelo de la finca la Esperanza.

Cuadro 5. Cuadro de resultados de analisis de los suelos de la Finca Agroecologica la Esperanza

Materia

Densidad

Mx | Este Norte Arcilla + Limo | Arcilla | Limo | Arena | Textura L. Valor K
Organica |aparente
XI-01 {440299.78 | 313481.32 | 60.0 31.0 [29.0 [40.0 |Franco arcilloso 5.52 1.068 0.36
XI1-02 | 440224.78|313481.32|60.0 31.0 [29.0 {40.0 |Franco arcilloso arenoso |5.30 1.068 0.31
X1-03 [ 440299.78 | 313481.32 | 60.0 31.0 [29.0 [40.0 |Franco arcilloso 6.06 1.068 0.36
XI1-04 | 440224.78|313481.32|48.0 20.0 [28.0 |52.0 |Franco arcilloso arenoso |5.30 1.14 0.31
X1-05|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
XI1-07 | 440149.78 | 313406.32|72.0 44,0 128.0 |28.0 |Arcilloso 3.50 0.92 0.36
XI1-08 | 440224.78 | 313406.32 | 65.0 35.0 [30.0 |35.0 |Franco arcilloso 5.27 1.34 0.33
X1-09 [ 440299.78 | 313406.32 | 61.0 33.0 [28.0 [39.0 |Franco arcilloso 5.92 0.85 0.35
XI1-10|440299.78 | 313331.32|49.0 29.0 [20.0 |51.0 |Franco arcilloso 4.80 1.05 0.38
XI1-11|440224.78 | 313331.32|55.0 41.0 |14.0 |45.0 |Arcilloso 5.79 1.08 0.32
XI1-12|440149.78|313331.32|51.0 340 |17.0 {49.0 |Franco arcilloso arenoso |5.73 1.08 0.29
XI1-13|440074.78|313331.32|41.0 29.0 [12.0 |59.0 |Franco arcilloso arenoso |4.71 1.05 0.33
XI1-14439999.78 | 313331.32|50.0 44,0 |6.0 |50.0 |Arcillosoarenoso 5.34 0.90 0.38
XI1-15|439999.78 | 313256.32 | 45.0 32.0 [13.0 |55.0 |Franco arcilloso arenoso |5.65 0.98 0.34
XI1-16 | 440074.78 | 313256.32 | 52.0 36.0 [16.0 |48.0 |Arcilloso arenoso 5.42 1.07 0.38
XI1-17 | 440149.78 | 313256.32 | 69.0 53.0 [16.0 |31.0 |Arcilloso 4.04 1.14 0.38
XI1-18|440224.78 | 313256.32|27.0 21.0 (6.0 |73.0 |Franco arcilloso arenoso |5.14 1.34 0.50
X1-19 [ 440299.78 | 313256.32 | 61.0 39.0 [22.0 [39.0 |Franco arcilloso 4.05 0.85 0.42

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Mapa del contenido Arcilla mas Limo Finca Agroecoldgica la Esperanza

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

tienen un importante contacto particula-particula y mayor nimero de poros pequefios que

retienen agua por mas tiempo.

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

la parte baja a la zona alta del terreno y los sitios de coloracion 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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Figura 26. Mapa del contenido de Arcilla Finca Agroecoldgica la Esperanza

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

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

de arcilla provoca que se pierda mas facilmente agua y nutrientes, especialmente nitrogeno.

Debido a la escorrentia que se da en época lluviosa.

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

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

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

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

de arcilla favoreciendo la infiltracion de agua en los.
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Mapa de contenido de Limo
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Figura 27. Mapa de contenido de Limo Finca Agroecolodgica la Esperanza

Segun FAO (2005) por su tamafio es capaz de rellenar los poros grandes dejados por la

fraccion arena, limitando a veces la permeabilidad e infiltracion, problema serio en zonas

de riego.3

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

particulas de limo y que esta en la zona baja y intermedia de la finca, esto no genera mayor

problema de infiltracion ya que esta por debajo del 35% de particulas limo.

En las zonas més elevadas y que esta la otra parte del cultivo de café las particulas de limo

es menor de 18%.
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Figura 28. Mapa de contenido de Arena de Finca Agroecoldgica la Esperanza

Huiza y Quispe (2017) sefiala que un suelo a partir de 44 % de arena, se caracteriza por
presentar una elevada infiltracion de agua; por ende, una escasa capacidad de retencion
hidrica.

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 comparacion de los tonos anaranjados que estan por

debajo del 40%, estan en la zona baja, media y alta de la finca.
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Materia de Materia Organica
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Figura 29. Mapa de Materia Organica Finca Agroecoldgica 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 sefialan 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 escorrentias.
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Mapa de Pendiente
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Figura 30. Mapa de Pendiente Finca Agroecoldgica 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% segin FAO (2009).

Segun Cenicafé (2010) la longitud de inclinacion de la pendiente estd directamente

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

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

escorrentia, para esto se puede implementar obras de conservacion de suelo segun 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 estimacion de la pérdida de suelo por erosion hidrica, se utilizé el modelo USLE,
descrito por Wischmeier y Smith (1978), el cual basa sus prondsticos de pérdida de suelo
en funcion de seis parametros. 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: practicas de conservacion.

A=RKLSCP
Los parametros de este modelo fueron estimados a partir de informacion registrada en el

pais 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 afio 2010 a 2020, disponibles en Global Climate Monitor.

