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RESUMEN 

El objetivo de la investigación consistió en evaluar la capacidad de reducción de 

erosión pluvial del suelo, de tres especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón 

de oro, Shanao, 2021. Así como, medir la erosión pluvial del suelo sin cubierta 

vegetal, también investigar las pérdidas de suelo con las especies de plantas: 

Cacao, bombonaje y Botón de oro, y al mismo tiempo identificar la planta que mejor 

reduce la erosión pluvial del suelo. Para esta investigación, se considera apropiado 

el tipo de investigación aplicada, con un diseño experimental. Donde la población 

fue 24 plantas, las mismas fueron tomadas para la muestra, el muestreo fue de tipo 

censal. Para la determinación de láminas de suelo erosionada se utilizó varillas de 

erosión y se realizaron 3 evaluaciones cada 10 días en el mes de noviembre. Los 

resultados de la investigación demostraron que para 75 mm3 / m2 de precipitación 

pluvial, las tres especies de plantas redujeron la erosión hídrica del suelo, siendo la 

de mayor capacidad el bombonaje, quien en la pendiente de 30% redujo la erosión 

pluvial en un 97.4 % y en la pendiente de 60% redujo la erosión pluvial en un 99.3%. 

Palabras claves: Erosión hídrica, biorremediación, suelo. 
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ABSTRACT 
 

The objective of the research consisted in evaluating the ability to reduce rainfall 

erosion of the soil, of three species of plants: Cacao, bombonaje and buttercup, 

Shanao, 2021. As well as, measure the rainfall erosion of the soil without vegetation 

cover, also investigate soil losses with the plant species: Cacao, bombonaje and 

Buttercup, and at the same time identify the plant that best reduces rainfall erosion 

of the soil. For this research, the type of applied research, with an experimental 

design, is considered appropriate. Where the population was 24 plants, they were 

taken for the sample, the sampling was census type. Erosion rods were used to 

determine eroded soil sheets and 3 evaluations were carried out every 10 days in 

November. The results of the investigation showed that for 75 mm3 / m2 of pluvial 

precipitation, the three species of plants reduced the water erosion of the soil, being 

the one with the highest capacity the bottle, which on the slope of 30% reduced the 

pluvial erosion by 97.4 % and on the 60% slope, it reduced rain erosion by 99.3%. 

Keywords: Water erosion, bioremediation, soil. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El mundo cada vez se está viendo más amenazado por las actividades 

antrópicas y con eso no solo nos referimos al grave problema del calentamiento 

global, que es una de las consecuencias más citadas ocasionadas por el 

hombre. Nos referimos a otro problema que se desarrolla constantemente a 

medida que la población aumenta, y este es la erosión del suelo. El Hombre a 

lo largo de los años ha incrementado su número poblacional lo que hace o da 

inicio a la sobrepoblación y a la vez a la demanda alimenticia. Por ello las 

personas se han visto obligadas a recurrir a la agricultura y ganadería a gran 

escala, para satisfacer nuestras diversas necesidades y esto ha ocasionado 

una gran explotación de este importante recurso llamado suelo, y el problema 

que más lo afecta es la erosión, y como consecuencia de esta, la degradación 

toma protagonismo afectando directamente la fertilidad y consecuentemente la 

productividad de los cultivos (FAO). Es por dichas razones es que cualquier 

proceso que realizan los humanos que no sean de carácter agrícola que 

aceleren los procesos erosivos del suelo son apenas intrascendentes y que al 

contrario las actividades de índole agraria están mucho más extendidas y casi 

todas estas actividades incrementa la erosión del suelo (NORMAN Hudson, 

2006). Es por ello que la agricultura y ganadería están consideradas como 

actividades antrópicas que más degradan, erosionan y explotan este recurso. 

Los problemas no acaban cuando el suelo se erosiona ya sea eólica o hídrica 

mente por culpa del cambio de cobertura vegetal ocasionada por la agricultura, 

ya que no existe una protección contundente de fijación del suelo o 

amortiguamiento de las gotas de lluvia, porque la gran mayoría de los cultivos 

no cuentan con estas características, si no, que esta erosión ocasiona 

deslizamientos de tierra que afectan viviendas, terrenos aledaños o 

infraestructuras locales, como son pistas, veredas, puentes, etc. Así mismo en 

el caso de la serranía del interior en Venezuela, en donde usando el método 

NDVI por teledetección en un periodo de 22 años en el cual se pudo determinar 

que las zonas con valores elevados de NDVI fueron ampliamente mayores en 

sitios sin deslizamiento que en aquellos con evidencias de desprendimientos, 

eso quiere decir que el cambio de cobertura vegetal guarda relación con la 

ocurrencia de deslizamiento (Pineda, Martínez-Casanovas Y Viloria 2016). 
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Siguiendo en el ámbito internacional, en Nicaragua que viene siendo 

ampliamente afectada por los deslizamientos de tierra ocasionadas por las 

intensas lluvias registradas, y con el afán de acumular información que puedan 

literalmente salvar vidas ya que estos desastres naturales aparte de ocasionar 

pérdidas económicas, también ocasionan como en el resto del mundo pérdidas 

humanas y específicamente Telica del departamento de León que viene siendo 

muy afectada ya que se sitúa a pies de la cordillera Maribios. Con el fin 

mencionado anteriormente se pudo identificar mediante el método 

HEURÍSTICO geomorfológico, que consiste en realizar análisis espaciales de 

coberturas temáticas, edáficos, geológicos, climáticos y antrópicos, utilizando 

Sistemas de Información Geográficas, con el cual se pudo obtener un mapa de 

características de cobertura, la cual se fusionó con un mapa en donde se 

mostraban las áreas con indicaciones de deslizamientos, obteniendo así un 

mapa de amenaza relativa a deslizamientos de tierra (Pérez Espinales Y Rojas 

Gómez, 2005). En el Perú la situación no es muy distinta a los países 

mencionados, ya que este también viene pasando por múltiples problemas de 

esa índole, que se intensifican con la llegada de fenómenos como la del niño y 

la niña, sumándole a eso la intensificación de la agricultura migratoria mal 

elaborada, la ganadería, el expansionismo urbano, el cambio de uso de suelo 

y con ello la deforestación ocasionada por esas actividades. Con todo lo antes 

mencionado tanto a nivel internacional como nacional entendemos que la 

justificación teórica es verificar si las características de las plantas a utilizar, 

como: tamaño y cobertura foliar, guarda relación con los estudios investigados 

anteriormente en los cuales cuentan con plantas de similares características, 

aportando así nuevos resultados que ayudaran a próximas investigaciones, 

también la justificación metodológica que es aportar conocimientos 

experimentales de los métodos utilizados en la investigación del proyecto, para 

así respaldar y a la vez agregar información respeto a la metodología utilizada, 

para incentivar a futuros investigadores a usarlas también a sabiendas de que 

brindan buenos resultados gracias a trabajos como el propuesto, y como 

justificación práctica es demostrar y que el presente trabajo sirva como línea 

base para futuros trabajos que quieran utilizar la mismas plantas o similares 

con el propósito de reducir la erosión hídrica del suelo, también para que sea 
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usada como referencia para proyectos con la misión de reducir la erosión 

causada por las lluvias y mitigar dichos impactos de manera natural, utilizando 

biorremediación o también conocida como bioingeniería. Seguidamente 

formulamos que el problema general del proyecto es el siguiente: ¿Cuál es la 

capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, de tres especies de 

plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021?, seguida de los 

problemas específicos que son: ¿Cuál es la erosión pluvial del suelo sin 

cubierta vegetal, Shanao, 2021?, ¿Cuáles son las pérdidas de suelos con las 

especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, por erosión pluvial, 

Shanao, 2021?, ¿Qué planta es la que mejor reduce la erosión pluvial del suelo, 

Shanao,2021?.Teniendo en cuenta el problema general y los problemas 

específicos se formuló el objetivo general del proyecto siendo el siguiente: 

