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RESUMEN

El modelo U.S.L.E. (Universal Soil Loss
Equation), desarrollado por Wischmeier y Smith
en 1978, es un modelo paramétrico creado para
estimar la pérdida anual de suelo. Engloba,
dentro de los cinco factores intervinientes, todas
las caracteristicas de la cuenca, incluyendo tanto
aspectos fisicos como caracteristicas edaficas,
geoldgicas y geomorfoldgicas, sin olvidar las
relacionadas con el clima, y el tipo de manejo y
uso del suelo. El objetivo del trabajo fue estimar
la pérdida de suelo a nivel de la cuenca hidrogra-
fica del Arroyo Belisario, ubicada en el Partido de
Tornquist, en el Sudoeste de la Provincia de Bue-
nos Aires. Mas de 1.200 ha (aproximadamente
50% de la cuenca), presentaron pérdidas de
suelo mayores a las 50 tn.ha'.afio™. Se observé
que los factores K y LS son determinantes de
los elevados valores presentes en la cabecera
de la cuenca. La elaboracion de la cartografia
correspondiente a cada factor de la U.S.L.E se
realizd con el Sistema de Informacion Geogra-
fica Idrisi Andes. Se concluye que el modelo
fue aplicado de manera correcta en la cuenca
del Arroyo Belisario, brindando resultados que
facilitaran la toma de decisiones para un futuro
ordenamiento territorial.
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ABSTRACT

The Universal Soil Loss Equation
(U.S.L.E.), was developed by Wischmeier
and Smith in the year 1978, it is a parametric
model created for the estimation of the annual
soil loss. Within five factors, it involves all
the watershed characteristics, such as soil,
geology, geomorphology, including also the
weather, and the land use. The aim of this work
was to estimate the soil loss in the watershed
of the Belisario Creek, placed in the Tornquist
District, in the South West of the Buenos
Aires Province. Using the U.S.L.E. model,
over 1.200 ha (approximately the 50% of the
watershed), loss more than 50 tn.ha'.y"' of soil.
It was observed that the K and the LS factors
determinate the elevated values in the upper
watershed. The cartographic representation of
the U.S.L.E. factors was elaborated with the
Geographic Information System Idrisi Andes.
It is concluded that the model was applied in
an appropriated way in the watershed of the
Belisario Creek, bringing up results that will
be helpful for a future territorial management.
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INTRODUCCION

El modelo U.S.L.E. (Universal Soil Loss Equation) es un modelo paramétrico
creado con el fin de estimar la pérdida promedio anual de suelo en tierras agricolas,
desarrollado por Wischmeier y Smith en 1978 (16). La pérdida de suelo se puede
estimar y utilizar para recomendar modificaciones en el uso de la tierra, con el fin de
mejorar la retencion del suelo y reducir los efectos perjudiciales de dicha pérdida (11).
Se trata de un modelo matematico que utiliza informacién sobre precipitacion, suelo,
pendiente del terreno, y manejo y uso del suelo.

La U.S.L.E. combina la informacion proveniente de la investigacion relacionada
con la erosion hidrica, para proporcionar datos de disefio en los planes de conserva-
cion, convirtiéndose en una valiosa herramienta para el ordenamiento territorial. Per-
mite a los productores llevar a la practica los resultados obtenidos en la investigacion
en pro de la conservacion y sustentabilidad del recurso suelo (4).

El area bajo estudio, la cuenca hidrografica del Arroyo Belisario, se ubica en el Sud-
oeste de la Provincia de Buenos Aires, Partido de Tornquist, especificamente sobre el
Sistema Serrano de Sierra de la Ventana, constituyendo uno de los dos grandes sistemas
de sierras que emergen de la llanura bonaerense. Forman un conjunto de cadenas mon-
tafiosas, de relieve pronunciado, con una orientacion Noroeste a Sudeste, presentando un
ancho maximo de 60 km y una longitud de 180 km. El area se compone de dos elementos
geomorfolégicos completamente diferentes: las sierras y el pedemonte adyacente. El pri-
mero es el corddn serrano que flanquea por el Oeste la zona de topografia accidentada
con grandes y continuos contrastes de pendientes; se trata de un area rocosa (cuarcitas
y esquistos), sin la presencia de suelos, especialmente en las divisorias de aguas, exis-
tiendo un suelo esquelético en las laderas con mas suaves pendientes (2).

