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1 Resumen

En el presente articulo se analiza el significado del factor K o factor de
erosionabilidad dela Ecuaciéon Universal de Pérdidas de Suelos (USLE), la herramienta
mads utilizada para estimar las pérdidas de suelo ocasionadas por la erosidn hidrica de
fipo laminar o en regueros de pequena entidad.

El fipo de suelo es uno de los principales factores que determinan la respuesta
del terreno frente a los episodios de lluvia. Los suelos de textura arcilla se encharcan
con mas facilidad que los arenosos, pero zson también arrastrados aguas abajo con
mayor facilidad?

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 erosién vy la tasa de suelo perdido.

2 Obijetivos

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

= |dentificar las caracteristicas de los suelos determinantes en su
susceptibilidad a la degradacion por causa de la lluvia

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

= Entfenderlainfluencia de la calidad del suelo en la cantidad de suelo
perdido por erosidén laminar y en regueros

= Calcular el valor del factor K

3 Estructura e introduccion

El presente articulo docente se estructura en los siguientes puntos:

Resumen de ideas clave

Objetivos

Estructura e introduccion

Desarrollo

4.1. Cdlculo del factor K
4.1.1. Uso de la ecuacién
4.1.2. Uso del nomograma
4.1.3.0tras fuentes de informacién

4.2. Ejemplo de valores de K

5. Cierre

6. Bibliografia
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Si seguimos todos estos apartados al final conoceremos la forma mds iddnea
de asignarle a un suelo un coeficiente que refleje su mayor o menor fragilidad ante la
lluvia, consiguiendo por tanto superar los objetivos propuestos. No obstante y para
poder llegar a entender el papel que juegan la textura, el contenido de materia
orgdnica y ofras caracteristicas del suelo debemos conocer cudles son los
componentes del suelo y las interacciones existentes entre ellos.

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

4 Desarrollo

El factor erosionabilidad del suelo o factor K expresa la susceptibilidad del suelo a sufrir
pérdidas de suelo por erosion; es funcidn de caracteristicas eddficas tales como
textura, estructura, estabilidad de agregados, pedregosidad superficial, efc.

La respuesta del suelo frente a un episodio de lluvia, durante el cual se transmite una
cantidad de energia cinética proporcional a la intensidad de la precipitacion se
produce a varios niveles:

= Capacidad de mantener su estructura previa
» Capacidad de almacenar agua
» Capacidad de transmitir el agua

Aspectos que podemos considerar independientes de partida pero que en el
fondo estdn intimamente relacionados:

Cuanto mayor sea la estabilidad de los agregados mejor se mantendrd la
estructura del espacio poroso a lo largo de la precipitacidén, manteniéndose
estable la capacidad de fransmitir y almacenar agua.

Cuanto mayor se la capacidad del suelo para almacenar agua mds se demorard
el inicio de la escorrentia, disminuyendo con ello su efecto destructor sobre los
agregados.

Cuanto mayor se la capacidad del suelo para transmitir el agua, menor serd el
volumen de escorrentia generado, y con ello su capacidad erosiva.

La capacidad de almacenar y transmitir agua estd intimamente ligada tanto a la
textura como a la estructura del suelo, a través de la configuracion del espacio
POroso.

4.1 Cdlculo del factor K

El valor de K de la USLE es un valor cuantitativo determinado experimentalmente
obtiene por medicidn directa en campo durante un ano de las pérdidas ocasionadas
por las lluvias en las condiciones normalizadas establecidas para las parcelas tipo USLE
(22 m de longitud, 9% de pendiente y suelo en barbecho labrado a favor de la
pendiente). Se corresponde con las pérdidas anuales medias de suelo por unidad del
factor R:
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A=RxKx1x1x1, luego K= A/R

En la prdctica, para las estimas de gabinete su valor se determina a partir de un
nomograma desarrollado por Wischmeier y Smith(Figura 1), o aplicando directamente
la ecuacion de regresién, a partir de los datos experimentales obtenidos con lluvias
simuladas.

