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Resumen. La Quebrada San Pedro del espiritu santo esta localiza en el municipio de Curumani, cuenta con una extension de
21.087 hectareas, donde se realizaron estudios granulométricos, humedad y se estim6 el volumen de sedimentos generados por
la cuenca mediante el modelo EROSUP-U; con el fin de cuantificar el aporte sedimentolégico y clasificar el tipo de suelo basado
en AASTHO, fueron recolectadas 84 muestras, cada 10 m y 15mts, siguiendo la metodologia propuesta por la Comision Federal
de Electricidad de México. En base a los resultados obtenidos en la estimacion volumétrica, aplicando la ecuacién universal de
perdida de suelo (EUPS) el aporte de sedimento es de 3.076.012.97m3/afo; el suelo del area de estudio se clasificd en seis (6)
grupos (A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-3 y A-4), el mas representativo es el A-1-a con un 51.19% de las muestras analizadas,
corresponde a una mezcla de suelo mal graduado de grava, arena fina y arena gruesa, con poco material fino bien graduado.

Abstract. The San Pedro del Espiritu Santo brook is in the municipality of Curumani. It has an extension of 21,087 hectares, there
were carried out granulometric studies, humidity and the volume of sediments generated by the basin was estimated using the
EROSUP-U model; In order to quantify the sedimentological contribution and classify the soil type based on AASTHO, 84 samples
were collected, each 10 m and 15mts, following the methodology proposed by the Federal Electricity Commission of Mexico. Based
on the results obtained in the volumetric estimation, applying the universal equation of soil loss (EUPS) the sediment contribution is
3,076,012.97m3 / year; the floor of the study area was classified into six (6) groups (A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-3 and A-4), the
most representative is the A-1-a with 51.19% of the samples analyzed, corresponds to a mixture of poorly graded soil gravel, fine
sand and coarse sand, with little fine material well graduated.
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de la quebrada, siendo el primero de 410 m con 42

L liige et muestras y el segundo de 500m con 42 muestras.

El presente articulo consigna los resultados del
estudio sedimentoldgico realizado en la cuenca de la
guebrada San Pedro ubicada en el municipio de
Curumani departamento del Cesar, basado en el modelo
EROSUP-U para la estimacion del aporte
sedimentolégico, fueron recolectadas 84 muestras de
suelos, con el objetivo de realizar una clasificacion del
tipo de suelo basado en AASTHO (American Association
of State Highway and Transportation Officials), mediante
la realizacion de estudios granulométricos y de
humedad. Las muestras fueron tomadas en dos tramos

La Quebrada San Pedro, es una cuenca que ha sido
explotada por su potencial sedimentoldgico en
diferentes tramos, desde hace 20 afios; lo que
seguramente ha incidido en la produccion de
sedimentos y arrastre de material hacia la llanura aluvial,
provocando cambios en su régimen hidroldgico. La
actividad de extraccion de sedimentos, cominmente
conocido como material de arrastre, asi como el
aprovechamiento del recurso hidrico superficial, podria
estar siendo llevada a cabo sin conocer la verdadera
naturaleza del régimen hidrosedimentolégico, o de
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transporte de sedimentos en un flujo superficial, que
gobierna a una corriente en particular, lo cual resulta en
el deterioro progresivo de la misma; Las implicaciones
ambientales del uso del suelo han sido el foco de una
intensa, aunque dispar, atencién de la comunidad
investigativa en todo el mundo [1]. Estudios similares
atendiendo la misma problemética en otras quebradas
del departamento del Cesar han sido realizados, por la
Universidad del Magdalena [2] y Mazenett [3].

2. Delimitacion del area de estudio

La Quebrada San Pedro abarca un area de 13.500
hectareas, jurisdiccion del municipio de Curumani, a su
vez hace parte de la ecorregion Serrania del Perija [4];
limita al norte con el municipio de Chiriguanda, oriente
con la Republica de Venezuela y el departamento del
Norte de Santander, al sur con el municipio de Pailitas y
al occidente con el municipio de Chimichagua (Figura 1).