Evaluar la capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, de tres especies 

de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. Y los objetivos 

específicos que son: Medir la erosión pluvial del suelo sin cubierta vegetal, 

Shanao, 2021, Investigar las pérdidas de suelos con las especies de plantas: 

Cacao, bombonaje y Botón de oro, por erosión pluvial, Shanao, 2021, Identificar 

la planta que mejor reduce la erosión pluvial del suelo, Shanao,2021. A 

continuación, se planteó como hipótesis 0 (H0) Las tres especies de plantas 

tienen la capacidad de reducir la erosión pluvial del suelo, Shanao, 2021. Y 

como hipótesis 1 (H1) Las tres especies de plantas no tienen la capacidad de 

reducir la erosión pluvial del suelo, Shanao, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El suelo es una mezcolanza complicada de roca pulverizada y materia orgánica 

en proceso de descomposición, que cubre ampliamente la parte superficial de 

la tierra. Hanson, Beth (2021), también se menciona que el suelo es un medio 

proporcionado a las plantas en donde se puedan desarrollar, apoyando sus 

raíces, y absorbiendo los nutrientes que se encuentran en ella, de igual manera 

es un medio de crecimiento para los hongos, bacterias y microorganismos en 

general. Hackney Amy, (2020). Si bien es cierto el suelo parece ser un recurso 

inagotable, pero no lo es, como todo en la vida, las máquinas, los animales, 

humanos, etc. tenemos un límite de esfuerzo, un límite que no se puede superar 

sin recibir daño de por medio, a esto se le denomina capacidad de carga, y el 

suelo no es ajeno a esto, cualquiera que sea la utilidad que le dan a cierta área, 

ya sea para agricultura, pastoreo, desarrollo urbano o cualquier otra cosa, 

existe un límite que no puede superar, a excepción de cierto tiempo. Así mismo, 

Deirdre S. Blanchfield, (2021). Menciona que el uso del suelo hoy en día se ha 

transformado en una de nuestras inquietudes ambientales más graves, y se 

necesita de instrumentos legales adicionales que permitan a la sociedad 

proteger este recurso tan importante. Bill Freedman, (2021). El constante 

incremento en la economía poblacional y a su vez el incremento de esta, ha 

repercutido en la demanda de alimentos y productos que nos ofrecen las tierras, 

ello incrementó las actividades agrarias y ganaderas las cuales amenazan con 

degradar el suelo. Terence H. Cooper & Teresa G. Odle, (2019). La erosión es 

el deterioro de la superficie terrestre por agentes geológicos como el agua, 

viento, nieve, y otros, incluidos procesos como los deslizamientos o derrumbes 

causados por la gravedad. La erosión geológica se refiere al desgaste natural 

y normal de tierra producido por procesos geológicos que actúan durante 

grandes períodos de tiempo, sin la intervención humana. La erosión acelerada 

es un proceso de desgaste del suelo más rápido influenciado por actividades 

antrópicas, o en ocasiones animales. Deirdre S. Blanchfield, (2017).Sabemos 

que la erosión hídrica se ocasiona cuando el agua genera fricción sobre el suelo 

y esta se desgasta, pero ¿por qué lo hace?, la respuesta a esta pregunta lo 

tiene Karen Marshall, (2021) explica que la falta de vegetación o la eliminación 

de esta es la principal causa que degrada el suelo y la pérdida de tolerancia a 
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la erosión del suelo, y esto sucede porque el suelo se queda al aire libre sin 

protección alguna lo que disminuye su protección contra vientos quienes 

arrastran y transportan partículas de polvo y peor aún contra las lluvias que son 

los principales causantes de erosión en suelos desnudos. 

La erosión por salpicadura según Deirdre S. Blanchfield, (2017) lo causa la 

energía cinética que causan las gotas de lluvia ya que esta se disipa sobre la 

superficie del suelo causando rupturas en los cúmulos de suelos y agregados, 

esto a su vez genera una escorrentía que se escurre a través de la pendiente 

llevando consigo restos de la ruptura antes mencionada. 

La escorrentía según Deirdre S. Blanchfield, (2017) menciona que este agente 

que erosiona desprende el suelo y arrastra consigo el suelo que se encontraba 

removido ocasionada por erosiones anteriores, y la cantidad de arrastre de 

suelo removido es proporcional al caudal y la velocidad que ejerza. 

La gravedad influye de manera primordial, es la que conjuga con las dos 

maneras anteriores de erosión ya que sin esta la erosión sería nula o escasa. 

Deirdre S. Blanchfield, (2017). 

La tithonia diversifolia, más conocido como botón de oro, es un arbusto 

perteneciente a la familia de los Asteraceae, esta está distribuida por toda 

Sudamérica, incluyendo algunas partes de Asia y África, es una planta 

herbácea de ramificaciones extensas y de amplia cobertura foliar, puede llegar 

a medir 4 m de altura, generalmente es usada como alimento para ganado y 

restauración de suelo ya que es una buena proveedora de nitrógeno al suelo, 

también es capaz de adaptarse a distintas condiciones ecológicas, por ello 

suelen considerarse como maleza. Roa, Jaime (2018) 

El cacao pertenece a la familia de las malváceas. La especie es originaria del 

bosque tropical de la cuenca del Amazonas, y se reconocen dos zonas de 

distribución en la era precolombina. Se cultivó por primera vez en 

Centroamérica y el norte de Suramérica, y las variedades que allí se 

encontraron se conocen como criollas. La segunda región comprende el 

Amazonas y la cuenca del Orinoco, donde las colonias de cacao se conocen 

como Forastero Amazónico, esta planta se caracteriza por sus grandes frutos 

y su abundante fullaje . MINAM, (2015). 
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(Carludovica palmata), comúnmente conocida en la selva peruana como bombonaje 

es una hierba perenne de la familia Cyclantaceae, con tallos en el subsuelo 

llamados rizomas. Se reconoce por el peciolo largo y acanalado de sus hojas, que 

se muestran grandes como abanicos. Crece formando grupos de individuos de 

hasta 23 plantas. 

Tradicionalmente se usa con fines artesanales; es decir, para la confección de 

sombreros, canastas, escobas y techos para viviendas rurales. Es una planta que 

sirve para uso artesanal, en la Provincia de Rioja y parte de la Provincia de 

Moyobamba se utilizan para uso artesanal, pero como medicina sirve para: el 

Hepatitis, susto de muerte, paludismo, y la parte líquida o resina del cogollo sirve 

para hacer desaparecer la verruga. Santillan, Patricia. (2019). 

A continuación, se mostrarán diversos estudios y artículos en donde se utilizaron 

una gran variedad de plantas para biorremediar zonas con erosión hídrica, esto con 

el fin de estudiar las características de dichas plantas para poder responder a 

nuestros objetivos antes planteados como el trabajo de Karen Marshall, (2021) 

donde menciona que existen dos enfoques primordiales para controlar la erosión 

del suelo: barrera y cobertura. El método de barrera utiliza paredes o bancos como 

arreglos de tierra, franjas de césped o setos para tener control de la escorrentía, la 

velocidad del aire y el movimiento del suelo. Esta técnica es usada muy común en 

todo el mundo. 

El método de cobertura conserva una cobertura de suelo de material vegetativo 

vivo y muerto. Esta cubierta reduce el impacto y la escorrentía que ocasiona la lluvia 

y también la cantidad de tierra que es arrastrada. Esto se puede realizar mediante 

la utilización de cultivos de cobertura, mantillo, labranza mínima o agrosilvicultura. 

