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Resumen

Para comprender las dinamicas del
medio natural se debe entender que todo
esta interconectado, pues desde el
menor fendmeno natural hasta los mas
complejos tienen razon de existir. Es por
esto que se ha decidido explicar una de
las dinamicas mas comunes de la Tierra;
esta es sin duda, el comportamiento de
los suelos en el ambito de su propia
erosion.

Existen factores y variables que influyen
en la erosion de los suelos. Se pueden
mencionar el viento, las precipitaciones,
la ausencia de vegetacién, la
meteorizacién quimica y la accién del
hombre (véase deforestacion y
sobreexplotacion de suelos), etc.

En la presente indagacién cientifica se
explicara como factores como las
precipitaciones  (intensidad) vy la
inclinacion del suelo de una ladera
pueden influir en su erosion (difusa o
concentrada). Se  trabajara con

conceptos claves para la explicacion del
proceso e informacion de suma
importancia para dar validez a la
hipétesis que se presenta como
incognita directa.

Mediante experimentos sencillos se
dilucida la incognita, pues es evidente
que aquellas variables deben tener
influencia directa en el suelo, pero aun
asi no se pueden establecer conjeturas
sin tener una base tedrica y empirica que
justifique tal hipdtesis sin caer en ideas
vagas.

Por lo tanto, a través de un marco
tedrico, experimentacién y analisis se
concluye que definitivamente las
intensidades de las precipitaciones y las
inclinaciones de una ladera
corresponden a un factor definitivo al
momento de hablar de la escorrentia
difusa y/o concentrada.

Palabras clave: Erosion, precipitaciones,

escorrentia difusa, escorrentia
concentrada.
1. Introduccion

1.1. Presentacion del problema

La erosion del suelo es un proceso
geologico externo, indispensable al
hablar de cambios del relieve, pues es
casi imposible que en un lugar en el
mundo no sufra algun tipo de erosion.

La problematica actual sobre los suelos
son los cambios antrépicos sumamente
daninos, pero habitualmente solo se
tiene conciencia hasta que ya no son
rentables, viéndose la tierra solo como
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un recurso que sustenta la ganaderia y la
agricultura dentro del mercado. Esto se
mencionara mas adelante cuando la
indagacion aterrice hasta la realidad y
problematicas del siglo XXI.

A continuacion, se daran respuestas a la
incognita principal: 4De qué manera el
grado de intensidad de una precipitacion
influye sobre la escorrentia difusa y/o
concentrada en una ladera con
diferentes pendientes?

Se debe comprender que todo lo anterior
es un sistema interconectado que influye
dentro de lo que se ha propuesto en el
enunciado, pues presenta variables que
pueden diferir o no con el resultado final.

De esta forma, a lo largo de esta acotada
presentacion del marco tedrico se
esperara a que poco a poco se puedan
esclarecer los conceptos tedricos y
cientificos que dan validez al enunciado,
es decir, ¢Es veridico o falso lo que se
propone dentro de la pregunta? ¢Es
totalmente real que los factores inciden
en el producto al cual se quiere llegar?

En primer lugar, en palabras simples se
debe realizar una conexion entre las
precipitaciones y su propia intensidad,
luego preguntarse si influye en la
escorrentia difusa o concentrada de una
ladera, suponiendo que puedan existir
inclinaciones de diferentes angulos que
hagan la diferencia.

En segundo lugar, se comenzara a
dilucidar el nudcleo tedrico que
respondera las inquietudes, es decir, los
conceptos cientificos y sus significados
que permiten comprender mejor por qué
todo esta interconectado, teniendo en
cuenta que las escorrentias de por si son
una parte fundamental del ciclo del agua.

1.2. Estudios similares y conceptos
clave

Para poder comprender la problematica
que se presenta, es necesario definir los
conceptos clave que se utilizaran en esta
indagacion cientifica, pues la claridad
debe ser primordial a la hora de explicar
el proceso de forma global.

Por esa razén, se comenzara por
identificar lo que es una precipitacion, la
cual, en meteorologia, son las gotas de
agua en diferente estado (so6lida, liquida
0 segun otros criterios) que se producen
luego de que ocurre un proceso de
condensacion al elevarse el vapor de
agua con temperatura alta (Andrades y
Mufez, 2012).

Aunque si bien se pueden encontrar
lluvias, chubascos, lloviznas, nieve, etc.,
lo que importa en realidad, es la cantidad
de metros cubicos que pueden afectar,
no su composicién fisica o estado de la
materia.

