LB930

UNIVERSIDAD DE 1.OS ANDES

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
CENTRO DE ESTUDIOS FORESTALES DE POSTGRADO
MALSTRIA EN MANEJO DE CUENCAS IIIDROGRAFICAS

Aplicacion del Modelo de Simulacion SWRRB-WQ como Herramienta
que Coniribuye al Diagndstico en Proyectos de Manejo de Cuencas
Altas con Escasa Informacion : Implementacion en la Microcuenca

Zarzales - La Grande. Bailadores, Estado Mérida.

Emmeris Ivdn Quintero Q.

Mérida, Noviembre 1.996



Aplicacion decl Modeclo de Simulacion SWKREB-WQ como Herramienta
que Contribuye al Diagndstico en Proyectos de Manejo de Cuencas
Altas con FEscasa Informacion : Implementacion en la Microcuenca

Zarales - La Grande. Bailadores, Estado Mérida.

Por : Emmeris Ivdn Quintero Quintero.

‘I'rabajo presentado como requisito final para optar al titulo de

Magister Scientiae en Manejo de Cuencas Hidrograficas.

Comité Asesor :

Prof. Alex Rarrios Rincon. Prof. Yajaira Ovalles de Cabheza.
(Tutor) (Asesora).

Prof. Mauricio Vera.
(Asesor)



DEDICATORIA

A wmi esposa MWaria,
A wis hijos Tgor ¢ Adilsox.
A wls Padres,

¥ mis Fermanos,



Agradecimiento

Esta tesis ha sido rcalizada gracias al apoyo ccondmice del .F.A.R.H.U.-
Panama, del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la Universidad
de Los Andes y de la Chiquita DBrands International - Panama, empresa

agroindustrial donde laboro actualmente.

Mis més sinceros agradecimientos al equipo asesor de mi tesis conformada

por los profesores :

Alex Barrios (Tutor); quién a través de sus valiosos consejos y
observaciones conceptuales y formales, me prestdé todo su apoyo durante el

desarrollo y elaboracion de la tesis.

Mauricio Vera (Asesor); por su importante asesoramiento en la
interpretacion y descripcion de los componentes tanto fisicos como quimicos de

los suelos existentes en la microcuenca.

Yajaira Ovalles (Asesora); por su asesoramiento en la parte hidrologica del

proyecto y su buena disposicion para la revision del trabajo y orientacion en la

exposicion del mismo.

Mi sinccra gratitud también a: El profcsor Wilfrcdo Franco y Roberto
Lépez por su valiosa cooperacion en la descripcion de los perfiles del suelo en la
microcuenca. Al profesor Antonio Quintero por su colaboracién en la
disponibilidad del laboratorio de computacidn del Post-grado como mi unidad de
trabajo. Al profesor Leonardo Lugo por su orientacién en el analisis de algunas

propiedades fisicas de las muestras de suelo en el laboratorio de Silvicultura.

Al técnico Carlos Sulbaran, por su pacicncia y disponibilidad pcrmancntc

en la transcripcién del trabajo de grado.

Para todos ellos, mi mas profundo agradecimiento.



Tabla de Contenide

Pag.
Agradecimiento.
Indice e FIgUIAS .o e 6
Indice de CUaAros oo 7
INAICe de AN X0 o 8
Resumen 10
A DS TACT 12
CAPITULO I : INTRODUCCION.
1.1. El Preblema, su Importancia, Justificacién y Alcance del Estudio ... 14
1.2. Revision Bibliohemerografica ... 16
1.3. Objetivos e Hipotesis del Estudio ..., 25
1.4, Metodologia General ..., 26
CAriTULO IT : DESCRIPCION DEL, MODELO SWRRB-WQ.
2.1. Generalidades ... . .. PP 27
2.2, Descriparon de Datos de bntrada al Modelo 29
2.3. Formulacion Matematica del Modelo ... 30
CAPITULO IIT : DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDI0.
3.1. LocalizaciOn del Area 60
3.2. Caracteristicas Fisico - Naturales ..o, 60
CAPITULO IV : ESTIMACION DE VARIABLES DE ENTRADA AL MODELO.
4.1, Datos Generales .o 70
4.2. Datos Edafoldgicos ... 76
4.3, Datos CHIMATICOS i 84
4.4, Variables para el Cullivo 86
4.5. Datos de Nutrientes y Biocidas ... 89
CAPITULO V : RESULTADOS Y DISCUSION.
5.1 SHtuacion AcCtUal 93
5.2. Evaluacion de Escenarios AHErnativos e 106
CAPITULO VI : CONCLUSION Y RECOMENDACIONES.
6.1. Conclusiones ... 115
6.2. RECOMENAATIONES oot 117
Referencias Biblichemerograficas ... ., 119



Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.
Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 16.

Indice de Figuras

Ubicacidn nacional y regional de la microcuenca Zarzales - La Grande.

Bailadores. Estado Mérida

Mapa basc dc la microcucnca Zarzalcs - L.a Grandc, Bailadores

Division de la microcuenca Zarzales - La Grande en subareas homogéneas....

Elementos utilizados en el método de puntos extremos

Métedo del Nomograma

Rclacion cntre ¢l flujo superficial v flujo subsupcerficial dc la
microcuenca Zarzales - La Grande

Produccion de agua vs. Produccidn de sedimentos

Produccion de agua y sedimentos a la salida de la microcuenca

Zarzales - La Grande

Concentracion de biocidas en el agua y sedimentos a la salida de la

microcuenca Zarzales - La Grande

Concentracion de nutrientes en el agua a la salida de la microcuenca

Zarzalcs - La Grandc

Produccion de agua v sedimentos a la salida de la Quebrada La Grande.
Concentracién de biocidas en el agua y en los sedimentos a la salida de

la Quebrada La Grande

Produccion dc agua v scdimentos para difcrentes cscenarios a la salida
de la microcuenca Zarzales - La Grande.........................

Concentracion de biocidas para diferentes escenarios a la salida de la

microcuenca Zarzales - La Grande

Concentracion de nutricntes en ¢l agua para difcrentes cscenarios a la
salida de la microcuenca Zarzales - La Grande ...

Produccion de sedimentos para diferentes cscenarios a la saiida de la

Quebrada La Grande

95
95

96

99

101
104

105

109

111

112



Cnadro 1.
Cuadro 2.
Cuadro 3.
Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.
Cuadro 7.
Cuadro 8.

Cuadro 9.

Cuadro 10.
Cuadro 11.
/Cuadro 12,
Cuadro 13.
Cuadro 14.

Cuadro 15.

" Cuadro 10

Cuadro 17.

Cuadro 18.

Indice de Cuadros

Guia para el usuario dividida en 7 secciones.....................

Superficie para las subareas homogéneas.......................

Datos gencrales para la microcucnca cntera y subarcas homogéncas

Valores de caracteristicas del suelo por subarea

Valores de variables de la precipitacion. (Periodo 1987 - 1995)............
Valores promedios mensuales de temperatura (Periodo 1987 - 1995)....

‘alorcs de radiacion solar utilizados (Periodo 1987 - 1995)...............

Valores asumidos segun subfactores seleccionados y asociados al

factor “C”

Valores de “C” para subareas selecctonadas

Valores para cultivos anuales cn las diferentes subarcas de cultivo

Datos de nutrientes en el suelo para las subareas de cultivo

Datos de pesticidas para las subareas de culuvo.....
Contaminacion per biocidas y exceso de nutrientes enel agua.............
Produccién promedio mensual y anual de scdimentos, agua, nutricntes
y biocidas para un periodo de registro de 8 aflos. Microcuenca Zarzales
- La urande y Quebrada La Grande.........................
Produccion de sedimentos y biocidas disueltos promedio anual por
subarcas homogencas ...
Volumen promedio anual de agua paia 1tego. ..
Diferentes escenarios planteados en las areas de cultivo para la

microcuenca Zarzales - La Grande

Resultados obtenidos para los difcrentes cscenarios cn la microcucnca
Zarzales - La Grande y la Quebrada La Grande para un periodo de

registro de 8 aflos (1988 - 1995) ...

Pag.

29
71
73
77

85
85

36
87

90
91

94

97
102

108

110



Anexo A.
Anexo B.

Anexo C

Indice de Anexos

Pag.

Descripcion de los datos de entrada al modelo................................ A-1

Datos generales para la microcuenca........................... B-1
Cuadro B-1 Calculo del factor de correccidn para la Jongirud de

Ta Vertiente. ..o B-1

Cuadro B-2 Calculo de datos de longitud de vertiente............... B-2

Cuadro B-3 Calculo de datos de pendiente de las vertientes....... B-3

C uadro B-4 Ajuste del factor longitud y pendiente (LS)............ B-4
Cuadro B-4a Diferencias en produccion de sedimentos obtenidas

al ajustar el factor LS. .. . B-4

Cuadsro B-5 Datos generales por subareas homogéneas.............. B-5

Cuadro B-5a Datos generales para la Quecbrada La Grande.......... B-5
Cuadro B-6 Calculo de las pendientes del cauce en m/m para

efectos del transito de sedimentos en las subareas...... B-6

Cuadro B-7 Numero de curva para la escorrentia...................... B-7

Cuadro B-10 Valores del factor rugosidad “n” de Manning. ... B-10
Cuadro B-11 Conductividad hidrauliza efectiva para perdidas de

infiltracion en canales aluviales............................ B-11

Datos Edatologicos.. ..o C-1
Cuadro C-9 Propiedades fisicas del suelo relacionadas con la

conductividad hidraulica saturada......................... C-9
Cwadro C-10 Prueba de conductividad hidraulica saturada en

laboratorio.............. C-10

Cuadro C-12 Datos de contenido de agua en ¢l suelo.................. C-12
Cuadro C-15 Propiedades fisicas para los suelos de la

microcuenca Zarzales - La Grande......................... C-17

Cuadro C-15a

Cuadro C-18

Cuadiro C-18a

Cuadro C-19

Cuadro C-20

Obtencion de valores de conductividad hidraulica
saturada relacionadas con la textura de los suvelos
encontrada en regiones andinas venezolanas.............. C-17
[Factores de erosionabilidad del suelo asociados a
la textura y al contemido de materia organica
expresada en unidades mglesas...................... C-20
Valores del factor de erosionabilidad del suelo “K”

primera aproximacion o . S C-20
Propiedades fisico-hidraulicas del suelo para
diferentes condiCiOnes..........ocooiiiiiiiiiiiiiee, C-21
Relacion de las propiedades hidrolégicas entre
diferentes estratos de un perfil en la produccion de
agua y Sedimentos. .........oiiiii e C-22



Anexo D

Anexo &

Anexo F

Datos climatolégicos
Cuadro D-10
Cuadro D-11
Cuadro D-14

Datos de cultivos y biocidas utilizados en la microcuenca

Cuadro E-1

Cuadro E-1a
Cuadro E-2
Cuadro -3
Cuadro E-4
Cuadro E-5
Cuadro E-6
Cuadro E-7
Cuadro E-9
Cuadso E-13
Cuadro E-14
Cuadro E-16
Cuadro LE-17
Cuadro E-20
Cuadro E-21
Cuadio E-22

Cuadro E-23

Archivos de entrada y salida del modelo SWRRB-WQ

Lluvias extremas para la estacion de Tovar
Distribucion de Gumbel....................
Programa PDLL para un periodo de 9 afios en la
estacion Bailadores

Efectos del suelo desnudo, matriz de raices tinas
de los arboles y reconsolidacion del suelo para
suelo no labrado.....................
Subfactor cobertura del Dosel.
Determinacion del factor “C” (cobertura v manejo)
Parametros de cultivos para el SWRRB-WQ...........
Valores del tactor “P” para diferentes practicas de
CONSETVACION. ..uiuniii ettt
Pruebas para determinar el significado que tiene el
concepto de culfivos anuales en el
SWRRB-WQ. .o
Datos sobre el uso de agroquimicos.......................
Agrupacion de los biocidas segun su ingrediente
activo
Comportamiento de algunos biocidas a diferentes
conceniraciones. CA_ VYV sy ...
Principales plagas y enfermedades que atacan los
cultivos horticolas v las formas de control
Caracteristicas de los biocidas
nombre comercial ...
Clasificacion de los biocidas en funcion al tiempo
que franscurre entre su aplicacion y 1a degradacion
ambiental del ingrediente activo................
Clasificacion de los biocidas segun su toxicidad........
Ingredientes activos de los biocidas utilizados en la
microcuenca Zarzales - L.a Grande.......................
Fertilizantes recomendados para la papa vy
zanahorna en laregién andina.........................
Comparacion de las normas primarias de los U.S A,
Canada, C.EL.I. y lincamientos de la OM.S...............
Aguas destinadas al uso doméstico (potable) y uso
agropecuario

modelo

separados por

E-1
E-1
E-2
L-3

E-4

E-9

L-13

E-14



Resumen

La microcucnca Zarzalcs - La Grandc c¢std ubicada cn la partc alta dcl rio
Mocoties, Bailadores. Estado Mérida. Tiene una superficie aproximada de 2.479
hectareas y en estos tltimos afdos a incrementado el uso de sus tierras para la
agricultura en sectores de elevadas pendientes, provocando un alto grado de

deterioro de los recursos suelo y agua.

Con ¢l objeto de evaluar una herramienta de apoyo al proceso de
formulacién y cvaluacion de proyectos de mancjo de cucncas altas sin registro
sobre la cantidad y calidad de la escorrentia, se aplico el modelo de simulacion
SWRRBWQ (Simulater for Water Resources in Rural Basins and Water Quality -
Arnold et al., 1991), para determinar el nivel de contaminacion de las aguas,
producida por la aplicacion excesiva de biocidas y nutrientes y la produccion de

sedimentos.

Para la aplicacion decl modclo la microcucnca fue dividida ¢n 10 subarcas

homogéneas de acuerdo a 1os mapas de uso actual v de suelo.

La mayoria de los datos de entrada que requiere el modelo son de facil
determinacidn, excepto los parametros hidrolégicos del suelo discriminados por

estratos para cada perfil representativo de las unidades edafologicas presentes en

la microcuenca.

Los resultados obtenidos por el modelo a partir de la informacién basica
de la microcuenca para la situacion que actualmente presenta la misma, son:
produccion promedio anual de sedimentos a la salida de la microcuenca Zarzales
- La Grande, para un periodo de registro de 8 aros, de 26,3 T/ha; valor que se
considera aceptable debido a la inexistencia de mediciones de sedimentos en el
sector. En relacion a los biocidas se observaron concentraciones promedios

anualcs cn ¢l agua dc 0,10 mg/t a la salida dc la cucnca, valor que corrcsponde

10



al limite permitido por las normas infernacionales para su us0 COmo agud
potable. Los niveles de¢ nitratos encontrados alcanzan los 47 mg/l promedio
anual, considerados también altos, va que lo permitido es de 10 mg/l v en el caso
del nitrogeno y fosforo organico con 0,02 y 1,91 mg/l respectivamente, se

considcran bajos cuando sc comparan con las normas dc calidad dc agua: 10

mg/l.

Con la misma informacion basica correspondienie a o microcuenca
Zarzales - lLa Grande sc¢ cscentficaron 3 sttuaciones distintas de manejo
conservacionista con ¢l objeto de determinar el potencial que tiene ¢l modelo
come herramienta de evaluacion de alternativas de manejo, resultando que: al
disminuir la cantidad aplicada dc¢ biocidas a los cultivos, dc acucrdo a las
recomendaciones de los técnicos, se reducen las concentraciones en el agua, a la
salida de la microcuenca, en un 70 %; también se observa que al aplicar practicas
de conservacion de suelos en las areas de cultivo, la produccion de sedimentos a
l1a salida de 1a microcuenca se reduce en un 31 %; adicionalmente, si aumenta el
area de cultivo en un 50 % (8 % del area total), sin la aplicacion de practicas de
conservacion de suelos, ni dosis adecuada de biocidas, la produccion de

sedimentos aumenta en un 86 % y la concentracion de biocidas e¢n ¢l agua se

merementa en un SO %.

Todos estos resultados demuestran la necesidad de desarrollar un buen
esquema de usc y manejo de biocidas y practicas de conservacion de suelos en la

microcuenca, para reducir el alto porcentaje de deterioro y contaminacion de los

recursos suelo v agua.
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Abstract

The Zarzales - La Grandc watcrshed is located in thc high lands of
Mocoties River (Bailadores, Mérida. Venezuela). The total area is aproximately
2479 has. In the last year the use of this lands for agriculture has increased in

thaose parts of high slope, provoking a high level of soil and water damage.

The objective was to evaluate a support tool for the evaluation and
formulation of watersheds management proyect, without registering the amount
and quality runoff, thcrc was applicd thc SWRRB-WQ simulation modcl
(Simulation for Water Resources in Rural Rasins and Water Quality- Arnold et
al., 1991), for the model application the watersheds was divided in 10

homogeneus subareas according to the actual maps.

Most of the input data for the model demand are of easy determination,
except the soil hydrologic parameter descriminating the representative profile

laycrs for the seoil units present in this watcershed.

The outputs gotten by the model starting from the basic information of the
watershed for the acival situaiion; are: the annual average sedimeni yield {o the
basin outlet for a registration period of 8 years was 26,3 T/ha, value that 1s
considered acceptable due to the inexistence of sediment yield mensurations in

the sector.

In relationship to the pesticides concentrations were observed annual
averages in the water of 0,10 mg/l to the basin outlet, value equal of the level
permiftted by the internafional norms, for their use like drinkable water. The
nitrate levels found with 47 mg/l, are also high, since 1t allow 10 mg/l and in
case of nitroger and organic phosphorus with 0,02 and 1,91 mg/l are considered

low, when they are compared by the control norms established.
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With the same basic corresponding information (o the Zarzales - La
Grande watershed, three different situations were present for determining the
grade of damage of the water resource, resulting that diminishing the pesticide
applied quantity for crops, the product concentrations in the water are reduced in
70% to thc basin outlct. It was also obscrved that upon applying soil conscrvation
practices in the crops, the sediment yield at the basin outlet was reduced in 31%.
However, upon increasing the areas of crops in 50% (8% of the total area),
without the application of soil conservation practices neither adequate pesticide
quantitave, the sediment yield increased in 86% and the concentration of

pesticides in the water was incremented in 50%.

All these outputs demonstrate the ncecssity of devcloping a good outlinc
of use, pesticides management, and soil conservation practices in the watershed,

to reduce the high percentage of soil and water resources damage and

contamination.



CAPITULO 1 : INTRODUCCION.

1.1. El Problema, su Importancia, Justificacién y Alcance del Estudio.

Nucstras cuencas hidrograficas estan detcriorandose constantcmente por la
accion devastadora dcl hombrc, originado por ¢l constantc aumcento dcmografico,
y la falta de una educacién orientada hacia la conservacioén y sustentabilidad en
el uso de los recursos naturales. Se llega a tal punto de dejar zonas
completamente desoladas, a merced de las fuertes lluvias que ocasionan erosion
en los suclos y, por ende, el arrastre del poco material existente, provocando
grandes cantidades de sedimentos que colmatan los cauces y ocasionan

inundaciones en las partes bajas.

En las zonas montafiosas del pais, especialmente en la regién andina, se ha
venido desarrollando una horticultura intensiva que conduce al incremento de los
problemas de contaminacién dei agua y erosion; por estar ubicadas en areas con

pendientes fuertes y con deficientes practicas de conservacion de suelos.

Debido a lo expuesto anteriormente, existe la necesidad de seguir
formulando proycctos dc mancjos dc cucncas hidrograficas cn las rcgioncs altas
de Venezuela y Latinoamérica. Sin embargo, surge el inconveniente de que estas
regiones cuentan con una escasa informacién basica, necesaria para la

planificacion, diseiio y evaluacion de los mismos.

La elaboracion de los proyectos de manejo de cuenca no es nada facil si, ademas
de la escasa informacion basica, no se evidencia un real apoyo institucional e

intcrdisciplinario quc pucdan conjuntamcntc darlc solucion a 1a problcmatica cxistentc.

En el pais, se han aplicado varias metodologias de evaluacion y diagnostico
de cuencas hidrograficas, cuyo objetivo primordial es la determinacion cualitativa y

cuantitativa de la susceptibilidad de la cuenca ante la degradacion continua.



En Méridu, sector Las Playitas - Bailudores, se realiza sciualmente un
proyecto que cucnta con ¢l apoyo dc varias institucioncs, con ¢! objcto dc
caracterizar y cuantificar el deterioro que presenta la microcuenca demostrativa
Zarzales - La Grandc. Esta microcuenca tienc la dificultad de no contar con
suficicntc informacién bdsica, dcstacandosc la rclacionada con la cantidad y
calidad del recurso hidrico. Tal informacién es relevanic para las decisiones
relacionadas con la magnitud del problema en la cuenca y el planteamiento de
soluciones. Fste es el marco motivacional del estudio, donde se propone, para
realizar un diagnoéstico rapido del grado de deterioro de la misma, utilizar ¢l
modelo de simulacién SWRRDB-WQ (Simulator of Water Resources in Rural
Basins and Water Quality, Willans et al 1991), el cual predice la producciéon de

agua y sedimentos en cuencas hidrogréfiéas incluyendo la calidad del agua.

£l modelo SWRRB-WQ es de gran apoyo tanto en el proceso de andlisis y
diagndstico de una cuenca sin informacion, como para el analisis de alternativas de
manejo. Sy aplicacion en la cuenca permitira generar informacion basica sobre la
broduccién de agua superficial, produccion de sedimentos y carga de nutrientes y
Biocidas a la salida de la cuenca. Informacion requerida por el grupo interinstitucional
que gestiona el proceso de manejo de la mié‘i'ocucnca Zarzales - La Grande.

El modelo SWRRB-WQ permitira analizar alternativas de uso y sus efectos

en la microcuenca, haciendo mas racional 1a toma de decisiones.

A través del modelo SWRRB-WQ sc predice con alto grado de
significancia, la produccion de agua y la cantidad de sedimentos emitidos en
cucncas hidrogréficas, scgun cstudios dc validacion dc ¢stc modclo cn cucncas
Venezolanas (Hermelin, S. 1987 y Silva, O. 1995). Ademas que, siendo la
primera vez que se utiliza la nueva versién que incluye calidad de agua, la
experiencia ganada permitird evaluar las ventajas y desventajas de su uso, como

también determinar propuestas para su mejoramiento.
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1.2. Revisién Bibliobemerogréfica.

Una herramienta de gran imporlancia que nos ayuda en el campo de la
planificaciéon, para diagnosticar la situacién que realmentec acontece e¢n una

cucnca, son los modelos hidrolégicos.

Todo modclo, segun Mosterin (1984), citado por Mintegui et al (1990),
aspira a claborar una teoria del sistema, permitiendo asi describir adecuadamente
su funcionamiento, explicar lo ocurrido en el pasado y predecir lo que puede

ocurrir ¢n ¢l sisiema a futuro.

Louck et al (1981), citado por Amisial y Barrios (1986), define los
modelos de simulacion como un conjunto de relaciones matematicas y légicas
que describen la operacion espacial y temporal de un sistema, y afirma que la
misma’ es la técnica mas utilizada para evaluar alternativas en sistemas de

recursos hidraulicos.

Los modelos de simulaciéon pueden ser de dos clases generales:
paramétricos y estocasticos. Segin Dugque (1980), los modelos paramétricos
responden a ciertas funciones de entrada, considerandose de causa y efecto,

obteniéndose asi informacion similar a la de una estacion de caudales.

La aplicaciéon dc los modclos dc simulacién computarizados cn los
procesos del suelo, sélo son realistas y posibles, cuando la informacion bésica

esta rapidamente disponible (Bouma, 1989; citado por Silva, 1995).

Se recurre al uso de modelos de simulacion, ya que es mas econémico y
racional que realizar mediciones reales de largas duraciones y a la vez no causan
modificaciones al ambiente cuando se usan con fines experimentales (Fernandez,

1982, citado por Silva, 1995).
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Scpon Miniegui y Robredo (1994), los modelos de simulacion hidrologics
son aplicados en cucncas hidrograficas como instrumento para plantear su
ordcnacion agrohidrologica, donde sc analiza ¢l alcance dc los cefectos
torrenciales en la cucnca y al mismo tiempo sc evaluan las disponibilidades
hidricas dc cada una dc las difcrcntcs zonas, cn ¢l pcriodo catrc cventos

torrenciales, y asi promover la mejor utilizacion de los recursos suclo y agua.

Existen modelos de simulacion para predecir la produccion de agua
basandose en el método del nimero de curva del USDA-SCS (Bingner, 1990).
Este método del numero de curva ha sido utilizado durante muchos afios, debido

a que es muy eficiente y sus valores de entrada son de facil obtencion.

Un factor importante de ésta técnica es el uso de la precipitacién diaria, ya
que para periodos inferiores muchas veces no son faciles de obtener (Smith y

Williams, 1980; citado por Silva, 1995).

En relacién a las pérdidas de suelo, Jegat (1991), afirma que las
estimaciones pueden hacerse de forma experimental, mediante la utilizacién de
parcelas de medicion de pérdida de suclo. Los resultados obtenidos de esta
manera pueden aplicarse solamente a las zonas donde se ubican las parcelas.
Extrapolar los resultados a zonas de diferentes condiciones implica generalizar
los mismos. Para esto se ulilizan ecuaciones empiricas, dentro de las cuales la

ecuacion universal de pérdida de suelo, USLE, es la mas conocida.

En la actualidad, 1a USLE es ¢l modelo matematico mas difundido para la
estimacion de las pérdidas de suelo en parcelas, contemplando la accion de los
factores : precipitacion, suelo, topografia, cobertura y practica de conservacion
(Silva, 1995).

La ecuacidén basica es :

A=RK.LS.CP
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donde ;

A = pérdida de suclo cstimada por unidad de superficie para un periodo

dado. Expresado en T/ha . afio.
R = energia crosiva dc la lluvia, expresada en Mj.mm/ha hr
K = es el factor erosionabilidad del suelo, vcxpresada en (T/ha)/(My.mm/ha.hr).
L = relacién de pérdida de suclo con la longitud de la pendicnte.
S = relacidn de pérdida de suelo con el gradiente de la pendiente.
C = factor de cosecha y manejo de vegetacion.

P = factor de practicas de conservacion.

Pacz (1990), citado por Silva (1995), indica quc la USLE ha sido utilizada
en Venczuela dando muy buenos resultados, pero los factores involucrados en el

modelo deben ser ajustados a nuestras condiciones.

La produccion de sedimentos es la descarga total de sedimentos de una
cuenca hidrografica, medible en una seccién transversal de referencia y en un

periodo de tiempo especifico (Barrios, 1995).

Williams y Berndt (1977), sustituyeron el factor erosividad de las lluvias
en la USLE, por un factor de escorrentia, dando origen a la Ecuacion Universal
de Pérdida de Suclo Modificada (MUSLE). El faclor escorrentia incrementa la
precision en las predicciones de la produccion de sedimentos, eliminando la
necesidad de utilizar coeficientes de entrega y puede aplicarse a eventos

individuales de lluvia (Barrios, 1995).
Se expresa de la siguiente manera :

Y =11,8 (Q.Qp)"* K.LS.C.P

18



donde :
Y = produccion dc scdimentos para una tormonta (T/ha).
Q = volumen dc escorrentia (m*).

Qp - caudal pico (mY/x).

El resto de los factores K, 1S, C, P, corresponden a la USLE, pero

calculados como promedios ponderados para el drea de la cuenca.

En los ultimos afios se han propuesto numerosos modelos para estimar
crosién, scdimentos y calidad dcl agua. Algunos son aplicados a nivcl dc parcclas, y

otros a nivel de subcuencas y cuencas, referido a un determinado sector hidrologico.
A continuacion se describen algunos de ellos -

El modelo CREAMS (Chemical, Runoff and Erosion from Agricultural
Management Systems), fue creado en 1980, por ¢l ljepanamento de Agriculturé‘ )
de los Lstados Unidos de América. [l modelo calcula la pérdida de suelo y
evolucion de los nutrientes y Biocidas a nivel de parcela, esto es, evalia la
contaminacién no puntual en unidades hidrologicas de campos de cultivos. Los
componentes que lo integran son: hidrologia, erosion y produccion de

sedimentos, nutrientes y Biocidas (VSDA/SCS/DE, 1984., citado por Silva 1995).

El modelo trabaja con datos diarios, por evento o por simulaciéon continua.
Utiliza la modificacion de la USLLE (MUSLE) desarrollada por Toster et al
(1990), para describir las pérdidas de suelo por flujo laminar. El componente
quimico del CREAMS, contienc modelos que trabajan independientemente para
predecir las pérdidas de nuirientes y Biocidas en la cuenca, para (ormentas

individuales (USDA/SCS/ED, 1984).

El Modelo EPIC (Erosion - Productivity Impact Calculator), fue creado por-

Williams et al (1984), para estudiar la relacién entre 1a erosion y la pérdida de la
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productividad de lox suclox. El modelo trubuju en dreus no mayores de 1 ha,, y se
discfié para scr utilizado en la comparacion de ’alternalivas de mancjo, tomando
en consideracion @ el riego, control de erosion, drenaje, clima, fertilizantes,
Biocidas, practicas agricolas y otros. El modclo pucdec ser usado también por
planificadorcs, para cstablcccr mctas dc control dc crosidn cn funcién dc técnicas

de conservacion y productividad de los cultivos.

Sus principales componentes son : hidrologicos, climaticos, erosion del
suelo, ciclaje de nutrientes, incremento de los cultivos, labranza, temperatura del
suclo, factores econdémicos y manejo de cultivos. El modelo admite ¢l uso para la
simulacion de los efectos directos e indirectos de diversas rotaciones del cultivo,
practicas dc cultivos, cstratcgias cn ¢l mancjo dc irrigaciéon dc abonos y

fertilizantes, Biocidas y practicas de conservacién de agua y suelo.

Williams en 1985 modifica los modelos CREAMS y EPIC para ser usados

a nivel de cuencas, de donde surge él modelo SWRRE.

El modelo SWRRB (Simulator of Water Resources in Rural Basins), fué
desarrollado por Williams ct al (1985), cuyo objetivo fue predecir con razonable
precision, los efectos de las decisiones de manejo, sobre la produccién de agua y

sedimentos en cuencas rurales sin registros en los Estados Unidos.

Los tres mayores componentes del SWRRB son: clima, hidrologia y
produccién de sedimentos. Los principales procesos incluidos en el modelo son :
escorrentia superficial, percolacion, flujo de retorno, evapotranspiracion,
pérdidas por transmisidon, almacenamiento en lagunas y represas, sedimentacion y

crecimiento de los cultivos (Williams, et al 1985).

El componente hidrolégico del modelo SWRRB se obtuvo de la
modificacion del modelo CREAMS (de lluvia diaria) para ser aplicado en

cuencas grandes y complejas (Williams et al 1985). Y entre los mayores cambios
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estan ;. El modelo fue expandido para permitir caleulos simultdncos en algunus
subcuencas, para predecir la produccidn de agua; sc adicioné un componente de
retorno, fue adicionado un componentec de almacenamiento, para su uso en la
dcterminacion de los efectos de las lagunas agricolas y represas en la produccion
dc agua y scdimcntos; sc adicioné un modclo dc simulaciéon dc ticmpo; un mcjor
método sc desarrolld para predecir la tasa de escorrentia pico; se discfié un
modelo de crecimiento de cultivos; se adiciond un componente simple de trénsito
de crecidas; se adicionaron componentes para simular movimiento de sedimentos

a través de lagunas, represas; y se estimaron las pérdidas por transmision.

En el componente hidroldgico, la cuenca compleja se divide en subcuencas
con ¢l objcto dc rcflcjar las difcrcncias para varios cultivos y suclos. La
escorrentia es estimada diariamente a través de la ecuacién del nimero de curva
y sometida a transito para obtener el volumen total producido. La produccion de

sedimentos se calcula para las subcuencas con la MUSLE.

El modelo SWRRB ha sido validado por Silva (1995) en una cuenca del
estado Cojedes, alli obtiene resultados regulares y concluye que el modelo es util
para mcdir caudalcs y producciéon dc scdimcntos durantc la época lluviosa cn
quebradas pequeiias. Observo también que el modelo subestima la produccion de
agua y sobrestima la produccién de sedimentos, no obstante, considera que los
resultados aportan limites de seguridad en el disefio y planificacion de pequefios
acueductos. El modelo también ha sido aplicado por Winterdaal (1987) y

Ilermelin (1987, 1993), con resultados bastante satisfactorios.

Rccicntcmentc ¢l desarrollo dcl modclo SWRRB ha sido cnfocado a
problemas que evalian la calidad del agna. Este y otros significativos
desarrollos, extienden la capacidad del SWRRB para ser utilizado en una amplia
gama de problemas en el mancjo de cuencas. Surge entonces la nueva version del

SWRRB : El modelo SWRRB-WQ (The Simulator for Water Resources in Rural
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Buxins-Water Quality), desarrollado por Amnold et a1l (1991), que incluye 1o

calidad dcl agua en cucncas hidrogrificas. .
A«

El modclo SWRRB-WQ simula ! clims, hidrologia, produccién de
scdimentos, ciclajc y movimicento de! nitrégého.y fésforo, destino y movimicnto dc
Biocidas, manejo y crecimiento de los cultivos, manejo de represas y embalses y
otros procesos. La diferencia que tiene con la primera version del SWRRB. es que
ademas de mejorar los calculos de la evaporacion, simula ¢l ciclo y movimiento de

los nutrientes, tomado del modelo EPIC, y modificado para su uso.

El modelo EPIC (Erosién - Productivity Impact Calculator - William et al.
1984), para el cdlculo del componente de nutrientes se basa en los procesos que
sufre el nitrégeno y el fésforo. Del nitrégeno simula péfdidas por escorrentia, lavado
y transporte por evaporacion de NO;, transporte de N organico por sedimentos,
dcnil,rii'lcaci(m, mineralizacion, inmovilizacion, extraceion en ¢l cultivo, fijacion y
éporte por la lluvia. En el caso del fosforo, simula pérdidas por escorrentia,

transporte en los sedimentos, mineralizacién y ciclo mineral (Silva, 1995).

Ll SWRRD-WQ estima las pérdidas de nitratos (sales), en la superficie de
escorrentia, considerando 10 mm de espesor del estrato superior del suelo;
estima pérdidas de nitrogeno en los cultivos, utilizando una aproximaciéon de
oferfa y demanda diaria; estima ¢l fosforo soluble perdido en la escorrentia
superficial, transporte del fésforo y nitrégeno en los sedimentos; y contempla

también, la pérdida por lixiviacion del nitrato.

Ll modelo permite calculos simultaneos en cada subcuenca, transitando y
conduciendo los nutrientes de la salida de 1a subcuenca a la salida de la cuenca

(Arnold, 1991).

‘También se implementé el calculo de Biocidas a través de la modificacion

e implementacion del modelo CREAMS (Chemical, Runoff and Erosion from
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Agriculivrsl Managruent Systems- Knisel, 1980). El subcomponenic de Biocidus
en cl modelo CREAMS, considera multiples aplicaciones de Biocidas,
incluyendo cualquier combinacién de los incorporados al suclo, aplicados a la
supcrficic 0 en las hojas de los cultivos. Predice el movimicnto de los Biocidas

para tormcntas individualcs (Silva, 1995).

El SWRRB-WQ considera que los Biocidas solubles en escorrentia, son
conservativos en la cuenca; que los Biocidas absorbidos suelen depositarse en los
sedimentos; que la aproximacion entre el radio de entrega y el radio de
enriquecimicnto, usado en la conduccién de putrientes, es también valido en la

conduccion de Biocidas absorbidos por la escorrentia.

El modelo SWRRB-WQ tiene también la particularidad, no encontrada en
otros modelos, de producir el efecto del manejo de la calidad del agua en las

lagunas (Williams et al, 1991).

FEn la determinacion de la calidad del agua en los lagos, el modelo permite
conocer otros elementos como por ejemplo : Balance de téxicos existentes en el
lago; separacion de los componentes de acuerdo a su estado liquido o s6lido; realiza
¢l balance de la cantidad de Fosforo, mediante un modulo tomado de Thomann and
Maueller; y establece, una relacion entre el Fostoro total y el estatus trotico del lago,

por medio de relaciones empiricas. (Arnold, 1991).

FEl SWRRB-WQ ha sido usado por MRS ; SCS ; EPA y otras agencias para
sefialar o indicar los efectos del manejo de tierras ; en cuanto a calidad y
cantidad de agua a la salida de la cuenca, poluciéon de estuarios y bahias,

sedimentacion de reservorios y registros de Biocidas.

Otros resultados encontrados por el Departamento de Agricultura de los
E.E.U.U. indican que implementando una reduccion de los cultivos, disminuye

significativamente la produccion de sedimentos en la cuenca, sin embargo,
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diversas limitaciones en el modelo SWRRB-WQ fucron encontradus, Limitando
severamentc su uso para evaluar alternativas de practicas de manejo en fincas

lecheras con respecto a la produccion de sedimentos y nutricntes.

Ln ¢stc trabajo, sc sclecciond ¢l modelo SWRRB-WQ - Simulator for
Water Resources in Rura! Basins - Water Quality (Williams et al, 1991), ya que
ademas de predecir la produccion de agua y sedimentos, incluye la calidad del
agua en cuencas hidrograficas con ¢l fin de contribuir en ¢l diagnostico de

proyectos de manejo de cuencas.

Rosenthal (1992), desarrollé un software para accesar los datos de entrada
del GRASS (GIS - Sistema de Informacion Geogrifica), y utilizarlos para ¢l
modelo SWRRB-WQ.

Esta metodologia fue aplicada en la cuenca del rio Lower, Colorado,
Estados Unidos, con aproximada 8.900 Km®, con el objeto de agilizar los datos

que requiere el modelo y asi, economizar tiempo.

El modelo SWRRB-WQ fue calibrado para estimar la produccion de agua
en la cuenca hidrografica experimental de Walnut Guich, Tombstone, Arizona y

Matapc cn Sonora Mcxico. (Nichols, 1994).

La base de¢ datos de la cuenca Walnut Gulch incluye; datos topograficos,
suclos, vegetacion y uso actual, como también las mediciones de 1a precipitacion
y escorrentia, para un periodo comprendido entre 1967 y 1977. Para los estudios
realizados en la cuenca de Matape, Sonora, se emplearon algunas bases de datos
de la cuenca vecina (Walnut Gulch), debido a lo extenso del area de la cuenca
mcxicana, quc no contaba con suficicntcs datos para scr usados cn ¢l modclo. En
Matape;, Mexico se determiné lo beneficioso del modelo, para evalvar las
alternativas de practicas de manejo en la disminuciéon de la produccién de

sedimentos y en 1a planificacion del recurso hidrico.
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1.3. Objetivos e Hipétesis del Estudio :
Objctivos Gencerales ¢

- Extimar ¢l grado de deterioro del recurso agua y suelo en In microcuenca
dcmostrativa Zarzales - La Grande, mediante la aplicacion del modelo de
simulacion SWRRB-WQ y su comparacién con estandares internacionales

establecidos.

- Facilitar la estimacion de variables de entrada al modelo SWRRB-WQ,

para su aplicacién en cuencas altas con escasa informacion basica.
Objetivos Especificos :

- Andlizar las variables necesarias para la aplicacion del modelo de
simulacion SWRRB-WQ, a fin de estudiar las alternativas para su

estimacion directa o indirecta.

— Preparar la informacion bdasica y la implementacion de los archivos de

datos y ejecutables para aplicar el modelo en la microcuenca.

— Analizar los resultados de la aplicaciéon del modelo SWRRB-WQ para ¢l
diagnoéstico rapido del grado de deterioro del recurso agua y suelo en la

microcuenca demostrativa Zarzales - La Grande.
Hipétesis :

— El modelo SWRRB-WQ estimara la produccion de agua, cantidad de
sedimentos emitidos, comd también el grado de deterioro de la calidad del
agua en cuanto a Biocidas y nutrientes se refiere de la microcuenca
Zarzales - La Grande, como informacion indispensable en el diagnéstico y

evaluacion de proyectos en cuencas hidrograficas.

— Por medio del desarrollo de un esquema sencillo se podran estimar los

datos dc cntrada para la cjccucion dcl modclo.
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1.4. Mectodologia General :

A coptinuxcion e detalls €l procedimiento a seguir en s investigacion,

para ¢l logro dc los objetivos :
Recopilacion de la informacién basica de la microcuenca.

- Visita de reconocimiento en campo, de las caracteristicas de la microcuenca

demostraliva Zarzales - La Grande.

- Estimacion de algunas variables del modelo, mediante levantamiento en

campo.
— Determinacién de los datos de entrada al modelo.

- Aplicaciéon dcl modclo SWRRB-WQ cn la microcucnca para la dctcrminacion

de la produccion de agua; sedimentos, y analisis de calidad del agua.

— Analisis de sensibilidad de algunas variables del modelo, con el objeto de

determinar cuales son las de mayor importancia y cuidado en su estimacion.

~ Analisis dc los rcsultados dcl modclo, para diagnosticar ¢l grado dc dctcrioro
de los recursos agua y suelo en la microcuenca, facilitando la toma de

decisiones en la planificacién del manejo de la misma.
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CAPITULO 11 : DESCRIPCION DEL MODELO SWRRB-WQ).

2.1. Generalidades :

El U.S. Dcpartament of Agriculturc (USDA) ha dcsarrollado cl Modclo
SWRRB-WQ para la simulacion hidrolégica, sedimentos y el transporic dc

nutrientes y Biocidas en cuencas rurales grandes y complejas.

El programa SWRRB-WQ bajo Windows, fue desarrollado para facilitar la
inclusion dec los datos de entrada y cjecuciéon del modelo, como también para
hacer €l uso de éste modelo complejo mas amigable, y evitar numerosos

inconvcnicntcs y ahorro dc ticmpo para ¢l usuario.

Los requerimientos minimos que necesita el sistema para su aplicacién

bajo Microsoft Windows son :

Version de Windows 3.0.

Un procesador 80386.

04 Megabytes de RAM.

10 Megabytes de espacio en el disco duro.

El programa bajo Windows contiene iconos especiales desarrollados para
acccsar bascs dc datos dc climas y suclos. Adcméas provce al usuario una guia dc

uso para el modelo e ilustra éste con tres ejemplos.

Conficne iconos ue fracn las tablas de : informacion sobre cultivos, ¢
informacion sobre Biocidas, que pueden ser seleccionados facilmente por el

usuario.
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Unn vez finnlizada la entrada de dutos, lox resulisdos pueden ser editados
manualmentc, utilizando cualquier editor dec texto como por cjemplo : el editor
del MS-DOS 6 ¢l Norton Editor.

Ll modclo bajo Windows, tienc la facultad de advertir sobre valores fuera
de rango comun y de la introducciéon de caracteres inaccptables, que

imposibiliten correr el programa.

El tiempo de corrida del modelo es variable, dependiendo del nimero de
aflos de simulacion, tipos de datos de entrada y especificaciones de salida,

generalmente es de 3 minutos.
La implementacion bajo Windows contiene dos opciones para graficos :
a) La opcion de graficas que viene con el modelo SWRRB-WQ.

b)La opcién de graficas que permite el control de variables que le gustaria

graficar.

Al accesar inicialmente el programa a través del ejecutable

SWRRBFS.EXE, se encuentran dos selecciones a escoger :
a) La opcidn del programa bajo Windows.
b) La opcion dcl manual dc corrida.

La opcion del manual de corrida permite accesar al editor texto UTIL o el
cditor NOTEPAD, para cditar manualmente, siecmpre y cuando, existan los
archivos de entrada, y asi ejecutarlos para su debido procesamiento. Si los

archivos estan en el MS-DOS, pueden ser editados bajo Windows.

