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1 Resumen

En el presente articulo se analiza el significado del factor C o factor cubierta
vegetal de la Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelos (USLE), la herramienta mds
utilizada para estimar las pérdidas de suelo ocasionadas por la erosidon hidrica de tipo
laminar o en regueros de pequena enfidad.

La cubierta vegetal que sustenta el suelo es uno de los principales factores que
determinan la respuesta del terreno frente a los episodios de lluvia. La vegetacion
intercepta las gotas de lluvia y protege los suelos frente a la accién erosiva del agua,
pero ssabes qué tipo de cobertura es la mds idonea? 3 influye la altura de las copas
de los drboles en algo?

Mediante la modelizacion del proceso de erosidn hidrica y la elaboracién de
ecuaciones de estima empiricas, como la USLE, se consigue plasmar las relaciones
existentes entre los factores determinantes de la erosion y la tasa de suelo perdido.

2 Obijetivos

Con el presente articulo docente se pretende que el lector sea capaz de:

= Evaluar la efectividad de la cubierta vegetal en el control de la
degradacién del suelo por causa de la lluvia

= Conocer las diferentes formas de obtener el valor del factor C

=  Calcular el valor del factor C

3 Estructura e introduccion

El presente articulo docente se estructura en los siguientes puntos:

1. Resumen de ideas clave

2. Objetivos

3. Estructura e intfroduccién

4. Desarrollo

4.1. Asignacion del factor C
4.1.1. Cultivos anuales
4.1.2. Cultivos lefosos o de proteccidn permanente
4.1.3. Vegetaciéon natural

Cierre

Bibliografia

o o

Si seguimos todos estos apartados al final conoceremos la forma mds idénea
de asignarle a la cobertura vegetal un coeficiente que refleje su mayor o menor
capacidad de frenar la accién erosiva del agua, consiguiendo por tanto superar los
objetivos propuestos. No obstante y para poder llegar a entender el papel que juega
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la vegetacion debemos conocer cudles son los mecanismos erosivos de la erosion por
causa del agua, tanto por la lluvia directa como por la escorrentia.

En el supuesto de que no conozcas estos conceptos bdsicos en conservacion
de suelos, debes buscar informacién en cualquier libro (por ejemplo los sefalados en la
bibliografia) o en internet utilizando las palabras claves anteriormente senaladas.

4 Desarrollo

El factor C de la USLE representa la efectividad de las plantas como cubierta
protectora del suelo frente a la energia de impacto de las gotas de lluvia y a la fuerza
del flujo superficial. Su valor expresa la relacidon que existe entre las pérdidas de suelo
medias anuales de una parcela con una determinada vegetacioén y las pérdidas que
esa misma parcela tendria en condiciones de barbecho continuado y laboreo segin
la mdxima pendiente.

En el caso de zonas cultivadas, la asignaciéon del factor C debe de realizarse en base a
las prdcticas agrondmicas de la zona, puesto que el grado de proteccidn ejercido por
la vegetacion varia a lo largo del afno tanto en funcidn del ciclo vegetativo como de
las labores agricolas. Asi, por ejemplo, la cobertura del suelo difiere notablemente a lo
largo de un afno si las plantas pierden la hoja en alguna época del ano, o si el ciclo
vegetativo es muy corto y el agricultor planta diferentes cultivos durante el ano.

En ambientes forestales, zonas de pasto o dreas de matorral adquieren gran
importancia otros aspectos, como la altura de la copa o las variaciones estacionales
en la produccion de hojarasca u otro tipo residuo.

En todo caso siempre es necesario utilizar tablas validadas para las condiciones
especificas de vegetacion y manejo de la zona de estudio.

4.1 Asignacion del factor C

4.1.1 Cultivos anuales

Cuando la tierra se dedica a cultivo, la protecciéon del suelo por la vegetacién puede
llegar a ser muy variable lo largo del ano, cambiar de un ano a ofro (caso de las
rotaciones) o incluso tener valores diferentes para un mismo cultivo segun sea la zona
de la que se trate (por ejemplo, zonas regadio frente a otras de secano).

