
124

In f l u e n c i a  d e Cu lt i vo s  s o b r e e l  Pro c e s o d e Ero s i ó n, 
e n l a Cu e n c a d e l  Cu yag uat e j e

Zo n a s Ár i da s  11(1) ,  2007

Zuzell Leal*, Jorge Diaz, Maria Elena Rúiz

Universidad Agraria de la Habana, Cuba

*Email: zuzel@isch.edu.cu

RESUMEN
La erosión es un problema ambiental serio que afecta al mundo entero. En Cuba este fenó-
meno afecta a más del 40 % de los suelos agrícolas. La cuenca del río Cuyaguateje, una de las 
ocho cuencas priorizadas del país, actualmente se encuentra afectada con graves problemas 
de erosión. La tendencia actual para determinar la erosión de una zona, es mediante el uso 
de modelos de simulación. Uno de dichos modelos es el modelo RUSLE, modelo empírico 
que hace uso de diferentes parámetros, entre ellos el Factor vegetación que analiza la influen-
cia de la cobertura vegetal en la protección del suelo contra la erosión. El cual  será tema 
principal de investigación en el presente  trabajo. Para el análisis de dicho factor, el modelo 
empleado necesita datos del comportamiento de los cultivos en el tiempo, sin embargo los 
datos reportados en la literatura han sido determinados para condiciones diferentes a las 
nuestras, por lo que es necesario determinar los parámetros fundamentales de los principales 
cultivos (tabaco, fríjol, maíz, yuca y boniato) para las condiciones concretas de la cuenca, los 
cuales posteriormente son procesados por el modelo, estimando una disminución de más 
del 60 % en las pérdidas de suelo.
Palabras clave: modelo RUSLE, cobertura vegetal, factor vegetación.

ABSTRACT
Erosion is a serious environmental problem that affects the whole world. In Cuba this phenom-
enon affects more than 40% of the agricultural lands. At this moment, the watershed of the 
river Cuyaguateje, one of the eight prioritized watersheds of the country, is facing serious erosion 
problems. Nowadays, there is a tendency to determine the erosion of a region by using simulation 
models. One of these models is RUSLE, an empiric model that makes use of parameters like the 
erosivity of the rain, the erodibility of the soil, the topography, the effect of conservation measures, 
as well as the influence of vegetation cover. This last one is the main topic of investigation and 
analysis in this study. To determine this factor, the model needs data of crop development with 
time. Crop data reported in the literature have been determined in conditions different than 
those in Cuba. Therefore, it was necessary in this study to determine the main parameters of the 
most important crops (tobacco, beans, maize, cassava and sweet potato) for the actual conditions 
within the watershed, which were used later on in the model, resulting in an estimate of more 
than 60% erosion reduction. 
Key words: RUSLE model, vegetation cover, crop factor.

Influencia de cultivos sobre el proceso de 
erosión, en la Cuenca del Cuyaguateje
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MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio fue realizado en la cuenca del río Cuyaguateje, situada en la Provincia de Pinar del 
Río (Figura 1) la cual tiene un área aproximada de 723 km2 que integra a varios municipios 
de esa provincia.
La cuenca del río Cuyaguateje, por su relevancia, constituye una de las ocho cuencas 
priorizadas del país. Actualmente se encuentra seriamente afectada por problemas de erosión. 
Un 43.7 % del área física se encuentra en categoría de fuertemente erosionados y un 34.5 
% poco erosionados. La erosión hídrica tiene una alta incidencia en la cuenca, debido a 
las condiciones favorable para su desarrollo: grandes acumulados de lluvias (superiores a 
1700 m m) con eventos de alta intensidad, suelos con altos tenores de arena, una topografía 
altamente irregular y, en muchos casos, unidos a un uso de suelo indebido o un manejo 
inadecuado.
Un manejo agrícola de los suelos tendiente a disminuir las tasas de erosión, resulta en 
la mayoría de los casos, la única opción viable. Su implementación tiene que nacer del 
conocimiento objetivo de la situación existente. Por tanto, resulta indispensable la realización 
de estudios que permitan diseñar estrategias de manejos acorde a la situación concreta de 
cada cuenca. En este trabajo, se realiza un acercamiento a esta problemática mediante el 
empleo del modelo RUSLE el cual se utiliza para la estimación del efecto de los cultivos en 
los procesos de erosión. Este modelo permite valorar, el efecto de los cultivos y las labores 
asociadas (factor C). En el presente trabajo es implementado por el RUSLE Crop Factor 
Calculator (Schiettecatte, 2005). En la ecuación 1 se presenta la expresión del modelo.

