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INTRODUCCION

El problema de la erosién hidrica en suelos
cultivados, plantea la necésidad de seleccionar
practicas que permitan obtener el uso mds
provechoso de la tierra, junto con propender
a su mejor conservacion. Para facilitar este
tipo de decisiones, se ha desarrollado en
EE.UU. un modelo matematico que predice
las pérdidas de erosién para cualquiera com-
binacién especifica de suelo, topografia, cli-
ma, cultivo y practicas de manejo.

La ecuacién universal de prediccion de ero-
sién expresa las pérdidas de suelo promedio
anual, en funcién de los siguientes factores
(Wischmeier y Smith, 1965): A=RKLSCP
donde:

A es el promedio anual de pérdidas de suelo
en ton/ha predicha la ecuacién.

R eselfactor capacidad erosiva de las lluvias.

K es el factor erodabilidad del suelo.

L,S son los factores longitud y grado de pen-
diente,

C es el factor cultivo.
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P es el factor de pricticas de conservaciéon
(terrazas, cultivo en contorno y cultivo en
fajas).

Si el valor A obtenido sobrepasa el limite
establecido de tolerancia, se puede disminuir
variando o cambiando la rotacién de cultivo, o
bien, adoptando otras técnicas de manejo del
cultivo o introduciendo practicas complemc::-
tarias de control de erosion. P+ -a su aplicacio:i
se hace necesario determir e ves locales
para los factores R, Ky C

La causa fundamental de la erosion es la
lluvia que impacta sobre la supertficie del suelo
(Ellison, 1944, citado por Baver, Gardner y
Gardner, 1973). La magnitud de la erosién,
por lo tanto, dependera de una combinacion
del poder de la Huvia, que plop()rci()na la
energfa necesaria para pmducnr erosion, y de
la habilidad del suelo para resistirla (I—[udson
1971). Expresado en términos matematicos, la
erosion hidrica es funcion de:

t (erosividad) (erodabilidad)

La erosividad se define como la habilidad
potencial de la Hluvia para producir erosion, y
la erodabilidad, como la susceptibilidad del
suelo a erosionarse (Hudson, 1971).

El objetivo basico del presente estudio fue
iniciar la determinacién del factor R (poten-
cial erosivo de las lluvias) para el sector _de
Chillan y precordillera de la provmud de Nu-
ble. Los valores obtenidos se ajustaran poste-
riormente con las nuevas determinaciones
que se efectien.

Wischmeier (1959) encontré dos pardame-

Erosion =
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tros de las Huvias que dieron aceptable corre-
laciéon con la erosién de un suelo en barbecho
desnudo; el producto de la energia cinética
total de una lluvia, por la cantidad de agua en
milimetros caida durante los 30 minutos conti-
nuados de maxima intensidad. Este producto

- se denomina indice de erosiéon (IE). Para de-

terminar la energia cinética de las lluvias, ob-
tuvo la siguiente ecuaciéon de regresién:

Y = 1.214 + 0.887 Log X
donde:

Kg m

Y = 5-por mm de lluvia

X = mm/hr

El calculo de IE se hace con pluviogramas,
analizando cada lluvia en forma individual.
Mientras mayor sea el nimero de afios de
registro, mejor serd la precision de las predic-
ciones de la ecuacion.

MATERIALES Y METODOS

Las determinaciones de indices de erosion
(IE), analizando los registros pluviografos de
la estacién agrometeorologica de la Escuela de
Agronomia, en Chilldn (36° 34 latitud sur, 72°
06’ longitud oeste), se realizan para las preci-
pitaciones ocurridas los anos 1977 y 1978. Pa-
ra la zona de precordillera de Nuble (36° 48’
latitud sur,71° 51" longitud oeste), sélo se con-
sidero la precipitacion del ano 1978, por no
existir informaciones de afios anteriores. En
Chillan se utilizé6 un pluvidégrato marca Wilth

Lambrecht K.G., tipo 1507, con registro dia-
rio de 10 mm, pudiéndose obtener intensida-
des hasta periodos de 10 minutos. En el sector
de precordillera (144 m.s.n.m.) se instalé un
pluviégrato de la Weathermeasure Corpora-
tion, Modelo P-522, de registro trimestral de
12,5 mm, que hizo posible determinar intensi-
dades para periodos de 30 minutos. '

El anilisis del indice de erosion se hizo con-
siderando cada evento en forma individual. El
cilculo se realizo en unidades métricas, de
acuerdo al siguiente procedimiento:

a) El registro del pluviégrafo se divide en in-
crementos de tiempo constante.

b) Se determina la intensidad para los incre-
mentos de tiempo, expresandose en mm/hr
(x).