Los pardmetros fisicos significativos en la erosionabilidad de los suelos son:

= fextura

= materia orgdnica
= Estructura

= Permeabilidad

En ocasiones no se dispone de informacién de alguno de estos pardmetros pues su
obtencion exige realizar andlisis de laboratorio y/o experiencias de campo en puntos
representativos de las condiciones del entorno. Una alternativa es recurrir a la
informacion litoldégica aprovechando que existe una estrecha relacién entre el tipo de
suelo de una zona y el material parental subyacente, y mds importante todavia, no es
dificil encontrar cartografia geoldgica a una escala medianamente aceptable.

4.1.1 Uso de la ecuaciodn

100 -K=[104-271 -MI14 -(12-a)] + 4,2 - (b-2) + 3,2 - (c - 3)]

donde,

M = Factor representativo de la textura (100-%arcilla) x (%limo + arena
muy fina)

a =% de materia orgdnica

b = n° correspondiente a la estructura (mirar nomogramay)

¢ = clase de permeabilidad del perfil (mirar nomograma)

Rango de los parametros

limo + arena muy fina, en % (tridngulo de textura USDA)
arena de fina a muy gruesa (< 90 %)

Materia orgdnica (£ 4 %)

Tipo de estructura (granular, en bloque, laminar o masiva)
Clase de permeabilidad (todos los rangos)

LN -
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Figura 1.- Nomograma valor del factor K (Wiscmeir y Smith, 1978)

Clases de estructura (para los 15-18 cm superficiales):

Granular muy fina (& < 1 mm)

Granular fina (1 mm<@ <2 mm)

Granular de media a gruesa (2 mm < & < 10 mm)
Cubica, laminar o masiva

0 00N

Clases de permeabilidad (I):

1. Rdpida (de 125 a 250 mm/h)

2. De répida a moderada (62 mm/h<l < 125 mm/h)
3. Moderada (20 mm/h<l| < 62 mm/h)

4. De moderada a lenta (5 mm/h<| <20 mm/h)

5. Lenta (1,2 mm/h<I <5 mm/h)

6. Muy lenta (1,2 mm/h<l)
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4.1.3 Oftras fuentes de informacion

Aplicar la ecuacién o utilizar el nomograma a nivel de parcela de cultivo no plantea
excesivos problemas, pero la determinacién de la textura, la estructura y la
permeabilidad de los suelos de zonas de gran extensidn se convierte en algo
bastante complicado, cuando ademds normalmente no se dispone siquiera de mapas
de suelos que orienten sobre los lugares en los que realizar el muestreo.

Existen para estos casos numerosas publicaciones en las que aparecen correlaciones
del valor del factor K con la naturaleza litolégica del terreno o incluso cartografia del
factor K a gran escala, fundamentadas en el hecho de que la roca madre es uno de
los factores formadores del suelo y de ella por tanto proceden las caracteristicas de
textura, estructura, color, etc., que el suelo hereda.

Como alternativa podemos utilizar valore correlacionados con el tipo de suelo o el
material original:

Tabla 2.2. Indicaciones de la magnitud general del factor K* de erodibilidad del suelo.

Contenido de materia orgdnica

Clase de textura 0.5 por ciento 2 por ciento 4 por ciento
K K K
Arena 0.05 0.03 0.02
Arena fina 0.16 0.14 0.10
Arena muy fina 0.42 0.36 0.28
Arena migajosa 0.12 0.10 0.08
Arena fina migajosa 0.24 0.20 0.16
Arena muy fina migajosa 0.44 0.38 0.30
Migajon arenoso 0.27 0.24 0.19
Migajon arenoso fino 0.35 0.30 0.24
Migajon arenoso muy fino 0.47 0.41 0.33
Migajon 0.38 0.34 0.29
Migajon limoso 0.48 0.42 0.33
Limo 0.60 0.52 042
Migajon arcilloso arenoso 0.27 0.25 0.21
Migajon arcilloso 0.28 0.25 0.21
Migajén arcilloso limoso 0.37 0.32 0.26
Arcilla arenosa 0.14 0.13 0.12
Arcilla limosa 0.25 0.23 0.19
Arcilla 0.13-0.29

+ Los valores que se indican son promedios estimados de escalas ampliadas de valores
especificos del suelo. Cuando una textura se halla cerca de la linea limitrofe de dos clases de texturas,
uﬂhﬁ:dprondodelosdosvakxsK.Pa:amdosespedfm.dmodchsmbhs
de valor K del Servicio de Conservacion de Suelos o de la figura 2.6 proporcionaré una exacti-
tud mucho mayor. Tomado ARS, 1975.
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FACTORK LITOLOGIA

