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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la pérdida de suelo por erosion hidrica en
dos sistemas de produccidon de pastos, los sistemas evaluados fueron: sistema a campo abierto
(sca) y sistema silvopastoril (ssp), el método aplicado es de parcelas de escorrentia superficial,
la investigacion fue de tipo experimental, para la cual se utilizé el disefio en bloques al azar
(DBCA), siendo un total de 02 tratamientos con 03 repeticiones (parcelas a, b y ¢) por
tratamiento cada parcela de un area de 18 m?, generando un total de 06 unidades experimentales,
que fueron evaluados de manera quincenal desde el mes de octubre 2015 a setiembre 2016. Los
resultados indicaron que hubo diferencias significativas entre tratamientos, mostrandose que el
sistema a campo abierto presenta mayores pérdida de suelo por erosion hidrica con 968
kg/ha/afio en cambio el sistema silvopastoril presenta 585,1 kg/ha/afio que es menor la pérdida
de suelo por erosién hidrica, ambos sistemas de produccion de pastos con una precipitacion
anual de 1305,4 mm, también se obtuvo un pérdida econémica del suelo erosionado obteniendo
como resultado que en el sistema a campo abierto se pierde s/. 580,80/ha/afio y en el sistema
silvopastoril se pierde s/. 351/ha/afio, demostrando de esta manera la importancia del sistema

silvopastoril en produccion de pastos frente a la erosion hidrica.

Palabras claves: sistema silvopastoril, sistema a campo abierto.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the soil loss due to water erosion in
two systems of pasture production, the systems evaluated were: open field system (sca) and
silvopastoral system (ssp), the applied method is plots of runoff, The research was experimental,
for which a randomized block design (DBCA) was used, with a total of 02 treatments with 03
replications (a, b and c plots) per treatment each plot of an area of 18 m2, generating a Total of
06 experimental units, which were evaluated biweekly from October 2015 to September 2016.
The results indicated that there were significant differences between treatments, showing that
the open field system presents greater loss of soil due to water erosion with 968 kg / Ha / year,
while the silvopastoral system presents 585.1 kg / ha / year, which is less soil loss due to water
erosion, also a loss Economic output of the eroded soil, resulting in the loss of s /. 580,80 / ha /
year and in the silvopastoral system is lost s /. 351 / ha/ year, thus demonstrating the importance
of the presence of trees in pasture production in the face of water erosion.

Key words: silvopastoral system, open field system.
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l. INTRODUCCION

La erosion en términos generales corresponde a la pérdida de suelo, y que puede ser causado
por uno o varios factores incluyendo actividades antroficas, especificamente la erosion hidrica
es el proceso que se inicia cuando las gotas de lluvia impactan en el suelo y disgregan las
particulas de éste; asimismo, la magnitud con que ocurre el fendmeno, depende del tamafio y la
velocidad de las gotas de lluvia, FAO (1990).

La erosion hidrica es un proceso de disgregacion y transporte de las particulas del suelo por
accion del agua. Se trata de un fendmeno natural, sin embargo, debido al uso intensivo de las
tierras agricolas y al manejo inadecuado, ha sido acelerado como consecuencia de tales
actividades, FAO (1990).

Las particulas del suelo disgregadas son arrastradas después por escurrimiento superficial y
algunas de ellas se depositan en los poros del suelo, disminuyendo la capacidad de éste para
infiltrar el agua de lluvia, hecho que aumenta la probabilidad de generar procesos erosivos, ya
que la erosién se produce cuando la intensidad de las precipitaciones supera a la capacidad de
infiltracion del suelo, Regoyos (2003).

El proceso de pérdida de suelo por la erosion es mucho mas rapido que el proceso de formacién
de éste. Por eso, la pérdida de la capa superficial del suelo disminuye la fertilidad y ocasiona
una disminucion de los rendimientos de las cosechas. La tierra arrastrada contribuye ademas a
la contaminacion y el aterramiento de los rios. Asimismo CORMA (Corporacién Chilena de la
Madera, 2005), agrega que en términos practicos el suelo no es un recurso natural renovable,
por lo que su pérdida debe considerarse irreversible.

Aunque la erosion hidrica es un proceso natural ocasionado fundamentalmente por las lluvias
intensas; la topografia, el bajo contenido de materia orgéanica del suelo, asi como el porcentaje
y tipo de cobertura vegetal, coayudan a producirla. De esta manera, las actividades humanas
como las técnicas de cultivo inapropiadas, las modificaciones de las condiciones hidroldgicas,
la deforestacion y la marginalizacién o abandono de tierras, contribuyen a intensificarla y
acelerarla. Adicionalmente, cabe sefialar que este tipo de erosion constituye uno de los
principales procesos de pérdida de suelo y representa una de las formas méas completas de
degradacion, englobando tanto la degradacién fisica del suelo como la quimica y la bioldgica,
Regoyos (2003).



En este ambito, se debe sefialar que la falta de informacion cuantitativa sobre el tema de la
erosion hidrica en Amazonas, es un problema evidente. Por tanto, resulta de alta importancia el
contar con informacion y trabajos que permitan estimar las tasas de erosion, con el proposito
de facilitar la toma de decisiones técnicas y con ello conseguir un manejo sustentable del
recurso suelo.

En funcion de lo anteriormente expuesto, y dado que no existen referencias de estudios
similares que aborden la tematica de la erosion hidrica en Amazonas, este estudio se enmarca
en la evaluacion de pérdida de suelo por erosion hidrica en dos sistemas de produccion de pastos
en el Distrito de Pomacochas — Bongard, Region Amazonas, mediante la aplicacion de la
metodologia de parcela de escorrentia superficial.

La ejecucion del presente trabajo de investigacion es fundamental pues tiene como objetivo
evaluar la pérdida de suelo por erosion hidrica en dos sistemas de produccion de pastos, lo cual
nos servird de herramienta para el desarrollo de estrategias que hagan sostenibles y sustentables
las actividades agropecuarias ya que a mayor erosion del suelo, las practicas de manejo deberan
ser conservacionistas para disminuir al maximo las pérdidas de suelo, conservando las
propiedades y nutrientes del suelo, ademas en el presente no hay investigaciones de esta indole
en la Region de Amazonas y se obtendrén resultados reales para dar algunas alternativas de
solucidn a los agricultores como: evitar la pérdida de suelo por erosion hidrica, evitar la pérdida
de nutrientes, incrementar la produccion de pastos y evitar pérdidas econémicas por erosion y
que los agricultores aumenten su produccién y productividad para obtener mejores beneficios

econdmicos, sociales y ambientales, mejorando su calidad de vida.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo General
Evaluar la pérdida de suelo por erosion hidrica en dos sistemas de produccién de

pastos.

1.1.2. Objetivo especifico
» Calcular la cantidad de suelo que se pierde por efecto de la erosion hidrica.
> Realizar la valoracion econdmica de las pérdidas de suelo por erosion hidrica.

