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RESUMEN

La distribucion ¢ intensidad de las lwvias causan el desprendiniento del suelo,
dando origen a lo que se dewomina erosion bidrica. Para analizar este proceso ero-
sivo deben cuantificarse los mdices de erosividad Y conacer sus variaciones para la
Republica de Guatemala,

Los calenlos de los indices de erosividad de las Huvias fueron analizados para
cada éstacion pluviogrdtica del Fnzi!'.'-' (13- 12 1L &,.8:5)

El presente trabajo constiteye ln erapa final de estimacion de los indices de
erosividad de las estaciones pluviométricas, mediante la seleccion de la ecunacion
de regresion con wmayor indice de correlactan prara awmentar la densidad del factor
“R* de la ecuacion universal de prediceion de perdida de suelo.

El mapa de perpsrtidad servira de base frara calettlar las pf,"r[.l':l'.ff.:zs de suelo y

] " # - i B i e i ¥ i o’

serd wna gwa utdl en la evaluacion, selecaidn y planificacidn de practicas meca-
nicas y vegetativas de couservacion de suelos.

En hase a las cwrvas de iservosividad se concluye gque el rango de variacion de
"R'" va de 2,000 a 34,000 MJ.mm/sba, bera, aio, Mayores valores de "R nos in
Jican argas cuan WAy or Fesgo d fa F+.irci'r':!'u del sielo. la Sﬂpffpfjgffffjﬁ del mapa de
ispervosividad con mapas tématicos del pars permitied identificar areas criticas
a fa erosion mdrica.
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INTRODUCCION:

En Guatemala, las caracteristicas de vegetacitn, suelos v relieve permiten la
susceptibilidad del recurso suelo a la erosién debido a ln intensidad de 1as Huvigs:
por lo que el pars requiere aprovechar dicho recurse de una manera eficiente,

La cubierta vegetal que en 1950 ge calculd en un 64.7 ofo v en 1981 se esti-
mo en 39.6 ofo evidencia el aumento de regiones deforestadas, par lo gue cabe
sefialar que la cubierta vegetal es un factor importante contra el impacto de la pre-
cipitacion { 15).

La disminucitn de la cubierta forestal manifiesta el riesgo al deterioro de] sue-
lo que provocan la intensidad de las Hluvias que inciden en los procesos erosivos (9.

Debe contarse con informacion acerca de la capacidad de las luvias para
producir erosion, debe cuantificarse la apresividad de la Huvia y saber sus variacio-
nes en el tempo ya gue ésta constituve el factor que determina la dispersitn del
suelo, reduce la infiliracién y aumenta la escorrentia (1)

Este trabajo comprende la estimacion de los fndices de erosividad en estacio-
nes pluvioméfricas, ¥a que previamente se determind el indice de erosividad de las
lluvias en las estaciones pluviogrdficas del pafs Por lo gue el mizsmao presenta la po-
tencialidad de las lluvias para producir ercsiom en ¢l territoro de la Reptiblica
de Guatemala,

oe utthzo la metodologia de estimacion de “R™ por correlaciGn v se inter-
pold para proyectar las curvas de isoerosividad: por lo gque el mapa establecs un
diagnostico de la capacidad erosiva de las lluvias ¥ es 0til en la evalnacion, seleceitn
y planificacidbn de pricticas de conservacion del suelo en cada lugar particular de
[a Repablica,

MATERIALES Y METODOS

La Repiblica de Guatemala estd situada en la regién subtropical del hemis-
ferio norte, con una extension de 108,889 km2, entre los paralelos 13044 5 18030°
al Nerte y meridianos 870247 a 92014° al Oeste de Greenwich, El pafs tiene 962 km
fronterizos con México, 200 km, con Belice, 147 km. con El Salvador v 300 km.
con Honduras; sus litorales s prolongan a 170 km, hscia el mar de Las Antillas
y 240 km. del lado del Pacrfico. El relieve es marcadamente alto, con casiel 60 oo
de niveles montafniosos,

