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Resumen:

Se presenta el trabajo realizado en el IDEAM (2000) que
tuvo como objeto evaluar la degradacién de los suelos
por la erosion hidrica en el territorio colombiano a escala
1:1.500.000, a partir de la elaboracion de un modelo
utilizando los sistemas de informacién geografica-SIG,
para hacer seguimiento de la pérdida de suelo en el
pais.

La metodologia utilizada se basa en la ecuacion
universal de pérdida de suelo que permite evaluar en forma cuantitativa la pérdida de suelo por
erosion hidrica en el pais, a partir de la determinacion de cuatro indicadores: erosividad, erodabilidad,
proteccion y pendiente, los cuales se interrelacionan utilizando como herramientas los sistemas de
informacion geogréfica. Para el Modelo de Erosion Hidrica se tomaron los valores obtenidos del indice
de Fournier Anual, para 4200 estaciones meteorolégicas localizadas a lo largo de todo el pais. El
factor erodabilidad K se calculé a partir del componente textural, la materia organica y la naturaleza de
las arcillas como una variable que sustituye la permeabilidad y la capacidad de infiltracién. El indice de
proteccién se consider6 a partir de la accion protectora de la cobertura del follaje de la vegetacion
natural y los cultivos, ajustando y determinado los indices para cada una de las unidades del mapa del
Sistema de Informacién del Sector Agropecuario Colombiano - SISAC. La determinacion del indice de
pendiente esta ligado a la escala de trabajo por medio de modelos basado en curvas de nivel y son el
reflejo directo de la erosionabilidad.

El mapa de erosién hidrica o pérdida de suelo es el producto de los cuatro factores que fueron
clasificados de acuerdo a una tabla de valoracién. Finalmente se presentan los resultados y el mapa,
donde se resaltan las zonas con mayor susceptibilidad a la pérdida de suelo.



« Sandra Janeth Pérez G.
§ « Geodloga, Esp. Ing. Ambiental
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INTRODUCCION

La degradacion por erosion y sedimentacion se debe factores naturales y antropicos
ligados a la historia geologica y morfociimaticas, acentuada por la actividad social
desordenada, que cada dia se hace mas critica, debido al confiicto entre el uso que el
hombre hace de su entorno ambiental y las potencialidades que éste le brinda

Factores Naturales: el tipo de material afectado (suelo), los factores climaticos como
la precipitacion, el papel de proteccion que ofrece la cobertura vegetal al medio, el
gradiente del terreno, las condiciones de drenaje y la ausencia de un adecuado
maneo de los suelos, especialmente los de ladera

Como resultado del proyecto se conoce la degradacion de los suelos en el pais por la
erosion hidrica; ademas sirve como base para calcular el rendimiento de sedimento en
una cuenca a partir del desarrollo de modelos a escala mayores y en a futuro obtener
la erosién hidrica en tiempo real decadal cuando sé interrelacione con valores de
agresividad decadal de la lluvia, disponibilidad hidrica edafica (excesos y déficits) y el
factor proteccion por cultivos. constituyéndose en una informacién dtil para evaluar ia
evolucion en el tiempo de la erosion, importante parz la toma de decisiones de politica
y gestién del recurso en el futu;@,j pal§

GENERAL OBJ ET'VO Gico

Evaluar la degradacion de los sueios por la erosidon hidrica en el territorio
colombiano a escala 1:1.500.000, a partir de la elaboracion de un modelo
utilizando los sistemas de Informacidn geografica-SIG, para hacer
sequimiento de |a pérdida de suelo en el pals.

ESPECIFICOS:

-Evaluar el Indice de erosividad de la lluvia con el fin de definir el potencial
que tiene la lluvia para erosionar

-Evaluar el Indice de erodablilidad del suelo a partir de algunas de sus
propiedades las mas Importantes a esta escala de trabajo.

-Evaluar el Indice de proteccién de la cobertura vegetal de acuerdo con el
mapa de coberturas vegetales uso y ocupacién del espacio a escala
1:500.000 del IDEAM y el Indice pendiente de! terreno.