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

Afos 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 3195 14.1
2011 111 203.9 368.2 352 350.1 248.7 470.2 23.8
2010 1155 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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Lluvia promedio mensual 2010-2020
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Figura 31. Curva de lluvia promedio mensual de 2010-2020

Calculo mensual de R

Segun Rodriguez (2017) para obtenidos los valores de precipitacion media anual

procedid a calcular el valor del factor R sustituyendo los valores de precipitacion de cada

una de las estaciones en la ecuacioén

R= 3.4880*P — 0.00088*P?

Calculo | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
mensual
de R 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

analiticos requeridos se obtuvieron de la recoleccion de muestras de tierra de los 19 puntos

de la finca la Esperanza.
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Llevados a laboratorio para obtener los porcentajes de arena, limo y arcilla, al igual que la
materia orgénica que se llevo al laboratorio del CENTA para su analisis, dicho datos
sirvieron para determinar el valor K mediante el monograma para la determinacion de la

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

Rosales.
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Figura 32. Monograma para la determinacion de la erodabilidad del suelo modificado por
Wischmeier y Smith (1978)

Para el célculo del factor K se puede utilizar este grafico. En la gréfica de la izquierda se
utilizo él % de limo+arena y de materia organica para obtener un valor aproximado de K,
el cual se afina pasando al grafico de la derecha en el que se manejan valores de estructura

y de permeabilidad.
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Figura 33. Mapa Factor K Formula USLE Finca Agroecoldgica la Esperanza

Las tendencias que muestran las relaciones de textura con K responden bien a principios
tedricos Wischmeier et al. (1971) cuando mayor incremento en contenidos de arcilla
muestra valores mas bajos de K, mientras que con incrementos en arenas totales el valor de

K aumenta.
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7.5.3. Coberturay uso de la tierra
El valor de estimacion para el parametro C es diferente segun el uso de la tierra.

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

Uso de la tierra Factor USLE “C”
Café 0.01
Arboles 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).
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Figura 34. Mapa de Uso de los Suelos Finca Agroecoldgica la Esperanza

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

de Café, por ser el rubro de mayor importancia para el propietario, porque a deméas de la
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produccion es un lugar de turismo para las personas que visitan Finca Agroecoldgica la
Esperanza.

Mapa de factor C
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Figura 35. Mapa Factor C Formula USLE Finca Agroecoldgica 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.
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Figura 36. Mapa Factor LS Formula USLE Finca Agroecoldgica la Esperanza

En el caso de los factores topograficos L y S, se utilizo el largo y porcentaje de pendiente

ajustaron al disefio propuesto por Mintegui (1988).

50




Mapa de factor P
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Figura 37. Mapa Factor P Formula USLE Finca Agroecoldgica la Esperanza

El factor P fue obtenido del método para las tres principales précticas mecanicas
conservacionistas y pendientes de suelo segun las recomendaciones de Wischmeier y
Smith (1978) y Rodriguez (2007).
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Mapa de factor R
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Figura 38. Mapa Factor R Formula USLE Finca Agroecoldgica la Esperanza

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

extension la finca.
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Figura 39. Mapa USLE de Finca Agroecoldgica la Esperanza

El monto de 0.7061 ton/afio de suelo es bastante menor a uno, que segun la literatura si
pasa de este valor se deben de mejorar las condiciones del suelo para reducir los niveles de
erosion, en la finca la Esperanza deben de implementarse medidas para evitar que este valor

siga en aumento cada afio.

Por ello deberias de realizarse obras de conservacion 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 erosion, que son las
zonas planas y que tiene menor vegetacion, ahi se deberia de implementar mayor cobertura

al suelo.
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VIIl. 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 particulas de arcilla, que

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

Siendo suelos con textura en su mayoria franco arcillo arenoso son muy adecuados para el
cultivo existente y para la reduccion de la pérdida de suelo por la erosion, esto comprueba
los valores bajos obtenidos a través de la USLE. Sin embargo se requiere la
implementacidn 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 analisis de suelo en Materia Organica revela que su porcentaje esta de medio a alto, eso
es una buena sefal de que al dejar los rastrojos y la utilizacién de productor orgénicos 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 maximas
precipitaciones para evitar el desprendimiento de las particulas 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, ademas, comparativamente con aquellas porciones de la
finca con baja cobertura. Con esto se sefiala la importancia del bosque cafetalero con

especial énfasis en sistemas agroecolégicos.

54



IX. REVISION BIBLIOGRAFICA

Morgan, R., Quinton, J. y Rickson, R.1994. Modelling methodology for soil erosion
assessment and soil conservation design: the EUROSEM approach.Outlook in Agriculture
(en linea). Vol. 23. 9 p. Consultado 17 abr. 2021. Disponible en
https://doi.org/10.1177%2F003072709402300103

Asturias, D; Zepeda, M. 2019. ElI Café de EIl Salvador. Forumcafé (en linea).2696-
3043.N81.6-10p. Consultado 28 may. 2021. Disponible en
https://www.revistaforumcafe.com/cafedeelsalvador#:~:text=E1%20caf%C3%A9%20se%2
Qintrodujo%?20en,de%20d0s%20campesinos%20de%20Ahuachap%C3%Aln.&text=A%20
partir%20de%201857%20y,por%20tod0%20el%20territorio%20salvadore%C3%B10.