0.2 "SC 1 Conglomerados"

0.2 "SC 1-2 Conglomerados y areniscas"
0.2 "SC 1-2-4 Conglomerados, areniscas y arcillas”
0.2 "SC 1-4 Conglomerados y arcillas"

0.2 "SC 1-10 Conglomerados y margas"

0.3 "SC 2 Areniscas"

0.3 "SC 2-4 Areniscas y arcillas"”

0.3 “SC 2-10 Areniscas y margas

0.4 "SC 4 Arcillas"

0.4 "SC 4-2 Arcillas y areniscas"

0.4 "SC 4-10 Arcillas y margas"

0.3 "SC 5 Calcdreas”

0.3 "SC 5-2 Calcdreas y areniscas"

0.3 "SC 5-6 Calcdreas y calcarenitas”

0.3 "SC 5-7 Calcdreas y calcdreas margosas”
0.3 "SC 5-9 Calcdreas y dolomias"

0.3 "SC 5-10 Calcdreas y margas"

0.3 "SC 6 Calcarenitas"

0.3 "SC 6-10 Calcarenitas y margas"

0.3 "SC 7 Calcdreas margosas"

0.3 "SC 7-10 Calcdreas margosas y margas”
0.3 "SC 8 Calcdreas tovacias"

0.3 "SC 9 Dolomias"

0.3 "SC 9-5 Colomias y calcdreas"

0.3 "SC 9-10 Dolomias y margas"

0.5 "SC 10 Margas"

0.5 "SC 10-2 Margas y areniscas"

0.6 "SC 12 Arcillas, margas y yesos"

0.2 "SI 2 Cantos y gravas”

0.2 "SI 2-3 Cantos, gravas y arenas”

0.2 "SI 2-3-4 Cantos, gravas, arenas y limos"
0.2 "SI 2-3-5 Cantos, gravas, arenas y arcillas"
0.2 "SI 2-4 cantos, gravas y limos"

0.2 "SI 2-5 Cantos, gravas y arcillas"

0.2 "SI 3 Arenas"

0.2 "SI 3-2 Arenas, gravas y cantos"

0.2 "SI 3-4 Arenas y limos"

0.2 "SI 3-5 Arenas y arcillas"

0.5 "SI 4 Limos"

0.5 "SI 4-2 Limos, gravas y cantos"

0.5 "SI 4-3 Limos y arenas"

0.5 "SI 4-5 Limos y arcillas"

0.4 "SI 5 Arcillas”

0.4 "M-1 Pizarras y cuarzitas"

0.4 "M-2 Rocas carbonatadas vy filitas"

0.4 "M-3 Metabasitas"

0.2 "V-1 Basaltos"

0.2 "V-2 Ofitas"

0.2 "V-3 Brechas y tovas volcdnicas"

Fuente: Gisbert e lbdnez, 2003.
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4.2 Ejemplos de valores del factor K

TABLE 1.—Compufed K volues for seil: on erosion
research sfofions

Sail Sourge of daka Campuind K
Durkirk silt lsmm - ... ...o...0. .. Gamave, MY, 0,69
Keame gilt loom . ... ... ........ Tanewille, Ohio |
Shelby lamm ................... Bethooy, Mo, il
Rudi lowm oo ..o . Hur.hl'.luru, ", i
Fayalia ailt loem .. ......... ..., LaCresss, Wi, 38
Cecil sandy clay lbem .......... Wotkinsville, Go. i
Marshall &ilf leam ...... weenn e Clasinda, lawa 33
lda &% leam ..................Co;c;o, lowa 33
Mansie clay loam ..., ... e Heye, Kans, 32
Hagerstown silty cloy loom . ... State College, Fo. =1
Awtin glay ..., ... 0., Temple, Tax 2%
Moudco SlF boom ..o on L MeCredie, Mo, 28
Heneoys sill leam . ......... .o aresllus, MY, ‘28
Cecil sandy lsom ...............Clemsos, 5.C L
Oataria 68M . oo vveeneernr .. Guenava, HY, iy
Cecil dhoy loom ... oo0oon oo, Wotkinsville, Go. 24
Bagwall Bad sandy laam _. ... ... Tyler, Tax. L]
Cecil somdy loam .......00. 0. Wotkingille, Go. T3
Zanets fime sondy loam ... . ... Guthrie, Okla. 22
Titton loomy samd . ............. Tiftien, Gao, A [i]
Frashald loamy saad ............ Morlbara, M1, il
Bath fioggy silt loam with mrfoce Aot HLY. Los
slenas o 2 inches remowed _ ..
Albia srwu"'r bsem .ovueenno.., Bonmarville, M. k]

! Evalwaind fram eonfinuous fallow, All others ware caspubed
from rowecrop dota.

