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RESUMEN
En el Río San Alberto del Espíritu Santo localizado en el municipio de San Alberto, departamento del Cesar, con una extensión 
de 26.110 hectáreas, se efectuaron estudios granulométricos, de humedad y estimación de volumen de sedimentos aportados 
por la cuenca mediante el modelo EROSUP-U. El objetivo de la investigación es cuantificar el aporte sedimentológico del 
Río San Alberto del Espíritu Santo y clasificar los tipos de suelo con base a las normas AASTHO y USC. La metodología 
se fundamentó en la recolección de 84 muestras, cada 10 m y 15 m, siguiendo el proceder metodológico del Ministerio de 
Energía y Minas (Perú). La estimación volumétrica, aplicando la ecuación universal de perdida de suelo (EUPS), establece 
que el aporte sedimentológico del río es de 44.226,36 m3/año; el suelo se clasificó en seis (6) grupos (A-1-a, A-1-b, A-2-4, 
A-2-6, A-3 y A-4), el más representativo es el A-1-a con un 51,19% de las muestras analizadas.

En conclusión, el Río San Alberto del Espíritu Santo cuenta con una amplia variabilidad granulométrica de sedimentos, 
siendo de mayor proporción gravas, arenas gruesas y arenas finas, con o sin material fino bien graduado.

Palabras clave: Clasificación de suelos, Granulometría, Río San Alberto del Espíritu Santo, Sedimentología, Sedimentos.

ABSTRACT
In the San Alberto del Espiritu Santo River located in the municipality of San Alberto, department of Cesar, with an area 
of   26,110 hectares, where granulometric studies, humidity and sediment volume estimation contributed by the basin were 
carried out using the EROSUP-U model. The objective of the research is to quantify the sedimentological contribution of 
the of the San Alberto del Espiritu Santo River and classify the soil types based on the AASTHO and USC standards. The 
methodology was based on the collection of 84 samples, every 10 m and 15 m, following the methodological procedure of 
the Ministry of Energy and Mines (Perú). The volumetric estimation, applying the universal equation of soil loss (EUPS), 
establishes that the sedimentological contribution of the river is 44,226.36 m3 / year; the soil 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 A -1-a with 51.19% of the samples analyzed.

In conclusion, the San Alberto del Espiritu Santo River has a wide granulometric variability of sediments, gravels, coarse 
sands and fine sands being of greater proportion, with or without fine graduated fine material.

Keywords: Classification of soils, Granulometry, San Alberto del Espiritu Santo River, Sedimentology, Sediments.
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1. INTRODUCCIÓN
El Río San Alberto del Espíritu Santo, se encuentra cir-

cunscrito en una zonas estratégica y codiciada por el poten-
cial sedimentológico que genera, por más de 20 años han 
existidos conflictos socio económicos debido a la actividad 
minera artesanal que se han realizado en diferentes tramos 
de su cauce, incidiendo en el transporte y sedimentación de 
material hacia la llanura aluvial, generándose cambios en su 
régimen hidrológico [1], [2]. La actividad de extracción de 
sedimentos, así como el aprovechamiento del recurso hídrico 
superficial se ha llevado a cabo sin establecerse la naturaleza 
del régimen hidrosedimentológico, desencadenando un de-
terioro progresivo en el lecho del río [1], [2].

En el presente artículo, se consignan los resultados del aná-
lisis sedimentológico efectuado en la cuenca del Río San Al-
berto del Espíritu Santo con base en el modelo EROSUP-U, 
para la estimación del aporte sedimentológico; 84 muestras 
de sedimentos fueron recolectadas en dos tramos a lo lar-
go del cauce del río, siendo el primer tramo de 480 m con 
36 muestras y el segundo tramo de 460 m con 48 muestras, 
con el objeto de realizar una clasificación de los sedimentos 
basados en las normas AASTHO (American Association of 
State Highway and Transportation Officials) y USC (Sistema 
de clasificación Unificada), mediante la realización estudios 
granulométricos [1], [2].

1.1 Marco Geológico
En el Río San Alberto del Espíritu Santo afloran rocas íg-

neas, sedimentarias, metamórficas y sedimentos, con edades 
que van del Precámbrico al Cuaternario. Estructuralmente la 
zona se encuentra controlada por las fallas La Tigra, Lebrija 
y Bucaramanga.

