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RESUMEN
El calentamiento global que esta experimentando nuestro planeta, estan originando
trastornos en el clima de todo el mundo con sequias y fuertes precipitaciones
pluviales lo que permite hacer la siguiente interrogante; ¢ Cual es el diagnoéstico de
la erosion hidrica de los suelos en la microcuenca Alta de Yanaca - Aymaraes -
Apurimac, 2020? Considerando el siguiente objetivo; Determinar la perdida de los
suelos a consecuencia de las precipitaciones pluviales por el método de la ecuacion
universal de pérdida de suelos (USLE) en la Microcuenca Alta de Yanaca -
Aymaraes Determinar el indice de erosividad de la lluvia y determinar el indice de
erosividad al suelo. Haciendo uso de la ecuacién universal de pérdida de suelo
USLE y la determinacién de los factores de USLE mediante observacion técnica se
ha llegado a los siguientes resultados: La pérdida aproximada de suelo determinado
en la Microcuenca Alta de Yanaca son:3.67 ton/ha/afio en promedio y se encuentra
en una clasificacion de tipo de erosion baja, mientras que la zona media tiene una
pérdida aproximada de 12.55 ton/ha/afio con una clasificacién de alta, lo que
conduce a pensar en realizar actividades que permitan reducir dicha erosion y la
zona alta con 56.04 ton/ha/afio tiene clasificacion de severa y ello ocurre por varios
factores debido a su altitud, respecto al indice de erosividad de la lluvia en la
microcuenca alta de Yanaca es de 407.52 Mj.mm/ha debido a las condiciones
medioambientales de dicha zona, segun la tabla de clasificacion del factor de
erosividad de la lluvia es normal ya que se encuentra por debajo de 1000 Mj.mm/ha,
y la zona alta tiene en promedio K=0.43, lo que confirma de que esta zonas es muy

susceptible a la erosion del suelo luego la zona baja tiene un factor K=0.38.

Palabra clave: Diagndstico, erosion, suelos, microcuenca.
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ABSTRACT
The global warming that our planet is experiencing is causing climate disorders
around the world with droughts and heavy rainfall, which allows us to ask the
following question: What is the diagnosis of water erosion of soils in the Upper
Yanaca - Aymaraes - Apurimac Micro-watershed, 2019, for which the following
objectives have been considered: Determine the loss of soils as a result of rainfall
by the method of the Universal Soil Loss Equation (USLE) in the Microcuenca Alta
de Yanaca - Aymaraes, Determine the rain erosivity index and Determine the soil
erosivity index. Using the universal USLE soil loss equation and determining the
USLE factors through technical observation, the following results were obtained:
The approximate soil loss determined in the Upper Yanaca Micro-watershed is: 3.67
ton/halyear on average and is classified as low erosion type, while the middle zone
has an approximate loss of 12.55 ton/ha/year with a high classification, which leads
to think about carrying out activities to reduce this erosion and the high zone with
56.04 ton/halyear is classified as severe and this is due to several factors because
of its altitude. The rain erosivity index in the upper Yanaca micro-watershed is
407.52 Mj.mm/ha due to the environmental conditions of this zone, according to the
classification table of the rain erosivity factor is normal since it is below 1000
Mj.mm/ha, and the high zone has an average K=0.43, which confirms that this zone

Is very susceptible to soil erosion, then the low zone has a K=0.38 factor.

Keyword: Diagnosis, erosion, soils, micro-watershed.
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INTRODUCCION

Uno de los inconvenientes mas importantes en el distrito de Yanaca son las
pérdidas de suelo agricola por el efecto de la erosion pluvial que componen
carcavas, presentando asi degradacién del suelo, transporte de sedimentos
erosionados por precipitaciones, malas practicas agricolas, sobre pastoreo y otros
elementos. Debido al desconocimiento de practicas de conservacion de praderas,
y la escasa intervencion de las instituciones publicas en el monitoreo. El @mbito de
estudio son sectores topograficamente accidentado de 50.512 km?, donde existe la
erosion pluvial por carcavas con pérdidas enormes de superficies de suelo agricola,
ademas es una zona de recarga acuifera, el cual necesita la inmediata participacion
de los pobladores e instituciones publicas del estado, en relacion en temas de
conservacion de suelos y agua. La presente investigacion se enfoca en el
diagnostico de la Erosion de suelos haciendo uso de las practicas
conservacionistas en muros de roca, cercos en contornos, zanjas de infiltracion,
barreras vivas; las cuales se tienen que laborar por las instituciones publicas y
privadas encargadas en el funcionamiento y conservacion de suelos en
funcionalidad a los resultados de la presente investigacion, debido a lo cual
disminuird y controlara la erosion hidrica, mitigando asi las enormes pérdidas, de
zonas agricolas, evitando asi el arrastre de sedimentos a las partes bajas de la
microcuenca, reduciendo areas agricolas. Si desarrollamos el diagndstico de forma
correcta tendremos la posibilidad de establecer la expansion de superficies
dafiadas por la erosion pluvial y recomendar las practicas de conservacion de
suelos, con mas presencia de materia organica por la erosion pluvial y recomendar

las practicas de conservacion de suelos.

Los autores.
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CAPITULO |

PLAN DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de larealidad problematica

Centro Internacional de Referencia e Informacion sobre Suelos (ISRIC) y
Programa ambiental de la ONU (UNEP), Expresan que en todo el mundo que
los suelos se hallan en estado de degradacion, ya que este proceso de erosion
de suelo perjudica grandes hectareas de tierras siendo el 80% toda la
degradacion; la ingesta de alimentos (FAO) y la organizacion de la ONU para
la agricultura, menciona Kappellem (2009), que la erosién de la tierra hace 20

afos en la década XXI, Perjudic6 a mas 500 millones de individuos.

Los inconvenientes mas comunes en Perl respecto a la erosion de suelos de
las tierras cultivables tienen pérdida total del suelo debido al arrastre del agua,
precipitaciones altas, mala practica de tierras agricolas y el sobrepastoreo. Las
actividades agricolas en la sierra se hacen en laderas, con pendientes
marcadas. En esta situacion el distrito de Yanaca, siendo la problematica la
perdida de grandes suelos agricolas productivas, en los remolques de las

precipitaciones bajas donde habitan los pobladores.



La problematica se observa en las cuencas y micro cuencas de Apurimac,
después de una tormenta ocasionando la acumulacion del agua en las partes
mas bajas ya que este arrastre de precipitaciones es un problema en la
formacion de los causes dafiando las tierras agricolas formando hoyos, por otro
lado los componentes de accion humana como la deforestacién, incendios
forestales, sobre carga animal, uso exhaustivo y desempefio inadecuado de
suelos, y otros agentes que provoca la erosion superficial del suelo, y el empleo
de tecnologias no apropiadas para la agricultura. Por otro lado, estan los
factores climaticos, estan las prolongadas sequias, heladas, vientos y otros
fendmenos climaticos que afectan la productividad de los suelos. Y los
agricultores no cuentan con practicas de manejo agricolas. Por consiguiente,

es necesario hacer la interrogante que se formula en el siguiente item.

1.2. Identificacion y Formulaciéon del Problema
1.2.1. Problema General
¢,Cual es el diagndstico de la erosién de suelos en la Microcuenca Alta de

Yanaca — Aymaraes — Apurimac, 2019?

1.2.2. Problemas especificos
e ¢ Cudl es la pérdida de suelos a consecuencia de las precipitaciones
pluviales (método USLE) en la Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes —
Apurimac, 20197
e (Cudl es el indice de erosividad de las precipitaciones pluviales en la
Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes — Apurimac, 2019?
e /(Cudl es la erosividad del suelo en la Microcuenca Alta de Yanaca —

Aymaraes — Apurimac, 20197



1.3. Justificacion de lainvestigacion
La investigacion pretende dar a conocer la importancia de conservar el suelo,
puesto que en dicha zona las familias realizan sus cultivares haciendo uso
permanente del suelo, sin embargo, la erosion es un problema global
especialmente en la micro cuenca — Yanaca por lo que éste trabajo permitira

conocer con mayor detalle la erosividad del suelo en dicha zona.

Este trabajo es pertinente porque permitira coadyuvar en la formacién
profesional del Ingeniero Agronomo ya que en ella se detalla la metodologia

USLE para el diagnoéstico de la erosividad del suelo.

Por otro lado, permitird determinar la erosion del suelo y su influencia de los
fendmenos climaticos, y asi como sustento técnico para tomar acciones de
conservacion de suelos, siendo importante el control de erosion para el medio

ambiente.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General
Diagnosticar la erosion de suelos en la Microcuenca Alta de Yanaca —

Aymaraes — Apurimac, 2019.

1.4.2. Objetivos Especificos
% Evaluar la pérdida de suelos a consecuencia de las precipitaciones pluviales
(método USLE) en la Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes — Apurimac,
20109.
% Determinar el indice de erosividad de las precipitaciones pluviales en la

Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes — Apurimac, 2019.



