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Introduccién

En el presente trabajo investigativo se analizan los efectos de las
escalas espacio - temporales de los datos base para el calculo de
los factores R (erosividad de la lluvia) y LS (longitud e
inclinacion de las laderas) del modelo RUSLE - Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo Revisada, presentada por Renard
et al. (1997), el cual es un modelo de prediccion de pérdida de
suelo promedio anual (A, en ton/ha/afio), que conserva los seis
factores originales del modelo USLE (Wischmeier y Smith,
1978).

A pesar de que el modelo RUSLE incorpora nuevas maneras de
calculo de los factores y el analisis de nuevos datos de
calibracion y validacién que extienden el rango de aplicacion
del modelo original, al aplicarlo a escala de cuenca en el
noroccidente de Colombia se ha encontrado una fuerte
dependencia de los resultados a la escala o resolucion temporal
de los datos de precipitacion para el caso del célculo del factor
de erosividad de la lluvia (R) y una fuerte dependencia a la
escala o resolucion espacial de los datos topogréaficos para el
caso del célculo del factor LS.

Zonade estudio

Para el desarrollo de esta investigacion se seleccionaron las
cuencas hidrograficas de los rios Grande (1279.86 km?) y San
Andrés (498.21 km?), ubicadas al noroccidente de Colombia
(Figura 1), las cuales se encuentran sobre la cordillera central de
los Andes que sirve de divisoria a los rios Cauca y Magdalena,
los dos principales drenajes colombianos en la cuenca Caribe.

Las cuencas presentan marcadas diferencias climaticas,
litologicas y geomorfoldgicas (Tabla 1). La cuenca del rio
Grande suministra parte del recurso hidrico empleado por la
poblacion asentada en el Valle de Aburra que para el afio 2015
se estimaba en 3.597.988 habitantes. La cuenca del rio San
Andrés aporta sus caudales directamente al futuro embalse del
proyecto hidroeléctrico Ituango, sobre el rio Cauca, el cual sera
la central con mayor capacidad instalada en el pais (2400 MW).

Tabla 1.- Parametros de las cuencas de los rios Grande y San Andrés.

Parametro/Cuenca Rio Grande Rio San Andrés
Pendiente media [%] 22.99 40.18
Precipitacién media [mm/afio] 1884.28 2664.79
Rocas dominantes igneas Metamorficas
Longitud cauce principal [km] 99.00 43.26

El rio Grande, también drena sus aguas al rio Cauca pero
después de pasar por el Proyecto de Aprovechamiento Multiple
Riogrande Il, para entregar al rio Medellin luego llamado rio
Porce y finalmente Nechi cuando entrega al rio Cauca unos 210
kilometros aguas abajo de la descarga del rio San Andrés.

Metodologia

Se realizo el calculo del campo del factor de erosividad de la
lluvia (R) empleando el modelo potencial propuesto por Pérez y
Mesa (2002) en funcién de la precipitacion media multianual,

expresion que fue desarrollada a partir de las estimaciones de
erosividad con datos de precipitacion a resolucién temporal de
22.5 minutos en seis estaciones.
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio.

Con el fin de comparar el campo estimado, se usaron datos de
precipitacion a resolucion temporal de 15 minutos del registro
de once estaciones (informacién suministrada por el Grupo
Empresas PUblicas de Medellin, EPM), para generar un nuevo
modelo de tipo lineal para el calculo del factor de erosividad en
funcion de la precipitacion media multianual. Es necesario
indicar que los valores de erosividad media anual calculados
para el periodo 2002-2009 presentan un valor promedio de
4176.49 MJ-mm/ha-h-afio que es consistente con el orden de
magnitud de los valores reportados por Hoyos et al. (2005) para
la zona cafetera Colombiana, Yin et al. (2015), para el Altiplano
de loess en China, Panagos et al. (2015) para el continente
europeo y Panagos et al. (2017) a escala global.

