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1. INTRODUCCION

El proceso de erqSién de los suelos, sus factores genéti
cos y condicionantes, y sus consecuencias, han venido siendo
ampliamente discutidos en la literatura, desde diferentes -
puntos de vista, en los filtimos 40 afies. (Jacks and Whyte,

1939; FAO, 1967; USDA-ARS, 1961; Fourmier, 1960).

La cantidad de erosidn en un drea dada depende de la re-
lativa importancia de factores que actGan de manera contra -
puesta. Por un lado estén los agentes erosivos: la precipita
cibn, el viento y la escorrentia, y por otro lado la suscep-
tibilidad del suelo a resistir la accidn de los agentes ero-
sivos, susceptibilidad que va estar condicionada por las ca-
racteristicas de la cobertura vegetal, medidas de proteccidn
Yy précticas de manejo ambiental y conservacidn.

,

La tasa de erosidn de los suclos, bajo condiciones natu-
rales, es afectada por cinco factores importantes: clima,geo
logia, topografia, caracteristicas propias de los suclos 3%
vegetacidén. En el caso de suelos agricolas o bajo explotacidn
agropecuaria o foresﬁal, habria que considerar ademds, fac-
tores relativos a cultivo y manejo, y uso de practicas de con

servacidn.

Es a partir de 1940, cuando se empezaron a desarrollar
‘modelos empiricos que, en forma de ecuaciones, han sido uti-
lizadas para predecir estimaciones de pérdida de suclos some
tidos bajo cultivos diferentes. Entre los enfoques de este
tipo que han sido desarrollados hasta ahora, la Ecuacidn Uni
versal de Pérdida de Suelo propuesta por el servicio de In-
vestigacidn Agricola del Departamento de Agricultura de Is-
tados Unidos (Wischmeier & Smith, 1960 y 1965) -destinada a
ser aplicada ampliamente de manera general- ha sido muy utl
lizada, a la vez que criticada y modificada. La EUPS es, ocm-
pero, uno de los métodos mis aproplados para planeamiento -

agricola (Springer, et al, 1963; Thoreson & Haday, 1963; Pau
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let, 1973).

Posteriormente, en 1969 Wischmeier & Mannering expresaron
empiricamente la erodabilidad de los suelos funcidn de gquin-
ce propiedades de los mismos y sus interacciones. La écuacién
a pesar de ser estadisticamente precisa y técnicamente apii~
cable a una amplia gama de suelos de tecturas medias, resul-
t6 demasiado compleja para el trabajo rutinario de técnicos

y peritos.

, En 1971 Wischmeier y otros investigadores, propusieron
un nomograma simple basado, solamente, en cin¢¢ parametros
ed&ficos (porcentajes de limo y arena, cantidad de materia
orgénica, estructura y permeabilidad) que permite la estima-
cidn de valores numéricos de erodabilidad, tanto para suelos

expuestos como agricolas.

Tanto en el enfoque de Wischmeier y Smith como en otros
métodos, él clima del &drea determina el grado 'y caracteristi
cas del proceso erosivo. Al hablar del clima, los diferentes
autores -Wischmeier y Smith entre ellos- se refieren lnicamen
te a la precipitacibn y sus caracteristicas, ya gque la misma
se correlaciona méas significativamente con los procesos ero-

sivos de los suelos, sobre tocdo en regiones htmedas. -

En Venezuela son pocas las experiencias relacionadas con

el uso, y sobre todo, validacidn de este modelo. Esto parece

ser debido a la ausencia de estudios sistemdticos sobre el -
problema y a ]as d1£:cultades que se confrontan para la ob-
tencidn de 1la 7nformac10n b4sica requerida. Por ejemplo, pa-
ra analizar el factor "R" (erodabilidad.de las precipitacio-
nes) se requieren datos confiables de precipitacidn para pe-
rfodos significativamente largos, a nivel de resolucibn tem-

poral diaria y horaria, y que espacialmente cubran de modo

" representativo el area de estudio.

