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La planificacion hidroldgica integral de los recursos de una cuenca hidrografica contribuye a determi-
nary controlar algunos de los factores limitantes de la produccion, caracterizando el ambiente, iden-
tificando restricciones, entre otras, de caracter fisico, asi como las vinculadas al uso del suelo. El
objetivo de este trabajo fue cuantificar la erosion hidrica superficial de la cuenca del Rio Arrecifes y
através de ella, la distribucién y pérdida potencial de nutrientes basicos, a los fines de dimensionar
la magnitud del fendémeno e identificar areas de mayor susceptibilidad a padecer la problemética.
Para la evaluacion de la degradacion de los suelos por erosién se aplicé la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo (E.U.P.S.) y su distribucién espacial por tecnologia S.1.G., que favorecié la manipu-
lacién, disefio y analisis de la informacién. Esta metodologia permitié identificar la presencia de una
tasa de erosion relativamente baja en la cuenca (2 a 4 Mg.ha*.afio?), a pesar de lo cual pudieron
identificarse sitios criticos muy vulnerables a un potencial proceso erosivo, considerando que se
definié que el factor de gradiente topografico presenta mayor influencia en ese proceso en la cuenca.
La pérdida potencial de nutrientes asociada a la erosién hidrica, seria mayor a 10 kg.ha*.afio* de
Ca*?, a1l kg.hat.afio!de Mg*2y 2 kg.ha'.afio*de K*. El proceso erosivo evaluado y su consecuente
incidencia en el empobrecimiento superficial de estos nutrientes, incidiria negativamente en el po-
tencial productivo de la region.
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GaspPARl, F. J., M. VAzQuEz & J. LanFRANCO. 2006. Relationship between water superficial erosion and
loss distribution of calcium, magnesium and potassium from the soil. Rev. Fac. Agron. 106 (1):47-56.

Integrated hydrological planning of the resources of a basin contributes to determine and control
some of the limiting factors of farm production, characterizing the environment, identifying restrictions,
among others, of physical character, as well as those related to the use of soil. The objective of this
work was to quantify superficial water erosion in the Rio Arrecifes basin and analyze the distribution
and potential loss of basic nutrients, in order to measure the magnitude of the phenomenon and to
identify areas with greater susceptibility to erosion. The Universal Soil Loss Equation (U.S.L.E.) was
applied and its spatial distribution by the G.I.S technology for the evaluation of soil degradation by
erosion, that favored manipulation, design and analysis of the geospatial and digital information. This
methodology allowed identifying the presence of a relatively low erosion rate in the basin (2 to 4
Mg.hat.year?); nevertheless critical sites very vulnerable to a potential erosion process could be
identified. It was deterined that the topographic gradient factor presents greater influence on that
process in the basin. The nutrient potential loss associated to water erosion would be greater than 10
kg.hat.year!of Ca*?, 1kg.ha'.yearlof Mg*2 and 2 kg.hat.year?of K*. The evaluated erosive process
and its consequent incidence in the superficial impoverishment of these nutrients, would impact
negatively in the productive potential of the region.
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INTRODUCCION

La planificacion hidrolégica y gestion in-
tegral de los recursos de una cuenca hidro-
gréfica, a través de su caracter sistémico, con-
tribuye a determinar y controlar los factores
limitantes de la produccion, caracterizando el
ambiente e identificando las restricciones na-
turales (geo-morfoldgicas, edéficas, hidrologi-
cas, meteoroldgicas, bioldgicas) y las vincula-
das al uso del suelo.

La erosion hidrica superficial es la remo-
cion del material del suelo por accion del agua
en ciertas partes de la cuencas y la deposi-
cion en otras (Kirkby, 1994). La degradacién
del suelo provocada por este fenomeno es el
resultado de la dinamica del funcionamiento
de una cuenca como sistema integrador. Ini-
ciado el proceso de degradacion es necesa-
rio controlarlo inmediatamente a través de
medidas de conservacion tendientes a preve-
nir mayores consecuencias degradativas (Lal
& Stewart, 1992; Katsutoshi et al., 1996). La
utilizacion de herramientas informéticas, en
general, y la geodatabase, en particular, son
de gran ayuda por la posibilidad de registro
de referenciacion, manipulacién y evaluacion
de gran cantidad de datos y variables espa-
ciales.

En regiones de clima haimedo, la evalua-
cion del riesgo de degradacion quimica de un
suelo permite determinar la disminucion de la
productividad actual o potencial como conse-
cuencia de uno 0 mas procesos, tanto natura-
les, como los que pueden derivarse de un uso
inadecuado (Lopez, 1988).

