
.
© The author; licensee Universidad de la Costa - CUC. 

INGE CUC vol. 15 no. 2, pp. 78-86. Julio - Diciembre, 2019
Barranquilla. ISSN 0122-6517 Impreso, ISSN 2382-4700 Online

.

Resumen
Introducción− La quebrada La Floresta se localiza entre los 
municipios de Pailitas y Tamalameque, cuenta con una exten-
sión de 13.500 hectáreas, donde se realizaron estudios granu-
lométricos, humedad y estimación de volumen de sedimentos 
aportados por la cuenca mediante el modelo EROSUP-U.
Objetivo− Cuantificar el aporte sedimentológico de la quebra-
da La Floresta y clasificar tipos de suelo basado en AASTHO 
y USC.
Metodología− Se recolectaron 84 muestras, cada 10 mts y 15 
mts, siguiendo la metodología propuesta por la Comisión Federal 
de Electricidad de México. 
Resultados− La estimación volumétrica, aplicando la ecuación 
universal de perdida de suelo (EUPS), establece que el aporte 
sedimentológico de la quebrada es de 4.944.679.344,77 m3/año; 
el suelo se clasificó en cuatro (4) grupos (A-1-a, A-1-b, A-2-4, 
A-2-6), el más representativo es el A-1-a con un 84.52% de las 
muestras analizadas. 
Conclusiones− La quebrada La Floresta cuenta con una am-
plia variabilidad granulométrica de sedimentos, siendo de mayor 
proporción las grava, arena gruesa y arena fina, con o sin ma-
terial fino bien graduado, con predominio de gravas y un aporte 
sedimentológico de 4.944.679.344,77 m3/año.
Palabras clave− Clasificación de suelos; Granulometría; Que-
brada La Floresta; Sedimentología; Sedimentos; Suelo

Abstract
Introduction− La Floresta brook is located between the mu-
nicipalities of Pailitas and Tamalameque, has an extension of 
13,500 hectares, where granulometric studies, humidity and 
sediment volume estimation contributed by the basin through 
the model EROSUP-U.
Objective− In order to quantify the sedimentological contri-
bution and classify the soil type based on AASTHO and USC.
Methodology− 84 samples were collected, each 10mts and 
15mts, following the methodology proposed by the Federal 
Electricity Commission of Mexico.
Results− The volumetric estimation, applying the universal 
equation of soil loss (EUPS), establishes that the sedimento-
logical contribution of the brook is of 4,944,679,344.77 m3 / 
year; the soil was classified into four (4) groups (A-1-a, A-1-b, 
A-2-4, A-2-6), the most representative is A-1-a with 84.52% of 
the samples analyzed.
Conclusions− La Floresta brook has a wide granulometric 
variability of sediments, with a greater proportion of gravel, 
coarse sand and fine sand, with or without well-graduated fine 
material, with a predominance of gravels and a sedimentologi-
cal contribution of 4,944,679,344.77 m3/year. 
Keywords− Classification of soils; Granulometry; La Floresta 
brook; Sedimentology; Sediments; Soil
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I. Introducción

La quebrada La Floresta se sitúa en una de las zonas 
estratégica y codiciada por el potencial sedimentoló-
gico que genera. Por más de 20 años han existidos 
conflictos de intereses debido a la actividad minera 
artesanal que se ha venido realizando en diferentes 
tramos de su cauce; que han incidido en la producción 
de sedimentos y arrastre de material hacia la llanura 
aluvial, provocando cambios en su régimen hidrológi-
co. La actividad de extracción de sedimentos, común-
mente conocido como material de arrastre, así como 
el aprovechamiento del recurso hídrico superficial, 
podría estar siendo llevada a cabo sin conocer la ver-
dadera naturaleza del régimen hidrosedimentológico, 
o de transporte de sedimentos en un flujo superficial, 
que gobierna a una corriente en particular, resultando 
en el deterioro progresivo de la corriente; Las impli-
caciones ambientales del uso del suelo han sido el foco 
de una intensa, aunque dispar, atención de la comuni-
dad investigativa en todo el mundo [1] y con estudios 
similares atendiendo la misma problemática en otras 
quebradas del departamento del Cesar que han sido 
realizados [2], [3], [4]. 