- Dentro de las principales contribuciones que se han hecho,



diferent.es
erodabilidad.de

-l

2. ASPECTOS TEORICOS

3.

con el fln de predecir y evaluar procesos erosivos bajo dife
rentes cond1c1oncs de manejo y préctlvas de conservac:on, es

t&n los trabajos de Pla, 1870 (Cltado por Gaspe11~Mago 1982);
Paéz y Pla, 1980; Rojas (1977) y Velasquez (198&).

Particularmente, el trabajo de Veldsquez (1986) tiene el
mérito de tratar de validar la aplicacidn de la EUPS en una
cuenca montanosa tropical {Cuenca del Rio Bocond, Estado Tru
jillo) . Veldsquez sénala en sus conclusiones que la EUPS sa-
tisface las necesidades de informaci6n preliminar para fines
de planificacibn y recomienda la continuidad de investigacio
nes relacionadas con la EUPS en cuencas altas, incluyendd la
sistematizacidn de las observaciones de campo en cuanto a ero

sibdn ‘laminar y en surcos.

wn -

La Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), como

es ]*ado de mé&s de

H

senalan Wischmeier & Smith (1965) es el
20 anos. de investigaciones en parcelas de su910k agricolas

Su objetivo es predecir la pérdida de suelo en toneladas por
acre por ano, en funcidn de las caracteristicas de la lluvia,
suelo, topografia, cubierta vegetal, practicas agricolas y
précticas de control de la erosibn. La ecuacidn se expresa de

la ‘siguiente manera:

A=RSLKCP

" donde:

A = Promedio anual de pérdida de suelo para un drea
dada, en ton/acre, .

R = Factor lluvia (intensidad general de la precipi-

4 tacidn) , '

= Inclinacibn de la pendiente,

= Longitud de la pendiente,-

Erodabilidad del suelo,

= "Manejo de los cultivos'y cobertura, y

M0 R Bo®w
N

= Practicas de conservacidn.
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Clima

Entre los factores, antes senalados, el'clima es urnio de
los que influye m&s decisivamente (Goujon, 1977). Partiéulag
mente, el agua de lluvia y el viento exhiben un caracter de
agresividad que acelera la degradacibn de los horizontes su

perficiales.

Lias formas de erosidn causada por lluvia (incluyendo el
arrastre de suelo en superficie) puede ser laminar, en sur-—
cos y en carcavas, segfin el grado de avance y la manera como
se produce (Fournier, 1960). En la erosidn hidrica, la inten
sidad de la lluvia constituye junto a la distributidn y fre-
cuencia de las mismas, el factor mds importante (Goujon y RO

che, 1977; fournier, 1%60).
Pendiente

Los aspectos més importantes de la pendiente son su in-
clinacidn (S) y su longitud (L); ademds, la forma de la pen-

diente es importante, aungue no es considerada en la EUPS.

Existe una correlacidn positiva entre el grado de incli-
nacidn de la pendiente y la pérdida de suelo, la gue es con-
dicionada por el contenido de humedad del suelo, tipo de co-

bertura y rugosidéd de la superficie (Gasperi, 1982).

La erosidn serd més fuerte cuando las pendientes son mis
largas, ya gque la velocidad del agua de escurrimiento en una

vertiente aumenta con la longitud de la pendiente.
Suelos

El término "erodabilidad del suelo" generalmente es usa-
do para indicar la susceptibilidad de un suelo particular a
la erosidén. Esta susceptibilidad, a su vez, es funcidn de las

propiedades del suelo y las caracteristicas del perfil, . se
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destacan entre ellas, la pedregosidad superficial, conteni -

dos de humedad y materia orgénica, estabilidad estructural,

permeabilidad y velocidad de pedogénesis.
Manejo de los cultivos

Las pérdidas de suelo también estdn relacionadas con la
cobertura vegetal del suelo. El c&lculo de este factor es bas
tante complejo debido a que la erosidn varia no sélo con el
tipo de cultivos, sino también con las etapas del ‘ciclo de -

desarrollo de cada cultivo.
Pré&cticas de conservacidn
La actividad humana a través de las practicas de conser-

vacidn puede incidir sobre la longitud y grado de la pendien

te y sobre el manejo de los cultivos. Del uso gue se haga de

" los suelos se puede influir también sobre sus propicdades,en

forma tal que se puede afectar las condiciones de; erodabili-
dad de los mismos.

3. AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio estd constituida por la cuenca del
Rio Nuestra Sefiora, en la Sierra Nevada, Cordillera de los

Andes. Es una importante subcuenca de la vertiente izquierda

de la cuenca del Rfo Chama, y ‘estd comprendida entre los pa-

ralelos 08°24' 54" y 08° 29' 27" de latitud norte, y los 71°
01*' 25" y 71° 16' 22" de longitud oeste. La superficie
de la cuenca del RIo Nuestra Senora es de aproximadamente -
475 sz, de los cuales 62 Km2 - un 13% - es parte integrante

del Parque Nacional "Sierra Nevada" (Mapa N° 2 ). El gradien

te altitudinal de esta cuenca va desde alrededor de 1000 m.s.

n.m. (en la confluencia del Ric Nuestra Sefora con ¢l Rio
Chama) , hasta cerca de los 5000 m.s.n.m., en su parte mis -
elevada. Sus centros poblados E1l Morro, "Los Nevados, Acequias

y San Pedro, forman'parte de los‘llamados "pueblos del Sur"
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del Estado Mérida.

Relieve

El relieve predominante, tanto eéen el sector alto como me

dio de la cuenca, es de Alta Montaha y Montafia propiamente -

dicha (clase X y IX :espectivamente, cuadro 1).

CUADRO N° 1.

DEL RIO NUESTRA SENORA.

CARACTERIZACION DEL RELIEVE DE LA CUENCA

DESCRIP DESCRIP |CARACTE-  CLASE  PENDIENTE MEDIA % OCUPA- % OCUPA
CIOoN CTON RISTICAS DE GRADO PORCENTA- DO POR DO POR
SIMPLE GERERA-~ |DEL RELIg DE =~ JE DR LOS SEC. LOS SEC.
DEL RE- LIZADA |RELIE- VE PENDIEIi PENDIEN- T. DE SECT.
LIEVE RELIEVE |VE TE TE . DRENAJE
o o |Pié de . a1 : ;
o VII 12-17%  -21-31 - 3.4
O «— |Montaha
[~
L
B -
2z o
O o™ IMontanoso VIII 18~-24% 32-44 2,5 10,3
=y [ = —
| 74 1 . .
<o
g Montarfia
O Propiamente IX 25-30 45-58 15,0 23,1
E. dicha
o
(5 S
- Alta Montafa X 31-37 59-75 72,5 35,0
o o
e R —
= o< .
£ Alta Altitud XI  38-45  76-100 10,0 22,0
A -
A
g Picos Abrup '
o | S . - -
- P™ x11 as 100 - 6,0
< o |tos <

Incluso en la parte baja de la cuenca domina el relieve de

alta altitud (clase XI), con pendiente del 75 al 100%, 1lo que
indica la presencia de entallados y sectores con pendientes

qgue bruscamente descienden al hecho del rfio o al de sus tri-



butarios. -

El andlisis morfométrico efectuado en basc al mapa a es-
cala 1:25000~-, muestra, en resumen, 10s siguientes resulta-

dos:

CUADRO N°® 2. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS MOR

FOMETRICO.
~-Area total de la cuenca: 475, 00 sz
-Perimetro total: ‘ 464,00 Km
-Dénsidad de drenaje: 9,15 Km/Km2
-Elevaci6n media: 2.718,00 m.s.n.m.
~-Pendiente media: 62 %
-Factor de forma: _ _ Q%d%,
-Longitud axial: . 210 W.Kms

Hidrografia

El cauce principal es el Rio Nuestra Senora, afluente
del Rio Chama en sentido longitudinal por su margen izquier-
da. ' ’

