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CALCULO DE LA EROSION DE SUELO APLICANDO LA FORMULA UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELO, 
UTILIZANDO TRES CULTIVOS DIFERENTES. 

RESUMEN 

La erosión hídrica es el proceso de sustracción de masa sólida al suelo o a la roca de la superficie 
llevado a cabo por un flujo de agua que circula por la misma. Aproximadamente el 40% de la 
superficie mundial agrícola está seriamente degradada por erosión.  

Los factores climáticos tienen un papel muy importante en la erosión, siendo las precipitaciones, 
tanto en su intensidad como en su duración, el elemento desencadenante del proceso. No obstante, 
la relación entre las características de la lluvia, la infiltración, el escurrimiento y la pérdida de suelo, 
es muy compleja. 

Algunas características del suelo como su agregación, su textura, su capacidad de infiltración, entre 
otras, afectan su erosionabilidad. 

La influencia de la vegetación sobre la erosión hídrica se relaciona directamente con la intercepción, 
velocidad de escurrimiento e infiltración. 

La topografía influye en el proceso a través de la pendiente. Debiéndose considerar su longitud, 
magnitud y forma. 

El impacto de las gotas de lluvia y el escurrimiento representan los agentes externos que trabajan 
para vencer la cohesión de las partículas de suelo y provocar su transporte. 

Una vez que la capacidad de infiltración está satisfecha comienza el escurrimiento. Cuando el suelo 
está expuesto, la desagregación por la lluvia es generalizada. Pero la desagregación por el 
escurrimiento es una acción dirigida que actúa sobre una parte del terreno. Por salpicadura el suelo 
se mueve hacia los surcos y cárcavas y así es transportado por el escurrimiento conjuntamente con 
el material que éste desagrega. 

Evaluar la influencia de diferentes cultivos y prácticas de conservación, aplicando la Fórmula de 
Ecuación Universal de Perdida de Suelo.  

INTRODUCCION 

En nuestra provincia la erosión hídrica afecta a casi la mitad del territorio. 

El 43% de la superficie provincial sufre el problema como consecuencia de los cambios en el uso del 
suelo de los últimos años. 

Casi la mitad de la superficie de Santa Fe sufre un problema de erosión de origen hídrico como 
consecuencia de los cambios en el uso del suelo introducidos en los últimos años por el modelo 
agroindustrial pampeano. 

En total existen más de cinco millones de hectáreas en la provincia afectadas por algún tipo de 
erosión hídrica, la gran mayoría en un grado “ligero a moderado” mientras que el resto, padece este 
problema en forma “severa a grave”. 



 
 

 

En las regiones con tierras húmedas y sub húmedas, este fenómeno se debe a un cambio en el 
modelo productivo “traducido en una mayor agriculturización y un cambio de uso de suelo, con una 
menor rotación”. 

Las graves consecuencias económicas ambientales y sociales provocan la degradación de los suelos, 
cuyo empobrecimiento no solo se traduce en una disminución de la rentabilidad agropecuaria, sino 
también en procesos de “migración de la población, abandono de tierras y situaciones de pobreza y 
marginalidad”. 

La provincia de Santa Fe ocupa el 4to puesto en el listado de erosionabilidad del suelo. 

La degradación que padece “la mayoría del territorio argentino” provoca un desequilibrio 
territorial/ambiental que incluye “la pérdida de biodiversidad y de servicios eco sistémicos, suelos 
contaminados por agroquímicos, erosión hídrica y eólica, la disminución de la cobertura vegetal y/o 
de la productividad de la vegetación y la alteración del ciclo hidrológico, con consecuencias 
negativas sobre la producción”. 

Los efectos sociales que esto provoca es la degradación del suelo, falta de trabajo rural, 
concentración de la tierra, especulación inmobiliaria y problemas de salud o de mala alimentación 
asociados a este modelo agroindustrial. 

También se evidencia un profundo fenómeno social: el envejecimiento de la población rural 
originado por la migración de los jóvenes que, empujados por falta de oportunidades, buscan un 
desarrollo personal en otros lugares. 

Estadísticas censales muestran que la población que habita en las zonas rurales es ampliamente 
menor a la que vive en las aéreas urbanas, con una tendencia creciente a la concentración en estas 
últimas.  

En nuestra zona los tipos de erosión hídrica que podemos encontrar son: 

Erosión laminar: El daño causado, a igualdad de pérdida de suelo es mayor, ya que selecciona las 
partículas del suelo, deja atrás las más gruesas, llevándose el limo, la arcilla y la materia orgánica. 

