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RESUMEN

Se han aplicado tres métodos en la cuantificacion o evaluacion del proceso de degradacién producido por erosion edlica
a distintas escalas, en tres subregiones de la Provincia de La Pampa y en dos valles de 1a provincia de Catamarca,

Los tres métodos paramétricos empleados: FAQ.(1980); SOTER (1987) y ecuacidn de la erosién edlica (WEE) toman
distintos datos respecto al clima, al suelo y a la vegetacién para los cdleulos en escalas chicas: en cambio para las de mayor
detalle convergen Soter y Ja Ecuacion de la erosion edlica en los datos referidos a suclos; FAQ y SOTER para clima.

Se concluye que para la escala de reconocimiento el método mds preciso es SOTER, en cambio para Ia de semidetalle

el que se ajusta mejor a Ja realidad cs ¢) de la WEE,

Palabras claves: erosion edlica; evaluacién de pérdidas de suelo, escalas

COMPARISON BETWEEN DIFFERENT METHODS OF WIND EROSION.
THE IMPORTANCE OF THE SCALE.

ABSTRACT

Three parametric methods have been tested to evaluate wind erosion having different scales and objetives: in three

arcas from La Pampa and twa valleys in Catamarca province.,

All of them (SOTER, FAO and WEE) use different soil, climate and vegetation data in small scales; but detailed maps
SOTER and WEE take into consideration the same soil data and FAO and SOTER the same climate data.
The efficiency of each method changes according to the evaluation scale. SOTER is the best for recognition maps, and

WEE is the best for detailed maps.

Kew words: wind erosion; quantitative approach; different scales.

INTRODUCCION

Elinventariode los procesos degradatorios en nuestro
pais es de vital importancia, ya que es necesario contar
con dicha infarmacién bisica, para que se puedan desa-
rrollar estrategias anivel regional, provincial o de produc-
tor. Se buscaaplicar las normas de conservacion y manejo
en cada caso, que permitan controlar v/o prevenir ios
desequilibrios agroccoldgicos producidos porel hombre,

Para que el diagnostico de los procesos sea eficiente,
debe serusadoel método adecuado para poder cuantificar
fos grados de degradacién en cada escala de trabajo.

En las dreas analizadas en este estudio, ubicadasen la
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region drida (Valles de la provincia de Catamarca) y
semidridas (subregiones de la Provincia de La Pampa) el
proceso de degradacidn dominante es el deerosion eélica.

En nuestro pafs y en el mundo, se estdn wtilizando
diferentes métodos paramétricos para cuantificar los pro-
cesosdeerosion edlica(Laya, 1984) (Del Valle, y Coronato,
1988).

Elobjetivo de este trabajo fue anahizar como se ajustan
distintos métodos paramétricos a laevaluacién del proce-
50 de erosidn edlica en regiones, donde la fragilidad del
sistema aumenta el fendmeno causa-efecto de un manejo
inadecuado.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién general del drea:

Este trabajo se ha desarrollado en la Provincia de La Pampa
en tres subregiones: 1. Acumulaciones arenosas con mesetas
residuales; 2. Planicies con tosca y 3. Mesetas y valles y en la
Provincia de Catamarca cn los valles de Fiambald y Tinogasta.

I Acumulaciones arenosas con mesetas residuales: el
clima corresponde al régimen hidrico semidrido (De Fina et al.,
1959). Dentrode esta subregi6n se trabajé enlaunidad fisiogréfica
que corresponde a la Planicie suavemente ondulada. Los suclos
estin caracterizados por dos unidades cartogrificas: una Asocia-
cion de Haplustol Aridico y Haplustol Entico en la cual aparece
como vegetacion dominante un bosque abierto de Prosopis
caldenia (Morello, 1968). La otra unidad cartogrifica estd
ocupada por Haplustol Torriorténtico con predominio de cul-
tivos.

El drea muestra elegida para analizar con mayor detalle
(1:60.000) estd representada por el establecimiento Lobocé, con
una superficie de 5.000 hectireas, ubicado en ¢l Departamento
de Conhelo (Navone et al., 1989).

Las precipitaciones en esta zona varfan entre 480 mm y 600
mm y la deficiencia hidrica es de 180 mm en el verano.