Fuente, Weschmeier & Smith

TABLE 2.—Approximaote volues of the soil eredibility foctor, K, for 10 benchmark soilz in Hawail

Orclar Seborder Greot group Subgroup Family Serims K
Ultiols Hemulis  Tropobumauls  Hussosk Trepehomults  Cloyey, koslinitle, sehyperthermic ‘Waikone .
Crxingls Tarrox Torrox Typiz Tarrex Cleyey, kaslinitic, scbyperthermic Malokoi 24
Craisods Ustax Eubrislon Tropephe Eufrusles Clayey, koaltaltie, sohyperihermic ‘Wahlawa A7
Vertisaly Useerts Chramusterts  Typis Chromestert Wery fine, mentmarillonitiz, obyperthermic  Leolualei 28

Kawelhae A2
Aridinaly Orthide  Comborihide Lhicllic Combarthide Madinl, iohyperthermic [Extremely sony phae)
Inceptiiol  Andepls  Dystrondeprs  Hypdric Dystrandepls Thizatrapie, sathermic Kubloaiaw AF
Incepticnhs  Andepts  Eufrondepts Typie Ewtrandsph Medial, itchyperthermic Magleby (Varionst} 20
Inzepklsals  Andapls  Eulrendepbs Entic Evtrandepis Madial, Babyperthermle Pakini Ay
Incepfisels  Andepts  Hydrondepis  Typis Hydrandepts Thizatrapic, isohyperthermis Hila a0
Incaprisgh  Tropepts  Ustrepepts Warile Ustropepts Vary fime, keolnilie, sehyperibarmic Walpzhis 20

SOURCE: El.3waify and Doangler (7).
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5 Cierre

El factor K toma su valor en funcidén de las propiedades fisicas del suelo
responsables de la formacién y estabilidad de la estructura, y de la capacidad de

almacenamiento y transmisién del agua a través del espacio poroso.

Contempla pues aspectos tan importantes como: tamano de las particulas ,
expresado en la textura; nimero vy resistencia de agregados, expresado en estructura
y contenido en materia orgdnica; y nUmero, tamano y disposicion de huecos,

expresado mediante la permeabilidad.

é Bibliografia
6.1 Libros:

[1] Almorox et al. 1994.- Métodos de estima de la erosién hidrica. Editorial agricola
espanola, 152 pp.

[2] Gisbert, J.M. e Ibdnez, S. 2003. Procesos erosivos en la provincia de Alicante.
Generdlitat Valenciana, Conselleria de Medio Ambiente, 400 pp + 120 mapas

[3] Hudson, N. 1982. Conservacion del suelo. Reverté, 335 pp
[4] lcona. Mapas de Estados Erosivos

[5] Lopez Cadenas, F. (Coord.), 1994. Restauracion hidroldgico forestal y control de
la erosidon. TRAGSA - Mundi-Prensa, 902 pp

[5] Lépez Cadenas, F. (Coord.), 2003. La ingenieria en los procesos de
desertificacion. TRAGSA, 1045 pp

[6] Porta, J.; Lopez-Acevedo, M. & Roquero, C. 2003. “Edafologia para la agricultura
y medio ambiente”. Madrid: Ediciones Mundi Prensa. 807 pp

6.2 Referencias de fuentes elecitronicas:

[7] Wischmeier, W.H. & Smith, D.D. 1978. Predicting rainfall erosion losses.A gudie to
conservation planning. Agriculture Handbook No. 537. USDA/Science and Education
Administration, US. Govt. Printing Office, Washington, DC. 58pp. Disponible en:
http://naldc.nal.usda.gov/download/CAT79706928/PDF