Ll modelo presenta también una guia de uso para ésta version bajo

Windows. Esta guia de uso es dividida en siete secciones como se muestra en el

cuadro 1.
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Cundro 1. Guia para ¢l usuario dividida en sicie secciones,

SECCION CONTENIDO

1 Introduccién del Modelo SWRRB-WQ, versién bajo Windows.

2 Resumen técnito y un cuadro tedrico del modelo.

3 Requenmientos de entrada para el modelo.

4 Descripcion de los archivos de salide del modelo.

5 Requerimientos minimos del sistema y cierta informacion sobre el SWRRB-WQ.

6 Informacion necesaria para el uso del SWRRB-WQ bajo Windows como : accesar un
archivo existente o abrir uno nuevo, archivos con nombres convencionales, como
guardar archivos de entrada, ofrece un editor por defecto, corrida del modelo,
graficos de salida, funciones claves y comandos.

7 Tres ejemplos de corridas, que nos dan una idea de importantes aspectos sobre el modeio.

2.2. Descripeién de los Datos de Entrada al Modelo :

Entre los diferentes datos de entrada que requiere el programa tenemos :
los datos generales de la cuenca y subcuencas, datos climatoldgicos, datos de
transito de sedimentos, datos de lagunas y embalses, datos de pesticidas, datos de
nutrientes, datos de suelo, datos de cultivo y datos de riego. Ll programa también
puede trabajar paralelamente con diferentes bases de datos como : registros
diarios de temperatura y precipitacion de algunas estaciones, registros de

propicdades fisicas de diferentes tipos de suclos del pais (si existen).

Para facilitar la interpretacion de las variables que requiere el modelo, se
hace una descripcion en el anexo A de cada uno de ellos, contemplando en las
diferentes colummnas : el ﬂﬁmero de registro, variables, formato wutilizado,
descripcién de las variables, unidades y algunas observaciones para cada

variable. .
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2.3. Formulacién Matemitica del Modelo

El modcelo hidrologico extia basado en In ecuacion del balunce de ugua

SW, = SW + i(Rx‘ - Qi - ETi— Pi - QRi) (01)
el
donde :
SW = Contcnido dcl agua cn cl suclo a 15 atmésfcra.
T = Tiempo en dias.
R — Cantidad diaria de precipitacion.
Q = Valor diario dc cscorrcntia.
ET = Evapotranspiracion diaria.
P — Percolacion diaria.

QR = Flyjo dc rctorno diario.
Todas las unidades expresadas en mm.

Para estimar la produccion de agua se han desarrollado dos modelos de
simulacién, basados en la estimacion de escorrentia a través del método del
numero de curva (CN) del Servicio de Conservacién de Suelos (SCS - USDA,

1972), en funcidn del contenido de humedad diaria en el suelo.

Ellos analizaron un gran numero de cuencas experimentales para luego
desarrollar el método que estima la escorrentia, basado en el complejo suelo,

cobertura y humedad antecedenie de las cuencas.

Se fundamenta en la relacion existente entre la infiltracion, la escorrentia

potencial y los valores reales de estos. La expresion es la siguiente :

- —=— (02)
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donde :

F = ¢8 la infiltracién real.

S = ¢s la infiltracién potcncial.

Pe - exla excorrentia real o precipitacion efectiva, y
Pp = es la escorrentia potecial.

Todas las unidadcs cn mm.

Las cuencas complejas son subdivididas para reflejar diferencias en
evapotranspiracion (ET) para varios cultivos y suelos. De este modo la
escorrentia s¢ esiima diariamente a través del méiodo del CN, separada para cada

subcuenca y transitada para obtener el total de escorrentia para la cuenca.

El valor del nimero de curva se recalcula diariamente para considerar los

cambios de humedad en el suelo.
Volumen de Escorrentia Superficial.

La superficie de escorrentia se predice para cada dia de lluvia, usando la

ecuacion del CN del SCS (USDA, 1972).
Q=(R-02S/(R+038), si R>02S (03)
Q=10,0, i R<0,2S (04)
donde :
Q = Escorrcntia diaria.
R — Lluvia diaria.
S = Parametro de retencidn o infiltracion.

-

Todas las unidadcs cn mm.
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El parémetro dec retencién S varia entre las cuencas por el tipo de suclo,
uso dc la ticrra, practicas de manejo y la pendiente o grado de inclinacion. Este

parametro de relencion 8, se relucions con el contenido de agun en el suelo

S-= 254(_'99 _ 1) | (05)
cN

la constante 254, da ¢l S en mm. y CN es el numero de curva.

mecdiante la ecuacion :

El numero de curva se obtendra para cualquiera drea, usando las tablas del
SCS Hidrology Hand Book (USDA, 1972). Estas tablas relacionan el uso y manejo

de la tierra, condicion hidrolégica, y el suelo, segun la humedad antecedente.

La humedad antecedente se estima sobre la base de la cantidad de lluvia

caida en los § dias anteriores al evento en consideracion.
Tasa de Flojo Pice :

La prediccion de la tasa de flujo pico estd basada en una modificacion de

la formula racional :

Considerando el coeficiente de escorrentia para las tormentas, la
intensidad de la lluvia, el tiempo de concentracién y la escorrentia diaria
calculada por ¢l modelo, surge finalmenice la ecuacion de la escorrentia pico, y se

expresa de la siguiente manera :

qp = a(Q)(A) / 360 (TC) (08)
donde : ‘
qp — Tasa de Flujo Pico (m*/seg).
a = Parametro adimensional.
Q = Escorrentia Diaria (mm)
A = Area de Drenaje (ha).

+c. TC = Tiempo de Concentracién (h).
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El tiempo de concentracion pucde ser estimado sumando el tiempo ded

flujo suporficial y ¢l tiempo del flujo en ¢l cauce.
tc = tcc+ tcs + tsf 4 (07)
dondc :
tcc = es el tiempo de concentracion del flujo en el cause en horas.
tcs = es ¢l tiempo de concentracién del flujo superficial en horas.
tsf = es el tiempo de concentracion del flujo en el cause inmediato a la superficie.

El ticmpo dc conccntracién dcl flujo cn cl canal (tcc), cs calculado con la

ecuacion :

_(L-A-Lsf)n

tcc 0,67 _ 0.5
36d" 0"

(08)
donde ;

tcc = Tiempo de concentracion del flujo en canal (brs).

L = Longitud del canal desde el punto mas lejano de la cuenca (Km).

A = Longitud de la pendiente en vertiente (Km.).

1.sf = T.ongitud del flujo superficial (Km.).

n = Coeficiente de rugosidad “n” de Manning.

d — Promedio de la profundidad del flujo en canal (m).

o — Pendiente del canal en m/m.

El tiempo de concentracion del flujo superficial (tcs), es calculado con la ecuacion :

0,091(A.n)%®
CS = T oA o0s

So,4 Ro,s (08)

donde :
tcs — Tiempo de concentracion del flujo superficial (h).
R = Cantidad de lluvia en tormentas (mm).

n = Pcendicate del suclo cno m/m.
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El ticmpo de concentracion del flujo en canul inmediato o 1o superficic

(1sf), es calculado por la ecuacidn :

Lyf
tf = —: 10
of =3 v (10)
donde :
tsf = Tiempo dc conccmraciéli del flujo en canal inmediato a la superficie (hr).

Lsf = Longitud del flujo superficial (Km.).
Vsf = Promedio de la velocidad de flujo superficial (Km/h).

Transito de Flujo :

El modelo usa un método simple de transito de flujo diario, simulando de
manera mas realista el flujo a la salida de la cuenca. Los Hidrogramas deben ser
calculados a la salida de las cuencas, con ¢l fin de proveer los datos para ¢l

modelo de transito.

El modelo SWRRB-WQ supone un hidrograma triangular y calcula Ia base

del hidrograma usando la ecuacion :

thi = 2
qp?

m)

donde :

tbi = tiempo base del hidrograma triangular y el subindice i se refiere a las

subcuencas.

Paré transitar el hidrograma aguas abajo es aplicado un método de
transito que considera la variacion en el tiempo de viaje con la profundidad del
flujo. Sc aplica un mctodo corto dc transito basado cn cl ticmpo dc viajc pafa la
tasa de flujo pico y para la tasa minima de flujo (aproximadamente 0,1 del flujo
pico) desarrollado. La unica informacién que necesita es el ancho superior, ancho

de fondo, profundidad, pendiente, longitud y la rugosidad “n™ de Manning del



cauce, Extos valores van u representar la condicion promedio del canal desde 1a

salida dc la subcuenca hasta la salida dc la cuenca.
Percolacion &

El componcente de percolacion del SWRRB-WQ usa el modelo Rutina de
Almacenaje combinado con el modelo Flujo - Ilendidura, para predecir el flujo

continuo para cada estrato del suelo (zona radicular).

Cada vez que el agua percola de la zonma radicular se traduce en una
pérdida para la cuenca (aparece como flujo de retorno en los depdsitos de agua

rio abajo).
El modelo Rutina dé Almacenaje se basa en la ecuacion :
SW, _ SWO,.exp(~At | TTi) (12)
donde :

SWO y SW = son los contcnidos dc agua cn cl suclo al principio y al

final del dia, en mm.
At = es el intervalo de tiempo (24 h).
TT = tiempo de viaje a través de la capa i, en h.
asi la percolacion puede ser calculada sustrayendo SW de SWO :
0i — SWO,[1- exp/—At/ TTi)) (13)
donde :

O = ¢s la tasa dc pcrcolacion cn mm/d.
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El vempo de vinje, (TT)), ex calculado para cada capa de suclo con Ja

ecuacion de almacenamicento lincal :
TT, = (Sw; - Fe;) / H; (14)
dondc :
H, = es la conductividad hidraulica en mm/h.

Fc= es la capacidad de campo menos ¢l punto de marchitez del
contenido de agua del horizonte i en mm. La conductividad
hidraulica varia, desde la  conductividad  saturada, hasta la

capacidad de campo.

B
H, = Lq(%) - (15)
Ul

donde :
SC, = conductividad saturada para el horizonte i, en mm/h.

B = es un parametro que produce que H; se acerque a cero cuando Sw; se

accrca a Fc;. La ccuacion para cstimar B; cs :

2655
" log,(FC,/UL)

(16)

La constante -2.655, fue fijada para asegurar que H; — 0.002Sci (a
capacidad de campo).

F1 flujo continuo de un horizonte de suelo se da a través de los horizontes
de suelo mas profundos y saturados. Si el horizonte inmediato, debajo del
considerado, esta saturado, ningun fluido puede ocurrir sin considerar los

resultados de la ¢cuacién que determina H;.
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El efecto del upua contenidu en €l horizonte mis bajo, viene dada por lu

0c, = 0, -t (o)
UL, +1

Oc; = es la tasa de percolacioén para el horizonte i en mm/d. corregida por

siguicntc ecuacion :

dondec :

el horizonte i+1 del contenido de agua.
O, = es la percolacién calculada con la ecuacién que determina O;.

El modelo Flujo - Hendidura permite la percolacién de la luvia infiltrada,
aunque ¢l contenido de agua en el suelo sea menor que el de la capacidad de
campo. Cuando ¢l suelo esta seco y agrietado, la lluvia infiltrada puede fluir a
través de las grictas de los horizontes sin formar parte del contenido de agua de
esas capas de suclo. Sin embargo, 1a porcion que se convierte en parte del agua
acumulada en los horizontes, no puede percolar hasia que lo almacenado exceda

la capacidad de campo.

El modelo Flujo - Hendidura, es simulado con una relaciéon similar a la

utilizada para estimar la percolaciéon sobre la capacidad de campo.

La percolacion esta también afectada por la temperatura del suelo. Si la
temperatura en un horizonte cualquiera es 0° C 6 menor, no se permite ningun

tipo dc pcrcolacidn a través del horizontc.
Flujo Subsuperficial Lateral :

El tlyjo subsuperﬁcizﬂ lateral es calculado simultaneamente con la percolacion.
Cada seccion de 4 mm liene la oportunidad de percolar primero y ¢l resto esta en
funcién del flujo lateral. Asi, el flujo lateral puede ocurrir cuando el almacenaje en
cualquier capa exceda a la capacidad de campo después de la percolacion.



Lu funcion del flujo lateral, ex expresada por Ja ecuacion

- 0024 2SKs.Sen(a) 0
Gim =7 od 1 (18)
dondc :

G~ s el flujo lateral en mm/d.

S = es el volumen drenado de agua almacenado en la zona de saturaciéon

en m.h' (agua por encima de la capacidad de campo).
w - ¢n m/m.
Ks — es la conductividad saturada (mm/h).
@d = es la porosidad drenable del suelo en m/m.
L = longitud de la pendiente de vertiente en metros.

La capacidad de flujo hacia armba es esiimada de la conductividad

saturada (Ks) y la longitud de la pendiente (L).
Qsat =24 Ks.Ls /L (19)
donde :
Qsat = €s €l flujo ascendente en mm/d.
Ks = Conductividad saturada (mm/h).
Ls - Longitud de pendiente saturada en (m).

1. = Longitud de la pendiente en vertiente (m).
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Algunor modelor hidrologicos dividen €] perfil del suclo en maliiples
estratos, pcrmiticndo la percolacion entre ellos hasta el final dcl perfil del suclo.

El modclo cs aplicado para cada estrato indcpendientemente.

Dc acucrdo con Sloan y Moore, (1984), citado por Arnold ct al (1991), ¢l
flujo subsuperficial es probable que sea significativo en las cuencas hidrograficas
con suelos de alta conductividad hidriulica y un estrato impermecable o

semipermeable a profundidades mas bajas que soporten un nivel freatico.

El tiempo del viaje del flujo lateral, estd también ajustado para

contabilizar las variaciones en el contenido de agua y caracteristicas de flujo.

Evapotranspiracion :

El componcrtc dc la cvapotranspiracion dcl SWRRB-WQ ofrccc dos

opciones para estimar el potencial de evaporacion.

El de Hargreaves y Samam (1985), y el de Priestley y Taylor (1972),
citados por Arnold et al (1991). 7

La ecuacion de Priestley y Taylor (1972), requiere de la radiacion solar y
temperatura del aire. El de Hargreaves y Samary (1985), necesita solamente de la

temperatura del aire.

El modelo computa la evaporacion del suelo y de las plantas
separadamente, (Ritchie, 1972). La evaporacion potencial del agua en el suelo es
estimada en funcién del potencial de evaporacion y el indice de area foliar (LAI,
es el area de las hojas de las plantas en relacion con el area superficial del
suclo). La actual evaporacion del agua en el suelo e¢s estimada usando la funcion
exponencial de la profundidad del suelo y el contenido del agua. La evaporacion
del agua en las plantas es simulada con una funcién lineal del potencial de

evaporacion y el indice de area foliar.
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El método de Priestly 'y Taylor (1972), pury estimar ¢l potencial de

evaporacion basado en 1a temperatura y radiacion es :
E, = 128(—"—“—)( o ) : (20)
Hv/\64y.

E, = es el potencial de evaporacion en mm.

dondc :

& = es la pendiente de la curva de presion de vapor de saturacién en KPa/°C.
y = es la constante psicrométrica en KPa/°C.

H, = es la radiacién solar en Mj.m.

Hv = es el calor latente de vaporizacién en Mj/kg.

El método Hargreaves y Samani (1985), fue modificado para usarse en el
SWRRB-WQ, para estimar la evapotranspiracion potencial. Entre las principales
madificaciones esta el incremento de la diferencia exponencial de la temperatura
de 0,5 a 0,6. También la radiacién terrestre es remplazada por RAMX (La

maxima radiacion solar posible sobre la superficie de la tierra) y el coeficiente es

ajustado de 0,0023 para 0,0032.

La ecuacién modificada es :

“Hﬁiﬂ).(ﬂ 17,8 T - Lo )™ (21)

E, = 0,0032(
donde :

Tmx ¥ T'mn = son las maximas y minimas temperaturas del aire en “C.
Pérdidas por I'ransmisién :

Muchas cuencas semiaridas tienen canales aluviales que atraen grandes
cantidades de corrientes de agua. La atraccion o transmision de pérdidas reduce

los volumenes de escorrentia Lane (1982), citado por Armold et al, (1991).
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También describe su procedimicnto pura estimar lus pérdidas por (ransmision
para corricntes cfimeras. Este proccdimicnto es utilizado por el SWRRB-W(Q
cuando los datos de los canales (ancho, profundidad, “n” dc Manning), duracién

dc flujo y conductividad hidraulica efectiva de! canal, son disponibles.

Las pérdidas por transmision, son calculadas dos veces para cada
subcuenca. Primero, las pérdidas ocurridas dentro de la subcuenca son
estimadas : El volumen del flujo de entrada P, es asumido para que sea igual a la
escorrentia superficial proveniente de la subcuenca y la duracién del flujo es

estimada por la siguiente ecuacién :

DU = (QXA)/(1,8qy) (22)
donde :

Q = volumen de la escorrentia superficial en mm
A = area de drenaje en ha.
q, = tasa de flujo pico en m's.

Segundo; la duracion del flujo desde la salida de la subcuenca a la salida
de la cuenca, es estimada con la ecuacién anterior, utilizando Q, y gpL, el

volumen y la tasa pero después de la perdida respectivamente, calculadas a partir

de las siguientes ecuaciones :

Q-Q-T. (23)
donde :

Q, = Volumen de 1a Escorrentia Superficial (mm).
Ty = es la pérdida por transmisién en mm.
La ecuacién para la descarga pico después de la pérdida q, es :

gp1 = Q1A /(1,8.Dv) (24)
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donde :
gpl = tasa de flujo en m*/s.
Q1 = Volumen de Escorrentia Superficial (mm)
A = arca de drenaje en ha.
Dv = duracion dcl caudal cn horas.

Estimaciones Climaticas :

La variable del clima, necesarias para manejar el SWRRB-WQ son:
precipitacion, (emperatura del aire y radiacion solar, Si los datos de precipitacion
estan disponibles diariamente, ellos pueden ser directamente introducidos al
SWRRB-WQ, o entonces el generador del clima permite simular la precipitacion,
la temperatura y radiacion. Las variables del tiempo pueden ser simuladas para

toda la cucnca o pucdcn scr simulados para cada subcucnca.

El modelo de precipitacion del SWRRB-WQ, desarrollado por Nicks
(1971), citado por Arnold et al (1991), es una cadena del modelo de Markov de
primer orden. Asi, el modelo debe proveer como entrada, las probabilidades
mensuales de un dia de lluvia si el dia anterior fue seco, y la probabilidad
mensual de una dia de lluvia si el dia anterior fue humedo. Si las probabilidades
scco y humcdo no cstan disponiblcs, cllas pucdcn scr cstimadas por ¢l modclo,

usando los dias de precipitaciéon promedio mensual.

Cuando un evenlo de precipitacion ocurre, la cantidad de lluvia se

determina mediante una funcion de distribucién normal.

/3
. é[_g_(R_—_'z) ]+% 25)
T glz\ o
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donde ;
X =~ dosviacion normal genoral.

R = cantidad de lluvia diaria (mm).

m; o, |9= son la media, desviacion estandar y el coeficiente de

asimctria dc la lluvia diaria dc un mcs cn particular.

El modclo SWRRB-WQ, genera una temperatura maxima diaria del aire,
usando la ccuacion de distribucion normal (Nicks y Harp, 1980, citado por

Arnold et al 1991) :

T, = Tuw + (Upys X X X BF) (26)

Ty = Tom + (U g XX 1 X BF) (27)
donde :

Tmx = temperatura maxima diaria en °C.

Tmo — (cmperatura minima diana en °C.

1'= = media diaria de la maxima temperatura del mes j en °C.

T w = media diaria de la minima temperatura del mes j en °C.

Umx = desviacién estandar de 1a temperatura maxima en el mes j en °C.
Urma = desviacion estandar de la temperatura minima en el mes j en °C.
Xrmx = nimero aleatorio uniforme incluido para Tmx.
Xrms — numero aleatorio wniforme incluido para.Tmn.

BF = es un factor de peso basado en la probabilidad de un dia humedo seco.



Lu radiacion solur es tumbién gencrada de la disiribucion normal usundo Ja

ecuacion de Nicks y Harp (1981), citado por Arnold et al (1991) :

RAp, = RAy+ (U XX X BF) (28)
dondc : :

RAppa = es la relacion solar generada por el dia IDA en Ly.
RA, = cs la rclacién mcdia diaria para cl mcsj cn Ly.
Ura = cs la dcsviacion cstandar para la radiacion diaria cn cl mesj cn Ly.

Xgra = €s el nimero aleatorio uniforme incluido para RA.

Estimacién de la Produccién de Sedimentos :
La produccion se calcula para cada subcuenca con la ecuacion modificada
de pérdida de suelo (MUSLE) de Williams y Berndt (1977), ya descrita

anteriormente, cuya ecuacion es :
Y =11,8(Q.qp)***.K.C.P.LS (29)

A continuacion sc hacc una breve descripcion de los factorcs involucrados

en la ecuacion, segin Barrios (1995).

El factor K, erosionabilidad del suclo, es la (asa de pérdida de suelo por
unidad de area y por unidad de indice de erosion, para un suelo determinado,
evaluada en parcelas estandars de erosion. La parcela estandar tiene 22,1 m de
longitud (A) y 9% de pendiente uniforme (P), y es mantenida en barbecho

continuo y libre de cobertura vegetal.

Es un valor promedio que se determina experimentalmente para un suelo
después de evaluarse multiples lluvias de diferentes tamafios e intensidades y

condicioncs dc humcdad antcccdentc cambiante. -
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Lu ccuncion propucsty por Wischmeier 'y Smith (1979) purie de cineo
caracteristicas del suclo (porcentajc de Limo mas arcna fina, porcentaje de arena,
contenido dc materia orgdnica, estructura y permcabilidad), para obtcner el
factor K a través de nomogramas que resuelven la ecuacion dentro dec ciertos

limitcs dc valorcs.

El factor topogrético LS es la relacion entre ¢l suelo perdido en un terreno
cualquiera con pendiente P y longitud A, y 1a correspondiente a la parcela piloto
utilizada cn ¢l desarrollo de 1a USLE. Sc reficre al cfccto combinado dc longitud

y pendiente de los terrenos expuestos a la erosion laminar y en surcos.

El factor LS es calculado con la ecuacion (Wischmeier y Smith (1978) ¢

LS = (A / 22,1)*°(65,415°+4,5655+0,065) (30)
donde :

A — longitud uniforme del terreno (m).

S = subfactor inclinacién de la pendiente (adimensional).

El factor C de cobertura y manejo, es la relacion entre la pérdida de suelo
dc un arca con una dctcrminada cobcrtura y mancjo dc otra arca igual pero
mantenida en barbecho continuo, limpia y arada, en el sentido de la pendiente a
intervalos irregulares. La determinacion del factor C se hace a partir de valores

tabulados segun se trate de cultivos agricolas o vegetacion forestal.

El factor P, practicas especiales para el control de la erosion, es la relacion
de pérdida de suelo entre una parcela donde se han aplicado practicas eficientes de
conscrvacion para cl control dc la crosidon; como cultivos cn contornos, cn fajas y cn
terrazas, y las pélrdidés que se producen en una parcela donde tales practicas no se

utilizan y el laboreo se efectia en el sentido de la pendiente.

La determinaciéon del factor P, se hace a través de valores tabulados

correspondicntes a las practicas usualmente consideradas para él.
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Trénsito de Sedimentos ¢

El modelo para transitar los sedimentos, utiliza dos componenier ue
opcran simultincamcente (la dcposicién y la degradacién). La dcposicion estd
basada cn la vclocidad de caida de las particulas dec sedimentos (Arnold et al,

V 1990), y pueden ser llevados hasta las represas y estanques.

La degradacion esta basada en el concepto de fuerza de las corrientes de
Bagnald’s. Esta acontece cuando la fuerza dc arrastre de la corricnte es mayor
que la cantidad de particulas de sedimentos que viajan en €l

T.a cantidad de sedimentos transportada hasta la salida de la cuenca, SFDout, es :

SEDout — SEDin - DEP + DEG (31)
donde :

SEDin = Alcance de los sedimentos a la entrada.
DEP = Desposiciéon de sedimentos.

DEG = Degradacién total.

La deposicion de sedimentos (DEP) es calculada con la ecuacion :

DEP = SED;,(1-DR) (32)
donde :

DR = Razoén dc cntrcga dc los scdimcentos.
La degradacion total (DEG), es la suma de los componentes del lecho
degradado y de reentrada, calculada a través de la ecuacion : '
DEG = (DEGr | DEGg)(1-DR) (33)
donde :
DEGy — Degradacion del malterial del lecho.

DEGsg = Dcgradacién por arrastrc dc scdimcntos.
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Cultivos ¢

El modelo purs cultivos en ¢l SWRRB-WQ ex una simplificacion del

modclo EPIC (Williams et al, 1984).

El SWRRB-WQ simula ¢l crecimiento de los cultivos sean anuales o perennes.

El desarrollo fisiologico de los cultivos esta basado en las unidades de
calor diaria acumulada y sc calcula a través de la ccuacion :

Hu, = (I'mx,i + I'mn,i/2)-"Tb} , si Hu, >0 (34)

donde :

Hu; = Unidades de calor diaria.

Tmx,i = Maxima tcmpcratura cn °C cn cl dia 7.

'i“mn,i = Minima temperatura en °C en el dia 7.

Tbj = Temperatura bésica, especifica para el incremento de los cultivos en °C.

El indice de unmidades de calor (HUI) tiene un rango de 0 (al inicio de la

plantaciéon) y 1 (para la madurez fisiologica de la plantacion). Es calculado por

medio de la siguiente ecuacion :

2 HU,
= £ 35
H, PHU, (39

donde :
HUI = es ¢l indice de unidades de calor, para el dia i.

PHU - e¢s la unidad de calor potencial requerida para la maduracion del

cultivo j.

PHU es calculado por el modelo normal de plantacion y datos de cosecha.
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El incremento potencial en ly biomasy para un dia coalquicia, pucde ser

estimada con la ccuacion (Montcith, 1978, citado por Arnold ct al, 1991) :
Abp,i = (BE)j (PAR)i , (36)
dondc :

Abp = cs ¢l incremento potencial diario dcl total dc la biomasa cn Kg/ha.

BE — es el parametro de los cultivos, para convertir la energia en biomasa,

en Kg/m*/ha.

PAR = es la actividad fotosintética de las plantas, en funcion de la

radiacion solar (Mj/m?).

Ademas del incremento potencial diario de la biomasa total, durante la
cstacion dc crccimicnto, ¢l modclo utiliza cl indicc dc arca foliar (LAI}, para

simular el crecimiento de los cultivos.

El indice de arca foliar (LAI) se calcula diariamente de acuerdo al maximo LAI

y el total de la biomasa en el suelo y se estima por medio de la siguiente ecuacién :

- (L41mXBAC) , si  HIU < DLAI @37
[B4G + exp(9,5 - 0,0006B4G]
LAI = (16)(LAImx)(1-HIU})* , si ~ HIU; > DLAI (38)

donde :
LAImx = es 1a maxima LAI potencial para los cultivos.
BAG = es la biomasa sobre el suelo en Kg/ha.

DLAI = es 1a fraccion del estado de crecimiento cuando LAI se aproxima a 0,75.
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Ex imporiante destacur gue ¢l SWRRB-WQ, ex cupaz de simular ¢l
crecimiento dec los cultivos para plantas perenncs y anuales, basadoen la
acumulacién diaria de unidades de calor, el indice de cosecha, biomasa potencial
y cl ajustc dcl estrés de la temperatura y el agua. Sin embargo, para el caso dc los
cultivos anualcs cl crccimicnto sc calcula a través dc las fcchas dc plantacion y
cosecha, 6 hasta que sc licgue a un punto en que, las unidades acumuladas de

calor diarias, sean iguales a las unidades potenciales de calor para ese cultivo.
Produccién dc Nutricntes :

La produccion de nutrientes y el ciclaje de nutrientes fueron tomados del
modelo EPIC y necesariamente modificados para su inclusion en el modelo
SWRRB-WQ.

El modelo SWRRB-WQ, permite calculos simultdneos en cada subcuenca y
transita el agua. los sedimentos y los nutrientes de las salidas de las subcuencas a

la salida de la cuenca.
Cantidad de Nitrato NO;-N perdido en escorrentia :

Es estimado para cada subcuenca considerando solamente la capa
superficial del suelo (10 mm de espesor). La cantidad total de agua desplazada en
la capa superficial, c¢s la suma de la escorrentia, ¢l flujo subsuperficial lateral y

la percolacion.

Qr=Q+ Q; + Qg (39)
donde ;

Qr = agua total pcrdida dcl primcr cstrato cn mm.
Q = volumen de escorrentia en mm.
Q; — pereolacion del primer esiralo en mm.

Qr: = flujo latcral dcl primcer cstrato cn mm.
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Lu cuntidad de NOy-N perdido con ¢l Qp (conienidy en ¢l crecimiento, flujo
lateral y percolacion), es estimado del producto del volumen de agua y la

concentracion de NOy-N del primer estrato, como lo mucstra la siguiente ecuacion :
Vo, = (QrX(Cro,) (40)
donde :

Vo, = cantidad de NO;-N perdido del primer estrato.
Cyo, = concentracion de NO;-N en el primer estrato.

Al final del dia, la cantidad de NO;-N que permanece en el estrato es dado

por la ecuacion :
WNO, - WNO,, - (QTXCNO,) (41)
donde :

WNO; y WNQO,, = son las cargas del contenido de NO;-N en el estrato

desde el inicio y al final del dia.

La concentracién de NO;-N puede ser estimada dividiendo la carga de

NO»-N, con ¢l volumen almacenado de agua :

- -Qr
CNO, = CNO; - CNO’(F?—V?P—) (42)
1 1

donde :
CNO;, = es la concentracion de NO;-N al final del dia en mg.
PO, = porosidad del suelo.

WP, = contcnido dc agua cn cl punto dc marchitcz para un cstrato dc suclo cn mm.
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Ly camtidad de NOs-N perdido en el primer estralo (VNQy), pucde ser

calculada para cl agua total perdida del primer estrato (QT), a través de la ecuacion :

VNO, =
N WNO( “'{PO WPD (43)

Finalmente, 1a concentracion promedio dc CNOQO; para el QT del dia es :

CNO; = VNO/QT (44)

La lixiviacion y el flujo subsuperficial lateral en los estratos de abajo, son
tratados con la misma aproximacién quc cl cstrato supcrior dcscrito

anteriormente.
Transporte del nitrégeno orgdnico por los Sedimentos :

Una funcidon desarrollada por McElroy et al, (1976), y modificada por
Williams et al, (1978), es usada por su aplicacion en eventos de escorrentia

individuales y para estimar el N organico perdido para cada subcuenca.

La funcion de es :

YON = 0,001(Y)(CONXER) (45)
donde :

YON = es la pérdida de N organico en la escorrentia a la salida de la

subcuenca en Kg/ha.

CON = es la concentracion de N organico en el estrato superior del

suelo en g/t .
Y = es la produccion de sedimentos en t/ha.
ER — es la razon de enriquecimiento.

El valor de CON es introducido al modelo, de los analisis de suelo y

pcrmanccc constantc a lo largo dc la simulacion.
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La razon dec enriguccimicnto (IER) cstda comprendido entre los limites; 1 <

ER < 1/DR. Si la aproximacion de la razéon de enriquecimiento es 1,0, la
concentracion de sedimentos scria extremadamente alta. Reciprocamentc, una
concentracion dc scdimentos muy baja causaria un valor aproximado dc 1/DR,

para ¢l radio dc enriquccimicnto.
La ecuacién logaritmica para la estimacion del radio de enriquecimiento (ER) es :

ER = X,.Ca™ (46)

donde :
X, y X; = son pardmetros para los limites superior e inferior.
Ca = es la concentracion de sedimentos en g.m™.

Los limites se dan asumiendo un rango de concentracion de sedimentos de

500 a 250,000 gm™, a través de las ecuaciones :
X, = log(1/DR)/2.699 (47)
X, = 1/(0,25)% (48)

Consumo de Nitrégeno por los Cultivos :

Sc calcula usando una aproximaciéon dc abastccimicnto y dcmanda. La

demanda diaria de los cultivos puede ser calculada usando la ecuacion :

UND; - (Cxg)iBi - (Cug)ia. Bi-1 (49)
donde :

UND; ~ demanda N de cultivos en Kg/h
Cxs = concentracion optima N de los cultivos.

B = Fraccién de 1a estacion de crecimiento acumulado en Kg/ha
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Lu optima concentracion de N en lox cultivos es caleuludo en funcion del

estado de crecimiento de las plantas, usando la ecuacion :

Cnp = 4,0(bn)+ 1.54(bn)ecxp(-bn.B,) (80)
donde

bn = es un pardmetro de cultivo que expresa la concentracion de N.

B, = es la fraccién del estagio de crecimiento de las plantas.

L1 valor de B, es estimado en funcion de las unidades de calor, como se
muestra en la signiente ecuacion :

L HUI

T {51)

donde :

HU = Unidades de calor diaria en °C, basadas en la temperatura de los cultivos.

PHU = son las unidades potenciales de calor para la maduracién de los

cultivos en °C.

Los cultivos toman el N de los estratos del suelo hasta donde llegan las
raices, Asi suple la demanda diaria siempre que exista N dispomble.
Generalmente el suelo no satisface esta demanda diaria de N; debido a la rapida

fijacion del nitrégeno que se da en el suelo.
Se hace necesario la aplicacion de fertilizantes al suelo, para suplir ésta demanda.
Fosforo scluble perdido en la Escorrentia Superficial :

Dcbido a quc ¢l fésforo csta asociado con la fas¢ dc scdimcntacion, la
ecuaciéon para el fésforo soluble en escorrentia puede ser expresada de la

siguiente manera :
- YSP = 0,01(CLepX(Q)/Kd (52)



donde :

YSP = ex el fosforo soluble en Kg/ha perdido en un volumen de escorrentia

Q en mm.

Crep = €5 la concentracion de fosforo disponible, en el fosforo del estrato

dcl suclocn g/it, y

Kd - concentraciéon de {osforo en los sedimentos dividido por los

sedimentos del agua en m’/t.

El valor de Cypp es introducido al modelo y permanece constante. EI. valor

Kd usado en el modelo SWRRB-WQ es 1,75.
Transporte de Fésforo en los Sedimentos :

El transporte de fosforo en los sedimentos es simulado como una funcion

dc mcdida dcscrita cn ¢l transportc de N orgénico.
La funcion de medicién del tostoro es :
YP = 0,01(Y)CP)}ER) (53)
donde :
YP = es la fase de sedimentacién del fosforo perdido en la escorrentia en Kg/h.
CP = concentracion de fosforo en la capa superficial del suelo en g/t.
Aplicacion de Fertilizantes :

La fecha y la tasa de aplicacion del nitrégeno (N) y fésforo (P) es
introducido al modelo. La cantidad de N y P es agregada al primer estrato del
suclo y esta disponible para los culiivos, perdidas en ¢l agua, transporie con

sedimentos y lixtviacion.
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Los Bloclidas :

Lu técnica del modelo CREAMS (Chemicals, Runoff, Erosion Agriculiural
Management Systems) de Leonard et al (1987), para la simulacién del transporte
dc Biocidas por la cscorrentia, la percolacion, la cvaporacién del suclo vy

sedimentos, fuc introducido al modclo SWRRB-WQ.

Cuando el );Bfi"ocida es aplicado, hay una perdida hacia la atmosfera. Asi, la

cantidad quc alcanza ¢l suelo o las plantas es expresado por la ecuacidn :
PAPE = (PAPR)(PAEY) (54)
donde :
PAPE = cantidad efectiva de /B"i"‘ocida aplicado en Kg/ha.
I;APR = cantidad actual aplicado en Kg/ha.
PAEF = facior de eficiencia de aplicacion.

Lo
o~

La cantidad de Biocida que alcanza las plantas es calculado con la

ecuacién :
FP = (GC)(PAPE) (55)
donde :
FP = cantidad de Biocida que es interceptada por las plantas.

GC = es la fraccion del suelo que es cubierta por las plantas.

T
Ey

El Biocida que cae y permanece en el suelo es simplemente la diferencia

entre la cantidad efectiva aplicada y 1a cantidad interceptada por las plantas.
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Lox Biociday que permanceen en ¢l follaje de lax planias pucden ser
lavados por el agua de las lluvias. Las ecuaciones apropiadas para calcular el

" J
lavado y la adicién dc Biocidas en ¢l suclo son :

WO = (WOF)(FP), s R > 2.5 mm. (56)
WO = 0, si R <2,5mm. (67)
GP = GP + WO (58)
FP =FP - WO (59)

donde :
WO = cantidad de Biocida lavado d; las plantas por una tormenta (mm).
WOF = fraccion de lavado para un,Bibcida particular.
Los Biocidas relenidos en las planias y en ¢l suclo se basan en las ecuaciones :
GP = (GPp)exp(-0 693/HI.S) | (60)
FP = (FPo)exp(-0,693/HLP) (61)
donde :
GPy y GP = son las cantidadcs inicialcs y finalcs dq»Bfébidas cn cl suclo.
FP, y FP — son las cantidades iniciales y finales de Bidcidas en las plantas.
HLP = es la vida media parﬁ los Biocidas en el suelo, en dias.
'HLS = es la vida media de los residuos foliares, en dias.

Los valores de HLP y HLS han sido establecidos para varios Biocidas

(Leonard et al, 1987, citado por Arnold et al, 1991).
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La concentracion de Biocida en Ju percolucion ex caleulads con Ju ccuacion ;

STL /
[PSTL f} o

PSTCI. - mmlm*

dondc :
PSOL - es la solubilidad del ,Biclmida‘
PS1C, = es la concentracion del B;ocida en la percolacién en gm™.
PSTL = es ¢l producto de la tasa de percolaciéon (mm/d) y PSTC..
f = es la tasa de flujo de agua que atraviesa lé zona en mm/h.

La cantidad de Biocida perdido en la escorrentia superficial es estimada

con las siguicntcs ccuacioncs :

PSTQ = GP,,(I - cxp( —(OXab) D (63)
001SW | U XabX Kd X BD)

dondc :
PSTQ = es la perdida de Biocida en la escorrentia superficial en Kg/ha.

GPo — es la cantidad inicial de Biocida dentro del tope de los 10 mm de la

zona, en Kg/ha.
Q = es la lamina de escorrentia superficial en mm.
ab = es el coeficiente de abstraccion.
SW = es el agua almacenada inicialmente en mm.
Kd = es el coeficiente de particion en m’/t.

BD = es la densidad aparente del suelo en t.m™.
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Lu produceion deBiocidas por la fuse de absorcion de Jox sedimenios, es

calculada con una aproximacion de la razén de enriguccimicnto.

La produccién de Biocida absorbida por los sedimentos es calculada con la

ecuacién :
PSTY = (yXPSTC )ER)(0,001) (84)
donde :
PSTY = es la produccién de liioéida absorbido por los sedimentos en kg/ha.

Y = es la producci6n de sedimentos en T/ha.
(74

PSTCs = es la concentracién de B‘i6cida en el suclo.
Vi

LR = es la razén de enriquecimicnto (concentracién de Biocida en los

sedimentos, dividido por la concentracién de Biocida en la

superficie del suelo, 10 mm.)

El Biocida soluble en la escorrentia es considerado conservativo en las

corrientes del canal y no decae ni se volatiliza. I,o.?/}%ff)cidas absorbidos tienden a

ser depositados si ocurre también la deposicion de sedimentos.

I w V2
Contempla las perdidas de Nitrato (NO;), Nitrogeno (N) y Fosforo (P) del
cstrato supcrficial (10 mm dc cspcsor), a través dc la cscorrcntia, flujo

subsuperficial lateral y la percolacion.
Conduccién de Biocidas

Parte de los Biocidas al momento de su aplicacion en el suclo, son
perdidos hacia la atmosfera y otra parte es transportado a través de la escorrentia,
a7

flujo subsuperficial, percolacion y en los sedimentos. Una vez que el Biocida esta

en el agua es considerado preservativo.
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El modelo caleuls Ju cantidad de Biocida que slcanza ¢l suclo, ol
dcterminar la cantidad de cobertura de Jas plantas existentes en ¢l mismo. Por
[P

otro lado, los:BiEvcidns quc son retenidos por cl follaje dc las plantas, pucden ser

lavados por el agua dc lluvia.

Se asume quc la fraccion dec Biocidas quc es potencialmente lavado de las
plantas, va a depender si el limite de la cantidad de lluvia para tal fin es

excedido (El valor usado por el modelo es de 2,5 mm).

Este valor es calculado por cada Biocida aplicado y recibe el nombre de

Fracciéon de Lavado.

Los estratos del suelo que presentan bajo volumen de almacenamiento de
)

agua, son altamcntc transportadorcs dc “Biocidas disuclto, dcbido quc la

infiltracidn es alta al igual que la percolacion.

Los . Biocidas con un bajo valor de coeficiente de parlicion y alia
solubilidad, son transportados rapidamente con el agua. Por otro lado, un alto
valor de coeficiente de particion de Biocida absorbidos por las particulas del

suelo.
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CAPITULO 111 : DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1. Locallzaciéon del Area :

La microcuenca Zarzales - La Grande estd emplazada dentro de la
Cordillera de Mérida, la cual constituye una de las estribaciones septentrionales
dc formaciéon montafiosa de los Andes, y estd ubicada especificamente en el
Municipio Rivas Davila del Estado Mérida, presentando alturas que van desde los
2.300 a los 3.600 m.s.n.m.(Ver figura 1 y 2).

Aproximadamente la microcuenca se localiza en la vertiente izquierda del
rio Mocoties, entre los 08°10° y 08°15° de latitud Norte, y los 71°52°30” y
71°55°00” de longitud Oeste, un area aproximadamente de 2.479 has. Parte de la
microcuenca estin amparados bajo la figura del Parque Nacional Juan Pablo

Pciialoza con un arca de 679.38 has.

Limita al Nortc, con la aldca La Otra Banda y cl paramo dc La Ncgra, al
Sur con los paramos Marifio y el Batallén, al Este con la aldea Las Tapias y el

piramo Loma Gorda, y por el Oeste con los paramos el Batallén y La Negra.
3.2. Caracteristicas Kisico - Naturales :

El analisis fisico - natural del area, tiene su importancia debido a que
constituyen los factores que directamente actuan sobre los procesos de erosion,
produccion de agua, de sedimentos y calidad del agua, ademas de presentar la

basc dcl sustento fisico dc las actividadcs dcl hombrc.
Relieve :

La microcuenca Zarzales - La Grande se localiza dentro de la cuenca alta

del rie Mocolies, que constituye una zona montafiosa formada por vertienles de

escarpados relieves y estrechos valles relativamente planos.
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Figura J. Ublcacién Nacional y Regional de la Microcuenca Zarzales - L.a

Figura

Grande, Balladores, Estado Mérida.

SITUACION RELATIVA NACIONAL DEL ESTADO MERIDA.

COLOMBIA

ESCALA: 1/20.000.000

SITUACION RELATIVA REGIONAL DEL MUNICIPIO RIVAS DAVILA
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. Ubicacidn relativa del drea de estudio
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Comprende aliitndes que van desde Jox 2.300 a Jos 3.600 m.x.n.m.

Fl paisaje estd conformado por tres grandes unidades : dos verticntes a

mancra de horst y ¢l fondo de vallc.

Este es un relieve tipico dc la zona de montafa (grandes alineaciones de

montaflas scparadas por profundos vallcs).

La vertiente izquierda se caracteriza por presentar altas pendientes
mayores del 60 % en la parie superior de la microcuenca. En esla verlienle se

aprecian alturas hasta los 3.600 m.s.n.m.

La vertiente derecha presenta igualmente altos valores de pendiente y

alturas que van hasta los 3.200 m.s.n.m.