Las direcciones dominantes del viento son N-NE y E siendo
la primavera la época de mayor intensidad.

2. Planicies con tosca: el clima corresponde al régimen
subhimedoseco (De Finact. al., 1959); conunadeficienciaanual
de 160-200 mm y una precipitacién media de 550 a 600 mm.

A esta unidad fisiogréfica le corresponden dos unidades
cartogrificas de suclos: a) una Asociacion de Haplustol Entico
y Tipico donde predominan los pastizales de Stipa spp; b) una
Asociacion de Haplustol Petrocileico y Haplustol Entico con

pequefias dreas de bosques de Prosopis caldenia; Geoffrea
decorticans (INTA, 1980).

El drea muestra representativa de esta zona, que fue estudia-
da a nivel de semidetalle, es el establecimiento El Brillante.

En cuanto a los vientos, los del sector N-NE aportan masas
de aire humedo. -

3. Mesetas y valles: en ella se cligi6 para trabajar la unidad
fisiogrdfica de Pendientes ocupada por una asociacién de
Ustortente Tipico y Haplustol Entico, con una vegetacién de
arbustal mixto de Larrea divaricata, cuyouso es ganadero. Aqui
el drea muestra, estd representada por la estancia Quitralcé, en
eldepartamento de Utracin. Elmapa de suelos se realizé a escala
1:60.000.

En la Provincia de Catamarca, los valles de:

1. Fiambali: es un valle tecténico asimétrico, el modelado
actual evoluciona en un clima drido, con precipitaciones distri-
buidas casi exclusivamente en el periodo estival.

2. Tinogasta: es una extensa depresién cubierta por
sedimientos del cuaternario. En ambos valles predominan los
vientos $-SE con una velocidad media entre 20 y 70 km por hora;
en invierno ¢s frecuente un viento fuerte y muy seco llamado
localmente “Zonda”.

Las caracteristicas edéficas y de vegetacion de estas dreas se
pueden observar en la Tabla 1.

METODOS APLICADOS

Para evaluar la erosion edlica se utilizaron tres métodos
paramétricos, cuyos resultados fueron comparados con las ob-
servaciones directas hechas a campo.

Tabla 1: Caracteristicas de los Valles de Fiambal4 y Tinogasta

Geoforma U.C. U. Taxonémica % Cober. Especie
Veget. Vegetal
Abanico 3 Torriortente Tip. 1 Larrea sp.
Aluvial 13 Torriortente Lit. 4 Larrea sp.
Glacis 11 Calciortid Tip. I restos
Torriortente
Tipico
Playas ly5 Torripsamente 2 Prosopis
Tip. Torrifluvent Alba
Valles 9 Torrifluvent 5 Larrea sp.
Tipico Prosopis sp.
Dunas 10 Torripsamente Ustérico 8 Bulnesia sp.
Dunas 8 Torripsamente Tipico 5 Cassia sp.
U.C. Unidad cartografica
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a) Observaciones directas: durante el recorrido de las dreas
muestra, se evaluaron los siguientes factores:

# Suelo: profundidad. textura

* Relieve: formas

* Vegelacion: tipo, composicién y porcentaje de cobertura

* Formas eolicas: presencia y dimension de monticulos
eolicos, presencia de médanos activos y lijos, presencia de
mantos de deposicidn en plantas o arbustos, dreas deflacionadas

* Porciento areal de suclos afectados.

De acuerdo a estos pardmetros, los grados fueron grave,
severo, moderado, leve y nulo (Etchevehere, 1973).

b) Métodos paramétrico: son aquellos que permiten cuan-
tificar las pérdidas por erosién edlica.

Para este estudio se utilizaron tres de ellos: FAO (1980),
SOTER (PNUP-INTA, 1987), Ecuacién de pérdida de suelo por
erosion edlica (Woodruff and Siddoway, 1965).

En Ia Tabla 2 sc presentan en forma simplificada los datos
que toma cada uno de los métodos len las distintas escalas para
determinar las pérdidas por erosién edlica.