Una de las erosiones mas importantes
sobre los suelos es la erosién hidrica y
se presenta cuando salpica el agua en
un suelo que no posee la suficiente
contencibn o0 maneras de poder
protegerse, como, por ejemplo, la
vegetacion.

También se debe explicar que una
erosiébn de suelo ocurre cuando se
remueven los materiales que se
encuentran en la superficie. Este
movimiento se produce por acciones de
origen externo, puede ser el viento o el
agua o porque el agua se presenta en
formas de lluvias (pluviales) o
escorrentias, las cuales no se infiltran en
el suelo, sino que estas aguas se
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mueven en cauces fluviales (Escobar,
2002).

Dentro de este concepto se encuentra la
escorrentia difusa, también Illamada
arroyada difusa, escorrentia superficial o
aguas salvajes que se originan cuando
hay precipitaciones en un terreno con
elevacion, pero no llega a formar un
cauce, sino que se desplaza en forma de
lamina de agua, produciendo finalmente
erosion laminar en suelos propensos a
esta (suelos aridos o con poca
vegetacion) (Escobar, 2002).

Este tipo de erosion se produce por
salpicadura y al no tener cauce, solo
arrastra los minerales y rocas que
poseen las laderas. Habitualmente las
lleva hasta la base, dejando desprovisto
de componentes importantes que
impiden la erosién, a pesar de existir una
erosioén pluvial.

(...) Tiene lugar cuando la intensidad de la
precipitacion excede la infiltracion o bien
cuando el suelo se satura de agua, lo que
da lugar a un exceso de agua en la
superficie. (Institut d’Estudis Catalans)

Por otro lado, se encuentra la erosion
concentrada o arroyada concentrada, la
cual se forma por la cantidad de agua
acumulada por la propia pendiente. Esta
tiene la capacidad de labrar el suelo y
formar acanaladuras superficiales,
aunque en algunos casos se puede
llegar a formar con mas profundidad
como carcavas y regueras.

Cuando el flujo se hace turbulento, la
energia del agua es suficiente para labrar
canales paralelos o anastomosados,
llamados surcos. Mas profundos y anchos
que los surcos son las carcavas, por las
que circula agua durante y poco después
de los aguaceros (Escobar, 2002).

También, se debe explicar el concepto
de ladera y el gradiente de inclinacion. El
primer concepto se refiere a una
elevacion que posee una pendiente, que
puede poseer diferentes grados de
inclinacion y que se definira como
gradiente de pendiente (Caballero, 2011).

Teniendo en cuenta los anteriores
conceptos, se establece que:

- Las precipitaciones con
diferentes intensidades pueden
incidir en la erosién hidrica
drasticamente.

- La erosion hidrica tiene mas
impacto en tipos de suelo que no
poseen materia que pueda
ayudarles a contener, como la
vegetacion.

- La escorrentia difusa y la
concentrada se presentan en
laderas  aridas, las cuales
habitualmente estan en lugares
desérticos, en donde |las
precipitaciones no son
habituales, pero si esporadicas y
con mucha fuerza y abundancia.

- La pendiente de una ladera
puede tener incidencia en la
erosién. Aunque esto estda en
discusion, puesto que no hay
estudios completamente claros
sobre si es o no un factor
importante, segun las fuentes
bibliograficas.

Frente al hecho sobre si la pendiente de
una ladera es indicadora de mayor
erosiébn y escorrentia difusa y/o
concentrada, se puede que no hay
mayores investigaciones vy, las que
existen, comparan las gradientes de
pendientes de laderas en lugares
ecuatoriales con las laderas polares en
simuladores de lluvia artificiales, llegando
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a la conclusién de que la erosiéon del
suelo  (vulnerabilidad) de laderas
ecuatoriales es mayor a la polar, pues su
erosion también lo es. Asimismo, estos
estudios establecen que la pendiente en
si no era un factor importante
estadisticamente hablando, por lo que la
diferencia recae en otros factores: la
ladera y el medio.

Las caracteristicas de los eventos de lluvia
natural (intensidad y duracién) y las
condiciones de suelo precedentes a ellos,
particularmente de contenido de agua del
suelo, determinaron significativamente la
magnitud de la erosion hidrica generada
(Lépez Rivera, 2005).

