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RESUMEN

La Quebrada San Pedro nace en el mu-
nicipio de Curumani en la Vereda Casa e
Piedra, La cuenca tiene una extension de
21.087 hectareas, esta ubicada en la parte
nororiental del pais, en la subregion Cen-
tro del departamento del Cesar.

La quebrada mencionada anteriormente,
es objeto de explotacion de sedimento de
fondo en diferentes tramos, desde hace al
menos 20 anos; lo cual seguramente ha
incidido en la produccion de sedimentos
y su arrastre hacia la llanura aluvial, provo-
cando cambios en el régimen hidrologico.
La actividad de extraccion de sedimentos,
comunmente conocido como material de
arrastre, asi como el aprovechamiento del
recurso hidrico superficial, podria estar
siendo llevada a cabo sin conocer la ver-
dadera naturaleza del réegimen hidrosedi-
mentologico, o de transporte de sedimen-
tos en un flujo superficial, que gobierna a
una corriente en particular, lo cual resulta
en el deterioro progresivo de la misma.
Por esta razon hemos decidido estudiar su
geomorfologia y todos los parametros co-
rrespondientes al area, para aplicar y ha-
cer uso de la ecuacion universal de perdi-
da de suelo (EUPS) consiguiendo con esta
conocer el volumen anual de sedimentos
aportados por la cuenca San Pedro y de
esta manera realizar una explotacion ren-
table y ambientalmente sostenible.

PALABRAS CLAVES
Hidrosedimentologico, sedimento, flujo
superficial, regimen hidrolégico, recurso
hidrico.
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ABSTRACT

San Pedro Basin born in the town of Cu-
rumani in Vereda House and Stone, The
basin covers an area of 21,087 hectares,
is located in the northeastern part of the
country in the subregion Center of Cesar.
The basin mentioned above, is subject to
exploitation of bottom sediment in diffe-
rent sections, for at least 20 years; This has
certainly affected the sediment yield and
drag to the floodplain, causing changes in
the hydrological regime. The extraction of
sediments, commonly known as drag ma-
terial and the use of surface water resour-
ces might be being held without knowing
the true nature of Hydrosedimentological
regime or sediment transport in overland
flow, which governs a particular current,
which results in the progressive deteriora-
tion of the same.

For this reason we decided to study its
geomorphology and all parameters for
the area, to implement and use of the uni-
versal equation of soil loss (USLE) getting
with this meet the annual volume of sedi-
ments carried by the river basin San Pedro
and in this so make a profitable and envi-
ronmentally sustainable exploitation.

KEYWORDS
Hydrosedimentological, sediment, sur-
face flow, hydrological regime, water re-
source.



INTRODUCCION

El agua es un recurso basico necesario
para satisfacer las necesidades de las per-
sonasy por eso se debe cuantificar su dis-
ponibilidad en cantidad y calidad. Por eso
deben ser generados estudios que ase-
guren su gestion integrada propendiendo
siempre por garantizar su sostenibilidad;
entendiéndose el desarrollo sostenible,
como el que conduzca al crecimiento
econdmico, a la elevacion de la calidad
de la vida y al bienestar social, sin agotar
la base de recursos naturales renovables
en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambiente o el derecho de las generacio-
nes futuras a utilizarlo para la satisfaccion
de sus propias necesidades. (Ley 99 de
1993. Articulo 3).

Teniendo en cuenta el anterior articulo, se
realizd una investigacion en la cuenca de
la quebrada San Pedro en el municipio de
Curumani - Cesar con el fin de conocer
el volumen generado por la cuenca me-
diante la aplicacion de la ecuacion univer-
sal de perdida de suelo (EUPS) y mejorar
las técnicas de extraccion de material de
arrastre .Una estrategia fundamental para
la gestion y manejo de cuenca es identifi-
car cuales son los factores y condiciones
en la que se encuentra el area de estudio
en cuanto al factor climatico, tipo de sue-
los entre otros.

El objetivo de este estudio es obtener un
mejor aprovechamiento de los recursos
de la cuenca San Pedro, tratando de mi-
tigar los efectos adversos de las sequias
hidrolégicas y de las crecidas que inevita-
blemente se presentan en tales sistemas-
debido a su naturaleza variable a traves
del tiempo y del espacio.