» ldentificar la pérdida de nutrientes por efecto de la erosion hidrica.



2.1.

2.2.

Il. Referencias bibliograficas:

Suelo

La palabra suelo proviene del latin “solum” que significa suelo, tierra o parcela, el
suelo es definido como un cuerpo natural tridimensional, constituido por materia
organica, minerales, agua, aire y organismos. Indispensable recurso natural no
renovable ya que ofrece el soporte para el desarrollo de los seres vivos, Porta &
Lopez (2005).

De acuerdo con Boifacio & Ortiz (1990), el suelo puede definirse desde el punto de
vista técnico como: un cuerpo natural que se encuentra sobre la superficie de la
corteza terrestre, conteniendo materia viva y soportando o siendo capaz de soportar
plantas. A menudo el suelo es definido como la capa superficial de la corteza
terrestre de poco espesor y donde se desarrollan las plantas y raices; no obstante el
concepto de suelo abarca mucho mas que eso, tal como la menciona Patrick (1996),
esta vision resulta limitada ya que solo esta enfocada a la productividad del suelo,
por lo tanto es necesario considerar al suelo como un fendmeno natural y parte del

ambiente.

Por otro lado también es importante considerar al suelo desde el punto de vista de
su productividad o para el fin 0 uso que se le da por parte de los agricultores, por
ello la importancia de la definicién de suelo como la capa superficial de la tierra
donde se desarrollan las raices de las plantas. Es conocido como la capa arable o la

capa vegetal, Heano (2007).

Degradacion de suelos

Segun la SEMARNAT (2003), degradacion del suelo se refiere a los procesos
inducidos por las actividades humanas que disminuyen su productividad biologica,
asi como su capacidad actual y/o futura para sostener la vida humana. EIl ultimo
estudio que se tiene y con mayor resolucion sobre la degradacion de los suelos del
pais, fue en el afio 2002, donde se sefiala que el 44,9% de superficie nacional
mostraba algin grado de degradacion, siendo la degradacion quimica y la erosién

hidrica los procesos méas importantes con el 17,9% y 11,8%, respectivamente. Y



afiade que la pérdida de suelo por erosion hidrica afecta el 42,04% del territorio
nacional, mientras que en el 57,96% de la superficie nacional la pérdida es nula.

La degradacion se refiere a los procesos fisicos y bioldgicos que disminuyen la
utilidad de la tierra. Se define dentro de estos procesos: la erosion del suelo, pérdida
de la vegetacion, deterioro de la calidad del agua, sobre-explotacion de acuiferos y

salinizacién de suelo.

Porta & Lopez (2005), la degradacion de un suelo es la pérdida de utilidad actual o
potencial, con lo que el suelo sera capaz de realizar cada vez menos funciones que
las que se podrian esperar de él, a medida que la degradacién progresa. En lo que
refiere a las propiedades intrinsecas del suelo, se puede definir a la degradacién
como una disminucion o perdida de pardmetros de calidad, como el espesor de la
capa arable por erosion, la pérdida de material fino en superficie, con aumento de la
pedregosidad superficial, la pérdida de materia orgénica por erosion o por laboreo
excesivo, la disminucion de la conductividad hidraulica por compactacion, entre

otros.

CLIMA
-Precipitacion
-Evapotranspiracion
-Temperatura
-Humedad

PAISAIE
-Suelos
-Geomorfologia
-Geologia
-Hidrologia

USO DEL SUELO
-Sistemas de
produccion

-Deforestacién

-Sobrepastoreo

DEGRADACION DEL
SUELO

FACTORES SOCIO-
ECONOMICOS

-Densidad de poblacién
-Sistema de tenencia de la
tierra

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (2007)

Figura N° 01: Principales causas ambientales y socio-economicas de la
degradacion de suelos.



2.3.

2.4.

Definicion de erosion

Pidwirny (2006), define la erosion como la degradacion de los suelos, los
sedimentos, el regolito, los fragmentos de roca y el paisaje, a traves de distintos
medios externos como el viento, el hielo y el agua.

Para Afi0 & Peris (2003), la erosién no se define como un proceso en si mismo, sino
como la manifestacion fenomenolégica de una multitud de procesos que dan lugar
a la pérdida del recurso suelo. Pidwirny (2006), agrega que dichos procesos llegan
a su fin cuando las particulas transportadas caen y se depositan en la superficie,

generando procesos de sedimentacion.

Erosion de suelos y clases de erosion

La palabra erosion, se deriva del latin “erosio” que significa roedura, consiste en la
pérdida gradual del material que constituye el suelo, al ir siendo arrastradas las
particulas (disgregadas, arrancadas y atrapadas), a medida que van quedando en
superficie, Reyes (2001).

Uno de los principales problemas ambientales es la degradacion de suelos por
erosion y es provocado por la remocion de la cubierta vegetal, tala de arboles,
cambios de usos de suelos, actividades agropecuarias, principalmente. Existen
diversas definiciones de erosion de suelo, como se reporta a continuacion: la erosion
es la accién de roer, gastar y provocar pérdidas de sustancias del relieve, originando
una disminucion del volumen, y este proceso estd conformado por tres fases
principales: la primera, es el desprendimiento de particulas; la segunda fase, se da
por el transporte o desplazamiento de los materiales desgastados y por ultimo la
acumulacion o depositacion de los materiales transportados, en lagos, océanos o
areas continentales, Gregory y Walling (1973).

Para la FAO (1980), la erosion es la pérdida selectiva de materiales del suelo. Por la
accion del agua o del viento los materiales de las capas superficiales van siendo
arrastrados. Si el agente es el agua se habla de erosion hidrica y para el caso del

viento se denomina erosion eblica.

2.4.1. Clases de erosion

Segun Heano (2007), existen dos clases de erosion:
e Laerosion geoldgica o natural.

e Laerosion acelerada.



2.5.

2.4.1.1. Laerosion geologica o natural
Es aquella que se produce normalmente sin la accién del hombre y por lo
tanto esta fuera de su control. Es tan lenta que pasa inadvertida y contribuye
en cierto modo a la misma formacién del relieve y la meteorizacion de las
rocas.
Actuan en este tipo de erosion el agua de las lluvias, las corrientes de los rios,

el mar, el viento, la temperatura y la gravedad.

2.4.1.2. Laerosion acelerada

La erosion acelerada, es la causada con la ayuda del hombre, quien al cultivar
al suelo destruye la vegetacion protectora y rompe el equilibrio que la
naturaleza ha establecido entre la formacion del suelo y la erosion natural,
ayudando asi a que la erosion adquiera velocidad y provogue grandes dafios.
El hombre favorece la accion erosiva del agua y del viento, especialmente en
los terrenos pendientes, al usar sistemas de cultivos y herramientas
inadecuadas, al talar los bosques o quemar la vegetacion.

Ejemplos de esta clase de erosion son: los desbordamientos de las quebradas
y de los rios, la pérdida de los suelos por escurrimiento y la formacion de

eriales por sobrepastoreo.

