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I. INTRODUCCION

El presente trabajo nace con la necesidad de impiementar nuevas formas o
métodos para estimar el riesgo de erosion en las areas de influencia de proyectos
que promueven intervenciones en comunidades con un altos niveles de
degradacién de sus recursos naturales. Una de estas zonas en mencién, es la
microcuenca Quebrada grande, ubicada dentro de la cuenca del Rio La Trinidad
en el departamento de Esteli. En el contexto anterior, se ha hecho uso del Sistema
de Informacion Geografico como una herramienta eficiente para la estimacion de
informacion relevante que pueda servir de insumo en la toma de decisiones sobre
las mejores o mas convenientes intervenciones que se puedan realizar en las
zohas de trabajo de proyectos de desarrollo sostenibles.

En el manejo de estos ecosistemas, una de las grandes preocupaciones es el
peligro de erosion que, en respuesta, han motivado numerosas investigaciones
tendientes a determinar métodos para su cuantificacion y posterior tratamiento.

En este estudio se propone aplicar en una microcuenca, un modelo de prediccidn
de riesgos de erosién actual a través de la integracion de un Sistema de
Informacion Geografica (8IG), posibilitando la obtencién de diferentes grados de
susceptibilidad a la erosion a nivel de la microcuenca.

Se toma como estudio de caso la mencionada microcuenca, porque ella cuenta
con la informacion minima necesaria para el trabajo, y ademas por que sus
condiciones pueden considerarse representativas, en gran medida, de los
ecosistemas de ladera de fa Cuenca en estudio, ademas de pertenecer al drea de
influencia de un importante proyecto que en ella se desarrolla, considerandose
este estudio como un punto de partida para futuras acciones gue se planificaran
estrictamente bajo el Enfoque de Manejo Integrado de Cuencas Hidrograficas.



Las limitaciones del estudio estan relacionadas fundamentalmente con la faita de
informacién pluviografica de la microcuenca debido a que la estacion
metereolégica del Valie de Santa Cruz ubicada en la misma, (nicamente registra
informacion pluviométrica.

Otro factor limitante fue la carencia de un mapa de estudio de suelo de la
microcuenca por lo que se hizo necesario extrapolar informacién del Estudio de
Diagnéstico del Valle de Santa Cruz , FIDER 1,895, en donde se menciona que en
la parte aita (zona de pinares) se encuentran suelos de orden uitisol; en la parte
media suelos de orden inceptisol y en la parte baja suelos de orden mollisol. Con
base en esas caracteristicas se determinaron la propiedades basicas para obtener
informacion sobre materia organica, textura, estructura y permeabilidad, que se
aplica a la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) y la disponibilidad de
la extensién RUSLE, para el calculo del factor LS de la EUPS.

Los resultados obtenidos permitiran apoyar a los usuarios para la foma de
decisiones estrictamente técnicas, en cuanto ai tipo de manejo del recurso agua y
suelo de las areas con mayor riesgo.

JUSTIFICACION

La pérdida de tierras agricolas debido a procesos erosivos esta caiculada en
alrededor de 6 a 7 millones de hectareas por afio, registrandose una pérdida
adicional anual de 1,5 millones de hectéreas como resuitado de encharcamiento
yio inundabilidad, salinizacion y alcalinizacion (Brundtiand, G.H. y Khalid, M.,
1987).

La prediccién de estos fenémenos puede modelarse con el uso de un Sistema de
Informacidén Geografica, y representar espacialmente cuales sectores tienen
mayor o menor riesgo. El analisis espacial en un SIG y los Modelos Digitales de
Terreno, ayudan a proyectar, predecir y cuantificar éstos fenémenos y a explicar



su comportamiento, pero también ayudan a responder la pregunta de ¢qué podria

suceder si este fenémeno ocurre?.

Como actores involucrados en la probiematica analizada en el capitulo anterior, es
interés del estudio, promover la posibilidad de un uso sostenido de los recursos
suelo, agua y plantas, compatible con las necesidades socioeconémicas de los
productores agricolas asentados en ecosistemas de ladera.