   A= R x K x LS x C x P (1)

Donde:
A expresa la pérdida de suelo anual por unidad de área (Mg.ha-1 .año -1). 
R es el factor de erosividad de la lluvia (MJ.mm.ha-1.h-1.año -1), refleja el efecto del 
impacto de las gotas de lluvia sobre la superficie del suelo y la erosividad del escurrimiento 
generado.
K Factor de erodibilidad del suelo (Mg.ha.h.ha-1.MJ-1.mm-1), basado en la composición 
textural, contenido de materia orgánica, permeabilidad y estructura del suelo. Incorpora 
la humedad y la consolidación del suelo.
LS  Refleja el efecto del relieve, L factor de longitud de pendiente y S factor de inclinación 
de la pendiente).
C Factor de manejo del cultivo, refleja el uso anterior del suelo, los residuos y la rugosidad 
de la superficie, la cobertura del cultivo y la humedad del suelo. 
P Toma en cuenta el efecto de las medidas de protección del suelo tales como la siembra 
en contorno y en franjas o barreras vivas.

Según Renard et al Foster (2000) el factor C Refleja el efecto del cultivo y las labores de 
manejo sobre la tasa de erosión. Es el factor usado habitualmente para comparar el efecto 
relativo del impacto de diferentes opciones de manejo en los planes de conservación. El 
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factor C indica como el plan de conservación afectará el promedio anual de perdida de 
suelo y como el potencial de perdida de suelo se distribuye en el tiempo según el manejo 
empleado. 
El factor C se basa en el concepto de la desviación con respecto al estándar, éste se define 
como un área de suelo no sembrada y libre de residuos, en barbecho permanente. El valor de 
C es estimado a partir de una media de la tasa de perdida de suelo (SLR) para cada periodo, 
ponderada por la fracción de la erosividad [Ri/R]propia de dicho periodo.
          

n
 

       ∑ SLRi . Ri
C =  i=1                     
	  R	         	

(1.1)

La  SLRi es un estimado de la razón entre la pérdida de suelo en las condiciones dadas y 
las pérdidas en las condiciones de referencia definidas en el párrafo anterior. Para el cálculo 
SLRi el modelo RUSLE considera cinco efectos fundamentales de los cultivos y las labores 
agrícolas sobre la erosión, estos son:
-  El efecto de los residuos subsuperficiales  y las labores agrícolas de los cultivos del período 
precedentes en la consolidación del suelo en el periodo actual (PLU), este efecto es muy 
limitado para los campos en rotación continua. Según Verstraeten et al. (2002) el valor de 
PLU varia entre 0,9 y 1 para un suelo que se labra cada año.
-  La efectividad del follaje en la reducción de la energía cinética de la lluvia mediante la 
intercepción de las gotas y su caída posterior al suelo (CC):
 
CCi = 1 - Fci . e (-0.38□hi )			   (1.2)

Donde Fci  es la fracción de la superficie cubierta por el follaje y hi , la altura efectiva 
determinada por hi = hb + asag(ht - hb), donde hb es la altura de la base del follaje, ht es la 
altura de la parte superior del follaje, as es un coeficiente dependiente de la forma del follaje 
y ag es también un coeficiente cuyo objetivo es introducir el efecto de la altura donde se 
concentra la mayor parte de la superficie de cobertura del follaje.
El efecto de la cobertura superficial del suelo por objetos en contacto directo con este, tales 
como piedras o residuos de los cultivos. Dicho efecto se manifiesta en la reducción de la 
capacidad de transporte del escurrimiento y en la disminución del área superficial expuesta 
al impacto de las gotas de lluvia (SC):

SCi = e[ 
-0.035 . S (6.096)]		  (1.3)

                                    
Rui

Donde Sp es el por ciento del área cubierta y  Rui es la rugosidad de la superficie. Para el 
caso de cobertura por residuos,  Sp puede ser estimado conociendo el peso en masa seca por 
unidad de área para el cultivo específico mediante: 
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Sp = 100[1- e(- α .β)]			   (1.4)
 
Donde:  α es el cociente entre el área cubierta por el residuo especifico y su masa seca, β es 
la masa seca de dicho residuo en la unidad de área.
-  El efecto de las labores agrícolas sobre la rugosidad de la superficie del suelo (SR):

SRi  = e -0.026.(Rui-6.096)	              		 (1.5)

