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Efecto del tipo de sombra en la escorrentia y erosion en el sistema agroforestal café
en la microcuenca Santa Inés, Honduras

Katiuska Elizabeth Cazco Balseca

Resumen. La microcuenca Santa Inés es uno de las fuentes abastecedoras de agua para
Zamorano Yy para comunidades dentro y aledafias a la microcuenca. En la caracterizacion
realizada al inicio de este estudio, se pudieron observar los tipos de sombra mas emple-
ados por productores de café en la zona. Este estudio se realizo en las comunidades El
Guayabo y Matahambre, en la microcuenca Santa Inés. La finalidad de la investigacion
consistié en cuantificar la escorrentia y pérdida de suelo en tres tipos de sombra en
cafetales: Ingas, Muséceas y Pino. Se instald tres parcelas de monitoreo de escorrentia de
50 m? (10 m de largo x 5 m de ancho), con laminas lisas de zinc en cada finca con
diferente tipo de sombra. Cada parcela se conect6 a un recipiente colector, donde se midié
la cantidad de agua escurrida y se tom6 una muestra de 500 mL, para el analisis de sélidos
totales después de cada evento de precipitacion. Se instal6 dos pluviémetros para obtener
los datos de precipitacion caida. La sombra de musaceas es predominante en la micro-
cuenca, segun la caracterizacion general realizada en campo. En promedio los porcentajes
de escorrentia fueron de 0.57% en Muséaceas, 0.11% en Pino y 0.05% en la sombra de
Inga. La pérdida de suelo por tipo de sombra fue 43.39 gST/L en Muséaceas, Pino 0.30
gST/L é Ingas 0.55 gST/L. Los resultados indican que la sombra de muséceas produce
mayor pérdida de suelo por erosidn hidrica. Se recomienda combinar las musaceas con
otro tipo de sombra arbdrea y conservar el bosque de pino natural para futuros cultivos.

Palabras clave: Escorrentia, musaceas, parcelas de monitoreo, pluviometros, solidos
totales.

Abstract. The Santa Ines watershed is an important water source for the Zamorano and
surrounding communities. In a previous study, observing types of shade used by coffee
producers in the area were observed. This study was conducted in the communities of El
Guayabo and Matahambre in Santa Ines watershed. The purpose of the research was to
quantify the runoff and soil loss in three types of coffee shade: Inga, Musa and Pinus.
Three monitoring plots of 50 m? (10 m long x 5 m wide) with flat sheets of zinc on each
farm with different types of shade was installed. Each plot was connected to a where the
amount of water lost was measured and 500 mL sample were taken for analysis of total
solids after each precipitation event. Two rain gauges were installed for taking preci-
pitation data. The shade of Musa predominates in the watershed, previously found in a
general characterization made in the field. On average runoff rates were 0.57% in Musa,
0.11% in pine and 0.05% in the shadow of Inga. Soil loss by type of shadow was 43.39
gST/L in Musa, pine with 0.30 gST/L and 0.55 gST/L Inga. The results indicate that the
Musa shade cover cause higher loss of soil by water erosion. It is recommend combining
Musa with other shade cover and conserving the natural pine forest for future crops.

Key words enzymatic: Gauges, Musa, runoff monitoring, shade cover, total solids.
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1. INTRODUCCION

Una cuenca hidrografica est4 conformada por componentes biofisicos, bioldgicos y antro-
pocéntricos, donde resalta el conjunto de sistemas de cursos de agua definidos por el
relieve. Esta se divide en subcuenca y microcuenca, donde la subcuenca comprende un
area delimitada con un afluente que desemboca directamente en el cauce principal, y mi-
crocuenca que es el conjunto de algunas areas de la subcuenca (Ramakrishna 1997).

El café producido en Honduras representa a partir desde 1994 el primer producto de
exportacion en el pais, se coloca en los primeros lugares de mejor café a nivel inter-
nacional, involucra alrededor de 63,703 productores en 14 departamentos de Honduras.
Los cultivos de café se localizan en zonas de captacion de cuencas hidrogréaficas, donde el
70% de las tierras cafetaleras se ubican entre los 700 y 1,300 msnm (INCAE 1999).

El aumento poblacional es uno de los principales factores en el desarrollo insostenible
ocasionado en las cuencas hidrogréaficas en varias partes del mundo. La necesidad de talar
bosques en la parte alta para poder disponer de tierras destinadas a la agricultura, lo que
ha contribuido a un incremento de la erosion en la parte alta dando como resultado un
aumento de sedimentos rio abajo (FAO 2009).