ARIGUANI @W -
‘__JQ""‘ P BECERAIL
g /""“\\) "/\/_1

L5 Aasmcuaceiarco/

ASTREA S TR §

x ol Y cHRIGUANA W}f
o ﬁl‘\ i

pe ; >
v iﬁttf“*@*%\jq@?”g' A

Figura 1. Localizacién del area estudiada

3. Marco geolégico

En la quebrada San Pedro afloran rocas igneas,
sedimentarias y depdsitos aluviales, con edades que
van de Jurasico hasta el Holoceno. Hacia el oriente de
la cuenca San Pedro aflora la unidad metasedimentaria
Quebrada la Virgen (Cambro-Ordoviciana), constituida
secuencias interestratificadas de metareniscas de grano
fino a medio, metalimolitas y metalodolitas, de color gris,
con delgadas capas intercalada de meta-arcosas de
grano grueso, y en algunas partes conglomeraticas, con
cantos principalmente de cuarzo, embebidos a una
matriz arenosa. Las filtas son de grano fino, las
cuarcitas son blancas, localmente manchadas por
Oxidos de hierro e intercaladas con filitas [5].

Hacia el nororiente de la quebrada aflora La
Formacién Norean (Jurasico inferior) [6], constituida por
alternancia de tobas critalinas y liticas, arenas arcoésicas
de grano medio y grueso, areniscas lodosas
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conglomeraticas predominantemente de color purpura,
limolitas tobaceas, lavas daciticas, andesiticas y
rioliticas, que se presentan como cuerpos hipoabisales
y efusivos brechoides de composicidn andesitica
dacitica [7].

Los depésitos cuaternarios se ubican en la parte
plana y semiplana del area, incluye las llanuras
aluviales, terrazas aluviales y aluviones recientes. Las
terrazas aluviales tienen dos niveles, de base a techo se
constituyen por un nivel gravo arenoso (Nga), de matriz
limo arcillosa, color rojizo, con fragmentos tamafios
cantos, guijos, guijarros, gravas, redondeados a
subredondeados de composicién Vulcano sedimentaria,
presenta cantos de origen igneo, metamorfico y
calcareos. El segundo nivel es areno limo (Nla), de color
beige, conformado por arena fina a gruesa, dentro de
una matriz limo arcillosa [5] (Figuras 2 y 3).

Figura. 2. Depésitos de Terraza Aluvial (Qta), sector
noroccidental aguas abajo, Se observa dos niveles que
hacen parte de esta Unidad, el nivel gravo arenoso (Nga)
y el nivel areno limo arcilloso (Nla), Fuente: Datos de
campo

i~ - =
Figura. 3. Depésitos de Terraza Aluvial, sector sur
oriental de la Quebrada San Pedro, Aguas arriba, se
observan los niveles grava arenoso (Nga) y areno limo
arcilloso (Nla). Fuente: Datos de campo

Los depositos aluviales recientes y de llanura de
inundacion (Qllal) son sedimentos depositados por la
quebrada en las zonas de desbordamiento o crecidas,
constituidos por materiales areno gravoso, matriz areno
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limosa con fragmentos vulcanosedimentario entre 2mm
y 30cm.

4. Metodologia

Se realizé un estudio prospectivo, identificando las
unidades geoldgicas y zonas del depésito aluvial
clasificando el suelo segun su textura, color, porosidad,
consistencia [8].

El método para la recoleccion de muestras fue
aleatorio, se tomaron en total 84 muestras cada 10m y
15m a lo largo del cauce de la quebrada, siguiendo la
metodologia propuesta por la Comision Federal de
Electricidad de México. Las muestras se tomaron en los
tramos rectos de la quebrada, se seleccionaron 4 puntos
por seccidn representativos del material, luego de
seleccionar el sitio se retird la capa superficial del suelo
extrayendo el material subyacente depositandolo en una
manta. Las muestras se guardaron en bolsas para
preservarlas de la humedad, y se rotularon
respectivamente. Con el resultado de los andlisis
granulométricos y de humedad, se clasifico el suelo
seguin AASTHO (American Association of State Highway
and Transportation Officials).

Para determinar el aporte sedimentario de la cuenca
San Pedro, se siguié el modelo EROSUP-U [9, 10]
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basado en la ecuacion universal de pérdida de suelos
(EUPS), apropiada para estimar la erosion superficial
media anual [11, 12]. El estudio se realiz6 en 9
microcuencas a lo largo del afo, para obtener
informacion de manera muy detallada, sobre el
comportamiento de la taza de aporte, al final se sumaron
los valores de cada microcuenca obteniéndose el
resultado general de la cuenca de San Pedro.