En gcncral los clevados niveles dc pendicntecs del arca restringen su
ocupacion y uso, pero, la fuerte presion que ejercen los agricultores para destinar
estas tierras al proceso de produccion agropecuario, hace con que buena parte de
las zonas medias y altas de las vertientes hayan sido intervenidas, pese a las

fuertes restricciones que éstas presenten.

El relieve y las actividades agricolas en areas no aptas, desempefian un
papcl importantc cn la cscorrcntia supcrficial dc verticntcs, quc dan origen a
fuertes procesos erosivos manifestados por la presencia de surcos, deslizamientos

y movimientos de masas.
Ccologia y Geomorfologia :

La microcuenca Zarzales - La Grande presenta materiales geoldgicos del
carbonifero, formacién Mucuchachi en la vertiente izquierda, predominando
rocas de bajo metamorfismo (pizarras). Secuencias de pizarras laminadas de
color ncgro, carbondccas y cn partes filiticas. Con las pizarras sc intcrcalan

delgadas franjas de areniscas impuras, laminadas duras y de color algo mas claro
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que el de Jux pizarras. Tumbién constituidas  por filitax griscs  Jaminadas,
astillosas con altos porcentajes dc pirita, arenisca cuarzosas, cuarcitas y calizas

cristalinas.

Ln la mayoria dc los casos, las rocas presentan direccion de foliacion en el
dngulo alio (superior a 40°), siendo un factor desestabilizador al favorecer los
movimientos en masas. A su vez las filitas tinalmente astillosas, localmente
pizarrosas en condiciones de humedad se descomponen facilmente resulfando en

altos porcentajes de arcillas.

En la vertiente derecha aflora el grupo Iglesias, formacion Sierra Nevada,
perteneciente al Precambico Superior, caracterizada litologicamente porque

representa el conjunto de rocas mas antiguo de los Andes venezolanos.

Este afloramiento esta compuesto de gneises, esquistos, y rocas graniticas

altamente plegadas y metamorfizadas.

Gauch (1975), citado por Sandia (1995), considera que el 90% del grupo Iglesias

esta representado por gneises y esquistos de grano medio o gruesos intercalados.

La microcuenca por ser una zona montafiosa, presenta cambios bruscos de

pendiente, favoreciendo los depositos de materiales por los cursos de agua.

Predominan las formas de¢ vertientes con escurrimiento de agua superficial,
difusas en las partes altas y escasas infiltraciones. Estas vertientes concentran las

aguas de escurrimiento dando lugar a los cursos existentes.

Presenta c¢scarpes de terraza con valores de pendiente muy altas, su
profundidad es variable, alcanzando hasta los 50 metros. En las fuertes
pendicntcs ocurrcn  desprendimicntos  superficialcs dc  matcrialcs quc son

depositados en las partes bajas.
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El escurnmicnto superficial es el proceso morfodinimico  dominanice,
también encontramos desprendimicntos coluviales, deslizamicnto y conos de

deyeccion : estos Gltimos sirven dec ascntamiento a las actividades agropecuarias.

Todos los matcriales afcctados por difercntes procesos, han sido
depositados a lo largo del fondo del valle, donde ¢l relieve es relativamente

plano con pendiente de 14 a 20% aproximadamente.

Los depositos cuaternarios se emplazan a lo largo del fondo del valle,
cspecialmente donde la amplitud del valle y las bajas pendientes permitieron en
el pleistoceno y haloceno, la acumulaciéon y sedimentacion de los materiales
arrastrados desde la vertiente, por accion de los distintos fenomenos
morfodinamicos que definieron variadas posiciones geomorfologicas que hoy se
presentan en el drea. Entre los depositos cuaternarios se pueden distinguir las

lavas torrenciales, coladas de barro, conos de deyeccion, y lerrazas.
Clima :

lLos datos del clima fueron tommados de la estacion ineteorologica de

Bailadores que funciono de 1987 a 1995.

Las condiciones climaticas del area estan influenciadas por algunos
factorcs como lo son : las difcrencias latitudinalcs, la incidcencia dc los vicntos
provenientes del Sur del Lago de Maracaibo a través del cafion del rio Chama, la
incidencia de los vientos provenientes de los Llanos Occidentales a través de la

cuenca del rio Uribante, las posiciones de solana y umbria y la cobertura vegetal.

La temperatura esta determinada fundamentalmente por el factor latitud y
altitud. Los cambios térmicos en el area responden principalmente a los cambios
altitudinalcs, ya quc la tcmpcratura descicndc a mcdida quc sc incrcmenta la
altitud. Por ésta razén la temperatura media anuval en la zona oscila entre los

18.5°C a los 2.300 m.s.n.m. y los 8° C a los 3.500 m.s.n.m., con media de 15.4°C.
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Lu pluviometrin en ¢l dren sc caracicriza por presenlst un régimen
bimodal, prescntando alternancia entre los periodos lluviosos y secos. Los
| periodos lluviosos van de Abril a Mayo y de Septicmbre a Noviembre, y los
periodos sccos van de Diciembrc a Marzo y dec Junio a Julio. Cabe sefialar Jas
grandcs variacioncs anualcs dc la precipitaciéon con afios muy lluviosos y afios

muy secos. La precipitacion media anuval es de 649,2 mm.
Clasificacién Bioclimdtica :

En ¢l arca de estudio se reconocen res zomas de vida segon la
clasificacion de Holdridge, que de acuerdo a la combinacién con parametros

fisicos, determinan las caracteristicas de la vegetacion patural existente.
Lstas zonas dc vida son :
— Péramo Pluvial Sub-Alpine (pp-SA).:

Se¢ caracteriza por presentar una temperatura media anual de 3 a 6°C. Su

limite altitudinal se encuentra entre los 3.500 a 3.900 m.s.n.m.

El promedio anual de la precipitacion excede a los 1.000 mm. donde la

evapotranspiracion es menor de 0,25.

La capa vegetal cubre completamente el suelo y los arbustos pasan los 2
metros de altura. Especies del género espeletia con 2 metros de altura con
suelo desprovisto de plantas pequefias. Las gramineas presentan ejemplares de

frailcjon, cspclctia schultzii quc licgan hasta los 0,5 mctros.

~ Bosque IIimedo Montano (Bhm) :

Sc cncucntra situado a los 2.500 y 3.300 mctros sobrc ¢l nivcl dcl mar, con
temperaturas medias anuales comprendidas entre 5-6 y 12-13-°C, el cual,

presenta caracteristicas muy distintas que las funciones del clima cdlido.
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Lo cvapotranspiracion  potencial ex muy reducida y Josn Hmites de

precipitacion varian entre los 500 y 1.000 mm anualcs.

L.a vegetacion ha sido intervenida hasta el extremo que el bosquc original
ya no cxistc, obscrvandose solamentc en las orillas de las qucbradas, donde
crecen arboles de los géneros Alnus y Podocarpus. Sobre los arboles sc¢ notan

algunas epifitas, aunque no abundantes.

El suelo estd cubierto por gramineas y arbustos entre los 3 y 4 metros, que

constituyen una vegetacion de paramo con un matorral siempre verde y ralo.

- Bosque Humedo Montano Bajo (Mhmb) :

1.a precipitacion en estos bosques es de 1.000 - 2.000 mm promedio anual,

con.una evapoiranspiracion potencial de 0.5 a 1.0.

La temperatura media anual varia entre los 11 y 12 °C, hasta una temperatura

critica dc 18 °C y sc cxticnde desde los 2.300 hasta los 2.600 m.s.n.m.

La vegetacion casi no existe y su ausencia ha sido causada por el uso
agricola y ganaderia infensiva. Sin embargo, se observan remanenies con poco
disturbio, sobre todo en las faldas de los cerros con fuerte declive de las
cordilleras costaneras y andina. Estos remanentes, en donde los arboles
alcanzan alturas de 20 a 25 metros, son muestra de un bosque de buen
dcsarrollo y alta dcmsidad. El cpifitismo principalmcentc a basc dc

bromeliaceas, estd presente aunque no en alto grado.

En su estructura se distinguen dos doseles, en los que se agrupan la mayor

parte de las especies arboreas.

En general, el area de vegetacion natural ha sido intervenida por el uso

agricola y pecuario y extraccion de madera.
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Uso Actual de 1a Tlerra ¢

'S

Lus nctividades agropecuaring e ubican aproximudamente por debajo de
los 3.200 m.s.n.m., a ambos lados dc la carrctera Transandina. l.a agricultura
ocupa un 15 % aproximadamente del arca total quec consistc en cultivos anuales
dc piso alto (zanahoria, papa, apio, etc.). El éxito de la produccion de horalizas,
llcvé a quc sc convirticran los cultivos tradicionalcs, cn una dc las zonas dc
produccién mis importantes que actvalmente tiene Venezuela. Sin embargo, las
aplicaciones de dreas de cultivos en zonas con fuerte pendiente, y debido al uso
irracional de los mismos, ponen en peligro la estabilidad morfoestructural de los

suelos.

Igualmente se ha incentivado el desarrollo de actividades primarias
oricntadas a la cria dc ganado vacuno y -a la producciéon dc lcche, ocupando un
area aproximada del 20 % del total con una ganaderia de altura semi - intensiva.
Finalmente el drea boscosa, matorrales densos y vegetacion de paramo, ocupan |

un area aproximada del 65 % del total de 1a microcuenca.

Suelos :

Segun Castillo (1972), los suelos del area presentan caracteristicas muy
variadas, desarrolladas a partir de materiales residuales que ocupan la mayor
porcidén dcl arca (mayor dcl 85%). Su caractcristica principal son las pcndicntcs

excesivamente fuertes, siendo mayores del 40%.

A pesar de que estos suelos se encueniran bajo una cubierla de bosques
naturales, las fuertes pendientes provocan procesos, que van desde la remocion

de particulas inferiores hasta movimientos en masa.

Lstos suelos debido a su poco desarrollo, presentan materiales poco
alterados que se asemejan a los componentes de su material parental. Por ello, se

presenta una alta proporcion de fragmentos rocosos, predominando los litosoles o
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suclos pedregoson, Arf, el uso apricoln de éxtos suclos, conllevs, enire sun

primcras acciones dc laborco, el despiedre .

El relieve accidentado ejerce influencia prepondcrante en cuanto al bajo
grado dc desarrollo pedolégico o de juventud casi permancnte. Corresponde asi,
al orden dc los lnseptisoles que son suclos inmaduros con pocas caracteristicas

de diagnéstico.

Debido a la poca variedad geomorfoldgica, solamente se diferencian dos
situaciones en la dindmica pedogenética que son : suclos en vertientes y suelos

en depositos aluviales.

Los suelos en vertientes presentan calizas y areniscas del cretaceo que dan
origen a texturas franco arcillo arcnosa y francas, lo cual sc asocia con drcnajcs

muy rapidos.

Los suelos en depoisitos aluviales, formados a partir de malenales
transportados y depositados en el fondo del valle en forma de : vegas, coladas de
barro, con de deyeccion y terrazas, ocupan aproximadamente ¢l 11 % del area,
con un relieve mas plano. Presentan condiciones topograficas que permiten el
laborco dc cstas ticrras bajo condicioncs dc mancjo. La clasc tcxtural
corresponde a suelos franco arcillo arenosos con alta pedregosidad en el perfil y
con drenaje interno rapido. En la actualidad, estos suelos se utilizan en la

produccion de hortalizas (zanahoria, papa, ajo, €tc.) con riego por aspersion.
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CAPITULO IV : ESTIMACION DE VARIABLES DE EENTRADA AL

MobrLo.

El modelo SWRRB-WQ se aplichd a la microcuenca Zarzales - T.a Grande
para un periodo de registros de 8 afos (1988 - 1995), con el objetivo principal de
determinar ¢l grado de deterioro de los recursos suelo v agua y su contribucion a

la toma de decisiones en la planificaciéon del manejo de cuencas altas.

La Quebrada La Grande correspondiente a la subarea 7 de la microcuenca,
es de vital importancia para las comunidades vecinas ya que es la fuente
abastecedora del agua potable. Por esta razon se decidié aplicar el modelo
especificamente para esta area, en el mismo periodo de registro utilizado para la

microcuenca Zarzales - La Grande.

También sc plantcaron difcrentcs csconarios represcntando principalmentc -
el uso de practicas de conservacion de suelos, dosis adecuadas de aplicacion de

biocidas y el aumento de las areas de cultivo.
4.1. Datos Gencerales @

Para la estimacion de la producciéon de agua, sedimentos, nutrientes y
pesticidas, ¢l areca de la microcuenca Zarzales - La Grande se subdividié en 10
subareas homogéneas, de acuerdo a los mapas de uso actual y de suelos a escala

1:10.000 (Ver Ancxo dc mapas).

En el Cuadro 2, se encuentran los datos generales por subcuenca y se

describen a conlinuacion.

La longitud de vertiente (A), fue estimada inicialmente del mapa

topografico a escala 1:10.000, segun el Método de Puntos Extremos (Williams y
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Berndi, 1981), y lucgo correpido mediunie wn fuctor determinado 8 partir de

mcedicioncs en campo.

Cuadro 2. Datos gencrales para la microcucnca entera y subdreas homogéneas.

Subéareas Homogéneas

Descripcién Cuenca Total | Sa1| 602 | 6a3 | 5ad | 5a5| 506 | 5a7 | 508|500 |sat0
Longitud de |2 pendiente (m*. 80 ST ]rpR]e]04)] 3]
Fraccion de cada subirea. -- 00510031010} 010 | 018 ] 048 | 0.6 | 0.14 | 0.02 | 0.04
Gradiente de la pendiente (m/m). 0,40 036 ) 052)0341057]044] 0541034)053}033] 02
Ancho promedio del cauce. (m) - as | 2520252025125 25 20145
Profundidad promedio del cauce (m) 04540401 030§035]040]§030]035)030]030] 045
Long. Del cauce {(Km) de la salida de .
la subdrea ala salida de la cuenca O | 2841483125155 11 138312531241 O
Longitud dcl cauce (Km) desde cf
punto mas lejanc. 8,13 2721086 [ 209§ 41021132721 225] 102 1,20 | 294
Pendiente promedio del cauce (m(m)
de la salida de la subares a ia salida o o Joor}o1w Joosfornfoorioizjoe) o o}
de la cuenca.

Pendiente promedio del cauce (mim) o 45 1047} 044 f 043§ 046 | 023 | 045 [ 028 | 030 | 000 | 007
punto mas lejano.

Numero de curva {CN) -- niR|2|6n |20 ]|60}73]73

Valor “n” de Manning para el cauce. 0,05 0,05610,0510,0530,0520,0530,0510,05}0,05}0,0540,05
Vaor “n”" de Manning del fljo superficia. 0.24 003}003;024} 06 |024] 06 § 020| 0201008} 009
Albedo del Suelo - 0,125)0,125§0,125} 0,125} 0,125] 0,125} 0,125] 0,125} 0,125} 0,125
Condicion hidraulica efectiva del

cauce (mm/ h). - Vjasjasjas]ls]ojesfjas]lo] o

Factor “C” de la USLE para el cauce. - 0320320202 ]0R2}oxX}joxfox}]ox]ox
Factor "K” de la USLE para el cauce. - J005]005]005]005]005f005]005}005]005] 005
Concentracion de sedimenios en

fiujo de ret. (ppm) - 500 | 500 | 500 f 500 | 500 | 500 | 500 { 500 | 500 | 500

En el Cuadro 3, puede observarse 1a superficie que comprende cada una de

las subareas. Se puede también apreciar, a través de la Figura 3, como estan

representadas cada una de las subdreas homogéneas en la microcuenca.
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Cuadro 3. Superficic purs Subiircas Homogénceus,

Subdrea | Area Homogénca | Superficie (Km?).
Sa 01 Cultivo 1.11
Sa 02 Culhivo 0.81
Sa 03 Bosque 2.50
Sa 04 Pasto 2.48
Sa 0§ Bosque 451
Sa 06 Pasto 441
Sa 07 Matorral 3.88
Sa 08 Matorral 3.43
Sa 09 Cultivo 0.61
Sa 10 Cultivo 1.05

Area Total : 24.79

La formula utilizada en el Método de Puntos Extremos para calculo de la

longitud es :

donde :

LC* LB

A

A = longitud de vertiente en m.

2EPJIC - LB

LC = longitud total de curva de nivel, en m.

LB = longitud total de linea base, en m.

EP = nimero de puntos extremos.

(65)

En la aplicacién de la férmula, se considerd solamente tres curvas de

nivel, ubicadas a 25, 50 y 75 por ciento del desnivel total de las subadreas.

Finalmente los valores obtenidos fueron promediados y ajustados por un factor de

correccion (Ver Anexo B, Cuadro B-2).
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A conlinuacion se presenta el esquema de una cuenca dlusirando Jos

elementos utilizados en la formula de los puntos extremos.

Figura 4. Elemcntos utilizados en ¢l método dc puntos cxtremos.

PUNTOS EXTREMOS

CONTORNO BASE =

CONTORNO
(CURVAS OE NIVEL)

El gradiente de la pendiente se estim6 del mapa topografico a escala

1:10.000, mediante el método de Alvord segun la siguiente expresion :

P-(E*LC)*100/A (66)
donde :
P = Pendiente promedio (%).
E = Equidistancia entre curvas de nivel (Km.).
. LC = Longitud total de las curvas de nivel (Km.).

A = Area de la cuenca (Km?)).

Los resultados de los cdlculos de la pendiente, a través de esta ecuacion se

pueden ver en el Anexo B, Cuadro B-3.
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El modelo calculs ¢l fuctor LS wilizando 1a formula desarrollada por
Wischmeicr y Smith (1978), citado por Arnold et al (1991), ya descrita en ¢l

capitulo anterior.

Ll factor LS es dec gran scnsibilidad en ¢l célculo dec los scdimentos que
produce una cucnca. La ecuacidén que utiliza el modelo, ecuacidén 29, sobrestimaria
el valor del factor para la cuenca, ya que su uso se limita a areas con pendientes
menores a 20 %, y en la microcuenca las pendicntes son mayores. Para ajustar cl
valor del factor LS a las condiciones predominantes en la microcuenca, se calculo
de forma separada cl factor LS, a través de la ecuacion propuesta por Mc Cool et al

(1987), que contempla pendientes superiores al 20 % :
S =16,8 send - 0,5 (67)
donde :
© = Angulo de la pendiente.

De esta forma, se¢ introduce al modelo una pendiente tal que con la

ecuacion 29 se obtengan los mismos valores de LS con la ecuacion 67.

Los valores obtenidos por ambas ecuaciones se pucden ver cn ¢l Anexo B,

Cuadros B-4 y B-4a. .

El ancho y profundidad promedio del cauce, se obtuvo de observaciones
directas en campo, y la longitud y pendiente del cauce, del mapa topografico a
escala 1:10.000, a partir de las cotas y el desnivel respectivamente (Ver Anexo B,

Cuadro B-5 y B-6).

El nimero de curva correspondiente a la condicion II de la humedad
antcccdente, sc obtuvo para cada subarca usando las tablas dcl Scrvicio dc
Conservacién de Suelos, de los Estados Unidos de América (Ver Anexo B,

Cuadro B-7). Para obtener este valor fue necesario ubicar la serie de suelos que
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representy o cada subiiren en ¢l mapa de suclo claborado por Castillos, (1972),

para el arca del Mocoties.

La rugosidad “n” dc Manning para canales y vertientes sc obtuvo de los
valores propucstos por Charo (1959) y Engman (1983), citados por Arnold ct al
(1991). (Ver Ancxo B, Cuadro B-10).

El Albedo del Suelo, se obtuvo segin valores propuestos por Arnold et al
(1990), se refiere a las propiedades que tienen los suelos, de reflejar 1a luz solar.

Un valor de 0.10 para suelos oscuros y 0.15 para suelos claros.

La conductividad hidraulica efectiva del canal principal, se obtuvo, de
acuerdo a las caracteristicas del material del lecho. Estos valores son propuestos

por Lanc (1982), citado por Arnold, ct al (1991). (Ver Ancxo B, Cuadro B-11).

Para transitar el agua desde la salida de la subcuenca a la salida de la
cuenca se requiere también de las variables del facior “K” y “C” de la USLE para
el canal. Para efecto del modelo, se tomaron los valores de 0,05 y 0,32 como

constantes respectivamente.

Concentracion de Sedimentos en el I'lujo de Retorno, obtenido segun lo

propone Arnold et al (1991).
4.2. Datos Edafolégicos :

Para la informacién edafologica se realizaron trabajos de campo
(reconocimiento del area, apertura de calicatas, muestras de suelo, entre otros), y la
determinacion de las propiedades quimicas y fisicas del suelo en los laboratorios de
la Facultad de Ciencias Forestales, Escuela de Geografia y FONAIAP. Los
resultados de los calicatas estan en el Anexo C y, el resumen de las caracteristicas

de los suelos del area se presentan a continuacion en el Cuadro 4.
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La profundidad husta In base de Jos estratox, se determind duranie la
descripeion de las calicatas. Es nccesario resaltar que, para el modclo, el primer
estrato va sicmpre dc 0 a 10 mm y los subsccucnte: no deben, preferencialmente,
pasar dc un espesor maximo de 500 mm, debido a que ¢l flujo subsuperficial cs
scnsiblc a las profundidadcs dc los cstratos. También ¢l modclo permitc

solamente vn maximo de 10 estratos por perfil de suelo.

Para la estimacion de la densidad aparenie se pesa el suelo, sin disturbar, a
través de los cilindros Upland (tiene un volumen de 100 cm?), y sc¢ determina el
porcentaje de humedad de la misma. La muestra se llevo a estufa a 105 °C
durante 24 horas, para obtener la masa de suelo seco. Con estos datos se calcula
cl pcso scco de la mucstra y sc divide sobrc ¢l volumen dcl cilindro, csto cs, ¢l

calculo se hace segun la ecuacion (Naremo, 1983. citado por Michelena, 1984) :

Da = -A—“-f‘s— (68)
Va '
donde :
Da = Densidad Aparente (g/cm?).
Ms = Masa de suelo seco (g).

Va — Volumen aparente del suelo (cm?).

Para obtener los datos de la porosidad total es utilizada la siguiente

formula (Nareno, 1983; citado por Michelena 1984.) :

Pt = (1 - &) *100 (69)
Dr .
donde :
Pt — Porosidad total en porcentaje.
Da = Densidad Aparente del suelo (g/cm’).
Dr - Densidad Real del suelo (g/cm’).

Para la densidad real del suelo se asumié un valor de 2,65 g/cm”.
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Para I obiencion de Jos dutos de conductividad hididulica (kd), sc

procedié scgun Michelena (1984).

Se¢ analizaron 63 mucstras dc suclo, y en cada una dc las muestras en
cilindro, sc cfcctuaron tres mediciones de conductividad y por cada estrato, sc
tomaron ircs muestras para su andlisis. Luego los valores de conductividad fueron

promediados para cada estrato.

Para calcular la conductividad hidraulica en condicién saturada, se aplicéd

la formula de Darcy

3429,216 11,
=————%Log— (70)

Kd
At H,

donde :
Kd — Conductividad hidraulica saturada en cm/dia.
At = Intervalo de ticmpo catre ¢l inicio y ¢l final dc 1a prucba cn scgundos.

H, y H; = Cargas hidraulicas al inicio y al final de la prueba respectivamente.

Los valores de conductividad hidraulica del Cuadro 4, fueron calculados a

través del anterior proccdimicnto (Ver Ancxo C, Cuadros C-9 y C-10).

La conductividad hidraulica es una variable que influye mucho en el cilculo
de 1a produccion de sedimentos y agua disponible, ¢ inclusive en ¢l destino final de
nutrientes y biocida. Su calculo, sea en campo o en laboratorio, se torna costoso y
requiere de un tiempo necesario, para la toma de muestras del perfil entero, por
unidad de area homogénea. Por ésta razon, es una variable de dificil estimacion y
quc prcscnta un amplio rango dc variabilidad cn ¢l suclo. A fin dc cstimar csta
variable de modo indirecto se puede recurrir a relaciones con otras variables del
suelo. A continuacion se sefialan los resultados que con este proposito se dirigieron

en la presente investigacion.
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Existe una ulta correlucion entre ln porosidud efectiva de lox suclos y Ia
conductividad hidraulica saturada, como también, entrc las texturas de los suclos
y la conductividad hidrdulica. En ésta oportunidad, sc rclacionan ambas
expresiones basadas en analisis dc las mucstras de suclo tomadas en la
microcucnca Zarzalcs - La Grandc. Adcmds sc analizaron otros- cstudios
relacionados en la rcgidon de Los Andes. Asi , se logré establccer rangos de
conductividad hidraulica, para diferentes texturas de suelos encontradas en el
drea y una ecuacion que determina a través de la porosidad efectiva, el valor de

la conductividad hidraulica saturada (Ver Anexo C, Cuadros C-15 y C-15a).

La capacidad de agua disponible, se determiné para cada horizonte a través
dc las mucstras no disturbadas, por mcdio dcl contcnido dc humcdad a capacidad dc
campo y el punto de marchitez permanente. El procedimiento se llevo a cabo en el

laboratorio de suclos de la Escuela de Geografia. (Ver Anexo C, Cuadro C-12).

La distribucién del tamafio de las particulas, se determiné segin el método del
densimetro y tamizado, en ¢! laboratorio de suelos del FONAIAP. Mérida. (Ver Anexo C).

Ll contenido de Arcilla, se refiere al contenido en porcentaje que hay, en cada
uno de los estratos de los tipos de suelos existentes en la microcuenca. Los valores se

obtuvieron de las muestras enviadas a analizar al laboratorio de suelos del FONAIAP.

La Erosionabilidad del Suelo (K), se obtuvo a través del uso del Nomograma
(Ver Figura 5), desarrollado por Wischmeier et al, (1971); las propiedades del suelo

necesarias para su uso son :

- % de Limo + Arena muy fina (de 0,002 a 0,1 mm).
- % de arena (0,1 a 2,0 mm.).

— % de materia organica.

— Estructura del suelo.

— Permeabilidad.
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Estus propicdades deben estar pelucionadas al suelo superficial en Jos
primcros 15 - 20 cm dc suclo, con excepeion de la permeabilidad y estructura que
sc reficre a todo el perfil. El factor “K” debe expresarse en unidades del sistema

inglés para ¢l uso del modclo SWRRB-WQ.

Cuando no se cuenta con informacion detallada para aplicar el nomograma
anterior, €l factor K™ puede obtenerse de Tablas que lo relacionan con la clase

textural del suele o al tipo de rocas (Ver Anexo C, Cuadro C-18).

En el presente estudio se analizaron 42 muestras de suelo, representativas
de las diferentes unidades de suelo presentes en la microcuenca a diferentes
profundidades. Se aplic6 ei nomograma y se relaciond el factor “K”, con las
diferentes clases texturales encontradas. Estos resultados se muestran en el
Anexo C, Cuadro C-18a y sirven de comparacion para evaluar la aplicabilidad.del

cuadro estandar presentado por Kirkby (1980).

Para efecto de facilitar la estimacion de algunas propiedades hidrologicas
del suelo para ¢l perfil, se realizaron los siguientes escenarios: primero, la
posibilidad de utilizar las propiedades hidrologicas del primer estrato del suelo
para los demas estratos de ese perfil, y segundo, la utilizacion de las propiedades
hidroldgicas de los diferentes estratos de un perfil, para los demas perfiles de las
subareas que perienezcan a una misma unidad de suclo. (Ver Anexo C, Cuadros

C-19 y C-20).

Los resultados de los escenarios demuestran que es posible inferir en las
propiedades hidrologicas de los suelos, principalmente si las subareas

homogéneas se encuentran dentro de una misma unidad de suelo.

Los pasantes por un tamiz de No. 200, fue obtenido de los analisis de las
muestras de suelo en el laboratorio de FONAIAP. Este valor puede ser inferido

también a partir del tridngulo textural como porcentaje de limo + arcilla.
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4.3. Datos CHmdticos :

Los datos de precipitucion diarin se obticnen de los registros de 1987-1998
de' la estacion Bailadores (FONAIAP), ubicada en la salida de la cuenca. (Ver
Ancxo D, Cuadro D-1).

Ll factor de ajuste de la precipitacion es 1.30, y se obtienc a partir de el
valor promedio anual de precipitacién de la estacién Bailadores, y el valor de
precipitacion promedio anual de las subareas, obtenido del mapa isoyético a
escala 1:100.000 de la cuenca del Mocolies, segon estudios realizados por

Andressen, A., en el periodo 1951-1960.

Los valores de lluvias maximas de 0,5 horas de duracién y 6 horas de
duracion para periodo de retorno de 10 afios y la precipitacion maxima (mm)
mensual de 0,5 horas de duracidén, son estimadas mediante el ajuste de la

Distribucion de lluvias extremas Tipo I, de Gumbel.

Con tal fin se aplico el programa FORTRAN desarrollado por el CIDIAT a
los datos de lluvias extremas de la estacion de Tovar. (Ver Anexo D; Cuadros D-10

y D-11).

Las probabilidades de obtener un dia humedo después de un dia seco
(Pw/d) y, un dia humcdo lucgo dc otro humcdo (Pw/w), sc obtuvicron hacicndo
un andlisis probabilistico de los datos diarios de precipitacion de la estacion
Bailadores para un periodo de 9 afos, a través del programa FORTRAN Pdll.
Ademas de los datos anteriores, se obtienen también las estadisticas de la lluvia
diaria como son: media aritmética, desviacion standard, y coeficiente de

asimetria. Estos resultados se muestran en ¢l Cuadro 5.

Los promcdios mcnsualcs dc maximas y minimas tcmpcraturas, sc obtuvicron
de los registros de 1987-1995 de la estacion Bailadores (FONAIAP), ubicada a la

salida de la cuenca. Los valores promedios se presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro 5. Valores de Variables de a Precipitacion. Peniodo (1987 - 1995)

E ¥ M A M J J A S 0 N D

Miéx. 0,5
h(mm) 9,2 79 121911981392 140]262}1196)]313]|21,3)11,2]126

W/D 0,56 1013101910,13}0..11024}0331029]10,24]0221]0,251}0.11

W/wW 02210481051 105910451048 ]0,56 10441048 054]0,58 (0,43

Do 1365 474|558 ) 701727400428 ) 525|542 ) 732618512
faria ’ : :

Desv. | 404 16,57 ) 7.57] 7.62| 846 | 469|414 | 602|513 752 6,87 | 5.38
Diaria

;3;”8‘0 331230218} 150) 183 )266]203]233]163|170]1,81 223

Diasde | e | ol olo]lolololololololo

Liuvia

* (O y ¢l SWRRB-WQ lo estima).

Cuadro 6. Valores Promedios Mensuales de Temperatura. Periodo (1987 - 1995)

E F M} A M J J A S o N D
Max. °C|17,21]18,63]1883]11898]1888}11869}180111835}118,811183511782}117,70

Min. °C |11,06}11,86]12,39]13,33]13,48]13,48§12,76]12,69}12,05]12,55}13,23]11,38
C.V. 0,06 | 0,07 | 0,06 } 0,06 ] 0,07 | 0,06 | 0,04 } 0,04 ] 0,03} 0,05 0,03 | 0,04

El coeficiente de variaciéon de la temperatura :aensual, se calcula a partir

de las estadisticas de los registros de temperatura de la estacion Bailadores.

La radiacién solar promedio mensual, se obtuvo de los registros de 1987-

1995 de la estacion Bailadores, como lo muestra ¢l Cuadro 7.

Cuadro 7. Valores de Radiacién Solar Utilizados. Periodo (1987 - 1995)

E F M A M J J A S o N D
Rad.(T.y)| 391 | 360 | 343 | 325 | 342 | 345 | 345 | 366 | 385 | 377 | 353 | 361
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4.4. Varlables para el Cultivo :

Para el cialculo del fuctor “C™ de la USLE se utilizd In metodologin
desarrollada por Dissmeyer y Foster (1982), para tierras forestales (bosques y
matorsales), considerandosc, mediante obscrvaciones de campo, los siguicnics
subfactores : supcerficie de suclo desnudo, cobertura dcel follaje, rcconsolidacion

dcl suclo, alto contcnido dc matcria organica, y cantidad dc raiccs finas.

En el Cuadro 8. se observan los valores que fueron asumidos, después de

observaciones de campo, para las diferentes subareas.

Cuadro 8 Valores asumidos segun subfactores seleccionados y asociados al

Factor «“C”,

Subérea | Superficie | Cobertura | Reconsol. | Altocontenido | Cantidad Raices | AMura
Desnuda | Follsie (%) | Suebo M.O. (%) Finas (%) | Docel(m) {
(3) Bosque | 10 80 0,45 si g0 | 8
(5)Bosque | 10 80 0,45 si 80 8
(7) Matorral | 20 50 0,45 si 60 6
(8) Matorral | 20 50 0,45 si 60 6

El factor “C” resulta del cuadro de doble entrada E-1 del anexo E a través
de los valores obtenidos para cada subfactor. Este valor de “C” obtenido es
mcjorado utilizando otros subfactorcs quc influycn cn ¢l mismo (ver ancxo E,
Cuadro E-1a), y finalmente se incluye también como factor multiplicador de “C”
el subfactor alto contenido de materia organica con valor de 0,70 para vegetacion

permanente (bosque, paramo, matorrales).

Para obtener el factor “C” de las subareas de cultivo y pastos, se utilizé la
clasificacion propuesta por el Ministerio del Ambiente (Velazquez, 1988, citada

por Ramircz 1995) (ver ancxo E, Cuadro E-2).
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Lox valores obtenidos del factor “C™ para lux diferentes subdycas se

encucntran en ¢l Cuadro 9.

Cuadro 9. Valorces dc “C*” para Subdrcas sclcccionada: ¢

Subdrcas Valor dc “C” Factor “P”

] " : —
2 0,40 1 ]
3 0,004 1 o
4 0,04 1
5 0.004 1
6 0,04 1
7 0,01 1
8 0,01 1
9 0.40 1
10 0,40 1

Al facior “P” (Praclicas de Conservacion) de la USLE para cada subarea se
le asigno el valor de 1, debido a que en la microcuenca no se aplican practicas de

conservacion de suelos.

Numeros de cultivos en rotacion : [l modelo permite hasta 3 cultivos cn
rotacion, dentro de un afio o en afios sucesivos. A cada cultivo se le determina el
dia y mes de plantacion y el dia y mes de cosecha. Estos valores se estiman a

partir del fipo de cultivo : anual o perennc.

Otros datos de los cultivos son : factor de conservacion de la biomasa,
factor de estrés de produccion de agua, indice potencial de cultivo, maximo
indice de area foliar y la cobertura inicial de residuos, sus valores se obtienen de

Tablas preparadas (Ver Anexo E, Cuadro E-3).

En el Cuadro 10, se muestran los valores para cultivos anuales de las

diferentes subareas.

87



gL

02/60

10'0 Ghh 59 Ze'0 l 2120 08y BLOLBUEZ
Gl 100 AN G 500 | c0/60 | OLA0 08y eded| 01
8L 10'0 G} 59 Ze'0 4 €0/80 | L0/€0 062 BLOLBUEZ
Gl 100 AN G S0'0 } ZwWzo | Si/60 062 eded| 6
8l 100 Sl g9 | zeo Z 05/20 | 1020 GLb'L eloURUTZ
Gl 100 AN S S0'0 b 0L/L0 | SO/80 GLL) eded| ¢
8l 10'0 Gt 59 Ze'0 ! 0Z/0 | 0Z/LL 0.2 BLIOLBUZ7Z
Sl 100 AN S S0'0 4 GLOL | GLSO 0.2 eded|
(v ureyBy Jesewory | enbeppoxd | owgngep |1v1| ‘wadpenuy | eamge | eyeso) | emuwers | (wm) owomezene | oppepy | eay
op UOISIONI0) Op J0Re | SSans op Joped | [eruRlod 2apul | x| LD, 0med | epesdo| 8ped | op ey % puvald » o) | O
"0AN)) 3P SBAIBQNS SIJUAIAI(] SB] U 5agnuy soAnm)) vred sajoep - O1oI1pen)
3 soAmn)) 3p soreq




Es importunic schular que el modelo SWRRB-WQ permite realizar sotaciones
dc cultivo dentro de un mismo aflo, pcro presenta la limitante, scgun prucbas
rcalizadas (ver ancxo E, cuadro E-5), dc que el crecimiento de los cultivos sc ajusta
al pcriodo comprendido entre 15 de febrero y 15 dc diciembrc dc cada afio, debido a
quc toma cn cucnta las cstacioncs dcl afio y cuando ocurrc ¢l invicrno cn U.S.A. y

las plantas perennes, inclusive, entran en un periodo de latencia.
4.5. Datos de Nutrientes y Biocidas.

Produccidon de Nutrientes :

Enire las vanables requend: s por ¢l modelo para estimar la conduccion de
nutrientes se pueden mencionar : contenido de carbono orginico y concentracidon
de nitrogeno y fosforo organico, los cuales se obtienen a partir de la materia
organica del primer estrato de los diferentes tipos de suelos encontrados en la
cucnca. A través dc los analisis quimicos rcalizados cn cl laboratorio d¢
FONAIAP - Mc¢rida, se obtuvieron las concentraciones de materia organica. Las

ecuaciones utilizadas para las diferentes estimaciones son :

— Carbono organico :

COC = (M.0/1,33)/1,724 (71)
dondc :

M.O. = materia organica (%).
COC = Carbono organico (%).

— Nitrégeno organico :

CON = 1000(COC) : (72)
dondc :

CON = Nitrogeno organico (%).
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- Congentracion inicial d¢ NOy=N :

donde :

- Concentracion de Fosforo :

WNO, = 10(Z)

WNO. = Concentracion inicial dc Nitrato.

Z = Profundidad del suelo superficial (mm).

donde :

CP = 0,125(CON)

CP = Concentracion de fosforo (%).

(73)

(74)

Por medio de encuestas realizadas a los agricultores de los diferentes

sectores de la microcuenca, se obtuvieron las fechas de aplicaciones de biocidas

y fertilizantcs quimicos, dosis dc aplicacion por hcctdrca, frccucncia dc

aplicacion y tipo de biocida y fertilizantes aplicados (ver anexo E, Cuadro E-6).

Algunos de los datos de nuirientes encontrados en ¢l suclo y cantidades

aplicadas al campo, se pueden ver en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Datos de nutrientes en el suelo para las subareas de cultivo.

Sub | Fechade | TotalN | Total P Contenido en el Suelo
area | Aplicacion | aplicado | aplicado | Carbono | P.Sol | N. orgénico | P. orgénico | Concentrac.
(kgha) | (kgha) | organico (%) | g/m3 gfmd gfmd NO, (g/m3)
1 06/20 308 126 3,33 100 3.330 416 13
12/25 308 126
2 09/03 308 126 4,13 100 4.130 516 34
10/07 308 126
9 | 10/20 308 126 2.8 100 2.840 355 20
04/10 308 126
10 | 05/15 308 126 2,0 100 2.000 250 20
10/25 308 126
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El modelo permite simular hasia 10 biocidas. En el caso de Ja microcuenca
Zarzales - La Grandc sc scleccionaron los 9 mas utilizados, dc¢ los cuales
postcriormentc fucron agrupados por ingredicntes activos y sus respectivas

concentracioncs. (ver Ancxo L, Cuadro E-7).

Entre las variables que requiere el modelo para simular la conduccién de
los biocidas estan : nombrc del biocida, coeficiente de particion en el suelo,
fraccron de lavado, vida media del biocida en ¢l follaje y en el suelo, eficiencia
de aplicacion y solubilidad en e! agua. Arnold et al (1991), propone un listado de
biocidas con valores para cada una dec las variables antes mencionadas (ver

Anexo E, Cuadro E-14).

Algunos datos de biocidas se pueden observar en el Cuadro 12 para las

diferentes subareas de cultivo de la microcuenca.

Cuadro 12. Datos de biocidas para las Subdreas de Cultivos.

Nombre del Biocida | Cant. Aplicada | *SKOC | *WOF | Vida Media (dias) | “EFA } *WSOL
(Kg/ha) Follaje | Suelo (ppm)

Furadan 2 40 0,55 1,10 17,00 0,75 350,00
Parathion 10 14.000] 0,65 3,00 5001 075 60,00
Basudin 9 2271 0,90 2,0 30,00] 075 0,40
Dithave M - 45 32 10.000} 0,25 10,0 35001 075 0,50
Gramoxone 24 1.000.000] 0,60 3,00 99.00F 0,75] 500000,00
* SKOC : Coeficiente de particion en el suelo. = ETA : Lficiencia de aplicacion.
*+ WOF : Fraccion de lavado. + WSOL : Solubilidad en agua.

Las aplicaciones de biocidas se dan en las areas de cultivos Sa 1 ; Sa 2; Sa

9 y Sa 10, y se repite para ambos cultivos en rotacion (Zanahoria - Papa).

El modelo, presenta algunas limitantes, como por ejemplo : permite un
maximo de 5 aplicaciones de biocidas por cultive, dosis de aplicacion maxima de

5 Kg/ha. por biocida aplicado y un solo biocida utilizado por aplicacién.
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Sc realizaron prucbas enire biocidux para Jograr njustar los valores, lo mis
'préximn a la rcalidad existente en el campo. Entrc las practicas mas comuncs
estan : realizar mas de 10 aplicaciones de biocida por cultive; dosis de aplicacion
por cada biocida mayor dc 10 Kg/ha en cl ciclo del cultivo; y cocteles de

biocidas por cada aplicacidn.

De los andlisis realizados se pudo comprobar que las pérdidas de biocidas
en ¢l agua o en los sedimentos fienen un comportamiento lineal a medida que se
iné:remcntan los kilogramos aplicados por hectarea. Esto significa que se puede
cxtrapolar lincalmente los resultados del modelo en aquellos casos donde se
utilicen mas de 5 Kg. de biocidas por hectarea, y asi conocer la cantidad que se
picrdc por cscorrcntia y scdimcentos cn las arcas dc cultivo. Para mayorcs dctallcs

referirse al Anexo E (Uso de agroquimicos).

I3

En ¢l Anexo E, s¢ describen también los  biocidas usados con mayor
frecuencia en ¢l area de la microcuenca. Por medio de ésta informacion se pudo
agrupar los biocidas por ingrediente activo y se utilizaron las concentraciones de

los mismos, para determinar las cantidades aplicadas por hectarea.
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CAPITULO V : RESULTADOS ¥ DISCUSION.

A partir de los datos prescentados er el capitulo anterior, sc aplicé ¢l
modclo, con la finalidad dc cstimar la produccién dc agua, scdimentos, biocidas
y nutrientes en las difcrentes subarcas que componenlla'microcucnca Zarzales -
La Grandc y a la salida dc la misma. También fucron simulados a dcmas dc la
situacion actual, 3 escenarios o alternativas de manejo:  practicas de
conservacion de suelo, uso adecuado de biocidas e incremento del adrea de

cultivo. En el Anexo F se muestran los archivos de entrada y salida del modelo.

5.1. Situacién Actual : -

En los Cuadro 13 y 14 se presentan, a nivel mensual, los resultados obtenidos
para las microcuencas Zarzales - La Grande y Quebradz La Grande, en relacion al
grado dc dctcrioro dcl rccurso agua causado por la produccion dc scdimentos y ¢l
uso de biocidas y fertilizantes. El Cuadro 13 representa los valores obtenidos
directamente por el modelo, siendo que, los biocidas se expresan en mm/ha y los
nutrientes en kg/ha. Para su comparacion con los estandares internacionales se
transformaron las unidades a mg/l para los biocidas y en partes por millon (ppm)

para los nutrientes, como se observa en el Cuadro 14.

Las Figuras 6 y 7, sc prcscntan los graficos gencrados por ¢l modclo
SWRRB-WQ, donde se ilustra el comportamiento mensuval de la produccién de

agua y sedimentos.