La densidad de drenaje, en base a una longitud total de

cauces de 4346,00 Kms, es de 9.15 Km/KmZ.
Geologia

En base al Mapa Geolbgico de la Regibn de Mérida (Minis-
terio de Minas e Hidrocarburos, 1979) y del Léxico Estrati-
grdfico de Venezuela (1970), las principales formaciones vy

caracteristicas litol6gicas del &rea de estudio, son:



CUADRO N° 3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

ERA FORMACION

LITOLOGIA DOMINANTE

CENOZOICO CUATERNARIO

La Luna
Capacho

MESOZCICO Aguardiente
Apon

Rio Negro

Calizas y lutitas calcéreas

Lutitas y calizas duras, 1li-
monitas. '
Areniscas calcéreas duras,
lutitas, calizas.

Calizas grises, lutitas gri-
ses

Areniscas blancas, conglome-
rados, arcillas y lutitas va
riables ‘ -

PALEQZOICO Mucuchachf

Pizarras laminadas y limosas,
carbonéceas y en parte filf-

ticas. Intercalaciones de are
niscas impuras. Filitas y are
niscas conglomerdticas. -

PRECAMBRICO Sierra Nevada’

Gneises, esquistocs, rocas gra
niticas. Paragneises macizos

de grano grueso, anfibolitas.

del Cuarternario.

La geologia de la cuenca abarca el mas amplio rango cro-
nolbgico, desde el Prec&mbrico (Formacién Sierra Nevada del

Grupo  Iglesias) hasta formaciones glaciares y periglaciares

La litologfa es muy heterogénea, formada por rocas igneo-
metamérficas y sedimentarias. Las rocas igneo-metambrficas
estén representadas en la Formacibn Sierra Nevada del Precan
brico. La Formacién Mucuchachi del Paleozbico contiene una

mezcla de rocas sedimentarias e Iigneco-metambrficas
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1i.

Clima

La cuenca del rio Nuestra Sefiora estd enclavada en la
vertiente izéuierda de’ la parte media de la cuenca del rio
Chama (Mapa N° 2). Al norte esté bordeada por el eje de re-
lieve de la Sierra Nevada, con mis de 4.500 m. de elevacibn,
mientras que al sureste y sur estd bordeada por el eje de re
lieve formado por los pdramos Acequias, Portachuelo, El Toro

con elevaciones que apenas sobrepasan los 3.500 m.

Debido a esta ubicacibn de abrigé, la cuenca se halla
mds expuesta a las influencias atmosféricas que penetran a
través del valle del Chama, asi como tambidn a las que tras-
pasan. el eje orcgr&fico del norte, a través de la cuenca del
rio Capaz. Todas estas influencias esté&n relacionadas con la
circulacidn atmosférica general de la regidn Caribe vy, parti
cularmente, con el 8rea de convergencia atmosférica del Lago
de Maracaibo dentro del &ngulo orogréfiéo que forman las Cor
dilleras de Perijd y de Mérida. Este sistema de circulacidn
(del noroeste de Venezuela) estd caracterizado por presentar
un regimen conﬂgdé»picos pluviométricos (mayo-junio y setiem
bre-octubre), (Riehl, 1973).

Por oéro lado, también la cuenca del rio Nuestra Senora
recibe las influeﬁcias atmosféricas provenientes de los Lla-
nos occidentales caracterizadas por un regimen de un solo md
ximo pluviométrico (julio-agosto) (Riehl, 1973). Estas influen
cias estdn asociadas a los flujos de aire (de los alisios)
‘que ascienden por la vertiente andino—llanéra, sobre todo ca
nalizados a través de los principales valles en dicha ver -
tiente. Debido a la direccidn dominante del flujo y las al-
titudes maximas que el mismo debe traspasar para penetrar en
la cuenca (inferiores a 4.000 m en el eje orogr&fico sur y
sureste), es de suponer que en el caso de formacidn de nubes
por ascenso forzoso, é&stas no alcancen dimensiones importan-
tes -excepto en el sector mds cercano a la Sierra Nevada- co

mo para gencrar precipitaciones abundantes.