*

« Analizar la erosividad del suelo en la Microcuenca Alta de Yanaca —

Aymaraes — Apurimac, 2019.

1.5. Delimitaciones de la investigacion
1.5.1. Espacial

El estudio de la investigacion se llevd a cabo en la microcuenca alta del

Distrito de Yanaca, Provincia de Aymaraes Region Apurimac.

Geograficamente el Distrito de Yanaca se encuentra ubicada en las
coordenadas UTM -73.132975N Y -14.209856E, sobre las vertientes
orientales de la cordillera Sur del Peru a una altitud de 3315 m.s.n.m., se
sitla en la parte Noroeste del departamento de Apurimac, entre los limites
de los distritos de Tapayrihua, Chalhuanca, Pocohuanca y Soraya y de las
provincias de Aymaraes y Antabamba, tiene una extension de 103.88 km2 ,
pertenece al cuadrante 29 P de la carta nacional del Peru, territorial y

politicamente forma parte de la provincia de Aymaraes, Apurimac.
Ubicacién politica

e Pais : Republica del Peru
e Regién : Apurimac

e Provincia: Aymaraes

e Distrito : Yanaca

e Localidad : Comunidad Campesina de Yanaca.

Politicamente, el distrito de Yanaca se ubica en la Provincia de Aymaraes en
la Region Apurimac, todo ello en la soberania territorial de la Republica del

Peru.



La zona alta del distrito de Yanaca de los sectores tales como indico:
Parancay, Quilcata, pashuafia, Qosgochuihua, yoricocha, wafiaccocha,
tunapita, achoccanta, cayriwiri, puncufii, cuyo, llullinsa (jatun paccha)
tunayaccasa, ullucuni, llullasa, ledbn pampa (zona productiva allcca y

ccollana).

Ubicacién geogréfica
Coordenadas geograficas
Latitud sur : 14°13'53"S
Longitud oeste : 73°09'35"0

Figura 1.

Mapa Geografico de la Region Apurimac

Fuente: Elaboracion propia



Figura 2.

Ubicacion de la Microcuenca del Distrito de Yanaca.
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Fuente: Elaboracion propia

Ubicacién ecoldgica

Distrito de Yanaca tiene regiones ecoldgicas los han sido determinados bajo
los criterios del sistema mundial de calificacion de zonas de vida de Holdrige

(1947), estas ecorregiones son:

Asi mismo segun la clasificacién de regiones naturales del Peru de Pulgar
Vidal (1938), La comunidad se encuentra en su mayoria territorial en la
Region Puna, sin embargo, minima parte de su territorio se encuentra

también en las Regiones Naturales Suni y Cordillera.

Demarcacién hidrografica

%+ Micro cuenca : Rio Yanaca
% Inter cuenca : Rio Antabamba
< Sub cuenca : Rio Pachachaca
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Hidrograficamente la microcuenca del rio cuyo y sus redes
hidrogréficas pertenecen a la cuenca del rio Amazonas, conformada
por la intercuenca del rio Apurimac, sub cuenca del rio Pachachaca,
de los cuales sus principales afluentes son los rios Jatumpaccha y
Tumire. La microcuenca del rio de Tumire forma de la vertiente del
Océano Atlantico y limita con las siguientes microcuencas:

Los limites territoriales del distrito de Yanaca, son los siguientes:

)/
L X4

Por Este . con el distrito de Pocochuanca
« Por Oeste : con la provincia de Chalhuanca
« Por Norte : con los distritos Justo Apu Sahuaraura y Tapairihua

s Por Sur : con el distrito de Chalhuanca.

Figura 3.

Mapa hidrogréfico del distrito de Yanaca — Aymaraes.
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Fuente: Elaboracién propia
Determinacidn del area del diagnostico
La determinacion del area de investigacion del proyecto ha implicado definir

el alcance espacial que han tenido las acciones, actividades e impactos del



proyecto de investigacion sobre el ambito fisico, biolégico de la parte alta del
distrito de Yanaca. El area de influencia directa ha sido definida sobre el
ambito territorial de la provincia de Aymaraes, distrito de Yanaca, en la
microcuenca alta del distrito, la cual cuenta con una extension de 88.399 km2
dentro de la cual se realiza la investigacion del diagnéstico de la erosion,
carcavamiento, desertificacibn y manejo de agua de riego, donde se ha
ejecutado muestreo de suelos, recopilacion de datos, observacién y
comparacion de los diferentes espacios de suelos y factores ligados a ello.
La eleccion del distrito de Yanaca se ha basado en la identificacion de
problemas de erosionabilidad por el grado de pendiente dentro del ambiento
de investigacion.

Cabe también sefialar que el distrito de Yanaca manifiesta que al igual que
los distritos de ambito de la provincia de Aymaraes presentan incidencias de
la misma indole dentro de la Regién de Apurimac, motivo suficiente para

iniciar con las actividades de diagndstico en favor de la microcuenca.

Figura 4.

Mapa de Area de investigacion de la parte de Yanaca
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1.5.2. Temporal
La ejecucién de la investigacion se ha realizado en los meses de enero,

febrero y marzo del 2019.

1.5.3. Social
La investigacion alcanza a todos los agricultores criadores de ganado
mayores y menores que tienen a su cargo parcelas agricolas, utilizados para

cultivos andinos y de pastoreo de la parte alta del distrito de Yanaca

1.5.4. Conceptual
Erosion del suelo es el desgaste de la extension de la tierra como
consecuencia de ocupaciones geoldgicas (como flujos de agua o deshielo),
ocupaciones climaticas (como lluvia o vientos fuertes) u ocupaciones
humanas (como agricultura, deforestacion, extension de las localidades,

entre otros).

1.6. Viabilidad de la investigacion
Para la investigacion formulada aqui se ha contado con base tedrica de como
determinar la erosion del suelo mediante el método USLE las cuales se hallan
en libros, articulos cientificos y revistas. Por otro lado, se ha contado con el
personal capacitado e idéneo para realizar el diagnéstico de la erosion del

suelo, y ademas se ha contado con el sustento econémico por parte del autor.

1.7. Limitaciones de lainvestigacion
Una de las limitaciones mas importantes observadas en este trabajo de
investigacion es la falta de vias acceso a las zonas de estudio, por otro lado,
la universidad no cuenta con los equipos adecuados para el estudio tales

como el pluvibmetro y estacion meteorolégica mas cercana de Yanaca.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional
Martinez (2021) describe en su investigacion “susceptibilidad a riesgos de
erosion en suelos dedicados al cultivo de pifia en el departamento del valle
de cauca”; tiene como objetivo ; Identificar susceptibilidad a riesgos de
erosion en suelos dedicados al cultivo de pifia usando la metodologia
descriptiva, arribando al resultado de la investigacién el valor promedio de
la IMF Oscilaron (91,31-582,79) correspondiendo a la categoria moderada,
altos, bastante altos y radicalmente rigurosos; 5076,91 MJ.mm.ha-1-
22718,83 MJ.mm.ha-1;topograficamente de 812 coincidiendo con la cuenca
del rio Dagua, por tanto se concluyeron importantes perdida en suelos que

son considerados en la hora de establecer un cultivo.

Asimismo, Cotler (2020), en su tesis de investigacion “~"Erosion de suelos y
carencia alimentaria en México™~ sostienen del detrimento de la calidad de
los suelos con la perdida de la productividad y la erosiéon limitando la
autosuficiencia, Por medio de recoleccibn y cruce de informacion
fundamentadas en fuentes oficiales a grado nacional como el INEGI,

CONEVAL, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
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autoconsumo Yy la carencia alimentaria de México, teniendo los resultados
moderados R=0.65, involucrando a la interaccion causal guardando relacién

entre la erosion de suelos agricolas y la carencia alimentaria poblacional.

De igual manera Martinez (2020),en su estudio referente “perdida de suelo
y modificacion de escurrimientos causados por el cambio de uso de la tierra
en la cuenca del rio conchos en Chihuahua - México” planteando como
objetivo; evaluar la cobertura por diferentes usos de suelo; utilizando la
metodologia descriptiva teniendo como instrumento de procesamiento de
datos el software ERDAS -2014 y la ecuacion universal de perdida de suelo
(EUPS),teniendo como resultado de la erosion hidrica, la perdida severa es
de 0.02y 0.008 tn/ ha - 1 de los afios 1980 y 2000, teniendo incremento 0.01
en el 2018, los volumenes mas altos en el 1980 siendo de 348.38
Mmg3,teniendo reduccion de 137.36Mm3 en el afio 2000 y el 743.08 Mm3 de
importante crecimiento arribando a una conclusion; el afio 2018,
1689.15(ha) se encontraron suelos dafiados y 379.17 Mm3 el volumen de
escurrimiento; finalmente el cambio del suelo y precipitaciones modifican

mejor control y la buena conservacion de los recursos naturales.