Dentro de los procesos derivados de la
erosion, tiene fundamental relevancia la mo-
dificacion de las reservas de nutrientes, tanto
cualitativa como cuantitativamente. La capa-
cidad de los suelos para retener los nutrientes
en forma disponible para el uso de las plan-
tas, es de suma importancia para valorar la
productividad de un sitio. Las reservas de nu-
trientes excesivamente bajas constituyen, des-
de el punto de vista de la dotacion, una forma
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de degradacién del suelo asociada en forma
directa y negativa con la produccion (Pritchett,
1991).

La pérdida natural de nutrientes en las fa-
ses liquida o solida puede ocurrir por percola-
cion en el perfil del suelo, en solucion en el
agua de escorrentia y adheridos a los sedi-
mentos arrastrados por dicha escorrentia
(Baker & Laflen,1983).

De acuerdo a estos autores, la magnitud
de estos fenbmenos depende de la cantidad,
persistencia, ubicacion en el perfil del suelo y
grado de interaccion del nutriente con el sue-
lo, como los factores mas importantes. Debe
agregarse a esto, la posibilidad de pérdida
hacia la atmdsfera de aquellos elementos que
tienen formas volatiles.

En este sentido, cada nutriente muestra
una dindmica particular, de acuerdo a la natu-
raleza del elemento y sus reacciones fisico-
quimicas. En los elementos basicos (calcio,
magnesio y potasio) se puede producir, en
general, un enriquecimiento de las zonas de-
primidas del paisaje por movimientos descen-
dentes en solucién, como asi también por los
sedimentos arrastrados a causa de la erosion
hidrica superficial y, en algunos casos, hasta
el nivel de horizontes profundos, debido a pro-
cesos de descarbonatacion de horizontes su-
perficiales y carbonatacion en profundidad.

La percolacién de las bases en el perfil es
el proceso natural de mayor incidencia en la
acidificacion. Este proceso es la resultante de
una compleja interaccién del clima, el relieve,
la red hidrolégica, el tipo de vegetacion y la
dinamica del agua, asi como de la alterabili-
dad de los minerales y la textura del suelo.

El hombre puede contribuir a la acidifica-
cién, fundamentalmente a través de la expor-
tacion de bases, mediante la produccion agri-
cola o pecuaria, y el empleo frecuente de al-
tas dosis de fertilizantes de elevado indice de
acidez (Vazquez et al., 2001). La acidificacion
trae como consecuencia efectos directos e
indirectos sobre la productividad de los sue-
los. Detectada la problematica, es necesaria
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la organizacién de la informacion para brindar
una distribucion referenciada de la misma. Este
procedimiento puede implementarse por me-
dio de un modelo cartografico, que permite la
ordenacion de la informacion espacialmente.

La cuenca en estudio del Rio Arrecifes,
con una superficie total de 9731,30 km?, ubi-
cada al norte de la provincia de Buenos Aires,
Argentina, pertenece a la region denominada
Pampa Ondulada, debido a la morfologia de
su paisaje, con pendientes irregulares en la
zona superior de la cuenca.

El clima es templado con temperaturas
que oscilan entre los 5,4y 30,9 ° C. La preci-
pitacion media anual es de 972,9 mm, en la
Estacion Experimental Agraria de INTA Perga-
mino. El invierno es la estacion seca, aunque
el déficit hidrico de mayor importancia se pro-
duce durante el verano (F.A.A., 1992). Su plu-
viometria puede originar fendmenos erosivos
de importancia, ya sea por la intensidad de
las lluvias, como por su incidencia en el trans-
porte en masa que provocan las crecidas de
gran magnitud.

Si bien se trata de una zona con predomi-
nancia de suelos de aptitud agropecuaria, las
principales limitaciones agronémicas en la
cuenca se deben a la susceptibilidad a la ero-
sion hidrica superficial y presencia de impedi-
mentos mecanicos subsuperficiales. Secunda-
riamente, pueden manifestarse limitaciones
asociadas a la presencia de alcalinidad sédica
y drenaje deficiente en algunas areas linderas
de arroyos y cafiadas, asi como de acidez en
los horizontes superficiales en posiciones al-
tas de la topografia y a la historia de uso pro-
ductivo de los suelos.

Como hipétesis se plantea que la estima-
cion de la pérdida de suelo por erosion hidri-
ca, en la cuenca del Rio Arrecifes, a través de
un diagnéstico cartografico cuantitativo de los
recursos naturales, permite calcular la pérdi-
da de nutrientes basicos del suelo y su even-
tual distribucion.