Dar un mal manejo a cultivos intercalados con el café puede llevar a una pérdida o degra-
dacion mas alta del suelo. Investigaciones realizadas en el Centro Nacional de Investi-
gaciones de Café, revelaron que el cultivo de café en sus dos primeros afios presenta
mayores pérdidas de suelo por erosion. El 97% de la erosion de los suelos en Colombia es
causado por la precipitacion, por lo que es necesario un manejo adecuado de maleza
(Quiroz e Hincapié 2007).

En América Central los primeros documentos que trataban de agroforesteria posiblemente
son los de Cook en 1901, donde reconocié la importancia y beneficios de la sombra de los
arboles en cultivos, particularmente en plantaciones de café. Los sistemas agroforestales
brindan soluciones parciales para muchos de los problemas productivos del café. Este cul-
tivo se desarrolla en tierras altas y en suelos fértiles (Mendieta y Rocha 2007).

A diferencia del resto del mundo, Centro América se caracteriza por cultivar café bajo
sombra, este método permite conseguir un café con mayor calidad, pero con menos
productividad a comparacion de producir en lugares con sol directo. Esta practica fue
adoptada de Etiopia, pais de donde fue traida la planta de café, ya que protege a la hoja,
fruto y controla la humedad en la plantacion. Estos sistemas agroforestales, han permitido
que los suelos de estos cultivos se encuentren nutridos y conservados (Sandoval 2008).

El deterioro de los recursos naturales es un fuerte problema en Honduras, el estable-
cimiento de cafetales produce drasticos cambios a las condiciones naturales de los recur-



sos. Ventajosamente en Honduras mas del 95% del area cafetalera se encuentra bajo con-
diciones de sombra. La especie mas utilizada como sombra temporal en zonas altas son
las musaceas, aunque muchas veces es utilizada como sombra permanente como fuente de
alimento. Las guamas (Inga spp) es la especie mas comun en Honduras para sombra
permanente en cafetales. En cuanto a las especies maderables existen muchas combinacio-
nes utilizadas por cafetaleros, entre ellos coniferas como el pino (Ord6fiez y Sosa 2001).

El agua que la Escuela Agricola Panamericana aprovecha, viene de dos fuentes princi-
pales, la Reserva Bioldgica Uyuca y de la microcuenca Santa Inés. El agua que desciende
del cerro es utilizada para el consumo humano en la escuela, en cambio el riego de sus
campos lo provee el agua de la microcuenca. Zamorano tiene planes futuros de utilizar el
agua de Santa Inés para consumo domestico, por lo que el estudio realizado sirve para
evaluar de mejor manera y tomar una decision sobre el manejo de la misma (Huezo 2011).

Existen alrededor de 24 productores agropecuarios en la zona de recarga hidrica de la
microcuenca Santa Inés, en su mayoria se encuentran ubicados en las comunidades de Los
Lavanderos y ElI Guayabo. Entre los principales cultivos a los que estos productores se
dedican es el café asociado, ya sea con pino y banano (Montenegro 2013). La EAP tiene
737.37 hectareas como propiedad de la microcuenca, de los cuales tan solo el 22.8% esta
destinado para proteccion hidrologica. Los bosques suman 86.4% del area de la micro-
cuenca, el resto esta ocupado por la agricultura urbana y otros usos (Marciaga 2014).

En la microcuenca Santa Inés hay una marcada tendencia y presion para el cambio de usos
del suelo, sobre todo por expansion del cultivo del café en la zona de recarga hidrica. Esta
microcuenca tiene gran importancia para el actual y futuro abastecimiento de agua para
consumo humano y para riego, tanto para las comunidades como para la propia Escuela
Agricola Panamericana. Por lo anterior, es necesario estimar cual serd el efecto de este
cambio de cobertura sobre el comportamiento del ciclo hidrolégico, sobre todo efectos en
la escorrentia y erosion del suelo. En este estudio se evaluo cual es la mejor combinacion
de sombra en el cultivo de café y sus efectos en la calidad y cantidad del agua a través de
los siguientes objetivos:

e Caracterizar el Sistema Agroforestal Café Bajo Sombra en la parte alta de la
microcuenca Santa Inés.

e Determinar la escorrentia superficial en tres tipos de sombra utilizada en el cultivo
de Café en la microcuenca Santa Inés.

e Cuantificar la pérdida de suelo por erosion hidrica para tres tipos de sombra utili-
zada en el cultivo del cafe.