Ademds, la proteccion que ofrece una misma cobertura de plantas tampoco resulta
igual de eficaz para todas las lluvias; asi, por ejemplo, podria ocurrir que la erosién
producida por una lluvia de intensidad X en un suelo protegido al 40% sea la misma
que la de una tormenta de intensidad 2X caida en ese mismo lugar cuando la
cobertura del suelo era sdlo del 20%.

Y puesto que el factor C de la USLE indica el porcentaje de pérdidas de suelo que se
produce en un lugar en relacidon a las pérdidas que ocurririan si ese mismo suelo
estuviera en condiciones de barbecho (es decir, desnudo), debe calcularse a partir de
los valores medios correspondientes a cada estacion o periodo de cultivo, tipo de
cultivo y nivel de erosividad de la lluvia.
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En las tablas proporcionadas por Wischmeier y Smith (figura 1) se contemplan 5

periodos significativos:

Labores preparatorias (suelo desnudo)
Desde la siembra hasta el inicio de la nascencia (suelo desnudo)

Periodo de mdximo desarrollo o vegetativo (proteccidén mdéxima)

rON—O

protegido por rastrojo)

A cada periodo vegetativo le corresponde un valor de C, que deberemos multiplicar
por la parte de R acumulado durante ese periodo (la obtendremos a partir de la curva

acumulativa de distribucién de la erosividad o factor R de la zona).

Obtenidos los Ci correspondientes a todos los periodos, el valor que utilizaremos en la
USLE se obtiene realizando el promedio, utilizando el tiempo de duracidén de cada

periodo como factor de ponderacién:

Periodo de consolidacién o establecimiento del cultivo (suelo poco protegido)

Desde la recoleccidn hasta la siguiente siembra (suelo desnudo, sembrado o

5
C = % donde t estd expresado en meses
% de las pérdidas para
correspondiente a cada periodo
4
Nro.  Culiivo, alternafiva, manejo (1) Pgja Grano 0 1 2 304
linea tha' miha'! L R LWC
MAIZ EN ROTACION
1%, aflo maiz después gram.-leg. forraje
1 Primavera TP cuhif:f\ognd 711 26+ 8 25 17 10 15 35 10
2 Primavera TP cultivo normal 47 26+ 10 28 19 12 18 40 11
3 Primavera TP cultivo normal 47 2125 12 29 23 14 20 43 13
4 Primavera TP cultivo normal 24 2125 15 30 27 15 22 45 13
5 Primavera TP cultivo normal 2-4 1,420 1532 30 19 30 50 15
6 Primavera TP cultivo normal 2— 1420 23 40 38 25 35 60 18
7 Primavera TP cultivo normal 2— 0713 23 40 43 30 45 65 23
8  Primavera TP cultivo minimo 711 26+ 8 8 6 15 35 10
9  Primavera TP culfivo minimo 47 26+ 10 10 7 18 40 10
10 Primavera TP cultivo minimo 47 2125 12 12 8 20 43 13
11 Primavera TP culfivo minimo 24 2125 15 15 9 22 45 13
12 Primavera TP cultivo minimo 24 1,420 15: 15 1 30 5 15
22 afio maiz después gram.-leg. forraje

13 RDL, Prim TP cuhi?/:enogrmd o : 711 26+ 25 48 37 20 40 14
14 RDL, Prim TP cultivo normal 47 26+ 32 51 4] 22 26 15
15 RDL, Prim TP cultivo normal 47 2125 35 54 45 24 28 15
16 RDL, Prim TP cultivo normal 2-4 1420 42 53 49 28 42 21
17 RDI Prim TP cultivo normal 2— 1420 46 62 54 30 50 25

L= con residuos de cosecha + sin siembra invernal

R=sin residuos de la cosecha

WC= gramineas y leguminosas durante el invierno

Tabla 1.- Elemplo de valores de % de pérdida de suelo para diferentes cultivos y

manejos de EEUU (Wischmeier y Smith 1978, fuente: ICONA)
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En Espana, al no disponer de una base de datos a nivel nacional, con los resultados
de las medidas de pérdidas de suelo en parcelas de erosidn, la informacion estd
mucho mds dispersa y es dificil de encontrar.