Según GARZÓN. 2017 en su trabajo investigativo sostiene que la biorremediación, 

es uno de los avances tecnológicos más importantes para la sostenibilidad de hoy 

en día, pero aun así siguen existiendo algunas complicaciones por la variabilidad 

ambiental y su potencial limitado. 

Ahora hablando de las dos variables en estudio que son: biorremediación y erosión 

hídrica tenemos a VALDÉS RODRÍGUEZ 2016 en su trabajo menciona algo muy 

importante, que en el caso de erosión eólica y erosión hídrica la presencia de 

vegetación es sumamente importante y que esta mantiene las partículas 

erosionadas en su sitio y evita su pérdida. Frente a la erosión hídrica, el follaje de 
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las plantas funciona como un cobertor que protegen al suelo de la fuerza de las 

gotas de lluvia, impidiendo su desprendimiento. Para esta acción las plantas que 

cuentan con abundante follaje y de tamaño pequeño o mediano son las de mejor 

alternativa ya que estas cubren mayor superficie y atenúan el impacto de las gotas 

a bajas alturas. BRAVO et al. 2017 en su trabajo en donde las zonas estudiadas 

tienen características topográficos, edáficos y climáticos que favorecen la erosión 

del suelo por la cual los investigadores recomiendan la implementación de sistemas 

silvopastoriles que se adapten a cada piso altitudinal y al mismo tiempo combinar 

buenas prácticas de asociación. Con especies forrajeras, de cobertura, 

leguminosas o incluso el reciclaje de compost para que de esa manera el suelo 

tenga una cobertura que la proteja de la erosión hídrica. De igual manera MAYS 

2018 en su trabajo demostró que la parcela en la cual se sembró Vetiveria zizanoide 

era efectiva en la disminución de la erosión hídrica en un suelo con características 

franco-arenosa y franco-limosa en la cual se redujo la erosión en 70% en 

comparación a suelo descubierto y un 48% en comparación a la erosión sufrida con 

plantas nativas, llegando a la conclusión de que la Vetiveria zizanoides es efectiva 

para reducir la erosión hídrica causada por las lluvias. Por consiguiente, el 

investigador OJEDA 2018 en el cual investigó 4 tipos de escenarios de cubierta 

vegetal, demostrando así que la Festuca amethystina usada como cobertura nativa 

es la más efectiva para reducir la erosión hídrica. De igual manera en un estudio 

realizado en Huancavelica por parte de SOLDEVILLA 2019 que menciona como un 

estudio que realizó en 2016 en donde estimó los niveles de erosión en la subcuenca 

del río Ichu, sufrió enormes cambios luego de que se habían instalado cultivos de 

cobertura, que después de casi 3 años los niveles de erosión disminuyeron 

drásticamente. Como es el caso de Gauna, Valeria. (2019) donde los campos de 

cultivo de la empresa Don Luis S.H. carecían de cultivos durante el invierno, eso 

ocasiona que las lluvias erosionan los suelos, por ello se realizó una rotación de 

cultivo con cultivos de cobertura, lo cual, aparte de reducir la erosión hídrica 

provocada en la temporada de invierno, también se observó una reducción en la 

aparición de malezas evitando así el uso de agroquímicos. De igual manera Huerta, 

Jesús. (2018) evaluó cuatro cultivos tres de escarda (Zea mays L., Phaseolus 

vulgaris L. y Cucurbita pepo L.) y uno denso (Avena sativa L.) para observar la 

pérdida de suelo y escurrimiento superficial mediante simulación de lluvia, las 
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cuales como mejor resultado obtuvo al frijol ya que este guarda mejor relación entre 

cobertura y reducción de pérdida de suelo. Así mismo Alvarado, Virginia & Zúñiga, 

María. (2018) trabajaron tres lugares a orillas del río Torres en costa rica que 

mostraban señales de erosión, trasplantando plantas nativas como estrategia de 

restauración ecológica, en donde el resultado arrojó que las plantas arbustivas 

reducían de mejor manera la erosión a comparación de otra herbáceas instaladas 

en el lugar. Herrera, Juan & Granadillo José. (2015) con el afán de recuperar el 

ecosistema de bosque seco tropical en Ocaña, Colombia, introdujeron en un área 

de 49m2, 3 especies de plantas adaptadas al lugar con el fin de aportar cobertura al 

suelo, el cual al cabo de un tiempo se pudo observar la reducción de la erosión de 

suelo y también la aparición de 16 especies más que surgieron de manera natural. 

También Murillo, Jimmy. (2016) insertó Geophila macropoda (Rubiaceae), más 

conocida como oreja de ratón, en compañías bananeras ya que dicho cultivo 

influenciaba en la erosión hídrica del suelo, lo cual al momento de incorporar dicha 

rastrera se evidenció que en todos los suelos probados la cobertura de esta rastrera 

redujo la erosión. De igual manera Colón, BLANCO, Mariana.(2016) en su afán de 

conocer los efectos que tenían en la erosión del suelo el cultivo de cacao, 

comparado con un bosque primario en Ecuador, pudo concluir que sin bien es cierto 

en ambas se pudo observar la existencia de erosión mínima, con la excepción de que 

en el bosque primario se observó menor erosión que en la del cultivo del cacao. Por 

otro lado, ROMERO, Edwin. (2011) investigó la formas en cómo podría realizar la 

propagación vegetativa del bombonaje en Junín, ya que esta es bastante utilizada 

por los habitantes debido a que de ella se extrae una fibra con la que se fabrica 

sombreros, esto causaba su disminución en el ambiente, y en sus investiga mientos 

de las características de esta planta, observó que esta reduce la erosión hídrica del 

suelo y a la vez sirve como un filtro para retener y descomponer agentes, que 

contaminan el suelo, por ello recomendó su utilización en áreas de 

amortiguamiento, laderas y orillas de ríos. También Zapata Alvaro & Vargas, Julio. 

(2014) en el proceso de construir un manual que ayude a sus usuarios a establecer 

sistemas ganaderos con botón de oro, descubrieron que esta planta tiene la 

característica no sólo de servir como alimento para ganado si nó también, reduce 

la erosión hídrica del suelo y a la vez sirve como barrera corta vientos, debido a una 

combinación de la densidad de sus hojas y sus tallos bajos. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

Tipo de investigación 

Para esta investigación, se considera apropiado el tipo de investigación 

aplicada porque el propósito de esta investigación es resolver el problema 

de la erosión pluvial del suelo. "La peculiaridad de la investigación aplicada 

es tener un propósito funcional definido, en el que la averiguación se realiza 

para actuar, transformar, modificar o cambiar un campo determinado de la 

realidad" (CARRASCO, 2006) 

Diseño de investigación 

El diseño de la Investigación es experimental ya que en esta investigación 

se “controlarán las variables en las que se van a usar y modificar la variable 

dependiente para estimar la atribución de los siguientes factores Variable 

independiente”. (FIDIAS G. ARIAS 2012) 

 
3.2. Variables y operacionalización 

Variables: 

Independiente: 

Según PINO (2010) variable independiente es “aquella que el investigador 

cambia a voluntad para indagar si sus alteraciones provocan o no cambios 

en las otras variables. 

Especies de plantas 

Definición conceptual 

“La especie es el grupo de organismos que pueden reproducirse y producir 

descendencia fértil. En general, los individuos de una especie se reconocen 

porque son similares en su forma y función”. (CONABIO,2020) 

Definición operacional 

Se elegirán 2 especies de plantas establecidas en el lugar y una que será 

trasplantada por motivos de la investigación, las cuales están 

acostumbradas al clima, al suelo, circunstancias naturales. 