Para las diferentes zonas ecoldgicas la preécipitacion pluvial varfa desde 400
hasta 4000 mm anuales con variaciones altitudinales gue van desde el nivel del
mar hasta 4000 m, La variabilidad del pafs en clima, suelos v altitud es un factor
importante en el tipo de vegetacidn ¥ por tanto, en la clase de cultivos que pueden
producirse (4),
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Se distinguen en el pals cuatro provincias fisiogrificas que son de Norte s
Sur: las Tierras bajas del Petén, La Cordillera Central, La Provincia Volednica ¥
Ila Planicie Costera del Pacifico (7)

Segin el Diccionario Geogrdfico Nacional (7) en el pais se determinan cla-
ramente dos regiones hidrogréficas: la de los rios que desembocan en el Océano Pa-
cifico y la de los que vierten sus aguas en el Ocfano Atléntico, esta filtima se di-
vide en dos: la region hidrogrifica de] Golfe de México v la del Golfo de Hon-
duras.

La temperatura de las diversas localidades es tan variada como la superficie
del suelo, pero sin tocar en ninguna de ellas los extremos de frio o calor.

E] presente trabajo de investigacidn consistié en la recopilacion de la in-
formacion de los {ndices de erosividad de las lluvias, de la ecuacién universal de pre-
diccion de perdida de suelo, Para el cdlculo se utilizé la metodologfa del Elzg
propxesta por Wischmeier ¥ Smith en 1959 (16).

En el cuadro 1, se presentan las estaciones meteorolGgicas que cuentan con
pluvidgrafo en todo el pafs, a las cuales se analizd v determind el {ndice de erosi-
vidad (13, 12, 11, 6, 8, 5).

CUADRO 1
ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS, SU UBICACION O INDICES DE

EROSIVIDAD PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Cadigo Nombre de la Latitud Longitud Altura Indices de eresividad
pstacion G MS5 CMS m,5.0,1m, BMJ.mm/ha hora.afio
3.14.1 Santa Cruz 14.41.18 a0-54-55 2080 2548.01
Balanyd :
6.1.20 Ohservatorio 14.35.11 90-31-58 1502 869,76
Macianal
6.1.10 Radio Sonda 14-34-16 90.54-55 1460 329,10
6.1.3 La Brigada 14-35-40 90.34.30 1610 3976,92
6.2.3 Mil Floras 14.28-12 90.37.45 11809 3251 .35
12.3.1 Morazdn 14.55-49 90-08-31 370 4568,.72
¥1.9.5 i Tlusidn 15-55.15 B%-14-04 10 1B662.54
8,1.4 Puerto Rarrios 15-44-14 88-35-30 2 15022.64
8.4.6 Marizcos 15-25-26 59.04-54 1 11411,54
1.7.10 Panzds 15-33-50 B9-538.25 30 11070.32
g.4.7 Laz Amates 15-15.55 &89.05-44 78 924538
11.11.2 El Porvenir 16-31-00 G0.89-08 125 ST77.46
8.3.4 Las Vegas 15.36-00 B&.58-00 10 554045
1.1.8 Cobdn 15.28.00 90-24-27 1383 S700.35
22.6,2 Unidn 14.-57-48 B9.17-28 18040 6B35.96
22.3.2 Fragua 14-57-51 B9-35-05 218 1565.73
4.5.4 Ipala 14-37.15  89-37.05 A28 4144 .98
4.4.2 Esguipulas 14-53-32 89.20-31 850 6513.07
10.3.1) Asuncicn Mita 14-20.04 89-43.21 a7 2500,.39
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E_ﬁ:ligcn Mombre de la Latitud Lengited Altura Indices de erosividad
Estacion G MS G M S m.z.nm, MILmm/
10.11.2 Montafar 15-48-.38 90-09-18 La 81]1.3.52
10.9.2 El Joha 14-00-32 BG-54-26 340 53352.46
- Potrera Garrille.  14-45-38 89-55-26 1760 2667.75
2,35 Caibita 14-39-34 89-52-32 60 4129.20
2.0.5 San Josd 13:.50-10 50-530.04 = 9770.09
a.1.14 Sibana Grande 12-22-00 90-50-00 730 29078.39
1,17 El Chupadero 14-16-07 90.47-33 274 21431547
5.10.8 Comantulu] 14.19-00 91-03-00 280 2607398
5.12.8 Tiquisate 14.17-10 91-32.21 T 1917791
18.1.3 Loz Esclavos 14-15-10 90.16-42 737 12739.14
17.3.1 Catarina 14-51-30 G2-D4-36 233 30841,59
17.1.5 San Marcos 14-37-15 01-48-34 2420 1709.24
13.14.3 Labor Ovalle 14-51-20 9 1-50-50 2420 11466.45
15.3.2 El Asintal 14-33-43 21-43-28 335 3064623
20,1.3 Chojojd 14-32-43 21-29-54 &30 33635.89
20.4.11 La Concha 14-26-58 91-11-00 670 34047 ,58
1.3 Huehuetenange  15-12.02 91-28-03 1902 1603.79
7.19.3 San Pedro Mecta 13-19-42 91-43-4% 1600 1996 13
7003 solama 15-3%-10 91-36-03 1600 164255
7.al.2 Tedos Santos 15-30-35 21-36-12 2500 1034 50
14.5.2 Chinique 15-02-22 21-01-4] 2000 1552 858
14.8.1 Nehaj 13-23-53 91.08.22 1904 2095,14
19.10.5 E] Capitdn 14-38.55 91.08-26 1562 1615.04
19.19.4 Sgo, Atitldn 14-37.56 21-13-53 15692 143731
19.52 Xejuyd 14-44-20 91-07-30 2400 1307.51
21.1.4 Juchanep 14.-56-08 91-22-38 2500 1068,11

