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Resumen

La erosion del suelo es un fendmeno ambiental que preocupa a toda la poblacion a nivel mundial. El
factor desencadenante de este problema es la erosividad de la lluvia. Para estimarlo, es necesario
contar con datos de precipitaciones de alta calidad. Sin embargo, la escasez de datos adecuados de
lluvias dentro del territorio ecuatoriano dificulta este andlisis. Para resolverlo, es posible emplear
metodologias satelitales. EI objetivo principal de la presente investigacion es analizar la erosividad
de la lluvia en la cuenca del Rio Portoviejo desde el afio 1960 hasta el 2020, empleando una
metodologia satelital. Esta metodologia incluye obtener los datos de precipitaciones desde la base de
datos internacional GPCC y posteriormente calcular el Factor R de RUSLE empleando una ecuacion
regional. Los resultados mostraron datos interesantes, donde se observa una diferencia de
precipitaciones entre los afios analizados, pero se mantiene el mismo patrén de comportamiento, que
cosiste en registrar menores precipitaciones mientras mas cerca se encuentra del Océano Pacifico. Se
observaron mayores magnitudes de la erosividad de la lluvia en el periodo comprendido entre 1981
y 2020, lo que se asocia a la ocurrencia de Fendmenos del Nifio histdricos de gran relevancia, como
el de 1997-1998. La presente investigacion puede ser empleada para generar medidas de prevencion
y mitigacion ante eventuales problemas erosivos, por parte de las instituciones gubernamentales
competentes.

Palabras Claves: Erosividad de la lluvia; Factor R; RUSLE; analisis retrospectivo.

Abstract

Soil erosion is an environmental phenomenon that concerns the entire population worldwide. The
triggering factor for this problem is rainfall erosivity. Estimating this erosivity requires high-quality
rainfall data. However, the scarcity of adequate rainfall data within Ecuador makes this analysis
difficult. Satellite methodologies are used to address this issue. The main objective of this research is
to analyze rainfall erosivity in the Portoviejo River basin from 1960 to 2020, using satellite
methodology. This methodology includes obtaining rainfall data from the international GPCC
database and subsequently calculating the RUSLE R Factor using a regional equation. The results
showed interesting data, showing a difference in rainfall between the years analyzed, but the same
pattern of behavior persists, consisting of recording lower rainfall the closer the area is to the Pacific

Ocean. Higher magnitudes of rainfall erosivity were observed between 1981 and 2020, which is
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associated with the occurrence of historically significant EI Nifio events, such as the one in 1997-
1998. This research can be used to generate prevention and mitigation measures for potential erosion
problems by the relevant government institutions.

Keywords: Rainfall erosivity; R factor; RUSLE; retrospective analysis.

Resumo

A erosdo do solo € um fendmeno ambiental que afeta toda a populagdo mundial. O fator
desencadeante deste problema € a erosividade da chuva. Para o estimar, € necessario ter dados de
precipitacdo de alta qualidade. No entanto, a falta de dados adequados sobre a precipitacdo no
Equador dificulta esta analise. Para resolver este problema, é possivel utilizar metodologias de
satélite. O principal objetivo desta investigacdo é analisar a erosividade das chuvas na bacia do rio
Portoviejo de 1960 a 2020, utilizando uma metodologia de satélite. Esta metodologia inclui a
obtencdo de dados de precipitacdo da base de dados internacional GPCC e, posteriormente, o calculo
do Fator RUSLE através de uma equacao regional. Os resultados mostraram dados interessantes, onde
se observou uma diferenca na precipitacdo entre os anos analisados, mas manteve-se 0 mesmo padréo
de comportamento, consistindo em registar menos precipitacdo quanto mais préxima a area estiver
do Oceano Pacifico. Foram observadas maiores magnitudes de erosividade das chuvas entre 1981 e
2020, o que esta associado a ocorréncia de eventos El Nifio historicamente significativos, como o de
1997-1998. Esta investigacdo pode ser utilizada para gerar medidas de prevencdo e mitigacao contra
potenciais problemas de erosdo pelas instituicbes governamentais competentes.

Palavras-chave: Erosividade da chuva; fator R; RUSLE; analise retrospectiva.