Agentes de la erosion

El impacto de la erosion depende de factores como la agresividad de los agentes
erosivos, la pendiente del terreno y la naturaleza de la cobertura vegetal, asi como
la susceptibilidad del suelo a ser erosionado o erosionabilidad del suelo.

Segln Hudson (1982) y Escuela de Postgraduados, Manual de conservacion del
suelo y del agua (1997), los principales agentes de la erosién son: el agua, el viento,
los cambios de temperatura y los procesos bioldgicos, de los cuales los dos primeros

son los que revisten mayor importancia.

2.5.1. El agua: Es el agente mas importante de la erosion. La erosion hidrica es el
resultado de la energia producida por el agua al precipitarse sobre la tierra y al

fluir sobre la superficie de los terrenos.



2.5.2. Elviento: Es un agente fisico que influye en la erosion y formacion de los suelos
al causar desprendimiento, transporte, deposicion y mezcla del suelo. El viento
no erosiona por si mismo las rocas, sino que la abrasioén provocada por las

particulas del suelo que el transporta es la causante de este desgaste.

2.5.3. Los cambios de temperatura: Cuando se considera la erosién geoldgica, al
paso del tiempo apenas se nota, y aun cambios pequefios 0 muy lentos se vuelven

perceptibles hasta después de un largo tiempo.

2.5.4. Los agentes bioldgicos: EIl proceso erosivo también esta influenciado por los

organismos vivos en forma directa o indirecta.

Erosion hidrica

Las particulas de suelo estan estrechamente relacionadas con la lluvia, en parte por
el poder de desprendimiento del impacto de las gotas al golpear el suelo y, en parte,
por la contribucion de la lluvia a la escorrentia. Esta contribuye particularmente a la
erosion por flujo superficial y en canales, fendmenos para los que la intensidad de
precipitacion se considera generalmente la caracteristica mas importante, Morgan
(1996).

Mintegui & Lopez (1990), define este tipo de erosion como el proceso de
disgregacion de las particulas del suelo por la accion del agua, el cual culmina con
el deposito de los materiales transportados por la corriente en areas de
sedimentacion, cuando la capacidad de arrastre de las aguas se reducen hasta el
punto de no permitir la continuacién en el flujo de las particulas terrosas

previamente incorporadas al mismo.

2.6.1. Etapas de erosion hidrica
Mendoza (1994), la erosién hidrica es un proceso natural, donde las principales
etapas son:
e El desprendimiento y transporte del suelo, causado por el agua, en este
caso la lluvia.
e EIl desprendimiento es causado por la accion de la gota de lluvia al
impactar sobre los agregados del suelo desnudo y al escurrimiento

superficial.



e Una tercera etapa ocurre cuando la capacidad de transporte de la

escorrentia disminuye, la sedimentacion en los terrenos plano.

2.6.2. Factores especificos que determinan la erosion hidrica
Existen ciertos factores que contribuyen de manera mas especifica y directa que

produce la erosion hidrica, estos pueden ser:

2.6.2.1.  Erosividad de la lluvia
Las pérdidas de suelos estan estrechamente relacionadas con la lluvia, en
parte por el poder de desprendimiento del impacto de las gotas al golpear el
suelo y en parte, por la contribucion de la lluvia a la escorrentia. La respuesta
del suelo a la lluvia puede estar determinada, también, por las condiciones

meteoroldgicas, Gutiérrez (2004).

2.6.2.2.  Erodabilidad del suelo
La erodabilidad define la resistencia del mismo a los procesos de
desprendimiento y transporte. Aunque la resistencia de un suelo a la erosién
depende, en parte, de su posicion topogréfica, pendiente y grado de
alteracion, la erosionabilidad varia con la textura del suelo, la estabilidad de
los agregados, la resistencia al esfuerzo constante, la capacidad de

infiltracion y los contenidos minerales y organicos, Gutiérrez (2004).

2.6.3. Formas de erosion hidrica
Heano (2007), define tres clases de erosion hidrica, atendiendo a la forma como

el agua actda en el suelo estas tres clases de erosion son:

» Erosion por salpicadura.
» Erosion por escurrimiento o escorrentia.
» Remocion en masas.

» Formas especiales de la erosion.



2.6.3.1.

2.6.3.2.

La erosion por salpicadura:

Es la erosion producida por el golpe de las gotas de lluvia al caer sobre el
suelo desnudo (salpicadura). El agua lluvia ejerce su accion erosiva sobre el
suelo mediante el impacto de las gotas, las cuales caen con velocidad y
energia variable segun sea su didmetro.

La fuerza y tamafio de las gotas de lluvia caida ocasionan el
desprendimiento de las particulas de los agregados del suelo y su dispersion.
La erosion pluvial deja las particulas finas en suspension para que luego el

agua superficial arrastre y se inician otras formas de erosion.

Debido a que las particulas del suelo se desprenden por la accién de la lluvia,
este proceso de desprendimiento conocido con el nombre d erosion pluvial
es el primer fendmeno que se presenta en cualquier caso de erosién hidrica.
Para Garcia (2006), la erosion por salpicadura se puede identificar mediante

los siguientes sintomas:

» Presencia de monticulos en el suelo.
> Plantas con sistema radicular al descubierto.
» Invasion de especies vegetales especificas de suelos degradados.

Erosion por escurrimiento o escorrentia:

Cuando el agua lluvia no alcanza a infiltrarse en el suelo (debido a que la
intensidad del aguacero es mayor que la velocidad de infiltracion o a que el
suelo estd saturado fluye por la superficie de terrenos pendientes
(escorrentia) arrastrando el suelo desprendido.

Segun sea la pendiente, la cantidad de agua y la clase de suelo, se presentan

diferentes formas de esta clase de erosion, definidas asi:

Escurrimiento difuso
Erosion laminar
Erosién de surcos

Erosién en carcavas

YV V V VYV V

Erosion regresiva o remontante.



2.6.3.3.

2.6.3.4.

Remocién en masa:

Es un movimiento de una masa de suelo, causado por la infiltracion del agua

y la accion de la gravedad. Puede ser de movimiento o flujo lento como la

solifluxion o de flujo rapido como los derrumbes. Las principales formas en

que se presenta este fenémeno son:

> Deslizamientos.

> Derrumbes.
> Coladas de barro.
> Solifluxion.

> Hundimientos.

» Desprendimientos y desplomes.

Formas especiales de la erosion:

a)

b)

d)

Erosion en pedestales

Cuando se protege a un suelo facilmente erosionable del impacto de las
gotas de lluvia, por medio de piedras o raices de un arbol, quedan
“pedestales” aislados coronados con el material resistente. Se ha
demostrado que la destruccion de terrenos adyacentes a los pedestales es
debido, principalmente, a las gotas de lluvia mas que al flujo superficial.
Erosién en pinéculos

Se asocia con canales verticales profundos a los lados de las carcavas.
Erosion tabular

Se da por la formacion de tubos continuos y canales subterraneos. Esta
forma d erosion ocurre cuando el agua que fluye se infiltra a través de la
superficie del suelo y se mueve hacia abajo hasta encontrar una capa
menos permeable.

