RESUMEN

La zona de Sabrinski, situada al suroeste de Bo-
gotd, D. C. es de montafas tropicales y suelos de
origen volcanico. Allf se establecieron 24 parcelas
de escorrentia en pendientes del 15% a 50%, bajo
tres tipos de coberturas: una forestal de pinos y
eucalipto, una de vegetacién propia de la zona,
denominada rastrojo y una de suelo desnudo
como referencia. Se realizaron durante un afio
mediciones de las pérdidas de suelo. Se recopil6 la
informacién correspondiente y se comparé fren-
te a la obtenida mediante el célculo con los mo-
delos de la Ecuacién Universal de Pérdida de Sue-
lo (EUPS), Modelo Predictivo de Pérdida de Suelo

para el Sudeste de Africa llamado Slemsa y el

Modelo de Morgan Morgan y Finney. Mediante
andlisis de varianza se determinaron como varia-
bles fundamentales del proceso de erosién en la
zona: el suelo, la pendiente y el tipo de cobertura
vegetal, con lo cual el modelo seleccionado fue el
Slemsa, del cual se ajusté el factor X, que involucra
el de la pendiente, y con el anélisis de modelos-de
regresién se obtuvo como ecuacién f£(S) una ex-
presién de segundo grado.

ABSTRACT

The zone of Sabrinski is situated to the Southwest
of de Bogotd, D.C., of the tropical mountains and
the soils of the volcanic origin. There, was

established 24 parcels of the runoff of the slopes
of the 15 al 50% under 3 types of the covering
that they were of the forester with pines and
eucalyptus, own vegetable plantation of the zone
named rastrojos, and the nude soil like reference.
The project has been executable during one year
of the measurement of the soil losses. The
correspondent information was recompiled and
compared front of the information to obtain by
the calculus with the models of the Universal Soil
Loss Equation, USLE, for the Soil Losses for the
southeast of the Africa named SLEMSA and The
model of the Morgan, Morgan and Finney, by
the analysis of the variant is decided how the fun-
damental variables of the process of the erosion
within the zone of the slope and the type of the
vegetable covering with that is adjusted
electioneer, was the SLEMSA, of from it factor
«X» that it involucres the factor of the slope and
with the analysis of the models of the regression
is obtained how the equation f(S) of the
expression of the second grade.

INTRODU((ION

Dentro de la problematica ambiental del pals re-
lacionada con el recurso hidrico y la conservacién
de suelos, est4 el fenémeno erosivo, que por me-
dio de sus diferentes man1festac1ones tales como
el desgaste de la superficie terrestre 1dent1f1cado
como erosién laminar, va desnudando los suelos
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al eliminar de ellos la capa organica que permite
la presencia de la cobertura vegetal, cuando se
transportan en el agua sedimentos en suspensién
que se desprenden desde las vertientes de las

cuencas hasta los rios y embalses (Lecarpentier,”

1977).

La erosién va deteriorando los recursos naturales
de suentorno y reduciendo su productividad eco-
némica. Es el caso del empobrecimiento de los
suelos, la pérdida de la capa maés valiosa para el
desarrollo de los cultivos.

Para implementar planes de ordenacién y mane-
jo de cuencas hidrogréficas que permitan en el
corto, mediano y largo plazo controlar este fené-
meno de destruccién del potencial del suelo, se
requiere un conocimiento preciso de la distribu-
cién espacial de la erosién y de un instrumento
que permita su estimacién bajo diferentes condi-
ciones del suelo, su uso y manejo.

El drea de Sabrinski en el departamento de
Cundinamarca, es de 4.000 hectéreas, caracteri-
zadas por ser muy susceptibles a los procesos
erosivos, dadas sus condiciones especiales de zona
desértica, definida ecolégicamente en la clasifica-

cién de Holdridge como bs-MB, con una precipi-

tacién media anual de 647,6 mm, en donde es de
especial importancia conocer su comportamien-
to a fin de controlar la erosién y alcanzar su ple-
na recuperacién (Lecarpentier, 1977).