Dimensiones 

● Diámetro del follaje de la planta 

● Tamaño de la planta 
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Indicadores 

● Diámetro 

● Altura 

 

Escala de medición 

● Diámetro (m) 

● Altura (m) 

Dependiente: 

Para ello se define que la “variable dependiente es el resultado 

proporcionado, que el investigador utiliza para establecer si los cambios en 

la variable independiente tuvieron algún efecto” (KERLINGER Y LEE, 2002, 

p. 43). 

Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo. 

Definición conceptual 

Se define a “todas actividades de cuidado de suelo, herramientas, plantas, 

manejos u objetos que tiendan a reducir la erosión del suelo causada por 

las lluvias, reduciendo así tanto la fuerza con la que caen las gotas y 

reduciendo o equilibrando las escorrentías producidas por estas” 

(ANDRADE LIMAS. 2012) 

Definición operacional 

Se hará una evaluación de la reducción de erosión pluvial del suelo, 

mediante la medición de varillas de erosión. 

Dimensiones 

● Cantidad de suelo erosionado 

Indicador 

● Peso 

Escala de medición 

● Razón (Toneladas/ha) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Se trabajará con una población de 4 plantas por especie por cada nivel de 

inclinación, se evaluarán 2 tipos de inclinación de 30% y 60%, y 3 especies 
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de plantas seleccionadas, por lo tanto, la población universal será de 24 

plantas 12 en cada inclinación, en el distrito de Shanao. 

Como definición según el autor ARIAS (2006, p. 81) define población como 

“un conjunto finito o infinito de elementos con peculiaridades comunes para 

los cuales serán ampliables las conclusiones de la investigación. Esta 

queda determinada por el problema y por los objetivos del estudio” 

Muestra 

En este trabajo investigativo la muestra será de las 24 plantas 

seleccionadas de la población. 

Según TAMAYO y TAMAYO (2006), define la muestra como: "las 

operaciones que se utilizan para estudiar la distribución de ciertos 

caracteres en totalidad de una población, universo, o colectivo partiendo de 

la observación de un porcentaje de la población considerada" 

Muestreo 

El muestreo de este trabajo investigativo será de tipo censal en este 

sentido RAMÍREZ (1997) “establece que la muestra censal es aquella 

donde todas las componentes de investigación son estimadas como 

muestra”. Por lo mencionado antes se utilizará necesariamente para saber 

los resultados generales de las 8 parcelas además porque este muestreo 

debido a su carácter es relativamente sencillo de hacer. 

Según el autor ARIAS (2006, p. 83) define muestreo como “un proceso en 

el cual se conoce la posibilidad que tiene cada elemento de componer la 

muestra” 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

● Observación: Esta técnica es sencilla y se caracteriza por no ser 

intrusiva, que sirve para conocer el comportamiento de nuestro 

objeto de estudio por un tiempo continuo, sin intervenir y 

manipular sus componentes. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

● Ficha de recolección de datos: Esta ficha tiene como función de 

la recaudación de información importante como: Fecha y hora de 
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la recolección de muestra de suelo, datos del nivel de erosión 

ocasionado que serán tomados cada 10 días por un plazo de 30 

días calendarios, coordenadas de la zona de trabajo y datos 

meteorológicos obtenidos en cada visita. 

3.4.3. Validación 

Estos instrumentos serán validados por profesionales con 

conocimiento y experiencia en la materia, que es biorremediación o 

bioingeniería de suelo. Ya sean ingenieros ambientales, civiles o 

agrónomos, que ejerzan o hayan trabajado en dicho rubro, para así 

aportar una elevada credibilidad al trabajo realizado. 

 
3.5. Procedimiento 

Trabajo de campo 

a) Preparación de plantones: Los plantones se realizaron en la estación 

experimental agraria (EEA) El Porvenir; primero se colocaron los 

esquejes de las plantas de botón de oro en las bolsas protek de medio 

kilogramo con el sustrato ya elaborado, con las siguientes 

proporciones: una carretillada de arena y gallinaza seguida de tres 

porciones de suelo agrícola de la misma medida. Posteriormente, las 

demás plantas que necesitábamos fueron encontradas en el terreno 

donde se elaboró el estudio. 
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Figura N° 1: Elaboración de plantones de botón de oro, en el 

EEA el porvenir 

 

 

b) Ubicación del terreno: El predio se ubica en el distrito de Shanao, a 

20 minutos caminando, desde la plazuela de dicho distrito, hasta la 

chacra que es propiedad del señor Dito Macedo Torres, la cual se ubica 

en las siguientes coordenadas, Long: -6.402711, lat: -76.592653 
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Figura N° 2: Ubicación del predio y parcelas seleccionadas 

para la investigación 

 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 
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Determinación de Inclinación 

Para determinar la inclinación de 30% y 60%, que son las determinadas a 

utilizar en el presente estudio, se realizó dividiendo el cateto opuesto con el 

cateto adyacente multiplicandolo por 100, del triángulo que se forma al 

trazar una línea recta desde un punto “A” a un punto “B” (ilustración 2).Para 

este caso, se preparó una cuerda atada a una estaca, luego ya amarrada 

en la estaca se midió 100 cm (cateto adyacente) de la cuerda, en la cual se 

realizó un nudo, posteriormente se trasladó al terreno a medir, en donde se 

colocó la estaca en un punto “A”, se templó la cuerda y con la ayuda de un 

nivel se corroboró que la cuerda no se encuentre en desnivel, en el nudo 

realizado anteriormente, se proyectó la wincha hacia el suelo la cual sería 

el punto “B” y se realizó la medida del cateto opuesto (Figura 2) (tabla 1). 

 
Figura N° 3: Método para la obtención de pendiente de un 

terreno 
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Figura N° 4: Obtención de pendiente en campo 
 

 
Tabla N° 1: Pendientes obtenidas 

 

 

Parcela 
Cateto adyacente 

cm 

Cateto opuesto 

cm 

 

x 
Pendiente 

% 

Cacao 01 100 31 100 31 

Cacao 02 100 60 100 60 

Bombonaje 01 100 29 100 29 

Bombonaje 02 100 62 100 62 

Botón de oro 

01 

 

100 
 

30 
 

100 
 

30 

Botón de oro 

02 

 

100 
 

61 
 

100 
 

61 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 
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c) Preparación del terreno: Se ubicó la parcela testigo tanto en el área 

con inclinación de 30% como en el de 60%, dicha zona fue librada y 

despejada de hierbas y objetos que impidiesen la correcta recolección 

de datos. 

Así mismo con las plantas que se encontraron en el lugar fueron 

señaladas y al mismo tiempo se retira el excedente de hojarascas que 

algunas de estas plantas generaban, ya que impedían la visualización 

de la varillas y complicaba su instalación. 