5. Resultado y discusion

5.1 Anélisis granulométrico de sedimentos en la
guebrada San Pedro

Se clasificaron las 84 muestras de suelo,
especificando el porcentaje en que estan distribuidas las
particulas segin su tamafio de grano, el porcentaje de
humedad natural de cada una, definiendo el grupo al que
pertenecen dentro de los sistemas de clasificacion de
suelo AASTHO y Unificado (Tabla 2).

Seguidamente se caracterizaron las muestras en
base a los dos sistemas de clasificacion (AASTHO y
U.S.C.S.) rotulando numéricamente cada uno de los
grupos (Tabla 3).

Tabla 2. Resultados de ensayo del laboratorio de muestras de suelo Quebrada San Pedro del Espiritu Santo

Ensayo

Clasificacion del material

Tamafio de particulas %

Humedad natural (%)

Grava Arena Limo AASHTO USCS
P.1 2.1 90.2 7.7 19.4 2 7
P.2 52.9 46.4 0.7 8.6 1 8
P.3 44.6 35.1 20.3 8.3 4 9
P.4 51 47.9 1.1 11.7 1 8
P.5 18.7 74 7.3 14.6 2 7
P.6 61.5 33.6 4.9 20.5 1 8
P.7 33.1 64.8 2.1 13.7 2 10
P.8 57.5 42.2 0.3 11.2 1 8
P.9 195 71.6 8.9 18.8 2 7
P. 10 12.1 79.8 8.1 17.3 2 7
P.11 42.2 56.4 1.4 9.3 1 10
P.12 65.2 34.5 0.3 16.7 1 8
P. 13 27.8 36.6 35.6 11.9 6 11
P.14 64.3 35.6 0.1 214 1 8
P. 15 39.8 60.1 0.1 5.4 1 10
P. 16 48.9 50.7 0.4 5.6 1 10
P. 17 0 88.1 11.9 16.9 2 7
P. 18 32.1 67.9 0 6.4 1 10
P. 19 13.8 83.5 2.7 15.9 2 10
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Ensayo Clasificacion del material

Tamafio de particulas % Humedad natural (%)

Grava Arena Limo AASHTO USCS
P. 20 24.4 72.1 35 7.3 1 10
P.21 38,2 52.9 8,9 13,2 1 7
P. 22 22,6 75,6 1,8 3,2 1 10
P. 23 1,4 95,5 3,1 13,3 2 10
P. 24 27,9 71,8 0,3 9,5 2 10
P. 25 4,9 93,5 1,6 10,2 2 10
P. 26 9.2 90,1 0,7 6,2 2 10
P. 27 63,7 34,1 2,2 22,2 1 8
P. 28 85,1 14 0,9 9,7 1 8
P. 29 69,8 245 5,7 10,2 1 12
P. 30 74,4 25,5 0.1 3,1 1 8
P.31 41,3 58,1 0,6 10,9 1 10
P. 32 8,7 74,9 16,4 19,9 2 11
P.33 66,9 32,9 0.2 14,8 1 8
P. 34 8,1 91,6 0,3 9,2 2 10
P. 35 6,4 79,2 14,4 27 2 11
P. 36 50 49,6 0,4* 7,2 1 8
P. 37 42,6 57 0,4 8,6 1 10
P. 38 52,9 45,9 1,2 11,9 1 8
P. 39 45,8 50,1 4,1 21,2 2 10
P. 40 66,3 33,7 0 10,7 1
P.41 2,50 86,30 11,20 22,90 3 7
P. 42 24,20 70,70 5,10 5,60 2 7
P. 43 50,70 48,50 0,80 4,40 1
P. 44 0,30 83,20 16,50 24,00 3 11
P. 45 77,40 22,10 0,50 3,60 1 8
P. 46 0 96,8 3.2 6,2 2 10
P. 47 65 34,9 0,1 3,7 1 8
P. 48 6,9 63,7 29,4 12,8 4 11
P. 49 36,3 63 0,7 5,2 2 10
P. 50 42,3 56,1 1,6 6,1 1 10
P.51 14,9 73,3 11,8 13,6 2 7
P. 52 64,5 34,5 1 6,6 1 8
P. 53 39,3 58,8 1,9 6 1 10
P. 54 41,9 55,2 29 4,8 2 10
P. 55 36,55 56,58 6,87 10,7 2 7
P.56 29,2 70,6 0,2 3,4 2 10
P. 57 4,47 82,97 12,56 20,5 3 11
P. 58 25 73,7 1,3 3,6 2 10
P. 59 12,07 87,76 0,17 2,3 2 10
P. 60 8,4 86,6 5 11,2 2 10
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Ensayo