En basqueda de un instrumento aplicable en la
zona de estudio, que se pueda hacer extensivo a
areas mayores mediante modificaciones, que per-
mita a través del conocimiento de las variables
maés relevantes del fendmeno determinar las pér-
didas de suelo, se hace necesaria esta investiga-
cién. Teniendo en cuenta que los modelos dispo-.
nibles, entre ellos el més utilizado en Colombia:
la Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo
(EUPS), se precisa para su aplicacién de una gran
cantidad de informacién, muchas veces no dis-
ponible en gran parte del territorio nacional

(Wischmeier y Smith, 1978).

La aplicacién de la EUPS, asi sea teniendo en cuen-
ta los ajustes hechos por Vega (1988), o Garcia
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(1998), presenta dificultades de disponibilidad de
informacién para poder hacer el célculo de las
pérdidas de suelo producidas por erosién hidrica,
razoén por la cual se busca hallar un modelo més
sencillo, que permita la estimacién de las pérdi-
das de suelo con un margen de confiabilidad ade-
cuado.

El modelo de célculo de erosién hidrica que se pro-
pone, por su estructura permite estimar con faci-
lidad las pérdidas de suelo, al tener en cuenta que
los aspectos mds relevantes en el fenémeno erosivo
son su uso y manejo, de los cuales casi siempre se
dispone de la informacién. Esta situacién hace
posible que mediante un modelo apropiado a
nuestras condiciones ambientales, se represente
en forma aproximada cémo sucede el fendémeno
erosivo. Para ello se tienen en cuenta solo las va-
riables mds relevantes.

0BJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

* Determinar un modelo predictivo de erosién
hidrica aplicable en Sabrinski, que genere la in-
formacién necesaria para su control.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar las variables mas relevantes para
formular un modelo de facil aplicacién en el &rea
en experimentacion.

* Establecer la relacién existente entre las varia-
bles més importantes del proceso erosivo en el
area en estudio y su modelizacién.

* Demostrar la aplicabilidad del modelo propues-
to en la determinacién de las tasas de erosiény
su control en el caso de Sabrinski.

MARCO TEORICO

La erosién pluvial es producida por el impacto de
las gotas de lluvia que afectan principalmente la
estructura de la capa superficial del suelo, ya sea
en terrenos planos o en laderas; este proceso se
acentta cuando la superficie estd desprotegiday
conlleva el desplazamiento de particulas que son
movilizadas por el escurrimiento, ocasionando
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endurecimiento de la superficie y, por consiguien-
te, el aumento de la escorrentia superficial.

La erosién por escurrimiento difuso se caractenza

por la formacién de hilos de agua sobre la superfi--

cie, los cuales se dividen y posteriormente recorren
pocos metros para filtrarse en la tierra, depositan-
do el material fino arrastrado en forma de surcos
que luego desaparecen con los aguaceros.

Para estudiar la degradacién del suelo deben te-
nerse en cuenta los aspectos fisicos del ambiente
(suelo, topograffa, clima), y aquellos sitios que
estan relacionados con la actividad humana y que
tienden a degradarse paulatinamente con el paso
del tiempo.

Los modelos del proceso de erosién hidrica se pue-
den clasificar en modelos de misterio o de caja
negra, modelos estocasticos y modelos de com-
ponentes.

Los modelos de misterio o de caja negra se
estructuran utilizando como herramientas méto-
dos de regresién multiple, con logaritmos de pro-
duccién de sedimentos y otras variables (Flaxman,
1972; Meeuwigg, 1970), para configurar una for-
ma multiplicativa de ecuacién como la EUPS. En
este tipo de modelos la mayor cantidad de varia-
bles se encuentra en lo relacionado con el suelo,
hecho que denota la dificultad para identificar
suinfluencia sobre las tasas de erosién (Thornes,
1980, Morgan, 1997).