A continuacion, se mencionan
investigaciones  similares al tema
principal, con relacion directa o indirecta
a lo que se establecid anteriormente.
Aunque no todo tiene que ver con la
escorrentia difusa o concentrada, si
tienen relacion con la dinamica del suelo
y los diferentes procesos con la ladera, y
precipitaciones.

a) En la revista e-Gnosis se realizo
una investigacion, en donde hace
referencia como los sismos y la
densidad de la lluvia influyen
directamente en los
desplazamientos de terrenos en
las montanas de Puebla, México
(2006).

La lluvia afecta directamente y es uno de
los principales factores principales en los
deslizamientos provocados en las zonas
montafiosas de Puebla. En los lugares
con mayor precipitacion muestra mas
probabilidad de deslizamientos, ademas
en la investigacion hace referencia a que
la erosién se produce por la precipitacion
y eso desencadena diferentes
deslizamientos (Cuanalo et al. 2006).

Las grandes lluvias que se presentaron
en las zonas montafiosas también
pueden llegar a desestabilizar el terreno
y generar una saturacion en los suelos,
fendmeno que llevd a deslizamientos en
las pendientes montafiosas en México
(Cuanalo et al., 2006).

b) Esta es una investigacion de los
deslizamientos que ocurren en
Colombia a partir de los afos
1980 al 2001 se muestran como
los deslizamientos se provocan
directamente por las lluvias de la
zona, tomando en cuenta la
formacion geoldgica del lugar y la
inclinacion de las laderas. Estas
tres consideraciones son el tema
principal de la investigacion
(precipitacion, pendiente,
formacion superficial) (Echeverri'y
Valencia, 2004).

c) La influencia antropica es
importante al momento de ver la
situacion, ya que la deforestacion
mas la erosién producen lluvias
intensas en algunos momentos
del afio y la posterior inclinacion
de las laderas, con un porcentaje
de deslizamientos de 12% a 25%
que generan un ambiente
perfecto para el desastre
(Echeverri y Valencia, 2004).

Y para culminar este tema, se puede
establecer la relacion entre
precipitaciones con alto nivel fluvial y las
laderas que provocan una erosion al
suelo en la zona de deslizamiento. Esto
radica también en otros factores como el
efecto antrépico, la inclinacion de las
laderas y el lugar geografico con gran
incidencia en la cantidad de agua que
puede recorrer en el suelo y causar
erosion, como en la escorrentia difusa.
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2. Metodologia

2.1. Diseno del experimento

Cuando se formula una hipdtesis sobre
un tema, es esencial comprobarla
mediante hechos tangibles, como la
experimentacion in situ, que permite
obtener datos fidedignos para validar la
hipétesis.

En el experimento realizado, se simulé a
pequefia escala las condiciones minimas
de una ladera con diferentes
inclinaciones (30°, 50° y 70°), afnadiendo
precipitaciones en distintas intensidades.
No se incluyeron otros factores, ya que
se buscaba interpretar el fendmeno de la
manera mas clara posible, enfocandose
Unicamente en las variables
mencionadas.

El experimento realizado, se llevd a cabo
en dos fases generales que incluyeron,
primero, la preparacion de utensilios, y
segundo, la organizacion de los
materiales con lo que se trabajé.

1) Primera fase: Comprende el
verificar cada elemento que se
utilizara en el experimento, antes,
durante y después. Ademas de
realizar la planilla de resultados
para obtener datos ordenados.

Lista de recursos y/o materiales
utilizados para la investigacion:

- Tres botellas, en donde cada una
con pequefas oberturas, las
cuales se diferenciaran en tres
formas: poca cantidad, mediana
cantidad y mayor cantidad.

- Tres recipientes hondos o, en su
defecto, botellas de 5 litros,

utilizados para agregar la tierra
del experimento.
Escuadra, para
pendiente de la ladera.
1 a 2 kilos de tierra previamente
seleccionada.

1 litro de agua por
repeticion.

Sierra.

Clavos.

Lapiz y papel para anotar las
observaciones y resultados de la
experimentacion.

medir la

cada

Segunda fase: Esta corresponde
a la previa organizacion de los
materiales y al propio
experimento en conjunto.

Se cortaron los recipientes con
una sierra, para poder emplear
solo la mitad.

Se realizaron los orificios en las
botellas para simular un efecto
regadera, es decir, que pueda
caer el agua como gotas de
lluvia. Algunos fueron mas
grandes que otros a proposito, es
decir, de las tres botellas, cada
una tuvo una lluvia con diferente
intensidad.