¢) Se calcula la energia para cada intensidad
de incremento de tiempo, empleando la ex-
presion Y = 1.214 + 0.887 Log X.

d) Se realiza el producto del valor de Y por la
cantidad de mun de agua efectivamente cai-
dos en cada periodo considerado (h).

e) Con la suma de los productos del punto-
anterior, se obtiene el valor de la energia
cinética total del evento (E).

). El valor de méaxima intensidad en 30 minu-
tos se selecciona del registro, expresindose
este valor en mm/hr (I).

g) El producto de E X I dividido por 100,
representa el potencial erosivo (indice IE)
de la lluvia.

“h) La sumatoria de todos los valores 1E duran-

te un ano, corresponde al valor del factor R

de la ecuacion universal de prediccion de

erosion hidrica.

En el Cuadro 1 se muestra un ejemplo del
calculo de la energia de una lluvia.

Cuadro 1. Cilculo de la energia de la lluvia en un pluviégrafo de
registro trimestral de 12,5 mm.

A)
Hora Minutos Milimetros mm/hr Y E
(h) x) (Y x h)
19,30 30 10,50 21,00 2,39 25,095
20,00 30 1,40 2,80 1,61 2,254
20,30 ) 30 1,00 2,00 1,48 1,480
E = 28,829

I = 10,5 mm (19,10 a 19,30 hrs) = 21,0 mm/hr

IE =

21,0 x 28,829

100

= 6,054
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RESULTADOS Y DISCUSION raron erosivas y en el sector de precordillera,

un 93,86% del total medido tuvo tal cardcter.

En el Cuadro 2 se presentan los valores de La metodologia desarrollada por Wischmeier

precipitacion total ocurridos en las zonas de considera como lluvias erosivas aquéllas
Chillan y precordillera. E170,85% de las preci- mavores de 12,5 mm.

pitaciones registradas en Chillin se conside-

Cuadro 2. Distribucion de la precipitacion total y precipitacion
considerada para el calculo del IE, en las zonas en estudio.

Chillan Precordillera de Nuble

Meses

pp total'  pp erosiva® pp total*  pp erosiva’

mm mm mm mm

Enero "~ 5,85 0,00 0,00 0,00
Febrero 1,10 0,00 0,00 0,00
Marzo 16,50 0,00 0,00 0,00
Abril 18,10 0,00 0,00 0,00
Mayo 154,50 93.20 180,75 169,95
Junio 174,30 118,60 159,75 127,75 -
Julio - 349,45 . 293,75 469,50 464,00
Agosto 66,05 45,05 57,75 47,00
Septiembre 104,15 86,53 238,15 220,90
Octubre 101,50 68,20 138,25 126,50
Noviembre 120,15 87,90 162,40 159,40
Diciembre 7,90 0,00 0,00 0,00
Total 1.119,55 793,23 1.401,55 1.315,50

'Valores promedios netos aios 1977 y 1978.
“?La metodologia empleada considera como luvia erosiva todos los eventos superiores a 12,7 nim,,
*Precipitacion del afio 1978,

Cuadro 3. Porcentaje de distribucién del indice de erosion en
la zona de Chillin, como promedio de los aiios 1977-1978.

Meses IE mensual IE acumul. % parcial % acumul.
Enero 0,00 0,00 0,00 0,00
Febrero 0,00 0,00 0,00 0,00
Marzo 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Abril 0,00 0,00 0,00 0,00
Mayo 34,07 34,07 15,88 15,88
Junio 33,54 67,61 15,64 31,52
Julio 65,74 133,35 30,65 62,17
Agosto 6,77 T 140,12 3,16 65,33
Septiembre , 15,90 156,02 7,41 72,74
Octubre 9,76 165,78 4,55 77,29
Noviembre 48,70 214,48 - 22,71 100,00
Diciembre 0,00 214,48 0,00 100,00

R = 21448 .
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Cuadro 4. Porcentaje de distribugién del indice de erosién en
la zona de precordillera de Nuble, para el aiio 1978.