-Elaborar el modelo aplicando una ecuacion matematica que permita la
Interrelacién entre los Indices anteriores.
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METODOLOGIA Y
RESULTADOS

La metodologia permite evaluar en
forma cuantitativa la pérdida de suelo
por erosidn hidrica en el pais, a partir de ‘
la determinacién de cuatro indicadores:

erosividad, erodabilidad, proteccién
y  pendiente, los cuales se
interrelacionan utilizando como
herramientas los sistemas de
Informacién geografica
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Es la capacidad potencial de Ia'-pln”M'ﬁclon de causar erosion en un
periodo determinado. Existen diversas metodologias, entre las mas
conocidas se encuentran:

- Ei30: Integra el producto de |la energia cingtica de Ia lluvia por Ia Intensidad maxima de
&sta en 30 minutos

- IF {Indice de Fournier). Se define como la relacién p2/P. donde p es la precipitacion del
mes mas linoso del afio en mm, y P es la precipitacién anual
- Indice de Fournier Medificado por la FAQ: Define una nueva ecuacion para el cakulo
del indice de agresividad cimatic 42

¥ PR/P

=1

Donde Pi es la precipitacion media mensual y P es la precipitacion media anual. Esto se
fundamenta porque no solo el mes de mayor precipitacion produce erosion superficial
sino que hay meses con menores cantidades de precipitacion que también producen
erosion superficial (Arnoldus. 197 § %

._._.“

RESULTADO:

Las texturas arenosas y arcillosas muy finas, que
son las menos adecuadas para evitar los procesos
erosivos se encuentran hacia las vertientes medias a
altas de las cordilleras Orental, Central y Occidental,
en algunos sectores de la Orinoquia, la Sierra
Nevada de Santa Marta y la Guajira.

Esto indica, que desde el punto de vista del factor
textural, las vertientes medias a bajas de |la cordillera
Oriental y la Sierra Nevada de Santa Marta, as!
como las zonas planas dei Pacifico, Canbe,
Orinoguia y Amazonia, presentan las mejores
caracteristicas texturales de los suelos en el pais, y
por lo tanto serian las zonas con mayor resistencia a
la erosion, considerando solamente este parametro.

o &2 FACTOR TEXTURAL
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La estructura del suelo indica ol modo de agregacion de las particulas, para establecer |a estabiidad
de la estructura, se partio de |a informacion sobre materia organica y arcillas, considerando que son
cobides electronegativos que representan una fraccion importante en la formacion de complejos
organicos y omgano-minerales con los cementantes ¢ aglutnantes, y por (o tanto manifiestan a
estabilidad de la estructura edafica 6 resistencia de los suelos a la erosion

FACTOR NATURALEZA ARCILLAS:

Las arclllas son silicatos de aluminio mas o
menos hidratados, por ser coloides se
encuentran en el suelo en estado disperso 0
floculado ~ formacion de agregados con la
matena organica.

Calificacion: 1 a 5 en este rango de
ponderacion, 5 indica las mejores ofertas
naturales, son las arcillas que mantienen
mejor los agregados y proporcionan las
mejores condiciones nutritivas al suelo,

Vg A s I
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AGLUTINACION DE LA BATERIA ORGANICA Y LAS
o] ARCILLAS

FACTOR MATERIA ORGANICA:

Como la matena organica se acumula cerca
de la superfice del suelo, parece que es
susceptible primerc a erosionarse, pero
debilo a su alta permeabilidad. a los
complejos organomineraies estables y a 2
resistencia de los agregados, reducen al
minime el peligro de flyjo superficial; su
pérdida depende mas de la cubierta vegetal y
su manejo, por €so es importante el factor de
proteccidn que brinda Ia vegetacion y la
adicion de materia vegetal muerta al suelo
para que mantenga un stock de materia
organica renovada

Case | VaeorsC [ Celficacion _
Muyssio | <1% 1
Baju ‘ 1-15% 2
{ Medio 1.525% 3
| At 2.56% 4
[ MopAne 6% 5
ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA DE
LOS SUELOS POR LA AGLUTINACION DE @ g
LA MATERIA ORGANICA Y LAS ARCILLAS
=

il

METODOLOGIA PARA EVALUAR LA
MATERIA ORGANICA.

Se ubtiizd el mapa de carbono orgénico en los
sueios a escala 1:1.500000 del IGAC. Este
mapa presenta una informacion acerca del % de
Carbono presente en los sueles del pais, desde
&l punto de vista de cantidad mas no de calidad,
debido a que no existe la informacion para todo

el pais.

Este valor de % C se tomd y se califico de 1 a 5,
teniendo en cuenta que a mayor cantidad, mayor
oportunidad tiene la materia organica de ejercer
su labor de cementante, la calificacion de 5
indica la relacion mas alta del % de matena
orgénica, & cual puede impartir al suelo una
mayor estabilidad para sus agregados,
aumentando asli el grado de resistencia a la
€rosion, en caso contrano tomaré el valor de 1,
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ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO. Se define como la resistencia de los
agregados del suelo a desintegrarse por la accion del agua y por el manipuleo. Mientras mayor sea
la estabilidad, mayor sera la resistencia de un suelo a la erosién. Con la calificacion cbtenida para
la materia organica y |a naturaleza de las arcilas, sé obtuvieron los valores de aglutinacion, a partir
de |a definicion de una matriz de ponderacion. Estos valores se llevan a 5 rangos de aglutinacion.

