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EROSION HIDRICA EN LA CUENCA ALTA DEL RIO MOCHE

WATER EROSION IN THE HIGH BASIN OF THE MOCHE RIVER

Pablo Huerta Fernandez' y Oscar Loli Figueroa?

Resumen

El objetivo del trabajo fue estudiar la pérdida de suelo y la incidencia de las precipitaciones
pluviales como factor en la erosion hidrica. Se cuantificaron la escorrentia superficial y la pérdida
de suelo bajo condiciones de uso del suelo en las microcuencas de Huangamarca y Pollo de la
cuenca alta del rio Moche. Para este efecto, se determinaron los caudales de los rios y se utilizo el
registro de lluvias de un periodo de 24 afios (1988-2011) de la Estacion Meteorologica del
SENAMHI. Este dato permitio estimar el poder erosivo de las precipitaciones como factor
determinante de la erosion en términos de degradacion especifica en t/ha/afio mediante el método
de Fournier, basado en la funcion fundamental del coeficiente p%P, siendo p la precipitacion del
mes mas lluvioso y P la precipitacion total anual. Se registr6 pérdidas de suelo por erosion hidrica,
en Huangamarca y Pollo, en el orden de 7.29 y 33.40 t/ha/afio, respectivamente. Estas pérdidas por
erosion son consideradas valores altos, comparados con el rango permisible por la FAO (0.4-1.8
t/ha/afo), que afectan los agroecosistemas.
Palabras clave: erosion hidrica, pérdida de suelo, cuenca.

Abstract

The objective of this work was to study soil loss and incidence of pluvial precipitation as a
factor in erosion. Surface runoff and soil loss under the terms of land use in the Huangamarca and
Pollo watersheds of the river Moche were quantified. For this purpose, the rivers’ discharge using
rainfall records over a period of 24 years (1988-2011) as registered by the SENAMHI weather
station were determined. Data allowed the estimation of the erosive power of rainfall as a
determinant of erosion in terms of specific degradation in t/ha/year. The Fournier method, based
on the fundamental role of the p/P ratio, where p is the precipitation of the wettest month and P is
the annual total precipitation, was used. Soil losses by water erosion were obtained in the order of
7.29 and 33.40 t/ha at Huangamarca and Pollo basins, respectively. These losses by erosion are
considered as high values, compared to the permissible range by FAO (0, 4-1, 8 t/ha/yr), that affect

agro-ecosystems.
Key words: erosion, soil loss, basin.

Introduccion.

La pérdida de suelo por efectos de la erosion
constituye uno de los principales problemas a nivel
mundial; la erosion reduce la capacidad del suelo de
retener el agua (FAO, 1980). Nuestro pais, es muy
heterogéneo en las caracteristicas de los suelos en su
relacion con la erosion (erodabilidad) y con la
incidencia de la precipitacion, la misma que fluctia
aproximadamente de 10 a 3000 mm por afio, con una
distribucion anual irregular, siendo menor en el
periodo de abril a noviembre y mayor de diciembre a
marzo. Esta situacion afecta a su duraciéon como a su
intensidad (erosividad). El agua proveniente de la
precipitacion, no infiltra en su totalidad por lo que una
parte se queda en la superficie originando el agua de
escorrentia, que al desplazarse sobre la superficie del
suelo origina la erosion laminar, en surcos y
posteriormente en carcavas.

La erosividad de la lluvia, en términos generales es
la capacidad o poder de la lluvia para causar la pérdida
de suelo (Nearing et al., 2004). Esta mas generalizado
el concepto en términos del factor R (erosividad de la
Iluvia) en la USLE (Universal Soil Loss Equation)
(Wischmeier & Smith, 1978).

La erosion asi planteada afecta la produccion de
los cultivos, causando la degradacion de tierras que es
un fenémeno de gran interés mundial, al igual que
otros como el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, la escasez de agua y las sequias (Pulido
& Bocco, 2011).

La degradacion de los suelos debido a fendmenos
hidrolégicos disminuye sus cualidades como recurso
natural y su productividad en el agroecosistema. La
escorrentia permite la pérdida de elementos presentes
en el suelo, principalmente de aquellos que se mueven
por flujo de masas (Lasanta & Garcia, 1999).
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Las gotas de lluvia poseen energia cinética
producto a su masa y velocidad de caida, las cuales al
caer sobre el suelo, inciden en las propiedades del
suelo como la estructura y compactacion, que se ven
seriamente afectadas, formandose el suelo superficial,
estas redundan en una menor infiltracion y por lo tanto
en mayor cantidad de agua de escorrentia (Sanchez &
Cuadrado, 1986 ); pueden ser medibles estas variables
de acuerdo con las precipitaciones, pendiente y
exposicion del suelo (Lasanta & Garcia, 1999).