El Arroyo Belisario es afluente del Arroyo del Oro, que a su vez es tributario del
Rio Sauce Grande, desembocando sus aguas en el Dique Paso de las Piedras, para
finalmente proveer de agua potable a la ciudad de Bahia Blanca. La cuenca del Arroyo
Belisario se situa geograficamente entre los paralelos 38° 04’y 38° 08’ latitud Sur y
los meridianos 61° 54’y 61° 58’ longitud Oeste. Posee una superficie total de 2.596 ha,
siendo sus cauces principales el Arroyo El Negro, Las Piedras y Belisario. Los dos ulti-
mos se encuentran delimitando la localidad turistica de Villa Ventana (figura 1, pag. 3).

Los suelos dominantes en la cuenca alta son Hapludoles liticos, ocupando principal-
mente las laderas en pendientes abruptas. La escasa profundidad y presencia de frag-
mentos de roca y tosca, asociadas a fuertes pendientes, son las principales limitaciones.
En la cuenca media y baja los suelos dominantes son Hapludoles tipicos (8, 12).

La metodologia de Thornthwaite clasifica el clima como templado y subhimedo
seco (1). La temperatura media anual es de 14,5°C. La precipitacién media anual
varia de 1.056 a 396 mm, siendo la media histérica para la localidad de Tornquist de
615 mm. La distribucién temporal de las precipitaciones tiene una marcada estacio-
nalidad, concentrando el 63,7% del total en el semestre octubre a abril (5).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca del Arroyo Belisario.
Figure 1. Location map of the Belisario Creek watershed.

En cuanto a las caracteristicas fitogeograficas, considerando el relieve de la
cuencay ante la gran variedad de especies que la componen, se distinguen tres tipos
de asociaciones: A) Asociaciones de lomadas suaves: en este tipo de vegetacion
predominan diversas especies del género Stipa. B) Asociaciones de los torrentes
y manantiales. C) Asociaciones de las laderas y cerros, que se empobrecen en las
sierras (se presentan en manchones aislados); son causa de ello los numerosos y
extensos afloramientos de roca viva.

La regién se encuentra en la actualidad en gran crecimiento econémico, producto
fundamentalmente del auge turistico que viene aconteciendo desde comienzos del
siglo XXI. Por otro lado, la poblacién estable de la region también se ha incrementa-
do en los ultimos afios, produciendo entre ambas un incremento en la demanda de
recursos, ya sean éstos renovables o no, y el consecuente impacto sobre la region y
su dinamica de funcionamiento.

Se considera que el estudio en detalle de las caracteristicas ambientales de una
region es un aspecto fundamental para alcanzar un desarrollo territorial sostenible. En
cuanto a la concepcion de sistema territorial, el mismo se define como una construccién
social que representa el estilo de desarrollo de una sociedad, formandose mediante
las actividades que la poblacion practica sobre el medio fisico y de las interacciones
entre ellas a través de los canales que proporcionan funcionalidad al sistema (7).

Objetivo

Estimar la pérdida de suelo superficial a nivel de la cuenca hidrografica del Arroyo
Belisario, en el Sudoeste de la Provincia de Buenos Aires.
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MATERIALES Y METODOS

El modelo utilizado para la estimacion de la pérdida de suelo fue el modelo
U.S.L.E., cuya expresion se presenta a continuacion:

Ecuacion 1. Expresion matematica del modelo U.S.L.E.

A=RxKxLSxCxP
donde:
A: pérdida de suelo por erosion pluvial (tn.ha"'.afio")
R: factor indice de erosividad del aguacero (J.cm.m2.h")
K: factor de erodabilidad del suelo (tn.m2.h.ha'.J-".cm™)
LS: factor topografico, siendo L: Factor longitud de pendiente y S: Factor gradiente de pendiente
C: factor de ordenacion de cultivos
P: factor de control de erosién mediante practicas de cultivo

La cartografia correspondiente fue realizada utilizando el Sistema de Informacion
Geografica Idrisi Andes Version 15.01 (9).