Erosion por caida o remontante

Esta forma de erosion es un proceso geoldgico que se presenta en las
paredes de la carcava, sin ninguna intervencion del hombre. La caida que
se forma en la orilla de la carcava arroja el material salpicado contra la

pared baja de esta cara.
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2.7. Modelos en la evaluacién de la erosion hidrica

Para Lal (1994), existen tres razones por las cuales se hace necesario modelar el

proceso erosivo:

>

Los modelos pueden ser utilizados como herramientas de prediccion de la
pérdida de suelos, para planes de conservacion, proyectos, inventarios de
erosion, y la ordenacion del recurso.

Los modelos matematicos con base fisica pueden predecir donde y cuando
ocurrirdn procesos erosivos, ayudando al planificador en la tarea de reducir
su impacto.

Ademas, pueden ser utilizados como herramientas para lograr entender los
procesos erosivos 'y sus interacciones, priorizando asi futuras

investigaciones.

2.7.1. Modelos cualitativos

Este tipo de modelos suele ser en estudios a nivel de reconocimiento o

diagnostico, constituyendo una opcion bastante agil para una futura toma de

decisiones respecto al problema de la erosion, Moreira (1991).

2.7.2. Modelos cuantitativos

Para Pizarro (1988), el poder definir cuantitativamente el modo de la pérdida de

suelos en funcion de la erosidn hidrica, se plantea como un elemento importante

cuyo objetivo es poder estimar un marco referencial.

Los modelos cuantitativos permiten la estimacion numérica de la erosion,

pueden tener una evaluacién indirecta o directa, Honorato, Barrales, Pefia, &
Barrera (2001) y Garcia (2006).

2.7.2.1.

Modelos de evaluacién indirecta:
« Modelo con base fisica.
¢ Modelos conceptuales.

% Modelos paramétricos.

11



2.7.2.2.

Modelos de evaluacion directa:
Corresponden a parcelas experimentales, en las cuales se instala

instrumental con el objetivo de estimar las pérdidas de suelo.

a). Parcelas de escorrentia
Es un &rea de tamafio variable ubicada en laderas limitadas por paredes
metélicas o de cualquier otro material, las cuales se aislan
completamente y evitan que llegue la escorrentia de otros predios se
utilizan para cuantificar la erosion hidrica de un &area determinada,
Aguilera & Pineda (1999).
Estas parcelas se utilizan para recolectar los sedimentos removidos
involucrando la captacion del caudal liquido y sélido, Morgan (1996)
y Yataco (2007).
Mutchler, Murphree, & Mc Gregor (1994), destacan a las parcelas de
escorrentia como una de las metodologias méas conocidas para la
evaluacion directa de la erosion del suelo. Este método de investigacion
permite controlar muchas de las condiciones en que ocurren los
procesos erosivos, como el sellamiento derivado del impacto de las
gotas de lluvia.
Para Hudson (1997), son tres las razones donde se justifica el empleo
de parcelas de escorrentia.
e Con fines demostrativos, cuando la finalidad es demostrar
hechos conocidos.
e Para estudios comparativos, teniendo una indicacion
aproximada del efecto en la escorrentia o en la erosion.
e Enlaobtencion de datos que se van a emplear para construir o
para validar un modelo o ecuacion destinado a predecir la

escorrentia o la pérdida de suelo.

Vega & Febles (2005), sefialan que el empleo de parcelas de escorrentia
se ha generalizado. Sin embargo, la utilidad de la informacion obtenida,
y de las investigaciones realizadas en ellas esta limitada por la falta de

continuidad en el tiempo, para la obtencién de dicha informacion.
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b). Parcelas experimentales de clavos de erosidn
Es un método que consiste en parcelas rectangulares a las cuales se le
instalan “clavos” que marcan la linea inicial del suelo, cuya medicion
se efectla luego de ocurrida la tormenta con el objetivo de evaluar la
erosion o sedimentacion producida.
Lo anterior permite establecer un balance entre pérdida y entradas de

suelo para realizar estimaciones mas reales, Pizarro & Cuitifio (2002).

2.8.  Factores relacionados con la vegetacion

En el proceso de erosion existen factores que actdan directamente con la vegetacién

y pendiente estos pueden ser:

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

Pendiente completamente cubierta por vegetacion

Las escorrentias y erosion que proceden de buenos pastizales o de bosque son
pequefias, a menudo representan menos del 5 y del 1% de las pérdidas de suelo
sin cobertura vegetal. Los escurrimientos son bajos por la alta infiltracion en

comparacion con suelos sin cobertura vegetal, Kirkby & Morgan (1984).

Pendiente parcialmente cubierta por vegetacion

Las escorrentias y la erosion aumentaran rapidamente sobre suelos con menos
del 70 % de cubierta vegetal. Las cantidades de suelo erosionado no se realizan
tanto con la escorrentia como con las proporciones de suelos desnudos; esto se
debe a que el suelo arrastrado frecuentemente no llega a la corriente si no que es
atrapado cuesta abajo por la vegetacion o depositado en los fondos de los valles
0 en las grietas concavas en la pendiente. EI sobrepastoreo y las quemas
conducen al debilitamiento de la cubierta de césped y la exposicion del suelo
desnudo, Kirkby & Morgan (1984).

Ausencia de la vegetacion

Las pendientes rara vez estan desprovistas de vegetacion a menos que las tierras
sean de labranza excepto de las regiones aridas; la tierra desnuda y arable es mas
susceptible a la erosion hidrica y se puede perder grandes cantidades de suelo
con una tormenta o durante una estacion lluviosa, Kirkby & Morgan (1984).
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2.9.

Sistemas de manejo de produccidn de pastos

2.9.1.

2.9.2.

Sistema silvopastoril (SSP)

El silvopastoreo es un tipo de agroforesteria, implica la presencia de animales
directamente pastando entre o bajo arboles. Los arboles pueden ser de
vegetacion natural como también plantados con fines maderables (pinos), para
productos industriales (caucho, palma de aceite), como frutales (mangos,
citricos) o arboles multipropdsito en apoyo especifico para la produccion
animal, Sachez (1998). Los sistemas silvopastoriles son una opcion productiva
que permite restablecer los flujos de nutrientes por las maltiples relaciones que
alli se activan, que mas alla de ser competitivas son complementarias, donde
finalmente se conserva y se mejora el suelo que sustenta una produccién nada

despreciable, Sadeghian, Rivera, & Gomez (1998).

Sistema a campo abierto (SCA)

Son grandes extensiones dedicadas a pastizales, principalmente en suelos con
limitaciones para la agricultura, de topografia ondulada, que no presentaban
arboles forestales y frutales en forma dispersa, cuya funcion principal es
sombrear a los animales, es una forma de manejo extensivo de ganado en el
cual el acceso a las pasturas es exclusivo, bien sea dentro de un area limitada
por cercado periférico o bajo el control de los pastores, en ambos casos el area
pastoreada es un area puramente forrajera sin la presencia de arboles o arbustos
que generen sombras o microclimas dentro de la praderas, Oliva, Collazos , &
Vasquéz (2015).
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3.1.