 
Figura N° 5: Limpieza para la ubicación de la parcela testigo 

 

 
d) Instalación de plantones en las parcelas. El botón de oro que es el 

único tipo de planta germinada en vivero fue transplantado a campo 

definitivo, para ello se utilizó de referencia, las inclinaciones 

establecidas. 
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Para el transplante se realizó teniendo en cuenta su crecimiento, por ello 

se les brindó un espacio de aproximadamente 40 cm entre ellas para su 

correcto desarrollo 

Figura N° 6: Transplante de botón de oro a campo definitivo 
 

 
e) Instalación y distribución de varillas: “El método de las varillas o 

estacas de erosión es uno de los métodos más usados ya que se 

obtienen resultados exactos y a bajo costos, además de que la 

extensión del trabajo es ilimitado ya que todo depende de la cantidad 

de varillas que se consigan” (MANUEL Tapia 2011). Las varillas que se 

utilizaron en el proyecto son de 20 cm, de ellos se enterraron 10 cm, en 

la que se pintó de un color naranja para delimitar la parte que fue 

incrustada en el suelo, estas varillas se instalaron alrededor de las 

plantas seleccionadas, teniendo en cuenta el diámetro de su cobertura 

foliar, se usaron 8 varillas por planta. En total estamos realizando el 

estudio a 24 plantas, entonces las varillas que utilizamos solo en la 

plantas son de 192, a esta las sumamos 18 varillas más las cuales 
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fueron ubicadas en las parcelas testigos. Estas varillas son de fierro 

corrugado de 3/8”. Para las distribuciones de las varillas se tuvo en 

cuenta el diámetro de cobertura foliar de las plantas. 

 
Distribución cacao, 30% de Inclinación 
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Figura N° 7: Referencia de distribución de varillas 

respecto a la planta 

 

 

 

 

 

Vista aérea 
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Distribución cacao, 60% de inclinación 
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Figura N° 8: Referencia de distribución de varillas 

respecto a la planta 

 
 

 

Vista aérea 
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Distribución bombonaje, 30% de inclinación 
 
 

 
 

 



24  

 

Figura N° 9: Referencia de distribución de varillas 

respecto a la planta 

 

 

 

Vista aérea 
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Distribución bombonaje, 60% de inclinación 
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Figura N° 10: Referencia de distribución de varillas 

respecto a la planta 

 
 

 

 

Vista aérea 
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Distribución botón de oro, 30% de inclinación 
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Figura N° 11: Referencia de distribución de varillas 

respecto a la planta 

Vista aérea 
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Distribución botón de oro, 60% de inclinación 
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Figura N° 12: Referencia de distribución de varillas 

respecto a la planta 

Vista aérea 
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f) Instalación de varillas en parcela testigo: La parcela testigo es de

gran importancia ya que con los datos obtenidos de está se podrá

comparar los resultados, ofreciendo así una idea clara de reducción de

erosión pluvial que genera cada planta. Para ello se separaron

específicamente dos metros cuadrados, los cuales estan ubicados en

pendientes de 30% y 60% respectivamente, en las cuales se instalaron

8 varillas para cada parcela.

g) Instalación de Pluviómetro: en la parcela agrícola donde se realizó la

investigación, se instaló un pluviómetro; pues, la estación más cercana

de Senamhi (Lat.: 6°24'347.22'' S Long.: 76°36'1.01''), se encuentra a

30 minutos. Empero, dicha estación oficial sólo tiene información

meteorológica hasta marzo del 2020.

Tabla 2: Datos obtenidos por el pluviómetro instalado 

en el predio 

Intensidad de lluvia 

E-01

mm3/m2

E-02

mm3/m2

E-03

mm3/m2

Total, 

mm3/m2

Pluviómetro 16 18 41 75 

E. meteorológica

shanao 
- - - 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

h) Ubicación de parcelas: Las parcelas fueron delimitadas en polígonos

digitales con levantamiento hecho con drone (mapa1).

i) Evaluación de Erosión: Se realizaron 3 evaluaciones de erosión cada

10 días. En los cuales, para determinar la erosión ocurrida, las varillas

en donde se ha perdido suelo se sumaron y en aquellas que hayan

sedimentado debido al arrastre se restaron, estos se midieron en cm

con una regla.
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Figura N° 13: realización de medida de varilla de erosión 

Después de medir se encontró un promedio de erosión de cada especie de 

plantas en las distintas inclinaciones donde el valor final es (h) expresado 

en mm y que para ser transformada a ton/ha se utilizó la siguiente fórmula: 

donde: 

Ps es la pérdida de suelo por erosión o sedimentación (ton/ha); h es la 

lámina de suelo erosionado o 

sedimentado (mm) y Dap es la densidad aparente del suelo (gr/cm3). 

Dónde cuyos resultados serán pasados a un cuadro estadístico en Excel, 

en donde se interpretarán y visualizarán de manera más concreta y 

resumida los resultados obtenidos. 

j) Trabajo de laboratorio

Este proceso se realizó, con la finalidad de saber el tipo de suelo en la que 

se está realizando el estudio y obtener así también la densidad aparente, 

característica esencial para calcular la erosión. En total se realizaron dos 

muestras, una para la clasificación del suelo y otra para saber la densidad 

aparente. Estos análisis lo realizó un equipo especializado que nos brindó 

el laboratorio que contratamos para dicho análisis. Los análisis son de 
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carácter físicos y no físico-químico, por la razón de que “para el tema de 

erosión las características físicas son las que más varían y más 

representativas” (SONO 2018). 

Figura N° 14: Especialista realizando muestreo de suelo 

Tabla 3: Resultados obtenidos de las muestras 

extraídas y analizadas en el laboratorio 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

k) Caracterización biométricas de las plantas: para esta

caracterización sólo se tuvo en cuenta, el tamaño de la planta, el
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tamaño del tronco y la cobertura foliar, dicho proceso se realizó con una 

wincha de mano, puesto a que esta información también es necesaria 

para realizar nuestras respectivas discusiones y conclusiones. 

Figura N° 15: Realización de medidas biométricas de las 

plantas 

l) Pesaje de hierbas, hojarasca y mantillo: Por cada parcela de ambas

pendientes se seleccionó 1 m2 del cual se extrajeron las hierbas que se

encontraban dentro, se puso en un bolsa negra para su posterior pesaje

y clasificación. Del mismo modo dentro del área seleccionada se juntó

la hojarasca y el mantillo, las cuales se expresan en kg en la siguiente

tabla(Tabla 4)( Figura 7).
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Tabla 4: Peso en kg de hojarasca, mantillo y hierba, por 

parcela. 

Planta Cacao  Bombonaje Botón de oro Testigo 

Pendiente % 30 60 30 60 30 60 30 60 

Hojarasca (kg) 0.435 0.320 0.120 0.130 0.035 0.090 - - 

Mantillo (kg) 1.71 0.670 - - - - - - 

Cantidad de hierbas 1 2 7 - - 2 - - 

Peso (kg) 0.00 0.00 0.015 - - 0.00 - - 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

Figura N° 16: Extracción de hojarasca acumulada en las 

parcelas experimentales 

m) Identificación del suelo superficial: Para identificar el suelo

superficial o lo que vendría a ser la suma del perfil O y el perfil A, se

realizó una pequeña calicata de 50 x 50, en donde se podía diferenciar

hasta el horizonte B. Las calicatas se realizaron en cada parcela, en

ambas inclinaciones, en donde se obtuvieron los siguientes resultados.

(Tabla 5) (Figura 8).
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Tabla 5: Identificación del nivel del suelo superficial en 

centímetros (cm) 

Planta Pendiente % Nivel de suelo superficial (cm) 

Cacao 30 13.1 

Cacao 60 9 

Bombonaje 30 11.5 

Bombonaje 60 9.8 

Botón de 

oro 
30 16 

Botón de 

oro 
60 15.3 

Testigo 30 11.3 

Testigo 60 9 

Promedio 11.9 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

Figura N° 17: Determinación del suelo superficial en calicata 
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IV. RESULTADOS

Se obtuvieron los siguientes resultados.

Erosión pluvial del suelo sin cubierta vegetal, Shanao, 2021

4.1. La erosión pluvial de 75 mm3/m2 de noviembre 2021, en una parcela

agrícola en Shanao, a 362 msnm, de 30 % de pendiente, sin cubierta 

vegetal, fue de 33,25 t/ha de pérdida de suelo (Ps t/ha) (tabla 6) 

Tabla 6: suelo erosionado en varillas (mm), en suelo sin 

cubierta vegetal, en parcela agraria de 30 % de 

pendiente. 