2. MATERIALES Y METODOS

La microcuenca Santa Inés se localiza entre los departamentos de Francisco Morazén y El
Paraiso, Honduras (Figura 1). La microcuenca pertenece a la subcuenca del rio Yeguare,
tributario del rio Choluteca. Con un area de 1,906 ha la microcuenca alcanza una altitud
que va desde los 755 a los 1765 msnm. La microcuenca Santa Inés tiene forma oblonga
con un perimetro de 21 km, se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM 501095 y
1540601 latitud y 501095 y 510160 longitud. La microcuenca se encuentra habitada por
seis comunidades: ElI Guayabo, Matahambre, Los Lavanderos, Los Lirios, Santa Rosa y
Santa Inés (Huezo 2011).
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Figura 1. Ubicacion de la microcuenca Santa Inés, Honduras.
Fuente. USIG Zamorano.

En la microcuenca Santa Inés, el 86.4% del area estd cubierta por bosque de pino y
latifoliado, predominando con un 72.4% el pino. Los asentamientos urbanos, agricolas y
demas corresponden al restante 6% del area. El cultivo del café representa un 0.7% del
area total de la microcuenca. Sin embargo la microcuenca se restringe a cultivos perennes



y a cobertura forestal debido a sus predominantes pendientes de 12 a 50% (Acosta y
Kucharsky 2012).

Para este estudio se realiz6 una caracterizacion general de seis fincas de café con mas de
tres afos de establecidas, tomando en cuenta las siguientes variables: tipo y densidad de
sombra, pendiente, tipo de suelo y précticas de manejo del cultivo. Para medir la densidad
y porcentaje de cobertura de la sombra se utilizé un densiometro esférico concavo. Este
método subjetivo posee un nivel de brdjula para asegurar las lecturas y una malla con 24
cuadrantes en un espejo. Se asume cuatro puntos iguales por cada cuadrante. En cada
finca se tomd 10 puntos distribuidos a cada 10 metros, estimando un rango de 70 a 80%
sombra. Luego de evaluar las seis fincas, se selecciond tres, con el tipo de sombra mas
utilizado por los pequefios productores de las comunidades EI Guayabo y Matahambre.

Para medir la pendiente se utiliz6 un clindmetro marca Suunto Tandem®, y estableci6 un
rango de 30 a 40% de pendiente en las tres fincas. Ademas se us6 un GPS marca
Garmin® para georefenciar cada finca y determinar la altitud. Las fincas de café seleccio-
nadas se encuentran divididas en tres grupos segun el tipo de sombra utilizado. Para cada
uno de los tipos de sombra, se midié el porcentaje y densidad promedio de arboles. Para
una densidad de sombra de 70%, en la finca de café con sombra de pino se estim6 un
distanciamiento entre arboles adultos de 8 x 8 m, para la sombra de ingas un distancia-
miento de 8 x 6 m y en musaceas de 4 x 6 m. Por cada tipo de sombra se realizd un
tratamiento (Figura 2):
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Figura 2. Esquema de la ubicacion de las parcelas de escorrentia.



Para considerar la variable de suelos se utilizé el estudio edafoldgico y de cobertura
realizado por Kucharsky y Acosta (2012). En la seleccion de las fincas, se tomd en cuenta
que las practicas de manejo de suelo y control de maleza fueran las mismas, y asi evitar
un sesgo en los resultados. Los suelos de las érdenes Alfisol e Inceptisol son predomi-
nantes en la microcuenca Santa Inés, encontrandose el primero debajo de los 1,100 msnm.
Los Inceptisol por el contrario se encuentran arriba de los 1,150 msnm. El paisaje predo-
minante en la microcuenca es ladera con pendientes entre 12 y 50% (Dubon 2007). Los
suelos predominantes de la microcuenca Santa Inés son de texturas gruesas, es decir are-
nosa. Las fincas seleccionadas para el estudio se encuentran ubicadas en suelos francos
(Figura 3).

Cuadro 1. Sistemas agroforestales evaluados en la microcuenca Santa Inés, Honduras.