Esta variabilidad en un sistema hidrico, su-
perficial o subterraneo, suele verse mag-
nificada y acelerada por la explotacion y
uso de los recursos naturales. En estas
alteraciones sobresale el aporte de sedi-
mentos sobre las corrientes hidricas y las
variaciones que estos introducen, y aun
mas, la informacion que pueden aportar
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acerca del origen de dichos materiales. Es
asi como los estudios sedimentologicos
se convierten en una potente herramien-
ta en el conocimiento de las alteraciones
ocasionadas a los sistemas hidricos como
consecuencia de diversos esquemas de
intervencion e interaccion con el medio
natural.

Lo que se busca con el proyecto base
es brindar estrategias para el aprovecha-
miento adecuado del material que esta
produce con el fin de realizar acciones de
recuperaciony conservacion de este eco-
sistema para asi tener un fortalecimiento
econdmico y social en el municipio.

METODOS Y MATERIALES
Teniendo en cuenta la informacion com-
petente al proyecto obtenida mediante
busqueda, lectura, Seleccion, ficheo, or-
ganizacion, se planifica el desarrollo de
la investigacion a traves de los siguientes
parametros estudiado: geologia, geomor-
fologia, clima, componentes del suelo,
granulometria, perdida de suelos.

- Geologia; En el area de influencia de la
quebrada San Pedro afloran rocas igneas,
sedimentarias, y depdsitos aluviales, que
varian de edad Jurasica hasta el Cuater-
nario. El area de estudio pertenece a la
formacion Norean, litologicamente cons-
ta de una secuencia interestratificada de
metareniscas de grano fino a medio, me-
talimolitas y metalodolitas, de colores
gris, a gris verdoso y gris amarillento, en
capas delgadas a gruesas; con intercala-
ciones menores de Las meta-arcosas de
grano grueso, en parte conglomeraticas,
gris claros, con cantos principalmente de
cuarzo, embedidos a una matriz arenosay
en capas gruesa. Las filitas son de grano
fino y finamente estratificada, Las cuarci-
tas son blancas, duras en bancos gruesos,
localmente manchadas por oxidos de hie-
rro e intercaladas con filitas.

También se encontraron depodsitos cua-
ternarios entre ellas las terrazas aluviales,
Depositos aluviales recientes y de llanuras
de inundacion (Qllal.



Figura 3. Nivel areno limoso de color naranja amarillento, este nivel hace parte
de los depdsitos aluviales.

-Geologia estructural; El sector la quebra-
da San Pedro se ve afectado por la Falla
Curumani, Falla de tipo destral con una
direccion N30°E, causando un control
estructural en parte de su cauce en el sec-
tor suroriental aguas arriba; gran parte del
trayecto de la Falla Curumani se encuen-
tra enmascarado por sedimentos cuater-
narios, pero al Suroeste del sector afecta
y fuertemente las rocas de la Formacion
La Virgen y Norean, generando zonas de
cizallamiento y fracturamiento , (Ingeomi-
nas UIS, 2006).

30

- Clima; El municipio de Curumani se en-
cuentra situado en la zona de los Valles de
los rios Cesar y Magdalena, donde la pre-
Cipitacion oscila entre 900 y 1500 mm, y
su bajo valor es debido a la accion secan-
te de los vientos Alisios del noreste, que
no encuentran obstaculos orograficos en
estos sectores . Esta region se ve afecta-
da por los parametros de precipitacion,
de temperatura, humedad relativa, brillo
solar

- Componente suelo; segun el instituto
geografico ‘agustin Codazzi" (IGAC), los
procesos de zonificacion, de la informa-
cion de suelos, radica en que se pueden
determinar: los riesgos de erosion, las
areas aptas para la utilizacion agricola, ga-
nadera y forestal en unidades de agro sis-
temas, resaltando los mayores problemas
o limitantes que restringen el uso, ademas
de otras aplicaciones desde el punto de
vista hidrologico, de desertizacion, de
riesgos naturales, entre otros. Ademas,
bajo las técnicas de los sistemas de in-
formacion geografica (SIG), es mas facil y
versatil orientar y planificar el uso y mane-
jo de las unidades de tierra, y enfocar los
esfuerzos de investigacion y transferencia
de tecnologia con base en los resultados
a otras areas con condiciones similares.
Los suelos en esta zona se desarrollan
principalmente en la geo-forma de ba-
sin con relieve plano concavo, clima cali-
do humedo, formados de arcillas y limos,
procesos morfo dinamicos dominantes de
sedimentacion y decantacion de materia-
les por los desbordamientos de las co-
rrientes fluviales, son suelos jovenes, muy
superficiales, de texturas finas a mode-
radamente gruesas, con drenaje natural
muy pobremente drenados, de fertilidad
baja, limitados por nivel freatico e inunda-
ciones.