Factor indice de erosividad del aguacero (R)

Representa la potencia del aguacero para erosionar superficialmente el suelo.
Puede ser obtenido a partir de tablas, por valores de intensidad de lluvia (mm.h"") y
de energia cinética por unidad de lluvia (J.m2.cm™"). Puede calcularse ademas a partir
de los datos de intensidad del aguacero a intervalos fijos y la intensidad maxima de
lluvia durante el aguacero. Su expresion para un evento puntual es la siguiente:

Ecuacion 2. Férmula correspondiente al Factor R.
X (] % *
R D(210,2+89log 1) * (1 *T)* Iy,
100
siendo:
T: periodo de tiempo, en horas, para intervalos homogéneos de lluvia durante el aguacero

I: intensidad del aguacero en los intervalos citados, en cm.h!
l,,: intensidad méxima en 30 minutos durante el aguacero, en cm.h"!

En este trabajo se utilizé el valor anual del Factor R, el cual se estableci6 a partir
de consulta de bibliografia, tomando como referencia a Gaspari (5). Su valor difiere
generalmente de una region a otra del planeta, pudiendo variar entre valores inferiores
a 100, y hasta mayores a 2.500 J cm .m2. h™'.

En Argentina, cabe mencionar la publicacion realizada por Rojas y Conde (15),
titulada "Estimacion del Factor 'R' de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos para
el centro-este de la Republica Argentina”. En la misma se pueden encontrar valores
de 786 J cm .m2.h"" -por ejemplo- para Mercedes (Corrientes), mientras que para
Bahia Blanca (Buenos Aires), el valor es de 246 J cm .m™2. h™'.

Factor de erodabilidad del suelo (K)
Representa la susceptibilidad de un suelo a ser erosionado, relacionandose con
la estabilidad estructural del mismo. Se calcula a partir del porcentaje de las distin-
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tas fracciones granulométricas, el porcentaje de materia organica, la estructura y la
permeabilidad del perfil del suelo (ecuacién 3). Su unidad de medida se expresa en
tn.m2.h.ha’.J'.cm™.

Ecuacion 3. Férmula correspondiente al Factor K
100*¥K =107 *2,71* M *A12-a)+42*(b-2)+323*(c-3) =

siendo:

M: (% de limos + arenas finas) x (100 - % de arcilla)
a: % de materia orgéanica

b: correspondiente a la estructura del suelo

c: clase de permeabilidad del perfil del suelo

Factor topografico (LS)

Es la relacién entre el valor medio de las pérdidas de suelo obtenidas en un
campo de longitud de pendiente uniforme y dimension variable, y el valor medio de
la pérdida de suelo correspondiente a una parcela de longitud de pendiente uniforme
de 22,1 m, para un mismo tipo de aguacero, suelo, y pendiente.

La longitud de pendiente (L) es la distancia entre el punto mas a Ito de caida de la gota
de lluvia y el punto en el cual la pendiente disminuye hasta dar comienzo a la deposicién de
los sedimentos o aquel punto en el que el escurrimiento entra a formar parte de un canal.

El factor gradiente (S) es la relacion entre el valor medio de las pérdidas de suelo
en un campo con pendiente cualquiera, con el que se obtendria en una parcela del
9% de pendiente uniforme, manteniendo el resto de las caracteristicas constantes.

A partir de la digitalizacién del mapa topografico, y su posterior interpolacion, se
obtuvo el Modelo Digital del Terreno (D.T.M.) con S.I.G. A partir del mismo se originé
el mapa de pendientes, siendo luego reclasificado en rangos de pendiente.

Dichos rangos se correspondieron con los establecidos por Mintegui Aguirre (13),
los cuales se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Valores de Factor LS, segun Mintegui Aguirre (13), y su superficie de ocu-
pacion en la cuenca.