Por otro lado, Amaral (2020), en su estudio “Mitos, realidades e
incertidumbre sobre la duracion de los suelos ferraliticos Rojos en Cuba”,
teniendo un método descriptivo de disefio cualitativo y cuantitativo durante
30 afios el proceso de degradacion en los suelos productivos en cuba
teniendo una naturaleza multifactorial teniendo las condiciones
geomorfoldgicas, gedlogo, meteoroldgicas y antropogénesis donde limitaron

el reconocimiento las posibilidades especificas que asume la erosién hidrica
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en estas regiones revelan la necesidad para adoptar la politica de seguridad

nacional.

Por ultimo, Pérez (2019), concerniente en su tesis “erodabilidad y riesgo de
erosién de suelos negros del centro de México”. Planteando el objetivo;
Determinar erodabilidad y riesgo de erosion de suelos negros del centro de
México; Utilizando la metodologia descriptiva aleatoria teniendo como
muestra el &rea de 3 hectareas, los resultados arrojan valores derivadas;
0.014, + 0.00149 + 0.0152 teniendo la intensidad 1.25 veces FKR con
relacion al lugar estudiado (P1=P2=P3) donde estadisticamente diferentes(
a = 0.001) las estimaciones de FK dan resultados de valores de defecto que

subestimen a las tasas de erosion.

2.1.2. A nivel nacional
Teniendo en cuenta a Cachay (2021), en su investigacion relacionada “la
erosion hidrica mediante el modelo USLE para la sostenibilidad del suelo de
la sub cuenca Vilca” con el objetivo; determinar la erosion hidrica,
empleandose el andlisis y sintesis del método USLE para lo que es preciso
establecer 5 componentes; utilizando la metodologia aplicada descriptiva
cualitativa arribando a los resultados; se analizé sobre la conservacion de
suelo teniendo como instrumento procesador el programa ARCGIS version
10 resultados que permiten la erosién hidrica del suelo en la sub cuenca de
vilca; de 148487.82 ha del area en grado ligero de 84.32% como también
21002.44 ha del area en un grado moderado de 11.93% el area 4319.72 ha
con un grado elevado de 2.45%, el area de 2280.38 ha es grado bastante

elevado con un porcentaje de 1.30%.
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Segun descripcion, Pérez y Castillo (2021), efectuaron un estudio
concerniente al tema “impacto de la erosién hidrica del suelo y la cobertura
vegetal en la cuenca alta del rio Moche” planteando el objetivo; Determinar
el impacto de la erosién hidrica y cobertura vegetal; usando la metodologia
descriptiva — Cuantitativa por medio de la ecuacion (USLE), donde se arrib6
al resultado de analisis de los afios 2016 - 2020 donde existio alteracion de
suelo, con el cambio climatico se manifesto la erosion de 8363.93 tm/ha en
el aflo 2017. donde se presentdé menor precipitacion, donde también se
determiné la erosion hidrica del suelo teniendo un efecto elevado en las
regiones y no del agua moche de la cuenca alta sosteniendo suelo de alta

precipitacion de la naturaleza.

De igual manera, Perales (2019), en su indagacion correspondiente a la
pérdida de suelo por erosion hidrica en la cuenca del rio Supte Grande de la
region de Huanuco, planteando como objetivo estimar la pérdida de suelo
por erosion hidrica usando la metodologia descriptiva cuantitativa,
arribando a un resultado; el 61.67% no tiene cuenta la cobertura vegetal en
una area 50 a 200 tn/ha y el 20.80% menores valores EN 0.5 tn/ha donde la
muestra pérdida es de 15 a 200 tn/ha/afio en pérdidas catastréficas de

cacao 47.25 t/ha/afio y en purma 14.27 tn/ha/afo.

Asi mismo comenta Ledn (2018), en su investigacion; la ecuacién universal
de pérdida de suelo ocasionada por erosién hidrica en la microcuenca del
rio Punyarure, teniendo el propésito de estimar la pérdida de suelo,
ocasionando por la erosiéon hidrica asi plantear el uso y manejo de suelos
con el objetivo de conservacion de la mencionada microcuenca usando la

metodologia no empirica aplicativa arribando a un resultado; evaluando el
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porcentaje de erosividad climatica y porcentaje de erodabilidad viendo la
profundidad, textura, pedregosidad, el pendiente y el porcentaje de
cobertura vegetal analisis que permita ver el porcentaje de la erosion del
suelo dando resultado en los afios 1986 — 1993; de nivel bajo 38.20% nivel
moderado 22.82% elevado 5.28% en los afios 2002 y 2011 porcentualmente
bajo 35.84% moderado 41.34% elevado 22.82% visualizandose el indice de

17.56% del area total.

Finalmente, Norabuena (2017), en su informacion investigativa, aplicacion
del modelo USLE para estimar la erosién y potencial de acuerdo a las
actividades productivas de la microcuenca Pariac de Huaraz planteando la
finalidad es identificar, zonificar y caracterizar las areas productivas
aplicando la metodologia descriptiva cuantitativa; arribando a un resultado
gue muestran la erosion en las tierras agricolas; el 1.1% con erosion de tipo
carcavas, el 2.4% erosion por carcavas inclinadas; en referencia ala erosion
en un area de 9494.31 has, representa 87.8% el total de la microcuenca,
pendientes del 25% a 50% donde predominan las erosiones 2.6% en
actividades agricolas y 8.8% para tierras ganaderas y 13.3 % actividad
turistica. Donde las estimaciones de erosion tanto como hoy las
restricciones en las areas productivas de forma sustentada ayudan a mejorar

la calidad de vida de la poblacion.

2.1.3. A nivel regional y local
En el trabajo estudiado por Vega (2016), en su tesis “estimacion de la erosion
hidrica por efecto de la precipitacion en areas de recarga acuifera en los
sectores de Huayllabamba, Asillo, Ccanabamba y Ccorhuani en la provincia

de Abancay, 2016” planteando el objetivo; estimar cuantitativamente la
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magnitud de la erosion hidrica por efecto de precipitacion en areas de
recarga acuifera en los sectores mencionados de la investigacion aplicando
la metodologia descriptiva y aplicativa bajo instrumento de medicion del
laboratorio arribando a un resultado; en Huayllabamba la erosion sin
cobertura vegetal se encuentra en un area 84.27 Tn/ha en un afio
representando un suelo perdido de 6.58 mm/afio, mientras la area vegetal
4.01 Tn/ha presentado el suelo perdido de 0.31 mm/afio y con referencia al
sector de Asillo en areas de sin cobertura vegetal la erosion hidrica 110.32
Tn/ha en el afio representando el suelo perdido de 8.17 mm/afio; en las areas
con cobertura vegetal, la erosiéon hidrica 13.89 Tn/ha al afio representando
el suelo perdido de 1.02 mm/afio y en el sector de Ccanabamba teniendo
como resultado sin cobertura vegetal la erosion hidrica es de 67.48
Tn/ha/afio presentando un suelo perdido de 9.02 mm/afio; en areas con
cobertura vegetal con erosion hidrica de 22.35 Tn/ha/afio, representa el
suelo perdido 3.00 mm/afio finalmente los resultado de Ccorhuani el 59.97
Tn/ha/afio representando el suelo perdido 5.26 mm/afio, en las areas de
cobertura vegetal la erosion hidrica es de 3.880 Tn/ha - afio representando
en suelo perdido de 0.33 mm/afio. asi dando implementando medidas para

su aprovechamiento y conservacion.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Suelos
A partir de la perspectiva técnica viendo el estudio de materia viva y capaz
de ver las plantas mencionado Pedraza Villafafia, (2015); determinando el
espesor, desarrollo de plantas y raices asi mismo Romero (2001), describe

de la productividad del suelo teniendo en cuenta como fenémeno natural y
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la naturaleza segun mencién de Pedraza: la produccion de biomasa;
suministro de nutrientes, agua, viento y el soporte de las raices de las plantas
suministrando la fundamental otorgan el habitat para muchas especies.
Procediendo contaminantes la absorcibn de agroquimicos, el habitad

ecoldgico la reserva de la flora y fauna.

Describe las actividades humanas, de acuerdo Pedraza Villfafia (2015), los
siguientes ocupando en el desarrollo de vegetacion el material mineral 45%,
material organico 5%, aire 25%, agua25%:

% Medio Fisico: En los campos de deporte, areas creativas.

% Materias Primas: Grava, arena, yeso y minerales.

« Geotecniay cultural: la tierra que es parte del paisaje donde hubo

asentamientos humanos.

2.2.2. Erosion de suelos.
Menciona MINAGRI (2014), de la erosion en el desprendimiento y arrastre
del suelo por desastres naturales y las personas provocado por la lluvia, aire,
por las malas aplicaciones en el cultivo por el ser humano provocando la

pérdida de fertilidad en todas las etapas de cada afio.

