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La parcela estindar. En adelante, se estara continuamente haciéndo referencia a la
parcela estandar, dado que fue en ella que se adelantaron las experimentaciones y se
desarrollaron los factores de la EUPS. La parcela estandar tiene una longitud de 22,13
metros sobre una pendiente uniforme de 9 % en sentido longitudinal. Esta fue labrada
hacia arriba y hacia abajo de la pendiente y estuvo bajo barbecho continuo durante por lo
menos dos afios. Esta parcela fue la base para definir la variacion de los factores L, S, C y
P. La EUPS es el resultado de combinar 20 afios de estudios y experimentaciones en unas
8.000 parcelas de estas caracteristicas, dispersas en varios estados de Norteamérica.

5.1.1.1 Factores de la ecuacion. A continuacion se explican los diferentes factores
considerados por la EUPS, que permiten la estimacion de pérdidas de suelo.

5.1.1.1.1 Factor de erosividad de la precipitacion (Factor R). Este factor se define
como el producto de dos caracteristicas de la lluvia que explican el impacto que ésta tiene
en la generacion del proceso erosivo. Tales caracteristicas son la Energia Cinética como
factor disgregador de las particulas del suelo y compactador de su superficie, y la
Intensidad Maxima durante 30 minutos como agente que determina la aparicion de la
escorrentia superficial cuando se supera la capacidad de infiltracion.

De acuerdo con Carter et al (1974) y Hudson (1963), citados por Gonzalez (1991), la
distribucion del tamafio de las gotas de lluvia incluye una mayor proporcion de gotas
grandes (diametros superiores a 4 mm), cuando las intensidades de lluvia oscilan entre 50
y 100 mm/h, o superan los 200 mm/h. Se considera que las intensidades de lluvia
mayormente erosivas son aquellas comprendidas entre los 50 y 100 mm/h y las superiores
a los 200. Lo anterior en razon de que las gotas de lluvia muy grandes tienden al
rompimiento en razon de su inestabilidad (intensidades superiores a los 100 mm/h), y
asimismo, a intensidades superiores a los 200 mm/h las de menor tamatfio tienden a unirse
nuevamente. '

La ecuacion de regresion desarrollada por Wischmeier y Smith, que explica la energia
cinética de un aguacero en funcion de la intensidad del mismo, viene dada por la
expresion:

E= 1,213 + 0,890 .L()gm I

donde E es la energia cinética en kgm mm/m’ e I es la intensidad de la precipitacion
pluvial en mm/h.

De acuerdo con resultados obtenidos por Wischmeier en 1959, citados por Kirkby y
Morgan (1984), se encontré que las pérdidas de suclo en parcelas cultivadas bajo
barbecho continuo estaban altamente correlacionadas con los productos combinados de la
energia cinética total y la intensidad maxima de precipitacion durante 30 minutos,
producto conocido como EI, el cual es una medida de la forma en que se combinan la
energia y la intensidad en una tormenta y que define los efectos conjuntos del impacto de
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las gotas de lluvia y la turbulencia de la escorrentia con el transporte de las particulas de
suelo procedentes de un campo. De acuerdo con resultados experimentales, el factor R se
obtiene dividiendo el producto EI entre 173,6, y su calculo viene dado por la expresion
siguiente:

n
[ 2 (1,213 + 0,890 Log L)(Ij Tj) ] L
e
R=
173,6
en la cual:

R =indice de erosividad por precipitacion

Ij = intensidad de la precipitacion para un incremento especifico en tiempo (mm/h)
Tj = periodo de incremento de tempestad especifica (h)

I30= intensidad maxima de la precipitacion durante 30 minutos (mm/h)

j = incremento de la tempestad especifica

n = numero de incrementos de la tempestad

En términos practicos, el valor R a ser introducido en la EUPS, debe ser un valor
promedio, resultado de la sumatoria de los valores R de los aguaceros ocurridos en un
afio, haciéndose el registro para un namero de afios considerado representativo. De
acuerdo con Kirkby y Morgan (1984), los estudios han demostrado que el tamafio
mediano de las gotas no aumenta con intensidades superiores a 76,2 mm/h, razén por la
cual este limite es adoptado para calcular la energia de la precipitacion. Asimismo, se
recomienda el establecimiento de un limite para I, de 63,5 mm/h. Ademas, se considera
que precipitaciones por debajo de 12,5 mm/h no tienen efectos representativos en la
erosion de suelos, razon por la cual pueden ser excluidos del célculo en cuestion.