Introduccion

La erosion del suelo tiene efectos adversos significativos en el entorno ecoldgico, provocando una
disminucion de la productividad agricola, degradacion de la calidad del agua, reduccién de los niveles
efectivos de almacenamiento en embalses, inundaciones, y pérdida de habitats naturales (Parque et
al., 2011, Delgado et al., 2022). Histéricamente y en la actualidad, la erosion del suelo se considera
una de las amenazas ambientales més prevalentes y graves (Casanova et al., 2024). Evaluar los riesgos
de erosion del suelo causada por el agua es esencial para desarrollar politicas y estrategias efectivas
de conservacion de recursos hidricos y del suelo (Delgado et al., 2023).
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Numerosos estudios han investigado la erosion del suelo por el agua a diferentes escalas temporales
y espaciales. Las metodologias de investigacion en este campo pueden clasificarse en dos categorias
principales: (i) mediciones in situ, que se realizan a una escala relativamente pequefia en puntos
seleccionados y frecuentemente se limitan a experimentos de riego; (ii) modelado de cuantificacion
fuera del sitio, que posee el potencial de evaluar la erosion del suelo a gran escala. Estos modelos
pueden ser clasificados en empiricos y mecanisticos (Meusburger et al., 2010). Sin embargo, los
modelados en sitio pueden ser costosos y se alejarian de la realidad econémica del Ecuador. Por este
motivo, es importante buscar alternativas econdmicas y fiables como la implementacién de
metodologias satelitales (Delgado et al., 2021).

Ecuador es un pais muy peculiar que cuenta con condicionantes ambientales singulares. Aqui destaca
la presencia de la Cordillera de Los Andes (Delgado et al., 2024) que divide al territorio continental
en dos grandes grupos de cuencas, las de la vertiente Pacifico y las del Amazonas (Delgado et al.,
2021). A esto se le suma la existencia de dos estaciones climatoldgicas, seca y himeda, que tienen
periodos de duracion distintos dependiendo del lugar donde se analice. Para las cuencas de la vertiente
Pacifico, grupo que alberga a la cuenca del Rio Portoviejo, la estacion himeda inicia en diciembre y
finaliza en mayo, mientras que la estacion seca inicia en junio y finaliza en noviembre (Delgado et
al., 2022). Junto a esto, se registran fendmenos naturales periédicos como El Nifio, que se caracteriza
por modificar ain mas los ciclos hidrologicos (Pourrut, 1983). Todas estas condicionantes generan
un aumento en el interés de investigaciones dentro del territorio ecuatoriano.

La erosividad de la lluvia, considerada como el factor desencadenante de la erosion del suelo
(Delgado et al., 2022), es uno de los factores que permite estimar la pérdida del suelo mediante el
modelo RUSLE (Renard, 1997). A este modelo lo complementan los factores C (uso y cobertura del
suelo), K (erodabilidad del suelo, Delgado et al., 2023), LS (longitud y pendiente) y P (practicas de
apoyo agricola).

Para estimar la erosividad de la lluvia es necesario contar con datos de precipitacion a varias escalas
temporales. En Ecuador, el INAMHI es la institucion gubernamental encargada de registrar la
informacidn de las precipitaciones. Sin embargo, muchos estudios han puesto en duda la calidad de
su informacion (Delgado et al., 2022; Mendoza et al., 2023; Jiménez et al., 2024). Para solucionar
este problema, es posible emplear informacion de precipitaciones obtenidas desde bases de datos
satelitales, como GPCC (Jiménez et al., 2024).
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Por este motivo, el objetivo principal de la presente investigacion es analizar la evolucion de la
erosividad de la lluvia desde 1960 en la cuenca del Rio Portoviejo, empleando una metodologia
satelital. La informacion proporcionada sera de utilidad para generar medidas de prevencion y

mitigacion ante eventuales problemas de erosion del suelo en la zona de estudio, provincia y pais.

METODOLOGIA

Para la presente investigacion sobre la erosividad de la lluvia, se emplearon datos de precipitaciones
proporcionados por el Centro Global de Climatologia de Precipitaciones (GPCC, por sus siglas en
inglés). Los datos del GPCC son ampliamente reconocidos por su alta calidad y cobertura global, lo
que los hace ideales para estudios a gran escala como el nuestro. La disponibilidad espacial y temporal
de estos datos es uno de sus mayores atributos, permitiendo un andlisis detallado y robusto de la
erosividad de la lluvia en diferentes regiones y periodos.

Los datos de precipitaciones del GPCC estan disponibles en varias resoluciones espaciales, lo que
facilita su adaptacion a las necesidades especificas del estudio. En este caso, se utilizaron datos con
una resolucion espacial de 0.25 grados, lo que permite una representacion detallada de las variaciones
espaciales de la precipitacion. Esta alta resolucion es crucial para capturar las diferencias locales en
las tasas de erosion potencial, proporcionando una imagen mas precisa y fiable de los riesgos
asociados.