Erosión por arroyamiento: el agua concentra el poder erosivo a lo largo de un canal, presenta tres 
tipos: Regueros: pueden cruzarse y suavizarse con operaciones normales de laboreo. El efecto es 
parecido al de la erosión laminar. Cárcavas y barrancos: se forman donde se concentra el agua que 
fluye descendiendo por una pendiente. Erosión de depósitos fluviales: el canal principal de una 
corriente establecida incide contra sus propios sedimentos.                                                                                                                                                                                
Erosión por cárcavas: Es el resultado de lluvias sobre el suelo, desnudo o cubierto, donde el flujo de 
agua lleva láminas de este hacia el gradiente. Cuando la precipitación excede la infiltración, se 
produce escurrimiento con transporte de suelo. La erosión por cárcavas resulta a un flujo de agua a 
través de una línea de erosión de trinchera o cárcava. 

La finalidad de la sistematización es controlar los procesos de erosión hídrica, demorando y 
disminuyendo el escurrimiento para favorecer la infiltración, con una mayor retención de agua en el 
terreno y por ende su disponibilidad para el cultivo. 

 



 
 

 

OBJETIVO DEL TRABAJO 

El objetivo del presente trabajo será comparar diferentes prácticas agrícolas en un suelo 
característico de nuestra localidad con el fin de disminuir el riesgo de erosión hídrica utilizando la 
Fórmula de Ecuación Universal de Pérdida de Suelo.  

En segundo plano otro de los objetivos será dar a conocer estas prácticas a productores para que 
sean utilizadas como una herramienta elemental a la hora de seleccionar manejos agrícolas 
sustentables. Teniendo como objetivo principal la conservación del suelo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se llevó a cabo en la localidad de Santo Domingo, Departamento Las Colonias, en la 
provincia de Santa Fe. El lote elegido se encuentra a Lon W 60º49'17.75'' Lat S 31º06'52.91'' donde 
se practica agricultura desde el año 2000. Se trata de un suelo clase III, con riesgo de erosión hídrica, 
y presencia de algunas cárcavas, como vemos en la figura siguiente:  

 

Los suelos son argiudoles típicos y se encuentran presentes series de suelo RDA, RSA, SMO.  

Para el cálculo de pérdida media anual de suelo, expresada en toneladas/ hectáreas por año se 
utilizó la fórmula de ecuación EUPS (ecuación universal de pérdida de suelo), este ha sido la 
ecuación más ampliamente aceptada y utilizada por más de 30 años, para calcular la pérdida de 
suelo o erosión en un área determinada.  La ecuación fue desarrollada por los científicos W. 
Wischmeier and D. Smith para predecir, mediante un método establecido, la pérdida anual de suelo, 
medida anualmente, y producida por un área influenciada por un cauce de agua, es decir, la cuenca 
hidrográfica de un río determinado. 

La pérdida anual de suelo se calculó en función de tres situaciones de cultivo diferentes:  

 SOJA CONTINUA, a favor de la pendiente, con siembras a 70cm 

 MAIZ CONTINUO EN CONTORNO 

 PRADERA 

 



 
 

 

Para cada uno de los casos se aplicó la siguiente ecuación: 

ECUACION UNIVERSAL DE PÉRDIDA DE SUELO 

A= RxKxLxSxCxP 

R=Indica la erosibilidad de la lluvia, en toneladas/hectáreas por año. Para calcularla se busca en la 
tabla 1: Valores mensuales y anuales de R INTA –EEA Paraná.  

 



 
 

 

Para nuestra localidad, tomamos el valor de referencia de la localidad de Rafaela donde   R=575 
toneladas /hectáreas por año. 

K=Factor de erosibilidad del suelo. 

K=1.292x[2.1M1.14x10-4x(12-a) +3.25x(b-2) +2.5x(c-3)]= 100 

donde, utilizando los datos analíticos del perfil típico de la serie Rincón de Ávila. 

 

Podemos obtener el valor de M de la siguiente manera: 

M= % Fracción L X (100% arcilla) 

%Fracción L= % de suelo comprendido entre 2 y 100 M (micrones) 

 (Arena fina y limo) 



 
 

 

 A= % de materia orgánica 

% de arcilla = 24,7 

% fracción L= 62.2 + 7.9 = 70.1 

M=70.1 (100-24.7) = 5.278.5 

TIPO DE ESTRUCTURA (b)                               

- Granular muy fina -----1 

- Granular fina----2 

- Granular media a gruesa -----3 

- Bloques, platiformes o masivos-----4 

GRADO DE PERMEABILIDAD (c)  

-Rápida----1 

-Moderadamente lápida-----2 

-Moderada----3 

-Lenta a moderada----4 

-Lenta-----5 

-Muy lenta----6 

Reemplazando los términos encontrados: 

K=1.292x[2.1M1.14x10-4x(12-a) +3.25x(b-2) +2.5x(c-3)]=  

                                         100 

K=1.292x [2.1x5278,531,14x10-4x (12-2) +3,25x (4-2) +2,5x (4-3)]=  

                                                   100 

K=1.292x [36,8+6,5+2,5]= 0,592 

                  100 

L= factor de longitud/longitud del lote. 