Segun descripcion de GEO México (2004), relata el informe de FAO (2000);
definiendo sobre el tema de la erosiébn del suelo convirtiéndose en una
pérdida de produccion siendo uno de los inconvenientes para el medio
ambiente que han sido notables por los desastres naturales y antropogénicos
en los suelos resaltando el desgaste hidrico y edlica por lo cual la erosiéon
del suelo reduce la produccién de la agricultura ya que hay pérdida de

materia organica y pérdida de minerales.
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2.2.3. Tipos de erosion de suelos

2.2.3.1. Erosién edlica

Absalén Vésquez V, (2016), describe de la erosion edlica en la destruccion

de la tierra provocado por la accion del aire siendo una velocidad de aire en

un inicio de 12 - 20 km/hora.

La erosion edlica es la remocion del suelo causada por la accion del aire. La

rapidez critica del aire para empezar la erosion es de 12 - 20 km/hora.

2.2.3.1.1. Efectos Causados Por La Erosién Edélica

Continuando con la descripcion del autor sobre la causa de la

erosion edlica:

La eliminacién de atomos del suelo abandonando la protecciéon a
las raices de los cultivos y plantas.

La eliminacién de atomos del suelo abandonando la proteccion a
las semillas que fueron sembrados en el area de produccion.
Envuelto con particulas finas de suelo de limo, arcilla dejando
secuelas en el area de cultivo evitando la sanidad vegetal y
fotosintesis.

Cercos en mal estado sobre area de produccion.

Destruccion del suelo y perdidas de cultivos.

Empobrecimiento de suelo; nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y
otros recursos.

Perjudicarian las malas hiervas y plagas en el area de cultivo.
Variabilidad de textura del suelo al transponer las particulas mas

livianas y dejando las particulas duras.
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2.2.3.3. Erosion Hidrica

La lluvia tiene una enorme afeccidén por medio del efecto de las gotas sobre
el area del suelo, por el propio humedecimiento de éste, lo cual origina tal
una desagregacion de particulas primarias; al igual que en las particulas por
aspersion, y da energia al agua que existe en escorrentia superficial”

(Ellison, 1947).

‘Lo anterior produce una degradaciéon que genera principalmente en la
degradacion del suelo”. Asimismo, Duley (1940) y Ellison (1947), al reducir
la funcién de infiltracibn del agua en la tierra donde se escurre
superficialmente al no llevarse a cabo la infiltracion ya que el suelo ya esta

saturado de ésta” (Norabuena, 2017).

2.2.3.4. Formacion de erosion hidrica
Véasquez Villanueva (2016), en su libro menciona que hay tres formas de

erosion y son las siguientes:

% Erosion Laminar: Con el efecto de la lluvia en el area de cultivo el
abandono de particulas esta forma conformando una capa flaca de
costra que sellas poros evitando que suceda la exudacion de la
humedad en la tierra productiva. Por el exceso de lluvia que comienza
fluir llevando los nutrientes de area de cultivo.

» Erosion por surcos: El area productiva del suelo corre condensado

L)

el agua de escorrentia por el aplazado suelo este impacto de estado
cubierta por vegetal por efecto de arrastre y remocion transportando

los nutrientes causando surcos.
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Erosion por carcavas: Se analiza los taludes estos son agrandados

en zanjones por efecto de la escorrentia.

2.2.3.5. Agentes causantes de la erosion hidrica

Los componentes inspeccionan y sistematizan la erosion hidrica teniendo las

precipitaciones, propiedades edaficas intrinsecas, cubierto de vegetales y

propiedades topograficas.

K/
£ %4

K/
L X4

K/
L X4

X/
°e

Precipitacion: Estos maximos valores de precipitaciones por afo
son de 300 mm siendo inferior a dicho costo aumentado acorde a la
precipitacion total, no obstante, una vez el impacto sea superado de
defensa ofrecida cubierta por vegetal favorece una precipitacion con
acontecimiento a minimas pérdidas de suelos en el area productivo.
(Suérez,1979).

Pendiente del Terreno: Es una de las consecuencias en un area
productivo la rapidez y el volumen de escorrentia en la superficie,
pero a medida en el area plana las gotas de la lluvia golpean las
particulas del suelo a cada una de las orientaciones incrementandolo
proporcion acorde al nivel define (Morgan, 2009).

Material Parental: Se describe la categorizacion de las piedras
implantando de acuerdo a su origen siendo diferenciados de esta
forma en metamorficas, igneas y sedimentarias segun dureza relativa
estas tienen la posibilidad de estar agrupados en duras y blandas.
Caracteristicas de los suelos: Se describe el impacto por que
posee infiltracion de la estructura del suelo, la materia organica y
composicién del suelo al ilustrar la variedad de propiedades de

erodabilidad y permeabilidad. (Lopez y Navas,2007).
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Vegetacion: El revestimiento vegetal funciona con representante
regulador en fenbmenos erosivos asimismo controla el exceso de
agua en el suelo comprimiendo la velocidad del flujo del

deslizamiento del suelo (Suarez,1980)

2.2.4. Control de la erosién de suelos.
A partir de nuestras ascendencias desarrollaron practicas para el control de
la erosién hidrica manteniendo el suelo y asimismo estos trabajos agrupando

en 2 variedades: mecénicas y agronomicas (MINAGRI,2014).

« Practicas agronomicas culturales: Por medio de la utilizacion
correcto del suelo y la vegetacion permitiendo conservar el control de
forma escueta asimismo MINAGRI, (2014) define el uso de las tierras
es segun el consenso de abonos organicos usando rastrojos de la
cosecha para los abonos verdes, cultivo en contorno, cultivo de

bandas, barreras vivas y asociaciones de cultivos.

K/
L X4

Practicas mecanicas estructurales: Asi mismo son fundamentales
las practicas de control inmediato de los procesos erosivos
complementandose con la experiencia agronémica garantizando la
perenne conservacion del suelo, las principales practicas de
funcionamientos segun MINAGRI, (2014), son los: Canales de
desviacién, zanjas de infiltraciéon, terrazas, andenes, diques de

control de carcavas.

2.2.5. Diagna@stico de suelos
Segun Ortega (2004). Hay laboratorios que dan resultado sobre la

produccion del suelo, salinidad, textura, comunmente el concepto de
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produccion en la fertilidad del suelo. Teniendo la relacion con la funcion de
los nutrientes del suelo y los recursos minerales. La superficie del suelo
puede ser productiva y no beneficioso por el acontecimiento de aditivos

guimicos.

Colombo, S. (2004). Cada elemento esta dividido 4 columnas, que
corresponden a rangos que tienen posibilidad de ofrecer diversas categorias
de restriccion en las agriculturas manejadas en el rendimiento y calidad en
la produccion. Mientras se incrementa el nivel de limitacion, es de aguardar
mas grande posibilidad en la contestacion de correccion del componente
restrictivo, como ejemplificando: la fecundacién enlucido o ablucién del

suelo.

2.2.6. Precipitacion pluvial
Ledn Pelaez, (2001), asi mismo, este creador menciona de la porcion del
grado universal induce a la erosién en la trascendencia de los valores
maximos con precipitaciones de 300 mm/afio, ya que cuando una
precipitacion es minima a la opinion del costo superado al impacto del
revestimiento vegetal que favorecen a la precipitacion dando resultado de
menores pérdidas productivas del suelo. El elemento fundamental de la
anomalia de erosion debido a la rapidez de perspicacia del agua al suelo
generando velozmente escorrentia, debido a lo cual; no es tan fundamental

el total de la lluvia como la magnitud misma. (Ledn Pelaez, 2001).

2.3. Cuenca
Arriagada, S. M. (2007), ademas, se usa para mencionar “al territorio en el
cual se desarrollan ocupaciones de agricolas y forestales, aunque ademas
se aplica a otras ocupaciones como la produccion agropecuaria o la
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sustraccion de recursos naturales. Geograficamente, tienen la posibilidad de
detectar varias palabras similares como valle, depresién, cauce, region y

region”.

2.3.1. Micro cuenca
Caravello, Conard, G. (2005), menciona que el recurso de agua es un
proceso asociado ejemplizando que la calidad, escorrentia, erosion hidrica,
obtencion de precipitaciones comunmente son unidades geogréficas

analizadas.

2.3.2. Cuenca hidrografica
Daniel Brea, J. (2010), describe de territorio natural de una cuenca
hidrogréfica topograficamente delimitada atrae la precipitacion y drena el
agua de escorrentia como también de un recolector frecuente que es

propuesto el rio primordial de una cuenca hidrografica.

Moreno y Renner (2007), menciona de la parte superficial del agua, donde
esparcen una red hidrogréfica natural con varios cauces naturales de un
caudal constante donde convergen el flujo de un agua principal, siendo un
sitlo de agua natural de pantanos o siendo de manera inmediata al flujo de

agua.

