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Resumen

La erosion hidrica es una de los factores méas importantes a considerar en la perdida de suelos
en cuencas hidrogréaficas y es la principal fuente de produccion del sedimento en suspension
gue contribuye en gran medida a reducir el volumen util en embalses y reservorios,
disminuyendo consecuentemente la vida util de las obras para el aprovechamiento hidraulico.
En este estudio se propone un dispositivo sencillo y econdmico para la medicién de la pérdida
de suelos, el que fue validado es cinco parcelas experimentales con diferentes combinaciones
de tipo de suelo, uso de suelo y condiciones de manejo. Las mediciones se compararon con
valores calculados mediante la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Modificada

(MUSLE), obteniendose resultados satisfactorios.
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Introduccion

La erosién hidrica puede definirse como el proceso fisico mediante el cual el suelo es
desprendido, arrastrado y depositado en otro lugar por la accion mecanica del agua. El
impacto de las gotas de lluvia y el escurrimiento superficial son agentes externos que
disgregan las particulas de suelo y provocan su transporte. Una vez que la capacidad de
infiltracion y de almacenamiento superficial del suelo esta satisfecha, comienza el
escurrimiento, arrastrando las particulas sueltas por la energia cinética de las gotas de lluvia y
lo que la fuerza del escurrimiento disgrega. Cuando un suelo esta expuesto, la disgregacién
del suelo por efecto de la lluvia es una accion generalizada; pero la disgregacion por el
escurrimiento es una accion sobre una pequefia parte del terreno sobre la cual, éste se

concentra con velocidades erosivas.



La capacidad de transporte esta directamente relacionada a la velocidad y turbulencia del
flujo. Cuando la velocidad de escurrimiento disminuye la deposicion se inicia; colocandose en
forma selectiva, primero se depositan los agregados y la arena y luego, a mayor distancia, el
limo y la arcilla; consecuentemente, la medicion de la pérdida de suelos puede realizarse
interceptando el flujo superficial, antes de que éste aporte un cauce natural, propiciando luego
la deposicion del material mediante una notable disminucion de la velocidad del flujo.

El monitoreo de la pérdida de suelo es una manera directa de verificar la efectividad de una
determinada practica de conservacion, por lo que contar con un dispositivo eficiente para el
efecto es un apoyo de gran valor para el gestor de cuencas hidrograficas. En el presente
estudio se propone un dispositivo sencillo y econdmico concebido para realizar la medicion
de la pérdida de suelo, el que fue probado en cinco parcelas experimentales con resultados

satisfactorios.
Materiales y métodos

Para realizar una correcta medicion de la pérdida de suelos en una zona determinada, es
necesario instalar un dispositivo que cumpla con las siguientes condiciones: Debe ser
instalado de tal manera que intercepte el flujo superficial del agua que transporta las particulas
de suelo, debe disminuir al méaximo la velocidad del agua a fin de propiciar la decantacion de

las particulas y debe facilitar la medicion del volumen de material sedimentado.

El dispositivo propuesto para la medicion de la perdida de suelo consta de un contorno de
madera de 2 cm de espesor, que tiene la finalidad de retener la escorrentia superficial y
disminuir su velocidad, el exceso de agua se evacua por el borde frontal que funciona a
manera de un vertedero, el agua retenida en el dispositivo se elimina por evaporacion. El
espesor del sedimento depositado se mide valiéndose de una matriz conformada por varillas
metalicas de 12 mm de diametro, espaciadas 20 cm y recubiertas con pintura anticorrosivo,
las observaciones puntuales del espesor del sedimento depositado alrededor de cada varilla,
permiten calcular el volumen total del material erosionado. EI dispositivo se instala
directamente sobre el suelo, conformando previamente una superficie horizontal. La longitud
del dispositivo debe ser tal que permita interceptar la escorrentia superficial en su totalidad.

El dispositivo propuesto puede observarse en la figura nimero 1.



El dispositivo propuesto se instalo en 5 parcelas experimentales que poseian diferentes tipos
de suelo, cobertura y condiciones de manejo, el detalle de cada una de las parcelas
consideradas se presenta en la tabla numero 1. Las parcelas experimentales se ubicaron en la
Estacion Agroecoldgica de la Universidad Técnica Particular de Loja, coordenadas (702173,

9558178). La ubicacion del area de estudio puede observarse en la figura numero 2.

Las observaciones realizadas en campo se compararon con los resultados obtenidos al aplicar
la ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Modificada (MUSLE) en cada una de ellas; y de
esta manera, comprobar la fiabilidad del dispositivo. La expresion general de la MUSLE es

la siguiente:
Y =118Q*q,* *K*C*P*L*S (1)

En la que Y es la produccion de sedimentos durante una tormenta individual en (t/ha). Q es el

volumen de drenaje durante una tormenta en m d, es el caudal maximo de escorrentia en

m>/s. K es el factor erodabilidad del suelo en (t*ha*h*ha**MJ**mm™). L es el factor longitud
de la pendiente. S es el factor gradiente de la pendiente y C es el factor de manejo de cultivos.