Se prepararon tres recipientes
profundos, cada uno con una
simulacion de pendiente a
diferentes angulos (30°, 50° y
70°).

En cada simulacion de ladera con
distinto gradiente de pendiente,
se le incorporé 15 minutos de
lluvia en diferentes intensidades.

Se llevaron a cabo tres
recipientes para cada
combinacion de pendiente e
intensidad de lluvia, con el
objetivo de obtener datos

consistentes y representativos.
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Se anotaron los resultados conforme al
siguiente esquema:

Imagen 1. Esquema de inclinaciones.

A)

) /

Q

Fuente: Elaboracién propia.

En el experimento se utilizacion letras
para denotar las variables y sus
caracteristicas:

- Las letras A, By C se asignaron a
las intensidades de precipitacion,
donde A corresponde  a
precipitacion baja, B a moderada
y C es alta.

- Las letras X, Y y Z representan el
tipo de ladera, siendo X una
pendiente pronunciada de
aproximadamente 30°, Y una
pendiente de aproximadamente
50°, y Z wuna pendiente de
aproximadamente 70°.

Asimismo, durante el experimento, se
midieron los siguientes aspectos:

- El tiempo necesario para alcanzar
la escorrentia difusa o]
concentrada.

- Las diferencias en la
concentracion de agua en cada
simulacion de ladera bajo
diversas intensidades de lluvia.

- ElI comportamiento del suelo
frente a distintas intensidades de
lluvia.

2.2. Validacion de la metodologia

Para recrear los procesos de erosion en
laderas con diferentes pendientes, se
aplicaron precipitaciones de menor a
mayor intensidad, con el fin de evaluar la
efectividad del experimento. Este
método fue elegido por su simplicidad y
facilidad de manejo, ya que no se traté
de un trabajo de laboratorio, sino de uno
realizado en un entorno natural, como un
area verde.

De manera intuitiva y logica, se asumié
que al crear pequenas laderas,
inevitablemente ocurriria algun fendémeno
de erosion al interactuar el suelo con las
gotas de lluvia, ya que la erosion es un
proceso geoldgico, tanto fisico como
quimico, que se manifiesta en todas
partes, a diferentes escalas.

Se probaron diferentes tipos de suelos:
arenosos, arcillosos y mixtos, pero los
que ofrecieron mejores resultados fueron
los humiferos, conocidos como “tierra
negra”. Estos suelos son ricos en humus
y materia organica en descomposicion,
lo que les otorga una consistencia ideal
para recrear laderas. Ademas, su manejo
es sencillo, permitiendo observar
claramente los efectos de la erosion en
pocos minutos, en comparacion con los
otros tipos de suelos.

De esta forma, se logré concluir que este
método puede  proporcionar las
respuestas necesarias para abordar y
responder a la pregunta principal de la
indagacion.
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2.3. Recopilacién de la informacidn

La informacidn recopilada fue sometida a
un proceso de filtrado y andlisis previo,
con el objetivo de recrear Ilas
condiciones mas adecuadas para
simular, de la manera mas fiel posible, un
entorno natural. Sin embargo, es
importante sefalar que resulta imposible
reproducir completamente una ladera, ya
que su formaciéon es un proceso que
toma meses e incluso afos.

Durante el disefo y la ejecucion de este
experimento, se pudo observar que las
variables fueron respondidas de manera
precisa y que las condiciones fueron
favorables para un adecuado manejo
técnico en la recopilacion de datos. Se
emplearon esquemas y tablas para
organizar la informacion obtenida de
manera clara y ordenada.

3. Resultados

El experimento fue realizado en un lapso
de tres dias consecutivos, los que
comprenden 15, 16 y 17 de noviembre
del afno 2019; los tres entre las horas
15:00 y 19:00 aproximadamente.

Se comenzd con la preparacion de cada
experimento por separado, en donde
cada botella contenia maximo 2 kilos de
tierra humifera y su respectiva inclinacién

para simular la ladera necesaria.
Recordar que estas inclinaciones
correspondian a 30°, 50° y 70°,
respectivamente.

En cada experimento se le aplicd la
variable de precipitacidn, esta consistié
en verter una lluvia de 15 minutos de
agua potable en tres diferentes
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intensidades por separado; baja, media y
alta.