Bolafios Portillo, FE; Cuellar Giron, CF. 2019. CRISIS DE LOS PRECIOS DEL CAFE Y
SUS EFECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES EN EL SALVADOR, PERIODO 1992-
2016. ESTUDIO DE CASOS: RESPUESTA DE LOS PRODUCTORES (en linea). Tesis
Licenciado en economia. San Salvador, EI Salvador, UES. 206 p. Consultado 10 abr. 2021.
Disponible en http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/19743/1/TESIS%20DE%20CAF%C3%89.pdf

Castillo Aguilar, VM. 1992. Estimacién de la erosién del suelo a nivel de cuenca,
utilizando anélisis espacial y percepcién Remota en El Salvador (en linea). Tesis M .S.
Turrialba, Costa Rica. Centro Agrondmico tropical de investigacion y ensefianza. P&g.84.
Consultado 11 may. 2021. Disponible en
http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A1354e/A1354e.pdf

Cenicafé (Centro Nacional de Investigacion de Café “Pedro Urribe Mejia”). 2010.
RIESGO A LA EROSION EN SUELOS DE LADERA DE LA ZONA CAFETERA.
AVANCES TECNICOS. Cenicafé (en linea). Chinching, Caldas, Colombia. ISSN-0120-
0178. 8 p. Consultado 15 sep. 2021. Disponible en
https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/404/1/avt0400.pdf

CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal "Enrique Alvarez
Cordova”), Alianza mundial por el suelo. 2018. Tercer Taller de Alianza Regional para

Centro América, México y El Caribe. La situacion actual de los suelos en El Salvador, y el

55


https://doi.org/10.1177%2F003072709402300103
https://www.revistaforumcafe.com/cafedeelsalvador#:~:text=El%20caf%C3%A9%20se%20introdujo%20en,de%20dos%20campesinos%20de%20Ahuachap%C3%A1n.&text=A%20partir%20de%201857%20y,por%20todo%20el%20territorio%20salvadore%C3%B1o
https://www.revistaforumcafe.com/cafedeelsalvador#:~:text=El%20caf%C3%A9%20se%20introdujo%20en,de%20dos%20campesinos%20de%20Ahuachap%C3%A1n.&text=A%20partir%20de%201857%20y,por%20todo%20el%20territorio%20salvadore%C3%B1o
https://www.revistaforumcafe.com/cafedeelsalvador#:~:text=El%20caf%C3%A9%20se%20introdujo%20en,de%20dos%20campesinos%20de%20Ahuachap%C3%A1n.&text=A%20partir%20de%201857%20y,por%20todo%20el%20territorio%20salvadore%C3%B1o
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/19743/1/TESIS%20DE%20CAF%C3%89.pdf
http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A1354e/A1354e.pdf
https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/404/1/avt0400.pdf

rol de la Alianza Mundial por el Suelo. Ciudad de panama. (en linea, sitio web). Consultado
11 may. 2021. Disponible en https://es.slideshare.net/ExternalEvents/la-situacin-actuel-de-

los-suelos-en-el-salvador-y-el-rol-de-la-alianza-mundial-por-el-suelo

Chavez, JA.2017. Estudio de denudacion en piroclastos Tierra Blanca joven dentro El Area
Metropolitana de San Salvador. Universidad de Costa Rica (en linea). Revista Geoldgica de
América Central, num.57 120 p. Consultado 15 sep. 2021. Disponible en
https://www.redalyc.org/journal/454/45466324006/html/

CONAPLAN (Estudio realizado por el Departamento de Desarrollo Regional con la
colaboracion del Consejo Nacional de Planificacion y Coordinacion Economica del
Gobierno de El Salvador).1974. EL SALVADOR. Zonificacion Agricola, Fase | (en linea).
SECRETARIA GENERAL, ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS
WASHINGTON. D. C. 576 p. Consultado 28 may. 2021. Disponible en
http://www.0as.org/dsd/publications/unit/oea34s/begin.htm#Contents

Denys, JR. s. f. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE LAS
PRINCIPALES SERIES DE SUELOS DE EL SALVADOR. Departamento de Recursos
Naturales y Medio Ambiente, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El
Salvador. San Salvador, El Salvador. Consultado 15 abr. 2021.

Dick, R.P. 2004. Soil Biological, chemical, andphysicaldynamics
duringtransitiontononthermalresiduemanagement grass seed systems (en linea). Oregon,
GSCSSA. Progressreports FY00. Consultado 30 oct. 2021. 381-397 p. Disponible en:
http://gscssa.wsu.edu/progress/00/100.htm.

Dimas, DJ; Méndez, RE; Figueroa, KL. 2004. Identificacion de territorios de café (coffea
arabica) de calidad en el salvador (en linea). Tesis Ingeniero Agronomo. San Salvador, El
salvador. Universidad de El Salvador. 99 p. Consultado 26 abr. 2021. Disponible en
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/1511/

Donoso Z, C. 1992. Ecologia forestal. EI bosque y su medio ambiente (en linea).
Universidad Austral de Chile. Facultad de Ingenieria Forestal. Chile. 369 p. Consultado 30
oct. 2021. Disponible en linea: https://bibliotecadigital.infor.cl/handle/20.500.12220/1038