Eva. V-1 V-2 V-3 V-4 V-5 V-6 V-7 V-8 Promedio 

Ps 

ton/ha 

pp 

mm3/m2 

Eva – 1 3 1 2 3 3 3 2 3 2.50 16 

Eva – 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2.38 18 

Eva – 3 3 2 2 2 4 2 1 2 2.25 41 

Promedio 2.67 1.67 2.33 2.33 3.00 2.67 2.00 2.33 2.38 33.25 75 

V = Varilla 

Eva = Evaluación 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

4.2. La erosión pluvial de 75 mm3/m2 de noviembre 2021, en una parcela 

agrícola en Shanao, a 362 msnm, de 60 % de pendiente, sin cubierta 

vegetal, fue de 35.00 t/ha de pérdida de suelo (Ps t/ha) (tabla 7) 
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Tabla 7: suelo erosionado en varillas (mm), en suelo sin 

cubierta vegetal, en parcela agraria de 60 % de 

pendiente. 

Eva. V-1 V-2 V-3 V-4 V-5 V-6 V-7 V-8 Promedio 
Ps 

t/ha 

pp 

mm3/m2

Eva - 1 3 4 3 3 2 2 3 3 2.88 16 

Eva - 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2.38 18 

Eva - 3 3 2 2 2 4 2 1 2 2.25 41 

Promedio 2.67 2.67 2.67 2.33 2.67 2.33 2.33 2.33 2.50 35.00 75 

V = Varilla 

Eva = Evaluación 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

Pérdidas de suelos con las especies de plantas: Cacao, bombonaje y 

Botón de oro, por erosión pluvial, Shanao, 2021 

4.3. La erosión pluvial de 75 mm3/m2 de noviembre 2021, en una parcela 

agrícola en Shanao, a 362 msnm, de 30 % de pendiente, con tres especies 

de plantas, se obtuvo para cacao 6.92 t/ha de pérdida de suelo; para 

bombonaje 0.88 ton/ha de pérdida de suelo y para botón de oro 13.13 

ton/ha (Ps=t/ha) (tabla 8) 

Tabla 8: Suelo erosionado en varillas (mm), con tres 

especies de plantas, en parcela agraria con 30 % de 

pendiente. 

Pendiente Promedio de las 3 evaluaciones Promedio Ps pp 

30% Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4 total t/ha mm3/m2

Cacao 0.58 0.33 -0.08 1.14 0.49 6.92 75 

Bombonaje 0.29 0.00 -0.04 0.00 0.06 0.88 75 

Botón de oro 1.54 0.79 0.75 0.67 0.94 13.13 75 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

4.4. La erosión pluvial de 75 mm3/m2 de noviembre 2021, en una parcela 

agrícola en Shanao, a 362 msnm, de 60 % de pendiente, con tres especies 

de plantas, se obtuvo para cacao 11.52 t/ha de pérdida de suelo; para 
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bombonaje 0.29 ton/ha de pérdida de suelo y para botón de oro 11.81 

ton/ha (Ps=t/ha)(tabla 9) 

Tabla 9: Suelo erosionado en varillas (mm), con tres 

especies de plantas, en parcela agraria con 60% de 

pendiente 

Pendiente Promedio de las 3 evaluaciones Promedio Ps pp 

60% Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4 total t/ha mm3/m2

Cacao 0.92 0.96 0.54 0.88 0.82 11.52 75 

Bombonaje -0.17 0.00 0.21 0.04 0.02 0.29 75 

Botón de oro 0.88 0.50 0.79 1.21 0.84 11.81 75 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

Planta que mejor reduce la erosión pluvial del suelo, Shanao,2021. 

4.5. La Capacidad de reducción de erosión pluvial de 75 mm3/m2 de noviembre 

2021, en una parcela agrícola en Shanao, a 362 msnm, de 30 % de 

pendiente, con tres especies de plantas, se obtuvo para cacao una 

reducción del 79.2%; para bombonaje una reducción del 97.4% y para 

botón de oro una reducción del 60.5% (tabla 10). 

Tabla 10: Capacidad de reducción de erosión pluvial 

del suelo, de cada especie de planta, en parcela 

agrícola con 30% de pendiente. 

Pendiente Reducción de erosión pluvial por planta 

30% % de erosión % de reducción de erosión 

Cacao 20.8 % 79.2 % 

Bombonaje 2.6 % 97.4 % 

Botón de oro 39.5 % 60.5 % 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

4.6. La Capacidad de reducción de erosión pluvial de 75 mm3/m2 de noviembre 

2021, en una parcela agrícola en Shanao, a 362 msnm, de 30 % de 

pendiente, con tres especies de plantas, se obtuvo para cacao una 
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Capacidad de reducción de erosión 
pluvial 

Pendiente 30% Pendiente 60% 

97.4 99.2 

79.2 
67.1 60.5 66.3 

Cacao Bombonaje Botón de oro 

reducción del 67.1%; para bombonaje una reducción del 99.2% y para 

botón de oro una reducción del 66.3% (tabla 11). 

Tabla 11: Capacidad de reducción de erosión pluvial 

del suelo, de cada especie de planta, en parcela 

agrícola con 60% de pendiente. 

Pendiente Reducción de erosión pluvial por planta 

60% % de erosión % de reducción de erosión 

Cacao 32.9 % 67.1 % 

Bombonaje 0.8 % 99.2 % 

Botón de oro 33.8 % 66.3 % 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

Figura N° 18: Capacidad de reducción de erosión pluvial del 

suelo, de cada especie de planta, en parcela agrícola con 

30% y 60% de pendiente. 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

Estimación de pérdida total del suelo superficial a causa de la erosión pluvial, 

Shanao 2021. 

4.7. El tiempo que se perderá suelo superficial por erosión pluvial de 1260.7 

mm3/m2 de pp, basada en información meteorológica del SENAMHI del año 

2019 en una parcela agrícola en Shanao, con una pendiente de 30 %, para 

la parcela sin cubierta vegetal es de 7.4 años, para el cacao es de 12.3 
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años, para el bombonaje es de 115 años y para el botón de oro es de 14.4 

años. 

Tabla 12: Tiempo en años de pérdida total de suelo 

superficial para las tres especies de plantas y parcela 

testigo, en pendiente de 30 %. 

Plantas 

Pp mm3/m2 
(2019) 

Ps 
t/ha/año 

Ps 
(cm) 

S. superficial
(actual) (cm)

P.t de S. superficial
(año) 

Testigo 1260.7 558.91 3.92 11.30 2.88 
Cacao 1260.7 116.32 0.82 13.10 15.9 
Bombonaje 1260.7 14.792 0.10 11.50 115 
Botón de 
oro 

1260.7 220.71 1.58 16.00 14.4 

P.t = Pérdida total

S. = Suelo

Ps = Erosión del suelo

Pp = Precipitación pluvial
Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 

especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 

4.8. El tiemo en el que se perderá suelo superficial por erosión pluvial de 1260.7 

mm3/m2 de pp, basada en información meteorológica del SENAMHI del año 

2019 en una parcela agrícola en Shanao, con una pendiente de 60 %, para 

la parcela sin cubierta vegetal es de 4.8 años, para el cacao es de 7.6 años, 

para el bombonaje es de 326.6 años y para el botón de oro es de 13.9 años. 

Tabla 13: Tiempo en años de pérdida total de suelo 

superficial para las tres especies de plantas y parcela 

testigo, en pendiente de 60%. 