La erosion hidrica, debida a las precipitaciones, es
ocasionada por la dispersion y transporte del suelo a
causa del impacto de las gotas de 1luvia conjuntamente
con escurrimiento superficial del agua. Esto depende
principalmente de factores y de sus interrelaciones,
como a) cantidad e intensidad de las precipitaciones;
b) propiedades intrinsecas de los suelos, que segun los
estudios presentan una inestabilidad estructural, con
predominancia de estructura granular y del grupo
textural liviano con predominancia de la clase franco
arena, configurando una propiedad de permeabilidad,
que los hacen vulnerables; y ¢) inclinacion y area del
terreno, vegetacion |y aplicacion de medidas
preventivas para la conservacion del suelo.

Las caracteristicas ecoldgicas y socioeconomicas,
en un territorio, son determinantes en los estudios de
erosion, tanto en lo relacionado con el factor
erodabilidad como erosividad (Ehlers, 1999).

Para este efecto se debe considerar que la mayor
parte de los suelos estudiados y dedicados a cultivos
transitorios en la provincia de Otuzco se hallan
afectados por importantes procesos de degradacion
por erosion hidrica, influenciado por la pendiente e
inadecuado manejo de los suelos.

En este sentido, el objetivo del presente trabajo es
determinar la pérdida de suelos, efectuando estudios
de campo en las microcuencas seleccionadas. Para
lograr este objetivo se ha obtenido informacion
meteorologica del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI) y también se han realizado
estudios de escorrentia como factor de la erosion
hidrica con base a los datos obtenidos de los
pluvidmetros instalados en las dos microcuencas
estudiadas.

Materiales y métodos.

El area de trabajo se ubico en las microcuencas
Huangamarca (coordenadas UTM Este 781899 Norte
9130090) a 3440 msnm y Pollo (coordenadas UTM
Este 768688 Norte 9125564) a 2625 msnm, ubicadas
en la parte alta de la cuenca del rio Moche, (Mapas en
anexos 1y 2).

Se procedié a un reconocimiento general del area
apoyada en el mapa cartografico y trabajo de campo
para obtener datos geomorfologicos, edaficos,
hidrologicos y de uso de los suelos en las
microcuencas seleccionadas Huangamarca y Pollo
pertenecientes a la subcuenca Otuzco de la provincia
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del mismo nombre, territorio de la cuenca hidrografica
del rio Moche.

Se efectud la seleccion en razon a que las citadas
microcuencas, son zonas vulnerables,
fundamentalmente por presentar pendientes y escasa
cobertura vegetal; y por significar las despensas mas
cercanas para el abastecimiento de productos
agropecuarios a la localidad de Otuzco y a la ciudad
de Trujillo (La Libertad). Por su importancia
ecoldgica, econdmica y social, se definieron como
espacios de estudio con base a la informacion
cartografica del Instituto Geografico Nacional (IGN),
que permitieron conocer caracteristicas
geomorfoldgicas y edafologicas.

Se registraron caudales de agua, por el método
velocidad/superficie!, resultantes de la escorrentia en
el periodo comprendido de octubre 2005 a mayo 2006;
registros realizados en cuatro momentos en los rios de
la cuenca, a los efectos de determinar el indice de
escorrentia y el coeficiente de escorrentia. Los
registros se realizaron en funcion a periodos de
lluvias, al inicio de las lluvias (octubre-noviembre);
segundo periodo (diciembre-enero); tercer periodo
(febrero-marzo) de mayor precipitacion, y cuarto
periodo (abril-mayo) de baja precipitacion; periodos
estacionales que permitieron registrar el caudal
promedio anual.

Llamamos escorrentia a la lamina de agua que
circula en una cuenca de drenaje, es decir la altura en
milimetros de agua de lluvia escurrida y extendida
uniformemente. Normalmente se considera como la
precipitacion menos la evapotranspiracion real.

Si conocemos el caudal relativo (moédulo relativo)
del rio podemos obtener el indice de escorrentia
multiplicandolo por un valor constante: 31.557 que es
el factor de conversion para expresar el resultado final
en milimetros.

Indice de escorrentia

Ie = Mr (I/seg/km?) - 31.557

Ie = Indice de escorrentia (mm)

Mr = Caudal relativo (modulo relativo expresado
en 1/seg/km?)