Para la evaluacion de los factores de longitud (L) e inclinacion
(S) de las laderas (Figuras 2 y 3) que en conjunto forman el
factor topografico (LS) se emplearon datos obtenidos de tres
modelos de elevacion digital (DEM) diferentes a escalas de
1:100,000, 1:25,000 y 1:10,000 (tamafios de pixel de 30, 125y
1 m respectivamente).

El calculo del factor topogréfico (LS) para toda el area de
estudio en escalas 1:100,000 y 1:25,000 se realiz6 mediante el
programa en C++ desarrollado por Van Remortel et al. (2004),
el cual es mucho més eficiente para el procesamiento de datos
espaciales que su predecesor, el programa en AML (Arc Macro
Language) desarrollado por Van Remortel et al. (2001) y
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algunos de los algoritmos incluidos en el paquete Whitebox
GAT desarrollado por el Dr. John Lindsay del departamento de
Geografia de la universidad de Guelph (Guelph, ON, Canada).

Figura 2.- Aspecto de las laderas en la cuenca alta del rio Grande,
fotografia de Juan Daniel Rios.

Figura 3.- Aspecto de las laderas en la cuenca alta del rio San Andrés,
fotografia de Juan Daniel Rios.

Para la escala 1:10,000 (modelo de elevacion digital con
resolucion radiométrica de 32 bits) se selecciond una subcuenca
correspondiente a la quebrada Bramadora, la cual no presentaba
datos nulos y por su pequefia extension permitio ser procesada
con los recursos computacionales disponibles.

Resultados

El factor de erosividad de la lluvia (R) estimado a partir del
modelo potencial propuesto por Pérez y Mesa (2002) para toda
la zona de estudio, tiene un valor medio anual de 56.33 MJ-
mm/ha-h-afio, siendo este muy inferior al valor medio calculado
con los datos de precipitacion a resolucion de 15 minutos en las
once estaciones utilizadas en el presente estudio.

Empleando el modelo de tipo lineal (Figura 4) desarrollado por
Rios (2018) se obtiene un valor de erosividad media anual de
5384.27 MJ-mm/ha-h-afio para toda la zona de estudio, que si
esta en el orden de magnitud de los reportados por diferentes
autores como Hoyos et al. (2005), Yin et al. (2015), Panagos et
al. (2015) y Panagos et al. (2017).

6000
| |y=49378x-49997

) 2500 R?=0.7184 *

% 5000 *—

<

[}

£ 4000

EI 3500 o< ¢

= * o

£ 3000

2550 T T T T T T T 1

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 21

Precipitacién media (mm/afio)

Figura 4.- Modelo lineal para R propuesto por Rios (2018).

Finalmente, con relacidn al factor topografico (LS) se encontré
que existe una tendencia general al aumento en sus valores
estimados (Tabla 2) a medida que se mejora la escala
topogréafica o la resolucién de pixel del modelo de elevacion

digital, resultado de suma importancia para fines de modelacion
del proceso erosivo.

Conclusiones

La diferencia principal entre el modelo de Pérez y Mesa (2002)
y el modelo desarrollado por Rios (2018) radica en la resolucion
temporal de los datos de precipitacion utilizados, dado que las
intensidades calculadas a partir de un intervalo de 15 minutos
reflejan de mejor manera la variabilidad natural y el hecho de
que los aguaceros mas intensos son los responsables o
generadores de la mayor erosién de los suelos.

Tabla 2.- Resultados andlisis factor topografico LS.

Extension Toda el area Qda. Bramadora
Parametro /[LS promedio| LS maximo [ LS promedio LS maximo
Escala [adim] [adim] [adim] [adim]
1:100,000 6.26 125.43 3.21 36.86
1:25,000 7.05 194.09 3.95 32.33
1:10,000 - - 391 58.75

A pesar de que el factor topografico (LS) presenta una fuerte
dependencia a la escala cartografica utilizada se recomienda
utilizar la escala 1:25,000 o DEM con pixel de 12.5 x 125 m
debido a que este es de acceso libre y no requiere un coste
computacional tan alto para su procesamiento como el DEM
con pixel de 1 x1m.
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