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1. INTRODUCCION

a

este

Es-
a

ser

sus factores gen£t_i 
han venido siendo

desde diferentes
(Jacks and Whyte,

*

El proceso de erosion de los suelos, 
cos y condicionantes, y sus consecuencias, 
ampliamente discutidos en la literatura, 
puntos de vista, en los Gltimos 4 0 aiios. 
1939; FAO, 1967; USDA-ARS, 1961; Fourmier, 1960).

La tasa de erosiSn de los suelos, bajo condiciones natu- 
rales, es afectada por cinco factores importarites: clima,geo 
logia, topograffa, caracterfsticas propias de los suelos y 
vegetaciOn. En el caso de suelos agricolas o bajo explotacicln 
agropecuaria o forestal, habrla que considerar ademSs, fac­
tores relatives a cultivo y manejo, y uso de practicas de con 
servacion.

La cantidad de erosi6n en un Mrea dada depende de la re- 
lativa importancia de factores que aetdan de manera contra — 
puesta. Por un lado est£n los agentes erosivos: la precipita 
ci6n, el viento y la escorrentla, 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- 
racterlsticas de la cobertura vegetal, medidas de proteccidn 
y pr&cticas de manejo ambiental y conservacidn.

lizada, a

tados Unidos
aplicada ampliamente de manera general- 

la vez que criticada y modificada.
pero, uno de los metodos mds apropiados para planeamiento
agricola (Springer, et al, 1963; Thoreson & Haday, 1963; Pau

Es a partir de 1940, cuando se empezaron a desarroll.ir 
modelos emplricos que, en forma de ecuaciones, han sido uti- 
lizados para predecir estimaciones de perdida de suelos some 
tidos bajo cultivos diferentes. Entre los enfoques de 
tipo que han sido desarrollados hasta ahora, la Ecuacidn Uni^ 
versal de Perdida de Suelo propuesta por el servicio de In- 
vestigacidn Agricola del Departamento de Agriculture de 

(Wischmeier ,& Smith, 1960 y 1965) -destinada 
ha sido muy ut^i 
La EUPS es, cm-



2 .
let, 1973).

se

de mode

se han hecho,Dentro de las principales contribuciones que

rfodos significativamente largos, 
poral diaria y horaria, y 
representativo el cirea de estadio.

En 1971 Wischmeier y otros investigadores, propusieron 
un nomograma simple basado, solamente, en cinco parcimetros 
edSficos (porcentajes de limo y arena, cantidad de materia 
orgdnica, estructura y permeabilidad) que permite la estima- 
ci6n de valores num^ricos de erodabilidad, tanto para suelos 
expuestos como agricolas.

Posteriormente, en 1969 Wischmeier & Mannering expresaron 
emp.fricamente la erodabilidad de los suelos funcidn de quin­
ce propiedades de los mismos y Sus interacciones. La ecuaciSn 
a pesar de ser estadisticamente precisa y t^cnicamente apli- 
cable a una. amplia gama de suelos de tecturas medias, resul­
ts demasiado compleja para el trabajo rutinario de tScnicos 
y peritos.

Tanto en el enfoque de Wischmeier y Smith como en otros 
metodos, el clima del drea determina el grado y caracteristi 
cas del proceso erosivo. Al hablar del clima, los diferent.es 
autores -Wischmeier y Smith entre ellos- se refieren linicamen 
te a la precipitaciSn y sus caracteristicas, ya que la misma 
se correlaciona mas significativamente con los procesos ero- 
sivos de los suelos, sobre todo en regiones hGmedas.