El caudal relativo es la relacion entre el caudal
medio anual y los km? de cuenca de rio.

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre el
indice de escorrentia y la precipitacion anual. Indica
qué porcentaje de la precipitacion media anual circula;
relaciones que se indican a continuacion:

Ce = Ie/Pmm

Ce expresado en tanto por ciento:

Ce = (Ie/Pmm) - 100

Ce = Coeficiente de escorrentia

Ie = Indice de escorrentia (mm)

IEl método de velocidad/superficie consiste en la medicion de la
velocidad media de la corriente y del area de seccion transversal por
el cual fluye el agua.
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Pmm Precipitaciones anuales en milimetros

Los registros de precipitaciones, para los
estudios de escorrentia fueron obtenidos de los
pluvidmetros instalados en las cabeceras de las
microcuencas Huangamarca y Pollo (Tabla 1).

Los registros de precipitacion (Tabla 2 del
anexo) se realizaron de un periodo de 24 afios (1988 -
2011) de la Estacion Meteorologica de Salpo, del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), ubicado a 3.7 km del ambito de estudio.
Data de largo periodo, representativo para las
estimaciones correspondientes.

La estimacion del poder erosivo de las
precipitaciones, expresada como  degradacion
especifica en t/ha/afio se efectud por el método
empirico de Fournier (1960) basado en la funcion
fundamental del coeficiente p*P. Siendo p la
precipitacion del mes mas lluvioso, y P 1la
precipitacion total anual, lo que permite hallar los
valores de erosion potencial. Este indice, ha sido
ampliamente usado como descripcion de la
agresividad de las precipitaciones, aun mas el indice
modificado de Fournier (Arnoldus, 1980). Segun
Morgan (2005), este indice fue usado por Low (1967)
para el estudio de la variacion regional del riesgo de
erosion en Pertl.

El procedimiento propuesto por F. Fournier (1960)
trata de evaluar la degradacion especifica de una
cuenca, con base en so6lo dos factores que intervienen
en el fendmeno de la erosion: el clima, como
precipitacion y temperatura, y el relieve.

Para  ello  establece como  parametros
representativos de ambos factores los siguientes:

- El indice de agresividad del clima, definido por
la relacion p*P. Esta evaluacion del factor climatico
se complementa con la consideracion del tipo de clima
de la cuenca.

- Para el relieve se emplea el coeficiente
orografico: h.tga, siendo h, la altura media del relieve
de la cuenca en m. y tga el coeficiente de masividad
de Martone: tga=h/S; donde S es la proyeccion
horizontal de la superficie de la cuenca en km? Este
coeficiente caracteriza eficazmente el relieve de 2
cuencas distintas. Siendo mayor de 6 el relieve es
accidentado y si es menor de 6, es poco accidentado
(Marmol, 2008).

El estudio de la correlacion lineal establecida entre
el valor de X, degradacion especifica de la cuenca
expresada en t/ha.afio o t/km’.afio, y el valor de Y,
indice de agresividad del clima en mm, indica un alto
grado de confianza, representandose la dependencia
entre ambas variables mediante cuatro rectas de
regresion, segin los valores representativos de los
otros parametros utilizados (Robredo, 1994) de la
forma siguiente:

Para h.tgo < 6; - con p¥/P <20: X =6.14.Y -49.78
- con p?/P > 20: X =27.12.Y -475.40
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Para h.tgo. > 6:
- con clima no semiarido:
- con clima semiarido

X'=52.49.Y -513.21
X=91.78.Y -737.62

Normalmente las rectas de regresion de F.
Fournier no deben utilizarse mas que para grandes
cuencas, superiores a 2000 km? (Robredo, 1994).

Los procesos de erosion hidrica son complejos,
estan involucrados los cambios en las cantidades e
intensidades de las lluvias, nimero de dias de
precipitacion, tasa de lluvia, produccion de biomasa de
plantas, proporciones de descomposicion de residuos
de plantas, actividad microbiana en el suelo, tasas de
evapotranspiracion y los cambios necesarios en el uso
de la tierra para adaptacion al nuevo régimen
climatico (Nearing et al., 2004).

En los procesos de erosion de suelos, hay
tolerancia a la pérdida de suelo, que se define como la
cantidad de tierra que, expresada en tonelada por
unidad de superficie y afio, puede perder un perfil
edafico manteniendo su nivel de productividad actual
durante un largo periodo de afios (FAO, 1967).
Refleja, pues, la maxima pérdida de suelo admisible
con un grado de conservacion tal que mantenga una
produccion econdmica, con los medios técnicos
disponibles.