Los factores L, Sy C son adimensionales.

El monitoreo se realizd semanalmente durante el periodo comprendido entre octubre 2005 y

junio 2006 abarcando la temporada lluviosa en su totalidad.

Se delimité el area de drenaje correspondiente a cada sitio de instalacion del dispositivo de
medicion, conformédndose de esta manera cada una de las parcelas experimentales
consideradas. Las caracteristicas de cada parcela, necesarias para el calculo de la MUSLE, se
determinaron directamente en campo. Los datos de intensidad de precipitacién se
recolectaron en la estacion meteorologica de La Argelia, perteneciente al Instituto

Ecuatoriano de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
Resultados obtenidos

Las mediciones realizadas y el resultado de la aplicacion de la MUSLE se presentan en la
tabla numero 2, en la que se puede apreciar que la pérdida de suelo varia entre 0.00 y 0.015
Tn/ha, variando notablemente de una parcela a otra, basicamente por las combinaciones

particulares de tipo de suelo, cobertura y condiciones de manejo.



En la figura numero 3 se presentan los valores calculados y los valores medidos en la parcela

V alo largo del periodo de estudio.
Discusion de resultados

Los mayores valores de pérdida de suelo se produjeron en la parcela nimero VI que es la que
present6é una menor cobertura de vegetacion, encontrandose en estado natural, sin aplicarse en
ella ninguna préctica de conservacion. Las menores pérdidas de suelo se presentan en las
parcelas I, 11 y Il que cuentan con una practica de manejo que procura la conservacion de

suelos.

Los valores observados y calculados poseen un alto nivel de correspondencia observandose
un cierta subestimacion de la pérdida de suelo al aplicar la MUSLE en las parcelas II, 111 y IV
gue posiblemente se haya producido por la variacion espacial de la precipitacion, que produjo
tormentas en la zona de estudio y no en la zona de ubicacion de la estacion meteoroldgica
considerada. En la parcela V los valores calculados con la RUSLE son mayores a las
mediciones realizadas, la subestimacion de las mediciones posiblemente se originaron por la
perdida de material a través de los agrietamientos que se produjeron en el fondo del
dispositivo al secarse totalmente el suelo y que al producirse una nueva tormenta tardaron un

cierto tiempo en cerrarse.
Conclusiones

La medicidn de la perdida de suelo con el dispositivo propuesto fue satisfactoria en todas las
parcelas estudiadas, si bien existieron ciertas diferencias entre los valores medidos y

calculados, pero su orden de magnitud hace poco significativas dichas diferencias.

El dispositivo propuesto debe ser mejorado, recomendandose la colocacion de una ldmina de
geomembrana en el fondo del mismo a fin de prevenir subestimaciones originadas por el
agrietamiento del suelo. Incluso podria pensarse en determinar la pérdida de suelo mediante
el pesaje del material recogido sobre la geomembrana, pudiendo obviarse en este caso, la

colocacién de las varillas de medicidn.
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Figuras

Figura No.1 Dispositivo de medicion
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Figura No. 2 Ubicacion del area de estudio
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Figura No.3 Valores medidos y calculados correspondientes a la parcela V.



Tablas

Tabla No.1 Caracteristicas de las parcelas experimentales consideradas

Estacién Uso del suelo Practica de conservacion Tipo de suelo
Estacion | Cultivo de alfalfa Curvas de nivel Franco Arcilloso
Estacion Il Cultivo de col Curvas de nivel Franco _ Arcilloso
Estacion Il Vegetacion Contorneado Franco _ Arcilloso
Estacion IV Poca vegetacién Ninguna Franco_arcilloso_arenoso
Estacién V Poca vegetacién Ninguna Arcilloso_limoso

Tabla No.2 Resumen mensual de los valores de produccion de sedimentos: Medidos (m ),
calculados (¢ ) en Tn/ha

Est. | Oct-05 | Nov-05 | Dic-05 | Ene-06 | Feb-06 | Mar-06 | Abr-06 | May-06 | Jun-06 | Jul-06 | TOTAL
I m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I m 0 0.023 0 0.018 | 0.004 0 0 0 0 0 0.045
Il ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I m 0 0.002 | 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0.005
I c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IV m 0 0 0.019 | 0.007 | 0.004 0 0 0 0 0 0.03
IV c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V m | 0036 | 0039 | 0.156 | 0.046 | 0.043 | 0.092 | 0.036 0 0.056 0 0.503
V ¢c 0.291 | 0.172 | 0.288 0.09 0.091 | 0.106 0.05 0.03 0.107 | 0.055 1.28