Plantas 
pp mm3/m2 

(2019) 
Ps 

t/ha/año 
Ps 

(cm) 
S. superficial
actual (cm)

P.t de S. superficial
(año) 

Testigo 1260.7 588.33 4.20 9.00 2.1 

Cacao 1260.7 193.64 1.38 9.00 6.5 

Bombonaje 1260.7 4.8747 0.03 9.80 326.6 

Botón de 
oro 

1260.7 198.52 1.41 15.30 10.8 

P.t = Pérdida total

S. = Suelo

Ps = Erosión del suelo

Pp = Precipitación pluvial
Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021 
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V. DISCUSIÓN
Para determinar la erosión pluvial del suelo sin cubierta vegetal, Shanao, 2021, 

se utilizó varillas de erosión para evaluar la pérdida de suelo, y también un 

pluviómetro que en 30 días obtuvo 75 mm3/m2 de lluvia, de las cuales se obtuvo 

33,25 t/ha en una pendiente de 30 % y 35.0 t/ha en pendiente de 60%, 

identificando así que, la erosión de suelos es directamente proporcional a la 

pendiente del terreno, lo cual coincide con lo mencionado por Deirdre S. 

Blanchfield, (2017), que explica la gravedad considerada como otra forma de 

erosión, ya que esta influye directamente en el movimiento y traslado de las 

partículas sueltas, que se genera por la salpicadura y lavado por la escorrentía, 

dando a entender que la pendiente del terreno es un factor clave para la erosión 

del suelo. Así mismo Karen Marshall, (2021) precisa que la falta de vegetación

o la eliminación de esta es la principal causa que erosiona el suelo y esto

sucede porque el suelo se queda al aire libre sin protección alguna ya que las 

las lluvias son los principales causantes de erosión en suelos desnudos. De 

igual manera VALDÉS RODRÍGUEZ 2016 en su trabajo menciona algo 

sumamente importante, en el caso de erosión eólica y erosión hídrica la 

presencia de vegetación es sumamente importante ya que esta conserva las 

partículas erosionadas en su sitio y evita su pérdida. Ante la erosión hídrica, el 

follaje de las plantas funciona como un cobertor que protegen al suelo de la 

fuerza de las gotas de lluvia, impidiendo así el desprendimiento de estas 

partículas y eventualmente su desplazamiento mediante las escorrentías, 

dando a entender así que un suelo sin cubierta vegetal, está extremadamente 

propenso erosión hídrica. Como menciona MAYS 2018 incluso un suelo 

cubierto de plantas nativas de regeneración natural reduce la erosión en el 

suelo a comparación de un suelo desnudo. 

Para determinar la pérdidas de suelos con las especies de plantas: Cacao, 

bombonaje y Botón de oro, por erosión pluvial, Shanao, 2021 se tuvo en cuenta 

la pendiente,la cantidad de lluvia por el tiempo que duró la evaluación,así 

también el tamaño de la planta y el diámetro del follaje que cada una 

proporcionaba. Dichas características coincidían tanto en la investigación que 

realizó VALDÉS RODRÍGUEZ 2016 quien asegura, que las plantas que 

cumplen mejor la función de reducir la erosión del suelo causado por las lluvias, 
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son aquellas plantas que son de tamaño pequeño o mediano y que contenga 

abundante follaje, para que de esa manera esta sirva como un paraguas para 

el suelo, también coincide como lo obtenido por Karen Marshall, (2021) quien 

menciona que las donde menciona la existencia de dos métodos principales 

que controlan y reducen la erosión del suelo, a los que se denomina barrera y 

cobertura. El método de barrera utiliza paredes o bancos como arreglos de 

tierra, franjas de césped o setos para tener control de la escorrentía, la velocidad 

del aire y el movimiento del suelo. El método de cobertura conserva una 

cobertura de suelo de material vegetativo vivo y muerto, ocasionando así que 

está cubierta reduzca el impacto y la escorrentía que ocasiona la lluvia y 

también la cantidad de tierra que es arrastrada. Del mismo modo BRAVO et al. 

2017 recomienda asociar los cultivos con especies forrajeras, de cobertura, 

leguminosas o incluso el reciclaje de compost, ya que de esa manera el suelo 

no permanece ya libre ya que la zona en la que realizaba el estudio tenían 

características topográficas, edáficas y climáticas que favorecen la erosión del 

suelo desnudo. Siguiendo con las características mencionadas por VALDEZ 

RODRIGUES. En 2016 otro autor que estudió plantas que coincide con dichas 

características es SOLDEVILLA 2019 que menciona que después de casi 3 

años de instalar cultivos de cobertura los niveles de erosión se vieron 

disminuidos drásticamente en la subcuenca del río Ichó. Y también Gauna, 

Valeria. (2019) quien en su investigación rotar cultivos en temporada de 

invierno, utilizando cultivos de abundante follaje, generalmente leguminosas, 

ocasionando así una reducción en la erosión del suelo causado por las lluvias. 

Lo antes mencionado concuerda totalitariamente con lo mencionado con 

Deirdre S. Blanchfield, (2017) mencionando que la erosión por salpicadura lo 

causa el impacto que causan las gotas de lluvia ya que esta se despliega sobre 

la superficie del suelo causando rupturas en los cúmulos de suelos y 

agregados, así mismo estas cúmulos ya suelos son arrastrados por la 

escorrentía generando así la erosión, lo mencionado concuerda directamente 

con la características estudias, ya que dichas, actúan como sombrillas 

disipando la energía de las gotas de lluvia disminuyendo o anulando así estas 

rupturas, concordando así con lo estudiado en esta investigación. 
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Para identificar la especie de planta que mejor reduce la erosión pluvial del 

suelo en el distrito de Shanao, 2021, se tomó en cuenta el tamaño y la cobertura 

del follaje que estas ofrecían, ya que estas características eran mencionadas 

en el trabajo investigativo de VALDÉS RODRÍGUEZ 2016 quien menciona que 

las plantas más efectivas para reducir la erosión del suelo, son aquellas con 

abundante follaje y de tamaño pequeño o mediano, corroborando así lo 

mencionado por el autor anterior, La investigación de MAYS 2018, puso a 

prueba dichas características al usar Vetiveria zizanoide en suelos franco 

arenosos y franco arcillosos obteniendo un resultado del 70% en disminución 

de la erosión pluvial del suelo en relación a suelo totalmente desnudo. También 

BLANCO, Mariana.(2016) menciona que el cacao es una planta capaz de 

reducir la erosión pluvial del suelo, esto lo demostró en una comparativa de esta 

especie de planta y un bosque primario. De manera distinta ROMERO, Edwin. 

(2011), mientras realiza una investigación de las características del bombonaje 

para su propagación vegetativa en Junín, ya que dicha planta estaba siendo 

afectada drásticamente por el uso de sus fibras para la fabricación de 

sombreros, se observó que esta reduce la erosión hídrica drásticamente, tanto 

así que se recomendó su utilización en áreas de amortiguamiento, laderas y 

orillas de ríos. Del mismo modo Zapata Alvaro & Vargas, Julio. (2014) en el afán 

de construir un manual que ayude a establecer sistemas ganaderos con botón 

de oro, descubrieron que esta planta tiene la característica no sólo de servir 

como alimento para ganado sino también, reduce la erosión hídrica del suelo; y, 

a la vez, sirve como barrera corta vientos, debido a una combinación de la 

densidad de sus hojas y sus tallos bajos. 