LaEUPS (Wischmeier y Smith, 1978) es el mode-
lo de pérdidas de suelo mas ampliamente aplica-
do en diversos paises del mundo desde fines de
los aflos sesenta. Sin embargo, a esta ecuacion se
le puede hacer una serie de observaciones como
seanota a continuacion:

La EUPS se basa para la estimacién de la erosion
enla multiplicacién de los factores de erodabilidad
del suelo, agresividad de las lluvias, pendiente y
longitud de la pendiente, y uso y manejo del sue-
lo. Para aplicar este modelo se han elaborado ta-
blas de cada uno de los factores para amplias zo-
nas, en diversos pafses, pero es de anotar que la
EUPS no permite interacciones no lineales entre
los factores, hecho que es limitante, ya que las

relaciones entre los factores son no lineales. (Kirby
y Morgan, 1984).

Es importante también analizar el papel del im-
pacto de las gotas de lluvia y el del flujo superfi-
cial; investigar su relacién aclara mucho el proce-
SO €rosivo.

Es conocido el efecto compactador de las gotas
de lluvia con la consiguiente reduccién de la infil-
tracién y el incremento del flujo superficial, como
también el efecto de la cubierta vegetal como pro-
tectora del impacto causado por la energia
cinética de las gotas de lluvia sobre el suelo. Igual-
mente, se reconoce la repercucién de la pendiente
sobre la capacidad de transporte de un flujo su-
perficial. -

A pesar de lo que se sabe del fenémeno erosivo,

" no se tiene un conocimiento adecuado del movi-

miento directo del suelo removido por la salpica-
dura de las gotas de lluvia con relacién al movi-
miento del flujo superficial, y no hay certeza por
consiguiente sobre cuél es el balance y equilibrio
relativo que puede existir entre la cantidad de
particulas de suelo desprendidas y disponibles
para ser transportadas y la capacidad de trans-
porte (Kirkby y Morgan, 1984).

El flujo superficial puede mostrar la tendencia que
presenta la erosién, puesto que si el transporte
brindado por el flujo superficial es parte impor-
tante del movimiento del suelo, los cambios del
flujo superficial producirdn cambios en las tasas
de transporte del suelo.

También es sabido que el flujo superficial en un
area pequefa y homogénea, en cuanto al suelo,
cuando recibe una lluvia de determinada intensi-
dad, se estima como la diferencia entre la intensi-
dad pluvial y la tasa de infiltracién, siempre y

cuando la intensidad de la lluvia sea mayor a la

tasa de infiltracién.

La tasa de infiltracién méxima se presenta al co-
mienzo de la lluvia y depende més que todo de
las caracteristicas del suelo y de su estado de hu-
medad inicial; luego, esta tasa de infiltracién va
disminuyendo a medida que cae la lluvia en el
transcurso del tiempo. Esta situacién ilustra que

(olombia Forestal - Vol & No. 16 - Septiembre 2003




Modelo predictivo para cuantificar la erosién hidrica

con base en experimentacién en Sabrinski, municipio de Mosquera

no es légico que el suelo transportado por el flujo
superficial se exprese mediante una multiplica-
cién del factor K de erosividad del suelo y del fac-
tor R de agresividad de la Huv1a como lo expresa
la EUPS.

Con relacién a lo anterior hay que tener en cuen-
ta que existe un efecto sobre el escurrimiento su-
perficial, determinado por las caracteristicas del
suelo y su humedad inicial, cuando la intensidad
de’la lluvia es mayor que la tasa de infiltracién, o

por la precipitacién total cuando la intensidad de
la lluvia es menor que la tasa de infiltracién.

Existe una interaccién no lineal entre las gotas
de lluvia y el transporte del flujo, pero se desco-
nocen los detalles necesarios para cuantificar esta
relacién, lo cual no depende solamente de las pro-

piedades de las particulas de suelo, sino también

de las caracteristicas de la rugosidad de la su-
perficie, que afecta las condiciones medias del
flujo y la distribucién de sus profundidades a lo
largo de la pendiente del terreno (Kirkby y
Morgan, 1984).