Estratigráficamente en la cuenca del Río San Alberto del 
Espíritu Santo, se manifiestan las siguientes unidades litoló-
gicas: (Figura 1).

1.1.1 Gneis de Bucaramanga (pDb)
Hacia el NE del Río San Alberto del Espíritu Santo, aflora la 

Unidad Neis de Bucaramanga (pDb), constituida por neises 
cuarzo feldespático, biotíticos y hornbléndicos, migmatitas, 
esquistos, mármol, anfibolitas, cuarcita y esporádicamente 
granulitas. El nombre de Gneis de Bucaramanga [3], [4], fue 
asignado a un conjunto de rocas metamórficas que afloran al 
oriente de la ciudad de Bucaramanga, se le asigna una edad 
precámbrica 940 +/- 5 m.a., por dataciones radiométricas de 
K/Ar en hornblenda [3], [5].

1.1.2 Ortoneis (pDo)
Esta unidad aflora en el área como un cuerpo alargado, en 

los sectores nororiental y suroriental, (Quebrada Vijagual, Ve-
redas las Nieblas y Palmichal), siendo cortada en su parte más 

septentrional por rocas intrusivas (cuarzomonzonitas), en el 
área del Río de San Alberto del Espíritu Santo su continuidad 
es interrumpida por sedimentos aluviales. Está conformada 
por gneises cuarzo – feldespáticos con biotita y en menor pro-
porción moscovita, con blastos que varían de grueso a muy 
grueso, niveles metasedimentarios de paragneis y esquistos. 
La unidad proviene de rocas graníticas y tonaliticas sometidas 
a metamorfismo regional de grado medio alto. [4], considera 
al ortogneis de edad Devónico inferior al Ordovícico.

1.1.3 Cuarzomonzonita (Jc), Tonalita (Trt)
Hacia el sector norte y suroriental del río, aflora en cuerpo 

ígneo intrusivo denominada como Batolito de Río Negro en 
el sector suroriental [4], mientras que, al norte es conoci-
do como Batolito de Ocaña; compuesto principalmente por 
cuarzomonzonita con variaciones locales de granodiorita y 
esporádicamente tonalita. Según [4], con base en determi-
naciones radiométricas (K/Ar) en muestras colectadas en el 
Batolito de Río Negro, que dieron edades de 172 +/- 6 m.a. y 
177 +/- 6 m.a., le ha asignado edad Jurásica a toda la unidad.

1.1.4 Formación Bocas (Jb)
Aflorando en el sector noroccidental, en contacto fallado 

a través de la falla Lebrija con la Formación La Luna, se 
encuentra la Formación Bocas, inicialmente denominada 
como “Series Bocas” [6], y posteriormente redefinida como 
Formación Bocas [4]. conformada por limolitas gris verdosas 
a pardas, arcillosas ligeramente calcáreas, con delgadas inter-
calaciones de areniscas grises verdosas, masivas, de tamaño 
de grano arena fina, y con escasas intercalaciones de con-
glomerado gris a gris verdoso, compacto, con guijos de cali-
zas gris, lutitas grises negras y cuarzo, es una matriz arenosa 
carbonatada. [7], le asigna una edad Jurásica con base en 
presencia de phlebopteris brannei (White) Gothan asociado 
con microflora del genero classopolli.

1.1.5 Formación Jordán (Jj)
Constituida por areniscas gris verdosas, de grano grueso a li-

geramente conglomeráticas, con estratificación cruzada; pre-
senta niveles de arcillolitas gris verdosas con intercalaciones 
de limolitas, color marrón rojizo a rojo grisáceo y areniscas de 
grano fino en capas medianas. Descrita en 1968 por [8], con 
base en dataciones radiométricas realizadas en los cantos de 
facies graníticas del Granito de Pescadero, encontrados en 
su litología, las cuales arrojaron una edad de 196 +/- m.a., 
situándola en el límite del Jurásico – Triásico [4].

1.1.6 Formación La Luna (Ksl)
Constituye una sucesión de calizas y lodolitas carbonatadas, 

negras, fosilíferas con concreciones carbonatadas, aflorantes 
en la Quebrada La Luna al NW de Perijá, Zulia (Venezuela) 
[9],[10]; su descripción fue ampliada y establecida formal-
mente por [10], [11]; la adopción de este término traído des-
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de Venezuela fue decidida para subrayar la notable extensión 
regional de la unidad [12], [13]. 