I1l. MATERIAL Y METODOS

Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se efectud en la estacion Experimental del Instituto de
investigaciones para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas y en un area de la comunidad
campesina, estas dos areas estan ubicadas en el distrito de Pomacochas provincia
Bongara - Amazonas, El trabajo de ejecucion de campo se realizo durante el periodo

comprendido entre los meses de octubre del 2015 a octubre del 2016

Figura N° 02: Mapa de ubicacion de la estacion experimental de Pomacochas del
INDES-CES
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3.2

3.3.

3.4.

Metodologia

El método usado fue el de parcelas de escorrentia, el cual tiene la finalidad de captar
los sedimentos provenientes de la escorrentia superficial. Para ello se establecen
parcelas con bordes que limiten los escurrimientos y se colocan estructuras en los

puntos de descarga del area de la parcela, el método a trabajar fue el siguiente:

Método de parcela de escorrentia superficial

La escorrentia o escurrimiento superficial, es el flujo de agua sobre la superficie del
terreno, cuya capacidad erosiva viene dada por las condiciones edéficas,
topograficas, y de cobertura del mismo. Es producto principalmente, de una
insuficiente velocidad de penetracién del agua lluvia en el perfil edéfico, asi, la
llegada al suelo de una elevada cantidad de agua en un periodo corto de tiempo,

produce rapidamente escorrentia, Ledn (2001).

Proceso metodologico

Este se llevo a cabo a través de tres etapas, las cuales son:

» Etapa de precampo.
» Etapa de campo.
> Etapa de andlisis de los datos.

3.4.1. Etapa de precampo

3.4.1.1.  Seleccion del sitio de estudio
El area de influencia del estudio comprendié la estacion Experimental de
Pomacochas del INDES-CES de laUNTRM, y en un area de la comunidad
campesina del distrito de Pomacochas, que estan ubicadas en el distrito de
Pomacochas, en este caso se selecciono estos dos lugares de Pomacochas
porque en cada area se encuentran los sistemas de produccion y ademas el
distrito de Pomacochas se caracteriza por ser un lugar de produccion

ganadera y gran produccion de leche.
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3.4.1.2.

3.4.1.3.

Proceso de seleccion de parcelas

Para la seleccion de las parcelas se coordiné con el encargado de la
Estacion Experimental y el presidente de la comunidad campesina del
distrito de Pomacochas, para los cuales se seleccionaron dos parcelas en la

que se consideraron los siguientes criterios:

» Parcelas con un sistema de produccion a cambo abierto.

» Parcelas con un sistema de produccion silvopastoril.

» Accesibilidad de todo tiempo en la parcela.

» Seguridad en cuanto al material de campo permanente en la parcela.

Seleccidn de los sistemas productivos

Se seleccionaron dos sistemas de produccién de pastos, sistema de
produccién a campo abierto y un sistema de produccion silvopastoril ya
que estos dos sistemas son representativos de la zona y estan establecidos

en sitios que presentan una pendiente uniforme.

3.4.2. Etapa de campo

3.4.2.1.

Instalacion de las parcelas de escorrentia superficial (PES).

La instalacion de las parcelas estd compuesta por un area de escurrimiento
con bordes o paredes que aislan completamente el agua de escorrentia,
evitando el paso de esta tanto hacia fuera como hacia dentro de la parcela,
los bordes que dividen a las parcelas son de madera, enterrados a 20 cm y
con una altura de 20 cm sobre el suelo. El agua que escurre es hacia la
pendiente, la cual al final de la parcela en la base posee un canal de tubo
de PVC son una malla de metal que sirve de colador. El recipiente
recolector es un balde con capacidad de 30 L para captar el sedimento y
escorrentia proveniente de la parcela. Las dimensiones de la parcela son
de 3 m de ancho (transversal a la pendiente) por 6 m de longitud (a lo largo
de la pendiente), se realizaron tres parcelas en cada sistema de produccion

de pastos realizando un total de seis parcelas.
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3.4.2.2.

Estas parcelas de escorrentia fueron establecidas en el mes de octubre,
2015.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 03: Esquema de parcelas en cada sistema de produccion de
pastos.

Sistema de monitoreo y proceso de recoleccion de datos en el campo
Establecidas las parcelas de escorrentia, se procedié al seguimiento y
monitoreo del proceso de erosion de los sedimentos interceptados y
almacenados en los baldes de captacion de cada sistema seleccionado. Los
registros de datos tomados se realizaron dos veces al mes como minimo,
considerando que en la zona en estudio las lluvias son mas frecuentes.

La toma de datos en campo se inicié con la separacion de agua del
sedimento erosionado con la ayuda de un colador y un papel filtro para
posteriormente realizar el peso del sedimento erosionado en campo con la
ayuda de una balanza, esto sera el peso de suelo erosionado. Luego se
tomard todas las muestras de sedimento por tratamiento para llevar al
laboratorio y determinar la pérdida de nutrientes del suelo.
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3.4.3. Etapa de analisis de los datos

En esta etapa se procedio a determinar la pérdida de suelo por mes y afio.

3.5.  Descripcion de los sistemas productivos
Con base en los procesos de seleccion de parcela y seleccion de sistemas productivos

se establecieron los siguientes sistemas productivos en las parcelas de erosion.

3.5.1. Sistema de produccién a campo abierto
Esta parcela estaba conformada por pasto ray grass (Loium Perenne), en este
sistema el productor durante el periodo de muestreo no realiz6 manejo. La
parcela tiene una dimension de 6 m de largo x 3 m de ancho con una pendiente
de 7 %.

3.5.2. Sistema de produccion silvopastoril
Esta parcela estaba conformada por pasto ray grass (Loium Perenne) y arboles
de aliso (Alnus glutinosa), en este sistema el productor durante el periodo de
muestreo no realiz6 manejo. La parcela tiene una dimension de 6 m de largo x 3

m de ancho con una pendiente de 6%.

3.6.  Valoracion Econémica
Para valorizar econdmicamente de la pérdida del suelo por erosion se tomara la

decision de levantar informacion del precio de la tierra en la zona de estudio.

3.7.  Perdida de nutrientes
Para determinar la perdida de nutrientes del suelo erosionado se realizara un analisis
de suelo, del suelo perdido por erosion hidrica y de esta manera se conocera los

nutrientes que se pierden por erosion hidrica.
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3.8.