Segun el articulo Agricultura de precision, incluido en la direccion electrénica e-
campo.com {2001), un SIG es un conjunto de programas de computacién que
tiene capacidad de almacenar, organizar, analizar y presentar datos espaciales.
Aquellos datos que tengan referencias geograficas, como por ejemplo densidades
de insectos (N° de individuos por unidad de area), tipos de suelo, de vegetacion,
caminos, datos climaticos, pueden ser incorporados a un SIG para luego ser
utilizados en la confeccién de mapas o coberiuras tematicas que permitan ia
visualizacién y analisis de forma integrada de los datos originales y no como
entidades individuales.

De esta definicion se puede considerar esenciaimente al SIG, como una
tecnologia aplicada a la resolucién de problemas territoriales, aunque las areas de
uso practico pueden ser muy variadas. En otras palabras, un SIG es sensible de
aplicarse en cualquier drea que requiera del manejo de informacion espacial.

MARCO TEORICO
MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Un Modelo Digital de Terreno (MDT) puede definirse como una representacion
estadistica del terreno, en forma de nimeros digitales, por medio de un conjunto
de puntos con coordenadas X, Y y Z respecto a un sistema de georeferenciacion
conocido {(Miller y Laflamme, 1958).



Se define como riesgo de erosion o erosién actual la maxima pérdida de suelo
posible en ausencia de cobertura vegetal y practicas de conservacion, es decir,
considerando solo la interaccion de los factores de la tierra: suelo, clima y
topografia (Paez, M., 1994).

ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DEL SUELO (EUPS)

Pueden usarse varios métodos empiricos para calcular la erosion total laminar y
en surcos en un segmento de pendiente. Se mencionan tres de ellos:

1. Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos - EUPS (Wischmeier, W.H. y
Smith, D.D., 1978).

2. Método OnstadFoster - AOF (Onstad, C.A. y Foster, G.R., 1975).

3. Ecuacién Universal Revisada de Pérdida de Suelos - EUPSR, (Renard,
K.G., etal, 1991).

Todos son modelos de parametros "agrupados” que utifizan informacién promedio
sobre suelos, cultivos, pendiente y manejo para un segmento de pendiente. El
Método AOF también permite varios segmentos con diferentes caracteristicas que
se combinan en una pendiente compleja, con el fin de calcular no séio la erosion

total sino también el rendimiento de sedimento.

Los modelos desarrollados hasta la fecha, han proporcionado una percepcion
significativa de los procesos de la erosion del suelo; sin embargo, tienen una serie

de limitaciones que restringen su utilizacion.

Los factores que han limitado ia adopcion de modelos de simuiacion como

herramientas de manejo son los siguientes:



v necesidad de ingresar una gran cantidad de datos,

v parametros que son dificiles de medir o estimar, e

v imprecision en el ingreso de datos.

Otro factor importante que limita la utilizacion de los modelos de simulacion es la
falta de ayuda proporcionada por los modelos para analizar los resultados
simulados. Los programas complejos que se usan para estudiar la prediccién de la
erosién pueden proporcionar una cantidad abrumadora de datos para ser
analizados ain en una Microcuenca. Un analisis completo de la simulacion
resultante puede requerir mucho tiempo en el caso de una cuenca no homogénea,

con una pluviosidad no uniforme.



. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar el riesgo de erosion en la microcuenca Quebrada Grande a traves de la
Ecuacién universal de Pérdida de Suelos (EUPS)

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Disefiar e implementar un SIG para elaborar el mapa de erosidn hidrica actual
a partir de la EUPS.

v Utilizar un MDT para obtener el factor LS aplicado a la EUPS.



fil. AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

3.4. Caracteristicas de la microcuenca en estudio.
3.1.1 Localizacidén.

El area de la microcuenca se ubica en los municipios de Esteli y La trinidad,
departamento de Esteli, acentada en las comunidades Tomab(, Santa Cruz, Las
Cuevas, Buena Vista, Los Plancitos, La concepcion, entre otras (Mapa de
Localizacion de la Microcuenca).