En Venezuela son pocas las experiencias relacionadas con 
el uso, y sobre todo, validaciSn de este modelo. Esto parece 
ser debido a la ausencia de estudios sistemSticos sobre el - 
problema y a las dificultades que se confrontan para la ob- 
tenci.6n de la informacidn bSsica requerida. Por ejemplo, pa­
ra analizar el factor "R" (erodabilidad.de las precipitacio- 
nes) se requieren datos confiables de precipitaci6n para pe- 

a nivel de resolucidn tem- 
que espacialmente cubran

diferent.es
erodabilidad.de
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2. ASPECTOS TEORICOS

como
dees

A=RSLKCP

donde:
un Srea

y

y
La ecuacifin se express de

con el fin de predecir y evaluar procesos erosivos bajo dife 
rentes condiciones de raanejo y prdcticas de conservacidn, es 
tdn los traba.jos de Pla, 1970 (Citado por Gasperi-Mago, 1982) ; 
Padz y Pla, 1980; Rojas (1977) y Veldsquez (1986).

A = Promedio anual de p^rdida de suelo para 
dada, en tdn/acre,

R = Factor lluvia (intensidad general de la precipi- 
tacidn),

S = Inclinacidn de la pendiente,
• L = Longitud de la pendiente,- 
K = Erodabilidad del suelo, 
C = Manejo de los cultivos y cobertura, 
P = Practicas de conservaciSn.

Particularmente, el trabajo de Veldsguez (1986) 
mSrito de tratar de validar la aplicacion de la EUPS 
cuenca montanosa tropical (Cuenca del Rio Bocond, Estado Tru 
jillo). Velasquez senala en sus conclusiones que la EUPS sa- 
tisface las necesidades de inforrnacidn preliminar para fines 
de planificacidn y recomienda la continuidad de investigacio 
nes relacionadas con la EUPS en cuencas altas, incluyendo la 
sistematizacidn de las obseryaciones de campo en cuantoaero 
si6n laminar y en surcos.

La Ecuacidn Universal de Pdrdida de Suelo (EUPS), 
senalan Wischmeier & Smith (1965) es el resultado de mds 
20 anos de investigaciones en parcelas de suelos agricolas. 
Su objetivo es predecir la p6rdida.de suelo en toneladas por 
acre por aho, en funcidn de las caracteristicas de la lluvia, 
suelo, topografia, cubierta vegetal, prScticas agricolas 
prScticas de control de la erosidn. 
la siguiente manera:

p6rdida.de
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se

cuencia de las mismas, 
che, 1977; Fournier, 1960).

r

Entre los factores, antes senalados, el clima es uno 
los que influye mfis decisivamente (Goujon, 1977). Particular 
mente, el agua de lluvia y el viento exhiben un caracter 
agresividad que acelera la degradaciSn de los horizontes 
perficiales.

El tSrmino "erodabilidad del. suelo" generalmente 
do para indicar la susceptibilidad de un suelo particular 
la erosidn. Esta susceptibilidad, a su vez, es funcidn de las 
propiedades del suelo y las caracterlsticas del perfil,

Las formas de erosidn causada por lluvia (incluyendo 
arrastre de suelo en superficie) puede ser laminar, en sur~ 
cos y en cdrcavas, segtln 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 distribu'cidn y fre- 

el factor mds importante (Goujon y Rq

Existe una correlacidn positiva entre el grado de incli- 
nacidn de la pendiente y la perdida de suelo, la que es con- 
dicionada por el contenido de humedad del suelo, tipo de co- 
bertura y rugosidad de la superficie (Gasperi, 1982).

La erosion serd m5s fuerte cuando las pendientes son m5s 
largas, ya que la velocidad del agua de escurrimiento en una 
vertiente aumenta con la longitud de la pendiente.

Los aspectos nicis importantes de la pendiente 
clinaci6n (S) y su longitud (L); ademSs, la forma de la pen­
diente es importante, aunque no es considerada en la EUPS.
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Manejo de los cultivos

con

PrMcticas de conservacion

conser-

&

3. AREA DE ESTUDIO

del

II

n.m.

destacan entre ellas, la pedregosidad superficial, contend 
dos de humedad y materia orgSnica, estabilidad estructural, 
permeabilidad y velocidad de pedogenesis.