En términos temporales, los datos del GPCC abarcan un largo periodo, permitiendo el analisis de
tendencias a lo largo del tiempo. Para este estudio, se emplearon series temporales que cubren desde
1960 hasta 2020, lo que permite evaluar tanto las variaciones anuales como las tendencias a largo
plazo en la erosividad de la lluvia. La consistencia y continuidad de estos datos temporales son
fundamentales para identificar patrones y cambios en la erosividad que pueden estar relacionados con
factores climaticos y antropogénicos.

La metodologia para el uso de los datos del GPCC implic6 varios pasos clave. Primero, se descargaron
los datos de precipitacion diaria desde el sitio web del GPCC, asegurando la seleccién del rango
temporal y la resolucién espacial adecuados. Luego, se realizd un procesamiento y limpieza de los
datos para eliminar cualquier anomalia o inconsistencia. Este paso es esencial para garantizar la

fiabilidad de los andlisis posteriores. Ademas, se reproyecto el sistema de coordenadas a WGS84
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zona 17 Sur y se modificd la escala a 100 m, con la finalidad de que pueda acoplarse con el modelo
completo de RUSLE en investigaciones futuras.

Posteriormente, los datos procesados se integraron en un modelo de erosividad de la lluvia, utilizando
ecuaciones empiricas establecidas que relacionan la cantidad y la intensidad de la precipitacion con
la erosividad potencial. Este modelo permitio calcular indices de erosividad a partir de las
precipitaciones diarias, proporcionando una medida cuantitativa de la capacidad de la lluvia para
causar erosion del suelo.

Finalmente, los resultados del modelo se analizaron y se mapearon para visualizar las variaciones
espaciales y temporales de la erosividad de la lluvia. Estos mapas permiten identificar areas de alto
riesgo y tendencias preocupantes, proporcionando informacion valiosa para la formulacién de
estrategias de mitigacion y conservacion del suelo. La combinacion de datos de alta calidad del GPCC
y metodologias robustas asegura que los hallazgos de este estudio sean sélidos y Utiles para la gestidn
de riesgos ambientales.

Tras la obtencion de los datos de precipitaciones, procederemos a calcular la erosividad de la lluvia
utilizando la metodologia descrita por Delgado et al. (2022). Esta ecuacion es particularmente
adecuada para el andlisis de cuencas de la vertiente del Pacifico, lo cual incluye a la cuenca del Rio
Portoviejo. La flexibilidad de la ecuacion de Delgado et al. (2022) es una de sus principales ventajas,
ya que puede aplicarse a cualquier conjunto de datos de precipitaciones sin importar su escala
espacial. Esto permite realizar tanto analisis prospectivos como proyectivos de la erosividad de la

luvia.

La ecuacion de Delgado et al. (2022) se destaca por su capacidad para adaptarse a diversas
resoluciones espaciales de los datos de precipitacion, lo que es esencial para estudios detallados y a
gran escala (Mendoza et al., 2023; Casanova et al., 2024). Este enfoque metodologico facilita la
integracion de datos de diferentes fuentes y resoluciones, asegurando la consistencia y precision de
los resultados obtenidos. La versatilidad de la ecuacidén también permite su aplicacion en estudios de
largo plazo, abarcando desde analisis histdricos hasta proyecciones futuras de la erosividad de la

lluvia (ecuacion 1).
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R = 0.0004x2 + 0.3618x + 156.73
Donde:
R: erosividad de la lluvia (Factor R de RUSLE) en MJ mm/ha h;
X: variable de precipitacion.
El resultado de estos célculos proporcionara una medida cuantitativa de la capacidad erosiva de la
lluvia, que se puede utilizar para identificar areas de alto riesgo y evaluar la efectividad de estrategias
de conservacion del suelo. Ademas, los resultados se mapearan para visualizar las variaciones
espaciales y temporales de la erosividad, facilitando la identificacion de patrones y tendencias que
pueden influir en la gestion de recursos hidricos y del suelo.
La combinacién de datos precisos y una metodologia robusta basada en la ecuacion de Delgado et al.
(2022) permitiré desarrollar una comprension detallada de la erosividad de la lluvia en la cuenca del
Rio Portoviejo. Esto, a su vez, contribuira a la formulacién de politicas y medidas de mitigacion mas

efectivas para la conservacion del suelo y la gestion sostenible de los recursos hidricos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuenca del Rio Portoviejo