Descripcion de Sistema Sistema
Café bajo sombra de Inga sp Cl
Café bajo sombra de Musa sp CM
Cafe bajo sombra de Pinus maximinoi y oocarpa CP

Para el registro de la precipitacion, se instal6 dos pluviémetros de balancin con registra-
dores de datos marca Onset® en dos comunidades. Uno en la parte media de la micro-
cuenca en la comunidad de Los Lirios y el otro en la parte alta en la comunidad de El
Guayabo. Los pluviémetros se ubicaron en las coordenadas geograficas UTM 507755 y
1543779, para el pluviometro de El Guayabo y 505101 y 1544325 para el pluviémetro en
la comunidad de Los Lirios.

Una vez caracterizadas las fincas, se seleccionaron los tres tipos de sombra predominantes
en la microcuenca que los productores prefieren en sus de fincas de café. Para cada tipo de
sombra, se instald tres parcelas de medicion de escorrentia, para un total de nueve
parcelas. Cada parcela de monitoreo con dimensiones de 10 m de largo x 5 m de ancho,
para un area de 50 m?. Las parcelas fueron elaboradas con Iaminas lisas de zinc calibre 28.

Las parcelas delimitadas con lamina, se instalaron con el lado de 10 m en sentido de la
pendiente o direccion del flujo natural de agua (Anexo 3). En el extremo de la pendiente,
cada parcela se conectd a través de una manguera de poliducto de 2.54 cm de diametro a
un recipiente colector con capacidad de 20 L (Anexo 8). Este recipiente sirvio para
colectar la escorrentia proveniente de los 50 m? de la parcela.
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Para el analisis de escorrentia superficial se tomaron cinco eventos de precipitacion, para
la pérdida de suelo se evaluaron los tres primeros eventos de precipitacion, debido al
tiempo disponible para el trabajo en laboratorio. Las mediciones se realizaron después de
cada evento de precipitacion y consistié en medir la altura de la ldmina de agua de cada
recipiente, utilizando una regla de madera graduada en cm. Cuando se obtuvo volimenes
menores a un litro, estos se midieron utilizando una probeta con capacidad de 1,000 mL.
El dato obtenido se registro en el formulario (Anexo 7).

Para el analisis de solidos totales, de cada recipiente colector se procedid a extraer una
muestra representativa de 500 mL de escorrentia. Para garantizar que la muestra fuera ho-
mogénea se removio en volumen total de escorrentia en el colector. Cada muestra se eti-
quetd posteriormente con la hora de recoleccion, fecha y codigo de parcela para el control
en laboratorio.

Para el célculo del porcentaje de escorrentia se utilizé la siguiente formula:
%E = (AE x 100) / ACP [1]
Donde:

AE = Agua escurrida (L). )
ACP = Agua caida en la parcela (Area de la parcela (m?) x Precipitacion (mm)).



Para determinar la pérdida de suelo por erosion, se realizo el analisis de solidos totales a
cada una de las muestras de 500 mililitros. Se utilizd el método gravimétrico de secado a
103 °C. Este método se baso en una medicion cuantitativa por la diferencia de pesos que
sufre el crisol previamente tarado después de la evaporacion y secado de la muestra. Se
selecciond un volumen de 30 mL de la muestra y se depositd en el crisol previamente
tarado y pesado. El crisol se puso al horno evaporador durante 12 horas, luego se colocé
en un desecador por 20 minutos antes de ser pesada. Se realiz6 una muestra por duplicado
para una mejor precision.

Los sélidos totales permiten estimar los contenidos de materias disueltas y suspendidas de
las muestras, y se calcularon mediante la siguiente ecuacion (Severiche et al. 2013):

mg Sdlidos Totales/L = (B - A) x 1000 / volumen de muestra (en mL)  [2]

Donde:
A= Peso del crisol vacio (en mg).
B= Peso del crisol mas el residuo seco (en mg).

Los datos de escorrentia generada y pérdida de suelo se analizar6n con el programa
Minitab 17. Se realizé una comparacién de medias utilizando el método de tukey, con un
nivel de significancia de 95%, para cada promedio de los eventos de lluvia en cada tipo de
sombra, cada uno con sus tres parcelas de muestreo. Ademas se determiné el coeficiente
de escorrentia a cada tipo de sombra por cada evento de lluvia (Anexo 3).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la caracterizacion realizada a seis fincas de café en la microcuenca Santa Inés, se
observo que los tres sombras seleccionadas para este estudio, son las mas utilizadas por
productores de café en esta zona. De los tres tipos de sombra en cultivo de café evaluado,
la mas utilizada por los productores es la de musaceas. En la finca con sombra de pino, se
observé un capa de acicula de alrededor de 5 cm en el suelo. Como indica Ordofiez y Sosa
(2001) en su estudio, el 95% del territorio cafetalero en Honduras se encuentra bajo algin
tipo de sombra. Las musdceas como sombra temporal o permanente es mas empleada en
zonas altas porque ademas se aprovechada como fuente de alimento. También indica la
Inga spp de las especies arbdreas, como la mas comudn en el pais y al pino como
maderable utilizado para sombra.
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Figura 4. Escorrentia superficial producida por evento de lluvia en tres tipos de sombras.