Disefio experimental

La investigacion fue de tipo experimental, para la cual se utilizo el disefio en bloques
al azar (DBCA), siendo un total de 02 tratamientos ,con 03 repeticiones (parcelas a,
by ¢ por tratamiento cada parcela de un area de 18 m?, generando un total de 06
unidades experimentales, que fueron evaluados de manera quincenal desde el mes
de octubre 2015 a setiembre 2016 (anexos cuadro N° 02); con un nivel de
significancia de p<0,05 probabilidad de error para determinar la naturaleza de las
diferencias entre tratamientos (Padron, 1996) ; previo para el andlisis de varianza
se sometieron los datos a la evaluacion del supuesto de normalidad utilizdndose la
décima de Shapiro Wilk (Diz , 2008)y para el supuesto de homogeneidad de

varianza se utilizo la décima de Levene (Font, 2007). Cumpliendo los dos supuestos.

Los datos de la variable erosion hidrica del suelo en gramos fueron sometidos a la
prueba Tukey con un nivel de significancia de p<0,05. Se almacenaron y analizaron

los datos en el software SPSS v. 20.

Cuadro N° 01: Descripcion de los tratamientos de estudio.

Bloque | Tratamiento | Clave Descripcion
SSP SSP, | Sistema Silvopastoril parcela a
I SCA SCA. | Sistema a campo abierto parcela a
SSP SSPy | Sistema Silvopastoril parcela b
' SCA SCA | Sistema a campo abierto parcela b
SSP SSP. | Sistema Silvopastoril parcela c
' SCA SCA. | Sistema a campo abierto parcela c

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4.1.

IV. RESULTADOS

Comportamiento de las precipitaciones registradas en el periodo de
investigacion.

La precipitacion es uno de los principales factores que influye en el proceso de
erosion hidrica, ya que contribuye a la erosion cuando el suelo se encuentra sin una
cubierta vegetal y mucho més en aquellos terrenos que presentan pendientes muy
elevadas, por tal motivo es necesario conocer cual ha sido el comportamiento de
estas en el periodo evaluado.
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Figura N° 04: Comportamiento de la precipitacion en los meses de evaluacion.

Como se observa en la figura 04, la mayor precipitacion registrada del periodo en
los meses evaluados de octubre del 2015 a setiembre del 2016, fue en el mes de
mayo con 197,9 milimetros, seguido por el mes de diciembre con 182,4 milimetros,
siendo el mes de marzo el que registro la menor precipitacion con 72,4 milimetros,
con una precipitacion anual total de 1305,4 mm, en todo el proceso de investigacion.
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4.2.

4.2.1.

Pérdida de suelo registrada en los diferentes sistemas productivos

Para un total de 48 muestras recolectadas de octubre del 2015 a setiembre del 2016,
en los dos sistema evaluados en una area de 18 m? por cada parcela, los valores
obtenidos de pérdidas de suelo fueron influenciados por el tipo de cobertura presente
en cada uno de los sistemas productivos, el cual estuvo ejerciendo alguna resistencia

al arrastre de las particulas de suelo.

Pérdida de suelo (g) en sistema de produccién a campo abierto en relacion
a la precipitacion (mm).

Se recolectaron 24 muestras en total, entre los meses de octubre del 2015 a
setiembre del 2016.

ESCA E Precipitacion (mm)

Erosidn hidrica de suelo (g)
‘o Nmmmmmm—— 86,3

meses

Figura N° 05: Pérdida de suelo en gramos en 18 m? en sistema a campo
abierto en relacion a la precipitacion.

Como se observa en la figura 05, el sistema presento la mayor pérdida de suelo
en los meses de mayo con 223,7 g/m? seguido por el mes de diciembre con

220,7g/m?. Esto se debi6 a la presencia de fuertes precipitaciones de 197,9 mm,
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4.2.2.

que permitié el impacto directo de las gotas de lluvia sobre las particulas del
suelo. En el mes de marzo, se registro una de las menores pérdida de suelo con
76,3 g/m?, en este caso contribuy6 por la menor cantidad de precipitacion con
72,4 mm.

Pérdida de suelo en sistema de produccion silvopastoril
Se recolectaron 24 muestras en total, entre los meses de octubre del 2015 a
setiembre del 2016.
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Figura N° 06: Pérdida de suelo (g) en 18 m?en sistema silvopastoril en relacion a
la precipitacion (mm).

Como se observa en la figura 06, el sistema presento la mayor pérdida de suelo
en el mes de diciembre con 135 g/18 m?, sequido por el mes de mayo con 133
/18 m?esto se debio a la presencia de mayor cantidad de precipitacion de 182,4
mm. Caso contrario paso con el mes de marzo que registré una de las menores
pérdida de suelo con 30,3 g/18 m?, seguido por el mes de octubre con 32 g/18

m?2, en este caso contribuyo la menor cantidad de precipitacion con 72,4 mm.
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4.2.3. Pérdida de suelo (g) de ambos sistemas de produccién de pastos en
relacion a la precipitaciéon (mm).
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Figura N° 07: Pérdida de suelo (g) en los dos sistemas de produccion de
pastos en relacion a la precipitacion (mm).

En la figura 07 se observa que el sistema a campo abierto presenté mayor pérdida
de suelo en los meses de mayo y diciembre con 223,7 y 220,7 g/18m?
respectivamente, y en el sistema silvopastoril presento mayor pérdida de suelo
en los meses de diciembre y mayo con 135 y 133 g/18m? respectivamente, esto
se debid a la presencia de mayor cantidad de precipitacion en estos dos meses y
a pesar que las cantidad de precipitacion son iguales para cada sistema, el sistema
a campo abierto tiene mayor cantidad de pérdida de suelo, caso contario con el

sistema silvopastoril por la presencia de arboles.
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En los meses de marzo y octubre, se registr6 menos pérdida de suelo con 30,3 y
32 g/18 m? respectivamente, en el sistema silvopastoril y en el sistema de campo

abierto se registr6 76,3 y 86,3 g/18 m? en los mismos meses.

4.3. Promedio mensual de erosion hidrica
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Figura N° 08: Promedio mensual de erosion hidrica.

En la figura 08 se puede apreciar que en el sistema a campo abierto tenemos
mayor promedio mensual de erosion hidrica con 145,19 gramos y en el sistema
silvopastoril tenemos menor promedio mensual de erosion hidrica con 87,75

gramos.
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4.4.

Prueba de Tukey (p<0.05) de acuerdo el efecto del sistema para la erosion

hidrica promedio / mes del suelo g.
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Figura N° 09: Prueba de Tukey (p<0.05) de acuerdo al mes de evaluacion para el
efecto de la erosion hidrica promedio / mes del suelo g.

En la figura 09 se puede observar el promedio mensual de ambos sistemas de
produccion de pastos, de cada mes de evaluacidn, siendo el mes de mayo del 2015y
diciembre del 2016 los meses con mayor promedio mensual de erosion hidrica con
178,33 y 177,83 gramos respectivamente, caso contrario con el mes de marzo del
2016 siendo el mes con menos promedio mensual de erosion hidrica con 53,33

gramos.
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4.5.