Table 1. Area of occupation for each value of LS Factor, according to Mintegui
Aguirre (13).

Pendiente (%) | Valor de LS | Superficie (ha)
0-3 0,3 271,52
3-12 1,5 871,02

12-18 3,4 246,34
18-24 5,6 194,18
24-30 8,7 188,88
> 30 14,6 824,20
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Posteriormente, de modo de corroborar el valor del Factor LS obtenido tomando
como base a Mintegui Aguirre (13), se procedié a determinar su valor aplicando el
método original de Wischmeier y Smith. Las ecuaciones se utilizaron segun se tratara
de pendientes menores o mayores al 9% (ecuacion 4-a y 4-b).

Ecuacion 4-a. Férmula para determinacion del Factor LS, pendientes menores al 9%.

A ]0’3 ,{(0,43 +03%s +o,043*s2}

LS(9%slope) =| ——
((stope) [22,1 6,613

Ecuacion 4-b. Férmula para determinacion del Factor LS, pendientes mayores al 9%.
0,3 1.3
A s\
LS()%%slope)=| — | *| —=| =
221 9
Siendo (1) la longitud de ladera, calculada a partir de la siguiente expresion:
Ecuacion 5. Férmula de lambda, segun Mintegui Aguirre y Lopez Unzu (14) y
Wischmeier y Smith (16).

A=05% D4 =
LCH

DA: area del sector delimitado
LCH: longitud total de los cursos que drenan por la misma

Para el analisis geoespacial del Factor LS de Wischmeier y Smith se realizé un
modelo cartografico, establecido segun la figura 2.

/ Topografia \
Valores de pendiente Valores de pendiente
menores a 9% mayores a 9%
Factor LS

Figura 2. Esquema de obtencién del valor de Factor LS, segun Wischmeier y Smith (16).
Figure 2. Determination of LS Factor, according to Wischmeier and Smith (16).

Luego de generar la cartografia por ambas metodologias (Mintegui Aguirre y Wischmeier
y Smith) se realizé un analisis de diferencias entre ambas a través del médulo Imagediff
de Idrisi Andes el cual permite obtener cuatro imagenes: 1) una imagen de diferencias
absolutas; 2) una imagen de porcentaje de cambio; 3) una imagen de anomalias es-
tandarizadas; 4) una imagen clasificada de anomalias estandarizadas.
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Factor de ordenacidn de cultivos (C)
Se trata de la relacion entre el valor de pérdida de suelo en un campo con vege-
tacion o cultivos y la pérdida ocurrida en un suelo en barbecho (11).

El uso del suelo dentro de la cuenca del Arroyo Belisario fue establecido a través
de salidas a campo realizadas durante 2007. En abril se realizé el primer recorri-
do exploratorio, tomando puntos de control con un navegador G.P.S. (Sistema de
Posicionamiento Global): se determind la existencia de cultivos y distintos tipos de
coberturas vegetales.

Con el apoyo de imagenes satelitales Landsat 5 y 7 se establecié un mapa de
los principales usos del suelo en la cuenca. Luego se determind el valor del factor C
correspondiente a cada tipo de cobertura, segun lo establecido por Kirkby (11), Min-
tegui Aguirre y Lépez Unzu (14) y Wischmeier y Smith (16).

Factor de practicas de conservacion de suelos (P)

Es la proporcion de pérdida de suelo cuando se implementan practicas conser-
vacionistas especificas en comparacion con la pérdida de suelo cuando se cultiva en
laderas de colinas (11). Considera las distintas practicas de cultivo y su efecto en la
reduccion de la erosion, tales como el cultivo a nivel, en fajas y en terrazas.

Se identificaron los sitios con presencia de medidas conservacionistas, otorgan-
dose el valor de 1 a los sectores carentes de medidas de conservacion. Del mismo
modo que en los anteriores factores, se tomaron como referencia las tablas presentes
en Kirkby (11), Mintegui Aguirre y Lépez Unzu (14) y Wischmeier y Smith (16).