Resultados y discusion.
Escurrimiento por microcuencas.

Los datos de caudales y precipitaciones pluviales
registrados en las microcuencas estudiadas,
permitieron estimar los indices y coeficientes de
escorrentia correspondientes (Tabla 1).

Tabla 1. Estimaciones hidrologicas por microcuenca.
Microcuencas

Estimaciones Hidrologicas

Huangamarca Pollo
Indice de escorrentia (Ie)* 1044.85 mm  576.54 mm
Precipitaciones anuales 1200 mm 652 mm
(Pmm)
Coeficiente de escorrentia 87 % 929

(Ce) Ce = Ie/Pmm
(*) Ie = Mr (I/seg/km?) - 31.557

Caudal Relativo (Mr) en Huangamarca = 4290 1/seg
Caudal Relativo (Mr) en Pollo = 720 I/seg
Superficie de Huangamarca = 129.56 km?
Superficie de Pollo = 38.06 km?

Como se observa en la Tabla 1, la microcuenca
Huangamarca presenta un mayor indice de escorrentia
que la microcuenca Pollo. Estos resultados pueden ser
explicados si consideramos que las precipitaciones son
mayores en Huangamarca, lo que permite un mayor
indice de escorrentia; pero por sus caracteristicas
geomorfologicas de menor pendiente, colinas poco
prominentes en el &rea superficial con cobertura
vegetal, su coeficiente de escorrentia es menor.
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En la Figura 1, se puede ver
el perfil transversal B2-B3, en la

parte media de la microcuenca
J510
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tuberosum L.), y en menores 0.641

extensiones se cultivan cereales
representados por trigo
(Triticuma estivum) y cebada
(Hordeum vulgare) y menestras
como arveja (Pisum sativum) y
haba (Vicia faba); en las que las practicas agricolas no
son adecuadas.

Las caracteristicas geomorfologicas descritas, zona
de menores pendientes; la presencia de la red hidrica y
las infraestructuras viales existentes, configuran un
paisaje de sierra favorable para la agricultura; es decir,
la microcuenca Huangamarca por el relieve que
presenta y la cobertura forestal, su territorio es menos
vulnerable, como mencionan Mingoti & Vettorazzi
(2011) el efecto de la cobertura forestal en la
reduccion de la pérdida de suelo por afio, varia de
acuerdo al promedio de la pendiente de la
microcuenca; de toda forma, la cobertura vegetal en
general protege la erosion del suelo.
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4080
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Figura 2. Perfil transversal de la Microcuenca Pollo.

En el perfil A2-A3 (Figura 2), que corresponde a
la parte media de la microcuenca Pollo, en general se
observa un territorio con predominancia de fuertes
pendientes, configurando un ecosistema fragil en esta
zona media de la microcuenca; siendo la escorrentia
mayor en relacion a las zonas alta y baja. Como se
observa el perfil tiene la forma de “V”, formando el
rio Pollo.

En estas condiciones geomorfologicas poco
favorables y fisiografia del medio, limitan el uso de la
tierra en el territorio de Pollo (Mapa anexo 3), resulta
ser la agricultura una actividad de subsistencia con
predominancia de cultivos anuales representados por
los cereales, incluido el maiz (Zea maiz); existiendo
mayores riesgos por el
uso inadecuado de las
tierras y el efecto de las
condiciones climaticas,
fundamentalmente  por
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respecto a la microcuenca de Huangamarca,
principalmente por los efectos presentados en la parte
alta de las cuencas, cuyos calculos se pueden observar
en la Tabla 3.

Ello lo podemos explicar si consideramos las
caracteristicas geomorfologicas, presencia de colinas
en las  superficies estudiadas, pendientes,
fundamentalmente, de cada una de las microcuencas y
la altitud a la cual se presentan; pues son las partes
altas las que presentan mayores pendientes, siendo las
pertenecientes a la microcuenca de Pollo, las de
pendientes mas pronunciadas (Figura 2).