El firea de estudio estS constituida 
Rio Nuestra Senora, 
Andes. Es una 
de la cuenca del Rio Chama, 
ralelos 08°24' 54" y 08° 
01' 25" y 71° 16' 22"

Las perdidas de suelo tambien estdn relacionadas con la 
cobertura vegetal del suelo. El cdlculo de este factor es bas 
tante complejo debido a que la erosion varia no s61o con el 
tipo de cultivos, sino tambien con las etapas del ‘ciclo de - 
desarrollo de cada cultivo.

La actividad Humana a traves de las practicas de 
vacion puede incidir sobre la longitud y grade de la pendien 
te y sobre el manejo de los cultivos. Del uso que se haga de 
los suelos se puede influir tambien sobre sus propiedades,en 
forma tai que se puede afectar las condiciones de/ erodabili- 
dad de los mismos.

por la cuenca 
en la Sierra Nevada, Cordillera de los 

importante subcuenca de la vertiente izquierda 
y estS comprendida entre los pa- 

29' 27" de latitud norte, y los 71° 
71° 16' 22" de longitud oeste. La superficie

de la cuenca del Rio Nuestra Senora es de aproximadamente - 
475 Km^, de los cuales 62 Km^ - 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.

(en la confluencia del Rio Nuestra Senora con el Rio 
Chama), hasta cerca de los 5000 m.s.n.m., en su parte mds 
elevada. Sus centres poblados El Morro, Los Nevados, Acequias 
y San Pedro, forman parte de los ] lamados "Pueblos del. Sur"
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7.
del Estado Merida.

Itelieve

tanto en el sector alto
es de Alta Montana y Montana prop .Lament e -

dicha (clase X y IX respectivamente. 1) .cuadro

1. CARACTERIZACION DEL RELIEVE DE LA CUENCA
DEL RIO NUESTRA SENORA.

Pie de VII 12-17% •21-31 3,4Montana

Mon tanoso VIII 18-24% 32-44 2,5 10,3

25-30IX 45-58 15,0 23,1

Alta Montana X 31-37 59-75 72,5 35,0

38-45Alta Altitud XI 10,076-100 22,0

o XII 45 100 6,0n

Incluso en la parte baja de la cuenca domina el relieve de
alta altitud (clase XI), lo

tri-

DESCRIP
CION 
simple:
DEL RE­
LIEVE

El relieve predominante, 
dio de la cuenca.

Picos Abrup- 
tos

Montana
Propiamente 
dicha

CLASE
DE 

RELIE 
VE

con pendiente del 75 al 100%, lo que 
indica la presencia de entallados y sectores con pendientes 
que bruscamente descienden al. hecho del rio o al de sus

a

E< 
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O
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o
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CARACTE­
RI STI CAS 
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RELIE­
VE

B 
Z 
o 
s

o 
w 
o 
C3
B 
o 
S

OESCRIP 
SION 
3ENERA- 
LIZADA 
RELIEVE

CUADRO N°

% OCUPA
DO POR
LOS SEC.
SECT.

% OCUPA-
DO POR
LOS SEC.
T. DE
DRENAJE 

PENDIENTE MEDIA
GRADO PORCENTA-

DE JE DE
PENDIEN PENDIEN­
TE TE

como me
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butarios.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS MOR2 .
FOMETRICO.

2-Area total de la cuenca:
-Perimetro total:

2

-Pendiente media:
Factor de forma:
-Longitud axial:

Hidrograf£a

de

Geologia

En

y

-Densidad de drenaje:
-Elevacidn media:

CUADRO N°

475,oo Km
464,oo Km

9,15 Km/Km 
2.718,oo m.s.n.m.

62 %
OMtk -

210 Kms

base al Mapa Geolfigico de la Regidn de MSrida (Minis- 
terio de Minas e Hidrocarburos, 1979) y del Ldxico Estrati- 
grdfico de Venezuela (1970) , las principales formaciones 
caracteristleas litoldgicas del Srea de estudio, son:

a es-

La densidad de drenaje, en base a una longitud total 2cauces de 4346,oo Kms, es de 9.15 Km/Km'.