Clasificacién del material

Tamafio de particulas %

Humedad natural (%)

Grava Arena Limo AASHTO USCS
P.61 51,2 47,7 11 4 1 8
P. 62 56,1 40,5 3,4 7,2 1 8
P. 64 47,97 50,77 1,26 5,9 1 10
P. 65 23,9 74,7 1,4 6,3 2 10
P. 66 52,7 45,3 2 7,5 1 8
P. 67 55,45 43,96 0,59 10,4 1 8
P. 68 60,16 39,77 0,07 6,2 1
P. 69 11,7 85,8 2,5 3,9 2 10
P.70 85,8 14,1 0,1 5,2 1 8
P.71 57,1 42,9 0 3,3 1 8
P.72 0 91,2 8.8 15,4 5
P.73 56,4 41,8 1,8 7,3 1 8
P.74 22,9 74,8 2,3 6,2 2 10
P.75 34,94 61,2 3,86 6.8 2 10
P.76 64,3 35,7 0 3,7 1 8
P.77 53,2 46,7 0,1 4,7 1
P.78 23 67,5 9,5 14,4 5
P.79 27,1 71,8 11 3,8 2 10
P. 80 5,6 80,1 14,3 5,6 2 11
P. 81 51,5 46,5 2 5,8 1 8
P. 82 23,8 70,1 6,1 8,8 2 7
P. 83 52,7 44,4 2,9 11,3 1 8
P. 84 25,3 63,3 11,4 12,3 2 7
Tabla 3. Resultados segun clasificacion AASHTO
AASHTO usc
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-6 A-3 A-4 SP- GP GM SP SM GP-
SM GM
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12

5.2 Clasificacion de suelo segun AASTHO
(American association of state highway and
transportation officials)

Cuarenta y tres muestras fueron clasificadas segun
AASTHO como grupo A-1-a correspondiendo al 51.19%
(mezcla mal graduada de grava, arena fina y gruesa, sin
poco material fino), 33 muestras pertenecen al grupo A-
1-b equivalente al 39.29% (mezcla bien graduada de
grava, arena y fino; materiales arenosos), 3 muestras se
clasificaron como grupo A-2-4 (Suelo de material
granular) concerniente al 3.57%, 2 de las muestras
corresponden al grupo A-2-6 (grava y arena con
contenidos de limo o arcilla) relacionado con el 2,38%,
otras 2 son grupo A-3 (arenas finas con limos) con el

mismo porcentaje anterior y solo 1 muestra es
clasificada grupo A-4 (suelo limoso) representando
1.19%, para un total de 84 muestras.

5.3 Clasificacion de suelo segun U.S.C.S (Unified
soil classification system)

Veintiocho muestras de 43 totales son grava mal
graduada con arena, 2 muestras se clasificaron como
grava mal graduada (GP), 9 muestras se consideran
arena mal graduada con grava (SP). Las muestras #11,
#15, #16, #18, #20, #22, #31, #37, #50, #53 y #64
corresponden a arenas (S). La muestra # 21 se clasifica
como arena mal graduada con limo y grava (SP-SM), la
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muestra #29 es una grava mal graduada con limo y
arena (GP-GM).

Veintiuna de las 33 muestras se clasifican como
arena pobremente graduada (SP), las muestras #19,
#23, #25, #26, #34, #46, #59, #60 y #69 son arenas mal
graduadas (SP). La muestra #1, #10, #17 y #51 son
arenas mal graduadas con limos (SP-ML).

La muestra #5, #9, #42, #82 y #84 se clasifican como
arenas mal graduadas con limo y grava (SP-SM), las
muestras #32, #35 y #80 son arena limosa (SM). La
muestra #4lse caracteriza como una arena mal
graduada con limo (SP-SM), las muestras #44 y #57 se
clasifica como suelo areno limoso (SM), la muestra #3
se define como una grava limosa con arena (GM), y la
#48 corresponde a un suelo areno limoso (GM). La
muestra #72 corresponde a una arena fina mal
graduada con limo (SP-ML) y la muestra #78 es arena
fina mal graduada con limo y grava (SP-GM).