Para hacer una aplicacién adecuada de la EUPS |

en diferentes zonas de Colombia, varios investi-
gadores han trabajado en el ajuste y calibracién
de los factores involucrados (Vega, 1986; Garcia
y Castro, 1998).

Los modelos estocésticos se implementan para
obtener mayor cantidad de datos de eventos, a
partir de una serie histérica conocida de ellos. Se
pueden usar para hacer la prediccién de la pro-
duccién de sedimentos (Woolhiser y Todorovic,
1971). Los datos de precipitacién y caudal pue-
den hallarse estocasticamente para luego aplicar
una ecuacién de produccién de sedimentos. Es-
tos modelos se pueden utilizar més que todo en
cuencas exorréicas y no en parcelas de suelos de
ladera, donde los modelos basados fisicamente tie-
nen mayor aplicabilidad (Morgan, 1997).

Para concebir un buen modelo predictivo de la
erosién hidrica basado fisicamente, es necesario
tener en cuenta algunos criterios fundamentales
entre los cuales esta el observar y estudiar més
detalladamente los procesos de mayor 1nf1uenc1a
en la cuantificacién del fenémeno.
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Otro criterio a tener en cuenta es la escala de vali-
dez. Si el modelo es correcto, debera tener validez
en toda el drea y no solo en parte de ella, y, para
lograrlo se deberan incluir en el modelo todos los
pardmetros relevantes para el area total.

Finalmente, se deben tener en cuenta las restric-
ciones, las cuales se refieren principalmente a la
conservacién de la masa, para el sedimento y el
agua, y respecto a los limites adecuados en los
bordes de la parcela, el cambio de la pendiente y
la base de la pendiente.

Para modelos basados fisicamente, sobre erosién
hidrica en suelos de ladera, se ha fijado la aten-
cién en las tasas de transporte de suelo, la capaci-

- dad de desprendimiento por flujo superficial, y la

interaccién entre la capacidad de desprendimien-
to y la capacidad de transporte para estimar el
transporte real y la tasa de erosién. Otro aspecto
que esté cobrando interés es la interaccién entre
la formacién de pequefas corrientes de agua y los
procesos entre ellas.

Los modelos més recientes se basan implicita o
explicitamente en la siguiente expresién, para la
estimacién de la erosién a corto o largo plazo, en
suelos de pendiente lateralmente uniforme:

En donde:

s=  Tasa actual de transportar sedimentos

(pendiente transversal promedio)

x=  Distancia horizontal a partir del borde su-
perior de la parcela.

z=  Nivel topogréfico a través de la pendiente

t=  Tiempo transcurrido

A= Tasa media de incremento externo de se-

dimentos, a través de la pendiente

ds Variacién de la tasa actual de transporte
= de sedimentos a lo largo de la proyeccién
horizontal de la parcela.

Tasa de disminucién de la superficie del
dt  suelo de la parcela.
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Esta ecuacién considera que la densidad del suelo
no cambia. Cuando se aplica a procesos indivi-
duales, debe incluir todas las transferencias entre
procesos, y cuando se aplica a todos los procesos
juntos, deber4 obtenerse normalmente una tasa
de adicién de cero. La ecuacién ha sido empleada
por Meyer y Wischmeier (1969), Coling (1963),
Young (1963), y otros, y ha sido plenamente acep-
tada. (Morgan, 1997).

(ARACTERIZACION DE LA ONA DE ESTUDIO

El area de estudio est4 situada en la parte central
del departamento de Cundinamarca, al suroeste
de Bogot4, en la vereda Balsillas del municipio de
Mosquera, entre las coordenadas geogréficas 4°
30'y 5° 00" longitud Norte, y entre los 74° 10"y
74° 21" latitud Oeste, segin el meridiano de
Greenwich.