En la microcuenca Pollo, no obstante las escasas
lluvias presentadas (484 mm), se registran pérdidas de
suelo por escorrentia, resultando un estimado de 33.40
t/ha/afio. (Tabla 3), que representa el 78 % mas que en
Huangamarca, que le corresponde 7.29 t/ha/afio, esta
vulnerabilidad es funcion de las condiciones
topograficas presentadas y probablemente esté
asociada al manejo y uso inadecuado de la tierra. Las
fuertes pendientes que hay en Pollo, llegan hasta el 35
% (fuertes y escarpadas) en comparacion a
Huangamarca que presenta geoformas de relieves de
menores pendientes que en su mayoria oscilan entre
10 y 15 % (suaves y moderadas).

de pérdida de suelo son similares a los reportados en
este trabajo, siendo los acumulados de lluvia de
Chiapas mayores.

Segtin los estudios realizados por Alegre (1979) y
La Torre (1985), en parcelas de escorrentia
determinaron pérdidas de suelos hasta 16 y 70.4 t/ha,
respectivamente; en escenarios de selva alta (San
Ramon Chanchamayo) bajo las condiciones
experimentales, las precipitaciones pluviales oscilaron
entre 1400 y 2000 mm distribuidos en los meses
lluviosos de diciembre a abril. Estos registros de
pérdidas de suelos por efecto de la erosion hidrica son
buenos referentes y similares a las pérdidas de suelo
que encontramos en las montafias de la sierra
(microcuencas de Huangamarca y Pollo), como se
informa en el presente trabajo, importantes para la
orientacion sobre las medidas de manejo y
conservacion de los suelos.

Asi mismo, en los trabajos de Alegre et al. (1990)
realizados en un periodo de 4 afios en la localidad de
Santa Ana (Huancayo-Junin), determinaron pérdidas
de suelos de 12.9 hasta 47.2 t/ha, en cuyo rango se
encuentra la pérdida de suelo determinada, en el
presente estudio, para la microcuenca Pollo (33.4
t/ha/afio).

Tabla 3. Degradacion especifica o erosion potencial en las microcuencas de Huangamarcay Pollo.

Precipitacion  Precipitacion

Degradacion especifica de las

. Superficie Coef. mensual Total IIldlCC. de microcuencas (t/ha/afo)
Microcuenca (km?) Orogr. Promedio promedio fournzler
(hxtga) Maximo (p) anual (p) (y=p*p) X=27,12.Y-4754 X=91,78.Y-737,6
Huangamarca 129.71 3.62 176.6 702.05 44.42 7.29
Pollo 38.06 13.71 176.6 702.05 44.42 33.40

Estas cantidades de pérdida de suelo, como
potencial de erosion, son altas segin la FAO (1980),
considerando como riesgo de erosion, en el rango
permisible o de tolerancia (entre 0.4 y 1.8 t/ha/aio).

Siguiendo este mismo proceso de estimacion del
poder erosivo de las precipitaciones pluviales,
Chamochumbi (1987) en su trabajo desarrollado en la
cuenca Lurin (Lima, Perl) estimd el potencial de
erosion por el método de F. Fournier, determinando la
degradacion especifica de 30.86 t/ha/afio como valor
minimo a 64.01 t/ha/afio como valor maximo,
considerados altos y que estan por encima de los
limites tolerables para las zonas de sierra, coincidente
con los datos obtenidos en el presente estudio, que
también estan por encima de los limites de tolerancia
de pérdidas de suelo.

Cabe anotar que, en estudios similares de erosion
hidrica, realizado por Santacruz (2011) en la cuenca
del rio Cahoacan (Chiapas-México) se estimd pérdidas
de suelos de 16.27 a 20.02 t/ha/afio, presentandose un
valor minimo de 13.31 t/ha/afio; habiéndose registrado
precipitaciones entre 1176 y 2000 mm. Estos valores
de pérdida de suelo se obtuvo con un rango de
variacion pequefio en comparacion con el rango de
variacion de las precipitaciones; ademas, estos valores
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Frente a estas situaciones de erosion y riesgos de
degradacion de los suelos, el uso de la labranza de
conservacion en areas agricolas de una cuenca, reduce
las pérdidas de suelo a menos de 3 t/ha/afio (Espinoza
etal., 2009).

En este analisis de riesgo de degradacion de los
suelos, sin perspectivas de sustentabilidad, los
ecosistemas van presentando fragilidad en la medida
que van perdiendo sus caracteristicas naturales por los
efectos de las condiciones climéticas y también por los
procesos antropicos como signo de sobrevivencia de
los pequeios agricultores (Altieri, 1999); debiendo
tomarse las medidas prospectivas para evitar el
deterioro del medio ambiente.

Conclusiones.