En la Figura 8, se puede observar que lds meses de mayor produccién de
sedimentos, a la salida de la cuenca, son los de marzo, abril, mayo, agosto y
octubre, con 4.51, 4.27, 5.92, 3.05 y 2.55 T/ha respectivamente. Estos meses
coincidcn con las ¢pocas lluviosas dc la Rcgion dc Los Andcs. Una alta
produccion de sedimentos se observo en las 4 subareas de cultivo, presentando

valores de 239, 484, 87 y 82 '1'/ha en cada una (ver Cuadro 15).



Cuadro 13, Contuminucion por biocidas y Exceso de Nutnientes en ¢l apua,

Descripcién | Fre | Feb

e o [ [ [ [

Bp | O | Nov | Dic | A

Microcuenca Zarzales - La Grande, (2 479 has)

boadade (motw) | 0] 20] 2106] se7oa]  su1a] 20a0a] auoe] 7026] ar177]  acser] awee] a0ar] 136003
Booda abs (mghn) | 49 284 | 28951] 98328 ] 901522 | 210200 § a0var2 | weso6 | 14012 7aaers [ 2rerer | ewen | 2ousen
Nito o o) J 036] o0ea] 747] ero] e7a] 3o ] e} ewr] awm 10] en] 2m] e
Tosforoorg (kgha) | 0 0] 0004] cooa} 0005 0 of oooa] oooa] ooo3] ooot] oom] o024
NMirdgono org (kohes) | 002 0017| ©037] o043] o49] oos}] o013] 03] o 0] oxn] o1 264
Quebrada La Grande, (515 has)

Boadade (mohe) | 0] 240] 620] eo12] see2] o284] a3e37| 246]  e30 wer]  aoa] 23] e
Rincada ahs (mgha) | 2070 781 10870 ] 7341 | AR?733] 6R7417] 45807 ] 17098 ] 206348 2039541 67201 139811 1202718
Niotodis (kghe) 016 o76] 414] 788] 490) 31w] asr] az2] 291 680 a7a] 1e6] ades
Foctoroorg (kgha) | 0 of ooos| ooos| oo01] ooo3] ooo1] ooos] oom| oooaf coot] oeor] 0043
Nirgemnom (kohe) | 003F 000} ose] os1|] o7f 013f 016) 088 015 03) onl o010 368

Cuadro 14. Produccion promedio mensual y anual de sedimentos, agua, nutrientes y

biocidas para un periodo de registro de 8 afos. Microcuencas Zarzales - 1.a Grande y

Quebrada La Grande.

Descripcion | Ene | Feb | Mar | Abv | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |P.Anual
Microcuenca Zarzales - La Grande, {2.479 has)
Prod. Sedmentos (Tha) | 0.14] 048] 451) 427] 592] 068] 072§ 305 1.31] 255] 163] 104] 26.31
Biocidas disueltos (mg/L) o] o] 0o03] o11] o003} o028] 0.06] 006} 004} 021] 0.18] 0.03 0.10
Biocidas absorbidos (mgf) | 1.08] 001] 034] 071] 412] 208] 1.31] 050] 380] 490] 1.66] 046 213
Nitrako disuedio (ppm) 8] 31] s8] 63} 31| 3w} 77] 56| 48] 51] 48} 21 a7
Fasforo disueio (ppm) o] o] oos 003} 002 o] o} o003} 003} 002 001} 001 0.02
Nitogeno disuelio (ppm) | 045] 231] 430] 310] 230] o79| 166] 263 147] 185] 1.26] 075 1.01
Produccion de Agua (mm). | 454) 304| 862f1386| 2184] 10.19] 7.84]11.38]1083]1515]16.60] 1334] 137.23
Produccionde Agua(l/s)} 43] 298] 62§ 133] 208] 98] 75] 100 104] 145] 158| 128 108
Quebrada La Grande, (515 has)
Prod Sedimentos (Tha) | 0.48| 058) 337] 326] 357} o0se0o| 1.05] 309 100} 218] 128} 050] 2068
Biocidas disuedis (mglL) 0 0 of oo7] o002} 007] 004} 002f 0.01] 001 ol o 0.02
Biocidas absorbidos (mgf) | 003| 003] 0.43] 004] 188} 052] 051) 0.4} 170} 183} 0.30| 008 0.76
Nitralo disuelio 25) 253]| s514] 489] 191)] 241] 482] 341 24.1] 30| 255| 9.08 20
Fésforo disuefo o] o] o] 027] o012] 002}0004} 0.06]0.008] 002]0.005]0006 0.05
Nitrogeno disueltn 050) 299 484| 378] 283} 099]| 165] 461] 1.19| 224} 113] 058 228
Produccion de Agua (mm). | 5.78] 206] 8271588 2540} 1325 ©.26]12.35{11.08]16.20}18.60]17.04] 157.20
Produccionde Agua(l/s) 12 8 17| 3] 52 26| 19 25| 4] 3| I} M %
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Figura 6. Relacidn entre flujo superficial y flujo subsuperficial de la microcuenca

mm
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Registro Mensua! para un periodo de 8 aios.

Figura 7. Produccion dc Agua vs. Produccion dc Scdimcentos
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Registro Mensual para un periodo de 8 aiios.
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Cundio 15, Produccion de sedimentos y biocidus disuchios, promedio anual pos

subircas homogéncas.

Subarea | Produccién Sedimentos (T/ha) | Biocidas Disueltos (mgh) | Biocidas Absorbidos (mg/l)
1 238.6 0.18 4.71
2 484.0 1.23 6.01
3 0.1 0 0
4 0,7 0 0
S 0.1 0 0
6 1,9 0 0
7 1.2 0 0
8 - 07 0 0
9 '86.6 0.16 0.80
10 81.8 0.27 1.73

Cuenca 26.3 0.10 0.50

Entre las posibles causas de la alta produccion de sedimentos en las areas
de cultivo se encuentran las altas pendientes existentes (promedio de 40 %), que
combinado con deficientes técnicas de uso y manejo de los suelos, practicas de
conservacion de suelo, y practicas de riego inadecuadas, provocan el desgaste y
deterioro del suelo a través de la erosion. No obstante, a la salida de la

microcuenca ¢l modelo da como resultado 26,3 T/ha de sedimentos.

" Estos valores de produccion de sedimentos, tanto en las areas de cultivo
como a la salida de la microcuenca pueden considerarse aceptables. Estudios
realizados en Africa (Roose, 1993), han reportado valores de pérdidas de suelo,
€n zonas agricol;s cultivadas a favor de la pendiente, que van desde los 300 a

700 T/ha/afio.
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Con fines de evaluar lox resulindos del modelo en coanto a la produccion de
scdimentos, s¢ aplicéd 1a USLE en las drcas dec cultivo, obteniéndose una pérdida dc
suclo en ¢l orden de las 280 T/ha/afio, lo que ¢s buen indicativo dc los resultados
encontrados para los scdimentos en la misma arca, ya quc el modclo considera

crosion por la cscorrentia debido al ricgo, ademas de 1a producida por la Huvia.

En relaciéon a los biocidas, se puedc apreciar en la Figura 9 que para los
diferentes meses del afio, los valores promedios producidos por el modelo, a la
salida de la cuenca, para un periodo de registro de 08 afios de lluvia, oscilan
entre los 0,03 a 0,28 mg/l. Es importante destacar que a pesar de que existen
meses con concentraciones altas de biocidas en el agua, no significa
nccesariamcentc quc ¢l producto fuc aplicado cn cxccso para ¢sc mcs, sino quc los
mismos, permanecen en el ambiente por un determinado lapso de tiempo hasta

que cumplan con su vida media sea en el agua o en el suelo.

A la salida de las subareas de cultivo se obtuvo valores entre 0,16 y 1,23

mg/l cuando a la salida de la microcuenca era de 0,1 mg/l.

Para ¢l caso de los biocidas absorbidos, se puede observar que existe una
alta concentracién del ingrediente activo en los sedimentos para todos los meses
del afio, con la excepcion de febrero. Desafortunadamente no existen normas
iniernacionales que indiquen cual debe ser ¢l valor minimo permitido de biocidas
absorbidos por los sedimentos. Como se sabe, al ser éstos depositados en algun
lugar del cauce dentro o fuera de la microcuenca, los biocidas pueden ser

liberados por procesos quimicos afectando el ecosistema de ese lugar.

Las evaluaciones individuales por tipo de biocida disuelto en el agua no se
pudo realizar, ya que las tablas nacionales ¢ internacionales presentan un valor
para los biocidas en general. El inconvenienie ue presenta este tipo de
clasificacion es debido a que los biocidas actuan de diferente forma en el

ambiente de acuerdo a sus propiedades, siendo algunos mas dafiinos que otros.
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Por cjemplo, Jos biocidax con un bajo valor de cocficiente de particion

(XOC) y una alta solubilidad son transportados ripidamente por ¢l agua.

El onico biocida utilizado en la microcuenca que ticnc valores de
rcferencia en Tablas de cstandares fuc ¢l Carbofuran, que prescnta un valor
pcrmitido de 0.03 mg/l. La concentracion rcsultante para el Carbofuran, a la
salida dc la microcuenca, tuc de 0.04 mg/l, un 33 % arriba de la norma. Cabe
sefialar que wna concentracion de 0.04 mg/l de Carbofluran en <l agua de uso

potable, afecta el sistema nervioso y el sistema reproductivo de las personas.

A pesar de que la concentracién promedio anual de biocidas disueltos en el
agua a la salida de la microcuenca, esta en el limite de los permitido, las ’
concentraciones de biocidas absorbidos por los sedimentos es preocupante, lo
que es indicativo del exceso de biocidas utilizados sin ningun control en la

microcuenca, perjudicando la salud de sus habitanies y los de aguas abajo.

El aivel de Nitrato permitido es de 10 ppm, mientras que en la
microcuenca se encontraron valores de 47 ppm promedio anual, esto es, 350 %
arriba de lo normal (ver Figura 10). Lstudios realizados en los Lstados Unidos
indican que concentraciones de Nitrato en el agua superior a 44 ppm ofrecen

inseguridad a la mayoria de los animales.

Las cantidades encontradas de Fosforo y Nitrogeno con 0.02 y 1.91 ppm
respectivamente, son considerados bajos cuando se comparan a los valores

establecidos por organismos reguladores (10 ppm para el Fosforo y el Nitrogeno).

Con relacion a la produccion de agua, en los meses de abril, mayo,
octubrc y novicmbrc sc produccn valorcs dc 133, 209, 145, y 159 Vs
respectivamente, los cuales corresponden a la época lluviosa del sector. El

promedio anual para la microcuenca es de 108 V/s.
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Adicionaimente, 8¢ hizo una estimacion del posible volumen promedio
anual dec agua para ricgo. Ll modclo toma muy cn cucnta las propiedadcs fisicas
dc los suclos v ¢l crecimicnto dec la biomasa dcel cultivo. S¢ simuld con el modelo
un ricgo por rcposiéi(m automatica, definido a través de un cocficiente de estrés
hidrico y considcrdndosc una cficicncia dc ricgo : 0,45 y 0,80 rcspectivamentc.

En el Cuvadro 16, se mucstran los resuitados.

Cuadro 16, Volumen promedio anual de agua para riego.

Subarea Nro. de Aplicaciones | Lamina Aplicada (mm) | Volumen Aplicado (i/s)
1 4 64.84 23
2 3 67.66 1.7

0 0 0
; 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 4 95.09 1.8
10 11 157.26 5.2

En ¢l Cuadro se observa que ¢l volumen promedio anual que requieren las
areas de cultivo en rotacién (papa y zanahoria) son : para la subarea 01, 2.3 I/s ; para

la subarea 02, 1.7 l/s ; para la subarea 09, 1.8 /s ; y para la subarea 10, 5.2 U/s.

Por la importancia que representa la quebrada La Grande como fuente
abastecedora de agua tanto para riego como para consumo humano, a
continuacion se presenta un analisis de los resultados producidos por €l modelo

cuvando se simula ¢l arca en forma individual.
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~ En lus Figuras 11 y 12, se pucden observar Jos resuliados que presento el
modelo en cuanto a produccion de sedimentos y cantidad de biocidas disuclto en
¢l agua. La mayor produccién de sedimentos se dio en el mes de mayo con 4
T/hé, siendo el mes mas lluvioso. A la salida de la quebrada se obtuvo un valor
promcdio anual dc 21 T/ha. Es dc intcrés scfialar quc cn la Qucbrada La Grandc
se encontraron valores de CN mas altos en las areas de cultivo y pasto que para el
mismo tipo de drea del resto de la microcuenca Zarzales - La Grande. Esto se
debe a que los suelos son mas pesados, lo que hace que se produzeca

relativamente mas escorrentia superficial en esta area.

En relacion a los biocidas, se pudo observar que solamente en los meses de
abril y junio sc llcgan a valorcs dc 0.1 mg/l dc conccntracion cn cl agua. Estc
valor encontrado es el limite permitido por los organismos internacionales. Para
el caso’ del Carbofuran, las concentraciones registradas fueron de 0,02 mg/l. Es
necesario, entonces, mantener estos valores e inclusive controlar la expansiéon de
areas agricolas en este sector que comprometan la calidad del agua por el uso de
biocidas. La concentracién de biocida absorbido por los sedimentos es alto en
todos los meses del afio, al igual que el promedio anual a la salida de la
Quebrada La Grande. Los niveles de Nitrogeno y Fosforo también estan por
debajo del valor limite establecido. El Nifrato excede en un 195 % el valor

permitido por las normas, que es de 10 ppm.
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5.2. Evaluacién de Escenarios Alternativos de Manejo :

Con la informacion bisica correspondiente a la microcuenca Zarzales - Lu
Grande y de la Qucbrada La Grande en particular, sc escenificaron 3 situacioncs
sobre plancs altcrnativos de mancjo, con cl objcto de cvaluar ¢l poder predictivo
del modclo como herramicnta de apoyo en ¢l diagnostico y evaluacion dc

provcctos dc mancjos de cucncas.

A continuacion sc describen las variables tomadas en consideracion para cada
escenario, leniendo en cuenta que las modificaciones realizadas corresponden a las

areas de cultivo, que son las fuentes principales de la polucion.

Escenarios a simular en la microcuenca Zarzales - La Giande y en La

Quebrada Grande :
.Primer Lscenario :

Situacion actual dc la microcucnca : arcas dc cultivo sin practicas dc

conservacién ni control en la aplicacidn de biocidas.
Segundo Escenario :

Aplicacion de praclicas de conservacion de suelos en las areas de cullivo,

sin variar la aplicacion de biocidas.

A cada sector de cultivo se le asigné un valor del factor “P”, obtenido de

USDA (1978) y considerando pendientes hasta de 40 % :

Subarea Practica de Conservacion Veior Factor *P*°
1 Terrazas con Curvas de Nive! 0,65
2 Terrazas con Curvas Nivel 0,65
‘ 9 Cultivos en contorno y en franjas 0,68
10 Cultivos en contorno y en franjas 0,68
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Tercer Escenarlo @

Aplicacion adeconds de biocadas pars lox cultivos horticolas establecidos,
scgun tablas agricolas para la Region Andina Venczolana (Ver Ancxo E, Cuadro

I:-13). En cstc escenario no sc contempla ¢l uso dec practicas de conservacion de

suclos.
Producto F(ecugncia de Qosis Nro, .de Tgtal Total .
Aplicacion (Dias) | (livha) | Aplicaciones | Aplicado | Ingrediente Activo

Furadan 15 0,75 4 50 0,3
Paration 15 1,0 7 7,0 3,5
Diazinon 15 0,5 3 1,5 1,3
Dithane M-45 25 1,0 4 40 3,2
Gramoxone 150 2,5 1 2,5 0,5

Cuarto Escenario :

Incremento de las areas de cultivo en un 50 %, Ic que representa un 8§ %
del area total de la microcuenca. En este caso no se aplican pricticas de

conservacion de suelos, ni uso adecuado de biocidas.

Area de cultivo Situacion inicial (Km®) Escenario 5 (Km?)
Subarea 1 1.11 1.66
Subsrea 2 0.81 1.26
Subdrea 3 0.62 0.93
Subarea 4 1.05 1.58

Total 3.59 5.48

Para tener una idea mas detallada de la informacién para los diferentes

escenarios se presenta el siguiente Cuadro resumen :
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Cuadro 17, Difereniex excenarios plantendox en las dreas de coltivo para Ja

microcuenca Zarzales - L.a Grandc.

Variable Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4 | Escenario 5
Factor Practicas de Conservacion (P) :
Subarea 1 1 0,65 1 0,65 1
Subarea 2 1 0,65 1 0,65 1
Subérea 9 1 0,68 1 0,68 1
Subérea 10 1 0,68 1 0,68 1
Uso Biocida (Kg/ha) :
Subérea 1 53 53 12 12 53
Subérea 2 53 53 12 12 53
Subérea 9 53 53 12 12 53
Subarea 10 53 53 12 12 53
Superfigie Cultivada (Km?, :
Subarea 1 1,11 1.1 1.11 1,11 1,66
Subéarea 2 0,81 0,81 0,81 0,81 1.26
Subérea 9 0,62 0,62 0,62 0,62 0,93
Subarea 10 1,05 1,05 1,05 1,05 1,58

En el Cuadro 18, se pueden observar los resultados para los diferentes
escenarios planteados. En el primer caso tenemos valores de 26.3 T/ha de
sedimentos a la salida de la microcuenca, cantidad que es reducida a 17.6 T/ha
con ¢l escenario 2, cuando son aplicadas las practicas de conservacion de suelo.
Esta disminucién esta alrededor del 31 % del valor original. Con el escenario 3
no hay variacion en la produccién de sedimentos, debido a que la variacion aqui

es solamente en la aplicacion de los biocidas (ver Figura 13).

Con el escenario 4 se incremento el area de cultivo en un 8 % del area total
de la microcuenca, sin utilizar practicas de conservacion, aumentando los
sedimentos de 26.3 T/ba a 45.8 T/ha. (86%). Lo mismo acontece cuando nos

referimos a una subarea de cultivo en particular.
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Cuadro 18,

Resultudos

obienidos

pura  Jos

diferentes

eRcenarior  en Ia

microcucnca Zarzales - La Grande y la Quebrada La Grande para un periodo de

registro dc 8 afios (1988 - 1995).

Variable Escenario 1 Escer ario 2 Escenario 3 Escenario 4
A la salida de la Microcuenca Zarzales - La Grande (2 479 has)
Prod. Sedimentos (T/ha) 26.3 17.6 26.3 45.8
Produccion de Agua (mm) 137.13 137.13 137.13 144 .35
Biocida disuelto (mg/) 0.10 0.10 0.03 0.15
Biocida absorbido (mg/) 213 185 1.35 3.93
Nitrato disuelto (ppm) 47 47 47 66
Féstoro orgénico (ppm) 0.02 0.02 0.02 0.06
Nitrégeno orgénico (ppm) ~1.91 1.91 1.91 5.80
A la salida de la Quebrada - La Grande (515 has)
Prod. Sedimentos (T/ha) 20.6 143 20.6 30.6
Produccion de Agua (mm) 167.2 167.2 167.2 169.6
Biocida disuelto (mg/) 0.02 0.02 0.006 0.03
Biocida absorbido (mg/) 076 0.65 0.53 144
Nitrato disuelto (ppm) 29 29 29 60.3
Fosforo organico (ppm) 0.05 0.06 0.05 0.07
Nitrégeno orgénico (ppm) 2.28 2.28 2.28 5.90

En rclacion a los biocidas cl valor promcdio anual a la salida dc la
microcuenca pasé de 0.1 mg/l, con el escenario 1, a 0.15 mg/1 con el escenario 4,

siendo el incremento de 50 % (ver Figura 14).

Con el escenario 3, al aplicar las dosis recomendadas de biocidas, se
redujo su concentracion en un 70 %, valor por debajo del establecido por las

normas intcrnacionalcs (vcr Figura 15).

Todos estos resultados demuestiran la utilidad del modelo a 1a hora de
planificar un esquema de uso y manejo de biocidas, dirigido a redncir el

deterioro y contaminacion de los recursos agua y suelo.

110



11l

VBw L'0 enwrny

| (¥Bw)sqe00g @ (Bw)sipoog O
€0 253

T

€LC

‘apue.s) e - sajezie?
BoU3NJ0LIW B 3P BPI[eS B) B SOLIPUSISA $3)UIDJIP Bied SBPIOOIg 9P UQIDRRUAdUOY ‘b eanBiy



(A9

[P0 os3m L0953 O

(wdd) ueBanN

-+

- -

(wdd) auoso4

18'y

"3puRIc) BT - $3|RZIRZ BIUSNI0IINW
e] 8p BpIjes B] B SOLIPUBIS S8JUSIB}IP eied enBe [ Ud S3jUBINN 3P UGIDRAUSIUCS G| BInBig



Extox excenarion fueron aplicados también en la guebrada La Grande. Al
incrementar las drcas de cultivo las concentraciones encontradas en ¢l agua

pasaron de 0.02 a 0.03 mg/l.

En rclacion con la produccién do scdimentos a la salida de la cucnca, el
incremento fuc de 146 %. cuando el arca de cultivo paso dc 36 a 52 has (ver

Figura 16).

Tanto la concentracién de biocidas como produccion de scdimentos son
disminuidos al aplicar la dosis adecuada y las practicas de conservacién de

suclos respectivamente (Escenarios 2 y 3).

‘Todos los resultados presentados en este estudio fueron obtenidos a través
del modelo, por lo que no deben considerarse como valores reales de la
microcuenca. El proposito del estudio fue la aplicacion del modelo como una
herramienta indispensable en el diagndstico de la polucion del agua que presenta

el area en cuestion, ya que la misma no cuenta con este tipo de informacion.
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CAPITULO VI : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. Conclusiones :

El modclo SWRRB-WQ c¢¢ una excelente herramicnta de apoyo para la
formulacion y evaluacion dc proyectos de manejos de cuencas, permitiendo de
mancra muy flcxiblc cstimar la producciéon dc agua, dc scdimentos, dc
nutrientes (fosforo, nitrato y nitrogeno), y de biocidas a la salida de la
microcuenca, tanto para las condiciones actuales (diagnéstico), como para
situaciones alternativas de practicas de mancjo. Con el modelo es posible, a
demas, determinar las necesidades de riego de los cultivos y la produccion dc

biomasa de los mismos.

El modelo requiere muchos datos de entrada para su correcta aplicacion, lo cual
limita su uso a las cuencas altas andinas del pais, tornandose dificil la disposicion
dc todas las variablcs ncccsarias, la informacion dec mayor rclevancia, debido a su

escasa disponibilidad, se refiere a las variables hidrologicas de los suelos.

Se desarroll¢ una relacion entre porosidad efectiva y conductividad hidraulica
saturada con el fin de facilitar su estimacion, a demas de establecerse relaciones

enire clases texturales a partir de 63 muesiras de suelo analizadas en la microcuenca.

La informacion sobre clima, hidrografia, topografia y cultivos es de facil
obtencion, a través de guias tabuladas proporcionadas por el modelo y por la

literatura existente.

El modelo presenta la limitante en relacion a los biocidas de que : primero, no
permite mas de cinco aplicaciones de biocidas por ciclo de cultivo; segundo,
no permite el uso de mas de cinco kg/ha del producto por aplicacion; y tercero,
no permite mas de un biocida por aplicacion. Estas condiciones no son las que

sc prcscntan cn la rcgion andina dc Los Andcs.
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El modclo SWRRB-WQ pcrmite simular rotaciones de hasta tres cultivos
BUCCSIVOS, pcro estd oricntado a las condiciones de U.S.A.. limitando cl
crecimiento de lox cultivos g un periodo de desarrollo gue va desde ¢l dia 45
hasta el 345 del aflo, fucra dc esc lapso el crecimicento de biomasa es 1gual a
cero vy cllo afccta entre otros, los procesos rclacionados con la crosién dc!

suclo.

En la microcuenca Zarzales - 1.a Grande, como en ¢l resto de las cuencas altas
andinas, es comun el desarrollo de dos o mas cultivos anuales a lo largo dc
todo el afio, sin la limitacién de una estacién de invierno. No es posible
simular exactamente esta situacion con el modelo, siendo necesario ajustar los
ciclos de cultivo al periodo de crecimiento que usa el modelo (15 de feb. al 11

de dic.)

-

Los biocidas fueron agrupados por ingredientes activos. Se determind la.
cantidad de producto aplicado a través de la concentracion del ingrediente
activo. Para los biocidas que superaban los 5 kg/ha de aplicacion por ciclo de
cultivo se le ajusté extrapolando, para determinar las concentraciones de este

producto en el agua.

Subdividir la microcuenca en subidrear homogéneas permite entre otras
finalidadcs dctcrminar valorcs para los factorcs dc cobcertura, mancjo y
erosionabilidad del suelo mas acorde al tipo de uso que se le de a esa subarea

sin necesidad de realizar promedios para obtener valores representativos.

Para la microcuenca Zarzales - La Grande se obtuvo un valor promedio anual
de 26 T/ha para un periodo de registro de 8 afios y 20 T/ha para la Quebrada
La Grande, valores considerados aceptables debido a la inexistencia de

mediciones de sedimentos en el sector.
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o Sc observd concentraciones de biocidas para la microcucnca Zarzalcs - La
Grandc jﬁsto cn ¢l limite dc los pecrmitido por las normas internacionales para
su ko como apus polable (0,1 mp/l). En s Quebrada La Grande ¢l valor
obscrvado cstd por debajo del limite. Para el caso dc los nutrientes, los

nitratos supcran las 10 ppm pcrmitidas por las normas en ambas microcuchcas.

o Se realizaron tres escenarios distintos de manejo conservacionista resultando
quc al aumentar las dreas de cultivo en un 50 % (8 % dcl éarea total), la
produccién de sedimentos y biocidas aumentaron en un 8 % y 50 %
respectivamente. En la Quebrada La Grande la produccién de sedimentos
aumento en un 50 % al igual que la concentracion de biocida en el agua. En el
caso de ulilizar las dosis recomendadas de biocidas y aplicar praclicas de
conservacion de suelos, la produccion de sedimentos y biocidas disminuyeron

en un 70 % y 31 % respectivamente para ambas microcuencas.

6.2. Recomendaciones :

¢ Adecuar la formulacion de algunos procesos del modelo SWRRB-WQ con el
objeto de hacerlo mas apropiado al nivel de informacion existentes en las
cuencas altas andinas, principalmente en relacion al uso de biocidas, al ciclo
de crecimiento de los cultivos, procesos de infiltracion, percolaciéon y flujo
subsuperficial que requiere de informacidon por estratos para cada perfil de

suelo.

e Hacer mediciones de variables como escorrentia, carga de poluentes
(nutrientes, biocidas y sedimentos) a fin de validar el modelo SWRRB-WQ,
que en esta nueva version incluye la calidad del agua, tanto en la microcuenca

Zarzales - La Grande como en otras cuencas hidrograficas altas.
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o Decsarrollar una base de informacién en cucncas alias a los fincs de facilitar la
aplicacion de modclos de simulacion como el SWRRB-WQ, como por ¢jemplo

la conductividad hidrinlics saturada y otras propiedades fisicas de Jox suclos.

* Evitar cl incremente de 4rcas de cultivo en scctores no aptos para la
agricultura, principalmentc en el area dc la Quebrada La Grande dondec
actualmente existen obras de captacidén para agua potable. Utilizar el minimo
dc biocidas en la microcuenca Zarzales - 1.a Grandc, de acuerdo a las dosis
recomendadas por los especialistas y mejorando las practicas de uso y manejo

de b ocidas, para disminuir la contaminacion de las aguas y del ecosistema.

e Aplicar practicas de conservacion de suelos para disminuir la produccion de
scdimcntos cn la microcucnca, principalmcente cn las arcas intcrvenidas y que

presgntan altas pendientes.

e Utilizar biocidas que sean menos dafinos al ambienfe, cuya solubilidad en
agua sea minima y presenten alto valor de coeficiente de particion (KOC),
facilmente absorbidos por las particulas de suelo. Es importanie realizar
peridédicamente analisis de agua para conocer las concentraciones de ciertos
elementos perjudiciales a la salud del hombre y asi aplicar medidas

correctivas.
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ANEXOS



ANEXO A : DESCRIPCION DE 1L.OS DATOS DE ENTRADA AL MODELO.

SWRRB-WQ

(Arnold ct al 1991)

DATOS DE ENTRADA



ARCIIVO N° 1
DATOS CENERALES

REGISTRO | VARIABLE | FORMATO DESCRIPCION UNIDADES OBSERVACIONES
1 Tiulo 20A4 Indicar caracleristicas de la Registros dc  texto deben
corrida (nombre de la cuenca, introducirse para el titulo.
periodo de simulacion, etc )
2 NBYR 2014 Numero dc ahos para la] t-100 |20 a 30 ahos es suficienic para
simulacion de la escorrentia elaborar curvas de frecuencia
YR Aho de inicio de la simulacion. 1-2.000 |Cualquier numero  simule
hipoteticamente cualquier afio.
LY Numero de subcuencas 1-10 Max_ = 10 en la versién 360
PD Codigo dc impresion. 0-2 0 = Mensual. 1 = Diaria.
2 = Anual,

NSIM Codigos para datos de liuvia 1-4 Las coordenadas del centro
=1 Datos de una estacion. deben ser dados para cada
=2 Simular en una estacion. subcuenca. '
=3 Datos para cada subcuenca
=4 Simular para ¢ / subcuenca.

MSiM Codig. para datos de temperal 1-4
=1 Dalos de una estacién

: =2 Simular en una estacion.
=3 Datos para cada subcuenca.
=4 Simular en varias eslaciones

IGN Numero de ciclos para generar 1-100 Hay varias semillas para la
numeros aleatorios anies de generacion de  numeros
comenzar la simulacion (util al aleatorios. Ei valor del IGN
simuiar liuvia o temper., permile indica cual usar.
generar diferentes trazas).

IWST Indicador de  estadisticas 0-1 IWST=1 activa la opcion de
mensuales de (prod de agua) céiculos estadisticos (media,
IWST=1 indica que exislen en desviacion, Rl)
un archivo adicional datos IWST=0 si no hay datos
medidos que se deben leer. histéricos.

ISST Indicador de estadislicas men- 0-1 ISST = 1 activa la opcion de
suales de produccién de sedi- célculos estadisticos (media,
mento 1SST=1 indica que exic- desviacion, R’)
ten en un archivo adicional da- ISST = 0 si no hay datos
los medidos que se deben leer. histéricos.

IRES Codigo para datos de embalse - 0-1
= 0 Simulador del embalse por

subcuenca.
= 1 Embalse a la salida de fa
cuenca.

IGRAF Cédigo de gréficos : 0-1
= 0 No presenla gréficos.
= 1 Gréfico puede ser visio en

el tiempo de corrida.
IRAIN Cédigo para escribir gen. / med. 0-1

lluvia para una linea especifica
0 = No escribir. 1 = Escribir.




ITEMP 2014 Codigo para escribit gen /med. 0-1
los méx y min Temp especi-
ficaciones en la linea: O = No

scribir. 1 - Escriblr.

IRESQ = 4. Simula la calldad de agua
en el reservorio
= 2. Omite la simulacion.

IDAF Dia de inicio de la simulacién 0 - 368

IDAL Dla aitimo de la cimulacion 0- 366

DA 10F8.3 |} Area de la cuenca. Km?

1 - 5000

P2 Factor de correccién para los] 0.5-15 [Se puede estimar como la
datos de precipitacion  (los relacién entre la lluvia media
datos de lluvia en la estacion se anual de la cuenca o sub-
multiplican por P2 para obtener cuenca y el promedio anual
la lluvia diaria corregida). en la estaciéon.

BFF Factor del fiujo base. 0-1 = 1.0 para cauces perennes

{flujo > 75% de! tiempo).
= 0.75 fiujo entre 55 - 75%
= 0.50 flujo entre 40 - 55%
= 0.25 tiujo entre 20 - 40 %
= 0.00 cauces efimeros.

BRT Tiempo de reiardo de la cuenca Dias Se eslima subjelivamente en
(usado para retardar el flujof 0-120 (funcion de los dias que
subsuperficial. BRT=0 significa ocurre  flujo  subsuperficial
que lodo sale en el mismo dia después que ha ocurrido un
que ocurre la fiuvia). evento de lluvia

FFC Fraccion de la capacidad de campo 0-1 Si FFC = 0 SWRRB calcula el
define el aimacenamiento de agua contenido inicial de agua en
en el suelo al inicio de la simulacién. el suelo en funcién de
(FFC se multipica por el precipitacion anual promedio.
contenido de agua a 0.3 alm para
calcular el volimen de agua en el
suelo al inicio de la simulacion)

X 10F8.3 ] Coordenadas en la direccién X Km Estos valores se dan solo si
del centroide de cada] 0-200 ]NSIM =4 (de lo contrario se
subcuenca. deja espacio en blanco)

Yl Coordenadas en la direccién Y
del centroide de cada
subcuenca (Primero se escriben
las coorde-nadas de X y a
continuacién las de Y).

TP5 10FB.3 }lluvia maxima de 05 h de mm TP5 y TP6 se oblienen del
duracien y 10 afos de] 5-150 |analisis probalistico de Huvias
frecuencia extremas o de informacion

regional existente.

TP6 Lluvia maxima de 6h de duracion mm
y 10 afios de frecuencia 25 - 200

TP24 Nimero de afios de lluvias max.§ 5-100 | Se refiere a los afios del reg.8
mensuales de 0.5h de duracion. partir del cual se obtiene Wi.

YLT Latitud de la cuenca. DEG -80-90 | Grado solamente.

W




DATOS MENSUALES DEL CLIMA

6 OBMX 12F6.3 | Prom. mensuales de la méxima *C Un valor pata ceds mes del
lemperatl del aire (mAx diaria) -10- 42 | aho

OBMN Prom monsuales de la minima °C Sc obtienc dc Informacion
temperal del alre (min. diaria), -30- 30 ] climélica general

vOoBMX igual que OBMX pero para olra °C VOBMX y VOBMN se refieren a
subcuenca -10- 42 ] dalos pars las subcuoncas adi-
VOBMN igual que OBMN pero para olra ‘C clonales, varisble que se repite
subcuenca. -30-30 |paracadasubcuenca(2..LU)y

so dan s6lo SiMSIM = 3.

cvT Coeficlentes de variacion de 0-1
temperatura mensual.

7 0BSL 12F6.3 | Promedios mensuales de la radia- Y ly = lengley (= 1 cal.cn¥?). Launk
cion solar diaria (un valor p. c/mes) 20-750 ) dad sera ly dia =1 calcmidia'
8 wi 12F8.3 | Precipitacién méxima de 0.5 h mm Valor méx. por mes obtenido del
de duracién en cada mes. 0-125 ] req. disp. de TP24 aftos de long
9 PRW(1) 12F8.3 | Probabiidades mensualés de undiade | 0.001-095 | Se calcula a partir de los
Awvia después de un dis seco PHIS) registros diarios de lluvia.
PRW(?) Probabilidades mensuales de | 0.01-085
un dia de luvia después de un
dla de Huvia P(H / H).

WLV Prom de los dias de liuvia en 0-31 Dar WLV = 0 si se trabaja con
cada mes del afio. (Eslos datos probabilidades : ( PRW >0 )
se usan para calcular las PRW
cuando ellas no se conocen).

RST(1) Medidas mensuales de la mm La medida desviacibn tipica y el
precipitacién diaria. 0-500 ] coeficientc de asimetria de la liu-
RST(2) Desviaciones tipicas mensuales mm via diaria se calculan para cada
de la Huvia diaria. 0.05- 200 | mesdel afic a partir de los regis-
RST(3) Coeficientes de  asimelria i fros diarios de Ruvia.
mensuales de la lluvia diaria 1-7
DATOS DE LA CUENCA ENTERA
10 CHL 10F8.3 }longitud del cauce principal. Km Se refiere a valores para la
(distancia desde el punio mas] 0.05-200 |cuenca entera.
lejano hasta salida de la cuenca).

CHS Pendiente promedio del cauce m/m
ppal. hasta salida de la cuenca. § 0.0001- 10

CHN Valor de rugocidad °n° de} 001-03
Manning en el cauce (se toma
de labias exislenies).

OVN Valor de rugosidad °n" de} 001-03
Manning para el flujo superficial
en la verliente (escurrimiento -
se toma de tablas existentes).

SL Long. de pendiente prom. del m
flujo en verlientes. Se refiere al}] 10- 150
valor ‘A" estmado por el
método de los puntos extremos.

STP Pendiente prom del terreno en las mim
vertientes (se puede estimar por el | 0.0001-06

método de la malla-contorno).




10 CHK 10F8.3 ] Conductividad hidrdulica efecli- mm Se refiere a valores para e
va del canal siuvial (se toma de 0-150 Jcuanca aniera
tablas que la relacionan con el
tipo de material del lecho)
DATOS DE ENTRADA DE BIOCIDAS A UNA CUENCA
1 NPTOT 14, Numero de Biocidas simulados 15 Usar tablas propucstas por
PNAME A16, Nombre del Biocida. Arnold (1681).

§KOC F11.4, |Coeliclente de parlicion del] 1- 88900000
suelo por Biocida

WOF F8.2, Fraccion de lavado (1 - 10) % 0-10

HL 2F8.1, [Vida media en el follaje (dias). 0-200 |]Dlas.
SKK F8.2, Vida media en el suelo (dlas). 0-200
EFA F8.1 Eficiencia en la aplicacion. 0-1
WSsoL Solubilidad en agua. v PPM
0001-1000000
DATOS PARA LAS SUBCUENCAS
12 FLU 10F8.3 | Fraccion de! &rea de la cuenca 0-1 Se da un valor para cada
que perienece a cada subcuen- subcuenca de O a 1 en
ca (si LU=1 entonces FLU=1). términos de fraccion.

CN2 Nro. de curva del SC.S. para 5-85 Un valor para cada subcuenca.
condic. |l de humedad anfecedente. :

SALB Abedo del suebo. Se puede asumir unl 0.05-0.20 | 0.10 para suelos de color oscuro
valor de 0.125 sin esrores singniicativos y 0.20 para suelos luminosos
en la evapolranspracion. (claros). Un valor por subcuenca.

SON Contenido de agua en forma de mm SNO=0 en la mayoria de las
nieve al inicio de la simulacion. 0-150 Jcuencas de la zona tropical.

Un valor por subcuenca.

CHW Ancho promedio del cauce ppal. ; "1’00 Un valor por subcuenca.

R1 Tiempo de vige del fujo de retomo (se Dias Un valor para cada subcuen-
refere d fempo requendo praque e 0-180  fca cero (0,0) y el SWRRB lo
W sbopedcd vige desde o calcula.
centroide hasla la saidade subcuenca).

Css Concentracién de sedimentos ppm Un estimado adecuado es 500
en el flujo de retorno. 100 - 1500 ] ppm. Un valor por subcuenca

ECP Factor P-USLE para précticas] 0.1-10 ] User tablas de Wischmeier y Smith
de congervacion. (1978), un valor por subcuenca

CHLY Long. del cauce ppdl. (dist. desde € plo. Km Se refiere a valores para
més lejano hasta salida de subcuenca). | 0.05-200 | cada cuenca.

CHS1 Pendiente promedio del cauce m/m
ppal. hasla salida de subcuenca. | 0.0001-.10

CHK1 Conductividad hidraulica efecti- mm
va del canal aluvial (se tomade] 0-150
fablas que la relacionan con el
lipo de material de! lecho).

CHN1 Valor de rugosidad °n® dej 001-03 -

Manning en el cauce (se toma
de tablas exisientes).




12

OVN1

8y

§TP1

10F8.3

Valor de rugosidad °n° de
Manning para el flujo superticial
en la verlienle (escurrimiento -
se toma de tablas exislentes).

001-03

tong de pendianle prom del
fiujo en vertienles Se refiere al
valor ‘A" eslimado por el
mélodo de los puntos extremos.

10-1%0

Pendiente prom. de! lerreno en las
vertientes (sc pucde estimar por el
método de la malia-contorno).

m/m
0.0001-08

Ge refiere a valores para
cada cuenca

DATOS DEL TRANSITO

(Se refiere a valotes caractersticos del tramo desde la salida de la subcuenca hasta la salida de la cuenca).

13 CHW?2 10F8.3 |} Ancho promedio del cauce ppal m Un valor para cada subcuenca
desde la salida de la subcuenca]l 1-100
hasta la salida de la cuenca total

CHD Profund prom. dei cauce ppal m
desde la salida de la subcuenca}l 0.5-30
hasta la salida de la cuenca total.

CHSS Pendiente media del cauce ppal m/m
desde la salida de la subcuenca | 0.0001 - 30
hasta la salida de la cuenca total. ‘

CHL? Longitud del cauce ppal. desde ia Km
salida de la subcuenca hasta la] 0.05-200
salida de la cuenca total.

CHNN Rugosidad 'n” de Manning del cauce | 0.01-0.3 | Valores tabulados
ppal. desde sakda de subcuence
hasta salida de cuenca tolal.

CHK2 Conductividad hidréulica efectiva mmih Valores tabulados necesarios
de canal aluvial del cauce ppal. 0-150 para determinar perdida por
desde la salida de la subcuenca transmision.
hasta la salida de la cuenca total.

CHXK Valor de K de USLE paraelcauce} 0.05-0.6 | Necesarios para ia conduccion

CHC Valor C de USLE para el cauce 0.001-1 | de sedimentos.

DATOS DE LAGUNAS
14 FP 10F8.3 | Fraccién de cada subcuenca que 0-1 Un valor para cada subcuenca
drena en lagunas.

SAX Superficie total de lagunas en ha
cada subcuenca. 0- 1.000

VMX Vol.de escorrentia provenienie de mm
su érea de drenaje, necesario] 0- 100
para llenar las lagunas vacias

VM Volumen inicial en las lagunas. mm
0-100
CS Concentracion de sedimentos ppm
inicial en las lagunas (400 ppmes] 0-5.000
un valor razonable).

CFP Concent. de sedsmentos normal en las ppm

lagunas (400 ppm e5 adecuado). 0-5.000




14 HC 10F8.3 | Conductividad hidraulica pata el mm/h Un valol para cada subcuence
fondo de ias lagunas (0 08 mm / h 0-1
es adecuado)
SEPP Flujo presente a lravés de] m'/dia
reprasas 0- 300
' DATOS DE EMBAILSES
15 FR 10r8.3 {Fraccién dc cada subcucnce que mm Un valor para cada subcuenca.
drena @ embalses. 0-1
SAF Superficie total del embalse al nivel ha
del aliviadcro dc emergoncia 0- 3.000
VRF Volumen de escorrenlia de su mm
cuenca de drenaje necesario paral 0- 300
llenarse hasta el nivel del
aliviadero de emergencia.
SAS Superficie tota! de! embalse al ha
nivel del allviadero principal. 0-1.000
VRS Volumen de escorrentia de su mm
cuenca de drenaje necesario paraf 0- 100
lienar hasta el nive! del aliviadero
principal.
VR Volimen inicisles en los} mm0- 100
embalses.
RRR Tasa promedio de deccarga det} m*/s/Km?
aliviadero principal. 0-1
CSR Concent. inicial del sedimente en ppm
los embalses (400 ppm ec} 0-5000
adecuado).
CFR Concentracion  normal  del ppm
sedimento en los embalses] 0-5000
(400 ppm es adecuado).
HCR Conductividad hidraulica para el] mm/h
fondo de los embalses (0.08 0-1
mm/h es adecuado).
SEPD Flujo pasante a través de la laguna. | m¥dia 0-300
DATOS DE BIOCIDAS
16 FFP 10F8.3 Biocida inicial en el follaje. Ks/ha
GP Biocida inicial en el suelo. 0-5
ERP Radio de enriquecimiento para 1-5 Si se ntroduce da 0,0, el
Biocidas. SWRRB-WQ estima para una
tormenta de cuencas.
DATOS DE NUTRIENTES (Estrato superior del suelo).
17 CBN 10F8.3 ) Carbono orgénico. %0-6 {Calcuiados a partir de la materia
- ; . g/m’ .
CON Concentracion N organico. ool | O9énica.
cp Concentracion de fésioro organico. g
- 0-4.000
CLP Concentracion de P disponible. g/m
0-100




DATOS DEL SUELO

18 NS4 201 4, Numero serie de suelo diferente 1-10 Mée de una subousnce pusde usar b
10F8 3 | (se refiere a serie de suelo) mismA seie de Bmb 0 oade
subcuence puede fener series difer

MBI4 identificacion del numero de suelo 1-10 Un valor para cada subcuenca .
correspondiente a cada subcuen- { Uvalores
ca(diferentes subcuencas pueden
tener el mismo numero de suclo).