Su altura promedio es de unos 2.600 msnm. La
zona es de montafas tropicales con tempera-
tura media durante el afio que fluctta entre 12
°Cy 14 °C con poca variacién entre los meses,
pero con mucha fluctuacién entre los ciclos de
24 horas, variando de menos de 0 °C por la no-
che hasta més de 20 °C en el dia, durante las
épocas secas.

Se presenta un régimen de lluvias bimodal, sien-
do los perfodos htmedos los comprendidos en-
tre los meses de marzo a mayo y octubre a no-
viembre; y los periodos secos entre los meses de
diciembre a febrero y junio a septiembre. En
los altimos aflos han presentado alteraciones
debido a procesos atmosféricos como el fené-
meno del Nifio.

La zona pertenece a la cuenca hidrografica del rio
Bojac4. Segtn el mapa ecolégico de Colombia
derivado de Holdridge existen en la regién de
Mosquera dos zonas ecolégicas: una zona de bos-

que hdmedo Montano Bajo, bh-MB, donde el
bosque primario (Cordia sp, Escallonia spy Clusia
sp) ha sido destruido y reemplazado por pinos,
eucaliptos, pastos y cultivos como cebada, trigo
y hortalizas; y una zona de bosque seco Montano
Bajo, bs-MB. Remanentes del bosque primario
podrian ser: Cordia sp, Solanum sp, Fourcraea sp,
Opuntia sp, entre otras.

La geologia de la regién de Mosquera, que forma
el limite suroccidental de la sabana de Bogota, se
compone principalmente de rocas areniscas de la
formacién Guadalupe. Las distintas fases, que tie-
nen su propia expresiéon en el paisaje, son arenis-
cas duras, formacién plaeners, formacién arenis-
cas del Labor y formacién arenisca tierra.

Con base en los ensayos de laboratorio se llegé a
un grado de detalle que permite hacer la caracte-
rizacién de los suelos en cada una de las parcelas
de escorrentia. En las parcelas experimentales los
suelos son de color habano, de textura arenosa y
franco arenosa, con contenido de materia orgéni-
ca entre 1,6% y 4,5%, y una granulometria con
predominio de particulas menores a 1 mm, en un
45% a 92% en la mayoria de las 24 parcelas esta-
blecidas.

METODOLOGIA

La experimentacién se inicié con la seleccién de
dos sitios representativos de la zona de estudio

1 E
que obedecié a criterios de cobertura, suelos y
pendientes del terreno.

El disefio experimental fue de bloques completa-
menteal azar (Johnsony Wichern, 1982) con un
arreglo factorial de 3 x 2, con 4 repeticiones don-
de se dispone de 24 parcelas de 100 m?, con di-
mensiones de 20 x 5 m?, distribuidas en 2 rangos
de pendiente y 3 tratamientos (Tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion de las parcelas de escorrentia segun disefio experimental.

! Eucalipto (Eucaliptu'S globulus) y pino (Pinus patula)®. Gurrubo (Solanum lyciodes), lulo de perro (Solanum macranta) y cactus
(Opuntia schumani).

En cada una de las parcelas se delimité el &rea
con ldminas de zinc, y con canal de desviacién

en la parte superior, y se establecieron estructu--

ras de medicién consistentes en una canal reves-
tido en concreto en la parte inferior de la parce-
la, donde se retuvieron los sedimentos arrastra-

dos por el agua de escorrentfa del agua lluvia.
Los sedimentos en suspensién y el volumen de
agua de escorrentfa se almacenaron en un tan-
que de 15 galones colocado en la parte media
del canal, donde confluyeron sus pendientes la-
terales (Figura 1).

Figura 1. Canal recolector tipo.

Las pérdidas de suelo por salpicadura se midieron
con recipientes de 7 centimetros de didmetro y 5
de profundidad, en ntimero de 4, colocados
aleatoriamente en cada parcela.

Semanalmente se realizé la toma de informacién

de sedimentos de fondo en cada canal, volumen
de escorrentia, sedimentos en suspensién median-
te filtrado, y pérdidas de suelo por salpicadura
captados por los recipientes.