Treinta y un muestras son arena pobremente
graduada (SP) representando un 36.90% de la totalidad
de las muestras, 30 muestras corresponden a grava
pobremente graduada (GP) equivalente al 35,71%, 14
muestras son caracterizadas como arena pobremente
graduada-arena limosa (SP-SM) representando el
16,67%, 7 muestras se clasificaron como arena limosa
(SM) relacionando con el 8,33%, 1 muestras se
caracteriz6 grava limosa (GM) y otra como grava
pobremente graduada-grava limosa (GP-GM) ambas
representando el 1,19%.

Los suelos caracterizados como gravas pobremente
graduadas presentan un excelente comportamiento
mecanico y muy buena capacidad de drenaje, los
suelos arenosos tienen un comportamiento aceptable y
excelente capacidad de drenaje, los suelos gravo
limosos se caracterizan por tener un comportamiento
mecanico aceptable y mala capacidad de drenaje.

5.4 Desviacion estandar de los sedimentos

El calculo de la desviacion estandar de los
sedimentos de la Quebrada San Pedro, se realizé través
de la relacién logaritmica entre el %pasa y la abertura de
los tamices (mm), obteniendo asi el valor de D84 y D16,
datos necesarios para conocer la uniformidad en la
distribucion de los diametros (Tabla 7).

_ D84 _ D50 _ (D84)*/?
Og = /pso = /D16 =

(16)1/2

D84 = Diametro tal que el 84% de la muestra en peso
tiene particulas menores que él, lo mismo para D16.
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Tabla 7. Promedio % pasa segun la abertura de

los tamices
N° tamiz Abertura tamiz (% pasa) promedio
(mm)

2" 50,8 100,00
11/2" 38,1 95,87
1" 25,4 84,05
3/4" 19,1 80,14
1/2" 12,7 74,92
3/8" 9,52 82,13
4 4,76 61,67
10 2 50,23
40 0,42 19,63
200 0,074 4,52

Célculo de D84:

(84,05 — 80,14) /
b84 = Log(25,4) — Log(19,1)

D84 = [Log(25,4) — Log (X)] (84,05 — 80,14)
D84 = [Log(25,4) — Log(X)]

D84 = [Log(25,4) — Log(19,1)]
, (84,05 — 84,0)/
(84,05 — 80,14)
D84 = Log(X) = Log(25,4)
_ (84,05 — 84,0) /
(84,05 — 84,14)
* [Log(25,4)]
D84 = 25.308mm
Célculo de D16:

_ 19,63 — 4,52
b16 = /L0g(0,42) — Log(0,074)

_ 19,63 -16
- /Log(0,42) —Log(X)

D16 = [Log(0,42) — Log(X)] * (19,63 — 4,52)
= [Log(0,42) — Log(0,074)](19,63
—16)

D16 = [Log(0,42) — Log(X)]
= [Log(0,42) — Log(0,074)]

(19,63 — 16)
* /(19,63 —4,52)

D16 = Log(X) = Log(0,42)

_ (19,63 — 16)/
(19,63 — 4,52)
* [Log(0,42)]

D16 = 0,277mm

Célculo de o, (desviacion tipica granulomeétrica
promedio)

o = (25,308mm)"/

2
9 /(0,277mm)1/2 =956
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Con base a estos resultados la distribucion es
extendida, es decir, existe una amplia variacién de
diametros de las particulas sedimentolégicas.

El modelo EROSUP-U [9, 10] se empleé para
determinar los sedimentos que aporta la cuenca San
Pedro, segun la ecuacién universal de pérdida de suelos
(EUPS), desarrollada de la siguiente manera

A=2242«R*«K=xls*xC *P
Dénde:

A: erosion superficial media anual o produccion bruta
especifica de sedimentos [(T/ha) /afi0];

T: toneladas métricas;
R: factor de erosividad de lluvia-escorrentia;
K: factor de erosionabilidad del suelo;

LS: factor topografico de longitud y pendiente del
terreno;

C: factor de cobertura vegetal;

P: factor de précticas conservacionistas para control
de erosion y 224,2 es un coeficiente de conversion de
unidades.