2.4. Ecuacion universal de pérdida de suelos (USLE)

Mencionando un modelo de ecuacion aplicado a la investigacion que expresa
la multiplicacion de 6 mecanismos reflejando las variaciones cambiantes que

gobiernan la erosion, variando de manera considerada de una medida. Por
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otra parte, las incertidumbres fortuitas tienden al promedio de periodos largos.

(Wischmeier & Smith, 1978):

A=R.K.LS.C.P

Donde:

A: pérdida de superficie del suelo calculado en el area, formulando las

seleccionadas unidades de Ky R.
R: indice de numero de unidades de erosion pluvial en MJ mm/afio.

K: médulo de erodabilidad del suelo, pérdida de tasa del suelo del indice de
unidad de erosion pluvial de una superficie que hace ostensible de un terreno
unitario definiendo la unidad de lote 22.1 metros y 9% de diferido
uniformemente en direccibn maxima diferida manteniendo en barbecho
constante sin materia organica, a partir de 2 afios precedentemente del inicio

de los calculos.

L: mddulo de distancia de la pendiente. Interaccion en medio de las pérdidas
de suelo que acontecen en la longitud del lote donde sucederian dentro de
una longitud de 22.1Metros en las condiciones de erodabilidad, inclinacion,

desempenio y cobertura (Wischmeier & Smith, 1978).

S: interaccion en el intermedio de las pérdidas de suelo que suceden en el
area de una pendiente donde ocurre en una corriente de 9%, en las
situaciones de lluvia, inclinacién, erodabilidad, desempefio y cobertura

(Wischmeier & Smith, 1978).

C: interaccion en el intermedio de las pérdidas de suelo que suceden en el

area de un pendiente teniendo circunstancias de funcionamiento y
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cobertura en una direccion de area de cultivo de orientacion pendiente que

esta en barbecho (Wischmeier & Smith, 1978).

P: mecanismo de habilidades de mantenimiento en la interaccién en el
intermedio de las pérdidas de suelo asi equivalente a la siembra, las barreras
vivas, cultivo en fajas, acequias de ladera, terrazas eso ocurre en tierras de

barbecho en direccién pendiente
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Hipotesis general

La erosioén pluvial de suelos en la Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes

- Apurimac, 2019 es mayor a 10 ton/ha/afio.

3.1.1. Hipotesis Especificas

La pérdida de suelos a consecuencia de las precipitaciones pluviales
(método USLE) en la Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes — Apurimac
2019, es mayor a 4 ton/ha/afo.

El indice de erosividad de las precipitaciones pluviales en la Microcuenca
Alta de Yanaca — Aymaraes — Apurimac 2019, es mayor a 5 Mj.mm/ha

La erosividad del suelo en la Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes —

Apurimac 2019, es mayor a K= 1 en la susceptibilidad a erosion hidrica.

3.2. Métodos

En la indagacion reciente, conforme a su propoésito estara orientado bajo el
enfoque cuantitativo, al respecto Arias (2021); refiere que una vez llevada a la
practica la recopilacion sisteméatica de los datos para su posterior
cuantificacion analitica de los resultados, se acudira a la aplicacién de

procedimientos estadisticos, con la intencién de cotejar la veracidad o
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falsedad de la hipétesis puesto que también dara respuesta a la interrogante

del estudio dentro de un determinado contexto.

Asimismo, se aplicé el método hipotético deductivo, acorde con Arias (2020),
quien expresa que se toma una hipotesis como premisa, inferida de leyes o
principios tedricos por el conjunto de datos empiricos, para que, a partir de
ella, siguiendo reglas légicas de deduccion se llegue a razonamientos
precisos e inéditos, los mismos que son sometidos a verificacion para admitir

o denegar su validez en un determinado escenario.

3.3. Tipo de investigacién
La presente investigacion es de tipo basica, al respecto Arias (2021)
puntualiza que tienen como finalidad obtener nuevos conocimientos e
incrementar las bases teodricas sobre la realidad existente para estudios
posteriores, puesto que las aplicaciones practicas resultantes, de ninguan

modo son su prioridad inmediata.

3.4. Nivel o alcance de investigacion
El estudio a efectuar se encuentra en el nivel descriptivo, puesto que tiene
como principal funcion precisar propiedades, caracteristicas, perfiles de
grupos y comunidades, objeto o cualquier fendmeno materia de medicion y
andlisis; exceptuados de la busqueda de causalidad para su ocurrencia, tal

como puntualiza Arias (2021).

3.5. Disefio de la investigacion
Metodoldgicamente, conforme a Arias (2021) es no experimental, a razén que
la variable objeto de estudio no esta sujeta a manipularse intencionalmente,

sélo las describe y analiza tal cual se presentan en su ambito natural tras su
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ocurrencia formulando criterios l6gicos; ademas longitudinal puesto que el

comportamiento de la variable se observa a lo largo de un periodo de tiempo

para su respectiva cuantificacion dentro de un proceso de cambio.

3.6. Poblacion y muestra

3.6.1. Poblacion

La poblacién lo constituye el area total 88.399 km2 de las tres zonas en

estudio distribuidos como se detalla en la tabla (1)

Tabla 1.

Areas de las zonas de estudio del distrito de Yanaca.

Lugar de estudio Area total MSNM
Zona Alta 50.512 km 2. 3750msnm
Zona Media 25.256 km 2 3120msnm
Zona baja 12.628 km 2. 2670msnm

Fuente. Elaboracion propia

3.6.1.1. Muestra
Tabla 2.

Distribucién de muestra por zonas

Zona alta Altitud Numero de muestras

Zona Baja 2540msnm - 3000msnm 3

Zona media 3000msnm - 3500msnm 3

Zona Alta 3500msnm - 3
5101Tmsnm

Fuente: Elaboracién propia

Se encuentra constituida por el area total 50.512 km de la zona en estudio y

los habitantes de la zona alta del centro poblado de Yanaca, en esa linea

Arias (2021) sostiene que la poblacion estad conformada por el conjunto de

unidades de estudio que tienen relacion o comparten caracteristicas
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similares dentro del ambito investigativo, el cual queda distribuido como se

detalla en la tabla (2)

Tabla 3.

Area de la zona de estudio del distrito de Yanaca

Lugar de estudio Area total MSNM
Zona Alta 50.512 km. 3750msnm

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.2. Muestreo
No probabilistico.

3.7. Variables
3.7.1. Variable independiente
% Indice de erosién de suelo

% Indice de erosibilidad de suelo

3.7.2. Variables dependientes

« Pérdida de suelo anual

3.7.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 4.

Operacionalizacion de variables.

Variables Dimension Indicadores indices
A, la pérdida de suelo t/ha,afo,Mj.mm/ha,afo,
R, el factor erosividad de la (tha)/(Mj.mm/ha.h)
lluvia adimensional
Erosion de Erosion K, el factor erosionabilidad del adimensional
suelos hidrica suelo adimensional
pluvial de L, el factor longitud del terreno  adimensional
suelo S, el factor pendiente del
terreno

C, el factor cobertura y manejo
de la vegetacion

P, el factor préacticas de
conservacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Técnicas e instrumentos

3.8.1. Técnicas
Para la recoleccion de datos se ha programado realizar el estudio en tres
zonas de la Microcuenca Alta de Yanaca, segun se ha formulado en la tabla
(4), de las cuales se ha extraido tres muestras por cada zona para realizar

los estudios pertinentes en esta investigacion las cuales son:

+»+ Estudio de caracterizacion de suelo
+ Estudio de porcentaje de cobertura

«+ Factor de relieve

Tabla 5.

Instrumento de recoleccién de datos

Zona Alta R K LS C P A
Muestra 1 (M1) MHR (M1HK (M1)LS (M1))C MHP (M1)A
Muestra 2 (M2) (M2)R (M2)K (M2)LS (M2)C (M2)P (M2)A
Muestra 3 (M3) (M3 R (M3)K (M3)LS (M3)C (M3)P (M3)A
Muestra 4 (M4) MR (MK (M4)LS (M4)C (MAHP (M)A
Muestra 5 (M5) (M55 R (M5)K (M5LS (M5 C (M5P (M5A
Muestra 6 (M6) (MR (MB)K (MB)LS (M6)C (M6)P (M6)A
Muestra 7 (M7) M7)R  (M7)K (M7)LS (M7)C (M7)P (M7)A
Muestra 8 (M8) (MR (M8)K (M8)LS (M8C (M8P (M8)A
Muestra 9 (M9) (MR (M9)K (M9LS (M9YC (MYOP (M)A

Fuente: Elaboracion propia

3.8.2. Instrumentos
En primera instancia, con fines de una adecuada recoleccion de datos se
empled el instrumento que es el cuaderno de campo con registro para cada
una de las muestras, instrumentos disefiados y orientados principalmente

para alcanzar los objetivos del estudio experimental.