La precipitacién se midi6 con tres pluviémetros
de dimensiones semejantes a los estandarizados
por la Organizacién Meteorolégica Mundial, ins-
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talados en sitios representativos para cada tipo
de cobertura, y con los registros pluviogréficos de
los pluviémetros controlados por el Instituto de
Investigaciones y Estudios Ambientales (Ideam),
que se encuentran en sitios cercanos a los ensa-
yos. Se estimé, mediante correlaciones, la intensi-
dad de las lluvias. - :

La confiabilidad de la informacién se evalud te-
niendo en cuenta que las variables de erosién en
la zona de estudio son principalmente la cobertu-
ra y la pendiente. Mediante un andlisis de

Cotrt

varianza (Johnson y Wichern, 1982), se determi-
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né la existencia de diferencias significativas entre
tratamientos y grados de pendiente. La eficacia
de los tratamientos se determiné por compara-
cién frente a las parcelas testigo (suelo desn@).

Del anélisis anterior se definieron las variables que
més influyeron en la estimacién de las pérdidas
de suelo, y con base en ello se buscé establecer la
relacién existente entre ellas, para lo cual se selec-
cionaron tres modelos, con los cuales se compara-
ron sus resultados frente a las pérdidas de suelo
observadas experimentalmente.

Se tuvieron en cuenta los modelos de la EUPS,
‘Modelo Predictivo de Pérdidas de Suelo para el
Sudeste de Africa y el Modelo de Morgan,
Morgan & Finney, con los cuales se obtuvo la
cuantificacién de las pérdidas de suelo para el
perfodo de experimentacién que fue desde julio
de 1999 a abril de 2000.

La EUPS se define como:

Donde:

R = Factor de erosividad pluvial para el periodo

= E_(J/m?* 1, (mm/h) /1000

E = Energfa cinética de la lluvia en el periodo
‘considerado (J/m?). Se calcula, segin
Wischmeier, como:

E. =895+ (844" Log (I,,)

| I, = Intensidad méxima de la lluvia en el pe
riodo considerado (mm/h)

Cuando se consideran varios perfodos, el valor a
utilizar es la suma de los R para tener en cuenta
todos los periodos, y asf estimar las pérdidas de
suelo en ese lapso de tiempo. Se suele hacer sobre
una base anual.

K= Factor de erosionabilidad del suelo. Con-
sidera la textura, granulometria y porcen-

«taje de materia orgénica (ton/ha)

L= Factor de longitud de la pendiente del te-
rreno (adimensional)

S=  Factor del grado de la pendiente
(adimensional)

C = Factor de manejo de la cobertura vegetal
(adimensional)

P = Factor de practicas de manejo para el con-
trol de la erosién (adimensional)

AS = Pérdidas de suelo para el lapso de tiempo

para el cual se estimé el factor R, en (ton/

ha/afo).

El modelo Predictivo de Pérdidas de Suelo para el
Sudeste de Africa, llamado SLEMSA, fue desarro-
llado en Zimbawe para determinar las medidas

adecuadas de conservacién de suelos. La ecuacién
es: Z=K*X*C

Donde:
Z =  Pérdida media anual de suelo (ton/ha/
afio) :
K= pérdida media anual de suelo para la par-
7 - cela tipo (ton/ha/afo)
X = Factor de longitud y pendiente
(adimensional)
. Factor manejo de la cobertura vegetal

(adimensional)

El factor K se calcula para una parcela tipo de 20
m de longitud por 5 m de anchura de un suelo de
erosionabilidad conocida (F) de acuerdo con la
textura del suelo, presentado por Morgan (1997)
y la siguiente ecuacién:

InK=b*LnE +a

a=2.884-8.2109 * F
. b=0.4681 + 0.7663 * F
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donde:
E_= Energfa cinética de la lluvia, segin
Wischmeier

E,=Z2Ec(m?mm")

Esta es la ecuacion del factor LS segtin Wischmeier,
donde S es la pendiente en porcentaje.

