30 Revista Ingenieria e Investigacién No. 43 Agosto de 1999

Mapa de Indices de Erodabilidad en la Cuenca
Alta del Rio Bogota Utilizando el Sistema de
Informacion Geografica ARC-INFO™ !
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RESUMEN

Se presentan los mapas de zonas de erodabilidad para
los suelos de la cuenca alta del rio Bogota, usando como
criterios de interpretacién los propuestos por USDA (1962)
y con base en el mapa de asociaciones de suelo del estudio
general de suelos con fines agricolas para la cuenca alta
del rio Bogota.

El factor de erodabilidad, K, se calculé por los métodos
indirectos de Wischmeier (1978) y Paulet (1973), sobre un
total de 96 perfiles de suelos representativos, tomados de
ocho estudios de suelos generales, semidetallados y
detallados que incluian alguna zona de la cuenca alta del
rio Bogota.

1. LOCALIZACION

a cuenca alta del rio Bogota (véase figura 1) se extiende

desde los nacimientos de este rio en el norte (municipio
de Villapinzén) hasta el pairamo de Sumapaz en el sur; por el
este estd enmarcada por las cimas de las montafias que
constituyen la separacién de las aguas con los Llanos
Orientales, y en el oeste por un cordén de montafias que unen
las poblaciones de Facatativd, Subachoque y La Pradera.

SABANA DE
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Figura 1. Localizacién de la sabana de Bogota.

La cuenca alta ocupa un drea de 425.000 ha.
aproximadamente, de las cuales 125.000 ha. son de tierras
planas con pendientes menores del 3%; 282.000 ha. onduladas
y quebradas con pendientes hasta del 75% y 6.000 ha. estan

dedicadas a represas y embalses. Constituye aproximadamente
el 18,12% del departamento de Cundinamarca.

II. METODOLOGIA

Los indices de erodabilidad se calcularon usando la variacién
de la ecuacién, también dada por Wischmeier y citada por
Abernethy (1986):
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L =% delimo (0.002-0.1mm).

A: % dearena (0.1-2mm).
a: % de materia orgdnica.

K :indice de erodabilidad en

b: calificacion de la estructura
c . calificacién de la permeabilidad.

K, =0,010356-0,00378082A+0,00232882L+0,323545Da

Y por el método de Paulet (1972):

En donde :
K :indice de erodabilidad en thah .
1 tm mm ha

A =% de arena.
L: % de limo.

Da : densidad aparente en gr/cm’.

En la estacién de trabajo Arc-Info™ se cre6 una cobertura, a
partir del mapa de suelos, a la que se le gener6 una topologia de
poligonos para producir una tabla de atributos de poligonos (PAT,
Polygon Attribute Table). A la tabla de atributos se le adicion6 el
item para luego, en el médulo INFO, proceder a asignar a cada
poligono, correspondiente a una asociacién, un identificador.
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Este identificador nos permite, por una parte, asociar una
base de datos de informacién general y complementaria, y
por otra, generar una serie de coberturas de poligonos, cada
una correspondiente a una de las asociaciones de suelos.

Con los perfiles representativos del Estudio de suelos con
fines agricolas para la sabana de Bogotd (IGAC, 1980) y con
los perfiles representativos de otros estudios escogidos se
generd una cobertura de puntos a la cual se le construyé una
topologia de puntos para generar una tabla de atributos de
puntos (PAT, Point Attribute Table).

A la tabla generada para la cobertura de puntos también se
le asoci6 una base de datos con la identificacion del perfil, las
propiedades fisicas y los valores calculados del indice de
erodabilidad por los métodos indirectos de Wischmeier y Smith
(1978) y Paulet (1973).

Con cada una de las coberturas de poligonos generadas para
las asociaciones se hizo una interseccién con la cobertura de
puntos de los perfiles de suelos, y se determinaron coberturas
de puntos para cada asociacion a partir de las cuales se hallaron
los mapas de erodabilidad para las mismas.

Partiendo de las coberturas de puntos que sefialan la
localizacién de los perfiles de suelos para cada asociacién y
con los valores calculados de los indices de erodabilidad, se
aplicé el método de interpolacion IDW (Inverse Distance
Weighted Interpolation). El mapa de salida que se obtiene,
tiene formato raster.

Luego de esta interpolacion se realizé una reclasificacion
de zonas de erodabilidad con el mismo rango, de acuerdo con
lo propuesto por USDA (1962) (véase cuadro 1) para la
interpretacion de los valores de indices de erodabilidad.

Cuadro 1. Clasificacion de los grados de erodabilidad segiin USDA (1962).

Valor de K Valor de K
(T acre H/ T-P acre | (T ha. H/TM MM Clasificaciéon
PG.) ha.)
< 0,06 <0,0775 Muy poco erodable.

0,06 - 0,13 0,0775 - 0,1680 | Débilmente erodable.

0,13-0,25 0,1680 - 0,3230 | Medianamente
erodable.

0,26 - 0,52 0,3230 - 0,6784 | Fuertemente
erodable.

0,52 -0,78 0,6784 - 1 Extremadamente
erodable.

Fuente: AMEZQUITA, E. “El agua y la erodabilidad de los suelos”. En: Fundamentos para la
interpretacion de andlisis de suelos plantas y aguas para riego. Memorias del Seminario Taller,
Sociedad colombiana de la Ciencia del Suelo, Santa Fe de Bogotd. 1990.