Por otro lado, para el adecuado tratamiento de la informacién, se empled
aplicativos informéticos como Microsoft office usado en la redaccién del

documento principal, el disefio de diapositivas y el disefio y procesamiento
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de gréaficos estadisticos, asimismo ArcMap (GIS).Map Source, Bing Maps,
QGis, Google Earth, Corel Draw, Adobe Photoshop, AutoCAD 2010,
programas basados en dibujo asistido por computadora (CAD), utilizados
para disefiar, reconstruir, visualizar y comparar mapas e imagenes
satelitales en base a coordenadas GPS, tomadas en la zona; finalmente para

el andlisis inferencial el paguete estadistico SPS.

De la misma manera, la base cartogréfica del estudio fue obtenida de la carta
nacional Peruana y del sistema ESCALE del Ministerio de Educacion, la cual
esta en referencia del Instituto Geogréafico Nacional (IGN) ente rector de la
cartografia en el Perld, las imagenes de satélite Landsat TM (bandas
espectrales 1, 2, 3, 4,5y 6) y el Modelo de Elevacion Digital (DEM) del 2009
y 2011 respectivamente las cuales fueron obtenidas del Instituto Geografico
Nacional, los servidores Google Maps asi como Bing Maps y la base
cartografica del proyecto Haquira. La informacion tiene con referencia el
sistema de coordenadas planas de Proyeccion Universal Transversal
Mercator (UTM), referida a la zona 18 y utilizando el datum World Geodetic

System WGS84 (Sistema Geodésico Mundial).

3.9. Consideraciones éticas
El estudio aqui formulado esta sujeto a las normas de andlisis de suelos
vigente por lo tanto los coeficientes encontrados para el método USLE son
confiables ya que el investigador cuenta con los conocimientos adquiridos
en los estudios de pregrado y auto estudio dedicados a este proyecto por lo

gue se cuenta con la objetividad del caso.
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3.10. Procesamiento estadistico
La primera etapa corresponde a la parte descriptiva donde se presenta tablas
con los promedios de gastos por rubro y su correspondiente figura con
diagrama de barras comparativa, y en segundo lugar se ha realizado los
calculos correspondientes mediante hoja de calculo utilizando las formulas

correspondientes a cada coeficiente del método USLE.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCIONES
4.1. Resultados

4.1.1. Pérdida de suelo a consecuencia de las precipitaciones pluviales
(método USLE)
La Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) que usaremos en esta
investigacion fue formulada por (Wischmeier & Smith, 1978) expresada de la

siguiente forma:

A=RXKXLXxSxCxP

Detallando:

A: coste de promedio de pérdidas de suelo periédico anuales. (Tm/ha,

afo) que depende de los factores;

R: Indice de erosividad de lluvia.

K: Erosibilidad del suelo.

LS: es el factor de relieve.

C: Factor de cobertura Vegetal.

P: conservacién de préacticas de suelo calculando factores aplicando las

metodologias oportunas.
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a). Factor de erosividad de la lluvia. R.

Se describe segun FOURNIER (1960), Propone la ecuacion universal para
medir el efecto erosivo de la intensidad de las llluvias la finalidad es realizar el
célculo pluviométrico de las estaciones que representan meteoroldgicamente

segun la férmula:

P? max
JF=—"2

Donde:

o,

% IF: Indice de Fournier.
s P2max: Precipitacion media que corresponde a la temporada lluviosa
(Mm).

« P: precipitacion media anual(mm).

Asi mismo, Amoldus, (1980), corrigio la formula de Fournier
proponiendo la siguiente correccion para asi considerar no solo la
precipitacion del mes si también los meses mas humedos por lo cual
el indice modificado de Fournier (IMF) caracterizando la precipitacion

agresiva calculando de la siguiente manera:

12 .
IMF = z P
i=1 Pt
Donde:

% P2i: precipitacion de cada mes (mm).

% Pt: precipitacion media anual(mm).

Luego con el IMF (Arnoldus, 1980) planteo indice de erosividad R para Marruecos

utilizando la siguiente formula:
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b). Precipitacion media anual [mm] (Pt)

R =0.265x IMF>°

Para calcular Pt, se ha usado los datos de las precipitaciones recogidos por

(SENAMHI, 2020) de la estacion meteorolégica de Aymaraes.

Tabla 6.

Precipitacion media mensual en mm desde 2000 hasta 2019.

ANO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019 Por:)nedi
ENE 251.3 2849 1347 117 107.6 148.6 183.5 1245 203 110.5 168.1 179.4 120.5 161.9 227.6 S/D  28.1 2043 286.8 159.45
FEB 2477 213.7  181.1 123.6 200.5 112.1 198.3 1341 217.5 1447 1522 198.2 2755 1948 943 2182 1495 151.8 214 179.76
MAR 212.8  199.6 165 237.1 1094 73.1 2059 2252 809 163.5 96 119 S/D 1482 1422 171.3 S/D  146.5 163.9 156.61
ABR 48.3 68.7 58.8 345 45 35 53.8 365 308 86.5 8.9 86.4 17 283 498 442 SD 48.8 458 52.03
MAY S/D 34.7 5.9 14 1.1 0 0 4.5 0.7 0 9.1 7.4 S/D 221 389 274 SD 2.1 8 11.84
JUN 14 1.7 4.5 0 13.9 0 0 0 11.6 0 3.2 0 1.1 154 0 2.2 S/D 25.1 3.6 4.23
JUL S/D 26.4 S/D 4 31.4 4.6 0 3.8 0 19.4 7.4 26.2 0 13.8 3.2 194 S/ 372 13 11.4
AGO 20 30.9 147 21.8 159 7.6 14.3 0 2.9 0 6.5 8.1 3.4 32.6 1.8 37.1 S/D 30 9.1 13.6
SET 9.3 19.7 284 235 345 503 3.6 20.9 0 S/D 0.8 13.1 1.3 21.2 18.7 7.5 S/D 1.6 30.1 17.52
OoCT 42 66.6 843 295 229 20 743 108 335 278 157 184 448 32.7 80.1 185 S/D 70 274 38.87
NOV 35.2 38.2 78.9 33 41 139 S/D 259 146 727 189 383 165 301 221 129 S/D 23 65.9 32.81
DIC 96.1 52.8 92.1 108.7 65.6 1613 70.2 715 737 815 S/D 979 240.8 1183 96.6 86 S/D 547 917 100.87
Total 976.7 1037.9 848.4 746.7 688.8 626.5 803.9 657.7 669.2 706.6 486.8 792.4 830.9 8194 7753 644.7 177.6 7951 965.3  778.99
Promedio 97.67 86.49 77.13 62.23 57.4 52.21 73.08 54.81 5577 64.24 44.25 66.03 83.09 68.28 64.61 58.61 888 66.26 80.44 64.92

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 muestra la precipitacion media mensual en mm desde 2000 hasta

2019 en ella se puede visualizar que los meses que mayor precipitacion que

han tenido son en enero, febrero y marzo, aunque también se ha tenido en

diciembre en poca medida, ademés se puede ver que el afio que en

promedio ha tenido mayor precipitacion es el afio 2019 y el afio que menos

precipitacion en promedio ha tenido es el afio 2016. afio en la que los

agricultores no han tenido la cosecha esperada anual.
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Figura 5.

Cantidad de precipitaciébn en meses por afio (2000 - 2019).
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (5) muestra graficamente cantidad de precipitacion en meses por
afo desde 2000 hasta 2019, en ella se muestra que los meses mas lluviosos
son los meses enero, febrero y marzo y los meces en la que se tiene poca
precipitacion son los meses mayo, junio, julio, agosto y setiembre y las
primeras precipitaciones empiezan en el mes de octubre y van en aumento

en noviembre y diciembre.
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Presipitacion (mm)

Figura 6.

Precipitacién media mensual en mm desde 2000 hasta 2019.
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Fuente: Elaboracion propia
La figura (6) muestra la precipitacion media mensual en mm desde 2000
hasta 2019, en ella se da cuenta de que el afio 2019 fue el mas lluvioso y el
menos lluvioso ha sido el afio 2016, esto quiere decir que el mes con mayor

probabilidad de erosion como consecuencia de las llluvias fue el afio 2019.
con los datos de la tabla (6) se ha calculado el valor Pt de la siguiente forma:

b — 14049.9 739,47
19 '

Por lo tanto, El promedio de precipitacién anual durante los ultimos 19 afios

es Pt=739.47 mm
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Tabla 7.

indice modificado de Founrier (IMF) por mes del afio 2019 en la microcuenca
Yanaca, Apurimac.