FAO: los factores klque considera en la evaluacidn de la
erosion eolica son:

a) Clima: para el cdleulo se usa

C: 1/100 V3 (PET-P).n

PET: evapotranspiracion potencial
p: precipitacion
n: nimero de dias de erosién edlica
V: velocidad del viento

b) Suelo: existe una correlacion entre la textura del suelo y lo
que se denomina “Grupos de erosionabilidad edlica™ definidos
por Lyles (1975).

C) Factores humanos: incluye tierras de cultivo y vegetacion

SOTER: la ecuacidon ha sido modificada en este método y
resulta: E: Cw. 1s. U

donde E: pérdida del suclo en tn/ha
CW: factor climdtico
[s: erodabilidad en tn/ha
U: rugosidad del suelo

Esta ccuacion da la pérdida potencial de suclo, suponiéndolo
desnudo.

El factor I de erodabilidad se estima a partir de una tabla en
la que se agrupa el porcentaje de agregados mayor a 0,84 mm de
acuerdo a las texturas superficiales (Skidmore, 1988).

Ajustando el dato obtenido de pérdida potencial con el factor

PET de vegetacion se obtiene la pérdida de suelo por erosion actual.
Tabla 2: Datos que considera cada método paramétrico
Met. Clima Suelo Vegetacion
1:500.000 1:100.000 1:50.000 1:100.000 1:500.000 1:100.000
Velocidad C=34, 8V*? Clase a partir Tipo: idem
. viento; PE? textural: de cobertura; escala
F Evapot. pot. eruesa, Familia y fisono- chica
A n: dias media, % mayor a mia
O posibles fina 0,84 mm
erosion
S idemFAO idem Por Fraccion Tipoy Idem
0 WEE tabla a mayor estado esca-
T partir 0,84 mm fenolé- la
E clase medido a gico chica
R textural campo
% mayor
0,84 mm
W Temp; P. Idem Fraccion Idem caract.
E V viento escala mayor tamiz
E (P/E) chica 0,84 mm
Evapot. pot.
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Los rangos de pérdida de suelo que establece cada método
son los siguientes:

Pérdida en kg m™afno! Grado de erosién colica

FAQ SOTER-WEE
menor de | nula a ligera idem
las moderada moderada
5a20 alta severa
mayor de 20 muy alta arave

Ecuacién de erosion edlica: (Woodruff and Siddoway,
1965)
E: F(I,LK,C,L,V) en donde

I: indice de erodabilidad del suelo

K: factor de rugosidad de la superficie
C: factor climdtico

L: longitud del potrero desprotegido
V: cubierta vegetal

La ecuacidn estd proyectada para que sirva a los siguientes
propésitos: a) determinar la erosidn potencial de un potrero en
particular; b) determinar las condiciones de rugosidad, cubierta
vegetal, proteccidn de barreras, elc., necesarias para reducir la
erosion a una cantidad tolerable.

El C que utiliza la ecuaciénes C: 34 , 8 V?
PE= Evapotranspiracién potencial (PE)?

El valor de viento corregido a una altura estindar de 30 pies
(V). El indice de erodabilidad se obtuvo mediante el empleo de
la tabla correspondiente (Chepil et al., 1962,1963) ; a partir del
tamizado en seco de los agregados (Lyles et al., 1970).

Se compararon los datos obtenidos a trav’es de un andlisis
estadistico.

Los métodos usados se aplicaron sin modificaciones de los
originales.

Debe destacarse ademds que las determinaciones visuales
“estiman” la erosion acumulada en el tiempo y los métodos
paramétricos establecen la pérdida anual que se produce.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los métodos parametricos se obser-
van en la Tabla 3, la valoracién de ellos se presentd en
Materiales y metodos y los resultados cualitativos de los
mismos y los de la observacién directa en la Tabla 4.

Clima

Escala 1:50.0002a 1:100.000: FAO tomael indice de
agresividad climética del método de la WEE; por lo tanto
el valor del factor climdtico es el mismo para ambos

métodos, y como SOTER emplea el mismo que FAQ, los
tres métodos paramétricos a esta escala convergen en la
obtencidn del factor climdtico.

Suelo

Escala 1:500.000: los tres métodos se diferencian en
la determinacién de este factor.