La cuenca del rio Portoviejo, situada en la provincia de Manabi, Ecuador, se caracteriza por diversas
condiciones ambientales y socioeconémicas que influyen en su conservacién. Desde el punto de vista
ambiental, la cuenca abarca una variedad de ecosistemas que van desde zonas costeras hasta areas
montafiosas. El clima de la region es tropical seco, con una temporada de lluvias que generalmente
se extiende de diciembre a mayo y una temporada seca el resto del afio (Pourrut, 1983). La
precipitacion anual promedio varia considerablemente dentro de la cuenca, lo que afecta los patrones
de escorrentia y erosion del suelo (Jiménez et al., 2024).

El suelo de la cuenca del rio Portoviejo es predominantemente arcilloso, lo que, junto con las
pendientes pronunciadas en algunas areas, aumenta la susceptibilidad a la erosién hidrica (Parraga et
al., 2023; Pinargote et al., 2024). La vegetacion natural ha sido considerablemente alterada debido a
la expansion agricola y ganadera, lo que ha reducido la cobertura vegetal que protege el suelo contra
la erosion (Veliz et al., 2023). La deforestacion y el uso intensivo de la tierra para la agricultura han

contribuido a la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad en la region.
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En términos socioeconomicos, la cuenca del rio Portoviejo enfrenta varios desafios que afectan su
conservacion. La poblacion local depende en gran medida de la agricultura y la ganaderia como
principales actividades econdmicas. La agricultura en la cuenca es principalmente de subsistencia,
aunqgue también hay produccién comercial de cultivos como maiz, platano, y cacao. La presion sobre
los recursos naturales aumenta debido a la necesidad de expandir las areas de cultivo y pastoreo, lo
que agrava la erosion del suelo y la degradacién ambiental.

La pobreza y la falta de acceso a recursos financieros (Molina & Delgado, 2024) limitan la capacidad
de los agricultores locales para implementar précticas sostenibles de manejo del suelo. La educacion
ambiental y la conciencia sobre la importancia de la conservacion del suelo son también insuficientes,
lo que dificulta la adopcion de técnicas de conservacion adecuadas. Ademas, la falta de infraestructura
adecuada, como sistemas de riego y caminos rurales, complica ain mas la gestion sostenible de los
recursos.

La urbanizacién y el crecimiento poblacional en la region también ejercen presion sobre la cuenca.
El aumento de la poblacion en areas urbanas como la ciudad de Portoviejo demanda mas recursos
hidricos y genera mayores cantidades de residuos, lo que contribuye a la contaminacion del rio y sus
afluentes. La planificacion urbana deficiente y la falta de regulaciones estrictas agravan estos

problemas, afectando negativamente la calidad del agua y la salud de los ecosistemas acuaticos.

600D00E
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Fig. 1. Cuenca del Rio Portoviejo
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La cuenca del Rio Portoviejo (Fig. 1) tiene una extensién de 1905 km2. Se caracteriza por una

elevacion promedio de 194 m y una gradiente de 0.80°.

Datos de precipitaciones por periodos de 20 afios

Para analizar la erosividad de la lluvia en la cuenca del rio Portoviejo, se utilizé un enfoque basado
en datos de precipitaciones divididos en periodos de 20 afios, abarcando el intervalo temporal desde
1960 hasta 2020. Este enfoque permite evaluar las variaciones y tendencias en la erosividad a lo largo
del tiempo, proporcionando una vision comprensiva de los cambios climéticos y sus impactos en la
cuenca. La eleccion de periodos de 20 afios facilita la identificacion de patrones a largo plazo, que
son esenciales para la formulacion de estrategias de gestion y conservacion de los recursos hidricos
y del suelo. Los datos de precipitaciones empleados en este estudio fueron obtenidos de fuentes
reconocidas y validadas, garantizando la precision y fiabilidad de los analisis realizados.
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Fig. 2. Precipitaciones en la cuenca del Rio Portoviejo (1961-1980)
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Mediante la Fig. 2 se puede observar la distribucion espacio-temporal de las precipitaciones en la
cuenca del Rio Portoviejo entre 1961 y 1980. En este periodo historico se registré una precipitacion
promedio minima de 362.06 mm, una precipitacion maxima de 1066.13 mm y una precipitacion
media de 602.84 mm. Se observd un patron de comportamiento en la distribucion espacial de las
precipitaciones, que cosiste en una disminucion de la acumulacion de precipitaciones conforme se
acerca al Océano Pacifico.
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Fig. 3. Precipitaciones en la cuenca del Rio Portoviejo (1981-2000)