Valoracion economica del suelo por erosion hidrica

Para valorizar econdmicamente la pérdida del suelo por erosion se tomd la decision
de levantar informacion del precio de la tierra, que es comercializada en los
diferentes centros comerciales, debido a que la tierra que se pierde por erosién, son
similares a la tierra para jardineria; en cuanto a su riqueza mineral nutritiva y a su
capacidad de absorcion de agua; ya que lo que se pierde es la capa arable del suelo,
que presenta una textura suelta (franco arenosa arcillosa) contenido medio de
materia organica, Nitrogeno y Fésforo disponible asi como de las bases o cationes

cambiables como el calcio, magnesio y potasio, ademas de los micronutrientes.

Cuadro N° 02: Valor de mercado de tierra arable a precio de chacra.

Erosion
Tiratamientos Total Valor Total en
S./Kg
kg/ha/afio Soles/ha/afio
Sistema a Campo Abierto 967,94 0,60 580,80
Sistema Silvopastoril 585,00 0,60 351,00

Estamos seguros que, los precios de la tierra pérdida por erosion en Pomacochas,
deberian tener un costo mucho mayor, debido a que si quisiéramos restaurar la
calidad mineral nutritiva y de absorcién de agua de estos suelos, tomaria muchos
afios y los costos tanto de las enmiendas como de los abonos de cualquier
naturaleza, tienen mayores costos, debido a los costos de transporte, manipuleo y la
utilidad de los vendedores de dichos productos.
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V. DISCUSIONES

v Enla presente investigacion como resultado se tiene que el mejor sistema de produccion
de pastos fue el sistema silvopastoril donde se obtuvo menores perdidas de suelo por
erosion hidrica con 585,1 kg/ha/afio frente al sistema a campo abierto con 968
kg/ha/afio, en pendientes entre 6% y 7%, en comparacion a los estudios realizados por
Véasquez, (2012) , en su trabajo de investigacion Cuantificacion de la erosion hidrica
superficial en las laderas semiaridas de la sierra peruana realizada por la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima, Pert llegd a la conclusion de que la pérdida
promedio del suelo por erosion hidrica en las laderas de la sierra peruana es sumamente
alta, 45 ton/ha /afio, para pendientes de ladera entre los 18 al 40 %, y que a mayor
pendiente del terreno es mayor la pérdida de suelo por erosién hidrica y las zanja de
infiltracion es una practica efectiva para el control de la erosién y la captacion de agua

de lluvia en laderas.

v’ Las precipitaciones es la mayor causa de la perdida de suelo por erosion hidrica los
resultados de esta investigacion indica que a mayor precipitacion es mayor la perdida
de suelo por erosion hidrica, la precipitacion total anual de esta investigacion es de
1305,4 mm y la perdida de suelo en realacion a la precipitacion esta en una rango de
585,1 y 968 kg/ha/afio, en comparacion a los estudios realizados por Almorox, Cruz, &
Gasco (1994), afirma en su trabajo de investigacién métodos de estimacion de la erosién
hidrica, que a mayor precipitacion, la pérdida de suelo es mayor por la erosion hidrica
por el proceso de escorrentia superficial, con una precipitacién de 1400 mm la perdida
de suelo tiene un rango de 20 — 30 ton/ha /afio segun pendiente del terreno y cobertura

del mismo.

v" El sistema con mayor pérdida de suelo por erosion hidrica resulto ser el sistema a campo
abierto en comparacion al sistema silvopastoril que las pérdidas de suelo por erosion
hidrica es menor hasta un 50%, en comparacién a los estudios realizados por Padron
(1996). La adopcidn de sistema silvopastoril como se ha comprobado ayudan a reducir

al erosion hidrica hasta un 80 %.
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v" Lavaloracion econdmica de la perdida de suelo por erosion hidrica de esta investigacion
resulto que se pierde S/. 580,80/ha/afio en un sistema a campo abierto y S/.
351,00/ha/afio en un sistema silvopastoril con un factor de precio de S/. 0,60 por kilo de
suelo perdido, en comparacion a los estudios realizas por el I1AP (2014), el factor de
precio es de S/. 2.50 por kilo de suelo, con este factor de precio por kilo de suelo las

pérdidas econdmicas seran mayores.

v" En los resultados de esta investigacion el suelo perdido por erosion hidrica pierde
materia organica y algunos nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio y calcio al igual
que los estudios realizados por Moreira (1991) que menciona en su trabajo de capacidad
de uso y erosion de suelos, que en suelos erosionados se pierde gran cantidad de
nutrientes como los macronutrientes que son nitrégeno, fosforo y potasio en cantidades

considerables.
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VI. CONCLUSIONES

v Se calculé la cantidad de suelo que se pierde por erosion hidrica registrando que el
sistema de produccion a campo abierto obtuvo las mayores pérdidas de suelo totales con
968 kg/ha/afio en comparacion al sistema silvopastoril cuya cantidad de suelo perdido
es de 585,1 kg/ha/afio, ambas perdidas de suelo por erosion hidrica con una
precipitacion anual de 1305,4 mm, esta diferencia de perdida de suelo es basicamente
por la presencia de arboles al interior del sistema considerando que las precipitaciones
ocurridas durante el periodo de evaluacion fueron de igual manera en ambos sistemas

de produccion de pastos.

v" Se realiz6 la valoracion econémica del suelo perdido por erosion hidrica, obteniendo
como mayor pérdida econdémica al sistema a campo abierto con S/. 580,80/ha/afio y con
una pérdida economica menor al sistema silvopastoril con S/. 351,00/ha/afio, los precios
de la tierra pérdida por erosion hidrica en el distrito de Pomacochas deberia tener un

costo mucho mayor por el alto costo de restauracion.

v Se idéntico la perdida de nutrientes por efecto de la erosion hidrica, con un analisis de
suelo del suelo perdido por erosion hidrica se identifico en el sistema a campo abierto
que se pierde materia organica, nutrientes como nitrégeno 0,22%, fésforo 6,97 ppm,
potasio 352,31 ppm Y calcio, obteniendo también perdidas en el sistema silvopastoril
como materia organica y nutrientes como nitrégeno 0,26%, fosforo7,35 ppm, potasio
370,55 ppm vy calcio, en ambos sistemas registra perdida de materia organica y

nutrientes razon por el cual debemos tomar medidas de conservacion de suelos.

30



VIlI. RECOMENDACIONES

Los productores del distrito de Pomacochas que se dedican a la produccion de pastos,
realizar sistemas silvopastoriles y disminuir el sistema a campo abierto porque con un
sistema silvopastoril genera menos pérdida de suelo y por lo tanto menos perdida de

nutrientes.

Pueden establecerse parcelas o terrenos con sistema silvopastoril con aliso (Alnus
glutinosa) o especies similares ya que son especies de facil manejo, reducen la erosion
y escorrentia superficial, ademas es una alternativa de poseer arboles para utilizar como

madera porque el sistema silvopastoril es un sistema de doble propdsito.

Realizar evaluaciones en parcelas de escorrentia con otro tipo de cobertura vegetal.

