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Introduccion
Los suelos degradados o susceptibles de degradarse presentes en una cuenca son los

que producen mayor cantidad de sedimentos debido a que, su deterioro, implica no sélo la
pérdida de material del lugar, donde se produce el proceso erosivo, sino también el transporte
y deposito de los sedimentos en lugares mas o menos distantes (Sharma, 1998). Dependiendo
de la topografia y naturaleza de los suelos, en lo que se refiere a capacidad de infiltracion y
escurrimiento, se tiene como resultado el arrastre y deposito de gran cantidad de material en
los cauces de rios. En nuestro caso, en la cuenca inferior del Rio Chubut.

El estudio se enmarca dentro del Proyecto de la SECyT “Revegetacion de cuencas
degradadas por erosion hidrica en la Provincia del Chubut”. El objetivo del estudio es a)
Caracterizacion de las propiedades fisicas de las distintas unidades de paisaje (UP); b)
Obtencion de valores locales del coeficiente K de erodabilidad del suelo para aplicar el
modelo de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE). En particular se determinara la
proporcién de arena, limo y arcilla cuya relacién esta estrechamente ligada a la
susceptibilidad de los suelos a erosionarse (Soil Conservation Society of America, 1977).

Materiales y Métodos

Utilizando imagenes satelitales (Figura 3) se identificaron 9 UP (Cuadro 1). En
trabajo de campo se evaluaron 55 puntos de chequeo representativos de 8 de las UP
identificadas (no fue evaluada la UP 3, por ser un ambiente rocoso). En cada punto se
tomaron datos de ubicacion mediante GPS, geomorfologia, vegetacion, escurrimiento e
infiltracion y muestras de la costra superficial, y cuando era el caso, del horizonte
subsuperficial inmediato (Merten et al, 1995).

En el laboratorio se acondicionaron las muestras y luego se realizaron determinaciones
de la composicion granulometrica (Bouyoucos) y de la proporcion de distintas granulometrias
de arena (bateria de tamices y agitador).

Resultados
Los factores naturales y antropicos han contribuido en distinto grado a la formacion de

areas aportadoras de sedimentos y areas de transporte y depositacion de los mismos. En la



region es factible distinguir las UP (Cuadro 1) agrupadas en tres areas (Figura 1), siguiendo
el criterio propuesto por Pickup (1985):

1.-Area de produccion: UP n° 1y 2, ambas ubicadas en la meseta colindante a la planicie del
rio Chubut (Cuadro 1).

2.-Area de transporte (las particulas se hallan en transito): UP n° 3 (afloramientos rocosos),

n® 4 (laderas de afloramientos rocosos), n° 5, n°® 6 y n° 7 (zonas de transicion, figura 1).

3.-Area de depositacion (disminuye la energia de escurrimiento y se produce la depositacion

de gran parte del material): UP n° 8 (depresiones relativas, con alguna vegetacion) y n® 9
(depresiones sin vegetacion). Las particulas que encontramos en el area de depositacion son
las mas finas (Cuadro 2) porque la energia de arrastre del agua de escurrimiento, se va
disipando a medida que disminuye la pendiente quedando solo en suspencion estas particulas.
Fundamentalmente las UP n? 8 y n° 9 tienen una delgada capa superficial (costra) de 3-5 cm
de espesor constituida por depdsitos limo arcillosos que son el contenido residual del material
que ingreso al rio Chubut durante las crecidas.

Granulometria y texturas de las UP:

UP n® 1y n° 2. Ambas UP se hallan muy bien vegetadas, con suelos sueltos de textura
mayormente franco arcillo arenosas, con neto predominio de las arenas, (> 55 % Cuadro 2),
gravas en superficie de diversos tamafios y una adecuada permeabilidad (Cuadro 3).

UP n°4. Conforma las laderas de los afloramientos rocosos (cuarciferos). Predomina la
textura arcillo arenosa (Cuadro 3) pero con elevada proporcion de arenas (56 %, Cuadro 2).
UP 5. Los suelos son de texturas franco arcillo arenosa a franco arenosa, con abundantes
gravas en superficie.

UP 6. Se halla asociada a las laderas de los afloramientos rocosos, pero ocupa una posicion
altimétrica menor. Es la UP con mayor contenido de arena (70% en promedio), lo que da
texturas franco arcillo arenosa y franco arenosa. Son areas de transicion entre las zonas altas
(UP 3y 4)y las zonas més bajas (UP 8y 9).

UP 7. También son zonas de transicién, entre la UP n® 5 y las UP 8 y 9. En este caso
disminuye la proporcion de arenas (37%) y arcillas (16%) pero aumenta sustancialmente la de
limo (47 %) respecto a las UP ya mencionadas.