- Granulometria; Se denomina clasifica-
cion granulomeétrica o granulometria, a la
medicion y gradacion que se lleva a cabo
de los granos de una formacion sedimen-
taria, de los materiales sedimentarios, asi
como de los suelos, con fines de analisis,



tanto de su origen como de sus propieda-
des mecanicas, y el calculo de la abun-
dancia de los correspondientes a cada
uno de los tamanos previstos por una es-
cala granulométrica.

Para este estudio hemos tomado 84 pun-
tos de muestras para la toma de material,
especificando el porcentaje de humedad
natural; y con relacion a ese comporta-
miento granulometrico se define el grupo
al que pertenecen dentro de los sistemas
de clasificacion de suelo AASTHO y el Uni-
ficado.

- Perdida de suelo por erosion; La erosion
del suelo es un proceso que siempre ha
acompanado a la tierra. Es generado por
elaguay el viento y potencializado por los
procesos antropicos. Podria afirmarse que
es un proceso natural que por accion del
hombre puede aumentar la tasa de gene-
racion del mismo.

Las consecuencias de la erosion del sue-
lo se manifiestan tanto en el lugar donde
se produce como fuera de él. Los proce-
SOS erosivos se muestran con mayor pre-
ocupacion es zonas agricolas donde la
redistribucion y pérdida de suelo, la de-
gradacion de su estructura y el arrastre de
materia organica 'y nutrientes llevan a la
perdida de espesor del perfil superficial y
al descenso de la fertilidad . Por esta ra-
z6n hacemos uso de la ecuacion universal
de perdida de suelos (EUPS), la cual es un
modelo matematico que agrupa seis para-
metros que permiten predecir la genera-
cion promedio anual de pérdida de suelo,
en una determinada area de estudio. Esta
ecuacion evalua el potencial de erosion o
riesgo de erosion a la que esta expuesto
cierto terreno en condiciones determina-
das, tales como pendiente, intensidad de
lluvia, practicas de usoy manejo del suelo:

A=2242"'R"K'LS"C'P
Donde: A: erosion superficial media anual

o produccion bruta especifica de sedi-
mentos [(T/ha)/anal,
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Siendo T: toneladas métricas;

R: factor de erosividad de lluvia-escorren-
tia.

K: factor de erosionabilidad del suelo.

LS: factor topografico de longitud y pen-
diente del terreno.

C. factor de cobertura vegetal

P. factor de practicas conservacionistas
para control de erosion y 224,2 es un coe-
ficiente de conversion de unidades.
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Figura 4. Factores que componen la ecuacion

Factores que componen la ecuacion: Son
dos los tipos de factores que, de manera
fundamental, le dan estructura a la ecua-
cion: por un lado se encuentran los facto-
res que determinan la erosividad del sue-
lo (la lluvia, las condiciones de longitud y
pendientes y el uso y cobertura del suelo)
y, por otro lado, los factores que son sus-
ceptibles de ser afectados por la lluvia, es
decir, el suelo propiamente dicho, conjun-
tamente con las configuraciones propias
del tipo de suelo.

Finalmente se ejecuta la ecuacion de per-
dida de suelo y se conocen los resultados
apartir de los parametros analizados an-
teriormente.

RESULTADO

De acuerdo a la metodologia desarrollada
del proyecto en curso y a las experiencias
de campo que se han logrado desarrollar
hasta el momento, encontramos los si-
guientes resultados preliminares:

Inicialmente dar a conocer que no solo
se realizd un minucioso estudio de la taza



de aporte de cada microcuenca, sino que
también se tuvo muy en cuenta la cober-
tura vegetal que la compone. El objetivo
de este ultimo estudio en mencion fue re-
presentar de manera porcentual, todas las
coberturas vegetales que conforman las
microcuencas, de esta manera tomar el
valor mas representativo y aplicarlo en la
formula general de la ecuacion universal
de pérdida de suelos.