El analisis de la Fig. 3 permite identificar que, si bien es cierto, existen diferencias en las cantidades
de precipitaciones con el dicenio anterior, pero el patron de comportamiento es el mismo (menores

precipitaciones cerca del Océano Pacifico). se registro una precipitacion minima de 525.83 mm, una
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precipitacién maxima de 1132.38 mm, y una precipitacion media de 725.44 mm. El aumento en las
precipitaciones concuerda con la ocurrencia de eventos historicos del Nifio (ENSO).
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Fig. 4. Precipitaciones en la cuenca del Rio Portoviejo (2001-2020)

Mediante la Fig. 4 se puede observar que las precipitaciones siguen manteniendo el patron de
comportamiento de los periodos analizados anteriormente. Aqui, las precipitaciones registraron un
minimo de 395.07 mm, una maxima de 1069.13 mm, y una media de 617.74 mm.
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Andlisis de la erosividad de la lluvia

El analisis de la erosividad de la lluvia se fundamenta en la evaluacion detallada de las precipitaciones
a lo largo de diferentes periodos historicos en la cuenca del rio Portoviejo. Utilizando datos de
precipitacion espacial y temporalmente distribuidos, se identificaron patrones y tendencias que
permiten comprender la dinamica erosiva de la region.

En el primer periodo analizado (1961-1980), los datos de precipitacion revelan una distribucion
espacial caracterizada por una disminucion de la acumulacion de precipitaciones conforme se
aproxima al Océano Pacifico. Durante este periodo, la precipitacion promedio minima fue de 362.06
mm, la maxima alcanzé los 1066.13 mm, y la media se situé en 602.84 mm. La Fig. 2 ilustra
claramente esta tendencia. En términos de erosividad, los valores oscilaron entre un minimo de 340.16
MJ mm/ha h y un méximo de 997.11 MJ mm/ha h, reflejando una variabilidad significativa que esta
intrinsecamente relacionada con la variacion de las precipitaciones.

Para el periodo comprendido entre 1981 y 2000, aunque se observaron diferencias en las cantidades
de precipitaciones comparado con el periodo anterior, el patron espacial se mantuvo, con menores
precipitaciones registradas cerca del Océano Pacifico. Las precipitaciones minimas registraron
525.83 mm, las méximas 1132.38 mm, y la media se incrementd a 725.44 mm. Este aumento en las
precipitaciones esta correlacionado con la ocurrencia de eventos historicos de El Nifio (ENSO), que
incrementan la variabilidad y la intensidad de las precipitaciones. En este periodo, la erosividad de la
[luvia mostré un aumento, con valores minimos de 457.57 MJ mm/ha h y maximos de 1079.33 MJ
mm/ha h, evidenciando el impacto de mayores volimenes de precipitacion en la capacidad erosiva.
En el ultimo periodo de analisis (2001-2020), se observé que el patron espacial de las precipitaciones
continué siendo consistente con los periodos anteriores. Las precipitaciones minimas fueron de
395.07 mm, las maximas de 1069.13 mm, y la media se situd en 617.74 mm, como se muestra en la
Fig. 4. En cuanto a la erosividad de la lluvia, los valores registrados variaron entre 362.11 MJ mm/ha
h'y 1000.76 MJ mm/ha h. Estos resultados indican que, aunque la distribucion de las precipitaciones
ha mantenido su patrén, la variabilidad de la erosividad sigue siendo notable a lo largo del tiempo.
La comparacion de los datos de precipitacidon con los valores de erosividad de la lluvia a lo largo de
estos tres periodos evidencia una relacion directa entre la cantidad de precipitacion y la capacidad
erosiva. Los incrementos en la precipitacion media y maxima estan asociados con aumentos en la

erosividad, lo que sugiere que los eventos de precipitacién mas intensos y frecuentes, como aquellos
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relacionados con ENSO, amplifican el potencial erosivo en la cuenca del rio Portoviejo. Este analisis
resalta la importancia de considerar tanto la cantidad como la distribucion espacial y temporal de las

precipitaciones para comprender y mitigar los impactos de la erosividad de la lluvia en la region.