Luego, se prosiguié a observar y anotar
el comportamiento de la tierra durante
ese lapso de tiempo, hasta esclarecer
qué se formaba finalmente: si esta
correspondia a escorrentia difusa y/o
concentrada. Estas son facilmente
reconocibles, pues al entrar en contacto
la tierra despojada de vegetacion y el
agua, las particulas de arcilla y limo se
desplazan a causa de la obstrucciéon de
los poros de la capa superficial,
haciendo que la infiltracion no sea
adecuada y finalmente ocurra la
escorrentia superficial (Paz y Vazquez,
2004).

Estas escorrentias se dividen en dos
tipos, la escorrentia difusa, que es un
escurrimiento de forma laminar, es decir,
s6lo desplaza la tierra hacia abajo
arrastrando sedimentos, y la escorrentia
concentrada, la cual genera destruccion
parcial o profunda de la capa superficial
de la tierra, causada él por exceso de
agua, lo que lleva a formar tipos de
carcavas lineales que habitualmente
afectan a las vaguadas (George, 2004).

Teniendo en cuenta estas condiciones,
se procedid a realizar el experimento
consistiendo en:

Tabla 1. Ejemplificacion del experimento.

Grados Intensidad Numero de
de ladera | de precipitaciones | repeticiones

30° Baja, media y alta. Trclas. pOI.’,
precipitacion

50 Baja, media y alta. Tr.es' po.r,
precipitacion

70° Baja, media y alta. Tres por
precipitaciéon

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados se obtuvieron facilmente
entre los 5 y 10 minutos posteriores al
inicio de las precipitaciones, en todas las
variables de grados de pendiente y tipos
de precipitacion. Cada repeticion registrd
entre 0 y 10 cm de escorrentia
concentrada y entre 2 y 7 cm de
escorrentia difusa.

Con estos datos, se realizaron andlisis
que demostraron tendencias evidentes
con las observadas en el experimento
principal. La Imagen 2 ofrece una vision
general del experimento, mientras que en
la Imagen 3 ilustra la formacién evidente
de escorrentias tras 15 minutos de lluvia.

Imagen 2. Visién general del experimento.

*

= VISTA GENERAL DEL EXPERIMENTO |

TR
[ W,
B T ey

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 3. Ejemplos claros de escorrentias.

Se aprecia

erosion concentrada
&P JB

ey

Fuente: Elaboracién propia.

No obstante, solo en una ocasién no se
pudo observar escorrentia concentrada,
correspondiendo a la primera repeticion
de 30° de inclinacion en precipitaciéon
baja. Esto sucede debido a que solo se
logré6 una mayor cantidad de cm en
escorrentia difusa de forma evidente.

Ademas, es importante destacar que no
fue posible mantener Ila pendiente
constante, ya que el agua generaba
movimiento en el suelo, provocando
variaciones en los angulos conforme
avanzaba el experimento.

Posteriormente, con los datos
recopilados de las observaciones, se
midié en centimetros cada escorrentia y
se calculd un promedio utilizando la
media aritmética, lo que permitid
formular conjeturas sobre el
comportamiento.

Tabla 2. Datos generales 30°.

Datos

Inclinacion ladera 30°

Tipo precipitacion Baja

Tipo escorrentia Promedio de cm
Concentrada 0,6 cm

Difusa 2,0cm

Datos

Inclinacion ladera 30°

Tipo precipitacion Media

Tipo escorrentia Promedio de cm
Concentrada 5,0cm

Difusa 3,3cm

Datos

Inclinacion ladera 30°

Tipo precipitacion Alta

Tipo escorrentia Promedio de cm
Concentrada 5,6 cm

Difusa 3,6 cm

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Datos generales 50°.

Datos
Inclinacion ladera 50°
Tipo precipitacion Baja

Tipo escorrentia

Promedio de cm

Concentrada 3,3cm
Difusa 5,0cm
Datos

Inclinacion ladera 50°
Tipo precipitacion Media
Tipo escorrentia Promedio de cm
Concentrada 5,6 cm
Difusa 5,6 cm
Datos

Inclinacion ladera 50°
Tipo precipitacion Alta

Tipo escorrentia

Promedio de cm

Concentrada

7,6 cm

Difusa

5,6 cm

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Datos generales 70°.

Datos
Inclinacion ladera 70°
Tipo precipitacion Baja

Tipo escorrentia

Promedio de cm

Concentrada 1,6 cm
Difusa 5,0cm
Datos

Inclinacion ladera 70°
Tipo precipitacion Media

Tipo escorrentia

Promedio de cm

Concentrada 4,0cm
Difusa 5,3cm
Datos

Inclinacion ladera 70°
Tipo precipitacion Alta

Tipo escorrentia

Promedio de cm

Concentrada

6,67 cm

Difusa

4,67 cm

Fuente: Elaboracién propia.