UP 8. Las texturas de estas zonas pertenecen a la familia franco arcillo limosa y franco
arcillosa, con alta proporcion de limo (en promedio algo menos del 50%).

UP 9. Aumenta la proporcion de las arcillas (méas del 50 %), con predominio de las texturas
arcillosas. En la practica ocurre que en el proceso de erosion parte del material de arrastre,

especialmente las fracciones arcillas (< 2 micrones), limo (2 a 50 micrones) y arenas muy fina



(50 a 100 micrones) se van depositado en areas de relieve deprimido, llegando al rio solo una
fraccion de estas. EI mayor contenido, del material més erodible (de 2 a 100 micrones), se
halla en las UP 7 y 8, con un contenido de mas del 50 % del total de particulas (Cuadro 3).

Determinacion practica del coeficiente K de la USLE (Wishmeier y Smith, 1978).

La USLE es un modelo empirico para evaluar la perdida de suelo, mediante la
expresion A=R*K*S*L*C*P Q)
A (t*ha™®) = pérdidas de suelo por unidad de superficie; R (J*m*cm*hora™) = Indice de erosién pluvial.
K (t*m**hora/ha*J*cm) = Factor de erosionabilidad del suelo; L (adimens.) = Factor longitud de pendiente.

S (adimens.) = Factor pendiente; C (adimens.) = Factor cultivo; P (adimens.) = Factor practicas de cultivo.

La USLE hace intervenir en términos matematicos a todos los factores variables que
influyen en la erosion siempre que restrinjamos ese concepto a las pérdidas de suelo
ocasionadas como consecuencia de la lluvia como elemento agresor en los procesos de
erosion hidrica superficial laminar y en surcos, evaluando por consiguiente el suelo removido.

Se calculé el promedio del coeficiente K (en ecuacion 1), para cada suelo
caracteristico de las UP, en funcion de las variables representativas de sus propiedades
fisicas. Serra et al (1999) calcularon en forma practica los factores R, L y S para la misma
cuenca. Dentro de los factores fisicos, la textura de un suelo es la principal condicionante al
determinar el grado de erosién del mismo. La determinacion del valor K se realiz6 mediante
un gréfico para el calculo de dicho coeficiente (Nomograma en Lopez Cadenas, 1998, Figura
2). Todos los parametros fisicos y edaficos utilizados para el calculo del coeficiente K
pertenecen al horizonte superficial que es sobre el cual se produce la erosién. Las variables
utilizadas fueron:

Para el célculo del factor K en primera aproximacion:

1.- % Limo + % Arena muy fina (0,002-0,10 mm)

2.- % Arena (0,10-2 mm)  3.- % materia organica

Para el Calculo del factor K en una segunda aproximacion:
4.-Estructura (obtenida mediante reconocimiento de suelos en campo)
5.-Permeabilidad (obtenida mediante ensayos con simulador de lluvia)

Tenemos en cuenta que:
= Cuanto menor es el valor de K, menor es la susceptibilidad del suelo a la erosion
= La pérdida es menor en un suelo franco limoso que uno franco arcillo limoso, debido a
que este ultimo tiene menor capacidad de infiltracion y mayor escurrimiento.
= Los mayores valores de K se hallan en los suelos de texturas francas y limosas mientras

que los menores en los suelos arenosos y arcillosos



Conclusiones
a) Las UP n°8yn°9, pertenecientes al area de depositacion y la n® 7, de transicion, son las
que contienen mayor cantidad de material fino, dado que constituyen las Ultimas etapas de
transito del material de arrastre, antes de acceder al rio. Coincidentemente también tienen
la mayor cantidad de fracciones erodibles (de 2 a 100 micrones).
b) Estas tres UP poseen el mayor valor de coeficiente K (>0,50), lo que esta indicando que
son las UP con mayor susceptibilidad a la erosion.
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CUADRO Ne° 1. Descripcién de las unidades de paisaje reconocidas en relacion al factor
“erosion hidrica”.

UP | Color en Figs DESCRIPCION
ly3
Violeta oscuro | Es la parte de meseta mas alta del &rea. Abundante vegetacion arbustiva. Relieve plano.
Verde oscuro |Es la parte de meseta pero algo mas baja altimétricamente que la UP anterior.
Abundante vegetacion arbustiva. Horizonte poco profundo (capa pétrea cerca de la
superficie). De relieve ondulado a plano ondulado.
Azul Extremos apicales (cima) de afloramientos rocosos (porfidos cuarciferos).

a4 Celeste Laderas de afloramientos rocosos (pérfidos cuarciferos).

5 Verde claro | Meseta. Ambiente de jarilla y stipa con abundante cantidad de gravas en superficie y en
profundidad, de relieve ondulado. Es comin la presencia de un horizonte argilico
cercano a la superficie.