FAO engloba varias texturas en tres grupos segtin
Lyles (1975), mientras que SOTER a partir de la textura
obtiene mediante unatabla, diterenciaciones por tamafio
de agregados. Por tltimo el I de la ecuacién exige la
obtencidénde muestrasacampo; y laclasificacién de ellas
por tamafio de agregados mayores a 0,84 mm en un
equipo apropiado.

Escala 1:50.000 a 1:100.000: el método de FAO
estima los valores de erosionabilidad a partir de las
familias de suelos dominantes mediante tablas elabora-
das a tal fin. Los otros métodos los obtienen mediante
tamizado en seco de las muestras extraidas a campo.

Vegetacién

Escala 1:500.000: en el andlisis de este factor FAO
toma en cuenta, tipo y cobertura; SOTER tipo y estado
fisiolégico y no analiza la cobertura; mientras que para
estaescala laecuacion universal evaluariesgo de erosion
que no incluye vegetacidn.

Escala 1:50.000: los tres métodos paramétricos uti-
lizan los datos tomados a campo.

Andlisis del proceso de erosién

Riesgo: los métodos de FAO y SOTER utilizan el
mismo factor climatico en el andlisis pero distintos valo-
res eddficos, resultando kmayores los resultados de
SOTER.

Segtin el andlisis estadistico realizado se observa que
existe una correlacién lineal entre las pérdidas de suelo
potenciales estimados por los distintos métodos utiliza-
dos, a escala de reconocimiento.

Dicha relacién es de 0,94 entre SOTER y WEE; 0,6
entre SOTER y FAQ; 0,11 entre FAO y WEE. Para la
pérdida actual FAO y SOTER la correlacién es de 0,53.

En la escala de semidetalle, al converger los tres
métodos paramétricos en un mismo indice de agresividad
climitica, la pérdida en kg m? se debe al factor de
erosionabilidad del suelo; siendo igual en SOTER y
WEE; porlo tanto, se hallan los mismos valores de riesgo
de erosion, empleando los dos métodos. En cambio es
distinto segtin FAQO porque utiliza para la obtencién de 1
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Tabla 3: Pérdidas de suelo en kg m* afio”’ por erosiin edlica segun distintos métodos.

Subregio | Unidad FAO SOTER WEE
Cartog. Climat.  Riesgo E ER.. Actua | Climat Riesgo  Actual Climat  Riesgo
Acumula- | Médanos 48.68 17,08 2:55 48.68 29,75 11,97 6.56 45,17
ciones
Planicie
Mesclas Medanosa 48.68 6,08 0,056 48,68 8,76 0,88 0,50 11,76
Resid. c/tosca
Planicie
limo-aresas 48,68 6,08 0,18 48.68 8.76 0,88 6,56 11,76
Planicie Realicod
c/tosca Arata 135,32 16,92 11,84 135,32 24,35 17,07 9,15 16,47
Castex
Winifr. 135,32 4732 33,18 135,32 24,35 12,07 9,15 16,47
Médanos
y Valles 2254 78,82 11,9 2254 15,57 4,62 9.9 13,6
Trannsv.
Mesetas | nresetas .
y relicto 2254 28 42 2254 67,22 3,36 99 57,8
Pendient.
Valles Valles 2254 28 0,28 2254 67,22 3,36 9,9 57.8
Transv.
Meseta
terminal 2254 28 472 2254 67,22 3,36 99 57,8
Meseta
plana 2254 41,78 29,12 2254 28 14 99 25
Meseta
inclinada 2254 28 19,74 2254 67,22 3,36 99 57.8
Valle De playa 50 17.51 17,51 50 34,75 34,75 66,6 39,6
Fiambala | Dunas 50 17,51 8,75 50 15 1,5 66,6 17,8
y Glacis 50 6,25 4,62 50 9,05 0,9 66,6 5,34
Tinogasta| Valle 50 6,25 3.12 50 9,05 0,9 66,6 7,17
Conos 50 4,72 2.17 50 9,05 0,9 66,6 17

una estimacion a partir de la textura de las familias de

suelos.

Estadisticamente, para riesgo de erosién, SOTER y

FAO se correlacionan linealmente en un 84%; SOTER y
WEE en 100% y FAO con WEE en un 69%.