Recopilados los valores del factor “R", se localizo la red de estaciones con
pluvibgrafo, de acuerdo a las coordenadas geogpraficas ¥ se asigno a cada estacion
su respectivo indice, en un mapda de la Repiblica de Guatemald a escala
1:1.000.000,

La precipitacidn promedio anual de las estaciones pluviogrdficas registradas
en las targetas de control meteorolégico del Instituto Nacional de Sismologra,
Vulcanologia Meteoroldgica & Hidrologia se correlaciond con los fndices de erosi-
vidad de esas estaciones, Cada ecuacion de regresion se eligid en base a las provin-
cias fisiograficas; para esle caso s dividid el par's en cualro regionegs,

Las estaciones pluvioméiricas v el valor de la precipitacidbn promedio anual
de cada una de cllas fueron uftilizadas para ampliar la densidad de estaciones a las
cuales se estimd el valor de R o indices de erosividad a nivel nacional

1.  Anilisis de correlacion v regresidn del f‘ndice de erosividad v la precipita-
cion promedio anual para estaciones con pluvidgrafo.

En la generacion de la ecuacion se utilizd& como variable X la precipitacién
promédio anual en mm, ¥ Y fndices de erosividad, para encontrar la relacidn de
mejor ajuste entre las vanables seleccionadas mediante ¢l coeficiente de regresion.
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En el cuadro 2 se presentan los coeficientes de correlacion para las diferentes

ecuaciones vy provincias fisiograficas,

CUADROG 2
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS, SU COEFICIENTE DE
CORRELACION ¥ MODELO ESTADISTICO.

Provincia fislogrdfica ry Te e

Tierras Bajas del Petén 0.93 0.84 .83

Cordillera Central | 0,59 0.57 0.55

Cordillera Central 2 081 0.85 0.84

Planifie Costera del Pacifico 0.93 0,94 93

Modelo Modelo Modelo

estadistico estagd fstico estadistico
Y =a+ bx y = axP y =ab¥

2, Estimacion de "R’ por correlacion:

Para la elaboracion del mapa de capacidad erosiva de las lluvias en todo el
territorio de la Reptblica de CGuatemala, se utilizd la metodologia propuesta por
Paulet ( 100 modificada en la presenie investigacidn para la estimacidén de los in-

dices de erosividad.

a. Se recopild el valor de la precipitacion promedio anual de las estaciones me-

lereoldgicas con pluviometro.

h, Para cada estacitn fisiogrdfica el "R se estimo en base a la ecuacidn de re-

gresion seleccionada,
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CUADRO 3
ECUACIONES DE PREDICCION PARA EL ESTIMADO DE “R™ EN
CUALQUIER ESTACION PLUVIOMETRICA, SEGUN LA PROVINCIA
FISIOGRAFICA Y EL COEFICIENTE DE CORRELACION