Las comunidades se localizan en un bosque seco subtopical (bs-2) segun las
zonas de vida de L. R. Holdrige, con una precipitacion promedio anual que varia
de 800 a 1200 mm y temperaturas media anual de 22 a 23°C. La zona se
encuentra a una altura promedio de 900 msnm, pero con comunidades ubicadas
en alturas superiores a los 1300 msnm como en el sector de Las cuevas y

Tomab.
3.1.2 Tenencia y acceso a la Tierra

De acuerdo a los resuitados del estudio diagnostico realizado por el CEDIN 1999,
el 72% de los beneficiarios tienen tierra propia y 27.7 % no posee tierras. Estos
altimos siembran bajo diferentes modalidades en las que figuran la medieria asi
como otros que lo hacen en areas de preherencia y en menor proporcion el

alquiler de tierras.

Las relaciones de produccion en el caso de la siembra de medieria se dan de tal
manera que el duefio de la tierra compra los insumos, semilla, etc. y el socio sin
tierra pone la mano de obra para las labores que van desde la siembra hasta la



cosecha. Una vez levantada la cosecha Ia produccion se divide en partes iguales,

antes de la comercializacién.






Del universo de productores que poseen tierras, el 74.4 % cuenta con sus titulos
de propiedad y de ellos, 77.8 % lo tienen inscrito en el Registro PUblico de la
Propiedad. Esto indica que no existe problemas relevantes de reclamos, lo que da

bastante seguridad a sus propietarios.

3.1.3 Infraestructura y viviendas

La infraestructura vial desde y hacia las comunidades del proyecto es bastante
aceptable, si la compramos con otras localizadas en el centro y norte del pais. La
mayoria de las comunidades tienen acceso tanto en época seca como en la epoca
lluviosa.

Las comunidades del cerro Tomabli son las que tienen mas problemas en su red
de caminos, por lo arciiloso de sus suelos y lo escarpado de su topografia. Se
constaté que solo vehiculos de doble traccion pueden penetrar a estas
comunidades sin problemas en la época luviosa.

Las comunidades de Santa Cruz tienen mayor accesibilidad a la carretera troncal
principal, tanto por su cercania como por la topografia plan del terreno.

Las viviendas son construidas de adobe en la mayoria de los casos, pero se
pueden observar un significativo nimeroc de casas construidas de bloques de
cemento. El area construida de esta vivienda rural es relativamente pequefia, si

tomamos en cuenta que las familias estan compuestas por seis o mas integrantes.

En casi todas la comunidades existen escueias primarias donde los menores
asisten a clases. Para asistir a clase en secundaria las familias mandan a sus
hijos e hijas a los nicleos poblaciones, sobre todo de Santa Cruz, La Trinidad o
Esteli.
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3.1.4 Nutricién, Higiene y Salud

La dieta alimenticia de los productores beneficiarios del proyecto esta conformada
por frijol, maiz y sus derivados y en menor ocasiones consumen arroz como es
costumbre en el area urbana. Las familias ocasionalmente consumen carne de
res, pollo, huevos y aunque cultivan hortalizas, muy poco incorporan las verduras
y legumbres a su dieta; las frutas tampoco forman parte de su dieta diaria.

Las enfermedades mas comunes son las de las vias respiratorias con un 52 %, Ia
diarrea con un 23 % y la quebradora con un 14 %. El resto de enfermedades son
un gran parte producto de la edad, tales como Reumatismo, Presién Arterial y
otras no definidas; recordemos que el 65.8 % de los beneficiarios es mayor de 40
afios.

3.1.5 Uso actual y uso potencial de los suelos

Para et andlisis entre el uso potencial y actual de los suelos de las comunidades
del proyecto, nos hemos basado en las normas establecidas por el US Bord of
Reclamation Land Classification, citado por la Direccién de Planificacion Sectorial
del MAG (1977) y en los levantamiento basicos de suelos efectuados en ef pais.
Basados en estos parametros, los suelos se clasifican en: suelos adecuados para
cultivos anuales, para cultivos permanentes para pastos, para bosques.