Donde la rugosidad del suelo en el momento i (Rui) se determina por 
Rui = 6.096 + [Dri . (Ri-1 - 6.096)] y Dri es el coeficiente adimensional del decaimiento de 
la rugosidad producto de la lluvia correspondiente al periodo i, dado por
Dr = e[0.5.(-0.0055-Pi) + 0.5.(-0.0705.EIi)] , donde Pi representa la lluvia acumulada y EIi la 
erosividad total en dicho periodo.
-  El efecto de la humedad previa sobre la erosión (SM). Este efecto tiene poco valor en los 
suelos cultivados debido a su similitud con un suelo labrado y sin vegetación ni residuos 
(Condiciones de referencia).

Calculo de parámetros fundamentales para el modelo RUSLE
Para el empleo del factor C del modelo RUSLE,  se determinó el comportamiento en el 
tiempo de la altura y la cobertura de los principales cultivos de la cuenca, siendo éstos los 
parámetros fundamentales para dicho modelo. Los campos seleccionados para el estudio, 
pertenecen al municipio Minas de Matahambre, ubicado en la parte superior de la cuenca 
(Subcuenca V Aniversario) (Figura 2), los cuales fueron seleccionados teniendo en cuenta 
la cercanía a las principales rutas de acceso. Para ello fue necesario visitar los campos 
aproximadamente cada 15 días en el periodo del 28 de diciembre de 2005 al 29 de marzo de 
2006. Los cultivos presentes en estos campos muestran un desarrollo normal para el periodo 
de observación.

Metodología para Modelación de la evolución temporal de la cobertura
Con vistas a disminuir el efecto subjetivo en la determinación de la cobertura, fue empleada 
la siguiente metodología:
Para cada campo se establecen dos puntos de muestreo. En cada punto de muestreo se 
realizan dos observaciones, estas consisten en colocar sobre la superficie del campo una 
rejilla de 1m2 con cuadriculas de 100 cm2. Una primera observación centra la rejilla en un 
surco y la segunda se centra en el entresurco. Se toma una fotografía perpendicular a la 
rejilla para cada observación y posteriormente con el programa IMAGEJ (Schiettecatte, 
2005) se procesa la imagen. Este procesamiento consiste en seleccionar el área delimitada 
por la rejilla y mediante una transformación del valor de los píxeles, separar por un criterio 
visual los correspondientes al suelo y a la vegetación. Posteriormente se realiza el cálculo de 
la cobertura aparente CCa para cada observación:
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CCa = Píxeles vegetación/(Píxeles vegetación+Píxeles Suelo)
Se determina el número de plantas NPi en cada rejilla para cada observación y se obtiene la 
cobertura media por planta, que multiplicado por la densidad de siembra proporciona un 
estimado de la cobertura del campo (CC ):

CC = (¼) 
4

 [CCai]Ds

                  

∑
    

NPi

                  

 i=1

Método para determinar Altura efectiva
Mediante una regla graduada y una cinta métrica se realizó la medición de la altura de la base 
(hb) y la parte superior (ht) del follaje para las plantas en cada punto de observación, con la 
cinta métrica para las plantas mayores de 30 cm y con la regla para las de menor tamaño.  
En cada campo se seleccionan 10 puntos de observación distribuidos aleatoriamente en su 
interior y se determina el valor medio de las dos magnitudes. 
Este procedimiento es repetido para cada visita a los campos de estudio que se realizó 
aproximadamente cada 15 días durante el periodo del 28 de diciembre al 29 de marzo de 
2007.
Con los valores medios para cada cultivo de la altura de la base y de la parte superior, 
se determina la altura efectiva del follaje, usando para ello los valores de los parámetros  
as y ag los cuales ofrecen valores según la forma del follaje y el área de la superficie de 
cobertura en el follaje, respectivamente, para mas información consultar (tabla 3).  A partir 
del valor medio de la altura efectiva para cada campo se busca un modelo que represente su 
comportamiento en relación con los días después de la siembra. Este modelo es ajustado por 
mínimos cuadrados a los valores observados.