‘ Violeta claro | Area de transicién. Acompafia las depresiones (UP crema y amarillo), ocupa las laderas.

7 ‘ Marron Zona de transicion ya que acompafia a la UP identificada por el color verde claro.

8 Amarillo Bajos de acumulacidn relativa porque dentro del paisaje no son las zonas mas bajas.
Con vegetacidn arbustiva (jume) y a veces herbacea

9 Blanco Bajos o depresiones, de acumulacion de sedimento y escorrentia, sin vegetacion (tanto

herbacea como arbustiva) y socavones o minas de caolin.




Figura 1. Ubicacion de las unidades de paisaje (UP) en funcion de la geomorfologia.
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Referencias colores unidades de paisaje (UP):

1.- Violeta oscuro (meseta).

2.- Verde oscuro (meseta)

3.- Azul (afloramientos rocosos).

4.- Celeste (laderas de afloramientos rocosos).

5.- Verde claro (meseta y zona de transicion).

6.- Violeta claro (zona de transicion y planicie de inundacion).

7.- Marrén (zona de transicion).

8.- Amarillo (bajos de acumulacion de la planicie de inundacion).

9.- Blanco (bajos de acumulacién carente de vegetacion en la planicie de inundacion).

Cuadro n° 2. Contenido promedio de arena, limo y arcilla en el horizonte superficial de las
UP seleccionadas dentro de la cuenca inferior del rio Chubut.

Up Superficie Arcilla (%) Arena (%) Limo (%)
(ha) Media | c.v. | Desv. | Media| c.v. | Desv | Media| c.v. | Desv.
Produccion de sedimentos
1-Violeta oscuro 59.725 226 |328| 74 59,2 | 155] 91 | 182 | 96 1,7
2-Verde oscuro 97.458 186 | 381 | 7,1 64,2 |180 | 116 | 17,2 |58,0| 10,0
Transporte de sedimentos
3-Azul 15.428 No fue evaluado por pertenecer a un ambiente cuyo suelo es roca
firme, continua y coherente, sin horizontes edaficos.
4-Celeste 10.113 283 |61,7| 175 | 564 |32,4|183| 153 | 340 | 572
5-Verde claro 10.825 215 |501| 10,7 | 591 |31,1|184 | 194 |494| 96
6-Violeta claro 9.903 172 | 374 | 146 | 70,7 | 20 | 285 | 12,1 | 42,1 | 139
7-Marrén 11.948 165 | 374 | 6.2 36,9 [ 204 | 75 | 4655 | 295 | 13,7
Depositacion de sedimentos
8-Amarillo 6.035 23,7 |331| 78 26,8 | 758 ]20,3| 495 |293| 145
9-Blanco 6.519 50,3 [329| 165 | 19,8 | 70,6 | 140 | 29,9 | 418 | 125




Cuadro n° 3. Principales parametros fisicos y edaficos medidos en las UP seleccionadas
dentro de la cuenca inferior del rio Chubut.

uP Sup | Textura | MO Estruct. Permeab. K Lim +
(ha) (%) Usle | Ar fina (%)
Produccidn de sedimentos
1-Viol. Osc. | 59.725| frarc Ar | 0,85 Granular. Mod lenta 0,35 33,6
2-Verde osc. | 97.458 | frarc Ar | 0,52 Granular Moderada 0,39 29,1
Transporte de sedimentos
3-Azul 15.428 | No fue evaluada por tener roca firma continua y coherente, sin horizontes edéaficos.
4-Celeste |10.113| arc Ar | 0,40 | Granular, fina, media Mod rapida 0,27 21,5
y gruesa
5-Verde cl. |10.825| frarc 0,49 | Granular — Masiva Mod rapida 0,31 29,8
6-Violeta cl. | 9.903 | frarc Ar | 0,77 Granular muy fina Mod a rapida 0,15 24,0
7-Marron | 11.948 | frarclim | 0,41 Granular Mod lenta 0,64 51,8
Depositacion de sedimentos
8-Amarillo | 6.035 | frarclim | 0,98 Granular fina Mod y mod lenta | 0,52 57,0
9-Blanco 6.519 | arc denso | 0,64 Masiva Mod lentay lenta| 0,49 35,27

Figura n°® 2. Nomogarma de Wischmeier y Smith (1978).
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FIGURA 5.3

Grdficos para el cdlculo del factor de erosionabilidad del suelo, K de la USLE.
a) Calculo del factor K en primera aproximacion.
b) Cdlculo del factor K en segunda.

Figura n°® 3 Imagen satelital Landsat TM de 1998. (fuente: Erica LIanos EEA INTA Chubut).
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