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ABSTRACT

When John Thornes and Denis Brunsden wrote in 1977 “How often one hears the
researcher (and no less the undergraduate) complain that after weeks of observation
“nothing happened” only to learn that, the day after his departure, a flood caused
unprecedented erosion and channel changes!” (Thornes and Brunsden, 1977, p. 57), they
were focusing to important problems in Geomorphology: the extreme events and time
compression of geomorphological processes. Time compression is a fundamental
characteristic of geomorphological processes, some times produced by extreme events.
Extreme events are rare events, defined by deviation from mean values. But from
magnitude-frequency analysis we know that few events, not necessarily extreme, are able to
produce a high amount of gemorphological work. Finally time compression of
geomorphological processes can be focused by the analysis of largest events defined by
ranks, not magnitude. We have analysed the effects of largest events on total soil erosion by
using 594 erosion plots from USLE database. Plots are located in different climate regions of
USA and have different length of records. The 10-largest daily events mean contribution
value is 60% of total soil erosion. There exist a relationship between such percentage and
total daily erosive events recorded. The pattern seems to be independent of climate
conditions. We discuss the nature of such relationship and the implications in soil erosion
research
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INTRODUCCION

En geomorfologia es un hecho bien conocido que periodos de registro cortos en el tiempo
producen resultados diferentes (Hjelmfelt et al., 1986), tienen una varianza comprimida y la
extrapolacion de sus resultados puede producir graves errores (Kirkby 1974). Por ello se
aconseja emplear series de datos prolongadas (Piest, 1965; Edwards and Owens, 1991;
Larson et al., 1997), que a su vez suelen producir diferencias interanuales muy notables
segun hayan o no ocurrido eventos extremos. La compresion temporal es una caracteristica
fundamental de los procesos geomorfolégicos, originada en muchas ocasiones por la
ocurrencia de sucesos extremos. Estos sucesos se definen en el analisis clasico como
sucesos raros, se identifican por su magnitud y se cuantifica por algun tipo de desviacion
sobre los descriptores de valores centrales. Sin embargo desde los estudios de magnitud-
frecuencia se sabe que unos pocos eventos, no necesariamente extremos por su magnitud,
son capaces de generar gran parte de la accién geomorfolégica. Por ello la compresion
temporal de los fendmenos geomorfoldgicos puede ser enfocada desde el analisis de los
sucesos maximos, identificados y definidos por su orden de magnitud en el conjunto de la
serie de eventos, sea cual sea dicha magnitud. Aqui se analiza el efecto de los 10 eventos
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maximos sobre el total de erosion del suelo registrado en cada parcela como indicador del
grado de compresién en el tiempo de los procesos de erosién del suelo.

BASE DE DATOS Y METODO

Las parcelas analizadas proceden de la base de datos USLE (United State Agricultural
Department) y se localizan en 35 localidades, agrupadas en cuatro regiones agronémicas. El
total de parcelas analizadas es de 587 y el de eventos diarios supera los 40.000. Por
regiones agrondmicas 223 proceden del Medio Oeste y Norte, 97 de la region de Nueva
Inglaterra- Atlantico Norte, 79 de la regidén Sur, y 188 de la regidn Sureste. En cada parcela
se calculd el total de suelo erosionado a lo largo del experimento. A continuacion, se
ordenaron por magnitudes diarias sus eventos erosivos, se identificaron los 10 eventos
maximos por rangos, y finalmente se estimé la contribucién porcentual de los 10 eventos
diarios de erosion maximos al total de cada parcela. El analisis estadistico de los datos se
realiz6 por medio de un Anova encajado, considerando como factor fijo la regién
agronémica, como factor aleatorio la localizacion de las parcelas (site), y como covariable el
total de eventos de erosion registrados en cada parcela.

RESULTADOS
En la Tabla 1 se exponen los resultados globales del analisis de varianza, donde podemos

observar que las fuentes de variacion son temporales (niumero de eventos) y espaciales
(regiones vy sites).

Tabla 1. Analisis Univariado. Modelo general, factores fijos y cofactor (resumen)

Suma de Media
Fuente cuadrados gl drati F Significacion
tipo 11 cuadratica
Interseccion Hipotesis 72,22 1 72,229 16868,00 0,000
Region Hipotesis 0,06 3 0,021 1,00 0,402
Eventos (log) | Hipétesis 4,98 1 4,983 1420,57 0,000
Site Hipotesis 1,02 31 0,033 9,41 0,000

a R cuadrado =,850 (R cuadrado corregida = ,840)