Se debe orientar y capacitar a la poblacion de la necesidad y ventajas de cuidar el suelo,

ya que de esta manera se lograra preservar los suelos.
Es necesario continuar con este tipo de estudio de investigacion con el fin de adquirir

nuevos datos y mediante estos estudios realizar practicas de manejo sobre la erosion

hidrica en sistemas de produccion de pastos.
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ANEXOS

Cuadro N° 03: Analisis de varianza de la erosion hidrica del suelo (g) mensual en dos

tipos de sistema.

FV SCT GL SCM F Sig.
Bloque 322,028 2 161,014 0,601 0,55 N.S.
Tratamiento 59397,566 1 59397,566 221,791 0,01 *
Erosion hidrica del 116013,278 11 10546,662 39,381 0,01 *
suelo mensual
Error 15265,083 57 267,808
Total 190997,944 71

a. RZ(%)=920 Db. CV(%)=141

Como se puede observar en el cuadro N° 03, el andlisis de varianza determino
significancia estadistica entre los tratamientos, ademas de existir diferencia estadistica
entre los meses de evaluacion de la erosion hidrica del suelo, aceptandose por lo tanto
que la erosién hidrica del suelo dependen, entre otras condiciones del tipo de uso del
suelo siendo sistema de uso silvopastoril y sistema a campo abierto, a su vez también
depende de la época (meses).

El coeficiente de determinacion (R?) fue de 92,0 % vy el coeficiente de variabilidad
(C.V.) de 14,1%; demostrando que existe un alto grado de significancia entre los
tratamientos estudiados y la erosion hidrica del suelo; estos valores se encuentran dentro
del rango de aceptacion para trabajos realizados en campo, corroborado a lo expuesto
por Calzada (1982).
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Cuadro N° 04: Evaluaciones quincenales de la pérdida de suelo por erosion hidrica en

los dos sistemas de produccion de pastos.

TtO CODIGO A1 B: C1 A, B> C; TOTAL
Octubre 12 8 9 25 28 33 86
Octubre
Octubre 22 28 17 61 54 58 173
Afio Noviembre 47 39 42 83 66 79 228
Noviembre
2015 Noviembre | 52 | 43 | 55 | 78 | 63 | 90 | 231
Diciembre 71 57 62 118 95 105 318
Diciembre
Diciembre 83 76 56 123 107 114 344
Enero 39 27 43 67 49 72 188
Enero
Enero 28 33 37 71 54 69 194
Febrero 21 19 23 47 55 39 141
Febrero
Febrero 18 26 24 51 60 48 159
Marzo 17 10 23 34 43 51 128
MESES / Marzo
EN Abril 68 | 49 | 53 | 74 | 96 | 88 | 258
GRAMOS Abril
Abril 76 61 58 82 101 93 276
Afio Mayo 73 69 61 118 124 97 339
Mayo
2016 Mayo 65 | 71 | 60 | 121 | 107 | 104 | 332
Junio 47 56 40 86 99 92 277
Junio
Junio 51 49 42 93 96 78 267
Julio 46 53 54 62 59 61 182
Julio
Julio 52 48 51 58 66 62 186
Agosto 57 55 52 83 77 81 241
Agosto
Agosto 62 59 58 76 69 74 219
Septiembre 43 49 50 61 56 64 181
Septiembre
Septiembre 37 35 41 61 58 59 178
Erosion Total / parcela 1106 | 1033 | 1020 | 1761 | 1723 | 1743 | 5227
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Cuadro N° 05: Pérdida de suelo en un afio en los diferentes sistemas productivos en

un area de 18 m? por cada sistema.

Afio Meses SISTEMA PRODUCTIVO
Sistema a campo abierto Sistema silvopastoril
Octubre 86,3 32,0
2015 Noviembre 153,0 92,7
Diciembre 220,7 135,0
Enero 127,3 69,0
Febrero 100,0 43,7
Marzo 76,3 30,3
Abril 178,0 121,7
2016 Mayo 223,7 133,0
Junio 181,3 95,0
Julio 122,7 101,3
Agosto 153,3 114,3
Septiembre 119,7 85,0
Total Gramos 1742,3 1053,0

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Cuadro N° 06: Peérdida de suelo en un afio en los diferentes sistemas productivos

Proyectado a Kilogramo por hectéarea.

SISTEMA PRODUCTIVO

Ao Meses
Sistema a campo abierto | Sistema silvopastoril
Octubre 48,0 17,8
2015 Noviembre 85,0 51,5
Diciembre 122,6 75
Enero 70,7 38,3
Febrero 55,6 24,3
Marzo 42,4 16,9
Abril 98,9 67,6
2016 Mayo 124,3 73,9
Junio 100,7 52,8
Julio 68,1 56,3
Agosto 85,2 63,5
Septiembre 66,5 47,2
Total Kg/ha 968,0 585,1

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro N°07: Cuadro DHS Tukey

Subconjunto

EV N g f e d C b a
Marzo 6 53,33
Octubre 6 59,17
Febrero 6 71,83 71,83
Enero 6 98,17 98,17
Setiembre 6 102,33 102,33 102,33
Julio 6 112,00 112,00 112,00
Noviembre | 6 122,83 122,83 122,83 | 122,83
Agosto 6 133,83 133,83 | 133,83
Junio 6 138,17 | 138,17
Abril 6 149,83 | 149,83
Diciembre 6 177,83
Mayo 6 178,33
Sig. 718 .079 .298 .060 221 184 131

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 267,808.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 6,000

b. Alfa=.05.
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Cuadro N° 08: Analisis de suelo perdido por erosion hidrica.

SO "UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS" ,_
{ INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA" A
\ i LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS
< . Labiszag
1. DATOS:
Propietario : NEYSER GONAS GALOC Provincia : BONGARA
Departamento : AMAZONAS Fecha : 15/11/16
Distrito : POMACOCHAS
Andlisis solicitado : CARACTERIZACION

2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO:

0.04 30.97 30.93 94

30.0 |FrArA | 3280 |27.80( 221 059 | 033
270 | 079 | 040 | 011 2066 2056 73

1195 SAC 6.02 | 045 | 6.97 |35231| 250 | 431 | 022 | 567 | 133
517 | 026 | 507 | 17.3 320 |[FrArA | 2800 |16.67

1196 SsP 528 | 043 | 7.35 | 37055 3.00

A.=Arena; A.Fr.=Arena Franca; Fr.A.=Franco Arenoso; Fr.=Franco; Fr.L.=Franco Limoso; L.=Limoso; Ar.=Arcilloso
Fr.Ar.A.=Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar.=Franco Arcilloso; Fr.Ar.L.=Franco arcillo Limoso; Ar.A.=Arcillo Arenoso; Ar.L.=Arcillo Limoso

40



PANEL FOTOGRAFICO

.

e

,p"g;;,m“‘"&."«r'»




42

03: peso de suelo erosionado en sistema silvopastoril.

1a

s

Fotograf