S= Pendiente (% de la pendiente /100). 

El lote tiene 350 metros de longitud y 1,5% de pendiente. 

Fórmula para hallar LS para pendientes entre 1 y 3% 



 
 

 

LS=  Lm (25,832xS2+1,8009xS+0,0257) 

Donde m= exponente de ajuste de la longitud del lote y su valor es de 0,3 para pendientes entre 1 y 
3% 

LS= 3500,3 (25,832x0,0152+1,8009x0,015+0,0257) = 0,339 

C= factor de cobertura vegetal (tabla 2)  

 

 



 
 

 

SOJA CONTINUA, a favor de la pendiente, con siembras a 70cm. 

C= 0,412 (tabla 2- valores promedios anuales de C) 

P= factor de protección por prácticas de control de protección. 

A= 575 tn/ha. año x 0,592x0,339x 0,412x1 

A= 47,54 toneladas/ha. año  

MAIZ CONTINUO EN CONTORNO: 

A= 575tn/ha. año x 0,592x0,339x0,041= 

A= 4,731 tn/ha. año 

PRADERA: 

A= 575tn/ha. año x 0,592 x 0,339 x 0,00155 

A= 0,178 tn/ha. año  

Para el cálculo de la perdida de suelo en las tres situaciones los índices K, R, LS no varían porque son 
variables independientes de la práctica de manejo. 

 

RESULTADOS 

Lo que podemos observar luego de aplicar la ecuación es que realizando prácticas de manejo 
sustentables el productor tiene a su alcance la posibilidad de preservar su suelo. 

Por ejemplo, si hacemos soja continua a favor de la pendiente con siembras a 70cm se perderán 
unas 47,54tn/ha. año; pero si en su lugar haríamos maíz continuo en contorno, la perdida sería 
menor ya que se perderían 4,731tn/ha. año; aun mayor seria la diferencia si hiciéramos praderas 
tan solo se perderían 0,178tn/ha. año.  

Un estudio realizado en el INTA Cañada de Gómez mostró el grado de escurrimiento y de infiltración 
que registran los ambientes de loma, media loma y bajos con y sin cobertura vegetal. Así, 
determinaron que, en el ambiente de media loma sin cultivos de cobertura, las pérdidas de suelo 
llegaron a los 1.042 kilos por hectárea de sedimentos erosionados, luego de una lluvia erosiva de 1 
hora de duración. 

Sin embargo, en el mismo ambiente con cultivos de cobertura las pérdidas de suelo se redujeron a 
165 kilos por hectárea, lo que significa que en las parcelas con cubierta vegetal se logró reducir 
hasta un 84 % la erosión. 

A partir de estos resultados el productor podrá evaluar el cultivo y práctica de manejo más 
adecuado para reducir la perdida de suelo ocasionada por la erosión hídrica. 



 
 

 

“La erosión pone en peligro la sustentabilidad de la agricultura”, y “su conservación es esencial para 
la seguridad alimentaria de los próximos años” (Roberto Cassas). 

CONCLUSION 

Muchas prácticas agrícolas contribuyen a la erosión debido a que no son llevadas a cabo de una 
manera sostenible (es decir, de una forma que proteja y preserve los suelos de modo que estos 
puedan ser usados en el futuro). Cultivar en terrenos inclinados es una causa importante de la 
erosión especialmente cuando se realiza sin ninguna medida de conservación como la agricultura de 
contorno (arar, plantar y desherbar) a través de la pendiente en lugar de hacia la misma. 

Los valores estimados para la perdida de suelo o factor A, hay que enfatizarlos, no son predicciones 
exactas de la perdida de suelo que efectivamente va a presentarse a lo largo de la cuenca, sino más 
bien estimadores relativos de la susceptibilidad a la erosión de las distintas regiones. 

La estrategia de una región debe ser trabajar en el desarrollo de una agricultura de alta producción 
y sustentable. “Rotaciones adecuadas, cobertura de residuos vegetales y adopción de sistemas de 
labranzas conservacionistas como la siembra directa (SD), son prácticas que reducen a un mínimo 
las pérdidas por erosión hídrica y eólica”, expresó. 
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