El objetivo de este trabajo fue cuantificar
la erosién hidrica superficial de la cuenca del
Rio Arrecifes y, a través de ella, la distribucién
y pérdida potencial de nutrientes basicos, a
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Figura 1. Ubicacion de la Cuenca del Rio Arrecifes y distribucién de calicatas (+).

The Rio Arrecifes basin location and trench distribution (+).
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los fines de dimensionar la magnitud del feno-
meno e identificar &reas de mayor susceptibi-
lidad a padecer la problematica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en el area
correspondiente a la cuenca del Rio Arreci-
fes, ubicada al norte de la provincia de Bue-
nos Aires, Argentina (Figura 1).

Para la evaluacion y cuantificacion de la
erosion hidrica superficial de los suelos de la
cuenca, se aplicdé el modelo matematico de-
nominado Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo (E.U.P.S.) (Wischmeier & Smith, 1978)
segun la metodologia propuesta por Mintegui
Aguirre & Lopez Unza (1990) y Lépez Cade-
nas de Llano (1998).

El célculo de la pérdida de suelo por ero-
sion hidrica superficial se utilizé para estimar
la consecuente y potencial distribucion de cal-
cio, magnesio y potasio en la cuenca. Las hi-
potéticas pérdidas de estos nutrientes basi-
cos permitieron establecer sitios criticos para
la produccién, con el propésito de promover
el tratamiento racional de suelos afectados y
el desarrollo de sistemas sustentables (Lopez,
1988).

La secuencia metodoldgica para cumplir
el objetivo planteado, se detalla a continua-
cion:

1. Identificacion de la cuenca en estudio y los
parametros que la definen en toda su superfi-
cie (Henaos, 1988; Lopez Cadenas de Llano,
1998) a partir del drenaje y topografia (I.G.M.,
1957; 1.G.M., 1978) en una escala 1:50000.

2. Confeccion de la cartografia teméatica 1:
500000 de suelos (INTA-Castelar, 1989), de
relieve, de pendiente y Modelo Digital del Te-
rreno, M.D.T., (I.G.M., 1957; I.G.M., 1978), de
vegetacion (cereales, oleaginosas, forestal y
vegetacion natural) y uso del suelo (agrope-
cuario, forestal y sin actividad productiva)
ambos obtenidos de datos de campo y carto-
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grafia tematica antecedente (I.G.M., 1994). Los
mismos fueron digitalizados y procesados en
el Sistema de Informacion Geogréfica (S.1.G.)
Idrisi 32 (Eastman, 1999).

3. Establecimiento de los factores que inter-
vienen en la E.U.P.S. ajustados por S.I.G.:
mapa de isoerodentas (R); mapa de erosiona-
bilidad del suelo (K); mapa de longitud de pen-
dientes (L); mapa de gradiente de pendientes
(S); mapa de vegetacion (C) considerando tipo
de labranza (cero, minima y convencional) y
rotaciones, a partir de interpretacion de iméa-
genes satelitales con corroboracion a campo;
y mapa de practicas de ordenacion de culti-
vos (P) considerando este de valor unitario,
debido a la no deteccién de aterrazamientos
o cultivos a nivel, a la escala de trabajo (Wis-
chmeier & Smith, 1978; FAO-PNUMA-UNES-
CO, 1981; Rojas & Conde, 1985; Vich, 1989;
Mintegui Aguirre & Lopez Unzu, 1990; Lopez
Cadenas de Llano, 1998; Eastman, 1999; Bru-
no & Gaspari, 2000).

4. Elaboracion de matrices cartograficas de super-
posicion (Eastman, 1999) para implementar la
E.U.P.S., y obtener el mapa de pérdida de suelo
por erosion hidrica superficial (A) (Mg.ha*.afio?).
5. Andlisis estadistico por regresion mdultiple
para interpretar el peso relativo de cada factor
sobre la erosién hidrica superficial.

6. Confeccion de una base de datos de 149
perfiles edéficos realizados en la cuenca a par-
tir de material cartogréafico en escala 1:50000
(INTA Castelar, 1989) y material inédito de los
autores. La misma consta de los siguientes
datos analiticos presentes en el horizonte su-
perficial: cmol, kg™ de Ca*?, K*?, Mg*, y Na*
intercambiables; porcentaje de saturacion cél-
cica, magnésica y potasica; pH en agua y pH
en pasta; contenido de materia organica
(mg.kg?); porcentaje de limo, arena y arcilla
(Etchevehere, 1976; INTA Castelar, 1989).