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

El andlisis morfomdtrico efectuado en base al mapa 
cala 1:25000-, muestra, en resumen, los siguientes resulta- 
dos:
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS3.

LITOLOGIA DOMINANTEFORMACIONERA
CENOZOICO CUATERNARIO

Galizas y lutitas calcSreasLa Luna
Gapacho li-

MESOZOICO Aguardiente
Apon
Rio Negro

PALEOZOICO Mucuchachi

PRECAMBRICO Sierra Nevada

CUADRO N°

Gneises, esquistos, rocas gra 
niticas. Paragneises macizos 
de grano grueso, anfibolitas.

Pizarras laminadas y limosas, 
carbonSceas y en parte fill- 
ticas. Intercalaciones de are 
niscas impuras. Filitas y are 
niscas conglomerSticas.

Lutitas y calizas duras, 
monitas.
Areniscas calcdreas duras, 
lutitas, calizas.
Calizas grises, lutitas gri- 
ses
Areniscas blancas, conglome- 
rados, arcillas y lutitas va 
riables

La geologia de la cuenca abarca el mds amplio range cro- 
noldgico, desde el Precdmbrico (Formacidn Sierra Nevada del 
Grupo Iglesias) hasta formaciones glaciares y periglaciares 
del Cuarternario.

La litologia es muy heterogdnea, formada por rocas igneo- 
metamorficas y sedimentarias. Las rocas igneo-metamdrficas 
estdn representadas en la Formacidn Sierra Nevada del PrecSm 
brico. La Formacidn Mucuchachi del Paleozdico contiene una 
mezcla de rocas sedimentarias e igneo-metamdrficas
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Debido a esta ubicaci6n de abrigo, la cuenca se halla 
mSs expuesta a las influencias atmosfericas que penetran 
traves del valle del Chama, asi como tambien a las que tras- 
pasan el eje orogrSfico del norte, a traves de la cuenca del 
r£o Capaz. Todas estas influencias estSn relacionadas con la 
circulacion atmosferica general de la regiSn Caribe 
cularmente, con el 5rea de convergencia atmosfdrica del Lago 
de Maracaibo dentro del Sngulo orogrdfico que forman las Cor 
dilleras de Perijd y de Merida. Este sistema de circulacidn 
(del norbeste de Venezuela) est5 caracterizado por presentar 
un regimen con dc?s- picos pluviometricos (mayo-junio y setiem 
bre-octubre) , .(Riehl, 197 3) .

Por otro lado, tambien la cuenca del rio Nuestra. Senora 
recibe las influencias atmosfdricas provenientes de los Lla­
nos occidentales caracterizadas por un regimen de un solo md 
ximo pluviomdtrico (julio-agosto) (Riehl, 1973). Estas influen 
cias estcin asociadas a los flujos de aire (de los alisios) 
que ascienden por la vertiente andino-llanera, sobre todo ca 
nalizados a travds de los principales valles en dicha ver­
tiente. Debido a la direccibn dominante del flujo y las al­
titudes mlximas que el mismo debe traspasar para penetrar 
la cuenca (inferiores a 4.000 m en el eje orogrdfico sur y 
sureste), es de suponer que en el caso de formacibn de nubes 
por ascenso forzoso, bstas no alcancen dimcnsioncs importan- 
tes -excepto en el sector mds cercano a la Sierra Nevada- co 
mo para generar precipitaciones abundantes.

La cuenca del rio Nuestra Senora estd enclavada en 
vertiente izquierda de la parte media de la cuenca del 
Chama (Mapa N° 2). Al norte estS bordeada por el eje de re­
lieve de la Sierra Nevada, con m5s de 4.500 m. de elevacibn, 
mientras que al sureste y sur estS bordeada por el eje de re 
lieve formado por los pSramos Acequias, Portachuelo; El Toro 
con elevaciones que apenas sobrepasan los 3.500
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Desde el punto de vista termomStrico, la cuenca presen- 
ta una sucesidn de pisos termicos, desde su parte mds baja 
(confluencia del rio Nuestra Senora con el rfo Chama) a una 
altitud de 1000 m.s.n.m., con una temperatura media anual de 
alrededor de 22,5°C, hasta su parte mSs elevada en la Sierra 
Nevada, con altitudes cercanas a los 5.000 m.s.n.m. y tempe­
ratures medias anuales por debajo de los 0°C. La mayor parte 
de superficie de la cuenca se encuentra en el rango entre 18 
y 10°C, este taltimo valor ubicado hacia el limite inferior 
del p&ramo.