Provincia fisiogrdfica Ecuacion de Prediccidn r
Modelo lineal ¥ = a+ b{PPA)

Tierras bajas del Petén “R* 3 b
Estimado - 509089 + 6.01(PPA) 0,93
Cordillera Central 1 b 929.59 + 0,47 (PPA) 0.59
Cordillera Central 2 i — 394568 + 7.95(PPA) 0.81
Modelo geométrica v = a (PPA P
Planicie Costera del Pacifico g a b
Estimado — 0.29 (PPA)  1.35 0.96

De acuerdo con Brinker ¥ Taylor (2), con el uso de una regla de escalas v una
egcuadra se interpold el valor de “R™ entre el indice de erosividad estimado de
una estacidn pluviométrica ¥ el fndice de erosividad calculade de una estacién
pluviogrdfica.

En el cuadro 3 se observa que:

y = estimacion del valor de “R™ en MJ mm/ha. hora. afio
a ¥ b= son los coeficientes de regresidn

PPA = Precipitacién promedio anual de cualquier estacion pluviométrica
r = coeficiente de correlacitin

RESULTADOS Y DISCUSIONES:

En la figura 1, se presenta el mapa preliminar con las curvas de isoerosividad
para la Republica de Guatemala, escala 1:1,000,000; el cual se obtuvo a partir
de la interpolacion grifica entre valores calculados y estimados del factor “R™.

Las curvas de isoerosividad estdn trazadas a cada 2000 unidades, o sea a
intervalos con miltiplos de 2, que se distribuyen siguiendo tendencias definidas,
Para el Norte del pafs s¢ proyectan curvas con valores crecienteés gque oscilan
de 2000 a 1,000 MJ, mm/ha. hora.afio,

En el sector Centro-Este del pafs las variaciones en las curvas de isoerosivi-
dad van desde 2000 a 8000; mientras que para el Sur los valores tienen una ten-
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dencia creciente a partir del litoral del Pac(fico hacia 1a Planicie Costera con n-
dices de 6000 & 34 000 v de aca decrece hacia la provincia volcdnica ¢on valores de
34,000 a 2000 MJ.mm/ha hora.afio.

Para €l sector Oeste del pafs, los fndices oscilen entre 1000 a 2060 MI.mm|
ha hora.anio; por lo gque s& le considera como Zoma de menor poténcial ¢rosivo
de las lluvias. Este sector gue se identifica como = 1 < 2, indica que &] ran-
go de valores se encuentra comprendido entre 1 v 2 segin lo muestra la isolinea
en la figura 1.

Las zonas de mayor potencigl erosive coincide con la Planicie Costera del
Pacifico la cual por su posicidn fislogrifica recibe los sedimentos de las tierras al-
tas volcdnicas de la Provincia Volecdnica.

El modelo de mejor ajuste gque caracteriza las relaciones entre estaciones plu-
viogrificas es ¢l modelo lineal,

Areas potencialmente erosionables.

La determinacion de estas dreas pueden e¢fectuarse de acuerdo a los compor-
tamientos variables de los valores de “R", resulta que a mayor valor de este co-
rmesponden mayores riespos de pérdida de suelo por efectos de las Huvias, Que
vatrian con las condiciones de cobertura vegetal, caracterfsticas del suelo v pendien-
te, estos aspecios se representan en los mapas tematicos del parts

CONCLUSIONES

1% Eil modelos de mejor ajuste, en el andlisis de las provincias fisiogrificas para
la relacién de la precipitacion promedio anual con el factor "R™ o indice
de erosividad es el lineal, presentando diferentes coeficientes de correlacion,

2, En el mapa de capacidad erosiva de las lluwvias para la Repliblica de Cua-
temala, el rango de variacion de los (ndices de erosividad va de 2,000 a
34,000 Ml mm/hahoraafio. La regién de mayor potencial erosivo colncide
con la Planicie Costera del Pacifico, mientras que al Oeste del pafs se le cop-
sidera region de menor potencial erosivo; sin embargo €] riesgo a la erosion
puede ser mayor eén esta region debido a la topografia accidental ¥ la escasa
cobertura vegetal,
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