De lo dicho se desprende que cuando los métodos
;tienen por lo menos uno de los factores analizados en
comiin (I,C) presentan una alta correlacién. Cuando ello
no ocurre, la correlacién es nula; ésto es lo que sucede
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cuando se compara FAO con WEE en escala de recono-
cimiento.

Erosion actual: para la escala de reconocimiento
s6lo se puede comparar la erosién actual en FAO y
SOTER.

Si bien este ultimo hace una mejor diferenciacion en
los tipos fisonémicos de vegetacién natural, no toma en
cuentael porcentaje de cobertura; por lo tanto los valores
de erosion actualde SOTER agrupan en un mismo rango
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Tabla 4: Determinacién cuantitativa de las pérdidas de suelo por erosién edlica

Unidad FAO SOTER WEE Obs.
Escala
Cartogrifica | Riesgo Actual Riesgo E. Er. Actual Riesgo directa
De los
1: médanos alta moderada grave severa grave severa
500000 De las
planicies moderada ligera moderada moderada severa moderada
7 my alta alta grave grave grave muy grave
1-10 3-8-9 1-2-4-5-6
l: alta alta severa 10 moderada severa severa
60000 2-6 3-8-9
ninguna grave
I: Planicie alta alta severa severa severa severa
500000 c/tosca
I X muy alta alta grave moderada grave grave
100000 YZ alta alta severa severa severa severa
De medanos
1: y valles muy alta alta grave severa grave severa
500000 Mesetas muy alta | moderada grave moderada grave severa
1:1000000 1-2 muy alta muy alta severa severa severa severa
1: Playa alta alta grave grave grave grave
500000 Dunas alta alta severa moderada severa severa
Glacis alta moderada severa moderada severa moderada
Conos moderada | moderada severa moderada severa moderada
i alta alta severa severa grave grave
100000 34 3-4-6 moderada moderada | mod/severa 2-8
moderada | moder/alta severa
9-11-12 3-6-11
alta leve
9-12
moderada

situaciones muy distintas y por este motivo también son
mas bajos que los de FAO en zonas con menor porcentaje
de vegetacién, cometiéndose un error importante.

En la escala de semidetalle no se observa un compor-
tamiento determinado en los valores de erosién actual
comparando los métodos de FAOy SOTER ; ésto se debe
a que ninguno de ellos es muy exacto cuando se los
compara con los datos obtenidos a campo.

En relacion a la ecuacién de pérdida
por erosién edlica:

-1. Al utilizarse la WEE debe en todas las escalas
recurrirse a campo pues no se pueden usar antecedentes
de otros trabajos, yaque en los levantamientos tradiciona-
les de suelos no se determina el porcentaje de agregados
mayores que 0,84 mm.
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-2. Con la ecuacién anteriormente citada, se
sobreestima el factor climético ya que su cdlculo incluye
todos los difas atin aquellos en los que no existe posibili-
dad de erosion.

-3. Este método subestima la erosion para los suelos
cuya textura superficial es franco-limosa, tal como se
observaen launidad cartogrifica I | del Vallede Fiambald,
porque son considerados no erosionables agregados o
particulas mayores que 0,48 mm.

En relacion a los métodos SOTER y FAO:

-4. El mds preciso es SOTER ya que toma en cuenta
cada clase textural y no grupos de textura y es el que mis
se aproxima a los valores de pérdida estimada mediante
método visual.

-5.Los métodos SOTER y FAQ sobreestiman valores

de pérdida al considerar solamente las clases texturales
(SOTER), o en el caso de FAO los grupos de textura y no
los porcentajes de agregados mayores a 0,84 mm.

-6. SOTER subestima la erosién actual porque sélo
toma en cuenta tipo fisondmico y no cobertura vegetal.
Este efecto resulta mds evidente en zonas dridas y
semidridas donde el porcentaje de cobertura vegetal sea
menor al 50%, dando valores que no reflejan la realidad.

CONCLUSIONES

Seconcluye que aescalade reconocimientoel método
mds preciso es SOTER paradeterminar riesgo de erosién
y FAO para erosion actual. En cambio, para trabajar en
semidetalle, el mas eficiente es laecuacion de pérdida de
suelos por erosién edlica.
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