El presente artículo consigna los resultados del es-
tudio sedimentológico realizado en la cuenca quebrada 
La Floresta. Basado en el modelo EROSUP-U para la 
estimación del aporte sedimentológico, fueron recolec-
tadas 84 muestras de suelos, con el objetivo de realizar 
una clasificación del tipo de suelo basado en AASTHO 
(American Association of State Highway and Trans-
portation Officials), mediante la realización de estu-
dios granulométricos y de humedad. Las muestras 
fueron tomadas en dos tramos de la quebrada, siendo 
el primero de 430 mts con 36 muestras y el segundo 
de 510 mts con 48 muestras (Fig. 1).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Localización del área estudiada.
Fuente: Autores.

II. Marco Geológico

En la quebrada La Floresta afloran rocas ígneas, 
volcano sedimentarias, sedimentarias y depósitos re-
cientes, con edades que van del Jurásico hasta el Cua-
ternario. En el área de la cuenca de la quebrada La 
Floresta se presenta una secuencia interestratificada 
de metareniscas de grano fino a medio, metalimolitas 
y metalodolitas grises, a gris verdoso y amarillento, 
en capas delgadas a gruesas, con intercalaciones de 
poco espesor de meta-arcosas de grano grueso, en 
parte conglomeráticas, gris clara, con fragmentos de 
cuarzo, embebidos en una matriz arenosa; limitadas 
por las fallas Caracolí, Santa Marta-Bucaramanga y 
la falla Bolazul.

Hacia el NW-SE de la quebrada, aflora la Unidad 
Neis de Bucaramanga (PDB); constituidos por para-
neises cuarzo feldespáticos, biotíticos, hornbléndicos 
y en cantidades menores por anfibolitas, granulitas y 
migmatitas. La unidad se presenta como una franja 
alargada con contactos tectónicos al Oriente y Oc-
cidente asociados al sistema de falla Santa Marta-
Bucaramanga y la falla Bolazul. 

Las Dataciones Radiométricas (K/Ar) en áreas ad-
yacentes (planchas 66 y 76 del IGAC), determinan 
una edad precámbrica para esta unidad [5]. El Neis 
de Bucaramanga ha sido correlacionado con rocas 
metamórficas Precámbricas de la Guajira [6], Macizo 
de Garzón [7], Serranía de la Macarena [8] y Sierra 
Nevada de Santa Marta [9], [10], [11].

 Hacia el sector nororiental y suroriental de la que-
brada aflora la Formación Noreán (Jurásico inferior) 
[12], compuesta por una alternancia de tobas crista-
linas y líticas, areniscas arcósicas de grano tamaño 
arena medio y grueso, areniscas lodosas conglomerá-
ticas predominantemente de color purpura, limolitas, 
tobas, lavas dacíticas, andesíticas y riolíticas, que se 
presentan como cuerpos hipoabisales y efusivos bre-
choides [13].

Los depósitos cuaternarios se ubican en la parte 
plana y semiplana del área, incluyen las llanuras 
aluviales, terrazas aluviales y aluviones recientes. 
Las terrazas aluviales tienen dos niveles, de base 
a techo se constituyen por un nivel gravo arenoso 
(Nga), constituido por una matriz tamaño arena 
gruesa a media de color marrón oscuro a rojizo, con 
clastos que van desde bloques y cantos hasta gránu-
los y gravas (2 mm a 40 cm de diámetro) de composi-
ción diversa petrográficamente (basaltos, andesitas, 
dacitas, areniscas, limolitas, aglomerados, cuarzo-
monzonitas). Un segundo nivel areno limo arcilloso 
(Nal), por partículas tamaño arena media a fina de 
color marrón claro a crema [14] (Fig. 2, Fig. 3a, Fig. 
3b, Fig. 4) .
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Fig. 2. Depósitos de terraza aluvial (Qta), donde se 
observan los dos niveles que predominan en esta unidad: 

El nivel gravo arenoso (Nga) y el nivel areno limoso 
(Nla), al margen derecha aguas arriba de la quebrada 

La Floresta (N: 1469644, E: 1045499). 
Fuente: Autores.