NS1 14, 2F8.3 [ Numero de estratos del suelo. 2-10

£x Factor K de USLE. 0.05-0.6 | Segun Wischmeier y Smith. (1678).

SiLY Porciento de finos pasante del % Se puede Inferir del triangulo
tamiz # 200 0-100 | textural como (%L + %A}

Z1 10F8.3 |Profundidad hasta el fondo de mm Un valor para ¢ / uno de s N
ceda estrato (el primer estrato} 10-3.500 | achrgne gl cuelo, Fuo oo
siempre debe lener 10 mm de perficial es sensbie a la profundidad
espesor, para el resto se reco- de ks estaos, pr esb &
mienda espesores ho mayores de recomienda un valor de 500mm. De
500 mm). excederse podria subestmarse el vol

del fijo subsuperficial

POR1 Densidad aparente de cada timd Un valor por estralo se puede
estrato del suelo. Necesario para} 0.05-26 {tomar de tablas que la relacio-
calcular Porosidad total. nan con la textura.

T4 Capacidad de agua disponible en m/m Un valor por estrato se puede
cads estrato del suelo. 0-1 tomar de tablac que la

relacionan con la textura.

§C1 Conductividad hidréusca satirada def mm/h [ Un valor por estralo se puede
cada echralo del suelo. Tomadadela] 0-200 Japroximar como % de la
permeabiiidad en caso tal. permeabilidad tabulada por clase

textural,

CLA1 Contenido de arcilla en cada % Un valor por estrato, si no se
estrato. 0-100 }dispone del dato se extrae del

triangulo textural.

PSz Distribucién  del tamafio de] Fraccién | Un valor para cada clase, si se
particulas : (Sedimentos). 0-1 dan ceros (0,0), SWRRB las
PSA= (0.20 mm) arena. caicula,

PSi= (0.09 mm) limo.

PCL= (0.002 mm} arcilla.

SAG= (0.03 mm) agreg. pequeho.
LAG= (0.50 mm) agreg. grande.

RD 10F8.2 | Maxima profundidad radicular. mm Un solo valor para el suelo, 5 -9e da
00 & modeb la hace igud a la
profurdidad def perli {capa +bejas).

WNO Concentracion inicial de NOa. gm? Un valor para el suelo.

0-100
DATOS DE CULTIVO
19 MO 14 Mes de plantacion. 1-12 Si la vegelac. es perenne, sustitur la
MCR . Fa Numero de rotacién del cultivo. 1-3 fecha de plantacién y cosecha por las
IDA Dia del mes de plantacion. 1-3 fechas del inicio y final de 1a estacion

de crecimiento.




MOH F4.9 Mar de corncha 1-42 §i Ia vagetac ex perernn. susihir I
fecha de plentacidn y cocecha por lac
IDH Dia del mas de cosacha 1.3 fachas dal oo y tnal de (A erdAcion
de creanyenio
IRD 314, Cédigo para tipo de vegelacion - t 2
5re.2 = 1 anual (cultivos)
= 2 perenne (bosques, pastizales)
ML Codigo de labranza : 14
= 1 labranza Otofio
= 2 labranza Primavera
= 3 labranza conservacionista.
= 4 cero labranza.
LEG Codigo para legumbres . 1-2
= 1 no hay legumbres.
= 2 lequmbrec.
PHU Unidades de calor polencial. °C Valores tabulados.
500 - 3.000
18 Factor de conservacion de] Kg/ha
| Biomasas. 10 - 50
WSYF Factor de producc. del strese hidrico. 0-2
HI Indice potencial de cosecha. 0.01- 085
CVM Faclor de coberfura y manejo (C-] 0.001-0.5 | Cullivos en hileras : 0.32, alfafla .
USLE) (valor medic anual). 0.04. Pastos y bosques : 0.008.
Utiliza muestras C encontradas.
BLAI 614, Max. indice folar LAl (BLAS paraf  05-7
7F8.3 | veget con suficente kva prom anud)
RSD Cubleria inicial de residuos en & suek. Kg/ha | Sida cero (0,0), SWRRB lo calcula
MON 614, Aplicacion de Ny P mensual. Mes
1-12
DY 7F8.3 | Aplicacion de N y P diario. Dias
1-31
FN Total de N aplicado. Kg/ha
0-200
FPH Total de P apiicado. Kg/ha
0-200
MOT 614, Dato de aplicacion mensual del Mes
7F8.3, |Biocida. 1-12
DD 14 Dato de aplicacion diaria del Dias
Biocida. 1-31
PA Cantidad de Biocida aplicado. Kg/ha
0-5
IPST Cual Biocida se aplicd. 1-5
DATOS DE RIEGO
IRR 614, Cédigo de imgackn : -1-1
7F8.3 = 1 Riego (autom. ppm sress def agua.
=1 Secano (enfrada de dalos y caniid )
=0 No hay imgacin.
WSF Valor del factor de stress hidricofj 0-085 [Cuando se selecciona codigo 1.
al inicio del riego.
EFI Eficiencia de riego. 0-10




21 MOO 614 Mes de aphicacion del riege Mes 1 - 12 | Para cuando se gelecciona el
IDE 7F8.3 ] Dla de aplicacion del riego. Dias 1 31 Jcodigo -1.
Al Canlidad de riego aplicado wm0-1
ARCHIVO N° 2
(Sélosi MSIM =1 6 MSIM =3)
REGISTRO | VARIABLE | FORMATO DESCRIPCION UNIDADES OBSERVACIONES
1 TMX 5X, Temperatura diaria maxima °C Una pareja de valores para
TMN 15F5 1 | Temperatura diaria minima -50 - 54 | cada subcuenca
Un registro para cada dia de simulacién
ARCHIVO N' 3
. (Solosi WST=161I8ST=1)
REGISTRO | VARIABLE )} FORMATO DESCRIPCION UNIDADES OBSFRVACIONFS
1 NSTAT 2F8.2 Nimero de ahos con registros.
2 woB Escorrentia mensual observada. mm Se da una pareja de valores
SOB Sedimento mensual observado. t/ha por mes

El registro 2 se repite para cada mes de informacion

{ Habran NSTA'l' x 12 registros tipo 2 en total ).

T.as bases de datos de la precipitacion, estan construidas con formato 5X, 15FS5.1.
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ANEXO B : DA10S GENERALES PARA 1.A MICROCUENCA.

Calculos del factor de correccion para longitud de vertiente, tomados de

mapas topograficos y de mediciones directas en el campo.

Cuadro B-1. Calculo del factor de correceion para longitud de la verhiente (A).

Sector Longitud en | Longitud x férmula Factor
Campo(m) * (m) correccion
Quebrada El Oso 95 111 0 86
Quebrada Portachuelo 81 101 0.80
Quebrada. La Grande, Parte Alta 63 89 0.71
Quebrada. Ramal de los Tubos 47 96 0.49
El Rincén, Parte Aita 39 83 0.47
Quebrada. La Grande, Parte Baja 30 89 0.34
Promedio 0.61

+ En el campo se tomo por sector 5 valores de longitud y se promediaron, para

obtener el valor de las longitudes en vertiente.



Calculo de los datos de Tongitud de vertiente, u partis del mapa topografico

y cl método dc los puntos cxtremos.

Cuadro B-2. Céalculos dc datos de longitud de vertiente.

Niimero B | B | [NIPIEL a2 | a A A A
Subérea 25 30 B Ixntsolnl 50 75 | Calculado | Comegido
1 926f 505| 135] 6| S{ 4] 118] 61 24 68| 55
2 645| 86| 703 4] 6] 5] 122] 70| o1 | 77
3 1226} 1216] 19| 13} 5] 5| 60| 154] 108 107| 88
4 1490| 2046 2692 16} 18] 12} 75] 74| 155 101| 83
5 2893 3431] 1645 24| 21| 20] s8o] 143] 54 92| 75
6 1221] 1.814] 2836| 16] 14] 15] 53| 92| 145 97] 79
7 1330} 2281} 2275] 18] 15 18] 63| 153} 133} 16| 95
8 2604{ 2040| 1.910f 18 13| 13] 101§ 135 146 12711 104
9 605] 450] s00] 7| s] 5| s8] 49 88 65| 53
10 1100} 725] 390 7| 5| 5| 128] 88| 58 91| 75
Total Cuenca | 6.530 | 12.925{ 8036 56{ 80{ 52| 80.24| 12895 | 11260 | 107.26 | 87

1.B25, 1.LBS0, 1.B75 : T.ongitudes de la curva de nivel base a 25, 50y 75 %.

N.P.E. : Son los nimeros de puntos extremos en la curva de nivel de 25, 50 y 75 %.

2 : Longitud media de la vertiente.

A corregido = A calculado . factor de correccion.




Cialenlo de Jox datox de Ju pendienie en vertiente a pardis del mapa

topografico y la aplicacion del método de Alvord.

Cuadro B-3. Calculo de los datos de pendiente de las vertientes.

Numero Subarea | "Area (ha) 2 1C (Km) Pendienie calculada (%)

1 110.73 3.97 36
2 81.50 4 49
3 249.64 8,17 34
4 248.27 14,17 57
5 451 35 20,0 44
6 440.96 24,0 54
7 387.89 13,13 34
8 34274 18,20 53
9 61.50 2,74 33
10 104.63 3,02 23

Cuenca Total 2.479,21 9504 40.9

La cquidistancia catrc cotas, ¢s dc 0,1 Km., scgun ¢l mapa basc.



Cundro R-4. Ajuste del fuctor longitud y pendiente (1.8).

Subérea Pendiente Calculada LS * Pendiente Asumida LS **
1 , 36 19,84 K} 20,10
2 49 25,06 39 25,33
3 34 15,88 29 15,66
4 57 31,98 43 31,44
L) 44 22,61 36 23,00
6 54 28,72 42 29,23
7 34 14,40 29 14,33
8 53 32,84 41 32,34
9 33 16,48 29 16,82
10 29 13,95 26 14,02

LS * : Calculado a través de la ecuacion dada por el modelo SWRRB-WQ.

I.S **: Calculado a partir del ajuste de 1a pendiente a través de la ecuacion de

Mc Cool et al (1987).

En el Cuadro B-4a, se puede apreciar las diferencias en produccion de sedimentos,

cuando ajustamos los valorcs dcl factor LS para pendicntcs mayorcs de 20 %.

Cuadro B-4a. Diferencias en produccion de sedimentos (T/ha). Obtenidos al

ajustar el faclor LS,

Produccion de Sedimentos (T/ha)

Ubicacién Con ecuacion para pendientes < | Con la ecuacion para pendientes
20 % utilizado por el modelo > 20 % calculada manualmente
A la salida de la subcuenca 52.69 36.63
— A lasalida de la cuenca 41.15 28.39
Subareas de Cultivos :
Subérea 1 335.10 253.3
Subérea 2 871.8 485.10
Subarea 9 147 .4 115.9
Subarea 10 101.0 83.0




Cuadio B-5. Datox generales por subires homopénca,

Sub | Unidad § Km? | Factor | Factor |CN | Para trénsito { Punto més lejanc | | ongitud | Pendiente
Ares | C K Longit | Pend. | Longit { Pend. | Vertiente | Vertiente
(Km) | (mAm) } (Km) | (min) | (3) (%)
1 JCultivo |111] 040 J 011 |75} O 0 272 | 047 108 45
2 |Cultivo 10,821 0,40 { 0,10 75| 2,84 | 0,07 | 0,86 | 0,14 80 49
3 |Bosque |2,5010,004 | 005 60| 494 J 0,10 | 209 | 0,13 87 23
4 [Pasto }248] 004 [ 007 {69] 256 § 0,04 | 410 | 0,16 84 52
5 |Bosque §4,51]0,004| 007 |60| 554 | 0,11 | 211 | 0,23 86 52
6 |Pesto [441]004 {012 |79 1,89 { 007 | 272 | 0,15 80 46
7 |Matorre! 13,881 0,01 | 0,12 |70} 393 | 0,13 | 225 | 028 75 46
8 [Matorral§3,43| 0,01 | 0,07 |66 2,53 { 0,16 | 1,02 | 039 102 54
9 |Cultivo }0,62] 0,40 | 008 } 75} 1,24 0 1,20 § 0,09 98 26
10 JCuitivo |1,03] 0,40 | 0,07 |75 O 0 2,94 0,07 100 25
Tolal Wicrocwence § 24 79 8,13 | 0,15 80 41
Cuadro B-5a Datos Generales para la Quebrada La Grande.
Sub | Unidad | Km2 | Factor | Factor | Num. | Para transitar { Punto mas lkejano | { ongitud | Pendien.
Area c K de |}Longi | Pend. | Long. | Pend. | Vertiente | Vertiente
Curva | Cauce | Cauce | Cauce | Cauce (m) (%)
(Km) | (m/m) | (Kim) | (m/m)
1 |Péramo [1,71]1 0,01 | 0,08 } 66 | 1,42 ] 013 | 0,66 | 0,28 75 46
2 (JPasto 1094} 004 0,10} 79 | 0,06 | 0.13 J 0,98 | 0,28 75 46
3 |Bosque }0,70}0,004] 0,07 | 60 | 1,00 | 013 | 0,87 | 0,28 75 46
4 |Matorrai}1,45) 0,01 } 0,07 | 70 | 1,16 }.0.13 | 0,98 } 0,28 75 46
5 |Cultivo }0,35] 0,40 | 0,13 | 83 0 0 J076] 028 75 46
Total Quebrada | 515 225 | 0,28 75 46




Coadio B-6. Cileulo de Jux pendientes del conce en (m/m) pma efecion del

transito dc scdimentos en las subarcas.

Desde el punlo mas lejano Para transilo

Sub | Long pto Niveles Pend | Longit 8 Niveles Pend

Area | més lejano | cotn Mayor | Cota Mcnor (m/m) | Salida | cota Mayor | Cota Menor | (m/m)
1 3,46 2.900 2.300 0,17 0 0 0 0
2 2,20 2.800 2500 0,14 2,84 2.500 2.300 0,07
3 319 3.200 2.800 0,12 4,94 2.800 2.300 0,10
4 4,33 3.100 2.400 0,16 2,56 2.400 2.300 0,04
5 2,21 3400 2900 0,23 5,54 2.900 2300 0,11
6 3,45 3.000 2.500 0,14 2,72 2.500 2.300 0,07
7 251 3.500 2.800 0,28 393 2.800 2.300 013
8 1,80 3.400 2700 0,39 2,53 2700 2.300 0,16
9 4,37 2700 2.300 0,09 0.39 2.300 2.300 0
10 2,83 2.500 2.300 0,07 0 0 0 0




Cundro B-7. Nimero de curvas para lis excorrentia,

Cublerta del Suelo

Nros. de curva correspondionios a los

grupos hidroldgicos def suelo.
Clase Laboreo |Cond  hidrolégicas | B C D
para la inhitracion.
= Barbecho...oo oo e --- .- 7 86 91 94
- Cultivos alineados ........................ R Pobres 72 81 88 91
R Buonas 67 78 8% 89
C Pobres 70 79 84 88
C Buenas 65 75 82 86
C-1 Pobres 66 74 80 82
C-T Buenas 62 71 78 81
— Cultivos no alinecados, o con surcos
pequefios o mal definidos ... R Pobres 65 76 84 88
R Buenas 63 75 83 87
C Pobres 63 74 82 85
C Buenas 61 73 81 84
Cc-T Pobres 61 72 79 82
. -C-T Buenas 59 70 78 81
— Cultivos densos de leguminosas o
prados en alternativa..................... R Pobres 66 1 77 | 85 | 89
R Buenas 58 72 81 85
C Pobres 64 7% 83 85
C Buenas 56 69 78 83
C-T Pobres 63 73 80 83
C-T Buenas 51 67 76 80
— Pastizales
(pastos naturales) T Pobres 68 79 86 89
........................... i Regulares 49 69 79 84
--- Buenas 39 61 74 80
c Pobres 47 67 81 88
c Regulares 25 89 75 83
C Buenas 6 35 70 79
~ Prados permanentes...................... - --- 30 58 71 78
Montes con pastos Pob 45 66 77 83
--- obres
(ganadero - forestal)................... Regulares 36 60 73 79
Buenas 25 55 70 77
— Bosques (forestales)....................... Muy Pobres 56 75 | 86 91
Pobres 46 68 78 84
Regulares 36 60 70 76
Buenas 26 52 63 69
Muy Buenas 15 44 54 61
CASEHIOS. ... ovveeeoeeeveeeeeeeeeoeee. - --- 59 | 74 | 82 86
— Caminos en tiema............ccoooevvvnne. --- - 72 | 82 | &1 89
— Caminos en firme.................... . --- --- 74 84 90 92

Fuente : USDA (1972). Citado por Arnold el al (1991).




Nimero de Curva de Escorrentia para otras Tierras Agricolas

DCSCRIPCION DL LA CUBILRTA

N° de Curva para cada
Grupo Hidrico de Suelo

Tipo de Cubierta

Estado Hidrolbgica(?)

A3) B c D

Pastos, prados o forraje permanente pare Malo 68 79 86 89
pastoreot?. Medio 49 | 69 | 79 | 84
Bueno 39 61 74 80
P‘rados cubierto.s permanentemente con
e s G g w s |n|e
de siega). :
Matorral, mezcla de matorral y maleza Malo 48 6/ 7 83
:'r?:r(ij&r'io(g malorral el elemento Medio 35 56 70 77
Bueno 304 | 48 65 73 -
Mezcla de bosques y hierba (huerto o Malo 57 | 73 | 82 | 86
arboles frutales)(®). Medio 43 | 65 | 76 82
Buene 32 | 58 72 79
Bosques(®). Malo 45 66 77 83
Medio 36 60 73 79
Bueno 300 | 55 70 77
Granjas, construcciones, caminos,} 59 74 82 86

carreteras y alrededores.

Fucntc : Poncc, V.M. (1989). Citado por Mintcgui (1990).




Ndmero de Curva de Escorrentia para Zonas de Montafia

Arida y Scemidridas

DESCRIPCION DE LA CUBIERTA N° de Curva para cada
Grupo Hidnco de Suelo.
Tipo de Cubierta Estado Hidrolégico” § A B c D
Herbécea : Me;cla de‘ h.ierba, maleze y Malo 80 87 93
metral el slemento de menor imporiancia. | Medio 7t [ et | e
Bueno 62 74 85
Roble / alamo : Mezc,:'lq de garrige, élamo, Malo 66 | 74 79 .
(c)ttar(:)t;aa:ibeilsr?(:)sn‘tana, bitter brush®, arce y Medio s |57 ] 63
Bueno 30 | 41 48
Pinaceas / Juniperus : Pinaceas, Juniperus Malo 75 85 89
6 ambos con hierba bajo cubierta. Medio ss | 73 | 80
Bueno 41 61 7
Labiadas con hierba bajo cubierta. Malo 67 80 85
Medio 51 63 70
Bueno 35 | 47 55
Mata dpsértica © La maylo_ria de las Malo 63 77 85 88
ke I o R
‘bursage”, palo verde, “mesquite” y cactus. Bueno 49 68 | 79 | 84

Fuente : Ponce, V.M. (1989). Citado por Mintegui (1990).




Cuadio I3-10. Valorex del fucior “n™ ruposidad de Manning.
\ [ |4

Valor medio Rango
1/
L Fluidos de Canales
A. Excavado o Dragado :
1. Tierra, recto y uniforme. 0.025 0.016 - 0.033
2. Tierra, sinuoso ¢ inactivo. 0.035 0.023-0.05
3. No estable con hierbas y matorrales. 0.075 0.04 -0.14
B. Canal Natural :
1. Pocos arboles, piedras y matorrales. 0.05 0.025 - 0.065
2. Troncos y matorrales. 0.1 0.05-0.15
2/
II. Flujo No Canalizado :
- Ticrra Arada, sin Rcsiduos. 0.01 0.008 -0.012
- Cultivo convencional, sin residuos. 0.09 0.06 -0.12
- Cultivo convencional, con residuos. 0.19 0.16 - 0.22
- Sin cultivar, sin residuos. 0.07 0.04 - 0.1
- Sin cultivar (0.5 - 1 THA (-1)). 0.12 0.07-0.17
- Sin cultivar (2.9 T 11A (-1)). 0.3 0.17 -0.47
- Gran extension de pasto (20% cobertura). 0.6 -
- Pradera con vegetacion baja. 0.15 0.1-0.2
- Vegetacion densa. 0.24 0.17-0.3

Fuente : 1/ Chow (1959); 2/ Engman (1983). Citados por Arnold et al (1991).
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Cuadro B-11. Conductividad hidriulica efectiva para pérdidus de infiliracion en

canalcs aluviales.

Material del 1.echo Caracteristicas de]l Material del Lecho

Conductividad Hidrdulica

Efcctiva (m.m / h)
1
Perdida por Infiltracion Grava muy limpia y arcna grucsa
muy alta dS50 > 2mm. > 127
2
Perdida por Infiltraciéon Arena limpia y grava bajo las
alta condiciones de campo. 51-127
3
Perdida por Infiliracion Mezcla de arena y grava con poco
moderadamente alta.  porcentaje de Limo y Arcilla. 25 -76
4
Pcrdida por Infiltracion Mezcla de arena y grava con cantida-
moderada. des significativas de Limo y Arcillas. 64 - 25
5
Perdida por Infiltracion Material del Lecho consolidado con
muy bajas alto contenido de Arcilla y Limo 0.025-2.5

Fuente : Lane (1982). Citado por Arnold et al (1991).
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ANEXO C : Da10s EDAFOLOGICOS.

Descripcién de Perfiles

Ubicacion

: Paramo.

Clasificacién : Troporthent, tipico Esquelético, Franco acido.

0 - 30 cm : Horizontc A, franco arcilloso, de color 10 YR3/2 con estructura

blocosa angular, pcrmcabilidad modcrada, contcnido dc matcria
organica 10.7 % (alta), pH dec 4,8 (acido), Aluminio 2,25
Distribucion del tamafio de particulas : Arena 46% (12,70% Arena

muy fina) y ; Limo 20% y Arcilla 34%.

30 - 50 cm : Textura arcillo arenosa de color 10YR 3/2, estructura granular fina,

horizonte transicional, permeabilidad moderadamente baja,
contenido de materia organica 9.69% (alto), plIlI de 3,9 (acido),

Aluminio 1,265, conductividad eléctrica de 0,057 (normal).

+ de 50 cm : Textura franco arcillo arenosa, de color 10 YRS5/3, con estructura

Ubicacion

granular fina, permeabilidad baja moderada, contenido de materia
organica 1,07% (bajo), pH de 4,9(acido) y conductividad elécirica

de 0,005 (normal).

: Ramal! de los Tubos.

Clasificacion : Homitropept 6xido, Franco fino, Isomérico.

0 - 14 cm : Textura franco arenosa, de color oscuro, estructura granular muy fina,

permeabilidad moderadamente rapida, contenido de materia
organica 19,17% (alto), pH de 4,7 (acido), Aluminio 1,375.
Distribucion dcl tamafio dc las particulas : Arcna 60%, (13,6% “cs

Arena muy fina), Limo 20% y Arcilla 20%.



14 - 32 cm : ‘Textura franco arcillo arenosa, de color grisaceo, con estructura
granular fina, permcabihdad moderada, contenido de materia
orginica 9.69% (alto), pll de 3,9 (moderadamente dcido), Aluminio

1,265 y conductividad clécetrica de 0,057 (normal).
+ de 32 em @ No sc tomo mucstra.
Ubicacion : Pasto frente a Repetidora.
Clasificacion : Troporthent, tipice esquelético, franco acido.

0 - 10 em : Textura franco arcillo arenoso, de coloracion rojo claro, estructura
granular grucsa, permeabilidad moderada, contenido de materia
organica 10,97% (alto), pH de 5,3 (moderadamenie acido),
Aluminio 0,22. Distribucion del tamaio de las particulas : Arena

54%, (11,24% es Arena muy fina), Limo 12% y Arcilla 34%.

10 - 36 cm: Textura franco arcillo arenosa, de coloracion rojo claro, con
estructura granular fina, permeabilidad moderada, contenido de
materia organica 8.41% (alto), pH de 4,4 (4acido), Aluminio 1,265 y

conductividad eléctrica de 0,029 (normatl).

36 - SO0 cm : Textura franco arcillo arenosa, de coloracion rojiza con estructura
granular fina, pcrmcabilidad baja modcrada, contcnido dc matcria
organica 3.61% (medio), pH de 4,8 (acido), Aluminio 0,88 y

conductividad eléctrica de 0,0019 (normal).

+ dc 50 cm : ‘Textura franco arcillo arenosa, contenido de materia organica 0.81%

(bajo), pH de 5.2 (alto), y conductividad eléctrica de 0,008 (normal).
Ubicacion : Arriba quebrada T.a Grande (cultivo).

Clasificacion : Troporthent, tipico esquelético.



0 - 15 cm: Textura arcillosa, de color rojizo, blocosa masiva, permeabilidad
modcradamcente baja, contenido de matcria organica 10,1% (alto),
pH de 5.8 (moderadamente dcido), Aluminio 0,0275, Fosforo 28%.
Distribucion del tamano de las particulas : Arena 32%, (8.42 % dc

Arcna muy fina), Limo 26% y Arcilla 42%.

15 - 55 em : Textura arcillosa, estructura masiva, permcabilidad baja, contenido
dc materia organica 9.96% (alto), pH de 4,9 (acido), Aluminio

trazas, y conductividad cléctrica de 0,107 (normal).

85 - 70 em: Textura arcillosa, permeabilidad baja, contenido de materia
organica 5.58 % (alio), pH de 4.4 (acido), Aluminio 0,385, Fosforo

22 % (medio), conductividad eléctrica 0,081 (normal).
Ubicacién : Al lado de la quebrada La Grande. Pasto Kikuyo.
Clasificacion : Troporthent, tipico esquelético, franco acido.

0 - 30 em : Textura arcillosa, coloracién grisacea, estructura granular gruesa,
permeabilidad moderada, contenido de materia organica 10,07%
(alto), pH de 4.9 (acido), Aluminio 1,705. Distribucion del tamaio
dc las particulas : Arcna 36%, (4.18 % dc Arcna muy fina), Limo

16% y Arcilla 48%.

30 - 50 cm: Textura arcillosa, coloracion amarillosa, permeabilidad baja
moderada, contenido de materia organica 11.12% (alto), pH de 4,0

(acido), Fosforo trazas y conductividad hidraulica 0,034 (normal).

50 - 75 em: Textura arcillosa, permeabilidad baja, contenido de materia
organica 9.16 % (alto), pH de 4,3 (acido), Aluminio 2,255, trazas

de T'ésforo y conductividad hidraulica 0,030 (normal).



50 - 125 cm: Textura arcillosa, permcabilidad baja, contenido de materia
organica 5.20% (alto), pli dc 4,3 (4cido), Aluminio 1,595%, trazas

de Fosforo y conductividad de 0,027 (normal).
Ubicacion : Marmolcjos - José Medina (cultivo).
Clasificacion : Troporthent, tipico esquelético, franco arcilloso,

0 - 20 cm : Textura franco arcillosa arcnoso, de color grisdceo, con estructura
granular fina, permeabilidad moderada, contenido dc matcria
organica 4.59% (alto), pll dc 5.7 (acido), Fosforo (ppm) = 187 (muy
alto) y conductividad eléctrica 0,101 (normal). Distribucién del
tamafo de las particulas : Arecna 56% (6.05 % Arcna muy fina),

Limo 15 % y Arcilla 29 %.

20 - 48 ¢m : Texlura franco arcillo arenosa, permeabilidad moderada, contenido
de materia organica 5,86% (alto), pH de 5,2 (acido), Aluminio

0,055, Fosforo (ppm) de 113 (alto).

+ de 48 cm : Textura franco arcillo arenosa, permeabilidad baja, contenido de
materia organica 4,46% (alta), pH de 5,2 (acido), Aluminio de
0,11%, Fosforo 208 ppm (alta).

Ubicacion : Portachuclo (Elio Lobo).
Clasificacion : Thoporthent, tipico csquclético, franco acido.

0 - 34 cm : Tcxtura franco arcillosa, cstructura granular mcdia, pcrmcabilidad
moderadé, coloracion café, materia organica 9,47% (alto), Fosforo
(ppm) 192 (alto) ; pH 5,2 (acido), conductividad eléctrica 0,119
(normal). Distribucidn del tamaiio de las particulas : Arena 39,6%

(10,95% es Arena muy fina), Limo 23,2% y Arcilla 37,2%.



34 - 87 cm : Textura arcillosa, permceabilidad baja moderada, materia organica
8.17% (alta), pH dc 4,6 (acido), Aluminio 0,77, Fésforo trazas,

conductividad eléctrica 0,146 (normal)

57 -81 cem : Textura arcillosa, permeabilidad baja moderada, materia organica
5,02% (baja), pH 4,2 (acide), Aluminio 1,1, Yosforo trazas.

Conductividad cléctrica 0,168 (normal).

81 - 93 cm : Textura arcillosa, permeabilidad baja moderada, materia organica
4,12% (bajo), pH de 4,0 (4cido), Foésforo trazas, Aluminio 1,320,

conductividad eléctrica 0,197 (normal).

93 - 115 cm : Textura franco arenosa, permeabilidad moderadamente rapida,
maleria organica 0,94% (baja), pH de 4,7 (4cido), Aluminio 0,55,

Fosforo trazaAs, conductividad eléctrica 0,059 (normal).

+ de 115 cm : Textura franco arenosa ; permeabilidad moderadamente rapida,
materia organica 0,81% (baja), pH de 5,2 (acido), Aluminio 0,33,

Fosforo trazas, conductividad eléctrica 0,062 (normal).
Ubicacion : El Rincon Abajo - (Albonio - area cultivo).
Clasificacion : Hapludol tipico esquelético franco fino.

0 - 13 cm: Textura franco arcillo arenoso, estructura granular fina,
permceabilidad modcrada, coloracion ncgra, matcria organica 8,39%
(alto), Fosforo (ppm) 187 (muy alto), pH de 5,6 (acido),
conductividad eléctrica 0,108 (normal). Distribucion del tamaiio de
las particulas : Arena 47,6% (8,67% es Arena muy fina), Limo

23,2% y Arcilla 29,2%.



13 - 33 cm: Textura franco arcillo arcnosa, permeabilidad moderada, materia
orgdnica 7,42% (alto), pli dc 6,3 (modcradamente acido), Fosforo

(ppm) 138 (ahto), Aluminio trazas.
+ de 33 em 2 Gran cantidad de picdras no sc pudo tomar muestra,
Ubicacidn : Escala - Rio Arriba (Herlinda - cultivo).
Clasificacion : Homitropept dxido, arcilloso isomérico.

0 - 12 em : Textura arcillo arenosa, estructura granular media, permeabilidad

moderada, coloracion amarillosa, materia organica 7,64% (alto),

Fosforo (ppm) 187 (alto), pll de 4,8 (acido), conductividad

eléctrica 0,164 (normal). Distribucion del tamafio de las particulas :

- Arena 47,6% (16,96% Arena muy fina), Limo 15.2% y Arcilla
37,2%

12 - 27 ¢m ; Textura arcillo arenosa, permeabilidad moderada, materia organica

4,27% (alto), pH de 4,7 (acido), Fosforo (ppm) = 23 (medio).

+ de 27 cm : Textura arcillo arenosa, permeabilidad moderada baja, materna
organica 3,95% (medio), pH de 4,6 (acido), Fosforo en trazas,

Aluminio 0,77, conductividad eléctrica 0,114 (normal).
Ubicacion : La Vega, Rio Arriba (Douglas - cultivo).
Clasificacion : Homitrope pt 6xido, arcillo isomérico.

0 - 35 cm : Textura franco arcillo arenosa, estructura granular fina, permea-
bilidad modcrada, matcria organica 3,28% (mcdio), Fésforo (ppm)
192 (muy alto), conductividad eléctrica 0,125 (normal).
Distribucion del tamano de las particulas : Arena 5,56% (16,82%

Arena muy fina), Limo 19,2% y Arcilla 25,2%.



35 - 72 cm: Textura franco arcillo arenoso, permeabilidad moderada, moteria
organica 2,66% (mcdio), pH de 5,2 (4cido). Aluminio trazas, Fosforo

(ppm) 123 (muy alto), conductividad cléctrica 0,063 (normal).

72 - 92 em : FTextura franco arcilloso arcnosa, permceabilidad modcrada, materia
orgianica 2,81% (mcedio), pH 4,6 (acido). Fosforo (pjnn) 53 (alto),

Aluminio 0,495, conductividad cléetrica 0,076 (normal).

92 - 127 ewm : Textura franco arcillo arenosa, permeabilidad moderada baja,
materia organica 1,77 (bajo), pH 4,4 (acido), Fosforo trazas,

Aluminio 0,66 ; conductividad eléctrica 0,090 (normal).
Ubicacién : El Rincon (Ramoén Ali - cultivo)
Clasificacion : Hapludol tipico esquelético, franco fino.

0 - 20 em : ‘Iextura franco arcillo arenosa, estructura granular fina, permea-
bilidad moderada, color pardo oscuro (10 YR3/3), materia organica
6,51% (alto), pH 6,9 (acido), Fosforo (ppm) 143 (muy alto),
Aluminio trazas. Distribucion del tamano de las particulas : Arena

50% (9,11% Arena muy fina), Limo 19,6% y Arcilla 30,4%.

20 - 29 cm : Textura franco arcillo arenosa, permeabilidad moderada, materia
organica 7,64% (alto), pH 6,4 (acido), Aluminio trazas, Fosforo

(ppm) 192 (muy alta), conductividad eléctrica 0,101 (normal).
Ubicacién  : Cerro frente a Avioneta (bosque).
Clasificacién : Troporthent, tipico esquelético, franco acido.

0 - 7 cm : Textura franco arenosa, estructura granular muy fina, permeabilidad moderada
rapida y color oscuro - negro, materia organica 26,3% (alto), pI1 5,7 (acido),
Aluminio trazas. Distribucion del tamafio de las particulas : Arena 72%
(16,5% Arena muy fina), Limo 14% y Arcilla 14%.



+ de 7 em : No sc mucstreo, afloramiento rocoso.
Ubjcacién : Lagunas - formacion Sierra Nevada (Pasto)
Clasificacléon : Homotropept oxido, franco fino isomdérico

0 - 22 cem: Textura franco arcillo arenosa, estructora  granular  fina,
permeabilidad modcerada, coloracion amarillenta, materia organica
7,19% (alta) pH 5,0 (acido), Aluminio 0,99. Distribucion dcl
tamano de las particulas : Arena 60% (10,50% Arena muy fina),

Limo 14% vy Arcilla 26%.

22 - 42 cm : Textura arcillosa, pcrmcabilidad moderada baja, coloracion rojiza,
materia organica 12,06% (alta), pH 4,1% (acido), Aluminio 1,815,

. conductividad eléctrica 0,037 (normal).



Cuadro C-9. Propiedades fixicas del soclo selacionada con o conductividud

hidriaulica saturada. Microcuenca Zarzales - La Grandce.

Calicata Ubicacibn Haorizonte } Profund. | Textura Da P Total Kd

1 L agunas F Siera Nevada 1 ~0-22| FAa 1212 54 14,55

Lagunas I". Sierra Nevada 2 22-42 FAa 1,258 S3 772
2 Amba Qda. La Grande 1 0-1 A 1121 o8 3,48
Arriba Qda. La Grande 2 15.55 A 1,140 57 2,12
Arriba Qda La Grande 3 55-70 A 1173 56 248
3 Escala Rio Amiba 1 0-13 Aa 0,982 63 13,28
Escala Rio Amba 2 13-27 Aa 1,006 62 11,62
Escala Rio Arriba 3 5 27 Aa 1,080 59 7,46
4 Kikuyo en Moralejo 1 0-30 A 1,039 60,8 15,71
Kikuyo en Moralejo 2 30-50 A 1,039 60,8 15,06
Kikuyo en Moralejo K| 50-75 A 1,043 [ 60,6 7,67
Kikuyo en Moralejo 4 75-125 A 1,08 59,2 5,10
5 Ramal de los Tubos 1 0-14 Fa 1,1734 56 30,44
Ramal de los Tubos ? 14-32 FAa 1,253 53 2269
Ramal de los Tubos 3 >3? FAa 1,2741 | 519 47,23
6 Paramo 1 0-30 FAa 1,322 | 461 18,01
Paramo 2 30-50 FAa 1,428 278 | Perdida
Paramo 3 > 50 FAa 1,913 51,0 | Perdida
7 Rincon Las Playitas 1 0-38 FAa 1,298 | 445 | 70,86
Rincon Las Piayitas ? M P FAa 14717 Perdida
Rincén Las Playitas 3 M.P. FAa - Perdida

Da = Densidad aparente en g/cm’.

P Total — Porosidad total en m/m.

Kd — Conductividad hidraulica saturada en mm’h
M.P. = Muy pedregoso.

Profun. = Profundidad del estrato en cm.



Cuadio C-10. Prucha - Conductividad lndiduhica satorada en laboratonio

Disccador # 01.

No { Fecha Ubicacion Calicata | Horizonte | Profundidad AT* Kd
Mucstrco (Prom.) | (Prom.)
1 | 19/07/96 |Paramo 6 13 0-30 17 119,15
? | 19/07/96 |jRamal de los Tubos 5 12 0-14 12 27,35
3 | 19/07/96 |Rincon Las Playitas 7 1.1 0-38 6 ]58,76
4 | 19/07/96 }Ramal de los Tubos 5 23 14-32 11 ]2882
5 | 19/07/96 |Ramal de los Tubos 5 1.2 0-14 11 130,63
6 | 19/07/96 |Ramal de los Tubos 5 2.2 14 - 32 11 130,44
7 | 19/07/96 |Paramo 6 1.2 0-30 14 |23,06
8 | 19/07/96 {Paramo 6 2.2 30-50 |[Perdida
9 18/07/96 |Escala Rio Arriba 3 2.3 13- 27 28 11,66
Disecador # 02.
10 | 19/07/96 |Rincon Las Playitas 7 13 0-38 5 ] 7266
11§ 19/07/96 }Ramal de los Tubos 5 33 32> 7 | 4724
12 | 19/07/96 {Rincén Las Playitas 7 12 0-38 4 | 81,16
13 | 19/07/96 |Ramal de los Tubos 5 3.1 > 32 7 | 45,09
14 | 19/07/96 |Ramal de los Tubos 5 3.2 > 32 7 | 49,36
15 | 19/07/96 |Péramo 6 1.1 0-30 27 11,82
16 | 19/07/96 jRamal de los Tubos 5 1.3 0-14 10 33,34
17 | 17/07/96 |Amiba Qda. La Grande 2 1.2 0-15 91 3,59
18 | 19/07/96 {Péramo 6 3.1 >50 5 | 72,66
Disecador # 03.
19 | 18/07/96 |Escala Rio Arriba 3 11 0-13 18 17,79
20 § 19/07/96 [ Péramo 6 32 ~ 50 | Perdida
21 | 19/07/96 {Paramo 6 3.3 >50 |Perdida
22 | 17/07/96 |Lag. Sierra Nevada 1 2.1 22 - 42 40 8,21
23 | 17/07/96 [Lag. Sierra Nevada 1 1.1 0-22 21 15,91
24 | 17/07/96 }Amiba Qda. La Grande 2 31 55-70 131 2,47
25 | 17/07/36 {lLag. Sierra Nevada 1 23 22 - 42 40 8,20
26 | 19/07/36 }Ramal de los Tubos 5 21 14 - 32 37 8,82
27 | 19/07/96 {Paramo 6 21 30-50 }Penrdida -
28 | 18/07/96 |}Escala Rio Arriba 3 22 13-27 30 11,06

continva.../...
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Disecador # 04

No | Fecha Ubicacién Calicala | Horizonle | Profundidad AT* Kd
Muestreo (Prom ) | (Prom.)
29 } 17/07/96 }Lagunas F S. Nevade 1 1.2 0-22 24 | 13,53
30 | 1//07/96 |Lagunas F.S. Ncvada 1 1.3 0 22 23 14,61
31 1 17/07/96 |lagunas F S Nevada 1 22 27-42 48 6,74
32 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 4.3 75-125 61 5,39
33 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 2.2 30- 50 21 15,22
34 | 18/07/96 | Kikuyo Marmolejo 4 3.1 50-75 41 7,93
35 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolcjo 4 11 0-30 22 | 1512
36 | 17/07/96 }Amiba Qda La Grande 2 32 55-70 130 219
37 | 18/07/96 |Escala Rio Arriba 3 1.2 0-13 25 1 1314
Disecador # 05
38 | 18/07/96 }Kikuyo Marmolejo 4 4.1 75-125 80 411
39 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 32 50-75 44 7,36
40 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 42 75-125 56 5,79
41 | 18/07/96 }Kikuyo Marmolejo 4 23 30- 50 23 | 14,50
42 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 21 30 - 50 21 15,48
43 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 1.2 0-30 19 | 17,07
44 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 33 50-75 41 7,71
45 | 18/07/96 |Kikuyo Marmolejo 4 1.3 0-30 22 14,93
46 | 17/07/96 {Arriba Qda. La Grande 2 33 55-70 129 2,49
Disecador # 06.
47 | 18/07/96 }Escala Rio Arriba 3 33 27 >~ 36 9,17
48 | 18/07/96 }Escala Rio Arriba 3 31 > 27 41 7,83
49 | 18/07/96 |Escala Rio Arriba 3 21 13- 27 27 } 12,15
50 | 18/07/96 |Escala Rio Arriba 3 1.3 0-13 37 8,90
51 | 17/07/96 jAmba Qda. La Grande 2 2.3 15-55 118 2,75
92 | 17/07/96 jAmba Qda. La Grande 2 2.2 15- 55 120 2,69
53 | 17/07/96 }Amiba Qda. La Grande 2 1.3 0-15 94 3,45
54 | 17/07/96 ]Arriba Qda. La Grande 2 21 - 15- 55 118 2,72
55 | 17/07/96 ] Escala Rio Arriba 3 3.2 > 27 61 5,29
56 | 17/07/96 }Amiba Qda. La Grande 2 1.1 0-15 94 3,41

= AT = Intervalo de tiempo entre el inicio y final de la prueba (seg.)._
Kd = conductividad hidraulica saturada (mm/h).
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Cuoadio C-12. Datos de contemdo de apuia en ¢l soclo

Calicala Ubicacién Horizonle | Cap. de Campo | Punto de Merchitez | Cap. Agua
33 Kpa 1500 Kpa Disponible

1 Laguna Sierra Nevada 1 2275 13,64 9,11
I uguna Sierta Nevada ? 30,43 21,50 8,93

? Arriba Qda | a Grande 1 39 50 21,19 18,31

Arriba Qda La Grande 2 39,41 20,00 19 41

Arrnba Qda. La Grande 3 37,50 18,64 18,86

3 [Cscala Rio Arriba 1 33,79 16,51 17,28

Escala Rio Arriba. 2 35,00 20,81 14,19
kscala Rio Arriba. 3 24 80 16,67 8,13

4 Kikuyo en Marmolejo 1 42 36 20,86 21,50

Kikuyo en Marmolejo 2 37,85 21,47 16,38

Kikuyo en Marmolejo 3 34 48 18,45 16,03

Kikuyo en Marmolejo 4 34 68 20,93 13,75

5 Ramal de los Tubos 1 30,00 22,80 7,20
| Ramal de los Tubos ? 31,85 ‘ 22,60 925
Ramal de los Tubos 3 16,17 10,16 6,01

6 Paramo 1 33,19 22,13 11,06
Paramo 2 17,95 9,20 8,75

Paramo 3 20,87 9,35 11,52

7 Rincon Las Playitas 1 27,64 15,96 11,68
Rincén Las Playites 2
Rincon Las Playitas 3

8 Elio Lobo 1 45 32 27,51 17,81

Elio Lobo 2 44 50 28,76 15,74

Elio Lobo 3 33,51 21,81 11,64

Elio Lobo 4 31,70 20,09 11,61

Elio Lobo 5 42,69 2217 20,52

Elioc Lobo 6 18,97 8,33 10,64

9 Ramon Al 1 32,99 18,28 14,71

Ramon Ali 2 33,67 15,74 17,93
Ramon Ali 3

10 }José Medina 1 23,08 14,00 9,08

José Medina 2 25,50 14,66 10,84

José Medina 3 23,50 15,21 8,29

11 Alborio 1 32,27 16,17 16,10

Alborio 2 30,20 15,87 14,33
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Conduchvidad Hidvanlica Saturada (Kd)

Fs otra de las variables de gran importancia y quc debe ser estimada con
bastante cuidado, para cvitar errores en las estimaciones de agua v scdimentos

rcalizados por ¢l modclo.

