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Introduccién

La erosién del suelo se entiende como uno proceso de
degradacion, transporte y deposicion de materiales del suelo por
agentes erosivos. Cuando dichos agentes son dinamicos, como
la lluvia, a través del impacto de las gotas sobre la superficie, y
el escurrimiento superficial, el suelo esta expuesto a procesos de
erosion hidrica (Ellison, 1947).

El suelo es uno de los recursos naturales mas importantes, de
aqui la gran importancia de estudiar y evaluar las variables que
intervienen en los procesos erosivos, para lo cual se han
desarrollado diferentes métodos. En el presente trabajo, por
medio de la aplicacion de la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo (USLE, por sus siglas en inglés) y herramientas de
Sistema de Informacién Geografico (SIG), se evalud la erosién
hidrica que presenta una cuenca en la zona serrana de la
provincia de Cérdoba.

Materiales y Métodos

El area de estudio corresponde a la Cuenca Arroyo La Cafiada -
La Lagunilla, la cual posee una superficie de 277 km? y se
encuentra ubicada dentro del departamento Santa Maria, en la
provincia de Cérdoba.

Para realizar el analisis tanto cualitativo como cuantitativo, se
implementé la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
mediante el uso de herramientas SIG para estimar la erosion
hidrica de la capa mas superficial del suelo en términos de
pérdida de suelo.

Dicha ecuacidn, desarrollada por Wischmeier y Smith (1965),
es una metodologia empirica que pretende interpretar los
mecanismos erosivos por sus causas y efectos (Almorox Alonso
et al., 1994), donde:

A=R-K-L-S-C-P [1]

Siendo A la pérdida de suelo, R el factor de erosividad por
precipitacion pluvial, K la erodibilidad del suelo, L el factor de
longitud de pendiente, S el factor de gradiente de pendiente, C
el factor de cobertura y manejo de suelo y P el factor por
practicas de conservacion. Las dimensiones de A son ML2T?,
sus unidades depende de las unidades de los factores R (ML*T-
%y K (LT?), los demas factores son adimensionales.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAO, 1980) desarrollé una clasificaciéon de la
degradacion de los suelos que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.- Categorias de la pérdida de suelo (Fuente: FAO, 1980).

Categoria Pérdida de Suelo [tn/ha/afio]
Ninguna a ligera <10
Moderada 10a50
Alta 50 a 200
Muy Alta > 200

De esta manera, se estimd la erosion hidrica potencial que
representa la tasa maxima de pérdida de suelo. Esta situacion
corresponde a un suelo totalmente desprovisto de cobertura
vegetal (C=1) y sin practicas de conservacién (P=1). Los demas
factores fueron obtenidos segin los métodos descriptos a
continuacion.

Factor R

Fue estimado mediante la relacion que encontré Gaitan et al.,
(2017) entre la precipitacién media anual (PMA) y la erosividad
de las lluvias para 75 localidades del pais.

R = 0,2266 x PMA11289 [2]

La PMA fue estimada a partir de datos de precipitacion media
diaria de la mision TRMM correspondiente al periodo 1997-
2017. Los mismos fueron obtenidos de base de datos TRMM de
la NASA.

Factor K

Se determiné con la ecuacién propuesta por Wischmeier et al.,
(1971), cuyos datos de suelos requeridos se obtuvieron a partir
del Atlas de Suelos (INTA, 2006).

100K = [2,71-1074T114(12 — MO)] + 4,2(E — 2) 3]
+3,2(P—3)
Siendo T el parametro de textura, MO el contenido de materia
organica, E el parametro de estructura, y P el parametro de
permeabilidad.

FactorLy S

El factor L fue estimado a partir del algoritmo propuesto por
Desmet y Govers (1996).
A + DZ m+1 _ A
L= AtD] [
x™ + D™M¥2(22,13)2

Donde A es el rea de contribucion de una celda, D el tamafio
de la cuadricula de la celda, x el valor de la direccion del flujo y
m el coeficiente de pendiente.

Para evaluar el factor S se utilizd el método propuesto por
McCool et al. (1989) en el que:

S =108 sin6+ 0,03 sif < 0,0896
§$=16,8sin0 — 0,50 sif <0,0896
Donde 6 es la pendiente de la celda.

Ambos factores fueron desarrollados a partir del DEM de la
cuenca de resolucién 30 m, obtenido de la mision SRTM.

[5]

La estimacion de la erosion actual requiere del conocimiento de
la cobertura de suelo y practicas de conservacion desarrolladas.
Para iniciar en este estudio se realizé una estimacién porcentual
del cambio de uso de suelos, mediante el andlisis de imagenes
Landsat 5 y 8 en un rango comprendido entre los afios 1986-
2016.

Resultados

A través del producto de los factores de la formula USLE y la
superposicion de capas tematicas correspondientes a cada factor
de la ecuacion, se obtuvieron valores porcentuales aproximados
de la erosién potencial que presenta la cuenca en estudio y su
correspondiente mapa representativo (Figura 1).

Se pudieron identificar cuatro categorias segun el grado de
intensidad de pérdida de suelo (FAO, 1980). El 44% del area de
la cuenca presentaria un grado leve de erosién potencial,
mientras que un 52% presentaria una erosion moderada
comprendida entre las 10 y 50 tn/ha/afio. Cabe destacar que el
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3% del area estaria expuesta a un alto grado de erosion, y solo
el 0,009% de la misma manifestaria un grado muy alto de
erosion. En la Figura 1 se muestra la distribucion espacial de los
grados de erosion potencial, presentes en la cuenca.
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Figura 1.- Estimacion de la erosion hidrica potencial.

En relacién al cambio de uso de suelo, en la Tabla 2 se muestra,
en términos porcentuales, el analisis temporal de imagenes
Landsat 5y 8. En la Figura 2 se comparan los usos de suelos de
los afios 1986 y 2016.

Tabla 2.- Andlisis de cambio de uso de suelo.

Uso de Suelo [%)]
Afo Coer(l:soelg\é?géonAgropecuario Urbano | Industrial
1986 53 42 4 1
1996 51 43 5 1
2006 49 43 7 1
2016 43 43 13 1
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Figura 2.- Comparacién de usos de suelo en la cuenca.

Tal como podemos observar, los cambios mas significativos, se
dieron sobre el area de conservacion ecoldgica (bosque nativo).
Su superficie ha disminuido a razén del aumento del area
urbanizada por la incorporacion de nuevos emprendimientos
inmobiliarios.
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Conclusiones

Por medio de la aplicacién de la Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelo y mediante herramientas del Sistema de Informacion
Geografica, se pudo obtener una aproximacion de los factores
que intervienen en la estimacion de la erosion potencial. En
general se observd que la cuenca Arroyo la Cafiada - La
Lagunilla estd expuesta a una condicién de erosién potencial
entre ligera y moderada. En base a los cambio de uso de suelo
observados, se plantea a posteriori, realizar una estimacion de la
erosion actual en dicha cuenca, contemplando parametros de
cobertura vegetal y practicas de conservacion.
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