Fig. 4. Mapa geológico de la Cuenca La Floresta.
Fuente: Autores.

Fig. 3. Depósitos aluviales recientes (Qllal), en 
la quebrada La Floresta, localizados en el cauce y 
en las orillas de la misma en terrazas aluviales. 

Formando (a) barras de sedimentación con (b) diversas 
composiciones petrográficas, morfologías y tamaños. 

Fuente: Autores.
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Los Depósitos aluviales recientes y de llanura 
de inundación (Qllal), acumulados en zonas de 
desbordamiento o crecidas, constituidos por ma-
teriales areno gravoso, matriz areno limosa con 
fragmentos volcano sedimentario entre 2 mm y 
30 cm de diámetros.

III. Metodología

Para la ejecución de la investigación, se realizó 
un estudio prospectivo, identificando unidades 
geológicas y zonas de depósitos aluviales, clasifi-
cando el suelo según su textura, color, porosidad 
y consistencia [15]. 

El método para la recolección de muestras fue 
aleatorio y se tomaron en total 84 muestras cada 
10 m y 15 m a lo largo del cauce de la quebra-
da, siguiendo la metodología propuesta por el 
gobierno de Perú [16]. Las muestras se tomaron 
en los tramos rectos de la quebrada, donde se se-
leccionaron 4 puntos por sección representativos 
del material, para luego de seleccionado el sitio 
retirar la capa superficial del suelo extrayendo 
el material subyacente y depositándolo en una 
manta. Las muestras se guardaron en bolsas 
para preservación de la humedad, y se rotularon 
respectivamente. Con el resultado de los análi-
sis granulométricos y de humedad, se clasificó 
el suelo según AASTHO (American Association 
of State Highway and Transportation Officials).

Para determinar el aporte sedimentario de la 
cuenca La Floresta, se siguió el modelo ERO-
SUP-U [17], [18] basado en la ecuación universal 
de pérdida de suelos (EUPS), apropiada para 
estimar la erosión superficial media anual [19], 
[20]. El estudio se realizó en 9 micro cuencas a lo 
largo del año, para obtener información de ma-
nera muy detallada, sobre el comportamiento de 
la taza de aporte, al final se sumaron los valores 
de cada micro cuenca obteniéndose el resultado 
general de la cuenca La Floresta.

IV. Resultados y Discusión

A. Análisis granulométrico de sedimentos en la 
quebrada La Floresta

Se clasificaron las 84 muestras de suelo, espe-
cificando el porcentaje en que están distribui-
das las partículas según su tamaño de grano, 
el porcentaje de humedad natural de cada una, 
definiendo el grupo al que pertenecen dentro de 
los sistemas de clasificación de suelo AASTHO 
y Unificado (Tabla 1) (Fig 5).

Tabla 1. Resultados de ensayo del laboratorio de muestras 
de suelo quebrada La Floresta.

Puntos 
de 

ensayo 

Distribución tamaño 
de partículas Humedad 

natural 
(%)