¥n un suclo saturado, la velocidad con gue sec mucve el agua cs

dircctamente proporcional a la fuerza impulsora (Michelena, 1984).

Pla Sentis (1977), citado por Michelena (1984), define la conductividad
hidraulica, como la vclocidad con quc ¢l agua pasa a través de la masa del suclo,

por unidad de gradiente de carga hidraulica.

La determinacion de la conductividad hidraulica, sea en laboratorio
(utilizando cilindros Uplahn), con muestras no disturbas ¢ en el campo, a través
dc los tensiometros, resultan muy costosos, por lo que se limita la obtencion de

datos dcl mismo.

El valor de la conduciividad hdravhica en condiciones saturadas, depende

de la porosidad de los suelos.

I'ranzmeier (1991), propone un modelo utilizado por Ahuja et al (1989),
por el cual, la conductividad hidraulica saturada, puede ser estimada por la
porosidad cfcctiva (#c). La porosidad cfcctiva no cs mas quc, la difcrencia cntre

Ia porosidad total y el contenido de agua en el suelo a 33 Kpa. de succion.

Debido a que los suelos de la microcuenca Zarzales - La Grande, se les hizo
estudios de propiedades fisicas que incluyen: porosidad total, densidad aparente y

contenido de agua en el suelo, se procedio a realizar la experiencia de Franzmeier (1991).

Asi, al conocer la porosidad efectiva del suelo, en especial de las areas que
presenien caraclerisficas semejanies al area de estudio, se puede oblener valores

de conductividad hidraulica satu-rada, por medio de la formula :



Kd: 0,0365 4 6.84x10" * Bic
dondc :
Kd Conductividad hidraulica saturada, en mm‘ha.

@ic  Porosidad cfectiva (m/m).

Iista ccuacion cs ¢l resultado del andlisis de regresion, realizado en un
grupo de mucstras de suclo, con propicdadces fisicas particulares, obtenidas de los
diferentes tipos de suelo encontrados en la microcuenca (ver Figura de

regresion).

Los analisis, indican que existc una alta correlacion entrc la porosidad

cfcetiva y la conductividad hidraulica, con un R* = 0,95 (ver Figura 1).

La conductividad hidraulica. ademas de su calculo a través de la porosidad

clectiva, puede ser estimada también, por la (extura de los suelos,

Se realizd un estudio de conductividad hidraulica saturada, en el
laboratorio de suelos de silvicultura, para 63 muestras de suelo y que presentaban

diferentes texturas, encontradas en el area objeto de investigacion.

Dc los rcsultados obtcnidos, vy dc la intcrprctacion dc otros trabajos dc
investigacion, que relacionan la conductividad hidraulica con la textura, en

regiones andinas, fue creado el Cuadro C-15a.

Para obtener los valores de Conductividad Hidraulica Saturada se procedio
colocando 9 O 10 muestras de suelo sin disturbar (en cilindros Upland), en
campanas (disecadores) de vidrio, con la precaucion de que estuvieran lo
suficicntcmentc scparadas sobre ¢l plato poroso, dc tal mancra quc los trabajos

posteriores con €l permeametro se realizaran sin dificultad.
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Cundio C-15. Propicdades fisicas para los suclos de Js miciocuencn Zarzales = 1a

Grandc.

Nu(l’noero Porosidad Tolal | Conlenido de Agua |Porosidad Efecliva Hid?:l?l‘i’::g\:?:r:da
Muestra| {(m/m)} (mm / hr).
1 0,58 0,53 0,06 35
2 0,57 0,49 0,08 9,0
3 0,48 0,40 0,08 10,0
4 0,47 0,37 0,10 10,0
5 0,40 0,26 0,14 20,0
6 0,50 0,33 0,17 18,0
7 0,61 0,42 0,9 15,7
8 0,53 0,32 0,21 22,7
9 0,54 0,28 0,25 28,0
10 0,56 0,30 0,26 30,4
11 0,55 0,29 0,26 31,8
12 0.51 0,24 0,27 33,0
13 0,54 0,21 0,33 48,5
14 0,52 0,16 0,36 47,2
15 0,59 0,21 0,38 50,0

Cuadro C-15a. Obiencion

de  valores

de  conductividad hidraulica saturada,
relacionadas con la textura de los suelos; encontradas en regiones andinas

venezolanas.
Textura Conductividad Hidraulica Saturada (mm/hr)|  Valor medio
(mm/hr)

Arcillosa 2,50-15,50 9
Arcillo arenosa 7,00- 15,0 11
Franco arcillosa 22,0-40,0 31
Franco arcillo arenosa 16,0 - 50,0 33
Franco arenosa 250-750 50
Arena francosa 44.0-80,0 62




Al apua, vhilizada pina satorn Jas mueshas, se Jeextrac prevismente ¢l ane,
dejandola en reposo por 24 hrs. Posteniormente, sc hace entrar ¢l agua a los disccadores
con las mucstras, hasta que ¢l nivel del liguido alcance fa parte inferios de los cilindros,
de mancra que los cilindros s¢ puedan saturar por ascenso capilar por un espacio de 24
hrs. 2 horas antes de 1a medicion de la conductividad hidraulica, sc hace subir ¢l nivel

dcl agua hasta ¢l borde de los cilindros.

Para la determinacion de la conductividad hidraulica saturada, se wiihizo un
permeametro de campana de carga variable, de origen Aleman. En el momento dc la
lectura, sc conecta el sistema dc vacio a la campana, de tal forma que la membrana
de goma sc adhicra a las paredes del cilindro, permitiendo asi colocar la campana
por sobrc la mucstra. Para cxtracr la campana dcl cilindro sc¢ proccde dc igual
forma. Luego se conecta el sistema de presion, para distender 1a membrana dentro

de la campana vy sujetar suficientemente la muestra dentro de ella.

Asi, se midieron los niveles de agua en el capilar de vidrio antes y después
de cada determinacion (L, y L, respectivamente), con las cuales se determinaron
las correspondientes cargas hidraulicas H; v H,, tomando el nivel del borde
supcrior dcl plato poroso como plano dc referencia. Ademas, sc determind con un
cronémetro, el tiempo transcurrido entre el inicio y el final de la prueba (At),
esto es, el tiempo necesario para que el nivel inicial del agua en el capilar (L,)

descienda hasta el nivel inferior final (1.,).
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Factor Frosionabilidad del Suclo (K).

Kl factor “K™, evalua la vulncerabilidad del suclo a la accidn erosiva del
apua, por lo que se debe tener suficiente cuidado al obiener éste valor para
aplicarlo ¢n ¢l modclo SWRRB-WQ, va guc ¢s muy scnsible en cuanto a la

produccion de scdimentos,

A través del nomograma desarrollado por Wischmeier et al (1971), se
pucde estimar el valor del factor “K”. Sin embargo requicre de numcrosos
analisis de suclo para obtener las signientes propiedades para su uso, como son :
% de Limo 4+ Arena muy fina (0,002 a3 0,6 mm), % de Arena (0,1 a 2,0 mm), % de
materia organica, estructura del suelo y permeabilidad. En condiciones normales,
estos estudios no estan genefalizados para Los Andes venezolanos, por lo que se

dificulta su obtenciéon debido a lo costoso de los analisis de suelo.

En la actualidad existen diferentes fablas desarrolladas para obtener
valores de “KV relacionado con la textura del suelo y M.O. %. Entre algunos
autores que han establecido este tipo de tablas tenemos : Koothaas (1977) citado

por Ramirez (1993), y Kirkby (1980) citado por Jégat (1991).

Utilizar cstas tablas cn nucstras condicioncs naturalcs, pucdc llcvarnos a
cometer errores debido a que fueron propuestas para condiciones muy diferentes,

principalmente en cuanto a propiedades de los suelos.

Analizando las propiedades de 42 muestras de suclo, representativos de las
diferentes unidades de suelo y a diferentes profundidades, se aplico el
nomograma para obtener el factor “K” de diferentes texturas encontradas,
rcsultando cl cuadro C-18. Sc rccomicnda su uso para las rcgioncs andinas

venezolanas, cuando se vaya a aplicar el modelo SWRRB-WQ.
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Cuadio C-18. Factores de erosionabilidad del suelo asociados a o texima y al

contenido de materia organica, expresados en umidades inglesas.

Textura del Suelo

Valores del Factor K" de acuerdo al contenido de Matena Orgénica

encontrada 1% : 2% 49
Franco Arenoso 0,14 - 0,16 0,11-0,13 0,05-0,07
Arcillo Arenoso 0,16-0,18 0,12-0,14 0,07 - 0,09
Franco Arcilloso 0,19 - 0,21 0,14 - 0,16 0,190-0,12
Franco Arcillo Arenoso 0,17-0,19 0,195-0,17 0,11-0,13
Arcilloso 0,22-0,24 0,18-0,20 0.12-0.14

De no contarse con la textura aproximada y la materia organica, una

rimera aproximacion del valor “K”, lo podemos obtener del cuadro C-18a.
3

citado'por Mintegui et al (1993).

Cuadro C-18a. Valores del Factor de erosionabilidad del suelo “K”, Primera

aproximacion.

Tipo Litofacies Valor de “K"

- Rocas correspondientes al estrato cristalino (granito, 005-015

gneis, etc.), rocas basilicas.

— Rocas siliceas compuestas (rocas metamorficas, 010 -0 25
areniscas duras, cuarcitas, etc.). ' '
- Rocas sedimentarias bién consolidadas (calizas duras, 020 - 0.40

dolomias, etc.).

— Formaciones blandas (margas, yesos, areas de launas y

laguinas, flysh, calizas poco consolidadas, areniscas 0,40 - 0,60

facil / disgregables, etc.).

- Cuaternario (depositos recientes) 0,40 - 1,00

Fuente : Mintegui (1990).
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Cuoadro C-19. Propicdades fisico-hidranlicas del suclo, para diferentes condiciones.

Prop. Hidrolbg.

DATOS RCALLS DC CAMPO

del Suolo, Sa 1 Sa ? Sa3 Sad Sab
Fsbalos) 1 4 2 13 123|123 |1}2]3}1}]2}3
Profundidad bese | 4o | 500 | 700 | 10 | 360 | 700 | 10 | 500 | 700 | 10 | 225 | 420 | 10 | 510 | 700
del Honzonte (m)
Densidad aparents { 4 5514 4 | 1,48 | 142|147 |19 | 12| 100 107 129 [ 130 f 200 | 102 ] 104 f 1,0/
(g /cmd)
Capecidad ~ de} 411000 [012f0.26]031]0s0]018f019]01e]a16fot6{00s|o018]otsfo01s
agua disponible
| Conduc. hidraulica f 1a.¢ | 101 {1801 | 1455] 378 |250 | 35 | 27 {25 26 | 26 | 1 |35 |27 | 25
saturada (mm / h)
ESCENARIO 1
Profunaidad base 49 | 55 |1000] 10 | s0 f1000] 10 | 50 J1000| 10 | s0 f1000] 10 | 60 {1000
del Horizonle (m)
Densidad aparente § 4 37 | 135132} 1,32 1,12} 1,12 | 102|192 ] 112 ] 120 1,20 | 1,20} 1,02} 1,12 | 1,12
(gr/cmd)
Capacidad ~ d€ g 411011 {011]026]026026|018018]018]016|016{016]018}018]018
agua disponible
Conduc. hidraulica | 1q 41| 101 | 1801] 1455] 1455} 1455] 35 | 35 | 35} 26 | 26 | 26 | 35| 35 | 35
saturada (mm / h)
ESCENARIO 2
Profundidad base | 4o | 509 | 700 | 10 {500 | 700 | 10 | 500 | 700 | 10 | 500 | 700 | 10 | 500 | 700
del Horizonte (m)
Densided aparente { 4 351445 | 146} 1321 1.42] 145 | 1.32| 1,42 ) 145} 1,32} 1,42 1,45} 1,32} 1,42 | 1,45
{gr/cm3)
Capacidad  de} 441000 012f0,11{009{012]0,11]000f012f011]000]0.12}011]000]012
agua disponible .
Conduc. hidraulica l 16 04| 1801 | 1801 1801 ] 1801 | 1801 | 1801 | 1801 | 1801] 1801 | 1801 | 1801 | 1801 | 1801 | 1801
saturada (mm / h) <

2]




Cuadio C-200 Relacion de Jus propiedades hidiolopicas entic difesentes estratos

dec un perfil en la produccion de agua y scdimentos.

Produccién de Sedimentos (T/ha) Cscenario 1 Cscenario 2 | Datos Reales
Salida de la subcuenca 31,44 18,19 31.10
Salida de la cuenca 33,65 21,36 29,80
Produccion de Agua (mm)

Fiujo superficial 31,01 35,23 24,18
Flujo subsuperficial 72,56 110,73 133,60
Total produccién 103 145 157

Lscenario 1 : Utilizando las propiedadcs hidroldgicas del primer estrato dcl

suelo, para los demas estratos del perfil.

Escenario 2 : Utilizacion de las propiedades hidrologicas de los diferentes

estratos de un perfil, para los demas perfiles de las subareas que

pertenezcan a una misma umdad de suclo.

Datos Reales : Utilizando las propiedades hidrologicas de cada perfil de suelo,

para cada subarea homogénea.

Estas tipificaciones fueron realizadas especificamente para el area de la

quebrada La Grande. Los resultados muestran que no hay diferencia significativa

enire las producciones de agua de cada escenario. Cabe destacar, que el drea de

la quebrada La Grande, donde se realizo el estudio, tiene solamente 5,15 Km®.
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ANEXO D : DAa10s CLIMATOLOGICOS.

DATOS DE PRECIPITACION DIARIA EN mm.
ESTACION: BAILADORES, EDO. MERIDA.

ARO: 198/

DIAV JENF JFeR T maR TanR [may Jaun Juun [aGo [sFp | oct Inov]nic
1 22| 371 5
2 14,8
3 78 6 27
4 0s] 8 1.7] 09
5 1
6
7 114 6
8
9
10 1,5
1 1
12 15
13 1
14 78] 308
15 i 1
16 1
17 2
18 75 15
19 17.9]

20 33 7.2
21 18
2 24] 06
23 6,6
24 12
25 175
% 2,3] 296
27 14,4 16
28
2 0,7 10|
30 3,2 4

- 31 8,8
suma | of of o o o o of o 5441202 927] 8g




DATOS DF PRFCIPITACION DIARIA FN mm
ESTACION: BAILADORES, EDO. MERIDA.

ARO: 1988 ,
DIA\ [ENC |TEB | MAR |ABR [MAY | JUN JJUL|AGO | SCP | OCT {NOV|DIC
L 04 05 25 85l 22 10| 98
2 8.4 19] 14 171 38/ 24 15
3 49| 24f 7167 25 36] 15 3
4 5 0.8 10,9 16 23 65 13
5 21,5 246 1,2 34
6 09| 56 13} 750 4.3
7 37 215
8 1,20 08 15 2] 37
9 78] 241 1] 12 17,4
10 1.1 24 24| 68 84
11 10 0,510.4 8.8
12 13 0 1,6
13 04 09 1 1,8 2
14 35 5
15 43 33 155 34
16 1 53 10,1 05| 2
17 05 38} 1.4] 14,4 04 2
18 5 8,2 9,8
19 78] 46 12.8] 325| 5,6
20 15] 4,7 18,3 10,3] 84
21 53 3| 85| 48 13| 14
22 08 186 98] 05
23 48 8.2 3
24 0,7 11 10 1.4} 103
25 2 46 06 2| 5.4
2% 1.4 1,8]18.2 42
27 09f 1.7 ‘ 19
28 07 28] 209
29 0,5 24 3
30 1,2 81| 47 2| 47 08
31 1| 26,7 36
suma: | o 434] 181] o] 24,9]118.8]88.9] 133,2]128,5] 144,9] 70 48,3




DATOS DF PRFCIPITACION DIARIA EN mm
ESTACION. BAILADORES, EDO. MERIDA.

ARO. 1989
DIA\ JENC §TCo | MAR JABR |MAY | JUN | JUL | AGO {SCP |OCT|NOV | DIC
1 24| 14 04} 05 28
2 1 g4l 7.5 7.5
3 236 08 1 6 26,1 7.1
4 19 13,6
5 182 5 1,7
6 07 75 14 1,50 55
7 8,3 311 64 24| 07 4,1
8 12l 1.5 28 55 0,6
9 6,7 0,5
10 25 16] 31353 1
11 13,1 200 29 1 03
12 28 3,3 16,1
13 142} 7.4 41 14 o7 09| 24
14 16 83 11 071 28 92| 37
15 15
16 1,2 16| 03
17 0,7 2
18 0,9
19 0,5 6,7
20 4 1.8 12l 94 9,2
21 16] 54 06 14
22 49 9|
23 6,5
24 1,5
25 0,8 55 21 03
26 7.2 740 14] 48 05251
27 31 0,7
28 05 11} 2
29 3 32 27
30 0,7 244 24 1 0,5
31 11 12 16
Suma. |  0f 16,4} 101,1] 84] 897 39.2] 682 54,8] 58,5| 87,2] 78,4] 25,1
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DATOS DF PRECIPITACION DIARIA FN mm

ESTACION. BAILADORES, EDO. MERIDA.

ARO: 1990

DIA\ |INC |TIB { MAR [ABR [MAY [ JUN | JUL [AGO {SCP |OCT INOV{ DIC
1 10,8 16] 1,2] 45 1,5 19,8
2 39 104 126
3 178 07 44
4 28,7 2
5 i1 09 158 1 1,9] 17.2
6 58] 191 05| 38] 69 27
7 2 34 25 15 08 1,2
8 9,6

9 27.9 09 06/ 06 1,5 48
10 33 1.4 42 1
11 1,4 9,2 28 28
12 12} 74 42

13 | 11| 05{ 05 0,8 1,3] 1,2 1.8
14 1.3 2.7

15 74f 146

16 27 35| 65 18 1.4

17 | 08 2 73] 17

18 0,5 34 24 21} 05
19 232 134

2 0,8 26

21 16 12| 06 2

22 9 6 7.2 3,2

23 | 63 1,4 24 11,6 74

24 96 92 0,8 09| 1,2

25 6,2 1.2 1

2 6,3] 12,2 16 3.1

27 22 1.2 39 46

28 51 28 470 12 46

29 169] 09 26 6,5 2,2
30 181 07 94

31 0,3 15 25 10
Suma. | 16] 49,3} 65,7 79,7}150,3] 32,3] 35| 64} 3931 0} 285|107,




DATOS DF PRFCIPITACION DIARIA FN mm
ESTACION BAILADORES, EDO. MERIDA

ARO. 1991

DI\ {ENC Jres | mAR JABR [MAY | JUN | Jut [AGO |stp jocT |Nov|Dic
1 2| 15 1.4

2 | 42 04 18 42 1
3 6.7
4 06 68 33l 19 9,2

5 1 6

6 06] 68 46 1,61 15 1,2
7 1,2 25 84

8 19,5 14 22225

9 16 52| 68 07
10 13 28] 10 4

11 | 38 116] 35 4 22

12 1,50 31,2] 10,6 23 1,3

13 137] 17 1,3 1,3

14 33 38 63 6
15 24 16 1,2 91| 1.4

16 05 43 14 14 14 52 45 13
17 05 71 16 1

18 1,5 21 32 6| 19] 5,8
19 05 1 1 10
2 2 06

21 33 9.8 271 53
22 05 2 5| 1,8 14] 1
23 241 59 36 1,7 37

24 3.2 44| 32 11,2

25 1,3 150 36| 24| 1.8

% 07] 11 96 38

27 2.6}

28 6 06 S 24

29 1 1 1,4

30 2

31 135 9] 26 i
Suma: | 8] 6] 632 76,1] 632 26.8] 534] 424] 67}58,3] 91,1] 385



DATOS DE PRFCIPITACION DIARIA FN mm
ESTACION: BAILADORES, EDO. MERIDA.

ARO: 1892

DIA\ JUNC frep | MAR JADR [may | Jun | JuL Jaco [scefoct]nov]pic
1 371 3 54
2 1.2 4

3 53 1 47
4 1| 21

5 05

6 | 06 184 82| 21,5

7 28 16 58 22| 36
8 8,1 1

9 08| 62

10 24 36 58
11 6

12 1,8 ,

13 224 43} 223 6.4

14 25 0.6 64] 07
15 18 42 1 12

16 05 53] 05 57 24] 42

17 8.1

18 1,5 1,3] 45
19 18] 18 038

2 4.2

21 35 11,3}

22 05 8.9 4

23 | o4 1 720 13] 62 6,4

24 25 71 08 224] 1
25 5,1 31

2% | 18 2 2.8

27 12 84f 07

2 5,6 6,5 6,6

29 05| 18,2 1,2 0.6 7.1

30 05 68 24

31 23 .
suma. | 28] 3| 1.2] 238] 27.3] 272 97.9] 433] 466| 38,1] 89,9 25,2




DATOS DF PRECIPITACION DIARIA FN mm
ESTACION: BAILADORES, EDO. MERIDA.

ARO. 1993

DIA\ JENC [T LB |MAR [ ABR | MAY JJUN fJUL | AGO | SLP {OCT |NOV | DIC
{ 6.2 6,4
2 24 5 17
3 o6] 1| 25 05 1 2.6|

4 2,8 1 11

5 1 4 7.5

6 08 14 15

7 16 19 1

8 0,8 1| 15

9 34 1.7

10 9 1 2,2

11 24] 9.9 4 55 7

12 22 08| 08 61] 85 7.2

13 54 19 3l 10}

14 83 18 6.7

15 41 86 1 37 1,2

16 0,5 2,91 8

17 0,5 46 2,2 2.8

18 10, 7 3

19 131] 05 3 17

20 16 0,5 26| 4 283

21 g1l 1.3 17 18,7

22 124 14 26

23 34) 21 0,8 1,4

24 47 41 06} 4 2

25 51 11] 08 1,6 34

26 42 31 15

27 25 34 1 0.8

28 175 ' 2

29 13] 45 33 18 55
30 1,1 21 08 5 38

31 7 4 -
Suma: | 332] 54] 40,1] 80,2104,7] 63]51,7] 32| 41,2) 28}134,5 81




DATOS DF PRFECIPITACION DIARIA FN mm
ESTACION: BAILADORES, EDO. MERIDA

ARO 1994

DIA\ JENC |{rIB {MAR | ABR | MAY | JUN JJUL |AGO | SCP | OCT | NOV |DIC
1 1] 215 9

2 52 73 2.2

3 1.7 54 24

4 35 16,3 6,2

5 2l 570 75 7,2

6 34 1,2 18 74 2

7 10 2l 3 1 1
8 1 72 4 7

9 11 3 26

10 14,5 4 2 104 8
11 2 08 15 1 21

12 1.7 » 115

13 25 32 225

14 12 25 16| 61 115

15 26 7.2 28

16 15| 1,7

17 1

18 1,7 10,6 17 1,50 2,5

19 2l 22 22 4 2

20 69 25| 12 13,5

21 28 14

22 24,2 8 8.4 23

23 1750 1 6,8

24 2| 248 17.8

25 1.8 2 2.2 71 1
26 15 68 7] 46 25,2
27 105 36 3
28 ' 2 4,3

29 | 27 325 8 15 9
30 13,7

3 1
Suma. | 57] 76,1} 753]118,7] 72| 24,260,3] 30,2] 16,7]150,7} 47,2} 0]




DATOS DF PRFCIPITACION DIARIA FN mm
ESTACION. BAILADORES, EDO. MERIDA.

ARO: 1895

DIA\ |INL {TEB [ MAR JABR fMAY | JUN [JUL JAGO | SCP {OCT | NOV |DIC
1 3 32
2 2

3

4 6,4] 223}

5 12,4

6 1 4
7

8 1.4 5
9 6
10 38 5
11 12
12 339 5,5
13

14 15 122

15 6 48

16 11 1"

17 18] 134 12y 44

18 3

19 1,2 114
20 2

21 15 6 3,6 9
22 6] 319 35 1
23 20} 30,9 3
24 2y 42 3,2

25

26 1 08 15.1 1.4
27 25 21

28 5 2
29 11 13

30 19} 3)
3 .
Suma: 0f 28] 536] 682 27,41 4,619351120,1} 25,2 71,5 0 o




Cuadio D-100 7 Tuvias oxtremas paina i exstacion Tovar,

Ahos TENE | FEB | MAR | ABR | MAY [JUN | JUL J AGO | SEP]OCY | NOV | DIC | Max. Med.
Intensidad Méaxima en 30 minutos
1968 47 27 47 0
1969¢ 15| S 2 101 16 [ 33 f 18 | 16 | 14 | 22 | 44 330
19/0) 12 } 12 J 10 | S5 J 30 J a1 )3} 12 242 2 8 11.0
1971 27 | 10 | 18 | 44 |} 16 | 16 ] 5 36 | 99 | 39 | 15 8 440
19721 13 6 14 35 ] 33 15 | 18 265y 27| 37 9 25 270
19731 - 2 13 ] 8 | 60 23§41} 20 {19} 22 23 450
19741 13 16 ] 34 |12 36 ] 26 J 21 ] 29| 47 | 11 350
1975 7 6 4 33150 | 22|18} 20 24 | 2 34 370
1976 | - 15 | 11 3 19 | 14§ 40 | 18 7 300
1977 ] 18 6 | 22 | 16 24 | 24 g 5 18.0
1990 9 | 8 § 22} 8 5 16 |2 7 3t 2 11 13 31.0
1991} 2 4 11114139 126 13} 18 |18} 6 11 39.0
1992} 1 1 3 8 10 | 14 8 9 17§ 12 5 11 170
1993} 7 2 14 1 20 ] 15 1 6 |12 ] 20 | 26 | 14 9 9 260
Intensidad Maxima en 6 horas 6 hr.
1968 | - - - - - - - 84 | 27 84
1969 29 | S 2 29120 f27 J35)] 20 j 28 ) 45 ] 50 - 50
1970} 13 16 | 12 § 61 | 33 |47 | 36 | 19 | 57 } 32 | 28 | 15 61
19711 36 J 20 | 27 { 65 | 16 J 20 | 8 40 [ 42} 77§ 15 | 13 77
1972 25 } 17 | 22 | 59 | 54 } 18 ) 28 33 J 42 | 39 | 16 |} 26 59
1973} - 4 14 16 | 72 § 26 | 67 23 } 29 | 38 48 36 72
1974 18 } 17 | 19 35 126137 ] 32 121} 41} 68 | 13 68
1976 8 | 28 | 38 | 16 | 33 | 44 | 4 8 1191 77 ] 18 8 77
1976} - | 27 | 30 | 18} 43 | 53 | 22| 19 } 32} 26 | 50 } 19 53
1977 23 | - 27 {11} 25 | 26 | 47 26§ 31 | 14 6 47
1990} 9 8 | 2 8 5 5 120 47 3|21 11 13 47
1991} 8 9 123 }29] 83 48 | 30 } 38 | 44 } 29 | 39 53
1992} 1 1 11 9 18 | 151161 11 | 28] 43| 19 | 20 43
1903} 23 | 2 J 29 | 26 ) 32 | 11 |37 | 21 |64 { 30| 46 | 13 64

10



Cuadro 1)-11. Distribucionde G UM B ¢ L.

ESTACION TOVAR. SERIAL 3141, I.P. EXTRENAS NAX. ANUALES. DUR. 30 NINUT -

NUI 0 DE DATOS= 14
DATOS: 000 33.000 41.000 44.000 28.000 45.000
DATOS: 31.000 39.000 17.000 27.000

ESTADISTICOS DE LA SERIE
TROMEDI0- 33.786  DESV. EST. = 9.349  ASINETRIA = - A2

PARANETROS DE LA DISTRIBUCION GUNBEL
F(x) = expl-exp(-y})

y = (x-u)/alt

alf = 71,2897 w=  29.5781

TRUEBA DE AJUSTE PARA DATOS NO AGRUPADOS

SEGUN EL TEST DE SNIRNOV KOLMOGOROV.

Probabi)idades
Bmpirica Teorica
R X o/ {81} FelX) {DIF}

26.0 266667 .288893 .02202

—
ED WD O D N LI B (D B e

— gt
]

o

—
o

DELTA MAXIMO OBSERVADO ....
DELTA CRITICO DE SHIRNOV FOLMOGOROV PARA (N;ns) = (14,0.05) ...

17.0 .066667 003643 063024
18.0 133333 .007480 125851
27.0.200000 .240684  .040684

300 .333333 .38160 055827
3.0 400000 439206 .039206
3.0 (466667 533065  .0683%¢
35.00 533333 621686 .0833%5
38.0  .600000 .729819 .129819
9.0 .666667 .75%687 .093220
410 .733333 811638 078304
44.0 .8000C0 870844  .070844
45.0 866667  .BB6420 019753
7.0 833333 912437 .020897

35.000

sae44 CONCLOSION DEL TEST *****  Se acepta el ajuste

PERIODO DE RETORNG X GUMBEL

2.0 3.1
5.0 10.5
10.0 §6.0
20.0 sl
25.0 52.9
50.0 56.0
100.0 §3.1
200.0 §8.2
500.0 4.9

38.000

129819

354

30.000

18.000



DISTRIBUCION: CUNBE L
ESTACION TOVAR. SERIAL 3M41. P.T. EXTRENAS NAX. ANUALES. DUR. 6 HORAG

NUNERO DE DATOS: 1 ‘
DAT0S- 84.000 50.000 61.000 17.000 57.000 12.000
DATOS- 41.000 53.000 43.000 64.000

ESTADISTICOS DE LA SERIE
PRONLDI0- 60.929  DESV. ECOT. = 13.012  AGINETRIA = .35

PARANETROS DE LA DISTRIBUCION GUNBEL
Fix) = expl-expl-y))

y = (r-u)/alf

alf = 10,1450 w=  55.0728

PRUEBA DE AJUSTE PARA DATOS O AGRUPADOS

SEGUN EL TEST DE SNIRNOV FOLMOGOROV.

Probabilidades
Empirica Teorica

pox (WMD) Fe(X) |DIFI

DELTA MAXIMO OBSERVADO ....

43.0 .066667 .037361 .029305
7.0 .133333 100037  .024296
47.0 .200000 .109037 .030963
50.0 .266667 .192268 .074379
53.0 333333 .203263 040070
53.0  .400000 .293263 106737
51.0  .466667 .437364 .029303
61.0 533333 .572620 .039289
4.0 .600000 .660470 060470
68.0 .666667 756051 .089384
2.0 133333 828177 .0%4Bdd
77.0 .800000 .891216 .091215
7.0 866667 891216 .024543
B4.0 933333 943670 010537

68.000

53.000 17.000

106737

DELTA CRITICO DE SHIRNOV KOLMOGOROY PARA (N:ns) = (14,0.03) ... .34

tee44 CONCLUSION DEL TEST *****  Se acepta el ajuste
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Cuadro D-1. Programa PDLL, para un Periodo de 09 afor de la Lstacion Bailadores.

gno = §7
Seco : 30 27 30 29 30 29 0 W o2 11U
Wwe 0 0 0 0 0 o 0 6 7 5% 1
#5/5 3027 30 2% 30 29 30 0 MO WO
fHumedo: 0 O 0 ¢ 0 0 0 0 9 1% M0 3
g 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 & 12 5 )
f S/H 0 0 0 0 0 0o o0 0 5 1T &% 2
ano = 88
fSco : 30 19 2 ¥ 2 9 13 1 WRQ
fRs 0 6 & 0 3 4 6 8 1 4 4 |
#5/5 30 13 1B 2N M 5 7 8 & W0 & 18
fHumedo: 0 9 8 0 &8 20 17 16 16 16 11 8
gm0 & 3 0 4 16 12 1 9% 10 nRob
psmo: 0 5 % 0 4 ¢ 5 & 1 5 % 13
ano = B9
fSc : 30 20 13 2 2 1 12 w W A W U
PRS0 % 5 2 %5 6 6 8 6 6 3 2
gs/s . 30 16 8 2 1T 12 6 120 51w
fHuedo: 0 6 17 2 8 11 18 10 9 9§ 13 ¢
gy 0 1 R0 3 5 o2 43 %
pSm o 0 S 5 2§85 ¢ § 8 5 6 4 3
ano = 90
#Sc0 25 2715 2 11 @ 22w 16 2% W W N
fwes - 4 3 1 4 6 6 9% ¢ 4 0 6 5
gs/s o2 1 8 175 1211 8 16 3% 4 1
fHumedo: 5 6 15 8 19 11 10 1 § ¢ 9§ 13
faw - 1 4 % 5 12 s 1 o§ & 0 1 4
$SR 4 2 6 3 1T 6 9 % 5 0 7T %
ano = 91
fSco : 28 22 2 24 ¥ 19 4 15 16 2 112
f H/5 : 5 5 2 5 71 8 % ¢ &8 1 1
g5/ 22 17 1 19 19 12 6 1 W 13 6 13
fHumedo: 2 5 9 8 6 10 16 15 13 9 16 10
twe . 0 0 4 6 2 4 & % 6 2 9 13
S/ P 5 5 2 4 6 8 & 1 1 1 1
ano = 92
fSco : 27 2 29 2 4 2 15 19 16 26 1 1
fWs 3 2 0t 31 % 6 6 4 6 3 6 ¢

S T T N7 N DT IS\ B T S TS I | B B [ R
fHumeds: 3 2 1 7 & 7 15 1 B3 413 7
(31 9 0 4 1 118 & 6§ 1 8 0

$s/m 1 3 5 ¢ 5 5 1 3 §5 7
ano = 93

fSeco : 5 24 W 1316 1116 18 W 28 M W
gRSs 2 2 %5 6 9 6 6 & 5 1 5 0
$s/5 . 2 2 18 717 7T I W oW Lo 9 u
fHmedo: 5 3 7 16 M4 120 12 % 115 2
gwm o 3 1 3w % 7 8 4 5 01t o1
150 702 ¢+ 6 % 5 ¢6 8 4 1 4 1
ano = %

fSco : 27 15 20 15 18 23 16 2 5 13013 N
fws 3 2 6 6 6 6 5 6 I 4 4 0
257 ST S RN ¥ N TR D VA § S (S A T B 1
fHumedo: 3 12 10 M 12 ¢ W4 8 4 11 6 0
ga . 0 1005 71§ 0 9§ 2 2 12 % 8

s 3 2 5 11 6 5 6§ 1
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ANEXO K : DA10S DE CULTIVO Y BIOCIDAS, UTILIZADOS EN LA MICROCUENCA.

Cuadro }i-1. Efceto del suclo desnudo, matriz de raices finas de los drboles v

reconsolidacion del suclo, en suclos no labrados.

::;: Porcentaje del suelo desnudo can una matriz densa
dc ralcos finas en los primoros 3 cm. de suelo

desnudo
100 | 90 | 8 | 70 § 60 | 50 [ 40 [ 30 [ 20 ] 0] o

0.0000

0.0004 {0.0004 §0.0005 §0.0006 §0.0007 }0.0008 §0.0010 {0.0012 §{0.0014 {0.0016 {0.0018

0
1
2 0.0008 }0.0003 J0.0010 }0.0012 ]0.0014 10.0017 }0.0020 10.0023 |0.0027 |0.0031 }0.0036
3 0003 [0003 (0003 (0004 (0005 §0006 f0007 {0008 {0003 {00111 0012

10 0005 J0005 0006 003 0009 0011 J0013 0015 |0017 }0020 {0023

20 {0011 J0.012 {0014 {0017 [0020 {0.024 0023 {0.033 }0.038 {0044 }0.050

30 |0.017 }0.018 }0020 }0025 0029 }0036 10042 }0.050 }0.050 }0.068 {0.077

40 0.023 10024 ]0.027 10034 10042 0049 10058 J0.068 10.070 J0092 }0104

50 }0.030 10032 0038 0045 0054 0064 0074 0088 }J0103 J0.118 [0.135

60 J0.037 §0.038 0043 }J0055 ]0067 J0079 §0092 10109 0127 ]0.147 ]0.167

70 o047 jooss Joossa fooee Jooss Jooos |o117 Jo13s Jo1es fo187 o212 -

80 0055 {0058 0066 0081 10.038 }0.116 0141 }o164 J0192 }]0.221 ]0.252

85 [0.066 j0.089 J0078 (0095 j0.115 [0.138 [0.165 |0195 }0.226 ]0.264 |03

90 0075 J0.080 0.089 §0.111 J0.433 J0.157 }0187 0222 }0.268 J0.301 0342

95 10.086 0.090 (0102 }0125 (0.155 [0.182 |0.217 }0.255 }0.298 ]0.345 {0392

100 }0099 j0104 }J0117 J0144 }0180 J0207 J0248 0293 0342 |0396 {0450

Fuente : Dissmeyer y Foster, 1982.

Cuadro E-1a. Subfactor cobertura del dosel.

Altura del dosel Porcentaje del suelo desnudo con cobertura del dosel

metros-(pies) 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 80 100
0.5-(1.9) 1.00 091 083 074 066 058 049 041t 032 024 0.16
1.0-(3.2) 100 093 086 079 072 065 058 051 044 037 03C
2.0-(6.5) 100 095 090 085 080 075 070 065 060 055 050
4.0-(13.0) 1.00 097 095 092 09 037 084 082 079 076 074
6.0 - (19.5) 100 098 097 09 094 093 092 090 089 087 085
8.0 - (26.0) 100 099 098 097 096 095 095 094 0983 093 0092
16.0-(520) [100 100 099 089 098 0983 083 097 097 096 096

200-(650). 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente : Dissmeyer y Foster, 1982.




Cuadio 1722, Determimsaron del Factor “C™ (coberha y mancejo).

Clasificacion Usada por ¢l Ministerio del Ambiente (Citada por Bizzarro, 1985).

Simbole Cobertura Vegetal y Uso de Ia Tierra Valor de “C"”
l.a 130squc’dcnso “ ().063 -00] |
" Ib  |Bosque claro con subesirato herbiceo denso | 0.003-0.01
1 |Bosque claro con subesirato herbiceo degradado | 0.01-0.1
2a Matorral denso - - ‘ 0.003 - 0.03
2b Y\_Aamrral claro con subestrato herbaceo denso 0.003 - 0.03
2¢ Matorral claro con subestrato herbiaceo degradado (abierto) 0.030 -0.10
2d © |Paramo 0.003 - 0.01
- ;a Pastizal natﬁral c_omplcto | 0.003 - 0.04
- —]
3b Pastizal patural pastoreado 0.040 - 0.20
3¢ Pastizal cultivadow(ﬂmancjado) :).003 -0.04
4 Terrenos desprovistos de vegetacion 0.90-1.0
Sa Cultivos anuales de ciclo corto (1 - 6 meses) 0.30-0.8
5b Cultivos anuales de ciclo largo (> 6 meses) 0.40-0.9
6a Culuvos permanentes asociados densos 0.01-0.3
6h Cultivos permanentes no densos 0.100 - 0.45
7 Huertos de subsistencia 0.3-09

Fuenfe : Velazquez (1988). Citado por Ramirez (1993).



Cuadio 153, Pardmetros de Coltivos para ¢l SWRRB-WQ.

BL il BLAI CVM WSIl LEG
Avas 25 0 51 5 02 0.01 2
Maiz 40 0 50 5 2 005 1
Sorgo 35 050 S) 0.2 0 01 1
Trigo dc Invicrno 35 0.42 8 0.03 001 1
Trigo dc Primavera 35 042 9 0.03 001 2
Trigo de (durham) 25 0.30 8 0.05 001 1
Cebada 35 042 8 0.01 0.01 1
Avena 35 042 8 0.03 0.01 1
Girasol 60 0.25 5 2 001 1
Algodon (stripper) 17.5 0.50 5 0.2 0.01 1
Algodén Selecto 20 0.50 5 0.2 0.01 1
Mani 20 042 5 0.2 0.01 2
Arroz 20 0.50 6.5 0.5 0 1
Papa 15 1.12 5 0.05 0.01 1
Guisantes 20 0.55 9 0.05 0.01 2
Lentejas 25 0.54 2.5 0.2 0.01 2
Heno de Sorgo 35 0.50 5 0.1 0.01 1
Alfalfa 20 0.25 5 0.01 0.01 2
Pastizales 30 0.25 S 0.005 0.01 1
Pasto de Primavera 30 0.90 5 0.003 0.01 1
Pasto de Invierno 35 0.42 8 0.03 0.01 1
Arboles de Pino 16.5 0.76 5 0.001 0 1
Fuente : Arnold et al (1991).
BE' = Factor de conversion de la biomasa (kg/ha).
HI = Indice poiencial de cosecha.

BLAI = Indice de area foliar.
CVM = Factor de cobertura y manejo, “C".

WSIF - Factorde produccion del esirés hidrico.

1LEG = Cddigo para legumbres.

0



Cuadio E-4, Valores del factor * P2 para diferentes prachicas de conservacion,

Pendiente | Cultivos en curva | Cullivos en Terrazas
% de nivel fajas Fn curvas de nivel Fn faja
) 0.50 0.38 0,10 0.2
8 0,50 0,38 0,10 0,25
15 0,70 0,52 0,12 0,35
18 0,80 0,60 0,16 0,40
25 0,90 0,68 0,18 0,45
40 1,00 0,90 0,24 0,60

Fuente : USDA, 1970, Citado por Hermelin, 1987.



Cuoadio 15, Procbas pava determinm ¢l sipnmificado fiene el conceplo de rotaciones

dc cultivos anuales en ¢l modelo SWRREB-WQ.

Piuebas Periodo del Aho Biomasa (Kg/ha)

Papa | Zanahoria

Un solo cultivo anual. Feb 15 - Jul 15 821

Un cultivo comprendido entre afios diferentes Scp.15 - Fob 15 687

Un cuitivo anual en un periodo mayor Ene 15 - Dic 15 8 469

Dos cultivos anuales en el mismo aho Feb.15 - Ago.1d 1.372
Sep.15 - Ene. 15 670

Considerando las Estaciones del Clima :

Un cultivo anual entre Primavera y Verano Feb 30 - Jul 30 887
Un cultivo anual entre Verano y Otofo. Ago.15 - Dic.15 678
Un cultivo anual en invierno solamente. Dic15-Feb15 | O
Dos cultivos anuales en el mismo afio, antes] Feb.30 - Jun.30 534
del Invierno. Jul 30 - Nov.30 755

Las pruebas se realizaron en la quebrada la Grande en area de cultivo. El
cuadro E-5, demuesira la imporiancia que ¢l modelo le da a las estaciones del afo
de los Estados Unidos, ya que en Invierno, por ser la época de nevadas no se cultiva,

v la vegetacion perenne entra en un periodo de latencia.