56


https://es.slideshare.net/ExternalEvents/la-situacin-actuel-de-los-suelos-en-el-salvador-y-el-rol-de-la-alianza-mundial-por-el-suelo
https://es.slideshare.net/ExternalEvents/la-situacin-actuel-de-los-suelos-en-el-salvador-y-el-rol-de-la-alianza-mundial-por-el-suelo
https://www.redalyc.org/journal/454/45466324006/html/
http://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea34s/begin.htm#Contents
http://gscssa.wsu.edu/progress/00/100.htm
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/1511/
https://bibliotecadigital.infor.cl/handle/20.500.12220/1038

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura Roma).
2005. Optimizacién de la humedad del suelo para la produccion vegetal. El significado de
la porosidad del suelo (en linea). Shaxson, F; Barber, R. (con.). Consultado 18 nov. 2021.
Disponible en linea: https://www.fao.org/3/y4690s/y4690s00.htm#Contents

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura Roma).
2009. GUIA PARA LA DESCRIPCION DE SUELOS (en linea). 4° Edicion. ltalia, Roma.
111 p. Consultado 01 oct. 2021. Disponible en linea:
https://www.fao.org/publications/card/en/c/0f070cdd-1b6d-53fa-add1-5¢972fb299d2/

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
Panamd). 2017. Memorias de los Talleres de Agroecologia y Roya del Café en
Mesoamérica y Republica Dominicana (en linea). Panaméa. 76 p. Consultado 1 abr. 2021.
Disponible en http://www.fao.org/3/i7697s/i7697s.pdf

FAR (Foundation for Agronomic Research), PPIC (Potash & Phosphate Institute of
Canada), Programa de Diversificacion Occidental (Canada), PPl (Potash & Phosphate
Institute). 1988. Manual de fertilidad de los suelos (en linea). Consultado 30 oct. 2021.
Disponible en linea: http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4910/1/110.pdf

Gavande A. S. 1987. Fisica de Suelos, principios y aplicaciones (en linea). Editorial
LIMUSA, S.A. de C.V., Balderas 95, primer piso,

Gonzélez, T. M. 1991. LA ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDAS DE SUELO.
PASADO, PRESENTE Y FUTURO (en linea). Icona, Madrid. Ecologia N° 5. 38 p.
Consultado 3 oct. 2021. Disponible en linea: https://www.miteco.gob.es/es/parques-

nacionales-oapn/publicaciones/ecologia 05 02 tcm30-100846.pdf

Gregorich E., M. Carter, D. Angers, C. Monreal y B. Ellert. 1994. Towars a minimum data
set to assess soil organic matter quality in agricultural soils (en linea). Can. J. Soil Sci.
74:367-385. Consultado 30 oct. 2021. Disponible en linea:
https://cdnsciencepub.com/doi/abs/10.4141/cjss94-051

57


https://www.fao.org/3/y4690s/y4690s00.htm#Contents
https://www.fao.org/publications/card/en/c/0f070cdd-1b6d-53fa-add1-5c972fb299d2/
http://www.fao.org/3/i7697s/i7697s.pdf
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4910/1/110.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/parques-nacionales-oapn/publicaciones/ecologia_05_02_tcm30-100846.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/parques-nacionales-oapn/publicaciones/ecologia_05_02_tcm30-100846.pdf
https://cdnsciencepub.com/doi/abs/10.4141/cjss94-051

Honorato, R; Barrales, L; Pefia, I; Barrera, F. 2001. Evaluacion del modelo USLE en la
estimacion de la erosion en seis localidades entre la IV y IX regidon de Chile. Santiago,
Chile (en linea). Cien. Inv. Agr. 28(1): 7-14. 8p. Consultado 26 abr. 2021. Disponible en
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:enuSTasMRPEJ:https://dialnet.un
irioja.es/descarga/articulo/2193181.pdf+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=sv

Huiza M, W; Quispe T, JC. 2017. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
QUIMICAS DEL SUELO DE LOS TIPOS DE PASTIZAL DEL CENTRO DE
INVESTIGACION DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS — LACHOCC (en linea).
TESIS ING. ZOOTECNISTA. HUANCAVELICA, PERU. UNIVERSIDAD NACIONAL
DE HUANCAVELICA. 126 P. Consultado 15 abr. 2021. Disponible en:
http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/1171/TP%20%20UNH%20Z00T.%2
00131.pdf?sequence=1&isAllowed=y

IICA (Instituto  Interamericano de Cooperacién para la Agricultura, Republica
Dominicana).2019. Manual de produccion sostenible de café (en linea). Romero,JM;
Camilo, J.(ed.). Santo Domingo, Republica Dominicana. 105p. Consultado 17 jun. 2021.
Disponible en
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/8726/BVE20037756e.pdf?sequence=1

INTA (Instituto Nacional De Tecnologia Agropecuaria). 2015. Guia para la determinacion
de textura de suelos por método organoléptico (en linea). Argentina.10p. Consultado 28
mar. 2022. Disponible en
http://www.prosap.gov.ar/Docs/INSTRUCTIVO%20 R001_Gu%C3%ADa%20para%20la
%20determinaci%C3%B3n%20de%20textura%20de%20suel0s%20por%20m%C3%A9tod
0%200rganol%C3%A9ptico.pdf

INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuarias); Ministerio de Agroindustria
Presidencia de la Nacion Argentina. 2017. Estimacion de la pérdida de suelo por erosion
hidrica en la Republica Argentina (en linea). Gaitan, J; Navarro, MF; Vuegen Tenti, L;
Pizarro,MJ; Carfagno,P; Rigo, S (ed.). 12 ed. Buenos Aires, Argentina. Ediciones INTA.
72 p. Consultado 15 sep. 2021. Disponible en

https://inta.gob.ar/sites/default/files/libro erosion hidrica rep argentina.pdf

58


https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:enuSTasMRPEJ:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2193181.pdf+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=sv
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:enuSTasMRPEJ:https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2193181.pdf+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=sv
http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/1171/TP%20%20UNH%20ZOOT.%200131.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/1171/TP%20%20UNH%20ZOOT.%200131.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/8726/BVE20037756e.pdf?sequence=1
http://www.prosap.gov.ar/Docs/INSTRUCTIVO%20_R001_Gu%C3%ADa%20para%20la%20determinaci%C3%B3n%20de%20textura%20de%20suelos%20por%20m%C3%A9todo%20organol%C3%A9ptico.pdf
http://www.prosap.gov.ar/Docs/INSTRUCTIVO%20_R001_Gu%C3%ADa%20para%20la%20determinaci%C3%B3n%20de%20textura%20de%20suelos%20por%20m%C3%A9todo%20organol%C3%A9ptico.pdf
http://www.prosap.gov.ar/Docs/INSTRUCTIVO%20_R001_Gu%C3%ADa%20para%20la%20determinaci%C3%B3n%20de%20textura%20de%20suelos%20por%20m%C3%A9todo%20organol%C3%A9ptico.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/libro_erosion_hidrica_rep_argentina.pdf

INTAGRI. 2017. Propiedades Fisicas del Suelo y el Crecimiento de las Plantas (en linea).
Serie Suelos. NUm. 29. Articulos Técnicos de INTAGRI. Meéxico. 5 p. Consultado 30 oct.

2021. Disponible en: https://www.intagri.com/articulos/suelos/propiedades-fisicas-del-

suelo-y-el-crecimiento-de-las-plantas

Jaramillo V, JJ. 2015. ESTUDIO DEL RIESGO POR EROSION HIDRICA DEL SUELO
UTILIZANDO EL MODELO U.S.L.E, MEDIANTE HERRAMIENTAS S.1.G,
APLICADO EN LA SUBCUENCA RIO PORTOVIEJO, PROVINCIA DE MANABI (en
linea). MAGISTER EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, APLICADA
A LA CONSERVACION Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE. Quito, Ecuador.
Consultado 29 sep. 2021. Disponible en http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/4235

Kirkby, M; Morgan, R. 1984. Erosion de suelos. Comp. Por Kirkby y Morgan (en linea). 12.
Ed. México, D. F. LIMUSA.375 p. Consultado 26 abr. 2021.

Lépez Guevara, JM. 2017. Erosion hidrica en suelos de laderas cultivadas con café sin
sombra, en Copan Honduras (en linea). Revista Ciencia y Tecnologia N° 21. Consultado 15
sep. 2021. Disponible en https://www.lamjol.info/index.php/RCT/issue/view/821

Owen B, EJ. 1995. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo y su incidencia en la absorcion
de nutrimentos, con énfasis en el cultivo de la palma de aceite (en linea). Palmas, Volumen
16, N° 1. Bogota, Colombia. 9 p. Consultado 02 nov. 2021. Disponible en:
file:///C:/Users/Xiomara/Downloads/461-Texto-461-1-10-20120719.pdf

Pérez Nieto, J: Valdés Velardo, E; Ordaz Chaparro, VM. 2012. Cobertura vegetal y erosion
del suelo en sistemas agroforestales de café bajo sombra (en linea). Chapingo Estado de
México. Consultado 9 ago. 2021. Disponible en
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S018757792012000300249&script=sci_arttext#
B25

Mintegui Aguirre, J. (1988) "Analisis de la influencia del relieve en la erosion hidrica.
Hipotesis de estudio para correlacionar la pendiente con la longitud del declive en un
terreno.” VV Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica. Madrid. p. 2229-2245.

59


https://www.intagri.com/articulos/suelos/propiedades-fisicas-del-suelo-y-el-crecimiento-de-las-plantas
https://www.intagri.com/articulos/suelos/propiedades-fisicas-del-suelo-y-el-crecimiento-de-las-plantas
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/4235
https://www.lamjol.info/index.php/RCT/issue/view/821
file:///C:/Users/Xiomara/Downloads/461-Texto-461-1-10-20120719.pdf
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S018757792012000300249&script=sci_arttext#B25
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S018757792012000300249&script=sci_arttext#B25

Pérez, N; Castillo Ramos, RM; Carballo Abreu, LR; Veliz Gutiérrez, JA. s.f. Impacto
ambiental en el cultivo y procesamiento del café y su repercusion social (en linea).
Universidad de Pinar del Rio; Departamento de Quimica. Pinar del Rio, Cuba. 22 p.