Para efectos de calculo, debe entonces ser obtenida la fuente de informacion basica, cual
es el pluviograma. Los pluviogramas de los aguaceros que califiquen conforme a las
restricciones mencionadas seran objeto de analisis, el cual consistira de:

e Separacion de los diferentes aguaceros: dado que los pluviogramas disponibles en el
pais son basicamente de periodicidad diaria, deberan identificarse los aguaceros que
califican cada dia. Para tal efecto, cabe anotarse que el formato de presentacion de
éstos solo permite la diferenciacion de los eventos a partir de lineas rectas, ya que la
grafica que se genera es de tipo acumulativo, asimismo, cabe destacar que la altura de
la tirilla permite el registro en forma continua de aproximadamente 10 mm, punto a
partir del cual cae la grafica y continia ésta en forma ascendente en caso de que el
aguacero contintie presentandose. El valor de la precipitacion diaria sera entonces la
acumulada al final de la tirilla, siempre y cuando no haya sido rebasada la capacidad de
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la misma, caso en el cual tal valor sera la sumatoria de tantas veces haya alli llegado y
lo restante.

e Determinacion de su duracion: con base en los anteriores planteamientos, debera ser
identificada la duracion de cada aguacero, informacion tomada del eje de las abscisas
en el cual se localizan las horas del dia.

e Eleccion de un periodo de incremento de tiempo: se sugiere la eleccion de un periodo
de 10 minutos, lo cual facilita los célculos de 13 y los analisis graficos. La eleccion de
este periodo genera a su vez los intérvalos de analisis.

e Determinacion de las intensidades para incrementos de tiempo: para cada intervalo del
evento de lluvia analizado, debe determinarse la intensidad de precipitacion que le
corresponde, valor dado por la diferencia existente en la precipitacion correspondiente
a los limites superior e inferior del intervalo analizado.

e Determinacion de I3: la intensidad maxima en 30 minutos debera calcularse a través
de los valores de intensidad recién calculados para cada intervalo, haciendo
agrupaciones consecutivas de a tres valores (correspondientes a un periodo de tiempo
de 30 minutos), continuando con los siguientes tres, y asi consecutivamente. Debe
tenerse presente las unidades (mm/h), siendo necesario para el calculo duplicar el valor
asi obtenido.

e Representacion tabular: para facilidad en los calculos, se recomienda hacer el
tratamiento de los datos en forma tabular, para lo cual puede utilizarse el siguiente
modelo:

Tj (h) 1j Lo (mm/h) 1jTj 1,213 +0,890 LogwIj (a*b*c)/173,6  Ri
(mmh) () (b) (©)

>-R

Una de las aplicaciones que ha tenido el factor R, ha sido la construccion de mapas de
curvas de isoerosividad o isoerodientes, los cuales agrupan mediante lineas, puntos con
iguales valores de R, herramienta que puede ser de utilidad para efectos de planeacion del
uso de la tierra, determinando a partir de ella la agresividad de las lluvias, la conveniencia
o no de un uso de la tierra o de diferentes alternativas en sus sistemas de manejo, etc.

Con base en la expresion propuesta por Wischimeier y Smith para el calculo del factor R,
el Instituto Geografico Agustin Codazzi elaboro el mapa de Erosividad Media Anual de la

Lluvia para el pais, ¢l cual, aunque muy general, representa una importante aplicacion delc. cmaia
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factor a nivel nacional. Los resultados obtenidos permitieron su tratamiento mediante
agrupaciones en cinco rangos como sigue.

Tabla 17. Valores factor R para el mapa de erosividad media anual de la lluvia

Factor R Rango Zonas de Vida aproximadas
(Kgm mm/m?)

<250 Muy bajo pp-SA, p-SA, ind-ST

250-750 Bajo bs-PM, bs-MB, bp-M, me-ST
750-1.500 Medio bmh-MB, bs-T, bh-PM, bp-PM
1.500-3.000 Alto bh-T, bmh-PM, bp-MB, bmh-M
> 3.000 Muy alto bp-PM, bmh-T, bp-T

5.1.1.1.2 Factor de erodabilidad del suelo (Factor K). Este factor representa la
susceptibilidad a la erosion que exhibe un suelo como producto de algunas de sus
caracteristicas intrinsecas o la tasa de erosion del suelo por unidad de indice de erosion
pluvial (R), cuando las condiciones de relieve y vegetacion son las consideradas en la
definicion de parcela estandar, y en la ecuacion universal los factores L, S, C y P valen la
unidad.

El planteamiento hecho por Wischmeier y Smith, resume la explicacion de la erodabilidad
de un suelo con base en sus caracteristicas textura, contenido de materia organica,
estructura y permeabilidad. Para la definicion del factor K con base en estas
caracteristicas diagndsticas, se recurrio a la nomografia sobre erodabilidad del suelo, esto
es, a partir de esquemas graficos que permiten teniendo como partida valores numéricos
de tales variables, intersectar curvas que conducen a la determinacion del valor del factor.

En este desarrollo, Kirkby y Morgan (1984), destacan que el nomograma incluye la
fraccion limosa ampliada, toda vez hace consideracion de las arenas muy finas, siendo la
fraccion limo de tamafio 0,002-0,05 mm vy la fraccion arena muy fina de 0,05-0,1 mm. Por
su parte la fraccion arena oscila entre 0,1 y 2,00 mm.

Gonzalez (1991) hace exposicion de algunos de los principios orientadores de los autores
para haber considerado las caracteristicas o propiedades diagnosticas mencionadas, son
ellos:

e 1l.os suelos mas erosionables son de texturas intermedias, mientras que los mas
resistentes son aquellos cuyo contenido de arcilla es superior al 3 %6. Lo anterior en
razon de que las arcillas aumentan la cohesion del suelo y con ello su resistencia, en
tanto que las arenas o particulas mas gruesas favorecen las condiciones de infiltracion,
retardando la aparicion de escurrimiento superficial.