Lo md&s habitual es utilizar valores medios anuales (figura 2)

Cultivos de secano C anual Cultivos de regadio C
Trigo / avena 0,38 Algodon / algodon 0,29
Trigo / barbecho 0,44 Algodon [ trigo 0,17
Trigo / garbanzos 0,60 Algodén / remolacha 0,21
Trigo / cebada 057 Algodon / maiz 0,51
Trigo / girasol 0,55 Algodaén / girasol 0,49
Trigo / habas 0,31 Maiz / maiz 0,53
Trigo / remolacha 029 Maiz / remolacha 0,45
Cebada / girasol 063 Tabaco / tabaco 0,53
Cereal / cereal 0,31 Cereal [ girasol 0,36
Cereal / barbecho 0,40 Patata / girasol 0,36
Cereal / girasol 0,70 Patata / sandia 0,36
Algodan / algoddn 0,14 Arroz / arroz 0,04
Hortalizas 0,04

Figura 2. Ejemplo de valores del factor C de la USLE para Andalucia

4.1.2 Cultivos lenosos o de proteccion permanente

En el caso de los cultivos lefiosos —y en algun caso incluso en herbdceos- es frecuente
utilizar un mismo valor del factor C para todo el ano (figura 3), ain cuando la
proteccién del suelo si varie realmente a lo largo del afno como consecuencia del
manejo (laboreo, podas, etc.) o el propio desarrollo de la planta (caidas de hojas,
floracion, etc.).

Los valores empleados son una adaptacién de los originales de Wischmeier y Smith se
asume gue el error cometido es bajo, y de esta manera se facilita mucho el cdlculo
(figura 3).

Cultivo Valor C anual

Olivar 0,4
Vinedo (asimilado a cultivo con volteo en otono vy

L 0.54
productividad elevada)
Almendros y otros de hoja caduca (asimilado a cultivo con

~ - 0,54

volteo en otono y productividad elevada)
Citricos (asimilado a drboles con 75% de cabida cubierta) 0,041
Cana de azdcar 0,04
Arroz 0,038
Hortalizas 0,040

Figura 3.- Valores del factor C



2|
=
€3

S5 UNIVERSITAT

Al

}) POLITECNICA
2/ DE VALENCIA

4.1.3 Vegetacion natural

Cuando el terreno no se encuentra destinado a cultivo las particularidades a tener en
cuenta a la hora de determinar la proteccién ofrecida por la vegetacién son muchas
y variadas:

Existencia de restos vegetales (% de suelo cubierto y % de materia orgdnica)
Cobertura por sotobosque (% de suelo protegido)

Desarrollo radicular del sotobosque (denso y superficial, o escaso y vertical)
Cobertura de las copas (% de suelo cubierto)

Altura de las copas

Duracién del periodo sin hojas

Pastoreo (intensivo o extensivo)

Efecto residual de prdcticas anteriores (meses desde el Ultimo cultivo,
preparacién del terreno, etc.)

Acumulacién de sedimentos (microtopografia en escalones)

Otras

Cabe citar los siguientes métodos especificos para terrenos baldios, dehesas, pastos y
bosques:

Wischmeier y Smith

a) Utilizar 3 subfactores (figuras 4 y5):

Subfactor para el efecto tipo |

e Cl. Efecto de la cubierta vegetal aérea
e Cll Efecto de los residuos y de la cubierta en contacto con el suelo
CIll. Efecto residual de la vegetacion

C = CCyCy

1.00

Figura 4.- Valores de los subfactores Cii

y CIl
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Figura 5.- Valores del subfactor CllI

b) Cdlculo directo (figura 6):

Cobertura aérea Cobertura superficial
% suelo cubierto (% SC)
Tipo y altura % SC Tipo O 20 40 60 80 >95