Los cultives anuales mas generalizados en las comunidades objeto del estudio
son: los granos basicos (maiz, frijol, sorgo — milién), siendo el frijol el cultivo
economicamente mas importante para los productores, considerando que sus
rendimientos superan la media nacional {(sobre toda en primera) y sus precios son
competitivos en relacion a los otros granos basicos.

11



Las areas de cultivos permanentes no son significativas, aunque en ciertas

comunidades se pudieron observar algunos patios sembrados con citricos, mango
y aguacate.

3.1.6 Recurso Bosque

Los bosques de [a zona han sido diezmados se estima que durante los Gitimos 50
afios en parte por ia presion que se ejerce sobre la tierra para fines agricolas y
sobre todo ganaderos. La sifuacién es generalizada tanto en sector de la Cuenca
del Cerro Tomabt como en el Valle de Santa Cruz, siendo mas grave aun en este
ultimo sector donde la poblacidn hasta tiene que comprar la lefia para cocinar.
Hay que recordar que la Unica fuente de energia caldrica que disponen los
campesinos del pais para la elaboracion de sus alimentos y el de su familia es la
lefa y el carbon que sale de los pocos bosques que adn quedan en la zona.
Algunos bosques también son utilizados para manera de construccion, tal es el
caso de los bosques de coniferas.

3.1.7 Ingresos Econémicos Familiares

La casi totalidad de las familias de las comunidades de Santa Cruz y Cerro
Tomabu obtienen sus ingresos monetarios de la produccién agropecuaria,
principalmente la produccion de granos basicos y ganadc menor. Aun los
productores sin tierra logran producir y obtener ingresos a través de ia medieria.

Los productores comercializan sus productos agropecuarios de manera individual,

no existiendo expresiones organizativas en las comunidades que fomenten
iniciativas de comercializacion grupal o conjunta.

12



3.2. METODOLOGIA APLICADA

3.2.1. Fuentes de informacion

La informacioén basica para la elaboracion del presente trabajo, fue proporcionada
por INETER, principaimente de la estacion metereolégica de San Isidro Barbacoa
cadigo 69029 en relacion a las intensidades maximas anuales de precipitacion
{(mm)

Con informacion del MAGFOR se logré determinar el mapa de cobertura de las
comunidades de la microcuenca y finaimente con el Estudio de Linea de base del
Proyecto de Rehabilitacién Agricola se determiné los tipos de suelos existentes.

Adicionalmente se utilizd en el presente trabajo, informacion del estudio del Centro
de Desarrollo Integral Nicaragiiense CEDIN en relacion al Diagnéstico
Socioeconémico en comunidades de influencia de proyecto PL-480, ejecutado por
la Fundacion de Investigacién y Desarrolic Rural (FIDER) teniendo valiosa
informacion sobre aspectos socioecondmicos de la microcuenca.

Se realizd el trabajo de campo con el fin de extraer informacion sobre: aj
levantamientos con GPS para determinar puntos de cima; b) observaciones
directas para ajuste de limites de microcuenca, asi como verificar la cobertura
vegetal actual; ¢) conocer los sistemas de produccion agropecuarios practicados.

Se utilizé adicionalmente, informacion de instituciones especializadas como el
INETER, MAGFOR y FIDER, con el fin de complementar la informaciéon tematica
faltante.
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3.2.2. Metodologia tematica. Calculo de pérdida de suelo

Se decidi6 aplicar la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos (EUPS) ideado
por Wischmeier y Smith (1878), ya que aunque no tiene la precisién de otros
modelos existentes, cuando se trabaja a nivel de cuencas, es el que mejor se
adapta a un analisis a nivel de la escala utilizada y fundamentalmente por gque
recoge los principales parametros fisicos causantes de la erosion hidrica y
presenta una menor complejidad en su aplicacion.