Posteriormente [14] y [15] introducen el término en Co-
lombia en las estribaciones orientales de la Serranía de Perijá, 
donde se compone de calizas carbonáceas y bituminosas, gris 
oscuras a negra, arenisca carbonatadas gris oscuro de granos 
tamaño arena fina y lodolitas carbonatadas negras, fosilíferas 
con concreciones carbonatadas. Hacia el tope de la Formación 
predominan cherts y hacia la base calizas y shales con concre-
ciones. Este nombre también ha sido utilizado en la nomen-
clatura estratigráfica del Valle Medio del Magdalena donde la 
Formación La Luna se subdivide en tres miembros: el inferior 
Salada, el intermedio Pujamana y el superior Galembo [11]. 

1.1.7 Formación Mugrosa (Tomi)
Nombre introducido por [12], a una secuencia constituida 

de base a techo por areniscas gris verdosas, de tamaño de 
granos arena fina a media, con intercalaciones de lodolitas 
grises a azulosas y algunas capas de areniscas conglomeráti-
cas. La parte media consta de shales moteados con algunas 
intercalaciones de arenisca. Hacia la parte superior lodolitas 
moteadas, fosilíferas. Su edad es considerada del Eoceno 
superior-Oligoceno inferior.

1.1.8 Formación Colorado (Toc)
Descrita inicialmente por [12], consiste predominante-

mente en su parte inferior de arcillolitas pardo rojizas, con 
intercalaciones de areniscas, de granos arena gruesa a con-
glomeráticas, en capas de espesor variable. La parte superior 
se compone de arcillolitas gris oscuras a negras, carbonosas, 
fosilíferas, con intercalaciones de arenisca, de tamaño de gra-
nos arena media, en capas delgadas. Se le ha asignado una 
entre el Oligoceno superior al Mioceno inferior.

1.1.9 Grupo Real (Tmri, Tmrm)
Descrito por [16], [17], y su sección tipo se ubica en el sitio 

Bandera Real, cerca del Río Opón, donde fue subdividido en 
cinco Formaciones que de base a techo son: Formación Llu-
via, compuesta por conglomerados polimícticos; Formación 
Chontorales, areniscas conglomeráticas y arcillolitas; Forma-
ción Hiel, arcillolitas grises y gris rojizas con areniscas; For-
mación Enrejado, consistente en arcillolitas con alternancia 
de areniscas, y Formación Bagre, areniscas conglomeráticas. 
El ambiente de depósito de estos sedimentos es interpretado 
como fluviátil. La edad es considerada del Mioceno medio 
al Plioceno.

1.1.10 Depósitos Cuaternarios
Los depósitos cuaternarios se ubican en la parte plana y se-

miplana del río, incluyen llanuras aluviales, terrazas aluviales 
y aluviones recientes (Figura 2). Las terrazas aluviales (Qta) 
tienen dos niveles, de base a techo se constituyen por un 
nivel gravo arenoso (Nga), constituido por una matriz areno-

sa con tonalidades grisáceas oscuro, con clastos de disimiles 
tamaños que oscilan desde bloques hasta gravas de diversa 
composición petrográfica (cuarzomonzonitas, riolitas, ortog-
neis, gabros, basaltos, cuarcitas, anfibolitas, filitas, gneises, 
brechas volcánicas, aglomerados, esquistos). Un segundo 
nivel areno limo arcilloso (Nal), moscovítico, cuarzoso, cons-
tituido por partículas tamaño arena media a fina de color gris 
oscuro a verdoso y gravo arenoso (Ngra) de color de color 
gris claro conformado por una matriz tamaño arena gruesa 
a media, con clastos de tamaño que oscilan entre los 2 cm a 
60 cm de diámetros de diversas composiciones petrográficas, 
con imbricación en sentido de la corriente SE (Figura 3).