7. Realizacion de una cartografia afin a la base
de datos anteriormente mencionada, por me-
dio del método de interpolacién de Kriging,
para obtener la distribucién espacial de los ca-
tiones de cambio y elementos texturales.
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8. Elaboracion de una cartografia final que re-
laciona la pérdida del suelo por erosion hidri-
ca superficial y la consecuente pérdida de nu-
trientes basicos. Se obtuvo de mapas temati-
cos procesados con S.I.G. (Mintegui Aguirre &
Lépez Unzd, 1990; Lopez Cadenas de Llano,
1998; Eastman, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

La escala de trabajo utilizada 1:500000,
denominada mesoescala, queda definida
como la gradacion donde prepondera el fac-
tor de desarrollo a lo largo del rio Unico, sien-
do éste de fuerte influencia sobre la vegeta-
cion y la toponimia (Figura 1) (Sylla et al.,
1996).

Topograficamente, la cuenca se caracte-
riza por pendientes suaves, con un desnivel
de 97 metros a lo largo de la cuenca (sentido
W-E). La aplicacion de la técnica de Sistemas
de Informacién Geogréfica (S.1.G.) asistio en
la creacién de una geodatabase y realizar el
modelo digital del terreno (M.D.T.) para esta-
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Figura 2. Mapa Topogréfico y Modelo Digital del Te-
rreno de la cuenca del Rio Arrecifes.

Topographic Map and Terrain Digital Model of the
Rio Arrecifes basin.

blecer que la maxima pendiente se registra en
3,39 %, dentro de la planicie de inundacién
del curso de agua.

El M.D.T. permitio identificar sitios donde
por caracteristicas topogréaficas son potencia-
les receptores de nutrientes, como, por ejem-
plo, las planicies de inundacion de cada curso
de drenaje y los bajos inundables, tanto por
accion pluvial como por ascenso freatico (Fi-
gura 2).

Los dominios edaficos arealmente mas
importantes (INTA, 1989), se detallan en la Ta-
bla 1.

El procesamiento de la informacion digi-
tal permitié, a partir de la informacién antece-
dente en formato cartogréafico, la confeccién
de una base de datos de 29.044 registros.

a) Erosion hidrica superficial de la cuenca
Los resultados obtenidos por aplicacion de
la E.U.P.S. permitieron identificar zonas de ero-

Tabla 1. Dominios edéficos arealmente mas repre-
sentativos en la cuenca del Rio Arrecifes, su taxo-
nomia y clase textural (Etchevehere, 1976; INTA
Castelar, 1989).

Most representative edaphic domains in the Rio
Arrecifes basin, their taxonomy and textural class.

Dominio  Nombre Textura

Edéfico Taxondmico

19 Hapludol Entico Franco arenoso
Hapludol Tipico Franco arenoso

10 Argiudol Tipico Arcilloso
Natracualf Tipico  Limoso fino
Argialbol Tipico Franco fino
Natracuol Tipico Arcilloso
Argiudol Vértico Arcilloso

8 Natracuol Tipico Arcilloso
Natracualf Tipico  Arcilloso
Argiudol Acuico Arcilloso
Argiudol Vértico Arcilloso
Natralbol Tipico Arcilloso

Limoso arcilloso
Limoso arcilloso
Limoso arcilloso

Haplacuol Histico
29 Haplacuent Aérico
Hapludol Acuico
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sion hidrica superficial (Figura 3), jerarquizan-
do la potencial degradacion del suelo y la con-
secuente pérdida de cationes de cambio (Ca*?,
K*y Mg*?) en la cuenca (Figura 4).

La tolerancia de pérdida de suelo es la
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Figura 3. Distribucion espacial (cmol; kg*') de a)
Ca*?, b) K*y c) Mg*? en situacién de referencia ini-
cial.