Consultado 16 abr. 2021. Disponible en http://infocafes.com/portal/biblioteca/impacto-

ambiental-en-el-cultivo-y-procesamiento-del-cafe-y-su-repercusion-social/

Rhoades, JD; NA Manteghi; PJ Shouse & WJ Alves. 1989. Soil electrical conductivity and
soil salinity: New formulations and calibrations Soil Sci. Soc. Am. J. 53: 433-439.
Consultado 02 nov. 2021. Disponible en:
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2136/sssaj1989.03615995005300020020x

Rodriguez, M; Florentino, A; Gallardo J y Garcia, R. 2004. Sistemas de informacion
geografica en la evaluacion de la erosién hidrica en Badajoz — Espafia, aplicando la
metodologia USLE (en linea). Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP). Laboratorio de Sistemas en Agroecoldgicos. Maracay, Venezuela. Consultado
17 abr. 2021. Disponible en http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0002-
192X2004000400003

Rodriguez, KR. 2017. CARACTERIZACION BIOFISICA Y ESTIMACION DE LA
ROSION HIDROCA DE LA MICROCUENCA DE ARROLLO PRIETO,
GUANAJUATO (en linea). Tesis optar el titulo Ingeniero Forestal. Chapingo, México. 97
p. consultado 02 dic. 2021. Disponible en
http://dicifo.chapingo.mx/pdf/tesislic/2017/Rodr%C3%ADguez_Dom%C3%ADnguez_Kar

enRebeca.pdf

Salamanca J, A; Sadeghian K, S; Ameézquita C, E. 2004. DENSIDAD APARENTE DE
DOS SUELOS DE LA ZONA CAFETERA Y EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO
DEL CAFETO (en linea). Cenicafe 55(4): 330-340. Consultado 27 sep. 2021. Disponible
en https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/245/1/arc055%2804%29330-340.pdf

SELPER (Sociedad Latinoamericana en Percepcion Espacial Capitulo Colombia). 2014.
Memorias. XVI SIMPOSIO INTERNACIONAL SELPER 2014. La Geoinformacion al
Servicio de la Sociedad (en linea).Medellin, Colombia. 20 p. Consultado 16 abr. 2021.

60


http://infocafes.com/portal/biblioteca/impacto-ambiental-en-el-cultivo-y-procesamiento-del-cafe-y-su-repercusion-social/
http://infocafes.com/portal/biblioteca/impacto-ambiental-en-el-cultivo-y-procesamiento-del-cafe-y-su-repercusion-social/
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2136/sssaj1989.03615995005300020020x
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0002-192X2004000400003
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0002-192X2004000400003
http://dicifo.chapingo.mx/pdf/tesislic/2017/Rodr%C3%ADguez_Dom%C3%ADnguez_KarenRebeca.pdf
http://dicifo.chapingo.mx/pdf/tesislic/2017/Rodr%C3%ADguez_Dom%C3%ADnguez_KarenRebeca.pdf
https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/245/1/arc055%2804%29330-340.pdf

Disponible en https://selper.org.co/papers-XVI-Simposio/Cartografia-Digital/CD5-Factor-
C-de-la-USLE.pdf

Valarezo C, O; Motato A, N; Carrillo A, R. 1996. Caracterizacién Agroecologica y
Diagnosticos Agrosocioeconomicos en el Cultivo de Café en los Cantones Jipijapa y Pajan
(en linea). Consultado 02 nov. 2021. Disponible en linea:
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=SHkzAQAAMAAJ&oi=fnd&pg=PA11&dq
=suelos+limosos+EN+CULTIVO+DE+CAFE&ots=vcf uDnRUM&sig=r3cnd3Zoeudfh3U
aD7ruwDT50Yk#v=onepage&q&f=false

Vankeirsbilck, M., Barraco, M. y Maekawa, M. 2014. Materia organica y textura en suelos
de sistemas lecheros de la cuenca oeste de la provincia de Buenos Aires (en linea).
Memoria técnica. EEA General Villegas. Buenos Aires, Argentina. 3 p. Consultado 30 oct.
2021. Disponible en:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_ mt2015 vankeirsbilck_mo_textura.pdf

Victor MI. Cortez Aguilar. 2010. Agroecologia del agroecosistema café (coffea arabiga) y
su relacion con la erodabilidad de laderas en el valle de Orosi, Cartago, Costa Rica (en
linea). Anuario de Estudios Centroamericanos, Universidad de Costa Rica, 37: 271-305,
2011. 36p. Consultado 17 jun. 2021. Disponible en
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/anuario/article/view/1130

Wang X. y Z. Gong. 1998. Assessment and analysis of soil quality changes after eleven
years of reclamation in subtropical China. Geoderma (en linea). Institute of Soil Science,
Chinese Academy of Sciences. Nanjiing, China. 81:339-355. Consultado 3 oct. 2021.
Disponible en linea:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706197001092

Wild, A. 1992. CONDICIONES DEL SUELO Y DESARROLLO DE LAS PLANTAS
SEGUN RUSSELL (en linea).Madrid, Espeafia. Ediciones Mundi- prensa, 1045 p.
consultado 20 sep. 2021.

61


https://selper.org.co/papers-XVI-Simposio/Cartografia-Digital/CD5-Factor-C-de-la-USLE.pdf
https://selper.org.co/papers-XVI-Simposio/Cartografia-Digital/CD5-Factor-C-de-la-USLE.pdf
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=SHkzAQAAMAAJ&oi=fnd&pg=PA11&dq=suelos+limosos+EN+CULTIVO+DE+CAFE&ots=vcf_uDnRUM&sig=r3cnd3Zoeudfh3UaD7ruwDT50Yk#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=SHkzAQAAMAAJ&oi=fnd&pg=PA11&dq=suelos+limosos+EN+CULTIVO+DE+CAFE&ots=vcf_uDnRUM&sig=r3cnd3Zoeudfh3UaD7ruwDT50Yk#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=SHkzAQAAMAAJ&oi=fnd&pg=PA11&dq=suelos+limosos+EN+CULTIVO+DE+CAFE&ots=vcf_uDnRUM&sig=r3cnd3Zoeudfh3UaD7ruwDT50Yk#v=onepage&q&f=false
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_mt2015_vankeirsbilck_mo_textura.pdf
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/anuario/article/view/1130
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706197001092

Wischmeier, W.H.; C. B.Johnson, & B.V. Cross. 1971. A soil erodibility nomograph for
farmland and construction sites. Journal of Soil and Water Conservation. Oct/71:189-191.
Consultado 17 mar. 2022.