Los depósitos aluviales recientes y de llanura de inundación 
(Qllal), constituidos por material areno limo arcilloso de colo-
ración gris claro a negro; cuarzo moscovítico de tamaño arena 
media a fina, con clastos de composición petrográfica diversa 
(cuarzomonzonitas, tonalitas, riolitas, basaltos, filitas, esquistos 
anfibolitas, gabros, ortogneis, aglomerados y brechas volcáni-
cas), de forma redondeadas, subredondeadas, a subangulares, 
con tamaños que oscilan desde los 2 cm hasta los 30 cm de 
diámetros (Bloque, cantos guijos, guijarros, gravas). En otros 
sectores está constituido por material areno limoso arcilloso de 
color marrón claro a gris claro, conformados por grano tamaño 
arena fina, dentro de una matriz limo arcillosa (Figura 4).

2. METODOLOGÍA
Para la ejecución de la investigación, se realizó un estudio 

prospectivo, con metodología observacional, identificando 
unidades geológicas y zonas de depósitos aluviales, clasifi-
cando los sedimentos según su textura, color, porosidad y 
consistencia [18].

El método para la recolección de muestras fue aleatorio, to-
mándose en total 84 muestras cada 10 m y 15 m a lo largo del 
cauce del Río San Alberto del Espíritu Santo, siguiendo la téc-
nica propuesta por el Ministerio de Energía y Minas [19]. Las 
muestras se tomaron en los tramos rectos del rio, se seleccio-
naron 4 puntos por sección representativos del material, luego 
de seleccionado el sitio se extrajo material subyacente. Las 
muestras se guardaron en bolsas para preservación de la hu-
medad, y se rotularon respectivamente. Con el resultado de 
los análisis granulométricos y de humedad, se clasificaron los 
sedimentos según la norma AASTHO (American Association 
of State Highway and Transportation Officials) (Figura 5).

Para determinar el aporte sedimentológico del Río San 
Alberto del Espíritu Santo, se siguió el modelo EROSUP-
U [20, 21], basado en la ecuación universal de pérdida de 
suelos (EUPS), apropiada para estimar la erosión superficial 
media anual [22, 23]. El estudio se realizó en 9 microcuen-
cas a lo largo del año, para obtener información de manera 
muy detallada, sobre el comportamiento de la taza de aporte, 
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al final se sumaron los valores de cada microcuenca obte-
niéndose el resultado general de la cuenca del Río San Al-
berto del Espíritu Santo.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 Análisis granulométrico de sedimentos en el 
Río San Alberto del Espíritu Santo  

Se clasificaron las 84 muestras de suelo, especificando el 
porcentaje en que están distribuidas las partículas según su 
tamaño de grano, el porcentaje de humedad natural de cada 
una, definiendo el grupo al que pertenecen dentro de los sis-
temas de clasificación de suelo AASTHO y Unificado (Tabla 
1) (Figura 5).

Seguidamente se caracterizaron las muestras con base a los 
dos sistemas de clasificación (AASTHO y U.S.C.S.) rotulan-
do numéricamente cada uno de los grupos (Tabla 1 y Tabla 2).

El 51,19% de las muestras analizadas (43/84) están incluidas 
dentro del grupo A-1-a, es decir es un suelo que corresponde a 
una mezcla mal graduada de gravas, arenas finas y arenas grue-
sas, con o sin poco material fino bien graduado. El 79,1% de 
las muestras de este grupo (31/43) presentan un predominio de 
gravas o fragmentos de rocas, excepto en las muestras #: 11,15,
16,18,20,21,22,31,37,50,53 y 64 donde predomina más arenas.

El 39.29% (33 muestras de 84) se clasifican como un suelo 
tipo A-1-b, es decir, corresponde a una mezcla bien graduada 
de gravas, arenas y finos, constituido principalmente por are-
nas (tanto finas como gruesas), con contenidos de material 
fino bien graduado, excepto en algunas muestras que posee 
una cantidad casi despreciable.

Fuente: Autores.     Source: Authors.

 P.43 50,70 48,50 0,80 4,40 1 8
 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 2,9 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
 P.61 51,2 47,7 1,1 4 1 8
 P.62 56,1 40,5 3,4 7,2 1 8
 P.63 52,7 47,3 0 5,5 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 8
 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 7
 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 8
 P.78 23 67,5 9,5 14,4 5 7
 P.79 27,1 71,8 1,1 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

Humedad
Natural

Puntos de
ensayo

Distribución tamaño de particulas

Grava % Arena % de Fino AASHTO USC

Clasificación Material

Tabla 1. Resultados de ensayo del laboratorio de muestras
de suelo del Río San Alberto del Espíritu Santo.