Spatial distribution (cmol_ kg*) of a) Ca*?, b) K* and
¢) Mg*2 in the initial reference situation.
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tasa maxima de erosién que permite que se
sostenga un alto nivel de productividad (Kir-
kby, 1994). La pérdida de suelo se considera
tolerable cuando alcanza valores entre 6 y 8
Mg.ha*.afio’* para suelos arenosos y arcillo-
sos, alcanzando valores de hasta 12,5 Mg.ha
t.afio?! para suelos de textura media, profun-
dos, de permeabilidad moderada y fértil. Es-
tos Ultimos son generalmente de uso agrico-
la, (Mintegui Aguirre, 1986). Utilizando este
criterio se determiné que la cuenca en estu-
dio esta todavia dentro de la tolerabilidad de
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Figura 4. a) Pérdida de suelo (Mg.ha*.afo?) y distri-
bucién de pérdida (kg.ha*.a') de b) Ca*?, c) Mg~y d)
K*.

a) Soil loss (Mg.hat.y?) and loss distribution
(kg.hat.y-?) of b) Ca*?, c) Mg*? and d) K*.
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Tabla 2. Evaluacién de diferentes rangos de pérdida de suelo por erosion hidrica en la cuenca del Rio

Arrecifes y su cuantificacion areal.

Evaluation of different ranges of soil loss by hydric erosion in the Rio Arrecifes basin and its areal

guantification.

Rango Pérdida de suelo Superficie Porcentaje de ocurrencia
(Mg ha afio?) (km?)
1 0-2 2456,16 25,25 %
2 2-4 6740,66 69,27 %
3 4-6 502,22 5,15 %
4 6-8 27,55 0,28 %
5 8-10 4,71 0,05 %
Total 0-10 9731,30 100,00 %

Tabla 3. Coeficientes de la ecuacion de pérdida de suelo por erosion hidrica de la cuenca del Rio Arrecifes
y su andlisis estadistico. e Nivel de significancia; R, K, L, S, C y P: Factores que intervienen en la

E.U.P.S.; ns: no significativo

Coefficients of the soil loss equation by hydric erosion in the Rio Arrecifes basin and its statistical analysis.

a Significance level; R, K, L, S, Cy P: U.S.L.E. Factors; ns: non significant

Variables Coeficientes de Estadistico T o
dependientes las variables

Intercepcion -11,4769 -0,003323 Ns
Factor R 0,0092 15,664347 1%
Factor K 2,7542 40,157421 1%
Factor L 6,8777 347,426178 1%
Factor S 35,5506 121,905586 1%
Factor C 7,2497 106,156204 1%
Factor P 0,0105 0,000003 Ns

pérdida de suelo superficial segun los datos
determinados por la E.U.P.S. (A). Estos datos
de A se categorizaron en rangos para una
mayor definicion en forma absoluta (Tabla 2).

La pérdida de suelo predominante en la
cuenca, determinada por E.U.P.S., es de en-
tre 2 a 4 Mg.ha*.afo™

Un andlisis estadistico de regresién mul-
tiple linear, permitié analizar la relacion de las
variables independientes (factores de la
E.U.P.S.) con el grado de erosion. El Coefi-
ciente de Regresion Multiple (r) fue de
0,937882 (a: 1%). La regresién cred nuevos
archivos de imagen por atributos de valor.

En la Tabla 3 se indican los coeficientes
de cada una de las variables en el modelo y

su nivel de significancia. A partir de la misma,
se determina que los factores R, K, L, S, C
son altamente significativos (a 1%) mientras
que la interseccién al origen y P son no signi-
ficativos. El nivel de los coeficientes de las
variables puede sugerir su relativa importan-
cia en la determinacion del proceso, destacan-
dose en este sentido los factores S, Cy L.

b) Distribucion espacial de Ca*?, Mg*?y K* en
la cuenca

La Figura 3 indica la distribucién espacial
de Ca*?, Mg*? y K* en la situacién inicial de
referencia de los horizontes superficiales de
los suelos de la cuenca. La Tabla 4 represen-
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Tabla 4. Distribucion areal de los niveles de concentracion de cationes de cambio en la cuenca. Situacion
inicial de referencia.

Areal distribution of the concentration levels of exchange cations in the basin. Initial reference situation.

Nivel de concentracion Superficie ocupada Porcentaje de ocurrencia
(cmol, kg*) (km?)
MEDIO (5 -10) 1188,6 12,22
Ca® ALTO (10 - 20) 8542,7 87,79
MUY ALTO (> 20) 0,00
MEDIO (1 - 3) 7430,4 76,35
Mg*? ALTO (3-28) 2300,9 23,65
MUY ALTO (> 8) _— 0,00
MEDIO (0,3 - 0,6) S 0,00
K* ALTO (0,6 — 1,2) 0,00
MUY ALTO (> 1,2) 9731,3 100,00

ta la distribucion areal en relacion con la su-  de calificarse de la siguiente manera: K* como
perficie ocupada y el porcentaje de ocurren-  muy alto, mientras que Ca*? y Mg*2 como me-
cia dentro de la cuenca. dios y altos.