Se agruparon los datos numeéricos y
observaciones in situ para lograr
dilucidar efectivamente las hipdtesis que
se tenian a priori del experimento. Y Se
obtuvieron los siguientes resultados:

Grafico 1. Precipitacion baja general.

Precipitacion baja

5
4
3
2
1
0
30° 50° 70°
inclicacion inclinacién inclinacién
ladera ladera ladera

mE. Difusa mE. Concentrada

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 2. Precipitaciéon media general.

Precipitacion media

N B

30° 50° 70°
inclicacion inclinacién inclinacion
ladera ladera ladera

E. Difusa mE. Concentrada

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 3. Precipitacién alta general.

Precipitacion alta

8
6
4
2
0
30° 50° 70°
inclicaciéon inclinacion inclinacion
ladera ladera ladera

E. Difusa mE. Concentrada

Fuente: Elaboracion propia.

En los graficos anteriores se aprecia de
forma explicita el comportamiento de la
tierra en sus distintas variables y en los
tres grupos generales hay una tendencia
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en la presencia de los dos tipos de
escorrentias, mostrandose de manera
casi equitativa en los resultados finales.

4, Discusion

4.1. Explicacion de resultados

A partir de los resultados obtenidos, es
necesario fundamentar por qué se
considera que se cumplieron todas las
variables planteadas en la investigacion.

La incégnita “x” se formuld para explotar
la influencia de las precipitaciones
(diferentes niveles) y la inclinacion de las
laderas (diversos angulos) sobre la
formacién de escorrentias, tanto difusas
como concentradas. Inicialmente, no se
sabia hasta qué punto estos factores
afectarian el escurrimiento o, en el peor
de los casos, si no tendrian efecto
alguno.

Los datos recopilados del experimento
indican lo siguiente:

En todos los experimentos y sus
repeticiones (27 en total), se observé
alguna forma de escorrentia, lo que ya
sugiere que la lluvia tiene una influencia
significativa en la erosién hidrica.
Ademas, se observé que en laderas con
una inclinacion de 30°, la formacion de
escorrentias fue mas lenta; por ejemplo,
en condiciones de precipitacion baja, el
escurrimiento maximo fue 4 cm, mientras
que en algunos casos no se registro
escorrentia concentrada.

Tomando el ejemplo anterior, cuando la
precipitacion fue alta, la escorrentia
concentrada se obtuvo con 7 cm en su
mejor repeticién. Esto indica que
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definitivamente la misma inclinacion,
pero con diferente intensidad de
precipitacion logra un comportamiento
del suelo distinto, siendo este
perjudicado por la mayor fuerza de
arrastre del agua.

Se evidencié una notable diferencia en
las escorrentias segun la inclinacion de
las laderas: en pendientes de 50° Y 70°,
se observaron frecuentes
desprendimientos de tierra causados por
las precipitaciones. La inclinacion
dificultaba el flujo del agua sin provocar
arrastre del suelo.

En resumen, se concluyo que:

- A mayor inclinacion,se produce
mayor arrastre de la capa
superficial de tierra.

- Los desprendimientos son mas
evidentes con mayores niveles de
precipitacion e inclinacion.

En inclinaciones menores (véase < 30°)
no se puede establecer completamente
una conexion entre la inclinacién y la
escorrentia, pues solo se ve escorrentia
difusa en un principio, algo que se
considera normal en el proceso.

Se evidencia en el experimento de
precipitacion alta, una tendencia a que la
escorrentia concentrada sea mayor en

cm, por lo que se concluye
efectivamente la incidencia de Ila
pendiente.

Este fendbmeno natural impide que el
agua al caer no pueda ser infiltrada por
la tierra, abriendo paso una capa
superficial mediante la fuerza de
gravedad. Es por esto que se pensoé en
un principio que fuera posible ver este
fendomeno.
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Por ultimo, se establece que
efectivamente las precipitaciones de
diferente intensidad influyen en la

escorrentia difusa y/o concentrada en
una ladera con distintas pendientes, sin
embargo, existen variables que definen
coémo se moldeara el suelo.