Tanto las influence as atmosfdricas al norte de la barre 
ra orogrdfica de Los Andes, coino las del sur, inteiactfian de 
manera muy compleja con ciclos de circulacion subregioriaj.es 
y locales (Brisas de ladera, de valle y montana, etc), 
rando sucesiones distintas de condiciones atmosfericas a 
v6s del ano y con variantes espaciales, que deben producir 
importantes determinantes en el patron topoclimatico de 
cuenca. Sin embargo, estos aspectos': da ndmioos del clima

■ ■ '■*’ jn. f

Los Andes, adn no han sido ab£>rdadtrs,.
- p j.

/ . l ■■.

La variacion geograffca de 12 precipitacidn dentro 
la cuenca (Mapa N° 3) no presenta mayores contrastes. La par_ 
te mSs baja de la cuenca, por debajo de los 1.500 m de alti­
tud es bastante seca, con menos de 600 mm/ano; mientras 
el resto tiende a ser sub-humedo, de 600 a 900 mm/ano. 
sectores mSs hdmedos, son posiblemente, el borde norte, 
titudes inferiores a Pico Espejo y el borde sur que colrnda 
con la cuenca vecina del rfo Aricagua.

subregioriaj.es
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LA PRECIPITACION Y SUSCEPTIBILIDAD DE LOS SUE-AGRESIVIDAD DE4.
LOS A LA EROSION.

Se
nitud, base aen

para el periodo 1980-1984.El Morro,

SELECCIONADOS4. EVENTOS PLUVIOMETRICOS

FECHA

h(B)

18.7018.7724.4827.626.220-04-1983
20.5717.5424.1325.236.204-10-1980

23.7522.8 1 6.29 13.1127.903-09-1980

4.9221.32 10.3012.022.104-11-1982

4.3819.78 7.938.028.817-08-1984

0.445.8617.684.66.302-01-1982

0.815.8617.684.610.726-07-1980

(1980)M.

o se
que en

co importante (en base a
go

Para

ve

textura,

(A) De acuerdo a la formula de Paez,
(B) De acuerdo a la formula de Wischmeier y Smith (1959)

PRECIPITACION 
mm/dia

INTENSIDAD
MAXIMA 
mm/h

seleccionaron los eventos pluviometricos de mayor mag, 
los datos diarios de la Estacidn MARNR-3080

calificar la susceptibilidad de los suelos a la ero 
obtuvieron muestras de nue 

de

CUADRO N°

Para el dalculo de la erosividad de las lluvias (columna 5 del cua 
dro N° 4 ) se siguifi el metodo EI30, propuesto por W’ischmeier 
y Smith (1959), que en sfntesis consiste en hacer un andlisis 
de la intensidad de la lluvia, para cada episodio pluviomdtri_ 

los registros pluviogrdficos), y lue 
determinar el valor de El correspondiente

si6n, en un intento preliminar, se
perfiles de diferentes sitios de la vertiente derecha 

la cuenca, desde los 1900 m hasta los 2800 m, sobre diferentes 
sectores de pendiente media y diferentes tipos de veqetacifin 
(Cuadro N° 5 ). De las muestras obtenidas en el campo se efec 
tuardn los respectivos anSlisis de laboratorio de granulome— 
trfa, textura, pH y materia orgdnica. (Cuadro N° 6 ).