Pérdida de suelo (A)

Para obtener el resultado final de la aplicacion del modelo U.S.L.E., se determind
la ecuacion basica del modelo a partir del modelo cartografico originado como producto
de los mapas de los cinco factores intervinientes. Para una mejor interpretacion, se
reclasificd el mapa de A, aplicandose una clasificacion propia, adaptada a nivel local
-a partir de la elaborada por FAO en 1981-, representada en la tabla 2.

Tabla 2. Superficie asignada segun rango de pérdida de suelo y riesgo de erosion.
Table 2. Areaassigned to each category, considering soil loss values and risk of erosion.

Categoria Superficie U.S.L.E. Riesg_o'
(ha) tn.ha'.ano" de erosion
1 607,05 <5 Minimo
2 234,81 5-10 Bajo
3 312,93 10-25 Medio
4 202,34 25-50 Alto
5 1.239,01 > 50 Muy alto
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RESULTADOS

A continuacién se presentan los valores obtenidos para cada uno de los cinco
factores que integran la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo.

Factor indice de erosion pluvial o erosividad del aguacero (R)

Segun la bibliografia consultada para la regioén, y considerando las caracteris-
ticas de las precipitaciones, se considerd apropiado utilizar el valor de Factor R de
289 J.cm.m?2.h"' en este andlisis (5).

Factor de erodabilidad del suelo (K)
Se identificaron dos unidades cartograficas de suelo dentro de la cuenca del
Arroyo Belisario, denominadas Duf 2 y R.

La notable supremacia en la ocupacion de la unidad cartografica de suelo R se
encuentra plasmada en la figura 3 (pag. 9), superando las 1.700 ha. Se observa el
notable contraste entre los valores de factor K (en tn.m?.h.ha"'.J"".cm), obtenidos para
la unidad cartografica de suelo Duf 2 (0,53) y la R (0,95). Este ultimo se corresponde
con los expresados por Gaspari et al. (6) para una cuenca vecina, y por Delgado (3),
para la cuenca del Arroyo Belisario.

En cuanto al valor de Factor K de 0,53 tn.m?.h.ha'.J-".cm™!, determinado para la
unidad Duf 2, el mismo coincide con los valores presentados por Irurtia et al. (10),
quienes citan un valor de 0,54 para sectores serranos con similes caracteristicas.

La diferencia entre ambas unidades se debe a las caracteristicas especificas de
cada unidad cartografica de suelo, e influye de manera notable en el valor final de A.

Factor topografico (LS)

El Modelo Digital del Terreno (figura 5, pag. 9), obtenido a partir de la rasterizacion
e interpolacion del mapa vectorial de curvas de nivel (figura 4, pag. 9), proporcioné
informacion altitudinal sobre cada pixel de la imagen. A partir del D.T.M. y de la red
de drenaje se dividio la cuenca en 16 subcuencas (figura 6, pag. 9).

Se observa que las subcuencas 1, 4, 8, 9 y 12 son las de mayor extension,
sobrepasando cada una las 200 ha, mientras que las subcuencas 5 y 16 ocupan
superficies inferiores a las 50 ha.

En la figura 7 (pag. 11) se presentan los valores de factor LS para la cuenca del
Arroyo Belisario (aplicando el procedimiento de Mintegui y Aguirre) y su correspondencia
con los rangos de pendiente, segun la tabla 1 (pag. 5), en la cuenca del Arroyo Belisario.
Se observa que el 33% de la cuenca se encuentra en el rango de pendientes 3 - 12%,
correspondiéndole un valor de LS de 1,5 mientras que otro tercio de la cuenca presenta
valores de pendiente mayores al 30%, alcanzando valores de LS mayores a 14,6. Si
bien es un valor muy elevado de Factor LS, representa el relieve de la zona, corres-
pondiéndose con valores obtenidos en otra cuenca vecina de la regién serrana (6).
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Figura 3.

Mapa de Factor K (tn.m2.h.ha'.J-".cm™)
para la cuenca del Arroyo Belisario.
Figure 3.

Map of K Factor (tn.m2.h.ha*.J".cm™)
for the Belisario Creek watershed.
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Modelo Digital del Terreno, de la cuenca
del Arroyo Belisario.