12.

Tanto las influencias atmosféricas al norte de la barre
ra orogrifica de Los Andes, comno las del sur, interactGan de
manera muy compleja con ciclos de circulacibn subregionales
y locales (Brisas de ladera, de valle y montana, etc), gene-
rando sucesiones distintas de condiciones atmosféricas a tra
vés del aflo y con variantes espaciales, que deben producir
importantes determinantes en el pafrén topoclimatico de la

cuenca. Sin embargo, estos aspectos

indmicos del clima de
: . -

Los Andes, a(n no han sido abérdadbsg

La variacién geografica de 1a p ec1pltaﬂ16n dentro de
la cuenca (Mapa N° 3) no presenta mayores contrastes. La par
te m&s baja de la cuenca, por debajo de los 1.500 m de alti-
tud es bastante seca, con menos de 600 mm/ano; mientras que
el resto tiende a ser sub~hmedo, de 600 a 900 mm/ano. Los
sectores mas hGmedos, son posiblemente, el borde norte, a al
titudes inferiores a Pico Espejo y el borde sur gue colinda

‘con la cuenca vecina del rio Aricagua.

Desde el punto de vista termométrico, la cuenca presen-
ta una sucesibn de pisos térmicos, desde su parte mas haja
(confluencia del rio Nuestra Sefora con el rio Chama) a una
altitud de 1000 m.s.n.m., con una temperatura media anual de
alrededor de 22,5°C, hasta su parte mis elevada en la Sierra
Nevada, con altltudes cercanas a los 5.000 m.s.n.m. y tempe-
raturas medias anuales por debajo de los 0°C. La mayor parte
‘de superficie de la cuenca se encuentra en el tango entre 18°
y 10°C, este Gltimo valor ubicado hacia el limite inferior

del péaramo.
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AGRESIVIDAD DE LA PRECIPITACiON Y SUSCEPTIBILIDAD DE LOS SUE-
LOS A LA EROSION. ' ’ - :

Se seleccionaron los eventos pluviométricos de mayor mag
nitud, en base a los datos diarios de la Estacién MARNR-3080
El Morro, para el perfodo 1980-1984.

CUADRO N° 4. EVENTOS -PLUVIOMETRICOS SELECCIONADOS

FECHA PRECIPITACION INTENSIDAD ENERGIA CINETICA EROSIVIDAD
mm/dia MAXIMA J/m2 /mn EI

mm/h (A7) (B) kgmmm/m2 h
20-04-1983 26.2 27.6 24.48 18.77 18.70
04-10-1980 36.2 25.2 24.13 17.54 20.57
03-09-1980 27.9 22.8 23.75 16.29 13.11
04-11-1982 22.1 12.0 21.32 10.30 4.92
17-08-1984 28.8 8.0 19.78 7.93 4.38
02-01-1982 6.3 4.6 17.68 5.86 0.44
6 17.68 5.86 0.81

26-07-1980 10.7 4.

(A) De acuerdo a la férmula de Paez, M. (1980)

(B) De acuerdo a la fdrmula de Wischmeier y Smith (1959)

Para el &alculo de la erosividad de las lluvias (columa 5 del cua
dro N° 4 ) se siguid el método EI30, propuesto por Wischmeier
Yy Smith (1959), gue en sintesis consiste en hacer un andlisis
de la intensidad de la lluvia, para cada episodio pluviométri
‘co importante (en base a los registros pluviogrdficos), y lue

' go determinar el valor de EI correspondiente

Para calificar la susceptibilidad de los suelos a la ero
sibén, en un intento preliminar, se obtuvieron muestras de nue
ve perfiles de diferentes sitios de la vertiente derecha de
la cuenca, desde los 1900 m hasta 1os'2800 m, sobre diferentes
sectores de pendiente media y diferentes tipos de vegetacibn
(Cuadro N° 5 ). De las muestras obtenidas en el campo se efeg
tuarén los respectivos anélisis de laboratorio-de granulome-

‘trfa, textura, pH y materia orgdnica. (Cuadro N° 6 ).
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CUADRO N° 6 RESULTADOS ANALITICOS

16.