ENERGIA CINETICA EROSIVIDAD
J/m2/mm El
(A) (B) kgmmm/m2
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RESULTADOS ANALITICOS6

a
F

1

2

3

2,6.06,50F34,025,640,44 A

FA

5

AL6

7

8 Aa

9
AL

6,25
6,75
7,55

A 
AC
C

HO
A
AB
B
C

A
AC
C

A 
AB 
B 
C

A
B 
BC

A
AB
B
C

A 
AC

A
B
BC

38,4
38, 4
56,4

73,4
54,4
72,4

44,4
40,4
34,4
50,4

37,6
46,4
52,4
50,4
66,4

32,4
20,4
18,4

36,4
32,4
46,4
38,4

54,4
42,4

30,4
32,4
20,4

25,6
39,2
29,6
31,6
23,6

33,6
43,6
51,6

43,6
51,6
33,6
39,2

33,6
49,6
44,4

34,0
26,0
18,0

13,0
18,0
25,0

16,4
14,0
16,0
10,0

36,8 
14,4 
18,0 
18,0 
10,0

34,0
36,0
30,0

20,0
16,0
20,0
22,4

36,0
32,4
20,4

CLASE
TEXTURAL

FA •
FA
FAa

Fa
FAa 
aFa

FA
A
A
F

FA
A
A

6,23
6,20
5,50
5,21

6,40
5,80

6,75
6,90
6,80

MATERIA
ORGANICA

1,2
0,5

4,1
2,3
1,2

GRANULOMETRIA
ARENA ARC1LLA LIMO

A L
27,6
35,6
25,6
13,6
27,6
2,6

FAa
FA

7,1
3,4 
0,77
2,7
2,16
0,62

5,70
3,40
2,0
1,0
0,6

1 ,90
0,7
0,6

25,6
35,6

■ Aa 
Aa

6,50
6,95
7,0
6,65
7,10

2,3
0,9
0,002
0,002

20,0
22,0

FA
A
A

5,10
4,90
5,45

5,85
5/45
5,70

3,70
4,02
0,38
0,38

F 
Aa 
FAa 
FAa 
FAa

39, 2
45,6
49,6
59,6

IDENTIDAD DE
CAMPO 

PERF. HORIZ.

7,35
7,65
-8,00 :
7,70

CUADRO N°

A - FA
A
FAa- FA
FA - A

pH 2:2
H2°
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en
7) .

(FACTOR K)DE LA ERODABILIDAD DE LOS SUELOS7. CALIFICACION

LOSK2KiPERFIL

Med. Erosionable0,12Med. Erosionable0,121
Fuertemente erosionable0.28Med. Erosionable0,162
Debil erosionable0,20Poco Erosionable0,083
Fuertemente erosionable0,36Fuert. Erosionable0,294
Fuertemente erosionable0,27Med. Erosionable0,125

0,120,126
0,250,117
0,46Fuert. Erosionable0,318

Fuert. erosionable0,36Fuert. Erosionable0,259

KI
Valor de K tomando enK2

ero­se

DISCUSION DE LOS RESULTADOS:5.

se

meier y

de

Med. Erosionable
Debil Erosionable

SUSCEPT1BILIDAD A
SUELOS

la fdrmula
casi lineal de

Med. erosionable
Fuertemente erosionable
Extremadamente erosionable

sidn (IPE) en
cada evento y para algunos

SUSCEPTIBILIDAD A LOS
SUELOS 

En base a la figura 1, 
de las interrelaciones entre 
tacidn (en mm/h) y la 
,' , , 2

CUADRO N°

Con esta informacidn eddfica 
dabilidad de los suelos muestreados, 
cidn de Goujon, J. et al (1968) (Cuadro N°

Posteriormente, se calculd el indice potencial de 
funcidn de la agresividad de la lluvia (EI30) 

para cada evento y paid alyuuuS de los sitios de los perf.i 
les de suelos muestreados. (Cuadro No 8).

En el caso de los valores obtenidos por 
Wischmeier y Smith, hay un marcado incremento

puede observar las tendencias 
intensidad mSxiina de la precipi_ 

energia cinStica de la precipitacidn 
(en J/mZmm) de acuerdo a las formulas propuestas por Wisch- 

Smith (1959), y posteriormente, por Pdez, M. (1980).