Figure 5.

Digital Terrain Model of the Belisario
Creek watershed.

Tomo42 -+ N°2 - 2010

Mapa topografico con red de drenaje y
limite de cuenca del Arroyo Belisario.
Figure 4.

Topographic map, including drainage
and the Belisario Creek watershed.

Figura 6.
Mapa de las 16 subcuencas digitaliza-
das manualmente.

Figure 6.
Map with the 16 sub watersheds digi-
talized.
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En la figura 8 (pag. 11) se presenta el mapa correspondiente al calculo del
Factor LS, aplicando la metodologia de Wischmeier y Smith.

Posteriormente, se aplicé el médulo Imagediff de Idrisi Andes obteniéndose una
serie de cuatro mapas de diferencias entre ambas metodologias empleadas, pre-
sentandose en la figura 9 (pag. 11) el mapa de diferencias absolutas entre ambas.

Las mayores diferencias absolutas entre ambas metodologias de determinacion
de LS se expresan en la cabecera de la cuenca del Arroyo Belisario, debido a que el
método de Mintegui Aguirre expresa en rangos de pendiente los diferentes valores
de LS, mientras que la metodologia de Wischmeier esta generada a nivel de pixel (de
30 m de lado), otorgando mayor precision a nivel geoespacial. Esta comparacion de
metodologias permitié validar el valor de LS a nivel de pixel, el cual ha sido utilizado
para la aplicacion del modelo U.S.L.E.

Factor de ordenacién de cultivos (C)

Los mayores valores de Factor C se adjudican al tipo de cobertura vegetal Vifie-
do (figura 10, pag. 11). Se trata de un tipo de uso del suelo que ha comenzado hace
algunos afos en ciertas estancias dentro de la region. El suelo debajo de la cobertura
Vifiedo carece de cobertura, lo que lo define como una actividad de alta erodabilidad,
incidiendo fuertemente sobre la pérdida de suelo superficial. Pero en este caso, en
particular, se destaca que la superficie de ocupacién del mismo es minima, provocando
un efecto erosivo poco significativo dentro de la cuenca.

El siguiente valor le corresponde al uso del suelo Cultivo agricola. Se asigna el
valor de 0,25 tanto para Cultivo agricola como para Cultivo agricola con medidas con-
servacionistas, debido a que justamente el Factor C considera el tipo de cobertura ve-
getal, pero no hace referencia a la implementacion o no de practicas sustentables.

En cuanto al Pastizal con afloramiento rocoso (presente en los lugares de ma-
yores pendientes), su valor de 0,20 se justifica en poseer escasa cobertura vegetal y
ademas presencia de roca superficial, lo que consecuentemente aumenta la velocidad
de escurrimiento, tornandose mas relevante al considerar que abarca casi el 50% de
la superficie total de la cuenca del Arroyo Belisario.

Para el Pastizal serrano pobre se considera que corresponde un valor de 0,11
ya que si bien presenta cobertura vegetal, la misma se encuentra empobrecida. Por
ultimo, para los restantes usos, como ser Monte, Monte con arbustal, Vegetacion
riberefia y la localidad de Villa Ventana, los valores son minimos, considerando que
se trata de usos que favorecen la retencion e infiltracion del agua, ya sea sobre propio
follaje o en el suelo.

En la figura 10 (pag. 11) se aprecia el alto grado de superficie ocupada por el tipo

de uso de Pastizal con afloramientos rocosos (48% de la cuenca), segundado por la
de Pastizal serrano pobre (29%).
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Figura 7. Figura 8.

Mapa de Factor LS, establecido segun  Mapa de Factor LS, establecido por apli-
criterios de Mintegui Aguirre (13). cacion de formulas de Wischmeier.
Figure 7. Figure 8.