Ninguna 0 G 045 020 0,1 0,042 0,012 0,003
0 w 045 024 0,15 0091 0,043 0011

25 G 03 017 009 0038 0013 0,003

w 03 020 0,3 0,083 0041 0011

H=0,5 m 50 G 026 0,13 007 0035 0012 0,003
Herbaceas y matorral W 02 016 011 0076 0039 001
75 G 0,17 0, 0,06 0,032 0,011 0,003

w 0,17 0,12 009 0068 0,038 0011

25 G 040 0,18 0,09 0,04 0,013 0,003

w 04 0,22 0,14 0,087 0,042 0,011

H=2 m 50 G 034 0,6 008 0038 0012 0,003
Arbustos y matorral w 0,34 0,19 0,13 0,082 0,041 0,011
75 G 0,28 0,14 0,08 0,036 0,012 0,003

w 0,28 0,17 0,12 0,078 0,040 0,011

25 G 0,42 0,19 0, 0,041 0,013 0,003

Hed w 0,42 0,23 0,14 0,089 0042 0,011
A;borlT;do sin sotobosque - 039 018 009 004 0,013 - 0,003
W 0392 0,21 0,14 0,087 0,042 0,011
75 G 03 0,17 0,09 0,032 0,013 0,003

w 036 020 0,13 0,084 0042 0,011

G= suelo con cubierta vegetal de sistema radicular denso o con elevado contenido de m.o.
W= suelo con vegetacion espontdnea con escaso desarrollo horizontal de raices

Figura é.- Fcator C de Wischmeier y Smith para suelos con vegetacién natural
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Dissmeyer y Foster (figura 7)
C = C1C2C3C4C5C6C7C8C

Ci=porcentaje de suelo desnudo, sin vegetacion directamente
contactando

C2= cobertura aérea de las copas

Cs=reconsolidacion del suelo desde la Ultima labor
Cs=contenido en materia orgdnica (> 4%)

Cs= caracteristicas del sistema radicular

Cs= efecto residual del uso anterior

C7= capacidad de acumulacion de sedimentos por efecto de
microdepresiones

Cs= influencia de la microtopgrafia en escalones

Cy=influencia de la desviacion de las lineas de roturacidn con respecto

a las curvas de nivel

1 1 1 1 1 1 1 1 1

Altura de % de suelo cubierto por las copas
la copa

m O 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100
0,5 ] 091 083 074 066 058 049 041 032 024 0,16
1 1 093 08 079 072 065 058 051 044 037 0,30
2 1 095 09 085 08 075 070 065 060 055 0,50
4 1 097 095 092 0% 087 084 082 079 076 0,74
6 ] 098 097 09% 094 093 092 09 082 087 085
8 1 092 098 097 09 095 09 094 093 093 092
16 1 100 099 099 098 098 098 097 097 09 096
20 1

1

Figura 7 .- Eiemplo de asignacion de subfator para la metodologia de Dissmeyer

y Foster (Adaptado por Almorox)
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De uso en Espana (figuras 8)

FACTOR C

TIPO DE CUBIERTA FACTOR C

Arbolado forestal denszo 0,01

Arbolado forestal claro 0,03

Matormral con buena cobertura 008

Matormal ralo v erales 0.2

Cultivos arboreos v vifiedos 0.4

Cultivos amuiales v herbaceos 023

Cultivos en regadio 0.04

Fuents: ICONA, 1982
FACTOR C
% Cobertura Factor C % Cobertura Factor C
5 0.807 30 0.043
g 0.600 35 0.034
10 0613 60 0,023
15 0466 63 0,017
20 0319 70 0.012
23 0.242 75 0.000
30 0.166 20 0.006
35 0.129 o0 0,003
40 0.086 100 0.001
435 0,063
Fuente: Rubio et. Al 1984

Figura 8.- Tablas de valores del factor C anual de uso mds habitual en Espana

5 Cierre
El factor C responde a la naturaleza y caracteristicas de la vegetacion. Su
determinacién contempla aspectos tales, en caso de los cultivos, como la rotacién de

cultivos, los periodos sin follaje, o la roturacion de los campos; vy, en el caso de zonas
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con cobertura natural, la altura de las copas, la incorporacién de residuos orgdnicos, o

la conformacion del sistema radicular del sotobosque.

Cuanta mds exhaustiva sea la informacién que poseamos sobre el uso del suelo vy su
manejo, mas se ajustard el valor que le asignemos al factor cubierta vegetal de la USLE
a la funcién real de las plantas como cobertura de proteccion frente a la capacidad

erosiva de la lluvia.
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