Clasificación 
del material 

% 
Grava 

 % 
Arena 

% 
Fino AASHTO USC

P1 43 56,8 0,2 0,4 1 7
P2 89,46 10,25 0,29 0,8 1 5
P3 68,36 31,31 0,33 1,2 1 5
P4 77,77 21,63 0,6 0,9 1 5
P5 82,14 17,72 0,14 3,6 1 5
P6 18,03 70,51 11,47 13,4 2 4
P7 80,56 19,33 0,11 2,6 1 5
P8 72,58 16,91 10,51 9,9 1 9
P9 82,97 16,92 0,11 3,5 1 5
P10 44,75 54,89 0,36 1,5 1 7
P11 80,55 19,11 0,34 1,7 1 5
P12 59,2 40,6 0,2 1,1 1 5
P13 63,2 36,45 0,35 4,7 1 5
P14 56,42 42,24 1,33 4,6 1 5
P15 62,25 37,33 0,42 1,5 1 5
P16 38,5 59,43 2,07 2,1 1 7
P17 64,76 35,01 0,23 1,3 1 5
P18 65,16 34,74 0,1 1,3 1 5
P19 47,07 49,87 3,06 8,1 1 7
P20 9,17 90,62 0,21 3,6 1 7
P21 63,89 36,06 0,05 3,2 1 5
P22 69,88 30,09 0,03 1,,4 1 5
P23 71,57 22,99 5,44 7 1 9
P24 31,02 60,83 8,15 3,7 1 4
P25 24,54 75,41 0,05 4,3 2 7
P26 31,29 68,6 0,11 2,9 1 7
P27 53,51 46,41 0,08 4,6 1 5
P28 79,01 20,85 0,15 3,2 1 5
P29 77,25 22,74 0,01 1,6 1 5
P30 68,15 31,65 0,2 3,2 1 5
P31 61,8 37,8 0,4 3,5 1 5
P32 60,5 39,4 0,1 2,7 1 5
P33 46,9 52,7 0,4 6,7 1 7
P34 50,2 49 0,8 3,4 1 5
P35 61,79 38,16 0,05 2 1 5
P36 80,43 19,19 0,38 1,7 1 5
P37 15,07 84,84 0,09 5,1 2 7
P38 73,59 26,12 0,3 7,4 1 5
P39 59,63 39,96 0,41 2,8 1 5
P40 48,19 28,97 22,85 2,2 3 6

P41 46,63 52,73 0,64 6,3 1 7

P42 53,72 46 0,28 3,6 1 5

Fuente: Autores.
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Tabla 2. Resultados según clasificación AASHTO.

AASHTO
# 1 2 3

GRUPO A-1-a A-1-b A-2-6
USC

4 5 6 7 8 9
SP-SM GP GM SP SM GP-GM

Puntos 
de 

ensayo 

Distribución tamaño de 
partículas Humedad 

natural 
(%)

Clasificación del 
material 

% 
Grava 

 % 
Arena 

% 
Fino AASHTO USC

P43 60,98 38,71 0,31 1,8 1 5
P45 0 88,72 11,28 13 2 4
P46 80,62 19,06 0,32 1,9 1 5
P47 47,6 52,15 0,25 6,1 1 7
P48 6,74 83,13 10,13 2,9 2 4
P49 60,52 39,23 0,25 3,3 1 5
P50 32,9 67,07 0,03 4,3 2 7
P51 24,45 73,34 2,21 8,1 2 7
P52 30,7 40,6 28,7 6,2 3 8
P53 29,1 70,8 0,1 3,7 1 7
P54 80,4 19,3 0,3 2,3 1 5
P55 56,7 40,5 2,8 10,2 1 5
P56 68,5 30,4 1,1 3 1 5
P57 28,6 70 1,4 6,9 2 7
P58 70,8 29 0,2 4,5 1 5
P59 47,1 52,7 0,2 4,2 1 7
P60 63 37 0 5 1 5
P61 40,9 58,9 0,2 4,9 1 7
P62 71,5 28,3 0,2 4,6 1 5
P63 22,5 57,3 20,2 21,8 3 8
P64 65,5 33,8 0,7 3,5 1 5
P65 77,18 22,76 0,06 3,6 1 5
P66 54,8 45,1 0,1 3,7 1 5
P67 59,4 40,5 0,1 4,8 1 5
P68 63,91 35,34 0,75 2,8 1 5
P69 76,29 22,83 0,89 1,9 1 5
P70 58,39 41,43 0,18 11,5 1 5
P71 47,94 51,25 0,81 2 1 7
P72 69,85 29,53 0,61 3.4 1 5
P73 40,85 58,9 0,25 3,4 1 7
P74 53,17 46,79 0,04 4,2 1 5
P75 37,56 62,43 0,01 0,9 1 7
P76 61,11 38,29 0,6 5,8 1 5
P77 44,6 51,2 4,2 7,7 1 7
P78 67,63 31,2 1,17 2 1 5
P79 56,48 43,42 0,1 1,9 1 5
P80 49,95 50,03 0,02 5,5 1 7
P81 51,5 45,8 3,1 0,9 2 5
P82 11,74 87,66 0,6 2,1 2 7
P83 66,5 33,4 0,1 0,6 1 5
P84 34,5 65,4 0,1 1 1 7