La relacion entre el total de eventos registrados y la participacion de los 10 sucesos
maximos es significativa (Tabla 1). Por otra parte, puesto que las parcelas de diferentes
sites y regiones tienen distinto nimero de eventos, su comparacién debe realizarse a través
de las medias marginales calculadas para un nimero de eventos comun (59 segun modelo
general). En el caso presente
los promedios  marginales
regionales de la participacion
de los 10 eventos maximos en
el total de erosién son: 63.9 %
en la region Sureste, 64.9 %
en el Sur, 68.4 % en Nueva
Inglaterra y Atlantico Norte, y el
maximo 69.2% de la region
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Figura 1. Relacién entre el total de eventos registrados y la
erosion (%) producida en los 10 eventos maximos.
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componentes. No se observan
diferencias significativas entre
regiones agronémicas (p 0.402,
% Figura 2) pero si entre sites (p
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<0.000), es decir entre los
i diferentes lugares de
experimentacion donde se

localizan las parcelas,
60 ‘ ‘ ‘ exponentes de las condiciones
Midwest New-England- South South East mas locales (suelo, vegetacion,

North Atlantic laboreo etc). Dado que no existen

] ] ] ] ] diferencias significativas entre
Figure 2. Promedios marginales regionales e intervalos de regiones, los resultados sugieren

confianza de la proporcién de erosion producida por los 10 que este patrén es de ambito

eventos maximos general y no esta afectado por
condiciones macro climaticas. En general, el estudio de los promedios marginales indica que
para registros en torno a 59 eventos totales los 10 eventos maximos producirian un valor en
torno al 66 % del total de erosion. La contribucion porcentual de los 10 maximos sin
embargo variara en el tiempo, y depende del total de registros con que se realiza esta
estimacion (p < 0.001, Tabla 1). En términos generales la proporcion de erosion producida
por los 10 eventos maximos desciende a medida que aumenta el nimero de eventos
registrados. De acuerdo a un ajuste empirico doble logaritmico, con 30 eventos la
contribucién porcentual de los 10 maximos sera el 83 % del total, mientras que para 100
eventos este valor descenderia a 55 % (Figura 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La compresion en el tiempo de la erosion del suelo se ha constatado en numerosas
ocasiones particularmente por el efecto de los eventos extremos (Wischmeier, 1962; Piest,
1965; Burwell and Kramer, 1983; Hjelmfelt et al, 1986; Zuzel et al., 1993; Zhang and
Garbrecht, 2002). Pero también en anteriores trabajos empleando el método propuesto en el
presente se ha constatado sin su intervencion (Gonzalez-Hidalgo et al., 2007). Como
consecuencia, el marco temporal en que se produce la erosién sigue siendo un problema
(Stroosnijder 2005) que el estudio de los efectos de los eventos maximos puede ayudar a
comprender. Nuestro analisis descubre que la contribucidon porcentual de los 10-maximos
se relaciona con el total de eventos registrados mediante una relacion potencial. Este patrén
se manifiesta de manera general, y no difiere entre regiones agricolas de EEUU, por lo que
se estima que es independiente del clima. Por su parte las variaciones espaciales
significativas descubiertas tienen una fuerte componente local ademas de contribuir con un
escaso peso al total de variacion.

Entre las diferentes aplicaciones que pudiera tener la relacion potencial descrita
destacamos la ayuda que puede suponer para realizar el disefio del periodo minimo de
registro en una investigacion de campo, fijando anticipadamente el valor porcentual maximo
aceptado y producido por n-maximos eventos. El periodo de tiempo minimo para lograr
valores no afectados por el sesgo que se produce en lapsos de tiempo cortos ha sido
destacado por Wischmeier y Smith (1978) quienes indicaron la necesidad de ser muy
cautelosos a la hora de disefiar el periodo de experimentacion en los estudios de erosién del
suelo para evitar efectos ciclicos y fluctuaciones aleatorias en variables que, finalmente, son
promediadas en los conocidos factores de la USLE. Este periodo varia entre autores y se
expresa en intervalos de afios que van desde mas de 20 afos a al menos 3 (Risse et al.
1993; Lane and Kidwell 2003; Ollesch and Vacca 2002; Boix-Fayos et al. 2006)). El presente
trabajo sugiere una opcion diferente, la de considerar un minimo de eventos de erosion para
evitar el sesgo inducido por la participacion de los eventos maximos. En el caso estudiado,
el efecto de los 10 eventos maximos, una opcién sugerente es considerar al menos 100
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eventos totales de erosion para evitar la variabilidad de los registros de periodos mas cortos.
La ausencia de metadatos completos sobre el tipo de suelo, cultivos, practicas agricolas etc
impide, por ahora, el andlisis mas detallado sobre el conjunto. Analisis en curso de los
procesos de erosion y transporte de sedimentos en cuencas fluviales a escala continental
pueden ayudar a matizar esta interpretacion. Mientras tanto sus resultados deberian
aplicarse al ambito espacial del area de estudio analizada
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