III.RESULTADOS

Se recopilaron 193 perfiles de suelos representativos de
ocho estudios de suelos generales, semidetallados y detallados.
De estos perfiles se seleccionaron 96 a los cuales se les pudo

determinar su localizacién geogréfica exacta, a partir de la
descripcion de localizacion de cada estudio; con estos 96
perfiles se determind la erodabilidad en 11 unidades de mapeo,
(véase figura 2).

Asocfactonas de svalo
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RIO Bogotd - Nemocon (BN)

Tibeaitata - Zipaquira - Corzo (T2)
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Figura 2. Mapa de asociaciones de suelos para la cuenca alta del rio

Bogota.

En la figura 3 se presentan los indices de erodabilidad por
los métodos indirectos de Wischmeier y Smith(1978) y Paulet
(1973), y se observa que para el caso de los resultados obtenidos
por el método indirecto de Paulet (1973) no se muestra una
clara tendencia en los valores de erodabilidad respecto a los
obtenidos por el método indirecto de Wischmeier (1978), lo
cual puede deberse a que las condiciones fisicas y ambientales
en las cuales fue desarrollado el modelo sean diferentes a las
presentes en la cuenca alta del rio Bogotd; por tanto, el modelo
no seria aplicable a estos suelos.

Wischmeier
— Paulet

Figura 3. Valores obtenidos por los métodos de Wischmeier (1978) y
Paulet (1972) para los perfiles escogidos.
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En los resultados se observa que ninguno de los suelos de
la Sabana de Bogota presenta indices de erodabilidad que estén
dentro del rango “extremadamente erodable”; los mayores
indices los presentan los suelos de la asociacién Bojacd — Cogua
—Techo, que estd integrada casi en su totalidad por suelos de la
serie Bojaca; califican como suelos extremadamente erodables
(0,48 t*ha.*h/tm*mm*ha., para Wischmeier y Smith (1978) y
0,67 t/ha. para Paulet (1973). Los menores indices de
erodabilidad se presentan en las asociaciones Pdramo — Usme
— Guasca y Facatativa — Cabrera y califican dentro del rango
de muy poco erodables a débilmente erodables.

En las figuras 4 y 5 pueden verse los mapas generales de
erodabilidad para la sabana de Bogota por los métodos
indirectos de Wischmeier y Smith(1978) y Paulet (1973) y
podemos decir en general, que segin el método de
Wischmeier y Smith (1978), los suelos de la Sabana de Bogota
son muy poco erodables el 21,5%, débilmente erodables el
39,3%, medianamente erodables el 36% y fuertemente
erodables el 3,2%. Con el método de Paulet los suelos de la
Sabana de Bogotd son muy poco erodables el 13,1%,
débilmente erodables el 7%, medianamente erodables el 45,8%
y fuertemente erodables el 34,1%.

1 Muy poco erodables

* Debilmente erodables.
Medianamente erodables

W Fuertemente erodables

M Extremadamente erodables

Figura 4. Mapa de zonas de erodabilidad por el método indirecto de
Wischmeier y Smith (1978).

1 Muy poco erodables

W Debilmente erodables
Medianamente erodables

W Fuertemente erodables.

M Extremadamente erodables

Figura 5. Mapa de zonas de indices de erodabilidad por el método indirecto
de Paulet (1973).

CONCLUSIONES

Aunque por el método de Paulet (1972) no se encontré para
ninguno de los suelos estudiados en la sabana de Bogotd, que
los indices calificaran dentro del rango de extremadamente
erodables, si se observa la tendencia a sobreestimar el rango
de erodabilidad en un grado respecto al indice de erodabilidad
calculado por el método indirecto de Wischmeier y
Smith(1978).

Solamente en el 27,8% de los suelos de la sabana de Bogotd
se obtuvieron los mismos rangos de erodabilidad al calcular el
indice K por los métodos indirectos de Wischmeier y Smith
(1978) y Paulet (1973).

Para suelos en los que el contenido de materia orgdnica es
mayor a 14% (37% de los suelos estudiados en la sabana de
Bogot tienen el porcentaje de materia organica mayor al 14%),
el método de Wischmeier y Smith(1978) se vuelve cero o se
hace negativo el factor M.

Los resultados de indices de erodabilidad K concuerdan con
observaciones de campo, y se observa que en las zonas donde
se presenta erosion severa (cercanias del embalse de Tominé y
los municipios de Bojacd, Villapinzén y Chocontd) corresponde
a indices de erodabilidad de medianamente a fuertemente
erodables. Igualmente donde se observa la primera capa de
suelo en buenas condiciones (paramos de Neusa, Sumapaz y
Chingaza) corresponde a zonas con indices de erodabilidad de
muy poco erodable a débilmente erodable.

De acuerdo con resultados obtenidos por Vanegas (1987)
quien calificé los indices de erodabilidad para la asociacion
rio Bogotd — Nemocén, segin el método indirecto de
Wischmeier y Smith(1978), como suelos débiles a
medianamente erodables, concuerdan con los resultados
obtenidos en este trabajo donde se califican en su mayoria como
medianamente erodables.
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