La EUPS en tal sentido, estd compuesta por fa multiplicacion de 6 factores que
representan la cantidad de suelo perdido por unidad de superficie y unidad de
tiempo (A), v esta expresada en la siguiente formula:

A = R*K*L*S*C*P
Donde:

A = Cantidad de suelo perdido, ton/hafafio

R = Factor de Erosividad de ia lluvia y escurrimiento mas el riego, en Mjha/aiio
{Megajulios/hectarealafio)

K = Factor de Erodabilidad del suelo, en tonfha

L = Factor longitud de la pendiente {adimensional)

S = Grado de la pendiente {adimensional)

C = Factor de cobertura del suelo {adimensional)

P = Practicas de conservacion realizadas por el hombre (adimensional)

En este trabajo no se consideré el factor P, ya que se asume que en la zona
estudiada no existen practicas de conservacion de ningun tipo.

El valor de pérdida de suelo {(A) obtenido y expresado en ton/ha/afio en el sistema
internacional, es un indicador ambiental de extrema utilidad, ya que pemmite
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comparar diferentes zonas y realizar estudios temporales dentro de una zona
determinada, y en definitiva, predecir y conocer la evolucién del fendémeno de la
erosién hidrica.

Para este cadlculo se distinguen dos tipos de informacién que dependen de su
evolucion en el tiempo; por una parte, la informacién sin variacion (estatica) que
son las correspondientes al relieve del terreno {LS) y la que describe ias
caracteristicas de los suelos (K), ya que sus dinamicas temporales son lo
suficientemente lentas como para experimentar cambios considerables en
periodos mas o menos cortos de tiempo. Por otra parte, la informacion
meteorolégica (R} y la de usos y coberturas vegetales del suelo {C), que son
consideradas como dinamicos en el tiempo, especiaimente la primera, que
presenta cambios temporales y espaciales muy frecuentes (Rodriguez, M. y
Sanchez, J.D., 1995).

3.2.2.1. Calculo del Factor R por lluvia

Este factor se define como la suma del producto de la energia cinética total y la
intensidad maxima en treinta minutos por evento y presenta un doble efecto. Por
un lado, produce desprendimientos de particulas de suelo debido al impacto de las
gotas de lluvia, y por otra parte, produce el taponamiento de los poros del suelo
que incide en el incremento de la escorrentia y por tanto, en la erosion. A este
producto también se le conoce como Indice de Riesgo de Erosion o de
Wischmeier.

Para determinar este factor de acuerdo a la EUPS, se tienen en cuenta las
siguientes variables:

R=ET * 13 0.001
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Donde:

R = Factor de Erosividad de ia lluvia y escurrimiento méas el riego, en Mj/hal/afio
ET = Energia cinética total

ET = (Enj * Apj) J/im®

Siendo:

Enj = Energia cinética en cada intervalo de fluvia
Apj = Precipitacion caida en cada intervalo de lluvia

R = 8.95 + (8.44 * Log(1j))

Donde:

Ij = Intensidad de {a fluvia en el intervalo j. En este caso j = 30 min

Para la espacializacion de la erosividad de 1a lluvia fue necesario definir una zona
homogéneas en relacion con el parametro de intensidad de fluvia. Para ello, se
utilizaron datos de la Estacion Meteorologica de San isidro Barbacoa, que se
considerd representativa para toda la microcuenca con informacién promedio del
periodo de 18971 hasta el afio 2002,

Los resultados obtenidos se muestran en el anexo “Mapa de Erosividad de ia
fluvia®,

3.2.2.2. Calculo del Factor K

Este factor representa la susceptibilidad del suelo a fa erosién hidrica. Su valor
depende de la materia organica presente en el suelo, textura superficial, estructura
y permeabilidad, siendo su medicidn muy costosa y complicada. Un grupo de
investigadores conformado por Barnett, Diseker, Richardson y Rogers {1966),
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citado por Achurry y Ochoa (2000) desarrollaron la siguiente expresion para
estimar el factor K.

ZI*ME 10 2 (12-g)+ 125 %(B-2) + 25 % (c-3)
100

K=

Donde:
K = Factor de Erodabilidad del suelo, en ton/ha
M= Tamafo de la particula = (%limo + %arena) * 100 - %arcilla
a = % de Materia organica
b = Estructura del suelo: codigo que esta en funcién de la estructura del suelo
= 1= Granular muy fina
= 2= Cranular fina
= 3= Granular media a gruesa
= 4 = Masiva 0 de bloque

¢ = Clase de permeabilidad del perfil
= 1= Rapida
= 2 = Moderada a rapida
= 3 = Moderada
= 4 = Moderada a lenta
s 5=lenta
* 6 =Muy lenta

Luego para llevar al sistema métrico el valor de K se multiplica por 1.292, que
equivale a la condicién de parcela estandar (22.13 m y 9 % de pendiente).