Wischmeier, W. H. y D.D. Smith, 1978. PREDICTING RAINFALL EROSION LOSSES.
A GUIDE TO CONSERVATION PLANNING (en linea). Supersedes Agriculture
Handbook n°282. 158 p. consultado 15 sep. 2021. Disponible en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=rRAUAAAAY AAJ&0i=fnd&pg=PA5&dq=
+Predicting+rainfall+erosion+losses.+USDA&ots=cvnpoSsrXT&sig=Z315sf7ybwiW9Hel
1UOp8bB9kKw#v=0nepage&qg=Predicting%20rainfall%20erosion%20losses.%20USDA&
f=false

Wischmeier, W. y Smith, D. 1958. Rainfall energy and its relationship to soil loss.
Transactions of the American geophysical Union (en linea). 39: pp 258-291. Consultado 30
abr. 2021. Disponible en
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/TR039i002p00285

ZUNIGA H, JE. 2017. DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SUELOS EN LA
CUENCA APORTANTE DEL EMBALSE AGUADA BLANCA-AREQUIPA,
APLICANDO USLE Y TECNICAS GEOESPACIALES (en linea). Tesis optar el Grado de
Magister Scientiae. Lima, Perd. UNALM. 150 p. Consultado 17 abr. 2021. Disponible en

https://1library.co/document/qOexeo3y-determinacion-perdida-aportante-embalse-arequipa-

aplicando-tecnicas-geoespaciales.htm

62


https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=rRAUAAAAYAAJ&oi=fnd&pg=PA5&dq=+Predicting+rainfall+erosion+losses.+USDA&ots=cvnpoSsrXT&sig=Z3I5sf7ybwiW9He11UOp8bB9kKw#v=onepage&q=Predicting%20rainfall%20erosion%20losses.%20USDA&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=rRAUAAAAYAAJ&oi=fnd&pg=PA5&dq=+Predicting+rainfall+erosion+losses.+USDA&ots=cvnpoSsrXT&sig=Z3I5sf7ybwiW9He11UOp8bB9kKw#v=onepage&q=Predicting%20rainfall%20erosion%20losses.%20USDA&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=rRAUAAAAYAAJ&oi=fnd&pg=PA5&dq=+Predicting+rainfall+erosion+losses.+USDA&ots=cvnpoSsrXT&sig=Z3I5sf7ybwiW9He11UOp8bB9kKw#v=onepage&q=Predicting%20rainfall%20erosion%20losses.%20USDA&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=rRAUAAAAYAAJ&oi=fnd&pg=PA5&dq=+Predicting+rainfall+erosion+losses.+USDA&ots=cvnpoSsrXT&sig=Z3I5sf7ybwiW9He11UOp8bB9kKw#v=onepage&q=Predicting%20rainfall%20erosion%20losses.%20USDA&f=false
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/TR039i002p00285
https://1library.co/document/q0exeo3y-determinacion-perdida-aportante-embalse-arequipa-aplicando-tecnicas-geoespaciales.htm
https://1library.co/document/q0exeo3y-determinacion-perdida-aportante-embalse-arequipa-aplicando-tecnicas-geoespaciales.htm

X. ANEXO

Anexos 1. Cronograma de Actividades

ACTIVIDADE

S MES

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

SEMANA

2 134

1

2

3

112 |3 |4

Asignacion de tutor

Revision de literatura

Elaboracion de Tema,
Obijetivos, Planteamiento del
problema.

Presentacion de avance
Tesina

Elaboracion de metodologia y
cronograma

Visita a la finca
agroecoldgica la Esperanza

Fase de laboratorio

Procesamiento de datos

Finalizacion proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos 2. Densidad Aparente de la Finca Agroecologica la Esperanza

# de muestra | Peso de Caja Peso de Caja + Volumen del Densidad
Vacia (gr) MxS(gr) Cilindro (cc) 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 345 187.4 96 1.14
Ra-mx18 345 117.8 96 0.86
Ra-mx19 88.7 171.0 96 0.85

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

Peso muestra

Peso de bolsa

Peso caja +

Peso caja +

Muestras | Peso caja vacia h ; . .
Umeda en bolsa | vacia promedio | muestra hiUmeda | 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
XI1-3 17.8 565.2 5.9 575.0 423.2
Xl1-4 17.7 474.8 5.9 485.2 359.0
XI1-5 17.7 667.7 5.9 677.6 495.0
X1-6 17.6 552.2 5.9 562.6 402.4
XI1-7 175 1216.0 5.9 1223.7 888.5
X1-8 17.7 1141.6 5.9 1150.7 885.4
XI-9 17.8 1185.5 5.9 1192.3 845.3
X1-10 18.2 1002.8 5.9 1007.4 703.5
XI1-11 17.9 1068.1 5.9 1077.4 799.5
XI1-12 17.9 1054.4 5.9 1063.2 774.0
X1-13 15.2 700.3 5.9 716.8 499.2
Xl1-14 18.4 1065.0 5.9 1072.8 807.2
X1-15 18.4 903.3 5.9 913.7 659.8
XI1-16 19.8 971.0 59 983.1 749.8
X1-17 18.1 971.2 5.9 981.3 657.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos 4. Cuadro de Determinacion de la Textura de suelos de la Finca Agroecoldgica la Esperanza