Las pérdidas de suelo para las microcuencas
Huangamarca y Pollo, fueron del orden de 7.29 a
33.40 t/h/afio, respectivamente. Estos valores de las
pérdidas de suelo son elevados, considerando los
limites de tolerancia propuestos por la FAO (1980),
los cuales afectan de manera sistematica a
agroecosistemas fragiles.
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La erosion hidrica es mayor en la microcuenca
Pollo, por tanto los suelos se caracterizan por
presentar una alta erodabilidad. Lo cual incrementa la
erosion potencial por las condiciones geomorfologicas
poco favorables, fisiografia del medio, escasa
cobertura vegetal y el efecto de las precipitaciones
pluviales. El factor geomorfologico representado por
las pendientes que llegan hasta 15 %, 35 % en las
microcuencas Huangamarca y Pollo, respectivamente,
influyen en la erosion de los suelos.
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Anexo 3. Mapa de capacidad de uso mayor de tierras
Tabla 2. Registro de precipitaciones totales mensulaes (mm). Periodo 1988-2011
Latitud :8°0° "sS" Dpto. :La Libertad
Longitud :78°37 "W" Prov. : Otuzco
ESTACION  : SALPO/000398 / DRE-03 Altitud 13250 msnm Dist. :Salpo
ARO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. TOTAL
1988 111.6 82.6 74.9 99.0 59.0 2.4 1.2 16.7 10.1 56.9 11.8 0.0 526.2
1989 94.9 187.8 107.7 84.1 21.3 S/ID 6.7 5.7 20.7 111.8 7.0 0.0 647.7
1990 42.4 46.8 125.8 49.8 30.0 25.1 0.0 0.0 14.2 70.7 10.4 51.2 466.4
1991 84.0 102.4 122.2 79.3 32.6 0.5 0.0 0.0 13.9 126.5 53.6 25.2 640.2
1992 84.2 30.4 126.3 114.6 47.6 30.6 55.3 5.9 43.4 31.4 14.5 12.6 596.8
1993 162.0 393.2 560.4 403.2 34.1 5.6 9.0 2.0 80.0 78.0 44.3 89.9 1861.7
1994 91.9 113.1 166.3 123.6 58.6 18.2 35 0.0 41.4 2.1 54.2 71.2 744.1
1995 125.1 77.2 64.1 68.0 22.6 4.0 13.8 6.5 14.4 56.8 47.8 74.1 574.4
1996 94.1 171.8 119.0 56.4 35.0 3.2 0.4 21.0 215 54.5 3.2 71 587.2
1997 16.8 158.1 48.9 101.8 17.4 7.1 2.9 0.0 12.0 23.1 118.0 203.4 709.5
1998 177.9 267.0 325.3 118.7 325 10.9 2.2 17.1 39.1 52.1 13.6 26.4 1082.8
1999 108.1 244.6 50.7 93.6 57.5 13.5 13.3 0.5 40.1 325 11.1 37.0 702.5
2000 56.8 152.0 1475 124.6 85.1 22.7 3.6 31.1 30.1 69.5 26.2 111.3 860.5
2001 136.7 105.1 233.2 151.9 29.4 19.1 9.1 0.3 58.1 23.9 46.7 43.4 856.9
2002 51.4 135.1 155.7 86.4 145 30.3 0.3 0.0 2.9 79.8 109.0 52.2 717.6
2003 82.5 88.8 124.2 76.1 12.7 23.4 13.2 0.0 2.2 6.0 26.3 46.8 502.2
2004 10.0 73.5 123.6 43.4 155 0.2 5.9 0.0 18.5 69.6 27.8 71.3 459.3
2005 65.3 58.1 96.7 103.4 1.9 0.9 0.0 9.8 7.7 31.5 17.3 39.5 432.1
2006 66.8 131.6 267.5 80.9 27.7 19.2 0.0 26.2 36.3 7.8 63.9 31.5 759.4
2007 138.0 49.3 141.8 97.4 20.4 0.0 6.1 16.3 15.8 55.6 73.7 27.3 641.7
2008 109.3 134.7 145.5 138.1 5.9 14.9 7.4 10.8 11.6 52.1 109.5 2.0 741.8
2009 184.9 112.5 149.4 113.2 17.7 5.4 17.4 6.0 1.9 98.1 47.5 43.6 797.6
2010 80.5 109.6 84.4 111.6 27.6 23.1 2.0 5.4 37.9 15.1 34.3 39.7 571.2
2011 71.4 41.5 55.8 167.8 12.6 5.4 12.9 2.0 S/ID S/ID S/ID S/ID 369.4
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