Fuente: Autores.

Fig. 5. Mapa de ubicación de las muestras recolectadas en el 
cauce de la quebrada La Floresta.

Fuente: Autores.

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

B. Clasificación de suelo según AASTHO 			     
(American association of state highway 			 
and transportation officials) y USCS 				  
(Sistema Unificado de Clasificación de Suelo)

El 84.52% de las muestras analizadas están incluidas 
dentro del grupo A-1-a de la AASTHO, es decir es un 
suelo que corresponde a una mezcla bien graduada de 
grava, arena fina y arena gruesa, con o sin material 
fino bien graduado, con predominio de grava o frag-
mentos de roca (Tabla 3).

El 11.91% se clasifican como un suelo tipo A-1-b, es 
decir que corresponde a una mezcla bien graduada de 
grava, área y fino, pero constituido principalmente por 
arenas gruesas, con fracciones mínimas de material 
fino bien graduado (Tabla 3).

Una muestra de suelo (equivalente al 3.57% del total 
de muestras de suelo ensayadas) tuvieron una carac-
terización A-2-6, definido como suelo de material gra-
nular con contenido del 35% o menos de material que 
pasa el tamiz N°200, característico porque además de 
contener grava presenta arena (gruesa y fina) en ma-
yor proporción con contenidos de limo sin plasticidad 
(Tabla 3).

De acuerdo al sistema de clasificación unificada 
(U.C.S.U), el 59.52% se clasifica como gravas mal 
graduadas con poca arena; el 29.76% se cataloga como 
arenas mal graduadas con gravas y pocos finos (Tabla 
4).
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Tabla 3. Sistema de Clasificación de suelos según 
AASTHO.

Sistema de clasificación de suelos - según aastho
Grupo N° Muestras %
A-1-a 71 84,52
A-1-b 10 11,91
A-2-6 3 3,57
Total 84 100,00

Fuente: Autores.

Tabla 4. Sistema de Clasificación suelo USCS.

Grupo N° Muestras %
SP-SM 4 4,76190476

GP 50 59,5238095
GM 1 1,19047619
SP 25 29,7619048
SM 2 2,38095238

GP-GM 2 2,38095238
TOTAL 84 100

Fuente: Autores.

De las 84 muestras totales 4 son arenas mal gradua-
da con poco finos (SP-SM), las muestras #6, #24, #45, 
#48 y otras 50 de las 84 muestras se clasifican como 
gravas mal graduadas (GP), las muestras #P2, #P3, 
#P4, #P5, #P7, #P9, #P11, #P12, #P13, #P14, #P15, 
#P17, #P18, #P21, #P22, #P27, #P28, #P29, P.30, 
#P.31, #P32, #P34, #P35, #P36, #P38, #P39,#P42, 
#P43, #P46, #P49, #P54, #P55, #P56, #P58, #P60, 
#P62, #P64, #P65, #P66, #P67, #P.68, #P69, #P70, 
#P72, #P74, #P76, #P78, #P79, #P81, #P83.

La muestra #40 se especifica como gravas limosas 
(GM) y las muestras #P1, #P10, #P16, #P19, #P20, 
#P25, #P26, #P33, #P37, #P41, #P44, #P47, #P50, 
#P51, #P53, #P57, #P59, #P61, #P71, #P73, #P75, 
#P77, #P80, #P82, #P84 se clasifican como arenas 
mal graduadas con gravas y poco finos (SP). Otras 2 
muestras corresponden a arena limosas (SM).