Donde I = % de lluvia con respecto a la anual *

% de cobertura vegetal

El modelo de Morgan & Finney (1984) fue conce-
bido para incluir en él los avances hechos en el
conocimiento de los procesos de erosién en parce-

las de escorrentia en laderas. En él se considera
una fase hidrdulica y una de sedimentacién. En

H

esta Ultima no considera el transporte por salpi-
cadura ni el desprendimiento por escorrentfa, sino
Gnicamente el desprendimiento de particulas por
el impacto de las gotas de lluvia y el transporte
de las mismas por flujo superficial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se pudo establecer, de acuerdo con la experimen-
tacién realizada, que los sedimentos recuperados
en las parcelas no solo eran causados por las llu-
vias, sino que el viento también incidié en el pro-
ceso, dadas las caracteristicas de los suelos, en los
cuales predomina el material volcdnico
(actosuelos), y suelos y sedimentos provenientes
de piroclastos, de relativa estabilidad en superfi-
cie, susceptibles a la accién edlica. Esto mismo
causd dificultades en la obtencién de las pérdidas
de suelo por salpicadura.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de
varianza permitieron establecer que la cobertura
y la pendiente son las variables mas determinan-
tes de las pérdidas de suelo en la zona de estudio

(Tablas 2-5).

Tabla 2. Valores medios y totales de Iés pérdidas de suelo segun la cobertura (Kg/ha/afio)
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Tabla 3. Analisis de varianza por cobertura.

La importancia de la pendiente y la cobertura
vegetal en los resultados de las pérdidas de suelo
se explica por el aumento significativo que estas
tienen al incrementarse la pendiente o
desprotegerse el suelo. En cuanto a la pendiente,
un aumento de ella del 20% al 40% conlleva un
incremento de las pérdidas de suelo observadas
de 13a21 ton/ha/afio, o sea un 62% mas, aunque
este efecto se atentia cuando las coberturas son
de rastrojo o arbérea (Tabla 4).

.

El efecto de la cobertura es evidente al examinar
la Tabla 2, donde la cobertura arbérea reduce las
pérdidas de suelo observadas de 21 a 1,6 ton/ha/
afio en las altas pendientes (40%), o sea en 92%, y
en las bajas pendientes (20%) en 90%, lo cual de-
muestra la gran influencia del bosque sobre las
pérdidas de suelo en Sabrinski.

Tabla 4. Valores medios y totales de las pérdidas de suelo segun la pendiente (kg/ha/afio)

: (_olombiaszrestal - Yol'8No.16- Sepﬁembre 2003




Modelo predictivo para cuantificar la erosién hidrica

con base en experimentacién en Sabrinski, municipio de Mosquera

Tabla 5. Anélisis de varianza para pendiente

Las pérdidas de suelo calculadas con la EUPS fue-
ron de 80,88 ton/ha/ano frente a 40,58 ton/ha/
afio observadas para un periodo de un afio, a pe-

sar de que se tuvo en cuenta el ajuste del factor S
de la EUPS de Garcfa y Castro (1998).

La sobreestimacién de las pérdidas de suelo cal-

culadas con la EUPS ajustada, frente a las pérdi-
das de suelo observadas (PSO), se puede explicar
por el efecto no muy significativo de las lluvias
sobre la erosién del suelo en la zona en estudio.

Aunque, segtin el modelo SLEMSA original, las pér-
didas de suelo totales fueron de 631.77 ton/ha/
afo y este calculo se aparta en forma importante
de las experimentales, siguen las tendencias del
comportamiento observado, en cuanto a que para
las pendientes del 40% al 50% marcan diferen-
cias importantes frente a las pendientes del 15%
a 25%.

Con el modelo de Morgan, Morgan y Finney, se
obtuvieron pérdidas de suelo de 14443,36 ton/ha/
afo, que sobrevaloran considerablemente las PSO.