4.2. Discusion de resultados

El campo de estudio se centra en el ciclo
del agua y en cémo fendmenos como la
escorrentia superficial y fluvial influyen
en la formacién del relieve y en la
creacion de fuentes de agua. La ciencia
que estudia estos procesos es la
Hidrologia, cuyo objetivo es adquirir
conocimientos sobre los fenémenos
hidroldgicos y resolver las problematicas
asociadas a ellos (George, 2004).

Una de las aristas mas importantes es el
subsistema de agua superficial, que
establece que las precipitaciones son
marcadas como la entrada del agua
hacia los procesos de infiltracion. En
este caso, corresponde a un fenbmeno
geomorfoldgico, pues lo investigado es
el impacto que tienen las precipitaciones
en una ladera dependiendo de ciertas
variables.

Esta indagacion cientifica facilitd el
entendimiento de este proceso de gran
escala en un experimento
definitivamente facil de realizar en la
comodidad de cualquier lugar que posea
algun tipo de tierra suficiente para
trabajar. El método empleado no implicé
mayor esfuerzo, puesto que se baso en
la observacion para obtener datos
empiricos y sustanciales.
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Fue efectivo para dilucidar todas las
dudas que se tenian vy realizar
conclusiones definitivas dentro de lo
tedrico, aun asi, se debe ser lo mas
critico posible en torno a si realmente
estos resultados podrian ser definitivos y
parecerse a los de gran escala. Es por
esto que se toman estos resultados sélo
como una posibilidad factible dentro de
los estudios.

La posibilidad de poder realizar este
experimento  hacia otros campos
transversales de la propia ciencia debe
ser potenciado. Véase la didactica de la
especialidad de Historia y Geografia,
pues estos experimentos en general son
faciles de implementar y consideran
cierto rango de creatividad e interés en
las personas.

Finalmente, se puede intervenir en la
ensefanza  de una  especialidad
experimentando  sencillamente  para
entender procesos complejos.

4.3. Discusion metodologica

En cuestion a las falencias
metodolégicas y posibles mejoras, se
sugieren las siguientes consideraciones:

- Utilizacién de instrumentos de
medicion mas profesionales, ya
que el experimento no se realizd
con el rigor propio de un
laboratorio.

- Incremento en el numero de
repeticiones, dado que contar
con mas datos permite obtener
resultados mas claros y precisos.

- Empleo de materiales de trabajo

mas adecuados, como
recipientes especificos en lugar
de botellas.
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Una parte  fundamental de Ia
investigacion cientifica, con base tedrica,
es asegurar que los aspectos técnicos
estén bien trabajados para garantizar la
fiabilidad de las conclusiones. En este
sentido, seria util llevar a cabo esta
indagacion utilizando otros tipos de
experimentos para verificar si los datos
obtenidos afectan o no el resultado final
del proyecto.

En cuanto a las dificultades, se pueden
mencionar las siguientes:

- La realizacion de una indagacién
cientifica no es un trabajo facil, al
contrario, es riguroso y
especifico, es necesario
informarse lo mas prudentemente
antes de comenzar.

- Fijar un intervalo de tiempo
eficiente para la realizacién del
experimento.

- Inferir conclusiones mas robustas
a partir de los datos, ampliando
las variables consideradas y los
factores analizados.

- Realizar el experimento con mas
tipos de tierra, para hacer un
estudio mas profundo respecto a
la infiltracion de la tierra.

- La escasez de trabajos similares
con conceptos o] ideas
comparables dificulté la
busqueda de directrices tedricas
para organizar el proyecto.
Hubiera sido beneficioso contar
con material mas accesible vy
menos técnico.

En sintesis, las mejoras técnicas de esta
indagacion cientifica son las mas
necesarias al momento de validar
hipotesis y poder realizar un trabajo mas
prolijo y riguroso en el ambito cientifico.
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5. Conclusiones

5.1. Aprendizajes obtenidos de la
indagacion

Esta indagacion cientifica tuvo bastantes
puntos criticos que fueron auxiliares para
entender el proceso completo.

Las areas criticas fueron el control de los
minutos exactos en donde el litro de
agua debia caer, el control de las
intensidades de precipitacion, el estudio
previo sobre como identificar las
escorrentias 'y las mediciones. Lo
anterior, supone un aprendizaje en la
propia marcha, pues sin esta creacion de
conocimiento jamas se hubiese podido
dilucidar la incognita, ya que el tema
planteado contenia mucha terminologia
técnica sobre la disciplina que estudia
estos fendmenos (Hidrologia y
Geomorfologia).