Isto resulta una limitante para la aplicacion del modelo en regiones
tropicales, donde se cultiva durante todo el afo y presenta solamente dos

estaciones que son de Sequia y Lluvia.



Aplicacion de Agrogquimicos.

A mancra dc resumen y generalizando la aplicacion de productos quimicos

cn la microcuenca tecnemos gque

1.) L.a mayoria de los insceticidas v fungicidas, se combinan juntos ¢n proporcion
2:1, v son aplicados ¢n forma de cocteles con una frecuencia de 12 dias tanto

cn la papa como cn la zanahoria.

Un producto no se¢ utiliza mas de dos veees seguidas, con el objeto de

cvitar que la enfermedad adquicra resistencia al mismo.

2.) Durante el ciclo de la paps y zanahoria (cultivos anuales), sc realizan 10
aplicaciones de Biocidas por cultivo. En ambos cultivos la duracion del ciclo

es aproximadamente de 5 mescs.
3.) La-aplicacion de estos Biocidas se suspenden un mes antes de la cosecha.

4.) Los datos del Cuadro E-6. resultaron de encuestas realizadas a los
agriculiores de las diferentes dreas de La Playita - Bailadores, durante ¢l mes
de Agosto de 1.996 y muestra la dosis y frecuencia utilizada por Biocida.
Esto no indica, que todos ellos sean usados en el mismo cicle del cultivo o al

momento de realizar los cocteles.

Cuadro E-6. Datos sobre el uso de agroquimicos.

Biocidas Dosisc/200 Ks| T/ha Dosis / Ha | Frecuencia| Total Producto en el Ciclo
Furadan 500 cc. 4 201Its. | 10 Dias 20 lts.
Parathion 300 cc. 4 2,01ts. {10 Dias 20 Its.
Lannate 500 cc. 4 2,01ts. |} 10 Dias 20 Hts.
Diazinon 250 gr. 4 1,00 kg 10 Dias 10 Its.
Dithane M-45 1 kg. 4 4,0 kg. ] 10 Dias 40 kg.
Manzate 1KkQ. 4 4.0 kg 10 Dias 40 kg
Paraquat 300 cc. 4 1,2 its. 2 Dias 24 s
Curacin 1 kg 4 4,0 kg 10 Dias 40 kg
Abono completo - - 450 kg 1 Dia 450 kg
Nitrato - - 500 kg. 1 Dia 500 kg.
Abono, 18-06-12 -- 300 kg 1 Dia 300 kg.




Figura 4. - INTERPRETACION DEL DESTINO DE LAS BIOCIDAS
RESULTANTES DEL MODELO.
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Balance de Biocidas :

Cantidad Aplicada - Cantidad Perdida = Cantidad Real Utilizada por Plantas.
Cantidad Perdida = B. Disuelto + B. Absorvido + B. Percolado + B. Qsub + B. Fijado al suelo.



En las 10 apheaciones de Biocidas realizadas por ciclo de cultivo, Jas

proporciones utilizadas son las siguientes
Insccticidas 40 kg herbicida 13 kp v funpicida 40 kg,

Esta proporciones seran reducidas al determinar Ia concentracion real del

dcl ingrediente activo. Ademas permite la agrupacion de los diferentes Biocidas.

Cuadro -7, Agrupacion de los biocidas segun su ingrediente activo.

Iingrediente Activo Nombres Comerciales Concentracion
‘Methyl Parathion Paration, lannate L o L 50% |
Carbofuran -~ Furadan o a 20%
Spectracide Basudin, Diazinon ‘ 90%
Mancoz'eb Dithane M-45, Manzate 200, Curacin 80%
Paraquat Gramoxone ' 19%

Al agrupar iodos los Biocidas resuliaron 5 los ingredientes actuvos, del
cual los tres primeros son insecticidas, el cuarto es un fugicida (Mancozeb) y el

gquinio es un herbicida (Paraquat).

Finalmente las cantidades resultantes a aphicar son ¢

Tipo de Biocida Ingrediente Activo Concentracion Canlidad Totai
Methyl Parathion 50% 20 Kg 10 Kg.
Insecticidas Carbofuran 20% 10kg 2 Kg.
Spectracide 90% 10 Kg 9 Kg
Fungicida Mancozeb 80% 40 Kg 32 Kg
Herbicida Paraguat 19% 2,4Kg 0,9Kg

Como se puede observar en este cuadro, por medio de la concentracion del

ingrediente activo se consiguid reducir la cantidad del producto aplicado.




La fmalidad de estos ajustes es adecuar fas vanables del modelo o Jas
condiciones reales que se presentan en ¢l campo; debido a que ¢l SWRRBWQ
ticne los inconvenientes de. primero, no permitin ¢l uso de mas de § aplicaciones
por ciclo del cultivo, no permite ¢l uso de mas de § kp/ha del producto por

aplicacion v no permite mas de un producto por aplicacion.

Al rcalizar los ajustes anteriores, s¢ pudo reducir a un producto por
aplicacion  totalizando las cinco permitidas por modelo. El problema esta en
disminuir la cantidad aplicada por producto, ya que el modelo no acepta mas de

5 kg/ha.

Para resolver esta situacion, se realizaron varias corridas utilizando
diferentes concentraciones del producto : 1, 2, 3, 4, y 5 kg/ha de aplicacion; Jos

resultados se muestran en ¢l cuadro E-9, a continuacion :



Cuoadio =9, Comportamiento de alpunos Biocidas o diferenies concentiaciones,

~ Descripcion Furadan | Parathion | Dithane M-45 Paraquat |
| {(mg/ha) (mg/ha) ~_ (mg/ha) (mg/ha)

Utiliz.1Kg/ha ) L
Apheado 52500 52500 52600 52500
Perdido 44189 52288 4t 29913
Disuelto 0 I L B D 63 : BT
Absorbido | 506 _ | 206 __ | 11257 22584
ixviado | 931 | oo b 015 ] 0
Fiujo Subsup 7263 85 | . T TR
Utiiz.2Kg/ha L L _ ~
| Aplicado 105000 105000 105000 105000
Perdido 88388 104577 82302 59829
Disuelto 821 29 125 38
Absorbido 1013 412 22915 45166
lixiviado 1259 .001 0.03 0
 Flujo Subsup 114519 6 82 5672 077
Utiliz.3Kg/ha B -
Aplicado 157500 157500 157500 167500
Perdido 132509 156866 123455 89745
Disuelto 1231 - 4.4 188 58
Absorbido 1519 618 33772 67747
lixiviado 387 .001 0.04 0
Flujo Subsup. 21774 10 84 1.2
Utiliz 4Kg/ha
Aplicado 210000 210000 210000 210000
Perdido 176788 2091565 164607 119660
Disuelto 1642 5.9 251 7.7
Absorbido 2025 824 45028 90329
lixiviado 515 .001 .04 0
Fiujo Subsup. 29030 13.5 111 1.5
Utiliz.5Kg/ha
Aplicado 262500 262500 262500 262500
Perdido 220956 261441 205753 149566
Disuelto 20561 7.3 313 9.7
Absorbido 2533 1030 56284 112918
lixiviado 658 001 .04 0
Flujo Subsup. 36325 17.4 140 1.9

En las figuras 2, 3 y 4 se pudo observar que a medida que se incrementa la
concentracion aplicada del biocida, avmenta en forma lineal la cantidad perdida,

sea en forma disuelta, absorbida o por flujo subsuperficial.
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Asi, o traves dela extrapolacion se pucde determinin Jax pérdidas de

Biocidas cuando en la practica sc utilicen cantidades mayores a los S Kp/ha.

kn ¢l Cuoadro Yi-13, s¢ puede observar las plapas v oenfermedades mas

importantcs que atacan los cultivos horticolas: su control, dosis v frecucncia dc

aphicacion de Biocidas.

I-stos valores seran wsados en los escenarios a simular en condiciones de

aplicaciones idcal.

Cuadro E-13. Principales Plagas y Enfermedades que atacan los Cultivos

Horticolas y las formas de control.

Plaga y Control | Dosis Kg/ha Frecuencia (dias) Suspender
Enfermedad aplicacion (dias)

Tizones Dithane 1.7-20 7-1% 20
Pulgén Carbofuran 07-1.0 7-10 30
Langostino Parathion 05-15 7-20 30
Acaros Diazinon 0.75 7-2% 30
Minador de la hoja | Carbofuran 0.75 7-25 35

Trips y cortadores | Parathion 05-1.0 5-15 20-35
Nematodos Carbofuran 10 Aplicar antes del Gltimo

pase de rastra




Cuadho =14 Canactarisiicas de Jox Biocidas Sepanados por Nombie Comarcial

Vida Medin

Nombre Nombre KOG Fraccion {ojas Suclo Eficiencia de  Solubilidad
Comercial Comun de Lavade (en Dias) "~ 1a Aplicacion (ppm)
ARlrex Alrazhe 1600 050 20 600 075 330
Aldrin Aldrin 20000.0 0.05 20 280 0.7% 01
Balan Benefin 10700 0 1.00 240 240 075 5.0
Banvel Dicamba 8.0 0.65 80 80 07% 4500.0
Basagran Rentazon 350 060 20 00 075 500000 0
Beniate Benomy! 200.0 0.25 6.0 10.0 0.75 0.1
Benzex BRC 55000.0 0.05 30 6000 075 01
Bidrin Dicrotophos 20.0 0.70 200 7.0 0.75 10000.0
Biadex Cyanazine 1680 060 20 140 075 1650
Bolstar Sulprofos 550.0 055 0.5 140 0.75 450
Bravo Chiorothalonil 4000.0 0.50 10.0 180 075 06
Carbolos Malathion 1800.0 0.90 30 250 076 1450
Chiordane Chiordane 100000 0 005 25 1000 078 01
~ Coforan Fluometuron 100.0 1.00 120 120 0.75 80.0
Counter Terbufos 1000.0 080 25 50 0.75 150
Cygon Dinethoate 90 0.9% 30 70 075 25000.0
24D 2.4-D (anime) 740 045 a0 100 075 00 0
Dasanit Fensulfothion 10000.0 1.00 240 240 075 0.1
poT DDT 240000.0 0.05 40 1200 0.75 0.1
DEF DEF 5000.0 0.25 70 100 0.75 10
Dieldrin Dieldrin 50000 0 005 50 1400 0 075 01
Dimilin Difiubenzuren 6790.0 0.05 270 8.0 0.75 0.2
Dinoseb Dinitro 490.0 1.00 230 230 0.75 50.0
Dithane Mancozeb 10000.0 0.26 10.0 350 0.75 0.5
Dowpon Dalapon 40 095 370 300 075 10000
Dual Metalachior 2500 0.30 30 180 0.75 500.0
Dyanap Naptalam 300 1.00 120 20 075 200.0
Dyfonale Fonofos 3000.0 0.60 25 430 075 13.0
Dyfox Trichiorfon 20 095 30 30 075 15400 0
EPN EPN 13000.0 0.60 5.0 5.0 075 05
Ethanox Ethlon 15400.0 065 7.0 230.0 075 10.0
Fenitox Fenilrothlon 2000.0 0.90 30 8.0 0.75 30.0
Furadan Carbofuran 400 055 11 170 075 3500
Guthion Azinphosmethy! 700.0 0.60 8.0 15.0 0.75 200
imidan Phosmet 5000 0.90 30 200 0.75 500
isotox Undane 2300.0 0.05 25 100.0 0.75 7.3
Lannate Methomyl 1600 0655 05 80 075 58000 0
Lasso Alachlor 1800 - 040 30 180 075 2420
Lorsban Chiorpyrifos 5300.0 065 33 120 075 20
Manzate Maneb 240.0 0.65 30 120 0.75 200.0
Mariale Methoxychlor 80000.0 005 60 170.0 075 01
Matacil Aminocarb 100.0 0.90 40 6.0 0.75 915.0
Merpan Captan 188.0 0.65 90 10.0 0.75 40
Methyl Parathion  Methyl Parathion  14000.0 0.65 30 50 0.75 60.0
Milogard Propazine 2100 045 20 87.0 075 85
MSMA MSMA 300000.0 1.00 10.0 10.0 0.75 57000.0
Nemacur Fenamiphos 1700 1.00 210 1.0 075 400.0
continua.../...
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Vida Media

Nombre Nombie Ko Fraccion Hojas Sucle  Eficiencia de  Solubilidad
Comercial Comin de Lavado (en Dias) Ia Aplicacion (ppm)
Nemacur }enamiphos 2400 100 20 20 0.7 400.0
T. Sulfoxide F Suloxide 400 100 00 20 075 400.0
. Sullone I Gutfone 450 1.00 180 100 075 400.0
Orthene: Acephute 300.0 070 25 20 075 650000.0
Paraqual Paraquat 1000000.0 060 30 90.0 0.7% 500000.0
Phocdrin Mevinphos 2400 085 06 30 075 200.0
Pounce Permithrin 1000000 0 030 350 46.0 075 05
Princep Simazine 230.0 040 20 69.0 0.75 35
Prowl Pendimethalin $000.0 1.00 80 8.0 0.75 0b
Pydrin Fenvalerate 35000.0 0.25 420 700 075 0.02
Ramrod Propachlor 500.0 0.40 30 120 0.75 580.0
Ridomit Melalaxy! 350 0.70 10.0 250 0.75 71000
Roundup Glyphosate 500.0 0.80 25 3.0 075 12000.0
Sencor Metribuzin 85.0 0.65 20 240 075 1200
Sevin Carbaryl 2290 0.55 70 7. 075 40.0
Speciracide Daizinon 2270 0.90 20 300 0.75 04
Supracide Methidathion 2150 0.90 3.0 230 0.7% 2400
Sutan Bulylate 180.0 0.30 1.0 12.0 0.75 450
2457 2457 850 045 80 120 075 S0
Tanone Phenthoale 2500 065 20 400 075 200.0
Temilk Aldicarb 400 1.00 400 4.0 075 6000.0
Temilk Aldicarb 40.0 1.00 7.0 70 "0.75 6000.0
T. Sulfoxide A. Suffoxide 30.0 1.00 400 400 075 6000.0
T. Sulfone A Sulfone 350 1.00 20.0 200 078 60000
Terrachlor PCNB 8000.0 1.00 210 210 0.7 50.0
Thimet Phorate 940.0 020 20 230 075 50.0
Thiodan Endosulfan 200000.0 0.05 30 430 075 0.1
Tolban Profluralin 22400 0.35 1.0 1400 0.75 0.1
Yordan Picioram 200 060 8.0 30.0 0.78 100000.0
Toxaphene Toxaphene 400000.0 0.05 20 500.0 0.75 04
Treflan Trifluralin 1200.0 0.40 200 600 075 1.0
Trithion Carbophencthion 12500.0 0.65 6.0 15.0 075 25
Weed-B-Gon Silvex 2600.0 0.40 50 200 075 25
Vernam Vernalate 200.0 1.00 120 120 0.75 80.0
Vydate Oxamy! 50 085 40 200 0.75 280000.0

T'uente : Arnold et al (1991).

KOC — Coeficiente de particion.

15



Clasificacion de los Blocidas segin su persistencin

Cuoadro E-16. Clasificacion de los Biocidas en funcion al hiempo goe franscune

cntre su aphicacion v la depradacion ambiental del inprediente activo.

Clasincacibn de Persistencia

{ |geramente per%u%tentm

Poco persnstentes

Medlanamente persmtenter

Altamente persustentes

1|empo de persnstencm

Menoq de cuatro semanas

De cuatro a vemt:sévs semanas

De veintiséis semanas a cincuenta y dos semanas

Mas de un 8o y menos de veinte

Permanentes

Mas de veinte afos

Fuente : Catdlogo oficial de Biocidas CICOPLAFEST, 1994. Citado por Lopez, 1996.

Cuadro E-17. Clasificacion dc los Biocidas scgin su toxicidad.

CL50 Aguda por
Calegoria DL50 en mg/kg. de Masa Corporal inhalacion mg/L
Exposiciéon : 1 hr.
Aguda Oral Agua Dermica
Estado Fisico Estado Fisico
Solido Liquido Solido Liquido
mas de, hasla | mas de, hasla | mas de, hasta f mas de, hasla| masde, hasla
|
Extremadamente | - 50 20.0 10.0 40.0 - 02
Toxicos
]
Altamente 50 500 § 200 2000 §100 1000} 40 400.0 02 20
Toxicos
W
Moderadamente § 50 0 5000 § 2000 20000 j1000 10000 } 400 40000131 20 200
Taxicos
v
Ligeramente 500.0 -1 2000.0 - 110000 -} 4000.0 -1 200 -
Toxicos
Fucntc : (CICOPLAFEST). Cataloge Oficial de Plaguicidas 1994, México.

Citado por Loépez, 1996.
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Clasificacion segin su toxicidad aguda

Fos plagmceidas de acuerdo o su peliprosidad pueden clasificarse en
tuncron de su toxicidad con base en la DLSO expresada en mp/kp., v Ja €150

apuda cn mg/m* (clasificacion basada en experiencias con ratas de laboratorio).

Los factores que influyen sobre Ja persistencia de los Biocidas cstan en
funcion dc las condiciones especificas del lugar de aplicacion. Entre ofros
tencmos: ¢l clima, el tipo dc suclo. contenido de materia  organica y
microorganismos ; por ello, la persistencia de un Biocidas varia de un lugar a
otro. s importante destacar la necesidad de Hevar a cabo investigaciones acerca
dc la persistencia de los Biocidas dondce seran aplicados, con el objcto de evaluar

adecuadamenitc los riesgos que representan para el ambiente en genceral.
Factores que influyen en la persistencia de los Biocidas :
Fotodescomposicion :

Principal factor que influye en la degradacion ambiemal de los Biocidas.

La mayoria de ellos, se descomponen por efecto de las radiaciones solares.
Descomposicion quimica :

Se lleva a cabo mediante una serie de reacciones, tales como oxidacion,

reduccion e hidrolisis, las cuales tienen lugar en el suelo, el aire o el agua
Absorcidn por los coloides del suelo ¢

Mediante este proceso, los Biocidas se adhieren a la superficie de los
coloides del suelo. Todos los Biocidas que llegan al suelo se absorben en €l en
mayor o mcnor grado ; por cjemplo los suclos arcillosos son los quc absorben

mas fuertemente los Biocidas.
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Acclon microbiana ¢

Una canbidad smportante de Tos plesticidas son compuesfos inorganicos,
que resultan atectados por la actividad microbana, la cual es el principal medio
para su degradacion cuando cstos productos se incorporan al suclo. Por cjemplo
un alto contenido de nutrientes favorece ¢l desarrollo de microorganismos y, ¢n

cstas condicioncs. los Biocidas orginicos s¢ descomponen con mayor rapidez.

IX] uso de Biocidas es un factor causal de la contaminacion del aire. suclo
y apua L asi misimo, extos productos pueden afectar, en forma directa o indirecla,

a todos los sceres vivos.
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Coadio =20 dnpredientes activos de Jos Biocidas utihzados en Ja miciocuenci
Zarzales - 1n Grande

trigo, zanahona.

Ingrodiontess | Tapo de Brocdas Calogoria Toxicologica dol Ponastoncin | Floclos advorkos | Propiedasdas y
Activor producto técnico y uso _alasalud toxicidad
23 Carboturan|lnsccheida - |l Agricola calabaza. fresa. Poco Altamente | Toxico alos
nemahcida maiz, melon, papa, pepino, porsistente  [peligroso peces y aves
carbamicode  |platano, sandia
contacto,
ingeshon 'y
. lestermco | N R B
38 Diazindn  |Insecticida - lIl, Agricola, pecuario, domesbco, TPaco Altamente Téxico aavesy
acarnicida, cn jardinerfa y urbano. persistente. | peligroso, imtante jabejas.
organofosforado dérmico, ocular y
. . ldecontacto } il |de mucosas. ]
64 Mancozeb [Fungicida IV, Agricola : Ligeramente iLigeramente Toxico a los
dibocarbamico |ajo, apio, avena, calabazita, persistente.  |peligroso. peces.
de contacto. cebada, cebolla, centeno,
esparrago, jitomate, maiz, melon,
papa, papayo, pepino, platano,
sandia, tabaco, trigo, vid,
- . 2anzhona. o N
65. Manch Fungicida IV, Agricola : Ligeramente  |Moderadamente  [Toxico a peces.
. ditiocarbamico  |apio, calabaza, cebolla, cal, persistente  peligroso Imtante
de contacto espinaca, jitomate, lechuga, de piel y
_|meldn, papa, pepino, sandia, vid, Mucosas.
o zanahona
81 Paraquat |[Herbiciday Il, Agricola : Poco Moderadamente |Compuesto
desecantc del  |aguacate. alfalfa. algodon. avena, |persistente.  peligroso, pero si lestable excepto
grupo de los brocoli, cafeto, calabazita, se ingiere bajo condici-
bipindilos, de  jcebada, cebolla, chichares, chile, produce fibrosis  [clones glcalinas.
contacto y citricos, col, colifior, durazno, pulmonar. Re-
postemergente. lespérrago, frijol, guayabo, Imitante ocular  |sulta fuertemente
itomate, lechuga, ima, imon, re-
maiz, manzano, melon, papa, tenido e
papaya, pepino, pera, pifia, inactivado por las
platano, sandia, sorgo, tngo, particulas de
zanahoria. suelo.Toxico a
eces y a pajaros
83. Paration  |insccticida, i, Agricola Ligeramente  |Extremadamentc  |Faciimente
metilico  |organofosforade {acelga, aguacate, ajo, alcachofa, |persistente.  |peligroso por soluble en
, de contacto e |apio, amoz, avena, berenjena, inhalacion, Dicloromethano,
ingestion. brocili, cacahuate, calabaza, ingestion y de 2-propanol y
camote, caiia de aztcar, cebolla, rapida absorcion |Tolueno.
chile, ciruelo, citricos, col, colifior, por ia piel. La probabilidad de
cspinaca, fresa, frjol, lechuga, contaminacion dc
meldn, nabo, naranjo, olivo, papa, las aguas
pastizales, pepino, peral, piia, subterraneas es
rabano, sandia sorgo, tabaco, pequeiia.

Fucntc: Catalogo oficial de Biocidas 1994.
Foster, R.(1994). Farm Chemicals Handbook Ohio. E.U.
Indice Agropecuario 1995, Luis H. Anzola, Venezuela.

19



Fn ¢l sipmente coadio se pucede observar las dosis recomendadas de

ferulizantes para Jos cultivos de papa y zanahoria cn suclos andinos vencrzolanos.

Cuadro 1-21. Fertilizantes recomendados para la papa y zanahoria en la region

andina.

Dosis de Flemento Dosis del ferliizante (Kg/Ha) Venlajas
(Kg/Ha.)
Nitrogeno 79-151 JUrea 175- 335 | Mas econdmico
Nitrato Aménio 385 - 735 | Con nitrato, nitnco reduce la acidez
Fosforo 23,87 | Superfosfato triple 110-420 |Mas econdmico
Superfosfato simple 250 - 950 } Contiene azufre
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Cuadio 1270 Comparacion de Tax nonmas primanias de Jos Estados Unidos, Canandi,
Comumidad Faropea (CEE) y lincamientos de 1 Organizacion Mundial de 1 Salud (OMS),

Niveles de ealidad exigibles para el agua potable.

Sustancia U.S.A Maximo nivel Canada Maximo C.L.E Concentracion O.M.S. volor dol
contaminanic " mgA | limilc accplable “mgA | mixima odmisiblc “ mgA | Imcamicnlo mgh

Inorganicos
Arsénico 0.05 0.05 005 0.05
Bann 10 10 10 10
Cadmio 0.01 0.005 0.005 0.005
Cromo 0.05 0.05 005 0.05
Fluoruro 40 1.6 NS 15
Plomo 0.05 0.05 0.05 00%
Mercuno 0002 0001 0001 0001
Nitrato 10.0 10.0 10.0 100
Selenio 0.01 0.01 0.01 0.01
Plata 0.05 0.05 0.01 NS
Microbiales:
Coliformes /100ml <1 10 0 0
Turbiedad - ntu 1-5 50 0-4 <-1
Organicos:

12.4-D - 0.1 0.1 NS 0.001
Endrin 0.0002 0.0002 NS NS
Lindano 0.0004 0.0004 NS NS
Mctoxicloro 0.1 0.1 NS 0.001
Plaguicidas (total) NS 0.1 0.005 NS
Toxafeno 0005 0005 NS NS
2,4, 5 TP silvex 0.01 0.01 NS NS
Trihalometanos 0.10 0.35 0.001 0.03 sélo CHCL
Radionucleados :

Pariculas beta y
actividad dc fotoncs 4 rem NS NS 1.0Bq/1§
Sustancia USA maximo nivel  } Canada maximo limite CEE concenfracion OMS valor del
contaminante’ mgfl aceptable™ mg/ maxima admisible’ mg/t | hineamiento mg/
Actividad de
pariculas alfa 15pCi /! NS NS 1.0Bq/1§
Radio -226 y 228 5pCi/l 1Bg/ls NS NS
Quimicos organ.
Volatiles:
Benceno 0.005 NS NS 0.01
Tetracloruro de
carbono 0005 NS NS 0.003
1.1 Dicloroetileno 0.007 NS NS 0.003
1.2 Dicloroetano 0.005 NS NS 0.01
para Diclorobenceno 0.075 NS NS NS
1.1.1Tncloroetano 0.2 NS NS NS
Tncloroetilenc 0.005 NS NS 0.03
Cloruro de vinilo 0.002 NS NS NS
Fuente : Sayre (1988).
* Sancionable  + No sancionable  ++ (NS) no hay estandares  § Bequereles por Its.
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Normas para Iy clasificacion de las apuoas, asi como Jos mveles de calidad
¢ )

exigibles de acucrdo con los usos a gque sc destinen, establecido para Venczucla.

Cuadro 1i-23. Apuas destinadas al uso doméstico (agua potable) y uso agropecuario.

Elementos o compuestos

Agua Potable
fimites (mg /1)

Uso Agricola

limites (mg / ha)

Aceijtes minerales 0.3

Aluminio 0.2 1.0
Arsénico lotal 005 005
Bario total 1.0 1.0
Cadmio total 0.01 0005
Cianuro total 0.1 0.2
Cloruros 600 -
Cobre tolal 1.0 0.20
Cromo total 0.05 0.05
Detergentes 10

Dispersantes 1.0 -
Dureza expresada como Ca COa 500 -
Extracto de carbono al cloroformo 0.15 -
Fenoles 0.002

Hierro total 10 1.0
Manganeso total 0.1 0.5
Mercurio total 0.01 0.01
Nitritos + nitratos { N) 10.0 -
Plata tota! 0.05 0.05
Piomo total 0.05 0.05
Selenio 0.01 0.01
Sodio 200 -
Solidos disueltos totales 1500 3000
Sulfatos 400 -
Vanadio 10.0
Zinc 50 50
Biocidas

Organofosforados y carbamatos 0.1 0.1
Organoclorados 0.2 0.2

Fuente : Gaceta oficial N° 5,021. - Decrcto presidencial N° 883.
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ANEXO ¥ : Arcuivo pr: ENTRADA DEL MobiLo SWKKB-W().
SWRRDWQ 08/02/91 IpN PC VERSION 1.0 ‘ 10/23/96  17:40:46

Nicrocuenca larzales La Crande. Bailadores. Edo. Merida.
Bailadores

NOYRS = 8

BASIN AREA = 24.790 KN**

AVE A RAINFALL/AVE A FOR GAGE
SUBBASIN1 "

1.3

1.30

1.30

1.30

1.3

1.30

1.30

1.30

1.30

BASEFLOW FACTOR = 1.000
BASIN LAG TINE = 30.00 D
GENERATOR CYCLES = 7
KATER STATS £

SEDIMENT STATS -
GENERATOR SEEDS

683 45 175 41
45 31 481 12
41 92363 7
615 93 921 46
§95 2213 5
57 97135 13
445 55 355 81
He 13233 41
840 50 560 96

CENTROID COORDINATES OF SUB AREAS(RK)
L0 .00 .00 .00 00 00 .00 .00 .00 .00

CENTROID COORDIMATES OF SUB AREAS(KX)
N | Y Y 1 N

TP-40 RAINFALL AMOONTS {10 YR FREQ) FOR DUR
0.5H = 46.00 My
6H= 76.00 ¥

N0 YRS RECORD HAX.SH RAIN= 14.0
LATITODE= 8.15 DEG

GROUNDKATER DATA
INITIAL GROUNDRATER HEIGHT = 00000 ¥
IKITIAL GROUNDWATER FLOW = .00000 MM
ALPHA FACTOR = .00000
SPECIFIC YIELD = .00000
GROUNDWATER DELAY = 00000 DAYS

CS D OO — 1 O UM e ) D —
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SWRRDWQ 08/02/91 1DN PC VERSION 1.0

Nicrocuenca Zarzales La Grande.Bailadores.Bdo.Nerida.

CLINATE DATA
RALNFALL DATA USED IN THIS RUN ARE:

JAK
FEB

AR
MAY
JON
JUL
AUG
SEP
oCT
NOV
DEC
R

*NEASURED SINGLE RRINGAGE**
TENPERATURE DATA USED IN THIS RUN ARE;

Bailadores

**SINULATED SINGLE TENP FOR ENTIRE BASIN**

RSNX

9.20

1.90
21.90
19.80
39.20
14.00
26.20
19.60
31.30
21.30
11.20
12.60
18.52

¥/D

056
BE)!
187
13
206
1236
3
293
243
2l
24
J13

X

1.2l
18.63
18.83
18.9¢
18.88
18.69
18.01
18.35
18.81
18.35
17.82
170
18.35

-NO RRIN PROB

LI

20
AT8
Sl
587
A
481
558
A3
476
539
.586
A2

b

11.06
11.86
12.39
13.33
13.48
13.48
12.76
12.69
12.05
12.55
13.23
11.3¢

12.52

-NO STATS FOR DAILY RAIN-
SK¥ CF

NEAK

3.650
{0
5.877
1111
1.266
£.099
4.1
5.253
5.425
1.325
§.179
5120

RA

381.00
360.00
343.00
325.00
342.00
345.00
345.00
366.00
385.00
317.00
353.00
361.00
KLY

STV

.94}
6.570
1514
1.616
B.459
4.689
£.143
6.021
5134
1,511
b.869
5.380

VT

3.310
.29
2.176
1.588
1.827
2.6%9
2.031
2.313
1.613
1,696
1.809
.23

RRIN

1.60
21.59
48.04
51.37
§1.13
8.4
5.71
55.80
51.56
73.58
§9.27
26.22

561.38

DAYP

[y oy
D CD GO O OO0~ CO L D
wn D A s B S OO €O
CD PO~ CO et I e O OO

.

10.08
11.21

”
)

10131

o
—
.

A

10/23/96

17:40:46



SWRRDWQ 08/02/91 1BN PC VERSION 1.0

10/23/96  17:40:46

Nicrocuenca Zarzales La Grande.Bailadores.Edo.Mérida.

CROP DATA
SUBBASIN )
CROM |
R

NUNBER OF CROPS = 2
PLANTING DATE = 2/28

CROM 1

PLANTING DATE = 8/ %

Bailadores

CROP 3

PLANTING DATE = 0/ 0

CURVE NO PLANTING = .0 CURVE NO PLANTING = .0  CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 1/30 HARVEST DATE = 12/10 HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST = .0 CURVE NO HARVEST = .0 CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 2 TILLAGE OPER = 2 TILLAGE OPER = 0
POT HEAT UNITS- 862. C POT HEAT UNITS= 716. C  POT HEAT UNITS= 0. C
BIOMASS CONV. = 15.00  BIOMASS CONV. =  15.00  BIOMASS CONV. = .00
WATER STRESS FAC = .01 WATER STRESS FAC = .01 WATER STRESS FAC = .00
HARVEST INDEX = .95 HARVEST INDEX = .95 HARVEST INDEX - 00
LEC (1=K0, 2=YES) 1 LEG (180, 2=YES) 1 LEG (1=80, 2-YES) O
AVE C FACTOR = 40 AVE C FACTOR = 40 AVE C FACTOR = .00
FERTILIZER
CROP | CROF 2 CROP 3 .
APP. DATE N P DAIE ¥ P DATE K P
(KG/HA} (KG/HA) (RG/HR) (KG/HA) {RG/HA)  (KG/HR)
1315 154.00 63.00  9/10 15400 6300 0/ 0 A0 .00
24725 154.00  63.00 10/20 154.00 63.00 0/ ¢ 000 .00
K L0 00 670 Q000 070 000 .00
d 00 L0 00 070 Q000 0/ L0 .00
5 00 L0 00 0/ 0 L0000 0/ 0 000 .00
PESTICIDE
APPLIED PEST APPLIED PEST APPLIED PEST
(KG/HR)  (KG/HA)  Xo. (KG/HA)  RO. K.
il S 8/ § S ¢/ 0 000
s el 3 §20 5.0 5 0/ 0 0000
16 500 1 /15 200 3 0/ 0 00
51 500 4 10/8 0 5.0 2 0/ 0 Q000
615 500 5 /% 500 5 0/ 0 00
IRRIGATION
APPLIED APPLIED APPLIED
(¥} (k) (M)
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 .00 -
0/0 -00 0/’0 -00 OIID 000
0/ 0 00 0/ 0 .00 0/ 0 00
0/ 0 0 0/ 0 00 0/ 0 00



SKRRDM( 08/02/91 IBN PC VERGION 1.0
Nicrocuenca Zarzales La Crande.Bailadores.Edo.Nerida.

CROM DATA -
SUBBATIR 2
CROP

NUNBER OF CROPS = 2
PLANTING DATE = 3/15
CURVE NG PLANTING =
HARVEST DATE = /18
CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = I

0

10/23/96

Bailadores

CropP 2

PLANTING DATE = 7/30
CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 11/30
CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 2

CROP 3

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 0

POT HEAT UNITS= 734. C POT HEAT UNITS= 707. ¢ POT HEAT ONITS= 0. C
BIONASS CONV. = 15.00  BIONASS CONV. =  15.00  BIOMASS CONV. = .00
WATER STRESS FAC = .01 WATER STRESS FAC = .OI WATER STRESS FAC= .00
HARVEST INDEX = .95 HARVEST INDEX = .95 HARVEST INDEX - 00
LEG (1=N0,2-YES) 1 LEG (1=N0,2=YES) 1 LEG {180, 2=YES] 0
AVE C FACTOR = A0 AVE C FACIOR = 40 AVE C FACTOR = 00
FERTILIZER
CROP 1 CROP 2 CROP 3
" APP. DATE ¥ P DAIE N P DATE N P
(KG/HA) (KG/HA) (KC/HR)  (KG/HA) {KG/HA)  (KG/HA)
1 4/3 15400 63.00 8/7 15400 63.00 0/ 0 00 - .00
205/5 154.00 63.00 9/10 154.00 63.00 0/ 0 000 .00
3o L0 00 070 Q000 0/0 000 .00
i 0/0 A0 00 070 L0 00 070 J0 .0
5 0/90 000 00 0/ 0 00 00 0/0 00 .00
PESTICIDE
APPLIED PEST APPLIED PEST APPLIED PEST
(RG/HA)  (KG/HA)  RO. {KG/HA} RO. K.
3/18 S 1/31 S0 1 0/ 0 00
5 100 3 §/30 2.0 3 0/ 0 00
571 500 1 95 500 12 0/ 0 00
515 500 ¢ /15 5.00 4 0/ 0 000
6/5 500 5% 1020 5.00 5 0/ 0 000
IRRIGATION
APPLIED APPLIED APPLIED
(4 {MH) ()
0/ 0 .00 0/ 0 00 0/ 0 .00
0/ 0 00 0/ 0 .00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 00 -
0/ 00 0/ 0 00 0/ 0 .00
00 .00 00 00 0/ 0 .00

17:40:46



SKRRDKQ 08/02/%1 1BX PC VERSION 1.0
Nicrocuenca Zarzales-La Grande.Bailadores.Edo.Nerida.

CROP DATA

SUBBASTN 3
CROP 1

NUNBER OF CROPS =
TLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING =
HARVEST DATE = 0/ 0

0

CROP 2

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING =
HARVEST DATE = 0/ 0

CURVE NO HARVEST = .0 CURVE NO HARVEST =
TILLAGE OPER = 4 TILLAGE OPER = 0
POT HEAT ONITS=5432. € POT HEAT ONITS= 0.
BIOMASS CONV. = 16.50  BIOMASS CONV. =
WATER STRESS FAC = .00 WATER STRESS FAC =
HARVEST INDEX = .16 HARVEST INDEX =
LEG (1=N0,2=YES) 1 LEG (1=N0, 2=YES) 0
AVE C FACTOR = 00 AVE C FACTOR =
FERTILIZER
CROP | CROP 2
APP. DATE X P DATE ] P
(KG/HA) (KG/HA) (KG/HA) (K6
1 /0 Q000 00 00
2 L0 00 0/0 00
KT Q000 00 00
00 L0 00 0/ 0 00
5 00 L0 .00 0/ 0 .00
PESTICIDE
APPLIED PEST APPLIED PEST
(KG/RR)  (KG/HA} 0. (RG/HA) RO.
00 Q00 0/ 0 000
0/ 0 L2000 0/ 0 000
00 Q00 0/ 0 0000
/0 00 00 Q00
0/ 0 00 ¢/ 0 000
IRRIGATIOR
APPLIED APPLIED
() (4}
0/ 0 .00 0/ 0 00
0/ 0 .00 0/ 0 .00
o0 00 00 00
0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 .00

10/23/%6

Bailadores

CROI 3

PLANTING DATE = 0/ 0

.0 CORVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0

.0 CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 0

¢ POT HEAT ONITS= 0. C
.00 BIONASS CONV. = 00
.00 WATER STRESS FAC= .00
.00 HARVEST INDEX = .00
LEG (1=N0, 2-YES) 0
.00 AVE C FACTOR = .00
CROP 3
DATE LI
/HR) (KG/HR)  (KG/HA]
L0070 000 .00
0000/ 0 00 .00
Q000 00 .00
L0070 000 .00
Q0070 000 .00
APPLIED PEST
0.
0/ 0 00 0
0/ ¢ Q000
0/ 0 00
0/ 0 Q0 0
0/ 0 00 0
APPLIED
(¥}
0/ 0 00
0/ 0 00
0/ 0 .00
0/ 0 00
0/ 0 .00

17:40:46



SWRRD¥) 08/02/91 1Y PC VERCION 1.0
Nicrocuenca Zarzales la Crande.Bailadores.Edo.Nérida.

CROD DATA
SUBBASIN 4
CROP 1

NUNBER OF CROPS =
PLANTING DATE = 0/ 0

CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 4
POT KEAT UNITS=5432. €
BIONASS CONV. = 35.00
WATER STRESS FAC = .01
HARVEST INDEX = Al
LEG (1=N0, 2=YES) 1
AVE C FACTOR = 04
CROP 1
APP. DATE ] P
(KG/HA) (KG/HA)
100 B0 .00
200 00 .00
3 00 00 .00
§ 00 00 .00
5 00 000 .00
APPLIED PEST
{RG/HA)  (KG/KA)  XO.
0/ 0 B0 0
0/ 0 Q00
0/ 0 000
0/ 0 Q00
0/ 0 Q00
APPLIED
()
00 00
0/ 0 00
0/ 6 00
0/ 0 00
00 .00

CRoP 2

PLANTING DATE = 0/ (
CURVE RO PLANTING =
HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST =
TILLAGE OPER = 0
POT HEAT UNITS= 0.
BIONASS CONV. =
WATER STRESS FAC =
HARVEST INDEX =

LEG (1=N0, 2-YES) 0

AVE C FACTOR =
FERTILIZER
CROP 2
DATE L} P
{KG/HA) (KG
0/ 0 00
0/ 0 .00
0/ 0 .00
0/ 0 00
0/ 0 .00
PESTICIDE
APPLIED PEST
(KG/HA) NO.
0/ 0 000
0/ 0 000
0/ 0 000
0/ 0 000 0
0/ 0 000
IRRIGATION
APPLIED
(M)
0o/ 0 00
0/ 0 00
0/ 0 00
0/ 0 00
0/ 8 .00

10/23/%  17:40:46.

Bailadores

CROP 3

PLANTING DATE = 0/ 0

.0 CORVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0
.0 CURVE No HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 0
C  DPOT HEAT UNITS= 0. C
.00 BIOMASS CONV. = .00
.00 WATER STRESS FAC = .00
.00 HARVEST INDEX = it
LEG {1=80, 2-YES) 0
.00 AVE C FACTOR = .00
CROP 3
DATE N P
[HA) (KG/RR)  (KG/HA)
A0 00 000 .00
Q000 00 .00
Q000 00 .00
00 0/0 00 .00
L0 0/ 0 000 .00
APPLIED PEST
0.
00 000
0/ 0 000
0/ ¢ 000
0/ 0 000
0/ 0 000
APPLIED
(M)
0/ 0 00
00 0
00 .00
0/ 0 00
0/ 0 00



SKRRDNO 08/02/9] DN IC VERSION 1.0

10/23/96  17:40:46

Nicrocuenca larzales La Grande.Dailadores.Bdo.Nérida.

CROP DATA
SUBBASIN 5
CROP 1

NUNBER OF CROPS =
PLANTING DATE = 0/ 0

CURVE MO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 4
POT HEAT UNITS=543:. €
BIOMASS CONV. = 16.50
WATER STRESS FAC = .00
HARVEST INDEK = .16
LEG (1=N0, 2=YES) 1
AVE C FACTOR = 00
CROP 1
APP. DATE N P
(KG/HA) (KG/HA)
100 A0 .00
2 00 L0 .00
3 00 000 .00
i 00 Q00 .00
5 00 00 .00
APPLIED PEST
(KG/HA}  (KG/HA}  NO.
00 000
0/ 0 Q200
0/ 0 00
0/ 0 Q00
0/ 0 00 0
APPLIED
()
00 .00
0/ ¢ 00
0/ 0 .00
0/ 0 00
00 00

CROI 2

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING =
HARVEST DATE = 0/ 0

Bailadores

CROT 3

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE XO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0

CURVE NG HARVEST = .0 CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 0 TILLAGE OPER = 0
POT HEAT UNITS= 0. C  POT HEAT URITS= 0. C
BIONASS CORV. = .00 BIOMASS CONV. = 00
WATER STRESS FAC = .00 WATER STRESS FAC= .00
HARVEST INDEX = .00 HARVEST INDEX = .00
LEG (1=N0,2=YES) 0 LEG {1=N0, 2-YES) 0
AVE C FACTOR = .00 AVE C FACTOR = .00
FERTILIZER
CROP 2 CROP 3
N DATE ¥ P
{KG/HA} {KG/HA) (RG/HA)  (KG/HA)
0/ 0 Q000 00 000 .00
00 Q000 0/ 0 00 .00
0/ 0 L0000 0/0 00 .00
0/ 0 L0000 0/0 Q00 .00
0/ 0 L0000 070 Q00 .00
PESTICIDE
APPLIED PEST APPLIED PEST
(RG/HA) RO. X0.
0/ 0 0000 0/ 0 000
0/ 0 A0 0 0/ 0 000
00 000 0/ 0 00 0
0/ 0 000 0/ 0 000
0/ 0 0000 0/ 0 000
IRRIGATION
APPLIED APPLIED
{M¥) ()
0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 .00 00 .00
0/ 0 00 0/ 0 .00
0/ 0 00 0/ 0 00
00 .00 0/ 0 00



SWRRDNO 08/02/9) 1BN PC VERGION }.0
Nicrocuenca Zarzales la Grande.Balladores.Bdo.Mérida.