Meses IE mensual IE acumul. % parcial % acumul.
Enero 0,00 0,00 0,00 0,00
Febrero . 0,00 0,00 0,00 0,00
Marzo 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 0,00 0,00 0,00 0,00
Mayo 34,22 34,22 11,28 11,28
Junio 26,09 60,31 8,60 19,88
Julio 114,68 174,99 37,80 57,68
Agosto 3,20 178,19 1,05 58,73
Septiembre 34,94 212,13 11,52 70,25
Octubre 12,52 225,64 4,12 74,37
Noviembre 71,79 303,42 25,63 100,00
Diciembre . 0,00 303,42 - 0,00 100,00
R = 303,42

En el Cuadro 3 se muestra la distribucién
mensual de los indices de erosion (IE) calcula-
des para Chillan. El valor promedio de R para
los dos afios considerados (1977-1978), fue de
214,48.

En el Cuadro 4 se presentan los valores de
distribucién mensual y acumulados, de los in-
dices de erosion (IE) calculados para precordi-
llera de Nuble (40 Km al oriente de Chillan).
El valor de R obtenido para esta localidad fue
de 303,42.

Los resultados presentados en los Cuadros
3y 4, indican que en los meses de mayo, junio
y julio, se produjo la mayor concentracién de
indices de erosiéon (62,17% en Chillan y
57,68% en precordillera, respectivamente). El
hecho que en estos meses los suelos cultivados
exhiban una escasa cobertura, explica la mo-
derada a severa erosién que se observa en

areas de precordillera, especialmente en las
laderas con: pendientes superiores a 8 6 10%,
normalmente destinadas a rotaciones que in-
cluyen cereales u otros cultivos.

Es muy probable que los valores R obteni- -
dos experimenten modificaciones con las me-
diciones que se contintien realizando, debido
a la gran variabilidad del factor intensidad de
las lluvias. El valor de R debe representar un
promedio de varios afios. Mientras mayor sea
el nimero de afios de registro de intensidades
de lluvia, tanto mas representativo sera el va-
lor que se obtenga para un lugar determina-
do. De modo que este estudio debe conside-
rarse como una estimacién inicial de R, o el
punto de partida para acumular informacion
que permita en un futuro cercano, la utiliza-
ci6n de la ecuacion universal de prediccion de
erosion en programas de conservaciéon de
suelos.

RESUMEN

El problema de la erosién hidrica en suelos cultivados, plantea la necesidad de seleccio-
nar practicas que permitan obtener el uso mds provechoso de la tierra, junto con
propender a su mejor conservacién. Para facilitar este tipo de decisiones, se ha desarro-
llado en EE.UU. un modelo matematico que predice las pérdidas de erosion para
cualquiera combinacién especifica de suelo, topografia, clima, cultivo y practicas de
manejo. La ecuaciéon perfeccionada por Wischmeier, predice la pérdida anual de suelo

en funcién de los siguientes factores:

A=RKLSCP
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donde A es el promedio anual de pérdida de suelo en ton/ha predicha por la ecuacién;
Res el factor de lluvias; K es el factor de erodabilidad; L, S factor de longitud y grado de
pendiente; C es el factor cultivo y P representa las practicas de conservacion (terrazas,
cultivo en contorno y fajas). '

Para su aplicacién se hace necesario determinar valores locales para los factores R, K
y C. El presente estudio inici6 la determinacion del factor R en la zona de Chillan y
precordillera de Nuble, obteniéndose valores de 214,5 y 303,4, respectivamente, en el
afo 1978. Para ello se utiliz6 la metodologia desarrollada por Wischmeier y Smith
(1958). -

SUMMARY

DETERMINATION OF FACTOR “R” IN THE UNIVERSAL EQUATION FOR
EROSION PREDICTION IN THE PROVINCE OF NUBLE, CHILE.

The control of rainfall-erosion in cropland soils require the selection of practices that
result in better use and conservation of the soil. A mathematical model has been
developed to predict erosion losses for any specific combination of soil, topography,
climate, cropping and management practices. This model, known as the universal
equation for erosion prediction, expresses the annual average soil losses as a function of
the following factors:

A=RKLSCP

For the application of the equation it is necessary to determine local values for R, K
and C. The basic objective of this study was to determine preliminary values for the “R”
factor in the areas of Chillan and the andean foothills near Chillan. The values obtained
were 214.5 and 304.4 respectively.
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