Table 1. Test results of the soil samples laboratory
of the San Alberto del Espíritu Santo River.

 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   19.5 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 21.4 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
 P. 20   24.4 72.1 3.5 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 24,5 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 8
 P.41 2,50 86,30 11,20 22,90 3 7
 P.42 24,20 70,70 5,10 5,60 2 7

Humedad
Natural

Distribución tamaño de particulas

Grava % Arena % de Fino AASHTO USC

Clasificación MaterialPuntos de
ensayo

continúa...

Tabla 2. Resultados según clasificación AASHTO.
Table 2. Results according to AASHTO classification

 AASHTO USC

 A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-6 A-3 A-4 SP-SM GP GM SP SM GP-GM
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Tres muestras de suelo (equivalente al 3.57% del total de 
muestras de suelo ensayadas) tuvieron una caracterización 
A-2-4 (Suelo de material granular que contienen 35% o me-
nos de material que pasa el tamiz N°200, característico por-
que además de contener arenas gruesas y finas, en gran me-
dida presenta apreciable cantidad de limos (arenas limosas).

Solo dos muestras de material (2.38%), se clasifican como 
suelo tipo A-2-6, conformado por gravas y arenas con conte-
nidos de limos o arcillas. Pueden comportarse como suelos 
arcillosos, sin embargo, también pueden no tener plasticidad. 
El porcentaje de los finos de este tipo de suelo superan el 
15%.

El 2.38% de las muestras (2 de 84) presentan una composi-
ción granulométrica propia del tipo de suelo A-3, que confor-
me a los análisis y bajo los parámetros de clasificación según 
la norma AASTHO, se encuentran constituidos en gran mag-
nitud por arenas finas con una pequeña cantidad de finos, 
específicamente limos mezclado con mínimas proporciones 
de gravas.

Por último 1 muestra de suelo que representa el 1.19 %, se 
incluye dentro del grupo A-4, correspondiente a un material 
limoso no plástico o moderadamente plástico, que normal-
mente tiene un 35% o más de material que pasa por el tamiz 
No. 200.

3.2 Desviación estándar de los sedimentos
El cálculo de la desviación estándar de los sedimentos del 

Río San Alberto del Espíritu Santo, se realizó a través de la 
relación logarítmica entre el % pasa y la abertura de los ta-
mices (mm), obteniendo así el valor de D84 y D16, datos 
necesarios para conocer la uniformidad en la distribución de 
los diámetros (Tabla 3).

D84 = Diámetro tal que el 84% de la muestra en peso tiene 
partículas menores que él, lo mismo para D16.

Cálculo de D84:

D84 = 25,308 mm

Cálculo de D16:

D16 = 0,277 mm

3.3 Cálculo de σg
(desviación típica granulométrica promedio)
Con base a estos resultados la distribución es extendida, es 

decir, existe una amplia variación de diámetros de las partí-
culas sedimentológicas.

Dónde:

A: erosión superficial media anual o producción bruta espe-
cífica de sedimentos [(T/ha) /año];

T: toneladas métricas;
R: factor de erosividad de lluvia-escorrentía;
K: factor de erosionabilidad del suelo;
LS: factor topográfico de longitud y pendiente del terreno;
C: factor de cobertura vegetal;
P: factor de prácticas conservacionistas para control de ero-

sión y 224,2 es un coeficiente de conversión de unidades.

Para evaluar la cobertura vegetal se determinó el tipo y clase 
de cobertura presente en el área, y se calculó el porcentaje 
de las microcuencas tomadas para el análisis. El mayor por-
centaje es el que determina y permite establecer un patrón 
para llegar a un estimado razonable. Se tomó igual a 0.07 
(constante para pasto).

La Erosividad R puede ser calculada utilizando la expresión 
[24]:

R= 6,866                                                                                                     

Dónde: 
R: Índice medio de erosividad anual
p: Precipitación media mensual 201,65mm/mes

(1)

Tabla 3. Promedio % pasa según la abertura de los tamices.
Table 3. Average % passes according to the sieve opening.

Fuente: Autores.     Source: Authors.