IDENTIDAD DE GRANULOMETRIA CLASE PH 2:2 MATERIA
CAMPO ARENA ARCILLA LIMO TEXTURAL H20 ORGANICA
PERF. HORIZ. a A L
A 38,4 27,6 34,0 FA - F 5,10 7,1
1 AC 38,4 35,6 ° 26,0 FA 4,90 3,4
C 56,4 25,6 18,0 FAa 5,45 0,77
A 73,4 13,6 13,0 Fa 6,25 2,7
2 AC 54,4 27,6 18,0 FAa 6,75 2,16
C 72,4 2,6 25,0 aFa 7,55 0,62
A 44,4 39,2 16,4 FA - Ra 6,23 3,70
3 AB 40,4 45,6 14,0 A - Aa 6,20 4,02
B 34,4 .49,6 16,0 A 5,50 0,38
c 50,4 59,6 10,0 F 5,21 0,38
4 40,4 25,6 34,0 F 6,50 2,60
HO 37,6 25,6 36,8 F . 6,50 5,70
A 46,4 39,2 14,4 Aa - FA 6,95 3,40
5 AB 52,4 29,6 18,0 FAa 7,0 2,0
B 50,4 31,6 18,0 FAa 6,65 1,0
C 66,4 23,6 10,0 FhAa 7,10 0,6
A 32,4 33,6 34,0 FA 5,85 4,1
6 B 20,4 43,6 36,0 " A - AL 5,45 2,3
BC 18,4 51,6 30,0 A 5,70 1,2
A 36,4 43,6 20,0 A - FA 7,35 2,3
7 AB 32,4 51,6 16,0 A 7,65 0,9
B 46,4 33,6 20,0 FAa- FA .8,00 0,002
c 38,4 39,2 22,4 FA - A 7,70 0,002
8 A 54,4 25,6 - 20,0 FAa 6,40 1,2
AC 42,4 35,6 22,0 FA - Aa 5,80 0,5
a 30,4 33,6 36,0 FA 6,75 1,90
9 B 32,4 49,6 32,4 A 6,90 0,7
BC 20,4 44,4 20,4 A - AL 6,80 0,6
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Con esta informacibn edafica se estimd el factor "K", ero
dabilidad de los suelos muestreados,. en base a la clasifica-
cibn de Goujon, J. et al (1968) (Cuadro N° 7). '

CUADRO N° 7. CALIFICACION DE LA ERODABILIDAD DE LOS SUELOS (FACTOR K)

PERFIL K1 SUSCEPTIBILIDAD A LOS .K2 SUSCEPTIBRILIDAD A LOS
: SUELOS SUELOS

1 0,12 Med. Erosionable 0,12 Med. Erosionable
2 0,16 Med. Erosionable 0.28 Fuertemente erosionable
3 0,08 Poco Erosionable 0,20 Débil erosionable
4 0,29 Fuert. Erosionable 0,36 Fuertemente erosionable
5 0,12 Med. Erosionablé 0,27 Fuertemente erosionable
6 0,12 Med. Erosionable 0,12 Med. erosionable
7 0,11 Débil Erosionable 0,25 Fuertemente erosionable
8 O,3i Fuert. Erosionable 0,46 Extremadamente erosionable
o 0,25 Fuert. Erosionable o 0,36 Fuert. erosionable
K1 = Valor de K sin considerar estructura ni permeabilidad

K2

1

Valor de K tomando en cuenta estructura y permeabilidad

Posteriormente, se calculd el indice potencial de ero-
si6n (IPE) en funcidbn de la agresividad de la lluvia (EI30)
para cada evento y para algunos de los sitios de los perfi-

les de suelos muestreados. (Cuadro No 8).
- 5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

En base a la figura 1, se puede observar las tendencias
de las interrelaciones entre intenéidad méxima de la precipi
tacién (en mm/h) y la energia cinética de la precipitaci6n
(en J/mzmm).de acuerdo a las f6rmulas propuestas por Wisch-

meier y Smith (1959), vy posteriormente, por pdez, M. (1980).