De acuerdo a los criterios utilizados por La evaluacién de la erosion hidrica poten-
Michelena (1989), el contenido de las diferen-  cial permitié relacionar directamente la pérdi-
tes bases en el complejo de intercambio pue-  da de suelo, calculada por la E.U.P.S. (Figura

Tabla 5. Cuantificacion de la pérdida potencial de cationes de cambio por erosion hidrica superficial y su
valoracion areal.

Quantification of the potential loss of exchange cations by hydric superficial erosion and its areal assessment.

Cantidad de nutriente perdido  Superficie afectada Porcentaje de ocurrencia
(kg. hatafio?) (km?) %
< 2,50 3522,05 36,19
2,50 - 5,00 201,38 2,07
Ca* 5,00 - 7,50 4501,02 46,25
7,50 — 10,00 1319,75 13,56
> 10,00 187,10 1,92
<0,25 3522,30 36,20
0,25 -0,50 5530,21 56,83
Mg*? 0,50 - 0,75 635,20 6,53
0,75 -1,00 38,07 0,39
> 1,00 5,52 0,06
< 0,50 3522,33 36,20
0,50 - 1,00 246,21 2,53
K* 1,00 - 1,50 4699,38 48,29
1,50 - 2,00 1108,09 11,39
> 2,00 155,29 1,59
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4 a), con la distribucién espacial de los catio-
nes de cambio (Figura 4 b, c, d).

El calculo de la erosion hidrica superficial
potencial indica que mas del 98% de la super-
ficie de la cuenca presenta una pérdida de Ca*?
menor a 10 kg.ha*.afio* y el 93 % sefiala me-
nos de 0,5 kg.ha'.afio? de Mg*2. En el caso
del K*, el 98,4 % de la superficie de la cuenca
pierde hasta de 2 kg.ha'.afio* (Tabla 5).

Los resultados cartogréaficos permiten iden-
tificar sitios donde la pérdida de suelo por ero-
sion hidrica superficial es menor a 1 Mg.ha*.afio"
!y asociados a ellos otros sitios de deposi-
cion, donde se registra acumulacion de nu-
trientes por lavado y transporte desde la cuen-
ca alta. En las zonas donde las pérdidas de
suelo fueron superiores a 5 Mg.ha'.afio?, se
movilizan cantidades mayores a 10 kg.ha
t.afio? de Ca*?, a 1 kg.ha'.afio! de Mgy 2
kg.ha'.afio* de K*?, fenébmeno representado
cartograficamente en la Figura 4 b, cy d res-
pectivamente.

Estos resultados permiten demostrar que
los procesos erosivos en la cuenca del Rio
Arrecifes tienen consecuencias importantes en
la pérdida y distribucién espacial de los nu-
trientes béasicos. Este fendmeno provocariaim-
portantes disminuciones en las reservas de
Ca*?, Mg*?y K* en las posiciones topograficas
mas elevadas de la cuenca y enriquecimien-
tos en areas de deposicion. Conjuntamente
con procesos antropicos como la exportacion
de estos elementos por producciéon y otros
naturales, como la percolacién profunda, los
procesos erosivos conducirian al empobreci-
miento superficial de estos nutrientes, incidien-
do negativamente en el potencial productivo
de la region.

CONCLUSIONES

1. El célculo de la pérdida de suelo permi-
tio establecer que la cuenca del Rio Arrecifes
presenta una tasa de erosion predominante
relativamente baja (2 a 4 Mg.ha'.afio?), a

pesar de lo cual pudieron identificarse sitios
criticos muy vulnerables a un potencial proce-
SO erosivo mayor.

2. Se definio el factor de gradiente topo-
gréafico como el de mayor incidencia en el pro-
ceso erosivo de la cuenca. Por lo tanto, se
sugiere que el mismo sea directriz en el dise-
flo de estrategias de control para propender
al desarrollo sustentable de la region.

3. La geodatabase permitié establecer la
distribucion espacial de Ca*?, Mg*y K* en la
situacion de referencia inicial y su potencial
pérdida por erosién hidrica superficial.

4. La pérdida potencial méxima de estos
elementos seria mayor a 10 kg.ha*.afio! de
Ca*?, alkg.hat.afno*de Mg*?y 2 kg.ha'.afio*
de K*. El proceso erosivo evaluado y su con-
secuente incidencia en el empobrecimiento su-
perficial de estos nutrientes, incidiria negati-
vamente en el potencial productivo de la re-
gion.
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