IR L T | 3 \/alores por encima 3,12 indican que son las mejores

IR [ | [} A ; '

! + condiciones para que tanto la materia organica como
1I5-3 Moderada 3
XTIV 7] Ala i ] las arcillas formen estructuras cementantes a los
1.BE- 5.00 MipAa i procesos erosivos, a la erosion de Ja gota de lluvia, al

arranque 6 desprendimiento y transporte del suelo,

Tenendo en cuenta que en la evaluacion de la materia orgénica se tome sék la cantidad y no la
calidad, esta Ulima se mane}d con rangos de temperatura, evaluada a través de la altitud,
teniendo claro el siguiente concepto: a menor temperatura se conserva mepr la materia
organica, a mayor temperatura ésta sé biodegrada tan rdpido que no permite la oportunidad de
tener una materia organica constante que ejerza una aglutinacion y estructuracion estable, pero,
igusimente en climas demasiados frios, aunque fa materia organica no se biodegrada
rapidamente si se disminuye |a eficacia de la cementacion

LA MATERIA ORGANICA Y LAS ARCILLAS

-
-

ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA DE
LOS SUELOS POR LA AGLUTINACION DE @ § i
IGA

RESULTADOS: Las areas que presentan mayor resistencia a
la erosion coresponden a aquellss zonas de montafia donde
las alturas superan los 2500 m.s.n.m, principalmente hacia la
cordiliera Central, donde ademés se encuentran los suelos
ricos en cenizas volcdnicas (aléfanas), de grano fino, las
cuales forman complejos organoedaficos que le imparten al
suelo una estructura estable, mientras se mantengan los
sportes organicos que suministran los bosques estratificados
andinos.

Las vertientes medias, tanto de la cordillera Central como de
la Onental, presentan una estabilidad moderada a baja. son
suelos orginados de anfbolitas. plzarras, esquistos, son
cascajosos, débiles en su estructura, 6 provienen de granitos,
los cuales ongman suelos arenosos, débiles igualmente en su
estructurd y por lo tanto bastante susceptibles a |a erosion

Las estabilidades mas bajas estan hacia los sectores planos
de la costa Allantica, estos presentan suelos con excelentes
propiedades arclllosas para la cementacidn de los agregados,
pero con pésimas cantidades de materia organica que
garanticen una mejor aglutinacion de los agregados.

@ i ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA DE LOS SUELOS POR
DEAM ww e LAAGLUTINACION DE LA MATERM ORGANICA Y LAS
e IGAC e e




PATITENO GEOSAN O
N

Log Indces dal faclor 1auret v
suman pora et
Indice 2o srodablhdad) y ¢

shiildad de g astructurs =&
30 10 erodaildad {factor K &
shizar ngimerts lay 2onas an ol

dacer oy

yelo

PES Que [ERURrksn mayor menor ressencia & I scdion
U Califieaciée | indice 6 Factor K
MeyBar | 5003
S | 03108
4| 03108
RESULTADO  als | . uln_“’!
»

——

En Las Tonas mas aita
va dismiruyEndo, porgl

pocion de

el grado o2
0N Cenas dis
5 1Ty

lencia
minuys, &
eliciants para

a Mmaleng organca o JONHS
40 O 08 agregs

Péra eviiar Ot

oa
Vlas

o UTIA MNOr Cormant 162300 an #4108

vy @a

FOCHS0N M

WWONE SON 135 ManOs SO0 CLIG( on

La mayu pata

W |8 regdn Canbo pratontd ung soodabilided s, |

WOE J0 65185 MBSES 500 POCO resigents orsivog, 1qual
ucads Con Oelos péange y é % % 18 regqion

ANAang

gran pane ( ordilisre Occidaental ¥ 1odo el piedsmonts 1aner

tarbién =8 caractenzan po 0 resstertes o s

8505 BIOSIVOE

4
BCENTENARD [/

2 2 Independencia de Colamiia t;\,
1610-2010 fﬂ.

SRty
Tere- cmn

MAPA DE ERODABILIDAD DEL SUELD

PROTECCION DE LA COBERTURA VEGETAL .
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VEGETAL Y LA PERDIENTE
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Este factor es importante en los estudios de
erosion, por eso, la determinacion de este Indice
estd ligado a la escala de trabajo y son el reflejo
directo de la erosionabilidad del suelo a medida que
los Indices crecen en valor,
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