CROP DATA
SUBBASIN 6
CROP 1

NUNBER OF CROPS = 1
PLANTING DATE = 0/ 0

CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 4
POT HEAT UNITS=H431. C
BIOMASS COWV. = 30.00
WATER STRESS FAC = .01
HARVEST INDEX = 90
LEG (1=N0,2=YES) 1
AVE C FACTOR = 04
CROP 1
M. DATE L P
(KG/HA) (KG/HA}
1 00 A0 .00
2 00 A0 .00
I Q0 .00
§ 00 00 .00
5 0/0 000 .00
APPLIED PEST
(KG/RA}  (KG/HA) MO
0/ 0 £ 0
0/ 0 A0 0
0/ 0 000
00 2000
0/ 0 Q000
APPLIED
(M)
0/ 0 .00
0/ 0 .00
0/ 0 .00
o000
0/ 0 00

CROP 2

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING =
HARVEST DATE = 0/ 0

1072396 17:40:46

Balladores

CROP 3

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0

CURVE NO HARVEST = .0 CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 0 TILLAGE OPER = 0
POT HEAT UNITS= 0. C  POT HEAT ONITS= 0. C
BIONASS COMV. = .00  BIOMASS CONV. = 00
WATER STRESS FAC = .00 WATER STRESS FAC= .00
HARVEST INDEX = .00 HARVEST INDEX = .00
LEG (1=N0,2=YES) 0 LEG (1=N0, 2<YES) 0
AVE C FACTOR = .00 AVE C FACTOR = 00
FERTILIZER
CROF 2 CROP 3
DRIE L] P DAIE L] P
{KG/HR) (KG/HA) (KG/HA)  (KG/HA)
0/ 0 Q000 0/ 0 00 .00
0/ 0 A0 000 0/ 0 00 .00
0/ 0 Q0000 00 Q200 .00
0/ 0 00 00 00 00 .00
0/ 0 L0 00 0/ 0 000 .00
PESTICIBE
APPLIED PEST APPLIED PEST
{KG/KA) KO ¥.
0/ 0 0000 00 00 0
0/ 0 B0 0 /0 000
0/ 0 000 0/ 0 00 ¢
0/ 0 Q00 0/ 0 00 0
0/ 0 0000 0/ 0 00
IRRIGATION
APPLIED APPLIED
() (M)
0/ 0 .00 0/ 0 .00
0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 .00



SWRRBKO 08/02/91 IBN PC VERSION 1.0 17:40:46

Nicrocuenca Zarzales La Crande.Bailadores.Bdo.Mérida.

10/23/98

Bailadores
CROP DATA
SUBBASIN 7
CROP } CROP 2 CROP 3

NUNBER OF CROPS =

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING =
RARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST =

TILIAGE OPER = 4

PLANTING DATE = 0/ ¢
CURVE NO PLANTING =
HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST =
TILLAGE OPER = 0

PLANTING DATE = 0/ 0

.0 CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = ¢/ 0

.0 CURVE O KARVEST = .0
TILLAGE OPER = 0

POT HEAT ONITS=5432. C POT HEAT UNITS= 0. C  POT HEAT ONITS= 0. C
BIONASS CONV. = 16.50  BIOMASS CONV, = .00 BIOMASS CONV. = 00
WATER STRESS FAC = WATER STRESS FAC = .00 WATER STRESS FAC = .00
HARVEST INDEX = HARVEST INDEX = .00 HARVEST INDEK = 00
LEG (1=N0, 2-YES) 1 LEG (1=N0,2-YES) 0 LEG (1=N0, 1=YES) 0
AVE C FACTOR = .02 DVE C FACTOR = 00 AVE C FACTOR = 00
FERTILIZER
CROP 1 CROP 2 CROP 3

APD. DATE N P DAIE N P DRIE

N P
(KG/HR) {KG/HA) (RG/HA} (RG/HA) (KG/HA}  (KG/HA)

1 00 00 0w 0/0 00 00 o/ 0 00 00
2 00 00 0w 0/0 L0 00 0/ 0 .00 00
KA 00 0w 0/0 L0 00 0/ 0 00 00
§ 0/ 0 00 0 0/ 0 40 80 0/ 0 00 00
5 0/¢ .00 0 00 A0 00 070 .00 00
PESTICIDE
APPLIED PEST APPLIED PESY APPLIED PEST
(KG/HA}  (KG/HA] KO (KG/HA) MO Y.
0/ 0 000 /10 000 0/ 0 008
0/ 0 00 0/ 0 L0000 0/ 0 A0 ¢
0/ 0 000 0/ 0 000 00 Q000
0/ 0 200 0/ 0 Q00 00 000
0/ 0 000 0/ 0 Q000 0/ 0 Q00
IRRIGATIOR
APPLIED APPLIED APPLIED
() (M) (M)
0/ 0 00 0/ ¢ 00 0/ 0 .00
0/ 6 00 0/ 0 00 0/ 0 .00
0/ 0 .00 0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ ¢ 00 0/ 0 00
0/ 0 .00 0/ 0 .00 0/ 0 .00



SWRRBMQ 08/02/91 IBM PC VERSION 1.0
Kicrocuenca Zarzales La Grande.Bailadores.Edo.Nérida.

CROP DATA
SUBBASIN 8

CROP 1

NUMBER OF CROPS =
PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING =
HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE RO HARVEST =
TILLAGE OPER = 4
POT HEAT UNITS=5432. C
BIOMASS OONV. =
WATER STRESS FAC =
HARVEST INDEX =
LEG (1=NO, 2-YES) 1
AVE C FACTOR =

(RO
APP

Y s D e

Il
. DATE

DO
_———
[— N —F N — ]

{KG/HR)

0/ 0
0/ 0
0/ 0
00
0/ 0

CDOCHI DO
— e ——
[— R~ = — 2~ ]

16.50
00

78

02

N P
(KG/HA) (KG/HA)
00 .00
000 .00
000 .00
Q0 .00
00 .00

!

0
0

APPLIED PEST
X0.

(KG/HA)

()

DO D

Bailadores

CROP 2 CROP 3

PLANTING DATE = 0/ 0 PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE MO PLANTING = .0 CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0 HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST = .0  CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 0 TILLAGE OPER = 0

POT HEAT UNITS= 0. C  POT HEAT ONITS= 0. C

BIONASS CONV. = .00 BIOASS COV. = .00

WATER STRESS FAC = .00 WATER STRESS FAC = .00

HARVEST INDEX = .00 HARVEST INDEX = 00

LEG {1=N0, 2=YES) 0 LEG (1=N0, 2-YES) 0

AVE C FACTOR = 00 AVE C FACTOR = 00
FERTILIZER

CROP 2 CROP 3

DATE ¥ P DATE i P
{RG/HA)  {KG/HA) {RG/HA)  (RG/HA}

00 00 00 /0 Q0
00 Q000 00 Q0 .00
00 L0 00 0/ 0 Q0 .00
0/ 0 L0000 00 Q0 .00
0/ 0 40 00 0/ 0 L0 .00

PESTICIDE

APPLIED PEST APPLIED PEST

{KG/HA) No. ¥0.
0/ 0 Q00 0/ 0 Q00
00 L0000 0/ 0 Q00
00 000 00 Q00
0/ 0 000 00 0000
0/ 0 000 0/ ¢ Q00
IRRIGATION

APPLIED APPLIED

() ()

00 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 0
¢/ 0 0 0/ 0 00
0/ 0 00 00 00
0/ 0 .00 00 .00

10/23/96

17:40:46



SWRRDWQ 08/02/9) IBN IC VERSION 1.0

Nicrocuenca larzales La Grande.Bailadores.Edo.i
CROM DATA

SUBDASIN 9§

CROP | CROI' 2

]

NUNBER OF CROPS = 2

PLANTING DATE = 3/15 PLANTING DATE = 8/ %

10/23/96  17:40:46

erida.

Bailadores

CROP 3

TLANTING DATE = 0/ 0

CURVE NO PLANTING = .0 CURVE NO PLANTING = .0  CURVE NO TLANTING = .0
HARVEST DATE = 17/18 HARVEST DATE = 12/ 5 HARVEST DATE = 0/ 0
CURVE NO HARVEST = .0 CURVE NO HARVEST = .0 CURVE NO HARVEST = .0
TILLAGE OPER = 2 TILLAGE OPER = 2 TILLAGE OPER = 0
POT HEAT UNITS= 734. C POT HEAT UNITS= 692. C  POT HEAT UNITS= 0. C
BIONASS CONV. = 15.00  BIONASS CONV. =  15.00 BIOMASS COWV. = .00
WATER STRESS FAC = .01 WATER STRESS FAC = .01 WATER STRESS FAC= .00
HARVEST INDEX = .95 HARVEST INDEX = .95 HARVEST INDEX = 00
LEG (1=R0,2-YES) | LEG (1=N0,2-YES) 1 LEG (1=R0, 2=YES) 0
RVE C FACTOR = AC  AVE C FACIOR = 40 AVE C FACTOR = 00
FERTILIZER
CROF 1 CROP 2 CROP 3
APP. DATE N P DATE L] P DAIE ] P
(KG/HA) {KG/HA) (KG/HA) (KG/HA) {KG/HA)  {KG/HA)
1 4/16 154.00 63.00 9/10 15400 63.00 070 000 .00
2515 15400 63.00 10715 154.00 63.00 0/ 0 00 .00
I e L0 00 070 L0 00 0/ 0 000 .00
b 0/0 L0000 0/ 0 L0 00 0/ 0 000 .00
5 0/ 0 L0 00 0/ 0 00 00 0/0 000 .00
PESTICIDE
APPLIED PEST APPLIED PEST APPLIED PEST
(RG/HR)  (KG/HA) MO. {KG/HA) KO. K.
316 S0 8/ 6 S 0/ 0 000
g1 .00 3 1 00 3 0/ 0 000
515  5.00 2 100 500 2 0/ 0 000
530  5.00 & 10713 500 4 0/ 0 A 0
610 500 5 12 500 5 0/ 0 00 0
IRRIGATIOR
APPLIED APPLIED APPLIED
(N} (NK) ()
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 .00
0/ ¢ 00 0/ 0 00 0/ 0 .00
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 .00
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 00
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 00



SWRRD¥( 08/02/9] 10X IC VERSION 1.0

10/23/%6

Nicrocuencs Zarzales La Crande.Bailadores.Edo.Nérida.

Balladores
CROP DATA
SUBBASIN 10
CROP 1 CROP 2 CROP 3

KUNBER OF CROPS = 2
PLANTING DATE = 2/28
CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 7/5
CURVE NO RARVEST = .0
TILLAGE OPER = &

PLANTING DATE = 8/ |
CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 12/10
CURVE NO HARVEST = .0
TILLACE OPER = 2

PLANTING DATE = 0/ 0
CURVE NO PLANTING = .0
HARVEST DATE = 0/ 0
CORVE NO KARVEST = .0
TILIAGE OPER = 0

POT HEAT UNITS= 721. € POT HEAT UNITS= 741. C  POT HEAT ONITS= 0. C
BIOMASS CONV. = 15.00  BIOMASS CONV. =  15.00  BIOMASS CONV. = .00
WATER STRESC FAC = .01 WATER STRESS FAC = .01 WATER STRESS FAC= .00
HARVEST INDEX = .95 RARVEST INDEX - .35 HARVEST INDEX = .00
LEG (1=N0,2=YES) 1 LEG {1=N0, 2-YES] 1 LEG (1=N0, 2-YES) 0
AVE C FACTOR = A0 AVE C FACTOR = A0 AVE C FACTOR = .00
FERTILIZER
CROP 1 CROP 2 CROP 3
APP. DATE X P DATE L] P N P
(KG/HA) (KG/HA) (KG/HA)  (KG/HA) (KG/HR)  (KG/HR)
1 3/30 154.00 63.00 9/25 154.00 €3.00 0/0 000 .00
209/5 154.00 63.00 10720 154.00 63.00 0/ 0 000 .00
I 00 L0 00 00 L0 00 0/ 0 00 .00
§ 00 L0 00 0/ 0 L0 00 0/ 0 Q000 .00
5 0/¢0 L0 00 070 Q000 0/0 000 .00
PESTICIDE
APPLIED PEST APPLIED PESY APPLIED PEST
(KG/HA)  (KG/HA) NC. (KG/HA) NO. X0
i1 S 8/ 1 S 0/ 0 Q00
g 2 3 310 2.00 3 0/ 0 00
512 500 2 10/% 500 2 0/ 0 000
520 5.00 & 10115 500 4 0/ 0 Q00
6/1 500 5 11/6 500 5 0/ 0 000
IRRIGATION
APPLIED APPLIED APPLIED
(M) () (M)
0/ 0 .00 0/ 0 .00 0/ 0 00
0 00 00 00 00 00 -
0/ 6 00 0/ 0 00 0. .00
0/ 0 00 00 00 00 00
0/ 0 00 0/ 0 00 0/ 0 00

17:40:46



SWRRDNO 08/02/91 1BN PC VERSION 1.0 | 10/23/96  17:40:46

Kicrocuenca 2arzales Le Crande.Bailadores.Edo.Nerida.

Bailadores
IRRIGATION DATA
SUBRASING IRRIGATE WATER STRESS - RUNOFF RATI0
{1=YES,0=N0) {1 minus fraction that rums off)

] 1 N1 8t
] l 40 B
] 0 .00 00
§ 0 00 00
g 0 00 00
§ 0 00 00
1 0 .00 00
8 0 .00 00
9 1 i .80

10 1 {0 .80

SUB-BASIN DATA
SUB-BASIN AREA/BASIN AREA

045 033 101 100 8l 178 156 138 025 04

PORD CATCHMENT AREA FRACTION
.000 .000 .000 .000 .000 000 .000 000 .000 .000

POND SURFACE AREA(HA)
.00 .00 .00 .00 00 .00 00 .00 00 00

KAX POND STORAGE(MH)
0 .0 0

0 0 0 0 0 0
INTIAL POND STORAGE(MN)
i A0 A0 0 A0 0 0 0 A0 A
INITIAL SED CONC IN PONDS(PPH)
0. 0. 0. 0. 0 0 0. 0 0
NORMAL SED CONC IN PONDS(PPX)
0 0. 0. 0. 0 0 0. 0 0

SAT CONDUCTIVITY FOR POKD BOTTONS(MM/H)
.00 .00 00 .00 .00

RESERVOIR CATCHMENT AREA FRACTIOK
000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

RESERVOIR SURFACE AREA AT EMERGENCY SPILLWAY(HA)
00 .00 00 00 .00 .00

RESERVOIR gTORAGE ATOD(ERGENCYOSPILLHAYU&}’.)
0 . . . .

RESERVOIR SURFACE AREA AT PRINCIPAL SPILLWAY(HR) -
.00 .00 .00 .00 00 00

.00 00 .00 00 .00

.00 .00 .00 .00

.00 .00 .00 .00
{)(ESERVOIR STORAGE ATOPRINCIPALOSPILLHAY(%GU



INITIAL RESERVOIR STORAGE(NN)
i 0 0 i

AVE RESERVOIR RELEASE RATES(M**3/S/KN*'1)
.00000  .00000  .00000  .00DOO  .00000  .00000

IRITIAL SEL CONC IN RESERVOIRS(PPN)

0. 0. 0. ¢

NORMAL SED CONC IN RESERVOIRS(PPN)

0. 0. 0. b.

0§AT CONDUCTIVITY OF RESERVOIR BOTTONS (MM/H)

.00 00 00 00 .00

2 COND CN
13.0 13.0 52.0 61.0 5.0 .0

SOIL ALBEDO
A1 13 13 13 13 13

WATER CONTENT OF SNOW COVER (MM
A 0 0 A0 0 A0

MAIN CHANNEL LENGTH (KM)

LN 86 - 2.09 §.10 I Wn
§.13
CHANNEL SLOPE(M/M)

2700 1000 3300 L1600 2300 L3500
1500

AVERAGE NAIN CHANNEL WIDTH (M)
4.50 2.50 2.00 2.50 2.00 .50

HYDR COND OF CHANNEL ALLUVIUN(NM/H)
25.00  25.00  25.00  25.00  25.00  25.00
CHANNEL N VALUE

050 050 .050 050 050 .050
.065

OVERLAND FLOW K VALUE
.gég 060 240 800 240 800
Al

TINE OF CONCENTRATION FOR SUB-BASINS(H)
1'33 3l 6 1.23 .66 1.04

RET FLO SED CONC {PPK) :
500. 500. 500. 500. 500. 500.

RET FLO TRAVEL TIME(D)
.000 000 .000 009 .000 .000

SLOPE LENGTH(M! N
lgg. 80. §7. 8. 86. B9,

.00000

00

10.0

13

2.25

.2800

2.50

25.00

050

240

500.

000

15.

.00000

00

60.0

13

1.02

3900

2.50

25.00

050

150

A5

500.

000

102.

.00000

00

13.0

13

0800

2.00

25.00

050

.060

44

500.

.060

98.

.00000

.00

13.0

13

2.9

0700

.50

25.00

050

060

.16

500.

.000

100.



SLOPE STEEPNESS(N/N)
.3388 (3300 L2900 4300 L3600 L4200

EROSION CONTRCL PRACTICE FACTORS(T)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

SLOPE LENGTH AND STEEPNESS FACTORS{LS)
20,10 2533 1566 3 3000 9.3
ROUTING DATA -- SUB BASIN TO BASIN OUTLET

AVE CHANNEL WIDTH(N)
4.50 2.50 2.00 2.50 2.00 2.50

AVE CHANNEL DEPTH(N)
A5 A0 30 35 A0 30

CHANNEL SLOPE(N/K)
.00 07 10 04 Al 07

CHANNEL LENGTR(KM)
00 284 §.94 2.56 5.54 1.89

CHAMNEL N VALUE
05 05 .05 05 .05 .05

HYDR COND OF CHANNEL ALLUVIUM{M/H)
30.00  30.00 40.00  30.00 30.00  30.00

USLE SOIL FACTOR K FOR CHANNEL
10 100 050 070 070 120

USLE SOIL FACTOR C FOR CHANNEL
A00 400 004 040 004 040

PESTICIDE DATA

PEST 1 - INITIAL PEST ON FOLIAGE
.0000  .0000  .0000  .0000  .0000  .00OO

INITIAL PEST ON GROUND
.0000  .0000  .0000  .0O0D  .00OC  .00GO

ENRICHMENT RATIOS FOR PESTICIDES
.0000  .0000  .0000  .0CO0  .0000 .00

PEST 2 - INITIAL PEST ON FOLIAGE
.0000  .0000  .0000  .0000  .0OCO  .0000

INITIAL PEST ON GROUND
0000 .0000  .0000  .0000  .000C 0000

ENRICHMENT RATIOS FOR PESTICIDES
.0000  .0000  .0000  .0COD  .000C  .0000

PEST 3 - INITIAL PEST ON FOLIAGE
0000  .0000  .0000  .0000 0000  .0000

INITIAL PEST ON GROUND
.0000  .0000  .000C  .0000  .0000  .0000

3600

1.00

.18

.50

35

13

3.93

05

30.00

120

020

.0000

.0000

0000

.0000

.0000

0000

.0000

.0000

A100

1.00

.4

2.50

30

16

05

30.00

070

020

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

2900

1.00

16.82

2.00

30

.00

1.4

.05

30.00

080

400

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.2600

1‘00

1402

§.50

A5

.00

00

05

30.00

07¢

400

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000

.0000



ENRICHNENT RATIOC FOR PESTICIDES
0000 .0000  .00OOC  .00OO  .0COO  .0000  .00OC  .000O  .0000  .0000

PEST 4 INITIAL PEST ON FOLIAGE
.0000 0000 .00 .0000  .000C  .0000  .000C  .0000  .0000  .0000

INITIAL PEST ON GROUND
00  .0000  .0000  .0000  .00OC 0000 .0000  .0000  .0000  .000O

ENRICHNENT RAT10S FOR PESTICIDES
.0000  .0000  .0000  .0000  .0000  .0000  .0000  .000C  .0000  .0000

PEST 5 - INITIAL PEST ON FOLIAGE
0000 .0000  .0OOO  .00OC  .00CO  .0000  .0OO  .0OOC  .00OC .00

INITIRL PEST ON GROUND
0000 .0000  .0000  .0000  .0000 .00  .0000  .000C  .0000  .000C

ENRICHNENT RATIOS FOR PESTICIDES
0000 .0000  .0000  .00COC  .000C  .060C  .0000  .0OOO  .00OC .00

TOTAL NO OF PESTICIDES SIMULATED = 5 ---HALF LIFE---
—HIGE LIFA—
KASH OFF  ON I APPL.  RATER
PEST ¥oc FRAC.  FOLIAGE SOIL EFF SOLL.
1 Paraquat  1060000.0 .60 3.00  99.0000 75 500000.00
l Dithane  10000.0 25 10,00 35,0000 15 Sl
] Furadan 40.0 .55 110 17.0000 J5 0 350.00
{ Methy! Par  14000.0 .65 3.00  5.0000 J5 0 60.00
5 Spectracid 210 90 2.00 30.0000 5 A0
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SOILS DATA

LAYER
S DEMTH
Mo ()

SUBBASTN

I 100

200

100
TOTALS

SUBBASTH

1100

2 5000

T 8100

TN

5 1150.0

6 1370.0
T0TALS

SUBBASIH

I 100

2 30

15000
TOTALS

SUBBASTH

00

7 A0
TOTALS

SUBBASTN

1100

) %00

15000

{6400
TOTALS

SUBBASIN

I 10.0

2 5000

17500

{1800
TOTALS

SUBBASI

1 100

2 5100

37000

]

15 BAR

POROSITY W
(4/MK)  (NN/NN)

Homitropept oxiA

63 J5

62 A8

59 16
Troporthent tip.
55 .18

.58 A9

.59 .2l

6l W2

A9 A0

54 A0

Homitropept oxif

53 Al

52 20
H.oxiA 4 H.oxif

54 13

52 A5
Troporthent tip.

.55 A6

Ry A7

52 J4

51 A2
Troporthent tip.

.61 .20

bl Y

61 21

R 2
Troporthent tip.

58 A8

57 .23

.56 23

.3 BAK
S¥
(KH/MK)

3l
28

Bailadores

AVAIL
¥ ST
(M)

1.70
36.40
24.00

§2.1

1.80
18.40
.20
14.40
46.20
24.20
202.2

0
21.90
10.80

3.4

90
36.90
1.8

1.20
35.00
9.80
11.20
51.2

2.20
18.40
40.00
56.00
176.6

2.10
95.00
36.10
133.2

Anrcinvo GENERAL DE SALIDA DEL MobrLo SWKKB-W(Q) :

INITIAL  SAT
¥ST COND
() (MR

J 0 1Y
6.6  11.60
§.41 1.50
11.4

g3 300

14.41 9.00
6.84 9.00
2.85 9.00
.48 50.00
445  50.00
3.2

30 30.00
513 23.00
199 47.00

1.2

J7 0 15.00
6.78 8.00

6.9

" 33.00
6.43 3300
1.80  33.00
2.06  33.00
16.5

A0 16.00

1441 1510
1.3 L0

10.29 5.10
3.5

.3 3.5

17.46 2N
6.64 2.50
.5

INITIAL
03
{6/T)

1.28
W
21.06

4.05
184.93
114.89

42.02
100.23
90.51

1.64
34.25
32.00

2.66
113.65

1.20
4.10
1178
18.34

.1
152.88
78.00
129.60

1.68
85.50
3.4

ORG

CARBON

(%)

4.78



SUBBASIN 8 Troporthent tip.
Sl 0

] 10.0 .

W 51 07 3]

3 420.0 25 5 20
TOTALS

SUBBASIN 9 Hapludo! tipico

] 10.0 55 4 28

1 290.0 5 M 32

1 480.0 25 A8 20
TOTALS

SUBBASIN 10 Hapiudo! tipico

] 10.0 Sl 8 24

2 00 Sl 18 2

I 7800 2 A5 20
T0TALS

INITIAL COMPOSITE ST = 16.6 MY
SOIL SURFACE LAYER

1.60
A0
9.7
5.7

1.50
50.40
9.50
61.4

0
5170
15.00

§7.6

SUB-BASIN  CLAY SILT SAND
! 1 A5 ¢
1 3 W4 40
3 20 20 §0
4 26 M 60
5 % .06 80
§ 48 16 36
1 l A 2
8 14 vy 64
9 30 20 50
10 2 25 56

SEDINENT SIZE DISTRIBUTION
SUB-BASIR SIZE(HN)

SAND SILT ClaYy  SHAG

20 01 001 03
l 152 020 A7 5

: A2 030 NI 53

3 JU 026 040 400

4 283 018 052 503

5 213 .008 068 525

§ 01 0 096 564

1 082 NikE 084 548

§ A40 029 028 280

9 206 026 060 Sl4

10 2% 020 058 511

2

0RG

N
{6/K3)

50.00
50.00
50

33.00
33.00
50

33.00
33.00
50

ORG
P

(G/X3)

1.03
.53
04

.40
67.20
04

2.680
122.20
.08

SOLUBLE
P
{G/K3]

6.00
6.00
0l

.80
3.30
.01

2.00
2.60
01
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Bailadores

R

9 167.05
10 188.37
11 91.00
12 6079

§81203.02

T 45.50
§ 83.20
9 51.09
10 .00
11 37.05
12 133.49

90 867.62

SUB

SURQ  SURQ
() ()

.00
00
03
1.69
03
3.00
2.04
10.79
10.98
4.3
A
1.49

00
.30
94
3.4
5.1
9.80
15.07
18.74
39.94
36.80
3.9
n.n

44.77 179,80

.42
5.79
01

35.46

1.36
2.8
11.66
9.36
1.53
1.49
6.18
§.03
3.80
9.5
16.04
8.8

WATER  PERCO
YIELD LATE ET
(NN) (NX)

)

5.14
12.56
16.79
28.78
50.22
49.87
.0
19.03

220.68

.00
§.85
3.46
23.23

5.4
31.90
23.03
38.00
42.08
46.99
16.46
12.87

10.70
41.28
.30
§3.27
39.05
19.81
16.13
12.65
§5.02
17.93
71.66
42.95

254.36 682.76

15
3.63
28.41
2.18
2.4
9.81
16.05
12.08
13.6
W11
23.65
§.40

12.2]
1.
§5.79
20.29
55.10
56.62
69.25
49.86
55,50
§9.3%
53.64
.04

96.50 129.63 162.34 555.50

3.45
3.20
5.5
1.83
46.61
18.71
§.48
5.3
5.99
2.1
1.36
14.48

3.4
§.73
9.9
11.86
19.21
1871
§.54
5.9
6.13
LN
1LY
24.49

3.5
12.3]
18.57
20.38
54.76

1.4l

§.0¢
14,50
10.18

01

6.35

30.61

16.42
33.26
51.67
50.43
§9.31
36.67
39.68
53.25
£3.11

§.73
5.4
§0.57

571.97 124.70 179.94 186.71 494.40

SED

IELD  SK
(T/0A) (o)

00
00
0]

20
0

2.51

B

1.59

6.07

5.9
7
8]

B

5.9
18.17
.
62.46
50.74
1172
13.93
94.54
80.38
82.30
10.38
10.13

10.73

58.22
§4.38
11.04
61.08
81.99
66.33
65.42
11.81
11.68
10.21
67.4
51.75

5115

58.08
11.33
13.02
86.13
64.57
65.07
62.17
13.90
61.41
56.28
§0.41
15.04

75.04

N

o
-
o

ORGANIC ORGANIC SURD
P

10/23/%%

S0L  CROP 550 PERC RES.
N03 NO3 No3 VoL

¥

| Y-

1

.00 .00 .00
00 .29 3.19
.26 1.40 1.60
.1810.00 8.30
24 040120
RN LAY
0710.68 4.75
.3616.03 1.

.4996.7852.52

]

00 .08 .04
Q0 28 .4
2112.05 3.89

5449432035

o

L0 47 N
.00 1.51 2,26
21 1.26 .23
.22 5.72 2.88
.2819.99 6.71
36 1.5 .79
A71.46 .87
.28 3.89 1.66
24 2.23 1.07
3402 .01
34308 L4
.0211.87 4.18

2.4259.0423.94

(M)

17:40:46

Gu .
FLOK

(MK

0N
i)
{N)
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D CXD 3 O LY e €D B e

10

R
{MX)

10.40

1.80
82.16
98.93
82.16
3.8
89.42
55.12
§1.10
15.79

11 118.43

12

50.05

nmae

1
2
i
{

5
§

3.64
3.90
1.56
30.94
35.49
35.36

T 1R1.21

8
9
10

36.29
60.58
£9.53

11 116.87

12

32.76

92 554.19

93 776.62

SUD  WATER PERCO

SUR)  SURQ

(o) (o) ()

Q0 1.3 1.3
000 2,57 2.57
277 508 7.6%
11.25 21.84
K LI I P
00 6.5 6.2
K I P D 4
J0 4013 41
g1 186 429
1.2 5.9 1.1
2,29 6.65 8.5
Jb 809 816

.68 M.

[ Y P
00 1.4 )
00 .64
L3 M5
68 136 193
06 1.64 1.68

330 5.90 9.08
25621 6.4
L0383 1.9

L9 L4 6.26

{13 5.06 8.8
00 6.85 6.85

10.36 41.48

a—
=1
— L= a)
~ prey
——
e OO0 ) a3 sl WED Cad D ofm bt = D
S C D TN CS CIN G s U LY e
W~ D G e GO €D T3 €O B LY
—
D P G W D OO a3 O et et e
- CD CD TN i L LY OO WY =
B S D ) bt €D D el LM €D RO OO

——

<
=1
—

YIELD LATE ET

(NM) (M)

.51
1.92
16.06
.11
15.70
1.03
12.01
10.22
15,31
13.96
22.87
9.56

1.03
87
A

3.4

§.02

§.70

W
10.49
10.25
§.25
23.68
§.56

1.17
1.3
9.09
21.96
30.45
19.30
11.75
1.1
9.16
.58
.1
.42

3.9

9.83
45.40
§3.9
48.98
Q.17
50.57
59.44
§3.52
51.59
11.55
1.97

95.03 150.26 564.86

9.83

5.86

£.9]
16.10
.19
38.03
14.52
54.84
49.18
31.88
§5.84
43.35

51.02 104.22 421.53

33.38
10.40
28.03
56.98
80.08
55.80
58.33
43.68
39.91
12.46
69.16
26.67

Bailadores

SED

YIELD S
(I/HR) (M)

04
A0l
4.15
12.28
1.23
03
A8
Al
L12
1.0
79
07

21.04

13
01
A5

2.83

B.96

3.4
05
02
06
0

1.20

07

34.65 79.38 112.09 158.41 514.88 24.93

38.13
57.64
68.53
12.18
80.26
67.69
13.39
57.47
62.9
61.19
12.95
§2.03

62.0

54.63
35.49
M3
62.31
§8.40
3.3
1.1
61.76
62.2

61.41
14.89
56.66

56.66

36.09
54.59
68.33
80.46
19.26
.12
68.47
59.06
60.64
54.50
80.74
60.40

60.4C

]
&L

X

ORGANIC ORgANIC SURY

LK
000 .00 .00
000 .00 .00
A 00 .03
g5 .00 8
d5 0 0
00 .00 .00
L5 .00 .00
L2000 2
JE.0 .9
1 VAR (/RN X
A3 .00 L0¢
A0 00 .00
0 0oL
000 .00 .00
000 .00 .00
Q0 .00 .00
Q0 .00 04
J00 000 30
020 .00 .00
35 .00 .0
L5000 .02
L0 .00 .00
500 05
J8 00 18
L0000 .00
85 .00 64
Jy 00
00 .00 .00
Q000 12
LR I
Jr0r 2
J6 .00 .06
000 .00 .00
000 .00 .00
Q100 .0
A0 .00 .00
S
Q0 00 .00
200 .02 1%

10/23/96

SOL  CROP SSQ PERC RES.
03 NO3 NO3 VoL

P

----{KG/HA)

Q0.6
00 .18

33
20

.28 6.41 2.54
.25 8.15 2.67
.30 2.92 1.98

323

o

00 L1
00 .10 .
29 01
J9 551

322.9§

200 1.06
n

o

97

4651.4720.42

L

.5441.6318.08

00 1.36 1.47

00 .16

18

.24 8.35 1.9
.2011.26 3.74
33 9.76 4.98

383

337,33 6.72

02 .9

Al

2.4464.6826.61

(M)

17:40:46

GH

CN

FLO¥ KT

(N4)

(M)
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94 880.10

R
2 340
3 69.68
§ 88.66
5 35.67
6 5.9
1 69.55
8 15.13
§ .76
10 92.95
11 120.51
12 4.68

Sup

SURQ  SURQ
(NH) (W)

00
1.8l
0.1
§.50
3.3
01
50
01
01
1.
3.2
00

5.26
3.63
9.25
30.18
20.86
9.85
5.9
{1
2.19
16.10
187
.14

41.27 140.32

3.98
1.4]
3.99
9.60
12.0
5.54
2.98
17.91
13.88
10.36
8.4
13.76

WATER  PERCO
YIELD LATE ET
(NY) (M)

(N

5.26
1.10
19.65
38.05
25.84
9.8
6.38
L1
2.1
26.20
20,84
11.14

178.62

3.98
2.35
.19
18.63
12.62
5.5
.97
3.4
.37
10.93
17.49
13.76

1.40
19.18
22.00
40.13
0.9

{90
13.62

§.30

4
§6.54
1011

Al

8.84
39.90
53.05
10.66
§6.32
3.0
51.29
1.7
24.28
14.07

38.09

17.28

190.97 521.13

00
3.60
14.95
el
6.90
1.16
12.25
38.31
5.40
18.63
24.50
1.5

1.13
15.40
35.78
36.66
3.
15.4]
KLY
§8.51
26.81
13.70
50.40
26.18

95 712.92 48.03 103.97 149.24 151.01 420.97

Bailadores

SED

YIELD  SW
{T/ER) (M)

03
036
1.2
1.3
Nl
08
31
03
1
1.9

KD
etV

06
3.3

37.35
8.7
B4.48
19.41
§8.06
63.50
68.89
39.97
M.
16.00
80.11
§1.88

61.88

54.75
10.83
13.86
18.18
§9.30
62.37
19.15
80.11
18.54
10.43
88.81
64.26

§4.26

ORGANIC ORGANIC SUR)

N

14

P

KO3

00
04

10/23/96

S0L  CROP 55Q PERC RES.
K03 NO3 NO3 VOL

P

e (KGA)- e

A1

Q0 .15 .10
00 4.39 3.45
.3010.12 2.76
200403 L4
30 5.2 2.19
A0 1.40 .55
A7 4.54 1.73
224 .80
25 .51 .3
412178 6.16
.36 3.03 1.62
020.20 .07

.6367.9624.30

[ )

00 .00 .00
00 .50 .91
29 7.24 1.9
A7 8.51 2.4]
30 2.02 .83
g3 0
07 6.18 1.63
291243 4.16
25 .58 46
36 5.3 2.21
.3511.92 3.85
0213 .18

2.4055.7718.73

(W)

17:40:46

G

FLO¥

(H4)

W
1§
{N)
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Bailadores
FINAL VALUES

SUE BASIN SOIL WATER FOR LAYER KO
- Ko

—
o
L)
—
o
= )

0
3.0 WA H6] U2

— Ve

~)

DD OO~ TN o B
D et € TD TN =t O

—
oo

TOTAL SOIL WATER

.2
177.5
13.4
4.1
29.1
130.6
110.9
15.0
L6
3%.0

FINAL COMPOSITE ST =  64.3 MM
KIN INDIVIDUAL WATER ST = N

TS D O 1 O U e O —

—

FINAL CONTENTS

»»»»» PONDS--—--  ---RESERVOIRS--
WAIER  SE) WATER  SED
SUB-BASIN VOL  CONC WL - O0KC
W M (P

DO DCDCDICI CDCI D

COUD OO ~J LT fPa LI D

—

FINAL COMPOSITE POND ST = .00 MX
FINAL COMPOSITE RESERVOIR ST = .00 MK



IRRIGATION - AVE. ANNUAL

SUB BATIN NO.OF VOLUKE
Ko APTLICATIONS APPLIED(M)
] { 64.837
l 3 §7.660
3 0 .000
{ 0 000
5 0 000
§ 0 .000
1 0 000
§ 0 000
§ { 95.091
10 1 157.264
SOIL WATER BALANCE - .185242E-01 MM
POND BALANCE
0= .000000E+00 WX Y = .000000E+00 T/HA
RESERVOIR BALANCE
0= 000000E400 0¥ Y = .000000E+00 T/HA

SUB-BRSIN STATISTICS
AVE ANNUAL VALUES
' Sup

SUB-BASIN RAIN ~ SURQ  SIRQ Y TOTAL BIOKASS (KG/HA)
X0 () (M) ) (T/RR) CROP1 CROP2  CROP3
1 B4 5.2 1LY 236 g82.3 7543
. Blnd %0.1 90.6 4840 §22.7 7554
I Blnd i1 3.6 1 A
4 2.4 195 1077 J 0
5 Bald 2.4 14.9 B A0
§ B2l 80.1 §5.2 1.9 0
1 Bd ST 18l 1.2 0
§ Bl 5.6 1409 | N
9 Bld .40 1.0 §6.6 617.3  709.4
10 82ld 6.3 5.2 §1.8 523.3 T2 4
AVE NONTHLY BASIN VALUES
SHOK SUB KATER

M R FALL  SURQ SURQ YIELD ET Y
o) M) () (e (@) (%) (T/HR)

1 10.68 .00 J8 A A 15 Q4
IR ] B0 L2 2 4 2Ll A8
I 61.9% A0 419 485 862 3837 4Dl
{ 9.3 L0 466 9.5 13.86 4479 413
5 90.92 L0 7.8 WM 218 5118 5%
§ 5462 L0 105 924 1019 44.84 .69
1 82.70 L0 LT 122 T8 51.56 Tl
§ 8450 00 360 840 1138 5549 3.5
§ 664 000 2.0 949 1083 4807 L3l
10 83.98 L0 490 1100 1505 5L 255
1004 L0 505 109 1660 5570 163

W 0 1% 19 133 3 Lo

—
[ =]



BASIN STATISTICS
CN -MEAN = 68.998  MAX = 89.765  MIN = 35.049

PRED PK FLOW :
NEAN = 5.0]0 N**3/S  STDEV = 6.750 K**3/S
NO PKS = 151

KAX = 52.149 K**3/S

PRED NO WATER YLD
NEAN = 11.63 MM
STDEV= 12.19 MX

AVE ANNUAL BRSIN STRESS DAYS
WATER STRESS DAYS = 67.28
TENPERATURE STRESS DAYS = 8.61
NITROGEN STRESS DAYS =  207.04
PHOSPHORUS STRESS DAYS = 207.40

AVE ANNUAL BASIN VALUES

PRECIP = 822.4 MM

SNOW FALL = .00 MY

SKOW MELT = .00 MM

PRED SURFACE 0 = 36.18 MM

SUB-SUR Q = 103.24 MM

GROUNDRATER 0 = 00 M

PRED R20 YLD = 137.13 MM

DEEP PERC = 168.67 MM

ET= 5233

TRANS LOSSES = 2.20 M

T0TAL SUB-BASIN SED YLD = 31.175 T/HA

BASIN SED YLD = 26,300 T/HA

POND BUDGET
EVAPORATION = .000 M¥
SEEPAGE = 000 M
RAINFALL ON POOL = .000 M

INFLOR
= 000 MY
= .000 T/HA
QUTFLOR
= 000 M
Y= .000 T/HA
RESERVOIR BUDGEY

EVAPORATION = .000 MM
SEEPAGE = .000 M¥
RAINFALL ON POOL = .000 MM

INFLOR
0= .000 M4
Y= .000 T/HA
OUTFLOR
Q= .000 M
Y= .000 T/HA
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YIELD LOSS FROM PONDS

0= .000 NN

Y= .000 T/HA
YIELD 10SS FROM RESERVOIRS

Q= .000 MM

Y= 000 T/HA

AVE ANNUAL BASIN VALUES

NUTRIENTS
ORGAKIC N = 2.318 (KG/HA
ORGANIC P = 023 (KG/HA)

NO3 YIELD (5Q) = 2.784 (KG/HA)

NO3 YIELD (S5Q) =  58.620 (KG/HA)

SOL P YIELD = .006 (RG/HA)

N03 LEACHED =  30.381 (KG/HA)

N OPTAKE = 2.562 {KG/HA)

PUPTAKE = .361 (KG/HR)

ACTIVE T0 LABILE P FIOK = 24.956 (KG/HA)
ACTIVE T0 STABLE P FLOK = 17.515 (KG/HA)
N FERTILIZER APPLIED =  80.082 (KG/HA)

P FERTILIZER APPLIED =  32.764 (KG/HA

N FIXATION = .000 {RG/HA)
DENITRIFICATION = .000 (KG/HR)

HUKUS NIN O ACTIVE ORG N = 000 (KG/HA)
ACTIVE 70 STABLE ORG K = 000 (XG/HA)
HONUS NIN ON ACTIVE ORG P = .000 {KG/HA!
NIK FROK FRESH ORG N = .000 {RG/HA)

NIN FROW FRESH ORG P = .000 (KG/HA)

PESTICIDES
1 DISSOLVED = 4.0346 (mg/HA)
SORBED = 65469.4200 (mg/HA)
LEACHED {PAST ROCT Z0KE) = 0000 (mg/HA)

APDLIED = 105000.0000 (mg/RA)
DECAYED = 39399.3900 (mg/HA)

SUBSURFACE = 1.1564 (mg/HA)
FINAL PEST ON PLAKT = 0000 (mg/HA)
FINAL ON GRODND (UPPER LAYER) = 950.9700 {mg/HA)

1 DISSOLVED = 2424.77900 (mg/HA)
SORBED = 395051.7000 (mg/HA)
LEACHED (PAST ROOT 20ME) = 5388 (mg/HA)
MPLIED = 1050000.0000 {mg/HA)
DECAYED = 649648.8000 (mg/HA)
SUBSURFACE = §00.3500 {mg/HA)
FINAL PEST ON PLART = 3293 (mq/HA)
FINAL ON GROUND (UPPER LAYER) = 15634.3200 (mg/HA)



3 DISSOLVED - 21687,6200 (mg/HA)
SORBED = 19471.8100 (mq/HA)
LEACHED (PAST ROOT ZONE) = 20236.2000 (mq/HA)
APPLIED = 420000.0000 (mq/HA)
DECAYED = 274036.7000 (mq/HA)
SUBSURFACE = §1549.4700 (mg/UA)
FINAL PEST ON PLANT - L0000 (mg/HA)
FINAL OX GROUND (UPPER LAYER) = 207694 (nq/HA)

4 DISSOLVED = 258.2900 (mq/HA)
SORBED = §7736.6100 (mg/HA)
LEACHED (PAST ROOT ZONE) = 2057 (mq/HA)
APPLIED = 1050000.0000 (mq/HA)
DECAYED = 961822.0000 (mq/HA)

SUBSURFACE = 91.6780 (my/HA)
FINAL PEST ON PLANT = 0000 (mq/HA)
FINAL ON GROUND {UPPER LAYER) = 33.0436 (mg/HA)

5  DISSOLVED = 51585.2700 (mg/HA)
SORBED = 113770.4000 (mg/HA}
LEACHED (PAST ROOT Z0NE) = 6577.1200 (mg/HA)
APPLIED = 1050000.0000 {mg/HA)
DECAYED = 807086.8000 (mg/RA)
SUBSURFACE = 65769.0700 (mg/HA)
FINAL PEST ON PLANT = 0000 (mq/HA)
FINAL ON GROUND (UPPER LAYER) - 36879.3000 (mq/HA)

BEGINNING TIME: 17:40:46.06
ENDING  TINE: 17:43:48.47

TOTAL RUN TINE:  3:02.41
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