Como se menciond anteriormente se hizo uso &l conocimiento de los ordenes de
suelo y sus propiedades fisicas, los valores resultantes permitieron originar el
mapa de erodabilidad del suelo (factor K) cuya espacializacion en la microcuenca,
se observa en el anexo “Mapa Erodabilidad del Suelo”.

17



3.2.2.3. Caélculo del FactorLy S

El efecto de la topografia sobre la erosion esta representado por los valores de
longitud de la pendiente (L} y grado de pendiente (8). La longitud L, se define
como ia distancia desde el punto de origen de escurrimiento hasta el punto donde
decrece la pendiente al grado de que se presente sedimentacion de suelo
erosionado, o bien, hasta el punto donde el escurrimiento encuentra un canal de
salida bien definido. Por su parte, el grado de erosién también depende de Ia
pendiente, por lo que con relacién a una parcela de 22.3 m de longitud, ambos
factores se pueden unir en uno solo a través de la ecuacidn adimensional:

LS = (x/22.13)" (0.065 + 0.45 5 + 0.0065 5°)

Donde:

x = longitud de la pendiente, en m

m = exponente que depende del grado de pendiente
s = pendiente del terreno, en %

Para el calculo de éstos factores se han realizado ajustes debido a que la
ecuacion de Wischmeier y Smith no considera pendientes mayores al 10%. Para
el caso presente, se estimd el factor LS a través de interacciones sobre el MDT.

Una limitacion de ios modelos de erosion de suelos de fa EUPS y EUPSR a

escalas regionales, ha sido la dificultad de obtener el factor LS adecuado para el
empleo en las aplicaciones en SIG.

En regiones montafiosas, el empleo de la EUPS o EUPSR ha sido obstaculizado
por la carencia de estimaciones confiables de los factores R (intensidad de
precipitacion) y LS. Para la planificacion a nivel de finca, el factor LS es, por o

18



general, estimado tomando medidas en el terreno, tanto de la longitud y grado de
pendiente; medidas que implican mucha mano de obra y no son adecuadas para
et calculo de estos factores a escala regional (cuenca).

Para ayudar a resolver estas dificuitades, Van Remordel y ofros (2001)
desarroliaron un procedimiento que permite realizar el célculo del factor LS en
Ecologia de Paisaje. La eiaboracién de este procedimiento implica la generacion
de algoritmos y tratamientos de puntos altos, dreas planas, roturas de inclinacion y
otros criterios especificos de la pendiente. Debido a que la zona de estudio
presenta fuertes pendientes y elevaciones altas, se ha seguido ésta metodologia
para el calculo de dicho factor.

La metodologia utilizada plantea como primer paso la generacion de un MDT en
formato GRID, creado en ArcView con una resolucién de 5m (Mapa 3, Anexo A).
Los pasos intermedios para su obtencidn incluyen célculos de coberturas de
direccion de flujo, acumulacion de flujo, factor L y facior S.

La espacializacion del factor LS se muestra en el anexo “Mapa Longitud y
gradiente de la Pendiente”.

3.2.2.4. Calculo del FactorC

Es el aspecto protector del suelo concerniente a la vegetacion, y los valores que
toman varian en funcién de la clase y calidad de ésta cobertura {facilidad de
transformacién de la cubierta vegetal y de sus distintas fases de desarrolio),
oscilando sus valores desde un minimo de 0.001 para las cubiertas forestales mas
densas, hasta un vaior de 1 para el suelo descubierto. Los valores utilizados son
los propuestos por el Soit Conservation Service (SCS).
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En las zonas de vegetacion natural, C se mantiene relativamente constante

durante el afio, contrariamente a lo que ocurre en las tierras dedicadas a uso
agricola intensivo.

