HIDRAULICA FLUVIAL: PROCESOS DE EROSION Y SEDIMENTACION, OBRAS DE CONTROL Y GESTION DE RiOS

f\ Hector Daniel Farias, José Daniel Brea, Carlos Marcelo Garcia (Editores)
’ Memorias del Quinto Simposio Regional sobre HIDRAULICA DE Rios

Santiago del Estero, Argentina. 2-4 Noviembre de 2011

ISBN 978-987-1780-05-1 (Libro + CD-ROM)
RIOS 201 |

PRODUCCION DE SEDIMENTOS Y PERDIDA DE SUELOS DE LA CUENCA DEL Rio
POTRERO (SALTA, ARGENTINA 2011)

Laura Martinez Scherer, Silvia Ferreira y Ciro Camacho

Universidad Nacional de Salta. Facultad de Ciencias Naturales. Consejo de Investigacion.
Av. Bolivia 5150. Salta.
E-mail: Imartische@yahoo.com.ar, ferreira@unsa.edu.ar

RESUMEN

La cuenca montafiosa del rio Potrero (315 km?), se encuentra al oeste de la ciudad de Salta Capital, emplazada en
el Departamento de Rosario de Lerma, al norte de la Republica Argentina. Corresponde a la alta cuenca del rio
Arias- Arenales, que forma parte de la cuenca del rio Juramento- Salado. Presenta evidencias de importantes
procesos de degradacion ocasionados por la erosion hidrica y los procesos de remocion en masa, favorecidos por
las pendientes pronunciadas (85 %) y las actividades de pastoreo no controlado, extraccion forestal y uso del
fuego, principalmente. A esta situacion se suma las lluvias torrenciales que ocurren en el periodo de lluvias entre
noviembre y abril. Se estim6 la pérdida de suelos mediante USLE; produccion de sedimentos de la cuenca, a
través del Modelo Gravilovic-Djorovic y Modelo Miraki. Se determiné la Degradacion Especifica aplicando el
Modelo de Fournier. La erosion hidrica y la pérdida de suelos varia entre media y muy alta, dependiendo del
modelo utilizado.

ABSTRACT

ThePotreroRiverBasinMountain(3 15km?),located westof the city ofSalta, located in the Department ofRosario de
Lerma, northern Argentina. Corresponds to the upper basin of the Arias-Arenales River, part of the basin of the
river Juramento-Salado. Presents evidence of significant degradation processes caused by water erosion and
mass wasting processes, favored by steep slopes (85%) and grazing activities, uncontrolled logging and use of
fire, mainly. Thissituation is compounded bytorrentialrainsthat occur inthe rainy seasonbetween Novemberand
April.Was estimatedbyUSLEsoil loss, production of sedimentsin the basin,throughGravilovic-DjorovicModeland
ModelMiraki.SpecificDegradationwas determinedusing themodelofFournier.Water erosionandsoil lossvaries
betweenmedium and veryhigh depending on themodel.



INTRODUCCION

Esta cuenca presenta elevadas altitudes (4372-1500 ms.n.m.), pendientes pronunciadas y de
considerable longitud (Figura 1.-). Tiene importancia como fuente de provision de agua para
riego, consumo urbano e industrial para la ciudad de Salta y norte del Valle de Lerma. Una
sumatoria de factores como clima, suelo, topografia, geologia, cobertura vegetal, practicas de
cultivo y otros, determinan la erosion hidrica del suelo.

MATERIALES Y METODOS

La produccién de sedimentos se estimo a través de las metodologias de Gravilovic - Djorovic
(1974) y la de Miraki (Farias et. al, 2003); la estimacion de la pérdida de suelos de la
Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelos establecida por Weischmeier (1978) y la
degradacion especifica de la cuenca se establecié mediante el modelo de Fournier (Méarmol,
2008). Se utilizaron imagenes satelitales Landsat TM 5, se efectuaron relevamientos a campo
semidetallados y la determinacion de unidades de suelos y de vegetacion y uso del suelo. Se
aplico un SIG para interpretar los resultados.

Figura 1.- Modelo de Elevacion de la cuenca del rio Potrero, Salta Argentina.

RESULTADOS

La formula de la Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelo (USLE) establece limites
permisibles de pérdidas de suelo que tienen en cuenta la regeneracion del suelo y el
mantenimiento de su productividad econdmica en cosecha. Considera la erosividad pluvial,
erodabilidad del suelo, el grado y longitud de la pendiente, el factor de ordenacion de cultivos
y vegetacion (Figura 2.-) y las practicas conservacionistas de suelo.