Los suelos diferenciados como gravas mal gradua-
das presentan un comportamiento mecánico sobresa-
liente y buena capacidad de drenaje, los suelos areno-
sos tienen un comportamiento aceptable y excelente 
capacidad de drenaje, los suelos gravo limosos se 
caracterizan por tener un comportamiento mecánico 
aceptable y mala capacidad de drenaje.

C. Desviación estándar de los sedimentos

El cálculo de la desviación estándar de los sedimen-
tos de la quebrada La Floresta, se realizó través de 
la relación logarítmica entre el % pasa y la abertura 
de los tamices (mm), obteniendo así el valor de D84 y 
D16, datos necesarios para conocer la uniformidad en 
la distribución de los diámetros (Tabla 5).

	 = / / /= = ( )1/ 2

(16)1/ 2   
 

D50
D50

D16
D84D84

gσ 			  (1)

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

Tabla 5. Promedio % pasa según la abertura de los tamices.

N° tamiz Abertura tamiz (mm) (% pasa) promedio
2” 50,8 100,00

1 1/2” 38,1 97,87
1” 25,4 84,05

3/4” 19,1 80,14
1/2” 12,7 75,92
3/8” 9,52 80,13

4 4,76 63,67

10 2 52,23

40 0,42 20,63

200 0,074 5,52

Fuente: Autores.

Cálculo de D84:

	 Log Log= (84,05 − 80,14)
(25,4) − (19,1)D84 / 			  (2) 

	

= ( ) = (25,4) −

(84,05 − 84,0)
(84,05 − 84,14) ∗ [ (25,4)]  

= 25.308

Log

Log

Log XD84

D84 mm

/
			   (3) 

Cálculo de D16:

	

/
 

= 19,63 − 4,52
(0,42) − (0,074) =

19,63 − 16
(0,42) −/ Log(X )

Log Log

Log

D16

			   (4) 

	

= = (0,42) −

(19,63 − 16)
(19,63 − 4,52) ∗ [ (0,42)]

= 0,277

Log

LogLog(X )

/
D16

D16 mm 			  (5) 

Cálculo de σg (desviación típica granulométrica pro-
medio).

	 = (25,308 )1/2

(0,277 )1/2 = 9,56  gσ
mm

mm/ 			  (6) 

Con base a estos resultados la distribución es exten-
dida, es decir, existe una amplia variación de diáme-
tros de las partículas sedimentológicas.

El modelo EROSUP-U [13], [14] se empleó para de-
terminar los sedimentos que aporta la cuenca La Flo-
resta, según la ecuación universal de pérdida de suelos 
(EUPS), desarrollada de la siguiente manera:
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	 = 224,2 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗A R K ls C P 			   (7) 

    Dónde:

A: 	 erosión superficial media anual o producción bru-
ta específica 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 te-

rreno
C: 	 factor de cobertura vegetal
P: 	 factor de prácticas conservacionistas para control 

de erosión 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 cal-
culó el porcentaje de las micro-cuencas tomadas para 
el análisis. El mayor porcentaje 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 [21]:

	 = 6,866 ( 
2

 )0,85R P P/ 			   (8) 

  Dónde: 

R: Índice medio de erosividad anual
p: Precipitación media mensual 159.8 mm/mes
P: Precipitación media anual 1917.602 mm

  El valor obtenido fue: 62.01

La erodabilidad (K) representa la susceptibilidad del 
suelo a la acción erosiva, existen rangos estipulados pa-
ra 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 
0,35. El factor topográfico Ls se obtiene por medio de 
la expresión [22], [23]:

	 = 0,00984 ∗ ∗ ∗ 1.18Ls SL0,63 			  (9) 

Dónde: 

L: 	 Longitud de pendiente (mts), expresa la distancia 
entre el punto donde cae la gota de lluvia hasta el 
punto donde disminuye la pendiente y comienza la 
deposición, el valor encontrado es de 130.431 mts.

