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INTRODUCCIÓN 

Los métodos de estudio de la erosión de suelos a nivel de cuenca, son 
necesarios para diseñar estrategias de manejo integrado del sistema. 
Se podrá realizar una correcta implementación de medidas de control, 
una vez que se hayan identificado las áreas más vulnerables a la 
pérdida de suelo y a la sedimentación. 

OBJETIVOS 

Comparar 3 métodos de pérdida de suelos a nivel de cuenca 

Implementar sistemas SIG en el cálculo de mapas de pérdidas 

Determinar sectores vulnerables a la erosión en la cuenca 

MATERIALES Y MÉTODOS 

PMA 

Ecuación Universal de Perdida de Suelos – USLE (Wischmeier y Smith, 1978) 

𝐴 = 𝑅 ∙ 𝐾 ∙ 𝐿𝑆 ∙ 𝐶 ∙ 𝑃 
A: pérdida anual de suelos por unidad de 
superficie (Tn/ha/año); PMA: Precipitación 
media anual (mm/año); NDVI: Índice de 
Diferencia de Vegetación Normalizado  
(adim.); As: área de contribución 
especifica en una determinada celda 
(adim.); β: ángulo de la pendiente; MO: 
materia orgánica. 

𝑅 = 0,2266 ∙ 𝑃𝑀𝐴1,1289    (Gaitan et al., 2017) 

R: Índice de erosividad de lluvias (MJ.mm.ha-1año-1) 

C: Factor de cultivo y manejo (adim.) 

𝐶 =
1−𝑁𝐷𝑉𝐼

2
                   (Chao Yuan et al., 2002) 

LS: Factor topográfico (adim.) 

𝐿𝑆 =
𝐴𝑠

22,13

0.4 𝑠𝑒𝑛 𝛽

0,0896

1.3
  (Moore et al., 1991)  

P: Factor de conservación (adim) 

𝑃 = 0,4 𝑠𝑖 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠     
𝑃 = 1,0 (𝑠𝑖 𝑛𝑜𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠)  
 

(Gvozdenovich, et al., 2015)  

K: Índice de erodabilidad del suelo (Tn.MJ-1mm-1) 

𝐾 = 𝑓 % 𝑀𝑂; 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑎   Horizonte Superficial 
 

(Stewart et al., 1975)  

Modelo de erosión de Thornes (Thornes, 1990) 

𝐴 = 12 ∙ 𝐾 ∙ 𝑄1,66 ∙ 𝑆2 ∙ 𝑒−0,07𝑣 

K: índice de erodabilidad del suelo de USLE; 
S: pendiente del terreno (adim.); Qm-mes: 
caudal medio mensual especifico de la 
cuenca (mm/mes); As: área especifica de 
drenaje en una determinada celda (adim.); 
C: factor de cultivo y manejo de USLE .  

Q: Caudal superficial (mm/mes) 

Q = 𝐴𝑠 ∙ 𝑄𝑚−𝑚𝑒𝑠   (Thornes, 1990)  

V: Índice de cobertura (adim.) 

Proporción de suelo cubierto que no experimenta 
perdidas de suelos. 
 

V = 1 − 𝐶(𝑈𝑆𝐿𝐸)        (Thornes, 1990)  

Modelo de erosión SPL (Howard y Kerby, 1983; Whipple y Tucker, 1999) 

𝐴 = 𝐾𝑠 ∙ 𝐴𝑠
0,5 ∙ 𝑆 

As: área especifica de drenaje en una 
determinada celda (adim.); S: pendiente del 
terreno (adim.) 

Ks: Factor de erodabilidad (Tn.ha-1.año-1) 

Ks = 𝑅 ∙ 𝐾       (Warren et al., 2019)  
 

Los factores R y K son los mismos calculados en la 
ecuación USLE 

CONCLUSIÓN 

Los mapas generados, son fuente de información de la degradación del suelo, que permiten identificar áreas de prevención y control de la erosión. Consideramos, para 
trabajos futuros, evaluar aspectos de la resolución espacial y la representación de los procesos espaciales, continuar evaluando otros modelos de estimación de la erosión, y 
la calibración con mediciones de campo en subcuencas piloto. 

DATOS CARTOGRÁFICOS 

Pendiente 

NDVI 

Suelos 

Sistematización 

Área drenada 

Caudales 

ENTORNO SIG QGIS con módulos de SAGA y GRASS GIS 
Referencia: Sistema POSGAR 2007 – FAJA 5 
Algebra de mapas usando modulo r.mapcalc 

Atlas climático digital de la República Argentina 
(Bianchi y Cravero, 2010). Resolución 600m. 

DEM ALOS PALSAR. Resolución 12,5m. 

Imagen LANDSAT 8 (3/1/2018). Resolución 30m. 

Carta suelos de E. Ríos. Escala 1:100.000 (INTA, 1990) 

Exploración de imagen LANDSAT 8 (3/1/2018) 

Modulo r.wathershed de GRASS, con base en el DEM 

Caudales aforados entre los años 2015 y 2018 

RESULTADOS 

Fig. 1 – Mapa de pérdidas de suelos. Modelo USLE Fig. 2 – Mapa de pérdidas de suelos. Modelo THORNES Fig. 3 – Mapa de pérdidas de suelos. Modelo SPL 

  USLE SPL THORNES 

Mínimo 0,25 0,00 0,00 

Máximo 96,68 1373,80 155,55 

Rango 96,43 1373,80 155,55 

Media 5,73 2,34 4,03 

Desvio  3,99 9,53 4,97 

Varianza 15,90 90,73 24,66 

Tabla 1 – Estadísticas de cada modelo empleado. 
La comparación de resultados fue realizada usando USLE como base 

Los métodos de THORNES y SPL subestiman la erosión media de la cuenca. El SPL lo hace en un 60%, ya que 
no utiliza parámetros de cobertura vegetal ni escurrimiento (solo es función de la morfología, tipo de suelo y 
clima). THORNES se aproxima mejor al USLE y lo subestima en un 30%, ya que agrega el factor del 
escurrimiento directo y la cobertura vegetal. Los 3 modelos muestran mayores valores en la cuenca baja, en 
los sectores de pendientes altas cercanas a los cauces, y en la margen derecha del arroyo, en 
correspondencia con el mayor desarrollo de la actividad agrícola, pendientes más pronunciadas, suelos más 
inestables y formación de cárcavas profundas. 
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