Luego se discriminan los valores para cada
una de las micro cuencas, y su respecti-
va cobertura vegetal, al final, el resultado
que nos arroja la sumatoria de los datos
de cada micro cuenca, sera el valor total
correspondiente al promedio de cada una
de las coberturas de la cuenca de San Pe-
dro, y la aplicaremos en la formula general
de perdida de suelo, para poder obtener
el valor de la taza de aporte.

Luego de realizar los calculos para cada
una de las micro cuencas, procedemos a
realizar la sumatoria de los resultados que
cada una de ellas genero, de esta manera
procedemos a reemplazar los datos en la
formula universal de perdida de suelo.

A=2242"R"K'LS"C'P

Es necesario notar que no todo el sedi-
mento producido por erosion superficial
ingresa a la red hidrografica y es transpor-
tado por los cursos de agua hasta la sec-
cion de control. En general, el sedimento
que efectivamente alcanza la seccion de
control (SY) es menor que la cantidad de
sedimento producido por erosion superfi-
cial (A). La relacion entre estas dos magni-
tudes se denomina relacion de erogacion
de sedimentos y es menor que la unidad:

SY =SDR" A
Donde SY es la produccion neta especifi-
ca de sedimentos [(T/km2)/anol y SDR es
la relacidon de erogacion de sedimentos.
La Erosividad R puede ser calculada uti-
lizando la expresion de Lombardi Neto
Moldenhauer (1980):
Donde: R: indice medio de erosividad
anual.

32

p: Precipitacion media mensual 142,66
mm/mes.

P: Precipitacion media anual 1711,9 mm.

El valor obtenido fue:

R=56,31

La erodabilidad K representa la suscepti-
bilidad del suelo a la accion erosiva y sera
funcion de las caracteristicas fisicas de los
suelos: textura, permeabilidad, capacidad
de filtracion, estructura, granulometria,
contenido de materia organica, etc.
ELSCS (Soil Conservation Service) clasifica
a los suelos de la manera siguiente:

- Suelos A. De bajo potencial de escurri-
miento, buena permeabilidad, por lo que
la infiltracion mantendra valores altos,
aun cuando estén humedos. Pertenecen
a este grupo los suelos gravosos, gra-
VO-arenosos y arenosos gruesos.

- Suelos B. Mantienen moderadas veloci-
dades de infiltracion y mayores valores de
escurrimiento. En este grupo se conside-
ran a suelos arenosos, limo-arenosos con
reducida presencia de materia coloidal.

- Suelos C. En estos suelos la infiltracion
es lenta, es frecuente la presencia de ma-
terial muy fino, mezclados con particulas
gruesas. A este grupo perteneceran los
suelos franco-arcillosos y franco-arci-
llo-arenosos.

- Suelos D. Estos suelos son los que pre-
sentan mayor potencial de escurrimiento.
Se consideraran como suelos de este gru-
po a los de grano fino, que forman capas
practicamente impermeables por lo que
la infiltracion sera muy lenta. En este caso
se consideraran a los suelos arcillosos.

Tipo de suelo Rango de variacidn de K
A 0.16-0.23
B 0.13-0.38
: 0.13-0.18
D 0.07 -0.12

Tabla. Tipos de suelos



Teniendo en cuenta lo anterior, se obtuvo
un valor ponderado para el factor de ero-
sibilidad de 0,35.

El factor topografico Ls se obtiene por
medio de la expresion desarrollada por
Bertoni (1959):

Ly=0.00984 * "= * g¥

Donde: Ls: Factor topografico

L: Longitud de pendiente en m. y expre-
sa la distancia entre el punto donde cae la
gota de lluvia hasta el punto donde dismi-
nuye la pendiente y comienza la deposi-
cion, o hasta un curso de agua definido. El
valor es 17146 m

S: Pendiente del terreno en porcentaje,
el valor para la cuenca San Pedro es de
1,93%

Se obtuvo un valor de Ls = 9,95 para toda
la cuenca

El factor C contempla la reduccion de la
erosion superficial debido al efecto de la
cobertura vegetal. EL mismo es adimen-
sional y se define como la relacion entre
la erosion bajo las condiciones especificas
de cobertura vegetal.

Para la determinacion de C pueden ser
considerados los siguientes valores refe-
renciales:

COBERTURA VEGETAL C
Bosque nointervenido 0.001
Bosque intervenido 0.24
Tierras erosionadas con escasa -
vegetacion &
Suelodesnudo 1.0
Suelo desnudo 1.0
Cultivos extensivos en hileras, =
ejemplo maiz L
Yuca y batata ler afio 0.2-0.8
Palmera, café, cacao 0.1-0.3
Pastos 0.07
Hortalizas 0.3

Tabla. Constates por cobertura vegetal
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El factor P es adimensional y contempla la
reduccion de la erosion superficial debido
a las practicas conservacionistas.