904000
.
+
a
06
904000
06
9904000
s
4
+
v056

SREBININ
+
4
a5
o
oREBININ
oo
6N
+
+
¥
o

sarpnn
+
T
+

sarpan

s
o
+
o

Factor R (1961-1980)
(M mm/ha h)
<= 400 700 - 600

Factor R (1981-2000) Factor R (2001-2020)
(M mm/ha h) (M3 mm/ha h)
<= 400 700 - 600 <= 400 700 - 60D

seseo00N
+

a5E000N

ses5000
+

400-600 W 600 - 1000 400-600 W 600 - 1000
600-700 W >1000 600-700 W 1000

400-600 W 600 - 1000
600-700 W >1000
560000F saOTCE £00000E 5600008 SaOTOCE E0000E SAOGO0E 5800008 Eoa0I0E

Fig. 5. Distribucion espacio-temporal de la erosividad de la lluvia en la cuenca del Rio Portoviejo
(1961-2020)

CONCLUSIONES

La erosividad de la lluvia en la cuenca del rio Portoviejo es un fenédmeno complejo y dindmico,
influenciado por una variedad de factores ambientales y socioeconémicos. A lo largo de este estudio,
se ha evaluado como las precipitaciones han variado en términos espaciales y temporales desde 1960
hasta 2020, y como estos cambios impactan en la capacidad erosiva de las lluvias en la region. La
metodologia utilizada ha permitido una comprensién detallada de las precipitaciones a través de la
integracion de datos de alta calidad, lo que ha facilitado un andlisis robusto y exhaustivo.

El analisis de la distribucion de las precipitaciones en la cuenca del rio Portoviejo mostro un patrén
consistente a lo largo de los periodos estudiados, con una disminucion de la acumulacion de
precipitaciones conforme se acerca al Océano Pacifico. Este patron se mantuvo estable, aunque se
observaron diferencias significativas en las cantidades de precipitaciones entre los periodos. Durante
el periodo de 1961 a 1980, se registro una precipitacion media de 602.84 mm, que aumento a 725.44
mm en el periodo de 1981 a 2000, influenciado por eventos historicos de El Nifio (ENSO). En el
periodo mas reciente, de 2001 a 2020, la precipitacion media se situé en 617.74 mm, manteniendo el

patrén espacial observado anteriormente.
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El anélisis de la erosividad de la lluvia, basado en una metodologia regional, reflejé una clara
correlacion entre las precipitaciones y la capacidad erosiva de las lluvias. Durante los tres periodos
analizados, se observé un aumento en la erosividad correspondiente a los incrementos en la cantidad
y la intensidad de las precipitaciones. En el primer periodo, la erosividad oscilé entre 340.16 MJ
mm/ha h'y 997.11 MJ mm/ha h, mientras que en el segundo periodo aumento a un rango de 457.57
MJ mm/ha h a 1079.33 MJ mm/ha h. En el periodo final, la erosividad se mantuvo alta, variando entre
362.11 MJ mm/ha h y 1000.76 MJ mm/ha h. Estos resultados subrayan la importancia de eventos
climaticos extremos, como ENSO, en la intensificacion de la erosividad de la lluvia.

Las condiciones ambientales de la cuenca del rio Portoviejo, incluyendo su clima tropical seco y
suelos predominantemente arcillosos, contribuyen significativamente a la vulnerabilidad de la region
a la erosién hidrica. La deforestacion y el uso intensivo del suelo para actividades agricolas y
ganaderas han exacerbado este problema, reduciendo la cobertura vegetal y aumentando la
susceptibilidad del suelo a la erosion. Ademas, las condiciones socioeconémicas, como la
dependencia de la agricultura de subsistencia y la falta de recursos financieros y educativos, limitan
la capacidad de los habitantes locales para implementar practicas sostenibles de manejo del suelo.
La presente investigacion destaca las bondades de un enfoque integrador y detallado para el estudio
de la erosividad de la lluvia, combinando datos de alta calidad y una metodologia robusta. La
capacidad de evaluar las precipitaciones y su impacto erosivo a lo largo del tiempo y el espacio
proporciona una base solida para la formulacién de politicas y estrategias de conservacién efectivas.
Este estudio no solo contribuye a una mejor comprension cientifica del fendmeno, sino que también
ofrece informacion valiosa para la gestion sostenible de los recursos hidricos y del suelo en la cuenca
del rio Portoviejo. En Gltima instancia, los hallazgos de esta investigacion subrayan la necesidad de
adoptar enfoques integrados y multidisciplinarios para abordar los desafios ambientales y

socioeconomicos en la region
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