Correccion

Tipo de muestra | Lectura hidrémetro T° Correc. blanco | Porcentaje de Particulas

T T Arcilla + Arcill |Lim
Mx PSS |40seg|(°C) |2hr|(°C) |40seqg |2hr [40seg |2hr |Limo a 0 Arena | Textura
XI1-01 50.0 30 26| 15 27 33.0| 185 30.0| 155 60.0| 31.0| 29.0| 40.0|Franco arcilloso
X1-02 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
X1-03 50.0 30 27| 19 27 33.5| 225 30.5| 19.5 61.0| 39.0| 22.0| 39.0|Franco arcilloso
X1-04 50.0 22 27| 10 28 255 14.0 225 11.0 450| 22.0| 23.0| 55.0|Franco arcilloso arenoso
XI1-05 50.0 36 26| 22 26 39.0| 25.0 36.0| 22.0 72.0| 44.0| 28.0| 28.0|Arcilloso
X1-06 50.0 32 27| 17 27 35.5| 20.5 325| 175 65.0| 35.0| 30.0| 35.0|Franco arcilloso
XI1-07 50.0 30 27| 16 27 33.5| 19.5 30.5| 16.5 61.0| 33.0| 28.0| 39.0|Franco arcilloso
X1-08 50.0 24 27| 14 27 275|175 245| 145 49.0| 29.0| 20.0| 51.0|Franco arcilloso
XI1-09 50.0 27 27| 20 27 30.5| 235 275| 205 55.0| 41.0| 14.0| 45.0|Arcilloso
XI-10 50.0 25 27| 16 28 28.5| 20.0 255| 17.0 51.0| 34.0| 17.0| 49.0|Franco arcilloso arenoso
Xl1-11 50.0 20 27| 14 27 235|175 205 145 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
X1-13 50.0 22 27| 15 28 255 19.0 225| 16.0 450| 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| 29.5 345| 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| 105 27.0| 21.0| 6.0| 73.0|Franco arcilloso arenoso
XI-17 50.0 30 27| 19 27 335 225 30.5| 195 61.0| 39.0| 22.0| 39.0|Franco arcilloso

Fuente: Elaboracion propia
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Anexos 5. Calculos 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 analisis de suelo finca la Esperanza

-

TR VRN

CENTRAD NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA ¥ FORESTAL
CENTA "ENRQUE ALVAREZ CORDOVA™

MUNISTI N
I NG TN
YOOANAIMILLA

LA BORATORIO DE SUELOS ARO 2021
TEL 22072240 Corrwo stectronioo (slmuplasdRcenia aoh vy
.o | - e | Comte - e :::.:.. e Nesh e
MI0ND7 | MOMARA GUADALLIN RAMOS | *4 Sememans e - —aona L
MIoRSE | wORARA GUADALLIN Rascs | "4 SRR e ms e -, o
Co0urn
MIORIE | EIOMARA GUADALURE Raseos | = SRR A . .. e 2H3
NI0900 | MMM CUADALURE Ramon | T4 SRR TESE rawea ave s ane “““m

i
il
!

if
it

i
]

06
awn
“n
1%

68

ALTO
ALTO
ALTO




MINISEHI WY
PO AU LUMA
N CGANAMY HIA

CENTA u:

R L
LU RRTER )

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPETUARIA Y FORESTAL
CENTA "ENRIQUE ALVAREZ CORDOVA"

LA BORATORIO DE SUELOS ANO 2021
TEL 2072248 Corran slectromico’ ahsustosBcanta.aob sy
[n-c- e Nomtre gl Productor Nombrado's | contn Municipio n-—-n] ol  [Teen o] SEes | Semwon
Muestra Fues dem “; Tertivan megansatie
A EATTAG e MM
M20901 | WOMANA GUADALURE RAMOS | ™ S WATA A WATA AN "
M20S07 | KIOMANA GUADALUSY RAMOS | " STEEEos< FPmTg—. TN 1 .
06T skt
ACA SRR LR
MOS0 | WOMARA GUADALUPE RAMOS [rpessoes A e LANTA AN 1]
A AACTL - SOWARA
MOS0 | XOMARA GUADALURE RAMOY o SRS ANTA A AATA AN 18 PR —
N* Musstra % Materla Organica
M20901 9N ALTO
M20902 5 ALTO
M20801 wan ALTO
M20904 565 ALTO
g o,
- —~ e
R eaed - s
- V.

69




.t
CENTA o o0
TR % o I AGHICULTURA
T s ¥ GARAI RIA

ARRA .
TisMisiaw

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA ¥ FORESTAL
CENTA "ENRIQUE ALVAREZ CORDOVA™

Utitizery
. :-J No » ‘Prod Nomors oo Conté - o - Profundids . Cuttwvo 2 Nombre Gel
Flsce den .n‘ s Nipetmt
"‘J¢£r‘ . o u SATAL M A

70