Es la proporcion de pérdida de suelo para
un area con una practica de mantenimien-
to, como curvas de nivel, terrazas, fajas,
con respecto a aquella con surcos rectos
labrados con alta o baja pendiente.

En general, siempre que un suelo incli-
nado que esta cultivado y expuesto a llu-
vias erosivas, la proteccion ofrecida por
césped o cultivos de crecimiento cerrado
necesita ser controlada por practicas que
reduciran la escorrentia y la cantidad de
suelo acarreado. Las mas importantes de
estas practicas de control son el labrado
en curvas de nivel, cultivo superficial en
fajasy las terrazas.

TECNICA FACTOR Pc
Curvas de nivel(pendientesentre | 0.1-0.7
5% y 20%)
Bandas antierosivasde2 a4 m 0.3
(pendientes entre 5%y 25%
Proteccidn con paja 0.01
Terrazas de 80 cm. combinadas 0.10
con curvas de nivel (pendientes
entre 5% y 15%)
Curvas de nivel(pendientesentre | 0.1-0.7
5% y 20%)

Tabla. Factor segun La técnica.

P se toma como 0,5
Con los anteriores datos tenemos el valor
de A

A=2242"56,31'0,35'0,95'0.5°0.7
A = 15387.934 ((Ton/ha)/ano)
SY =SDR" A

Relacion de erogacién de sedimentos
(SDRY):

En el modelo EROSUP-U se pueden uti-
lizar distintas expresiones para evaluar la
relacion de erogacion de sedimentos SDR:



Para calcularlo se utilizo la formula de Ba-
non (1975)

SDR = 0.47F "%

Donde, F = Area expresada en Kmz2

SDR=0.47(151.49)"%
SDR = 0.2509

SY = 0.2509" 15387,934 ((Ton/km2)/ano)
SY = 385,7060688 ((Ton/kmz2)/ano)
SY=(385,7960688'10002"151,49)/10.000
Ton/ano

SY = 5844424646 Ton/ano

Para calcular el volumen de sedimentos
se toma el valor medio de densidad obte-
nidos en los ensayos de laboratorio, dan-
do elvalorde =1,9gr/cm3 o0 =19 ton/m3
SY (M3/ano) = 5844424646Ton/ano/1.9

SY =3076012971 (m’ / afio)

De acuerdo con los analisis y resultados
del presente trabajo, la tasa anual media
de generacion de sedimentos aportados
a la quebrada San Pedro es.

3076012971 m”3/ano

RECOMENDACIONES

- Adelantar campafnas de educacion Am-
biental que incluyan el manejo, aprove-
chamiento y disposicion final de residuos
solidos, practicas agricolas adecuadas,
produccion mas limpia entre otras acti-
vidades conducentes al mejoramiento
medioambiental de la cuenca.

- De acuerdo con el desarrollo del presen-
te estudio y con base en las experiencias
antecedentes en la aplicacion de la EUSP,
no solamente en Colombia sino en otras
partes del mundo, se recomienda su apli-
cacion a través de la implementacion de
parcelas de experimentacion, lo cual su-
giere disponer de importantes recursos
de tiempo (5 a 10 anos, por lo menos),
equipos (pluviografos), personal profesio-
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nal y auxiliar y una apropiada financiacion
para garantizar el éxito en los resultados.
- Es indispensable potenciar los instru-
mentos de coordinacion existentes y la
creacion en su caso de otros que se con-
sideren necesarios. Igualmente, en todo
el proceso de planificacion es indispensa-
ble la participacion de la sociedad, quien
sera el sujeto afectado o beneficiado con
las diferentes acciones adoptadas.

- En todo estudio o proyecto ambiental
o0 que incluya el componente ambiental,
es deseable implementar un Sistema de
Informacion Geografico -SIG- para facili-
tar la captura, almacenamiento, procesa-
miento, analisis y obtencion de mapas y
de informes para presentar los resultados
de manera agil y oportuna. Ademas, los
SIG facilitan el seguimiento de los mismos
proyectos y, con ello, la posibilidad per-
manente de actualizarse.
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