Durante el periodo de estudio se evaluaron cinco eventos de precipitacion en las tres
parcelas de monitoreo para cada uno de los tipos de sombra en cafetales. En los resultados
se observa claramente que la escorrentia superficial tuvo una relaciéon directa con la
cantidad de precipitacién caida (Figura 4). La escorrentia generada en los tres tipos de
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sombra fue diferente, la sombra con musaceas (0.57%) reporto cuatro veces mas que la
escorrentia generadas en la sombra de pino (0.11%), y esta a su vez el doble de la sombra
con ingas (0.05%) (Figura 5). Segun Ramos (2002) en su investigacion realizada durante
tres meses, la escorrentia producida en el tipo de sombra Musa en café fue mayor con
10.15 mm, en el café con pino obtuvieron 9.80 mm y 9.60 mm en café con sombra de
guama. Estos resultados pueden deberse a la produccion de hojarasca en la sombra de
ingas y pino, con la diferencia en morfologia foliar.

En el estudio realizado por Ixmata (2003) muestra un 12% de escorrentia para café con
sombra de Inga y Musa, también sefiala un 14% de escorrentia para bosque de guamil y
pino ralo. Los datos obtenidos en esta investigacion son significativamente menores en
comparacion con los resultados de otros estudios. Esto se debe a que los datos registrados
son de la época seca por la que paso el pais ocasionada por el fendmeno del nifio durante
el periodo de estudio, los datos recolectados son de condiciones de humedad antecedente
sin precipitaciones en los Gltimos 5 dias por lo que fueron medidos bajo condiciones
secas.
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Figura 5. Porcentaje de la escorrentia superficial promedio en los tres tipos de sombra en
café.

En la escorrentia superficial producida por cada tipo de sombra en cafetales durante los
cinco eventos de precipitacion, Unicamente se observo diferencia significativa en café con
sombra de muséceas. En cuanto al tipo de sombra de Inga y Pinus. La escorrentia pro-
ducida en estos dos tratamientos fue diferente entre si, no existe diferencia significativa



entre ellos (Cuadro 1). Ixmata (2003) en su estudié también no encontro diferencia sig-
nificativa entre los microdrenajes de café con sombra de Inga y Musa, con el bosque de
guamil y pino ralo.

Cuadro 2. Comparacion de medias de escorrentia superficial por tipo de sombra en café.

Tipo de sombra N Media (gST/L) Agrupacion Valor p
Cl 5 0.0052 B 0.018
CM 5 0.0722 A
CP 5 0.0105 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En los resultados se observa que existe una relacion directa en la produccion de sélidos
totales con la cantidad de precipitacion caida. Esto permite deducir que en sistemas
agroforestales de café bajo sombra, la pérdida de suelo depende entre otros factores de la
cantidad de lluvia y escurrimiento superficial. Se observa una mayor produccion de
solidos totales en café con sombra de Musa (Figura 6). En el estudio realizado por
Bermudez (1980), muestra un promedio de 0.48 gST/L en café con sombra de pord y un
0.71 gST/L con sombra de Laurel y Pord. Los resultados obtenidos en la sombra con
Pinus e Inga, se asemejan a los datos de la investigacion de Bermudez, sin embargo café
bajo sombra de muséaceas presenta un rango considerablemente alto.
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14.00 -

=—ClI
=i=CM
CP

8.00 -

6.00 -

Solidos totales (gST/L)

4.00 -

2.00 -

y . A
v

0.00 o .
7.2 10 35.81

Precipitacion (mm)
Figura 6. Sélidos Totales producidos por evento de lluvia en cada tipo de sombra.
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En la comparacion de medias de los resultados de sélidos totales analizados por cada tipo
de sombra, no se observo diferencia significativa (Cuadro 3). El pino como sombra de
café es la que menos pérdida de suelo ocasiona, esto puede deberse a la capa de acicula de
alrededor de cinco centimetros encontrada en el suelo. Las capas de hojarasca en el suelo
evita el contacto directo de la lluvia con el suelo, protegiéndolo del impacto de las gotas y
del transporte por erosion hidrica. En la sombra de por6 y por6 con laurel, tampoco se
obtuvo diferencia significativa en el analisis estadistico realizado (Bermudez 1980). A
pesar de no obtener diferencia significativa en el andlisis estadistico, los resultados
obtenidos sefialan que la sombra de Musa es la que menos proteccion brinda al suelo de la
erosion hidrica.