Para evaluar la cobertura vegetal se determiné el tipo
y clase de cobertura presente en el area, y se calcul6 el
porcentaje de las microcuencas tomadas para el
analisis. EI mayor porcentaje es el que determina y
permite establecer un patrén para llegar a un estimado
razonable. Se tomé igual a 0.07 (constante para pasto).

La Erosividad R puede ser calculada utilizando la
expresion [13]:
R = 6866 (F°/p)0%

Dénde:

R: indice medio de erosividad anual

p: Precipitacién media mensual 142,66 mm/mes

P: Precipitacién media anual 1711,9 mm

El valor obtenido fue: 56,31

La erodabilidad (K) representa la susceptibilidad del
suelo a la accion erosiva, existen rangos estipulados
para suelos tipo A el rango de variacion de erodabilidad
es de 0,16-0,23, suelos tipo B el rango es de 0,13-0,38,
suelos tipo C tienen rango entre 0,13-0,18 y los tipos D
oscilan entre 0,07-0,12. Para la implementacion de la
ecuacion se pondero el valor para suelos tipo B de 0,35.

El factor topogréafico Ls se obtiene por medio de la
expresion [14, 15]:

Ls = 0,00984 = L0,63 *S «1.18
Doénde:

L: Longitud de pendiente (m), expresa la distancia
entre el punto donde cae la gota de lluvia hasta el punto
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donde disminuye la pendiente y comienza la deposicion,
el valor encontrado es de 17.146mts.

S: Pendiente del terreno en porcentaje, el valor para
la cuenca San Pedro es de 1,93%, se obtuvo un valor de
Ls: 9,95 para toda la cuenca.

El factor P es adimensional y contempla la reduccién
de la erosién superficial debido a las practicas
conservacionistas, el cual se toma como valor de 0.5.

Reemplazando todos los valores en la ecuacién
universal de perdida de suelos se obtuvieron los
siguientes valores.

A =224,2%56,31%0,35%995%0,5%0,7

A =15.387.934 [(%”) * afio]

Es necesario notar que no todo el sedimento
producido por erosion superficial ingresa a la red
hidrogréafica y es transportado por los cursos de agua
hasta la seccién de control. En general, el sedimento que
efectivamente alcanza la seccién de control (SY) es
menor que la cantidad de sedimento producido por
erosion superficial (A). La relacién entre estas dos
magnitudes se denomina relacion de erogacion de
sedimentos y es menor que la unidad: SY = SDR * A

Para calcularlo se utilizé la siguiente férmula
DSR = 0,47 » F~0125
SDR = 0,47 = (151,49)~%125
SY = 5.844.414.646 Ton/afio

Para calcular el volumen de sedimentos se toma el
valor medio de densidad obtenidos en los ensayos de

laboratorio, p = 1,9 gr/cm3 op=19 ton/m3

3
— m
SY =3.076.012.971 ™"/
La cuenca de la quebrada San Pedro genera
3.076.012.971 md/afio de sedimentos constituido por
arenas media a gruesa.

6. Conclusiones

Con base a los resultados de la desviacion estandar
se concluye que la distribucién es extendida, es decir
indica que en la Quebrada San Pedro existe una amplia
variacion de didmetros de las  particulas
sedimentolégicas, con un aporte de sedimentos de
3.076.012.971 m¥afio; el cual se encuentra en mayor
proporciébn arena media mal graduada con una
granulometria media a gruesa.

La relacion logaritmica entre el % promedio Pasa y la
abertura de los respectivos tamices (mm) permitié
establecer el valor de D84 y D16, datos necesarios para
conocer la uniformidad en la distribucion de los
diametros, como dicha distribucion es extendida, se
concluye que existe una amplia variacion de diametros
de las particulas sedimentol6gicas
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De acuerdo con los resultados obtenidos en D84 y
D16 se concluye que el 84% pasa por el tamizde 1" y el
16% en el tamiz 60.

Se considera apropiado el uso de unidades de paisaje
para la aplicacion de la USLE, por cuanto ellas
condensan informacién relacionada con forma de
relieve, suelos, escorrentia y cobertura y uso del suelo,
los cuales, a su vez, constituyen los factores tenidos en
cuenta para la formulacion de la ecuacion.

La USLE es un modelo empirico multiplicativo que
permite la estimacién del riesgo de erosién en un area
determinada, siempre y cuando se cuente con
informacién operacionalmente util de los factores que la
integran.
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