Mes pi (mm/mes) pi2 IMFi
Enero 159.45 25,424.30 34.38
Febrero 179.76 32,315.35 43.70
Marzo 156.61 24,527.74 33.17
Abril 52.03 2,707.25 3.66
Mayo 11.84 140.25 0.19
Junio 423 17.85 0.02
Julio 11.40 129.96 0.18
Agosto 13.60 184.96 0.25
Septiembre 17.52 306.95 0.42
Octubre 38.87 1,510.78 2.04
Noviembre 32.81 1,076.71 1.46
Diciembre 100.87 10,175.43 13.76
Total 779.00 98,517.54 133.23

Fuente: Elaboracion propia
La tabla (7) muestra los indice modificado de Founrier (IMF) para cada mes
del afio 2019 en la que se puede observar que el mes con mayor indice

modificado es el mes de enero seguido por el mes de febrero.

¢). Indice modificado de Founrier (IFM)

Para el calculo del indice modificado de Founrier se ha realizado haciendo

uso de la ecuacion (2) y los datos de la tabla (7) de la siguiente manera:

IMF = 98517.54
T 73947
IMF =133.23
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4.1.2. indice de erosividad de las precipitaciones pluviales, R (Mj.mm/ha)

Tabla 8.

Clasificacion de la erosividad de las lluvias segun el valor de R.

Clase  Erosividad R (MJ.mm.ha™!) ~ Clasificacion

1 <1000 Natural

2 1000 a2 500 Muy baja

3 2500 a5 000 Baja

4 5000 a 7 500 Moderada

5 7 500 a 10 000 Alta

6 10 000 a 15000 Muy alta

7 15 000 a 20 000 Severa

8 >20000 Extremadamente severa

Fuente: (Rivera & Gémez, 1991).

Para calcular el indice de erosividad de la lluvia R (Mj.mm/ha) se ha

usado la ecuacion (3), entonces

R = 0.256 * 133.23150 = 407.52

Por lo tanto, el indice de erosividad de la lluvia en Aymaraes es 407.52
Mj.mm/ha y segun la tabla de clasificacion del factor de erosividad es normal
ya que se encuentra por debajo de 1000 Mj.mm/ha, sin embargo, es
necesaria observar que en algunos meses del afio las lluvias son torrenciales
e inclusive con granizo dado que la microcuenca alta de Yanaca se
encuentra a una altura superior a 4000 msnm lo que conlleva a

precipitaciones agresivas en ocasiones.
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4.1.3. Erosividad del suelo, K (t/ha) x R(SMD) -1

Para determinar el factor de erosividad del suelo (K) haremos uso de la

formula formulada por (Wischmeier & Smith, 1978), de la siguiente

manera.

100K = 1,292[2.1M*1*107*(12 — a) + 3.25(b — 2) + 2.5(c — 3)]

(1)
donde:

o,

% a: contenido de la materia organica (%)

% b: clase de complemento como la calificacién de suelos.

Calculo del factor M

+ K: Factor K (t/ha) x R(SMD)*-1

% C: clase de permeabilidad.

* M: (%limo + % arena muy Fina) *(100-% de arcilla)

Para la determinacion del factor K se requiere determinar M a partir del

analisis de suelo de las 9 muestras de las tres zonas consideradas en este

estudio.

Tabla 9.

Andlisis de suelo de los 9 sectores en estudio de Yanaca y respectivo factor M.

Zona Clase textural %arena %limo %arcilla %ar m f M

1A zona baja " ranco arcillo 48.83 23.01 2816 46.34 498161
arenoso

1B zona baja | 'ance arcillo 4705 1879 3416 44.63 4175.49
arenoso

1C zona baja ' ranco arcillo 50.76 22.65 26.59 46.81 5098.48
arenoso

2A zona media Arcillosa 26.04 19.24 5472 23.28 1925.18

2B zona media Franco arcilloso 44 .69 24.72 30.59 4261 4673.53

2C zona media | anco arcillo 5112 2036 2852 48.63 4931.21
arenoso

3Azona alta Franco arenoso 63.12 20.72 16.16 59.76 6747.27

3B zona alta Franco arcillosa 29.05 34.58 36.38 2594 3850.33
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b)

3C zona alta  Arcillosa 33.12 2472 4216 30.91 3217.74

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla (9) muestra los datos de Observacion del suelo de las 3 zonas
en estudio de Yanaca y sus respectivos factores M, la que servira como
insumo para la determinacién de del factor K que se obtiene a partir de la

ecuacion (4).

Determinacion deabyc

» Para hallar el valor de la materia organica se realiza mediante el

analisis de laboratorio para las 3 zonas con 3 muestras en cada una.

Tabla 10.

Contenido de materia organica (%) de las 9 muestras de Yanaca.

Zona Clase textural Materia organica (%) = a
1A zona baja Franco arcillo arenoso 4.9
1B zona baja Franco arcillo arenoso 5.05
1C zona baja Franco arcillo arenoso 5.05
2A zona mediaArcillosa 3.03
rznzgioana Franco arcilloso 5.02
ﬁf;dzizna Franco arcillo arenoso 6.25
3Azona alta Franco arenoso 3.83
3B zona alta Franco arcillosa 4.97
3C zona alta Arcillosa 4.8

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla (10) muestra el Contenido de materia organica (a) en
porcentajes de las 9 muestras que se ha tomado para este estudio en
las diferentes zonas de Yanaca las cuales se ha determinado a partir
del porcentaje de carbono orgéanico los cuales han sido evaluados en

laboratorio.
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» Paraladeterminacién de la Clase de agregacion segun la clasificacion
de suelos (b) se ha tomado de la bibliografia en base al estudio de

suelo.

Tabla 11.

Clase de agregacion segun la clasificacion de suelos.

Zona Clase textural Cod Estr =b
1A zona baja Franco arcillo arenoso 3
1B zona baja Franco arcillo arenoso 3.5
1C zona baja Franco arcillo arenoso 3
2Azonamedia  Arcillosa 4
2B zonamedia  Franco arcilloso 3.5
2C zonamedia  Franco arcillo arenoso 3.5
3A zona alta Franco arenoso 3
3B zona alta Franco arcillosa 3.5
3C zona alta Arcillosa 4

Fuente: Elaboracién propia
La tabla (11) muestra la Clase de agregacion que corresponde los suelos
en estudio segun la clasificacion de la clase textural.
» De igual manera para determinar la Clase de permeabilidad (c) se ha
tomado de la bibliografia dado que son resultados que son
caracteristicas a partir de la clase textural del suelo, es decir se

obtiene a partir del analisis de suelo.

Tabla 12.

Cddigo de permeabilidad y estructura del suelo en funcién de la textura

Permeabilig Conductividad — gog o\ 0
Py hidraulica . L.
Clase de textura ad (Cédigo hidrolégico del
saturada
P) suelo
(mm/h)

Arcilla, Franco arcilloso 6 <1 D
Arcillo arenoso, Franco arcillo 5 1-2 C-D
limoso
Franco arcillo arenoso, Franco 4 2-5 C
arcilloso
Franco limoso, Franco 3 5-10 B
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Areno franco, Franco arenoso

Arenoso

N

10-60 A

>60

A

Fuente: (USDA,1972)

La Tabla (12) muestra los Cddigos de permeabilidad y estructura del

suelo en funcién de su estructura formulada por (USDA, 1972) en la

gue se codifica de 1 a 6 de acuerdo a su textura.

Tabla 13.

Cadigos de permeabilidad de las 3 zonas de estudio de Yanaca.

Permeabilidad

Zona Clase textural (Cédigo P)
1A zona baja Franco arcillo arenoso 4
1B zona baja Franco arcillo arenoso 4
1C zona baja Franco arcillo arenoso 4
2A zona media Arcillosa 6
2B zona media Franco arcilloso 6
2C zona media Franco arcillo arenoso 4
3A zona alta Franco arenoso 2
3B zona alta Franco arcillosa 6
3C zona alta Arcillosa 6

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla (13) muestra los Codigos de permeabilidad de las 9 muestras

gue se ha considerado en esta investigacion seleccionada en 3 zonas

de estudio de Yanaca, en ella se puede ver que las zonas media y alta

tienen sus codigos de permeabilidad mas alta.

c) Factor de erosividad del Suelo (k)

Las tablas (9, 10, 11 y 13) muestran los insumos para el calculo del Factor

de erosividad del suelo (K) que se presenta por cada muestra en las 3

Zonas.
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Tabla 14.

Factor de erosividad del suelo (K) por muestras de las 3 zonas de Yanaca.

i Caod
Zona Clase textural M % MO = C°S' Perm = K
a Estr=Db c
1A zona baja Franco arcillo arenoso 4981.61 4.9 3 4 0.39
1B zona baja  Franco arcillo arenoso 4175.49 5.05 3.5 4 0.35
1C zona baja  Franco arcillo arenoso 5098.48 5.05 3 4 0.39
2A zona media Arcillosa 1925.18 3.03 4 6 0.32
2B zona media Franco arcilloso 4673.53 5.02 3.5 6 0.45
2C zona media Franco arcillo arenoso 4931.21 6.25 3.5 4 0.35
3A zona alta Franco arenoso 6747.27 3.83 3 2 0.52
3B zona alta Franco arcillosa 3850.33 4.97 3.5 6 0.39
3C zona alta  Arcillosa 3217.74 438 4 6 0.38

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (14) muestra los factores de erosividad del suelo por muestras de
las 3 zonas de Yanaca, en ella se muestra que el factor de erosividad del
suelo es mayor en 3A zona alta, esto quiere decir que esta zona es mas
susceptible a la erosion como consecuencia de las lluvias, mientras 2A
zona media tiene el menor valor de K=0.32, por lo tanto, es la zona con

menor susceptibilidad a la erosién hidrica.