El programa RUSLE Crop Factor Calculador
Para obtener el factor C de RUSLE se utilizó el programa RUSLE Crop Factor Calculator 
[Schiettecatte, 2005], el cual requiere para cada cultivo los datos siguientes: día de siembra, 
día de cosecha, evolución temporal del por ciento de cobertura y de la altura efectiva, la 
cantidad de residuos y su descomposición. También se necesita el valor de la rugosidad del 
suelo en el momento de la siembra y las labores agrícolas aplicadas a cada cultivo, así como 
el efecto sobre la rugosidad del suelo de los implementos utilizados. 
Los datos de los residuos fueron obtenidos de la base de datos del modelo RUSLE según 
el cultivo especifico. El valor de la rugosidad en el momento de la siembra se determinó a 
partir de un análisis comparativo entre las imágenes tomadas de los campos y las imágenes 
de referencia del modelo RUSLE. El efecto de los implementos sobre la rugosidad, se obtuvo 
según las bases de datos del modelo RUSLE y criterio de experto para los implementos no 
presentes en la misma. Los datos obtenidos fueron introducidos al programa RUSLE Crop 
Factor Calculador: Especificando la rotación de cultivos utilizada en la zona de estudio y el 
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periodo de rotación más frecuente, así como los valores de temperatura y lluvia de la estación 
hidrométrica V Aniversario ubicada en la parte superior de la cuenca. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A partir de las mediciones realizadas se obtuvieron los modelos temporales de desarrollo de los 
cultivos estudiados que serán empleados para la determinación del factor C. A continuación 
se muestran para cada uno de los cultivos.

Cultivo de Tabaco
Los datos obtenidos del comportamiento de la altura efectiva y el por ciento de cobertura 
para las dos variedades existentes en la cuenca del cultivo de tabaco (Habana-92 y Criollo 
98), durante todo su ciclo vegetativo, se muestra en los gráficos de la Figura  3. 
El modelo empleado para ajustar las observaciones del desarrollo de la altura y la cobertura, 
para la variedad Habana-92, es el modelo sigmoidal, la ecuación ajustada y su coeficiente de 
determinación para la primera fase (antes de la cosecha principal) se muestran en la siguiente 
ecuación.

Altura  
y=36,41[ 

1+ e 
-((x - 42,50))]-1

                                            10,39              	 R2 = 0,84     
 

Cobertura        [ 
1+ e 

-((x - 42,50))]-1
         y = 87,35                  10,39                    R2 = 0,84  	

El modelo sigmoidal describe satisfactoriamente el comportamiento observado. El coeficiente 
de determinación muestra que un porciento altamente significativo (84 y 94 %) de la 
variabilidad de estas dos magnitudes, esta explicada por los modelos correspondientes.
Para la segunda fase (Rebrote) se ha empleado el mismo modelo para la cobertura y un 
modelo lineal para la altura, cuyos parámetros ajustados y coeficiente de determinación 
están dados por

Altura  
         y = 0,0739x + 7,7019                	 R2 = 0,99

Cobertura         [ 
1+ e 

-((x - 91,35))]-1
         y = 24,85                    13,60                  R2 = 0,57  	
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Como se puede apreciar el modelo ajustado para la altura efectiva en la segunda fase, esta 
perfectamente determinado por el modelo. La cobertura no logra un ajuste apreciable dado 
por la alta dispersión de los valores altos. 
Para la variedad Criollo 98 el modelo empleado es un polinomio de cuarto grado cuya 
ecuación ajustada se muestra a continuación:

y = 0.00001x4 + 0,0014x3 - 0,0426x2 + 1,095x - 0,0145 	 R2 = 1		

y = 0,0153x2 - 0,3109x + 3,418					     R2 = 0,99

Como vemos, los modelos empleados logran describir el comportamiento de la cobertura 
y la altura durante todo el desarrollo de esta variedad. Observando los gráficos, se puede 
apreciar una primera etapa de desarrollo muy similar para ambas variedades. Alrededor de 
los sesenta días posteriores a la siembra comienza a diferenciarse el comportamiento de 
ambas, fundamentalmente en la altura. La causa de esta diferencia radica en el modo de 
cosecha empleado en cada campo. La variedad Habana-92 al ser cosechada “en palo”, se 
le realiza un corte de los dos tercios superiores de la planta (discontinuidad en el grafico) 
alrededor de los 80 días después de la plantación (algo posterior al rango de 60 a 65 días 
recomendado en la literatura). Sin embargo, la variedad criollo 98 es cosechada mediante 
el método “ensartado”, donde el corte de las hojas es progresivo, de abajo hacia arriba, y 
alrededor de esta fecha ya han sido cosechados los dos tercios inferiores. Esta diferencia en 
el método de cosecha, provoca un aumento progresivo en la altura inferior en la variedad 
Criollo 98 y una disminución súbita alrededor de los 80 días de la altura superior de la 
variedad Habana 92, provocando efectos opuestos sobre la altura efectiva en cada variedad. 
Por tanto, se puede concluir que las diferencias observadas no son dadas por diferencias 
propias de las variedades, sino por los métodos de cosecha. Estos métodos pueden ser 
empleados indistintamente para ambas variedades.