Valor de K sin considerar estructura ni permeabilidad 
cuenta estructura y permeabilidad

se estimo el factor "K", ero 
base a la clasifica-
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a
de

estu

total diaria y erosivi 
utilidad en vista 
miden precipitacidn

Con los pocos datos

Una relacidn entre precipitacidn 
dad, de encontrarse, resultaria da una gran 
de que el mayor nfimero de estaciones que 

pluviogrSficas (registradoras).no son

2 (kgm mm/m h) y la in
resulta evidente, nomues

Desde luego el nfimero de puntos 
que 
de

puede establecer que a 
a 5 mm/h) la erosividad 

1 kgm mm/m h) y aumenta de manera 
por encima de 20 kgm mm/m 

25 mm/h.

La relacidn intensidad maxima de la precipitacrdn -ener 
gla cinetica, de acuerdo'a los valores obtenidos por la fdr- 
mula propuesta por PSez, M. resultan m5s aplicables a 
dios en regiones intertropicales, debido a que la mayor par­
te de la lluvia en estas regiones proviene de grandes nubes 
convectivas, las que son mas humedas (tienen un contenido de 
agua liquida, CAL, mSs alto), o de cGmulos de tamano moderado, 
estos a su vez mSs hdmedos que otros tipos de nubes (Andres 
sen, 1978).

La relacion entre la erosividad El 
tensidad de la precipitacidn, aunque 
tra un patrdn muy definido. 
en el grSfico 1, debe tomarse mds como una tendencia, 
pudiera clarificarse cuando se disponga de mayor nfimero 
aguaceros analizados. Sin embargo, se 
valores bajos de intensidad^(menores 
es muy pequena (inferior a 
significativa hasta valores, 
h, cuando la intensidad mdxima llega a

la energia cindtica con la intensidad, a una tasa de aproxi- 
madamente 0,6 (J/m2mm) por cada mm/h de intensidad, dentro - 
del rango de casi 5 mm/h a 30 mm/h.

Los valores obtenidos por 
del doble de los valores obtenidos por 
meier y Smith, hasta intensidades de poco mds de.12 mm/h; 
partir de este punto los valores de EC segdn la fdrmula 
PMez se ateniian. Es decir, en condiciones tropicales las 
lluvias aunque tengan baja intensidad maxima muestran energias 
cinSticas mayores que las reportadas en regiones fuera de la 
zona intertropical.

la fdrmula de Pdez, M. son nfis 
la fdrmula de Wisch-
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Nuevamente,

por 
de la

reportados hasta el presente en este trabajo, no se encontrS 
una tendencia clara entre la relacidn precipitacidn total 
diaria- erosividad.

se observa que a bajas intensidades (menores 
a 5 mm/h) el IPE resulta muy bajo y, adem^s, con pequenos ran 
gos o recorridos de variacidn (de acuerdo a las variaciones 
edSficas). El IPE aumenta con la intensidad hasta valores 
encima de 6 (cuando I es aproximadamente 25 imn//h) J y 
misma manera aumenta su range o recorrido entre el valor mSs 
bajo y mMs alto para una misma intensidad, pero para diferen 
tes perfiles de suelos. Desde luego, esta cierta correspon- 
dencia entre la variacidn del IPE y la erosividad es funcidn 
de su dependencia en el mdtodo EI30 de Wischmeier y Smith.