S: 	 Pendiente del terreno en porcentaje, el valor para 
la cuenca La Floresta es de 1,16%, se obtuvo un 
valor de Ls: 19.5 para toda la cuenca.

El factor P es adimensional y contempla la reducción 
de la erosión superficial debido a las prácticas conser-
vacionistas, el cual se toma como valor de 0.5.

Para evaluar la cobertura vegetal se recurrió a las 
fotografías aéreas y visitas a campo, las cuales per-
miten establecer un patrón para llegar a un estimado 
razonable. C se tomó igual a 0.34.

Reemplazando todos los valores en la ecuación uni-
versal de perdida de suelos se obtuvieron los siguientes 
valores.

	 = 224.2 ∗  62,01 ∗ 0,23 ∗ 19,5 ∗ 0.34 ∗ 0.7 A 	  (10) 

	 = 14.840,097 [( ) ∗ ]   A añoTon
ha

       			   (11) 

Es necesario notar que no todo el sedimento produ-
cido por erosión superficial ingresa a la red hidrográ-
fica y es transportado por los cursos de agua hasta la 
sección de control. En general, el sedimento que efecti-
vamente alcanza la Sección de Control (SY) es menor 
que la cantidad de sedimento producido por erosión 
superficial (A). La relación entre estas dos magnitudes 
se denomina relación de erogación de sedimentos y es 
menor que la unidad: SY = SDR * A

Para calcularlo se utilizó la siguiente fórmula:

	 = 0,47 ∗  −0,125DSR F 	  (12)

	 = 0,47 ∗ (270,16)−0,125 = 0.2334SDR 	  (13) 

	 = 0.2334 ∗ 1489,79 ( / )/añoTonSY Km2 	  (14) 

	 = 347,7528411 ( / )/añoTon Km2SY 	  (15) 

	 = 9394890755,07 /añoTonSY 	  (16) 

Para calcular el volumen de sedimentos se toma el 
valor medio de densidad obtenidos en los ensayos de 
laboratorio (17): 

	 = 1,9 3   = 1,9 3// cm m
tongrρ 	  (17) 

	

= 9394890755 ,07
1.9

 
3

=

4.944.679.344,77
3

SY /m año

añom/ 			   (18) 
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La cuenca de la quebrada La Floresta genera 
4.944.679.344,44 m3/año de sedimentos constituido 
por arenas media a gruesa.

V. Conclusiones

Con base a los resultados de la desviación estándar se 
puede concluir que la distribución es extendida, es de-
cir, que en la quebrada La Floresta existe una amplia 
variación de diámetros de las partículas sedimentoló-
gicas, con un aporte de sedimentos de 4.944.679.344,77 
m3/año; encontrándose en mayor proporción gravas, 
arenas fina y arenas gruesa, con o sin material fino 
bien graduado, con predominio de gravas o fragmentos 
de roca.

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

Para la aplicación de EUPS, se considera apropiado 
las unidades de paisaje, por cuanto ellas condensan 
información relacionada con las geoformas del relie-
ve, suelos, escorrentía, cobertura y uso del suelo; que, 
constituyen los factores tenidos en cuenta para la for-
mulación de la ecuación.

La aplicación EUPS, permite la estimación del riesgo 
de erosión en un área determinada, siempre y cuando 
se cuente con información operacionalmente útil de los 
factores que la integran.

Financiamiento

Artículo de investigación derivado del proyecto titula-
do: “Estudio hidrosedimentológico de la cuenca hidro-
gráfica del río San Alberto del Espíritu Santo en el 
municipio de San Alberto, departamento del Cesar”, 
enmarcado dentro del plan de desarrollo departamen-
tal 2012–2015 “Prosperidad a salvo”, en un convenio 
entre la Gobernación del Cesar, Fundación Universi-
taria del Área Andina (Sede Valledupar) y Contru
ambiente, cuyo objeto se encierran variadas metas de 
planificación del uso del agua, del territorio y la pre-
vención de amenazas.
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