Cuadro 3. Comparacion de medias de solidos totales por tipo de sombra.

Tipo de sombra N Media (gST/L) Agrupacion Valor p
Cl 3 0.66 A 0.162
CM 3 7.38 A
CP 3 0.46 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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4. CONCLUSIONES

La sombra de musaceas, es la mas comdnmente utilizada por productores de café en la
microcuenca Santa Inés. Este cultivo es usado como sombra Unica 0 en combinacion
con las demas especies arbdreas, sin embargo siempre se encuentra como dominante
en sombra con alta densidad.

Los datos fueron tomados bajo condiciones secas, sin existencia de lluvias los cinco
dias previos, dando como resultado bajos registros en las mediciones durante el estu-
dio.

La escorrentia superficial esta directamente relacionada a la cantidad de lluvia caida.
En el tipo de sombra musacea es significativamente mayor a la sombra de ingas y
pino. Debido a la produccion de aciculas u hojarasca de las sombras de inga y pino,
esto forman una capa protectora en el suelo contra escorrentia y erosion hidrica.
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5. RECOMENDACIONES

Capacitar a productores para que al momento de cultivar o expandir sus cultivos de
café, se conserve los pinares naturales de la microcuenca, de manera que proteja los
suelos agricolas de la erosion hidrica. Tradicionalmente se corta este tipo de bosque
para introducir el cultivo del café.

Las musaceas deberan ser utilizadas como sombra en combinacion con algunas
practicas de manejo de suelo y con otro tipo de sombra en cafetales. Las musaceas las
prefieren las familias rurales como complemento de seguridad alimentaria.

Fortalecer el sistema de registro y monitoreo de datos de precipitacion en la micro-
cuenca Santa Inés para contar con bases de datos histéricos que permitan realizar
futuros estudios.

Continuar con el estudio de tipos de sombra utilizados en café, en diferentes pen-

dientes y con mayor tiempo de registro. Por ser un cultivo con tendencia a expandirse
en la microcuenca.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Esquema de una parcela permanente de escorrentia y erosion.

Pendiente

"

%

Recipiente Colector

Fuente. GIlZ. 2014. Monitoreo de Impacto Ambiental de Efectos de Sistemas
agroforestales sobre la hidrologia de suelos en microcuencas de montafia de la Region
Trifinio.

Anexo 2. Escorrentia superficial (mm) por tipo de sombra.
Escorrentia (mm)

Eventos Fecha Precipitacion Cl CM CP
(mm)
El 15-ago 7.20 0.000 0.008 0.000
E2 16-ago 10.00 0.004 0.033 0.012
E3 04-sep 35.81 0.002 0.156 0.014
E4 12-sep 6.86 0.003 0.106 0.026
E5 13-sep 3.81 0.004 0.059 0.000
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Anexo 3. Coeficiente de escorrentia en Café con sombra de Musa Sp.

Tipo de Sombra

Coeficiente de escorrentia (%)

Cl 0.04
CM 0.57
CP 0.08
Anexo 4. Pérdida de suelo por tipo de sombra.
Erosion (gST/L)
Eventos Fecha Precipitacion Cl CM CP
(mm)
El 15-ago 7.20 0.00 0.34 0.00
E2 16-ago 10.00 0.30 9.52 0.38
E3 04-sep 35.81 0.76 120.32 0.53
Anexo 5. Formulario utilizado para toma de datos.
CODIGO DE MEDICION
PARCELA HORA FECHA (Medida de regla) OBSERVACIOMES
G-P1
G-P2
G-P3
G-P1
G-P2

17




Anexo 6. Muestras de 500 mL tomadas de los botes recolectores

Anexo 7. Crisoles con muestra en el desecador.
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Anexo 8. Bote recolector de agua instalado en parcela de monitoreo.

Anexo 9. Regla de madera graduada en centimetros.
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