Para la estimación de pérdida total del suelo superficial a causa de la erosión 

pluvial, Shanao 2021, se tuvo en cuenta, pendiente la cantidad de precipitación 

pluvial en 1 año, esto se extrajo de la base de datos de SENAMHI, el nivel de 

suelo superficial en (cm) y los resultados obtenidos tanto de la parcela testigo 

como de las tres especies estudiadas concordando los resultados con lo 

expuesto por Deirdre S. Blanchfield, (2017) quien expone a la pendiente del 

terreno como otro agente erosivo, ya que depende de la inclinación en la que 

se encuentre el área las partículas erosionadas que estan siendo movidas por 

la escorrentía adquieren velocidades que pueden erosionar aún más el suelo. 
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Por otro lado respecto a las plantas estudiadas se corrobora con lo mencionado 

por BLANCO, Mariana.(2016) quien indica que el cacao es un cultivo capaz de 

reducir la erosión pluvial de igual manera ROMERO, Edwin. (2011) hace 

referencia al bombonaje como planta que reduce la erosión, a tal manera que 

recomienda utilizarla para el cuidado de ríos y laderas en áreas de 

amortiguamiento. Así mismo Zapata Alvaro & Vargas, Julio. (2014) se refirió al 

botón de oro como un planeta capaz de nutrir el suelo con nitrógeno y protegerla 

de la erosión gracias a sus ramificaciones y follaje. De igual manera los 

resultados que se obtuvieron, relacionados a la pérdida de la capa superficial 

del suelo, capa muy importante para el desarrollo de las planta en sus primeras 

etapas, no solo se corroborado, si nó también agrega información a lo 

mencionado por Hackney Amy, (2020), que el suelo no es un componente 

inagotable, que así como todo lo que utilizamos, tiene un tiempo de caducidad, 

el suelo no es ajeno a esto y tarde o temprano duele ceder y a perder su 

capacidades fisicoquímicas. Lo mismo argumenta Deirdre S. Blanchfield, 

(2021) quien menciona que el uso del suelo se ha transformado en una de las 

inquietudes más graves y que necesita nuestra atención y acción para evitar 

mayores riesgos en un futuro. 
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VI. CONCLUSIONES 

El bombonaje tiene el mayor porcentaje de reducción de erosión pluvial, no es 

solo por su mediano tamaño y su abundante follaje, quizá por sus múltiples 

ramificaciones que se forman desde la superficie del suelo, actuando como 

barrera viva, atrapando así, ampliamente las partículas de suelo erosionado 

trasladado por las escorrentías y al mismo tiempo reduciendo la velocidad de 

estas. 

El cacao fue la segunda planta, antecedida por el bombonaje, que reduce la 

erosión pluvial del suelo, si bien es cierto, no obtuvo la misma capacidad, 

empero, sus resultados también son buenos, y pueden ser utilizados para 

realizar agricultura sostenible, ya que esta planta necesita sombra, se puede 

asociar con especies forestales, las que seguramente ayudarán a incrementar 

estos resultados. 

El botón de oro fue la tercera planta que redujo la erosión pluvial del suelo, sin 

embargo se quedó un poco atrás a comparación de las plantas que lo 

antecedieron, pero, los resultados obtenidos tampoco son despreciables, ya 

que se demostró que esta planta muy utilizada para alimentación de bovinos y 

ovinos superó el 60% de reducción de erosión pluvial en ambas inclinaciones. 

La reducción de la erosión pluvial, es posible, gracias a la utilización de las 3 

especies de plantas estudiadas, confirmándose la hipótesis 0 (H0) Las tres 

especies de plantas tienen la capacidad de reducir la erosión pluvial del suelo, 

Shanao, 2021; y rechaza la hipótesis 1 (H1) Las tres especies de plantas no 

tienen la capacidad de reducir la erosión pluvial del suelo, Shanao, 2021. 
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VII. RECOMENDACIONES 

A los que realizan estudios de investigación sobre la erosión hídrica o las 

capacidades de ciertas plantas con respecto a lo anterior. Realizar Los 

estudios, en un tiempo más amplio, y poner más énfasis en las temporadas 

lluviosas. De igual forma se recomienda no solo la utilización del método de 

varillas si no implementar otras más, para tener una mayor precisión en la 

obtención de datos. 

Al Minagri, instalar pluviómetros en el área de estudio, si es posible una 

estación meteorológica, ya que muchas veces se necesitan datos como la 

precipitación. 

A los gobiernos locales, regionales, a los técnicos agrarios y agricultores, 

considerar a la especie bombonaje en los programas de conservación de 

suelos bajo la modalidad de cobertura y barreras vivas. 

A los gobiernos locales, regionales, a los técnicos agrarios y agricultores tomar 

en cuenta la capacidad de reducir la erosión pluvial del cultivo de cacao como 

una alternativa a otros cultivos temporales que no tienen las misma 

capacidades de proteger el suelo ante la erosión que ocasionan las lluvias. 

A los gobierno Locales, regionales, a los técnicos agrarios, zootecnistas y 

agricultores, tener en consideración las capacidades reductoras de erosión 

pluvial del botón de oro, como alternativa a otros alimentos que no cuenten o 

que sus capacidades de reducir la erosión pluvial dean menores, para el 

consumo de los animales, evitando así el sobrepastoreo y el cuidado del suelo 

de sus parcelas agrícolas. 
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Anexo N° 01: Matriz de operacionalización de las variables 
 

 
Variables 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

Escala de 

medición 

 Se define a “todas     

 actividades de     

 cuidado de suelo,     

 herramientas,     

 plantas, manejos     

 u objetos que     

 tiendan a reducir Se hará una    

 la erosión del evaluación de  
Peso 

 

Capacidad suelo causada por la reducción de Cantidad de 
  

de reducción las lluvias, erosión pluvial suelo 
 Razón 

de erosión reduciendo así del suelo, erosionado 
 (Toneladas 

pluvial del tanto la fuerza mediante la   /ha/año) 

suelo. con la que caen medición de    

 las gotas y varillas de    

 reduciendo o erosión.    

 equilibrando las     

 escorrentías     

 producidas por     

 estas”     

 (ANDRADE     

 LIMAS. 2012)     

 La especie es el Se elegirán 2    

 grupo de especies de Diámetro del Diámetro  

 
Especies 

de plantas 

organismos que 

pueden 

reproducirse y 

plantas 

establecidas en 

el lugar y una 

follaje de la 

planta 

(m)  

Razón 

(m) 

 producir que será    

 descendencia trasplantada    

 fértil. En general, por motivos de 
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 los individuos de 

una especie se 

reconocen porque 

son similares en 

su forma y 

función. 

(CONABIO,2020) 

la investigación, 

las cuales 

están 

acostumbradas 

al clima, al 

suelo, 

circunstancias 

naturales. 

 
 
 

Tamaño de la 

planta 

 
 
 
 
 

Altura (h) 

 

Fuente: Capacidad de reducción de erosión pluvial del suelo, con tres 
especies de plantas: Cacao, bombonaje y botón de oro, Shanao, 2021. 
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Anexo N° 02: Ficha de recolección de datos 



59 



60 



61 



62 



63 



64 

Anexo N° 03: Muestra de clasificación del suelo 



65 



66 



67 

Anexo N° 04: Muestra densidad aparente 
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Anexo N° 05:Autorización de aplicación del instrumento firmado por la respectiva 

autoridad 
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Anexo N° 06: Preparación de plantones en el EEA el porvenir 
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Anexo N° 07: Preparación del terreno: Limpieza y delimitación 
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Anexo N° 08: Instalación y distribución de varillas de erosión 
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Anexo N° 9: Medida de cobertura foliar 
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Anexo N° 10: Fabricación e instalación de pluviómetro 
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Anexo N° 11: Medida altura de diámetro 
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Anexo N° 12: Realizando calicatas 
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Anexo N° 13: Medida varillas de erosión 