Map with the LS values, established Map with the LS values, established
according to Mintegui Aguirre (13). applying Wischmeier’s formule.

| [ 0,001 (Morte)
L] 0,003 (Vegetacion riberefia)
[ 0,004 (Vila Vertana)
I 0,03 (Monte con arbustal)
=1 0,039 (PPET)
[ 0,11 (Pastizal serrano pobre)
I 0.2 (Pastizal con afloramientos
rocosos)
I 0,25 (Cuttivo)
[ 0,25 (Cuttivo con medidas
| conservacionistas)
I 0.4 (Vifiedo)

Figura 9. Figura 10.

Mapa de diferencias absolutas entre Mapa de Factor C, segun uso del suelo
ambas metodologias utilizadas para identificado.

determinacién del Factor LS. Figure 10.

Figure 9. Map of the C Factor, according with the
Map with the absolute differen- identified land use.

ces between both methodologies
applied for determining LS Factor.
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Factor de practicas de conservacion de suelos (P)

Se observo la implementacion de medidas conservacionistas (cultivo en curvas
de nivel) en un 3% de la superficie de la cuenca, donde las pendientes se encontraban
dentro del rango de 8 a 12%, siendo el valor de Factor P asignado de 0,60. En el resto
de la cuenca (2.534 ha), el valor de factor P se determiné igual a 1 (figura 11).

Pérdida de suelo (A)

El analisis generado para el procesamiento del modelo U.S.L.E. permitié carto-
grafiar la pérdida de suelo en la cuenca del Arroyo Belisario (figura 12), y a su vez
se evidencidé que al disminuir la amplitud de los intervalos de las clases inferiores,
se alcanzé un mayor detalle. Al mismo tiempo, se agruparon en la quinta clase los
valores mayores a 50 toneladas por hectareay afio, por considerarse que en la regién
cualquier valor superior representa muy alto riesgo de pérdida de suelo.

El 23% de la cuenca (607 ha) se encuentra dentro del rango de riesgo de erosion
minimo, mientras que casi el 50% de la cuenca (1.239 ha) se ubica en el rango de
muy alto riesgo de pérdida de suelo.

Los cinco factores intervinientes se analizan de manera independiente, para luego
ser multiplicados entre si. Dependiendo del sector de la cuenca que se analice, toman
mayor importancia algunos factores, por ejemplo: los factores Ky LS determinan los
elevados valores de pérdida de suelo en la cabecera de la cuenca, ya que en dicho
sector coinciden el Factor K de 0,95 (tn.m2.h.ha'.J-".cm™"), y los mayores valores de
Factor LS, los que inducen al notable incremento de A (tn.ha.afio"), mientras que,
por ejemplo, en la parte media de la cuenca, el factor determinante pasa a ser el C,
ya que el tipo de uso de suelo Pastizal serrano pobre eleva el valor final de A.

3 1,00 (sin medidas =1 <5 (inha-1.afi0-1)
00 conser tas) i 2 5- 10 (inha-1 afio-1)
[ 050 (con cuttivo en 3 10- 25 (tn ha-1 afio-1)
curvas de nivel) B 25 - 50 (i ha-1 afio-1)

Il - 50 (tn ha-1 afo-1)

Matros

Figura 11. Figura 12.

Mapa de Factor P. Mapa de pérdida de suelo (A).
Figure 11. Figure 12.

Map of the P Factor. Map of soil loss (A).
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CONCLUSIONES

La Ecuacion Universal de la Pérdida de Suelo se considera como una forma
correcta para la determinacion de la erosioén de los suelos, brindando resultados que
facilitaran en un futuro la toma de decisiones para un posterior ordenamiento territorial
a nivel de la cuenca hidrografica del Arroyo Belisario.

Los valores estimados de pérdida de suelo para la cuenca del Arroyo Belisario
son elevados, lo que denota la necesidad de implementacion inmediata de medidas de
conservacion de suelos, de modo de lograr una merma en la degradacioén del recurso,
y de este modo evitar sus posibles consecuencias en el corto y largo plazo.

El empleo del Sistema de Informaciéon Geografica Idrisi Andes facilito la elabo-
racion de la cartografia correspondiente a cada factor de la U.S.L.E., permitiendo
cuantificar y analizar la pérdida de suelo en cada sector de la cuenca.
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