Los resultados obtenidos del factor C se presentan espacializados en el anexo

“Mapa Proteccion de la Cubierta Vegetal”(Mapa 5 del anexo A)

Se ha efectuado a partir de los siguientes criterios y partiendo de distinta

informacion basica:

v Se tomé como referencia la cartografia de cobertura vegetal (especies
dominantes) y usos mas recientes realizada por el MAG-FOR, 2001.

v Se ha analizado la proteccion por cobertura vegetal con base en

observaciones y comprobaciones directas en campo para los diferentes tipos
de uso en la microcuenca.

v Se utilizé una Imagen de satélite Lansat TM del afio 2002 para mejorar la
precision de los valores

3.2.3 Diseiio SIG

Luego de entender el fendmeno de la erosiéon actual, se ided un modelo
conceptual que contempia los factores que intervienen en {a prediccién de este
fendmeno. Para ello, se definieron las coberturas y sus respectivos valores,
ademas de ias relaciones existentes entre ellas, de acuerdo con los objetivos

propuestos en el trabajo. El detalle del modelo conceptual que se empleé se
aprecia en la figura 1.
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Figura 1. Modelo conceptual para prediccion de erosion potencial por riego
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la implementacion del SIG como una herramienta para calcular

algunas caracteristicas fisicas de la microcuenca en estudio, se logro estimar la

siguiente informacion:

e

w N

4.1Resultados sobre caracteristicas morfométricas

Sobre el area, perimetro y forma de la microcuenca
Ef area total de la microcuenca es de 65.90 km®

El perimetro de la microcuenca es de 40,134.47 m.
Forma 1.38 equivalente al tipo redonda.

Sobre la red de drenajes

1. Densidad de drenaje 1.20
Longitud total de la red 79.06 km
Cauce principal 16.69 km
Tributarios 40.61 km

Afluentes 21.76 km

A

Sobre las curvas a nivel

1. Altura maxima 1,440 msnm

Altura minima 580 msnm
Sobre los puntos altos

. Punto maximo 1445 msnm

Punte minimo 881 msnm
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1 El SIG y MDT con sus capacidades de analisis y modelamiento, permite
realizar calculos eficientes de uno de los factores mas complejos dentro del
modelo utilizado para la prediccion de erosion actual, particularmente, para la
longitud de la pendiente y gradiente (Factor LS). Su complejidad se basa en la
gran variabilidad de pendientes en areas grandes (a nivel de microcuenca).

5.1.2 El analisis espacial para la estimacién de la erosion actual, dependio en gran
medida de la calidad y periodicidad de la informacién que se introdujo en el
modelo predictivo (curvas a nivel cada 20m, puntos de cima y precipitaciones), ya
que no fue posible utilizar curvas de nivel mas detalladas y so6lo se conté con una
estacion meteorologica, considerando que ambos parametros son los que afectan
‘con mas peso en la pérdida de suelos (Achurry, AM. y Ochoa, E.R., 2000).

5.1.3 La mayor cantidad de area de la cuenca se encuentra entre un rango de
riesgo de erosién entre 0 - 30 tn/ha/afio (Sin erosion y Erosion ligera) y las areas
que presentan erosiones severas y muy severas se presentan en lugares donde
los factores LS y K son refativamente aitos.
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5.2 RECOMENDACIONES

5.2.1 Debera emplearse informaciéon mas detallada para aumentar la precision de
los resultados relacionados con la generacion del MDE (Intervalos de curvas 10 —
15m) y utilizar datos de intensidad de iluvia en 30 minutos calculadas con base en

las bandas pluviograficas (si es posible) en el calculo del Factor R para el modelo
de prediccion de Pérdida de Suelo.

5.2.2 Para un mejor andlisis y estimacion del factor LS y generacion del MDT, se
recomienda utilizar el formato raster ya que presenta mas ventajas que el formato
vectorial.

523 Se recomienda adicionalmente el equipamiento de la estacion

meteoroldgica ubicada en la microcuenca para cubrir las carencias de informacion
pluviografica en el area de la microcuenca.
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