Para la cuenca del rio Potrero se obtuvo un valor de 2.329 tn/ha afio, significando un nivel de
erosion superficial de suelos muy alto. En Figura 3.- se aprecia los diferentes grados de
erosion (nula a muy alta).
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Figura N° 1. Mapa de Pérdida de Suelo, con Modelo de USLE

El modelo Gravilovic - Djorovic estima la cantidad de material producido por erosion
superficial en una cuenca, que es transportado a la seccion del rio que la define (Olmos et al,
2003).

Para la determinacidon del volumen de sedimento producido por erosion y transportado a la
seccion final de la cuenca (m’/afio), se consideraron los siguientes factores: la erosion media
anual de sedimentos por lluvia yescorrentia superficial (m’/afio) y el coeficiente de
redeposicion o de retencion de sedimentos. Tiene en cuenta la interaccion de los siguientes



factores: precipitacion, clima, topografia, tipo de suelo, uso del suelo, vegetacion,
caracteristicas geologicas, geomorfologia (Olmos et al, 2003).

G=W R ]

Con este modelo se obtuvo un valor de 597.044 m*/afio que indica que la erosion para el
drea de estudio es media.

La metodologia propuesta por Miraki estima la produccion de sedimentos de una cuenca, para
evaluar la posible sedimentacion de embalses. Aplicando un andlisis de regresion multiple,
Miraki propuso la ecuacion para determinar el volumen total absoluto de solidos producidos
por una cuenca en un aiio (hm’/aiio), para ello considera: el area de la cuenca, la precipitacién
media anual, el derrame medio anual, la pendiente media de la cuenca, la densidad de drenaje
y el factor de cobertura vegetal y uso del suelo de la cuenca.

Vsa = 1.182x1 0—6 Acl.026P31.289Vq0.287 SCO.075 Dd0.398 FC2.422 [2]

Con el Modelo de Miraki se obtuvo un valor de 0.9966 hm®/afio que corresponde a un valor
medio de erosion.

La formula de Fournier permite conocer la degradacion especifica producida por el
escurrimiento (tn/km2 afio). Segin los valores obtenidos de Concentracion pluvial y
Coeficiente Orografico para un clima hiimedo en la cuenca (Tabla 1.-), se utilizé la Ecuacién
(3) de Fournier:

y=52.49 x —513.21 [3]

Tabla 1.- Coeficiente orografico y Concentracion Pluvial
Coeficiente Orografico 23
Concentracion Pluvial 57,17

La Degradacién especifica para la cuenca del rio Potrero es de 2.488 tn/km’ afio, lo que
evidencia un grado de erosiéon muy alto.

CONCLUSIONES

Los factores que determinan la erosion hidrica en el area de estudio son: 1) el sobrepastoreo
por ganaderia extensiva, produce erosion en “pie de vaca” en todas las laderas con pastizales,
provocando la compactacion del suelo y la formacion de surcos de escurrimiento. 2) La
quema de pastizales, debido a la creencia que acelera el crecimiento de nuevos rebrotes. 4)
Extraccion de lefia y madera. 5) Desmontes para agricultura en sectores de las margenes del
rio, dejando areas desprotegidas y susceptibles a la degradacion.

Los valores obtenidos con las cuatro metodologias son altos a medios, por lo que, si no se
toman las medidas necesarias para revertir el estado actual en el que se encuentra esta cuenca,
la misma avanzara hacia un estado critico de degradacién con la consecuente pérdida de
suelos, y por lo tanto, alterando la calidad y disponibilidad del recurso hidrico. Esta situacion
afecta no solo a los pobladores locales, sino también a los vecinos de la ciudad de Salta y
sector norte del Valle de Lerma que utiliza el recurso agua.



Esta situacion afecta no solo a los pobladores locales, sino también a los vecinos de la ciudad
de Salta y sector norte del Valle de Lerma que utiliza el recurso agua, para el desarrollo de sus
actividades productivas.

LISTA DE SIMBOLOS

G: volumen de sedimento producido por erosion y transportado a la seccion final de la
cuenca (m3 /afno)

W: erosién media anual de sedimentos por lluvia y escorrentia superficial (m*/afio)

R: coeficiente de redeposicion o de retencion de sedimentos.

Vsa: volumen total absoluto de solidos producidos por una cuenca en un afio (hm>/afio)

Ac: 4rea de la cuenca (km?)

Pa: precipitacion media anual (cm)

Vq: derrame medio anual (hm?)

Sc: pendiente media de la cuenca

Dd: densidad de drenaje (km™)

Fc. factor de cobertura vegetal y uso del suelo de la cuenca

y: degradacioén especifica (tn/km” afio)

X: concentracion pluvial
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