Cultivo de Fríjol
Para el cultivo del fríjol se emplearon los datos provenientes de dos campos. En las figuras 
Fig.4 se muestran las observaciones y los modelos ajustados.
Los modelos empleados son polinomios de tercer orden. Las ecuaciones de estos modelos 
son:

 Altura	 y = -0,0006x3 + 0,05x2 + 0,58x - 0,90	 R2 = 0,91

Cobertura	 y = -0,0002x3 + 0,01x2 + 0,71x + 0,48	 R2 = 0,84

El ajuste para ambas magnitudes es bueno, explicando un gran por ciento de la variabilidad 
de ambas magnitudes. Podemos concluir que este cultivo presenta un desarrollo en la altura 
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y la cobertura muy superior al modelo contenido en la base de datos del RUSLE, estas  
discrepancias pueden ser consecuencia de las diferencias de clima y variedades.

Cultivo de Maíz
Para el cultivo del maíz, se obtuvo el ajuste de ambos parámetros en correspondencia con los 
días después de la  siembra. El mismo se muestra en el gráfico de la figura 5.
El modelo empleado es un sigmoidal, cuya ecuación se muestra a continuación.

Altura               [ 
1+ e 

-((x - 80,47))]-1
         y = 101,97                    15,38                    R2 = 0,98 

 Cobertura        [ 
1+ e 

-((x - 59,38))]-1
         y = 72,47                    8,64                        R2 = 0,97  	

								          	
El modelo presenta un buen ajuste, tanto para la altura como para la cobertura. Comparando 
estos resultados con los de la base de datos de Rusle, se observa un desarrollo muy similar 
en la cobertura. Sin embargo, el cultivo en la fase final de meseta presenta una cobertura 
ligeramente superior al del RUSLE. Para la altura efectiva, el cultivo presenta un aumento 
en la altura efectiva más lento que el del RUSLE, pero en la etapa final el valor es algo 
superior.

Cultivo de Boniato          
Para el cultivo del boniato los gráficos de  cobertura y altura en correspondencia con los días 
después de la siembra se muestra en la figura 6.
Los modelos empleados son polinomios de tercer orden. Las ecuaciones de estos modelos 
son:

Altura            [ 
1+ e 

-((x - 34,48))]-1
         y = 4,84                    5,87                    R2 = 0,99 

 Cobertura       [ 
1+ e 

-((x - 71,25))]-1
         y = 48,16                   16,07                    R2 = 0,99 
			 

El ajuste para ambas magnitudes es bueno, explicando un gran por ciento de la variabilidad. 
Según el grafico de altura del cultivo del boniato, evidenciamos que es un cultivo rastrero, 
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tiene un primer periodo de crecimiento, después se estabiliza, ya que tiende a expandirse 
por el suelo y no aumenta en altura. Analizando el  por ciento de cobertura, se observa que 
no hay un alto desarrollo de la misma en comparación con el modelo de la base de datos 
del RUSLE. Esta limitación en el desarrollo del cultivo debe estar dada por las condiciones 
climáticas, debido a la escasez de lluvia durante el periodo en estudio (El campesino plantea 
que este año el cultivo tuvo un desarrollo algo inferior al de años anteriores).        

Cultivo de Yuca
El cultivo de la yuca tiene un ciclo vegetativo largo (12 meses) (Fruos, 1998), por lo que 
las mediciones realizadas no cubren todo este periodo. Por tanto, solo serán mostrados los 
valores en el periodo de medición y analizado comparativamente con el modelo CIPDS.
La figura 7 muestra estos resultados.
Resulta evidente el desarrollo mucho más lento de la yuca en las condiciones específicas de la 
cuenca y la variedad analizada, en comparación con la base de datos del modelo CIPDS. Para 
conocer el comportamiento real del cultivo, debemos continuar las mediciones de campo.