Los conceptos técnicos son esenciales
para entender que la escorrentia es un
fendbmeno que ha coexistido con el ser
humano desde sus inicios en la Tierra.
Tal como se mencioné al inicio de esta

indagacion, la escorrentia puede ser
tanto un fendmeno natural como
artificial, influenciado por la accion

humana.

Es relevante incluir este aspecto en el
aprendizaje, porque aunque la
investigacion se centra en la técnica para
comprender el proceso, es fundamental
reconocer que la escorrentia no ocurre
Unicamente por la accion de la
naturaleza. La intervencién humana ha
tenido un impacto significativo en estos
procesos, dejando una huella innegable
en el estado actual de la Tierra.
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Entonces, luego de considerar
absolutamente todos los datos que se
obtuvieron durante el experimento, se
puede concluir que conceptualmente la
fundamentacién tedrica explica los
fendmenos de la materia mas basica;
esta es la teoria de la gravedad de Isaac
Newton, que respondid y respaldd
totalmente el comportamiento de la tierra
en el experimento.

También, el proceso de trabajo fue
cuidadoso, pues se contemplé la
obligatoriedad de poseer esquemas
MIiNuUCiosos para controlar las
condiciones propicias y asi conseguir
resultados bajo una misma linea. Esto
fue gracias a crondmetros y pesas que
permitié tener el control sobre el trabajo.
Asimismo, la realizacion de tablas para
enumerar los datos fue de gran ayuda en
el procedimiento, siendo este crucial
para agrupar luego los antecedentes.

Y finalmente la valoracion dentro del
marco actitudinal conduce a apreciar un
tema con fundamentos transversales a la
teoria, pues la escorrentia y la
degradacion el suelo son temas para
tener en cuenta, pensar en el impacto
que posee en la actualidad y en un futuro
donde las cosas no estaran bien si no se
hace algo para que el uso del suelo sea
sustentable.

5.2. Interpretacion de fenémenos
geograficos de escala global

Al comprender el funcionamiento de la
Tierra 'y sus diversos sistemas
interconectados, se realizan
presunciones que implican diversos
factores para llegar a una determinada
conclusién tedrica. En este caso, se
habla sobre el comportamiento del suelo

16

en determinadas condiciones, las cuales
hacian dudar si en realidad los
fendbmenos como el desprendimiento de
tierra, la formaciéon de relieve como
carcavas Y el arrastre sedimentario de las
montafas, poseian ciertos factores en
comun.

Por ende, se estima que esta dinamica
natural como parte del propio ciclo del
agua, da cuenta de la importancia de las
caracteristicas del suelo y como a través
de variables comunes, se puede cambiar
totalmente el curso de un paisaje en
determinado tiempo. Por eso, el relieve
del planeta ha estado en constante
cambio, y se espera que lo visto en la
actualidad sea diferente a lo que depara
el futuro.

Por otra parte, ¢Es ese futuro incierto, o
se tiene conocimiento previo a lo que se
espera?. Es de gran difusién que el
cambio climatico trae consigo cambios
en el comportamiento climatoldgico de la
atmoésfera, por lo que la humanidad se
enfrenta a grandes sequias e
inundaciones que superaran todos los
récords antes vistos.

Si la poblacién sigue creciendo, se haran
necesarias muchas areas de cultivo. El
cambio climatico y la mala utilizacién del
suelo, por obviedad causara un déficit en
la agricultura de los paises en donde
estos cambios sean mas evidentes.

Dicho esto, ¢{Se puede hacer algo al
respecto?. Si, pues el cambio climatico
junto con los problemas de suelo son un
tema mundial, y wuna forma de
solucionarlo es que los paises y las
personas que controlan el mercado
agricola-ganadero puedan generar ideas
sustanciales que cambien el suelo del
suelo, haciéndolo sustentable a medida
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que se vaya utilizando. Es por esto que
se debe evitar normalizar conductas
dafinas en la industria agricola, como
por ejemplo la introduccion de vegetales
que no sean de la zona, puesto que
luego cambian el suelo por completo,
afectando paisajes completos.

Es necesario que los Estados tomen
conciencia de la necesidad de leyes y
politicas publicas para limitar a las
grandes empresas agricolas. El cuidado
del planeta depende de la humanidad y
es importante ensefar sobre las
problematicas actuales y la
responsabilidad sobre estos.
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