En el caso de los valores obtenidos por la férmula de

Wischmeier y‘Smith, hay un marcado incremento casi lineal de




18.

la energfa cinética con la intensidad, a una tasa de aproxi-
madamente 0,6 (J/mzmm) por cada mm/h de intensidad, dentro -

del rango de casi 5 mm/h a 30 mm/h.

Los valores obtenidos por la férmula de Pdez, M. son nfs
del doble de los valores obtenidos por la f6érmula de Wisch-
meier y Smith, hasta intensidades de poco mds de.12 mm/h; a
partir'de este punto los valores de EC segfin la férmula de
Pdez se atenfan. Eg'decir, en condiciones tropicales las -
lluvias aungue tengan baja intensidad m&xima muestran enerdgias
cinéticas mayores que las reportadas en regiones fuera de la

zona intertropical.

La relacidn entre la erosividad EI (kgm mm/mzh) y la in
tensidad de la precipitacifn, aungue resulta evidente, no nues
tra un patrén muy definido. Desde luego el nGmero de puntos
en el gré&fico 1, debe tomarse mis como una tendenc1a, gue
pudiera clarificarse cuando se disponga de mayor nGmero de
aguaceros analizados. 5in embargo, se puede establecer que a
valores bajos de 1nten81dad (menores a 5 mm/h) la erosividad
es muy pequefia (inferior a l kgm mm/m h) y aumenta de manera

significativa hasta valores, ‘por encima de 20 kgm mm/m

h, cuando la intensidad maxima llega a 25 mm/h.

La relacién 1nten51dad midxima de la. prec1p1ta016n -enexr

gia cinética, de acuerdo a los valores obtenidos por la for-

mula propuesta por P&ez, M. resultan mis aplicables a estu

dios en regiones intertropicales, debido a gue la mayor par-
te 'de la lluvia en estas regiones proviene de grandes nubes
convectivas, las que son mds hﬁmedqs (tienen un contenido de
agua liquida, CAL, m4s alto), o de chmulos de tamano moderado,
estos a su vez mas hGmedos que otros tipos de nubes (Andres
sen, 1978).

Una relacidn entre precipitacién total diaria y erosivi
dad, de encontrarse, resuluuia de una gran utilidad en vista
de gue el mayor nGmero de estaciones que miden prGLlplLdCLén

no son pluviogré&ficas (registradoras) . Con los pocCos daLos
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reportados hasta el presente en este trabajo, no se encontr6
una tendencia clara entre la relacibn precipitacidn total -

diaria- erosividad.

El Indice -Potencial de Erosibn, gue incluye dentro de su
comportamiento informacién de las caracteristicas eddficas
fue relacionado con la intensidad m&xima de la precipitacién

(Figura 2.).

vNuevamente, se observa que a bajas intensidades (menores
a 5 mm/h) el IPE resulta muy hajo y, ademds, con pequefios ran
.9gos O recorridos de variacién (de acuerdo a las variaciones
edéficas). El IPE aumenta con la intensidad hasta valores por
encima de 6 (cuando I es aproximadamente 25 mm//h); y de la
misma manera aumenta su rango o recorrido entre el valor més
bajo y m&s alto para una misma intensidad, pero para diferen
tes perfiles de suelos. Desde luego, esta cierta correspon-
‘dencia entre la variacién del IPE y la erosividad es funci6bn

de su dependencia en el método EI30 de Wischmeier y Smith.




CUADRO N° 8

INDICE POTENCIAL DE EROSION PARA ALGUNOS SITIOS DE MUES

TREO DE ACUERDO A LA AGRESIVIDAD DE LA PRECIPITACION

20.