El Indice Potencial de Erosidn, que incluye dentro de su 
comportamiento informacidn de las caracteristicas eddficas 
fue relacionado con la intensidad maxima de la precipitacidn 
(Figura 2 ).
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SITIOS DE MUESINDICE POTENCIAL DE EROSION PARA ALGUNOS8

TREO DE ACUERDO A LA AGRESIVIDAD DE LA PRECIPITACION
(EI30)

K2PERFIL El IPELS

26-07-80

03-09-80

04-10-80

02-01-82

04-11-82

20-04-83

17-08-84

0

EVENTO 
PLUVIOMETRICO

4
5
6
8
9

4
5
6
8
9

4
5
6
8
9

4
5
6
8
9

4
5
6
8
9

4
5
6
8 
9

4
5
6
8
9

0,806
0,806
0,806
0,806
0,806

13,11
13,11
13,11
13,11
13,11

20, 57 
20,57 
20,57
20, 57 
20,57

0,44
0,44
0,44
0,44
0,44

4,91 5
4,915
4,915
4,915
4,91 5

4,38
4,38
4,38
4,38
4,38

18,70
18,70
18,70
18,70
18,70

0, 36 
0,27 
0,1 2 
0,46 
•0,36

0,36
0,27
0,12
0,46
0,36

0,36
0,27
0,12
0,46
0,36

0, 36 
0,27
0,12
0,46
0,36

0,36
0,27
0,12
0,46
0,36

0,36
0,27
0,12
0,46
0,36

15,62
92,80
43,98
23,68
14, 52

15,62
92,80
43,98
23,68
14,52

0,29
0,22
0,10 
0,37 
0,29

7,40
5,55
2,47
9,46
7,40

0,16 
0,1 2 
0,05 
0,20 
0,16

0,36
0,27
0,1 2
0,46
0, 36

1,77
1 ,33

.0,59
2,26
1 ,77

4,71
3,54
1,57
6,03
4,72

1,58
1,18
0,53
2,01
1,58

15,62
92,80
43,98
23,68
1'4°, 52

15,62
92,80
43,98
23,68
14,52

1 5,62 
92,80 
43,98 
23,68 
14,52

15,62
92,80
43,98
23,68
14,52

6,7
5,05
2,24
8,60
6,70

1 5,62
92,80
43,98
23,68
14,52

COADRO N°
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FIGURA 1
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INTENSIDAD DEMAXIMA LAENTRE LARELACIONFIGURA 2
POTENCIAL(m m / h ) Y INDICEELPRECIPITACION
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CONCLUSIONES6.

1.
de
a

2.

3.

4 .

5.

y tasas de pgrdida de suelo.

Los suelos con bajo contenido de materia org^nica, 
con texturas medias a finas, de consistencia blanda 

y muy friable y ligeramente plSstica (perfiles de los sitios 
Nos. 4, 5 y 8) presentan un caracter potencial erosivo mayor, 
una vez que la intensidad maxima de la precipitacion estS 
por encima de 5 mm/h.

De los metodos propuestos para calcular la energfa 
cinetica de la precipitacion, el de Wischmeier y 

Smith y el de M.L. Pciez, el primero tiende a dar valores sub 
estimados para regiones intertropicales, donde la lluvia pro 
viene, mayormente de nubes cumuliformes.

Por tiltimo, en vista de que buena parte de las esta 
clones que miden precipitacion no son autoregistra- 

doras, se requiere buscar buenas interre.laciones entre canti_ 
dad de precipitacidn diaria e intensidad maxima, a objeto de 
poder inferir valores de erosividad que puedan ser utiliza- 
dos en los mdtodos para determinar grado potencial de erosidn

A pesar de lo sehalado en la primers conclusidn, no 
se detectaron en el periodo de registro considerado 

para el andlisis pluviomdtrico (1980-1984), lluvias con in- 
tensidades mSximas superiores a 27,6 mm/h. M.L.P^ez (1980), 
reporta valores mSs altos en su trabajo efectuado al norte 
del estado grSfico en Los Llanos Centrales. Para otras regio 
nes tropicales tambi^n hay reportes de valores de intensidad 
muy altos. Hudson (1964, 1973)

Analizando los resultados obtenidos, se observe que, 
en base a los aguaceros analizados para el Srea 

la estacidn El Morro -parte media de la cuenca-, y en base 
los sitios de muestreo cercanos a dicha estacidn, las lluvias 
con intensidades m^ximas mayores a 20 mm/h tienen un caricter 
potencial erosivo medianamente alto.
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