Obtención del Factor C de Rusle
Utilizando los parámetros medidos en el campo (altura y cobertura) y las bases de datos 
del modelo RUSLE, se procedió al cálculo del factor C para los principales cultivos de la 
cuenca. 
Uno de los periodos de rotación empleada por los campesinos de la zona en estudio es de 
tres años. La tabla 1 muestra las rotaciones analizadas con los valores calculados de C para 
cada caso.
Analizando estas rotaciones de cultivos podemos observar que no existen diferencias entre 
ellas. Logrando reducir las pérdidas de suelo en más de un 60%, indicando así que los 
cultivos tienen una acción protectora importante sobre los suelos de la cuenca, siendo 
importante destacar que para el periodo seco existe menos influencia de la acción de la 
lluvia, conduciendo a una elevada protección del suelo por la cubierta vegetal.
De preguntas realizadas a los campesinos, el maíz es el cultivo predominante en la cuenca en 
el periodo húmedo. Analizando comparativamente varias rotaciones de cultivo de tres años, 
donde se ha usado el maíz o el boniato en la época húmeda (Tabla 1), vemos que el maíz 
ejerce una acción protectora superior al boniato. Las causas de este comportamiento radican, 
en nuestro criterio, en el bajo desarrollo alcanzado por el boniato analizado. El boniato en 
periodo húmedo debe tener un desarrollo algo superior al del periodo seco. Por este motivo, 
este análisis debe tomarse como una de las potencialidades del modelo y no como una 
recomendación a seguir.
 Analizando otras rotaciones de cultivos empleadas en la zona en estudio,  según los datos 
obtenidos por el Rusle C Factor (ver datos que aparecen en la tabla 2), resulta la mas riesgosa 
en el año que primero siembran tabaco, maíz, y después dejan el suelo descubierto hasta el 
próximo año que comienza nuevamente la siembra del tabaco, es de alto riesgo porque dejan 
el suelo descubierto en el periodo lluvioso, facilitando los procesos erosivos, y esta sucesión 
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de cultivos es la mas utilizada por los campesinos, porque en esta zona el cultivo principal 
es el tabaco. Por lo que se hace indispensable dicho estudio, para tener conocimiento de las 
causas que provocan  las pérdidas de suelo en la Cuenca y buscar medidas para disminuir las 
afectaciones, provocadas por las altas intensidades de lluvia. 

CONCLUSIONES
-  Se determinaron los modelos que describen el desarrollo del tabaco (variedades Habana 

92 y Criollo 98), fríjol (variedad Fríjol negro Cuba Cueto 25-9), maíz (Criollo), yuca 
(CMC-40) y boniato (INIVIT B 88).

-  El boniato en el periodo estudiado (periodo seco) tiene un desarrollo algo inferior al del 
periodo húmedo.

-  Se evidencia que en periodo húmedo el cultivo del maíz ejerce una acción protectora 
superior al boniato, no siendo así en periodo seco.

-  El cálculo del factor C de RUSLE indica, según la rotación de cultivos de tres años, una 
reducción de la pérdida de suelo de más de un 60 %. 

-  El cálculo del factor C de RUSLE, según la rotación de cultivos más empleada por los 
campesinos de la zona en estudio, indica una reducción de la pérdida de suelo solamente 
de un 33 % dato importante para analizar.
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Año 1		  Año 2		  Año3		  C

Periodo    	 Período 	 Periodo    	 Período 
Lluvioso	 Seco	 Lluvioso  	 Seco	
	
Maíz	 Boniato	 Maíz	 Fríjol	 Yuca		  0.363
Maíz	 Fríjol	 Maíz	 Boniato	 Yuca		  0.364

Tabla 1.  Valores de C para un periodo de rotación de tres años.

Tabla 2.  Valores de C para un periodo de rotación de un año. Rotación más empleada

Periodo 	  Período 	 Periodo 	 Período 			   C
Seco	  Lluvioso	  Lluvioso	 Lluvioso	

Tabaco	 Maíz	 Residuos	 Suelo	 Tabaco		  0.673		
		  de maíz	 Descubierto	
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Figura 1.  Localización de la Cuenca 
Cuyaguateje

Figura 2.  Ubicación de los campos 
en estudio, dentro de la Cuenca.
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Figura 3.  Gráficos de cobertura y altura del cultivo del tabaco en correspondencia con los días después de 
la siembra.

Figura 4.  Gráficos de cobertura y altura del cultivo del fríjol en correspondencia con los días después de la 
siembra.
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Figura 5.  Gráficos de cobertura y altura del cultivo del maíz en correspondencia con los días después de la 
siembra.

Figura 6.  Gráficos de cobertura y altura del cultivo del Boniato en correspondencia con los días después de 
la siembra.
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Figura 7.  Gráficos de cobertura y altura del cultivo de la yuca en correspondencia con los días después de la 
siembra.