(EI30)
EVENTO
PLUVIOMETRICO PERFIL EXI K2 LS IPE
26-07-80 4 0,806 0,36 15,62 0,29
: 5 0,806 0,27 92,80 0,22
6 0,806 0,12 43,98 0,10
8 0,806 0,46 23,68 0,37
9 0,806 0,36 14,52 0,29
03-09-80 4 13,11 0,36 15,62 4,71
5 13,11 0,27 92,80 3,54
6 . 13,11 0,12 43,98 1,57
8 13,11 0,46 23,68 6,03
9 13,11 0,36 14,52 4,72
04-10-80 4 20,57 0, 36 15,62 7,40
5 20,57 0,27 - 92,80 5,55
6 20,57 0,12 43,98 2,47
8 20,57 0,46 23,68 9,46
9 20,57 0,36 14,52 7,40
02-01-82 4 0,44 0,36 15,62 0,16
5 0,44 0,27 92,80 0,12
6 0,44 0,12 43,98 0,05
8 0,44 0,46 23,68 0,20
9 0,44 ‘0,36 14,52 0,16
04-11-82 4 4,915 0,36 15,62 1,77
5 4,915 0,27 92,80 1,33
6 4,915 0,12 43,98 0,59
8 4,915 0,46 23,68 2,26
9 4,915 0,36 14,52 1,77
20-04-83 4 18,70 0,36 15,62 6,7
5 18,70 0,27 92,80 5,05
6 18,70 0,12 43,98 2,24
8 18,70 0,46 23,68 8,60
9 18,70 0,36 14,52 6,70
17-08-84 4 4,38 0,36 15,62 1,58
5 4,38 - 0,27 92,80 1,18
6 4,38 0,12 43,98 0,53
8 4,38 0,46 23,68 2,01
9 4,38 0,36 14552 1,58




( Kgm mm m-2 h-!) O

Energic Cinética ( Jm-2 mm-1)} X +

Erosividad EX

-
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FIGURA 2 RELACION ENTRE IA INTENSIDAD MAXIMA DE LA
PRECIPITACION (mm / h) Y EL INDICE POVFNCIAL
'DE EROSION (I P E)
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6. CONCLUSIONES

1. Analizando los resuitados obtenidos, se observa que,
en base a los aguaceros analizados paré el 4rea de
la estacién El1 Morro -parte media de la cuenca-, y en base a
los sitioé de muestreo cercanos a dicha estacidn, las lluvias .
con intensidades mdximas mayores a 20 mii/h tienen un car&cter

potencial erosivo medianamente alto.

2. Los suelos con bajo contenido de materia orgénica;
con texturas medias a finas, de consistencia blanda
y muy friable y ligeramente pléstica (perfiles de los sitios
Nos. 4, 5 y 8) presentan un caracter potencial erosivo mayor,
‘una vez que la intensidad m&xima de la precipitacién estad -

por encima de 5 mm/h.

3. De los métodos propuestos para calcular la energia
cinéfica de la precipitacidén, el de Wischmeler - y

" Smith 3% el de M.L. P&ez, el primero tiende a dar Valores’sﬁg

estimadoé para regiones intertropicales, donde la lluvia pro

viene, mayormente de nubes cumuliformes.

4. A pesar de lo sefalado en la primera conclusibn, no
se detectaron en el periodo de registro considerado
para el anéliéis pluviométrico (1980-1984), lluvias con 1in-
tensidades mé&ximas superiores a 27,6 mm/h. M.L.Pdez (1980),
reporta valores mds altos en su trabajo efectuado al norte
del estado gr&fico en Los Llanos Centrales. Para otras regio
nes tropicales también hay reportes de valores de intensidad
muy altos. Hudson (1964, 1973) '

5. Por ﬁltimo, en vista de que buena parte de las esta
ciones que miden precipitacibén no son autoregistra-
vdoras,‘se requiere buscar buenas interrelaciones entre canti
dad de precipitacidn diaria e intehsidad méxima, a objeto de
poder inferir valores de erosividad gue puedan ser utiliza-
dos en los métodos para determinar grado potencial de erosidn

y tasas de pérdida de suelo.
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