 N° TAMIZ ABERTURA TAMIZ(mm) (% PASA) PROMEDIO

 2” 50,8 100,00
 1 ½” 38,1 95,87
 1” 25,4 84,05
 ¾” 19,1 80,14
 ½” 12,7 74,92
 3/8” 9,52 82,13
 N°4 4,76 61,67
 N°10 2 50,23
 N°40 0,42 19,63
 N°200 0,074 4,52

(2)

(3)

(5)

(4)

(6)

(7)

(8)
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P: Precipitación media anual 2419,78mm
R = 75,56

La erodabilidad (K) representa la susceptibilidad del sue-
lo a la acción erosiva, existen rangos estipulados para suelos 
tipo A el rango de variación 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 implementación de la ecuación se pondero el valor 
para suelos tipo B de 0,20. El factor topográfico Ls se obtiene 
por medio de la expresión [25, 26]:

Ls=0,00984 * L0,63 * S * 1.18                                                                                         

Donde:

Ls: Factor topográfico.

L: Longitud de pendiente en m. y expresa la distancia entre 
el punto donde cae la gota de lluvia hasta el punto donde 
disminuye la pendiente y comienza la deposición, o hasta un 
curso de agua definido. El valor es 12383 m. 

S: Pendiente del terreno en porcentaje, el valor para la 
cuenca San Alberto es de 3.66%.

Se obtuvo un valor de Ls = 17,23 para toda la cuenca

El factor P es adimensional y contempla la reducción de la 
erosión superficial debido a las prácticas conservacionistas, 
el cual se toma como valor de 0,1.

Para evaluar la cobertura vegetal se recurrió a fotografías 
aéreas tomadas desde un dron, las líneas de vuelo C-2601 
(fotos 194-196), C-2641 (fotos 37-38, 74-75), C-2646 (fotos 
59-60, 75-76), C-2642-F94-38.8-98 (fotos 140- 154); y visi-
tas a campo, que permitieron establecer un patrón para llegar 
a un estimado razonable. C se tomó igual a 0.07.

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

A = 224.2 * 75,56 * 0,20 * 17,23 * 0.1 * 0.7                                                                     

A = 4086,39995 ((Ton/Ha)/año)

Es necesario notar que no todo el sedimento producido por 
erosión superficial ingresa a la red hidrográfica y es transpor-
tado por los cursos de agua hasta la sección de control. En 
general, el sedimento que efectivamente alcanza la sección 
de control (SY) es menor que la cantidad de sedimento pro-
ducido por erosión superficial (A). La relación entre estas dos 
magnitudes se denomina relación de erogación de sedimen-
tos y es menor que la unidad: SY = SDR*A 

Para calcularlo se utilizó la siguiente fórmula Bañón (1975):

DSR= 0,47 * F-0,125 

SDR= 0,47* 

SY= 0.1930*4086,39995(((Ton⁄h a))⁄año

SY=788,67519(((Ton⁄h a))⁄año)

SY=((788,67519*10002*1233,69))⁄10.000=97298070 
Ton⁄año

Para calcular el volumen de sedimentos se toma el valor 
medio de densidad obtenidos en los ensayos de laboratorio 
ρ= 2.2 gr/cm3 o ρ= 2.2 ton/m3.

SY (m3/año) = 97.298.070 /2,2 

SY= 44,226.36 m3/año 

La cuenca del Río San Alberto del Espíritu Santo, genera 
44.226, 36 m3/año de sedimentos constituido por arenas me-
dias a gruesas.

4. CONCLUSIONES
Con base a los resultados de la desviación estándar se con-

cluye que la distribución es extendida, es decir, que en el Río 
San Alberto existe una amplia variación de diámetros de las 
partículas sedimentológicas, con un aporte de sedimentos de 
44.226,36 m3/año; encontrándose en mayor proporción gra-
vas, arenas finas y arenas gruesas, con o sin material fino bien 
graduado, con predominio de gravas o fragmentos de rocas.

La relación logarítmica entre el % promedio Pasa y la aber-
tura de los respectivos tamices (mm) permitió establecer el 
valor de D84 y D16, datos necesarios para conocer la unifor-
midad en la distribución de los diámetros, como dicha dis-
tribución es extendida, se concluye que existe una amplia 
variación de diámetros de las partículas sedimentológicas.

Para la aplicación de EUPS, se considera apropiado las uni-
dades de paisaje, por cuanto ellas condensan información re-
lacionada con las geoformas del relieve, suelos, escorrentía, 
cobertura y uso del suelo; que, constituyen factores tenidos 
en cuenta para la formulación de la ecuación.
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