De acuerdo con los resultados y la labor desarro-
llada para obtenerlos, se llegd a determinar un
modelo maés representativo del proceso erosivo en
Sabrinski con el modelo  Slemsa, ya que permi-
ti6 mediante un ajuste del factor £(S), que es el la
pendiente, encontrar unos valores de las pérdidas
de suelo con un 66,6% de aproximacién a las PSO.

Este resultado se hall6 mediante una regresién de
tipo cuadrético para el factor de la pendiente, lue-
go de haber ensayado diversas regresiones como
la lineal simple, considerando solo la pendiente
frente al factor de la pendiente, y la lineal multi-

" (olomia Forestal - Vol § No. 16 - eptiembre 2003

ple teniendo en cuenta la longitud y la pendiente
para el factor X*=£(S)* £(L)

Donde el factor X ajustado, notado como X*, se
obtuvo como:

La ecuacién de ajuste del factor de la pendien-
te para el modelo SLEMSA en la zona de
Sabrinski es:

£(S)=4.5979+0.19295-0.1645s?

Con un coeficiente de correlacién r = 66,6%

Para el factor de la longitud de la pendiente «f(L)
se mantuvo la propuesta por Wischmeier quees:,

donde L es la longitud de la ladera en metros.

De acuerdo con el modelo SLEMSA ajustado a la
zona en estudio, las pérdidas de suelo totales de
las parcelas de escorrentia fueron de 48.9940 ton/
ha/afio. - ~

En la Tabla 6 se resumen los resultados de la apli-
cacién del modelo ajustado con. las pérdidas de
suelo calculadas (PSC) en comparacién con las

(PSO).
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Tabla 6. Resumen de las pérdidas de suelo calculadas con el modelo Slemsa ajustado frente a las observadas.

(ONCLUSIONES

* La variables mds importantes que influyen en
el proceso de erosién en Sabrinski son la pen-
diente y la cobertura vegetal. Con la variacién
de estos factores se presentan grandes diferen-
cias en las pérdidas de suelo (Tabla 2).

* El modelo predictivo que mejor representa el
comportamiento de la erosién en la zona en es-
tudio es el de SLEMSA, con ajuste en su factor
de la pendiente, quedando definido asi:

* Esta ecuacién presenta la misma forma de la
ecuacion original, lo que permite pensar que el
modelo SLEMSA es estructuralmente vélido

para aplicarlo en la zona, con el reajuste del fac-
tor X original.

* El grado de correlacién obtenido fue del 66,6%,
lo cual permite tener un nivel aceptable de
confiabilidad en la aplicacién de ajuste realiza-
do, dentro de las aproximaciones con que se
pudo obtener la informacién experimental de
campo. '

RECOMENDACIONES

* Continuar con la toma de informacién en el rea
de Sabrinski para recopilar informacién por un
mayor perfodo de tiempo y asi corroborar los
resultados obtenidos en este trabajo.

* Es aconsejable la instalacién de un pluvidgrafo
en el 4rea experimental que permita obtener
informacién de las intensidades de las precipi-
taciones que ocurran alli. Con estos datos se

(olombia Forestal - Vol § No. 16 - Septiembre 2003
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obtendria mayor confiabilidad en el célculo de
la energfa cinética de la lluvia, indispensable
para determinar el factor R de la EUPS y el fac-
tor K del modelo SLEMSA. A

~

*

macién acerca de la velocidad, recorrido y di-
reccién del viento para estimar la erosién edlica
del 4rea, puesto que este es un factor de inci-
dencia en la pérdida de suelo que alli se observa.

Iniciar el proyecto de recuperacién de suelos en
las zonas donde se hizo y se est4 haciendo la
explotacién de areniscas. Es importante repo-
ner la cobertura vegetal para reducir la accién
erosiva del viento. En el drea de la hacienda Vis-
ta Hermosa se requiere reforzar el control de la
erosién con obras de conservacién como los
trinchos, para evitar que siga aumentando el
tamano de la carcava que se estd formando.
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