Figura 7.
Promedio de los factores de erosividad del suelo (K) por zonas de Yanaca.
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Fuente: Elaboracion propia
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d)

La figura (7) muestra los promedios de los factores de erosividad del suelo
por zonas de Yanaca, en ella se muestra que la zona alta tiene en
promedio K=0.43, lo que confirma de que estas zonas son muy
susceptibles a la erosion del suelo luego la zona baja tiene un factor

K=0.38.

Factor topogréfico, LS.

Para calcular la ecuacion establecida por Wischmeir y Smith, (1978) que

es cambiada por (P.FAO) es:

Para su célculo se usa la ecuacion establecido por (Wischmeier & Smith,

1978) y modificada por (P. FAO, 1980), la cual es:

LS = (L/22.1)™ (0.065 + 0.04536P + 0.0065P2)
Donde:
L: longitud de la pendiente.
P: pendiente %
M: variacion de exponente con la pendiente.

finalmente, para el valor m se toma valores de acuerdo a su pendiente
de area de cultivo. Para pendientes has 0.5%, m=2; de 1y 3%, m=0.3;4y
5 %, m=0.4; de 5%, m=0.5.

Tabla 15.

Factor topogréfico, LS de las tres zonas de estudio de Yanaca.

Zona L (m) P (%) m LS
1A ZONA BAJA 30 5 0.5 0.53
1B ZONA BAJA 30 5 0.5 0.53
1C ZONA BAJA 30 5 0.5 0.53
2A ZONA MEDIA 30 7 0.5 0.82
2B ZONA MEDIA 30 7 0.5 0.82
2C ZONA MEDIA 30 7 0.5 0.82
3AZONAALTA 30 9 0.5 1.16
3B ZONAALTA 30 9 0.5 1.16
3C ZONAALTA 30 9 0.5 1.16
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Fuente: Elaboracién propia

La tabla (15) muestra el Factor topogréfico, LS de las tres zonas de
estudio de Yanaca en ella se puede ver que la zona baja tiene el factor
topografico de 0.53 que corresponde a una pendiente de 5% es decir no
es mucha pendiente, mientras que la zona mas alta posee un factor LS de
1.16 la que corresponde al 9% de pendiente por lo que la zona mas alta

tiene mayor riesgo de erosion.

Figura 8.

Promedio de factor topogréfico, LS de las tres zonas de estudio de
Yanaca
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Fuente: Elaboracién propia

La figura (8) muestra los Promedios del factor topografico, LS de las tres
areas de estudio de Yanaca, en ella se muestra que la zona alta es aquella
que tiene mayor factor topogréafico por lo tanto mayor probabilidad de
erosion en cuanto a la topografia se refiere, mientras que la zona baja es
la que posee menor factor topogréafico por tanto también menor riesgo de

erosion del suelo como consecuencia a su topografia.
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e) Factor de cobertura vegetal C y Factor de practicas de apoyo de
conservacion, P

v' Factor de cobertura vegetal, C.

Para la determinacion de factores de cobertura se va emplear la tabla (17)
propuesto por (Wischmeier & Smith, 1978) , para ello se ha determinado

en las tres zonas el porcentaje de suelo cubierto y el porcentaje de

cobertura area.

Tabla 16.

Factor C para praderas permanentes, terrenos baldios y bosques pastoreados.

Cobertura de 4rea % Cubierto superficial del Terreno
. ’ Cobertura Tipo 0 20 40 60 80 95+
altura y tipo aérea

Gw 045 0,20 0,70 0,042 0,012 0,003

0,45 0,24 0,25 0,091 0,043 0,011

25 GwG 036 0,7 0,09 0,038 0,013 0,003
WG 036 020 0,13 0,083 0,041 0,011

No apreciable

Caida de gotas
menor a 0.90 metros

do HorbAooas 50 W 026 013 007 0035 0012 0,003
torral v bastos 026 016 0,11 0076 0,039 0,011
yp : 75 0,17 0,10 006 0,032 0011 0,003

0,17 0,12 0,09 0,068 0,038 0,011
25 GwG 040 0,28 0,09 0,04 0,013 0,003

. wG 040 0,22 0,14 0,087 0,042 0,011
La caida de gotas de

1.95 metros de altura 50 w 034 0,6 0,08 0,038 0,012 0,003
rr;edia de arbustos 0,34 0,19 0,23 0,082 0,041 0,011
' 75 0,28 0,14 0,08 0,036 0,012 0,003

0,28 0,17 0,22 0,078 0,040 0,011
25 GwG 042 019 0,0 0,041 0,013 0,003

De 4 metros de altura WG 042 023 014 0089 0042 0.011

y media de caida de

ot de Arboles 50 W 039 018 009 0040 0013 0,003
o tormalee Y 039 021 014 0087 0042 0,011
75 036 0,17 009 0039 0,013 0,003

0,36 0,20 0,13 0,084 0,042 0,011

Fuente: (Wischmeier & Smith, 1978)

La tabla (16) muestra el Factor C de suelo donde se aplica en bosques
pastoreados, terrenos baldios y praderas permanentes segun porcentaje
del area, altura, tipo y porcentaje de suelo cubierto que siendo G: cubierta
superficial de hiervas y desechos en descomposicion y W: revestimiento

de herbaceas o residuos no corrompidos.
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Tabla 17.

Factor C de las nueve muestras en las tres zonas en estudio de Yanaca

% % de
Zona Tipo Cobertura Tipo  suelo C
aérea cubierto
De 4 metros de altura y media de
1A ZONA caida de gotas de arboles y 50 G 40 0.09
BAJA
matorrales
De 4 metros de altura y media de
1B ZONA caida de gotas de arboles y 50 G 40 0.09
BAJA
matorrales
De 4 metros de altura y media de
1C ZONA caida de gotas de arboles y 50 G 40 0.09
BAJA
matorrales
Caida de gotas menor a 0.90
2A ZONA metros de Herbaceas, matorral y 25 W 20 0.2
MEDIA
pastos.
Caida de gotas menora 0.90
2B ZONA metros de Herbaceas, matorral y 25 W 20 0.2
MEDIA
pastos.
Caida de gotas menora 0.90
2C ZONA metros de Herbaceas, matorral y 25 W 20 0.2
MEDIA
pastos.
3A ZONA :
ALTA No apreciable 5 C 10 0.45
3B ZONA ,
ALTA No apreciable 5 C 10 0.45
3C ZONA :
ALTA No apreciable 5 C 10 0.45

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla (17) muestra el Factor C de las nueve muestras en las tres zonas
en estudio de Yanaca, en la que se puede observar que la zona alta posee
mayor factor C como era de esperar por la altitud ya que a mayor altura
se tiene menor cobertura vegetal por tanto mayor probabilidad de erosion
y en la zona baja el factor es 0.09 lo que contribuye en menor cantidad a

la erosion del suelo de Yanaca.
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Figura 9.

Promedio del factor de cobertura por zonas de la comunidad de Yanaca
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura (9) muestra el Promedio del factor (C) de cobertura por zonas de
la comunidad de Yanaca, se muestra que la zona alta es la mas vulnerable
a la erosion ya que posee poca cobertura vegetal, ademas las plantas que
crecen en esta zona son principalmente yerbas y arbustos pequefios
como la Taya, Llaulli, Q'eto Q’eto, Chillca con poca profundidad radicular

y por tanto el suelo no encuentra resistencia a la erosion por la lluvia.

Factor de préacticas de apoyo de conservacion, P.

Para la determinacion del factor de conservacion (P), se realizara
mediante el uso de la tabla (17) para ello se tiene como insumo las
pendientes de las 9 muestras que pertenecen a las tres zonas en estudio

de la comunidad de Yanaca.
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Tabla 18.

Factor P de practicas de conservacion (adaptado del manual USLE,
(Wischmeier & Smith, 1978)

Cultivo en contorno o curvas de nivel P para cultivo en

Pendiente (%)

p* Méaxima longitud de ladera (m) terrazas
1-2 0,60 122 0,12
3-5 0,50 91 0,10
6-8 0,50 61 0,10
9-12 0,60 37 042
13-16 0,70 24 0,14
17 - 20 0,80 18 016
21-25 0,90 15 018

Consideracion de 0.8 de contornos realizados con pilas de residuos

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla (18) muestra el Factor P de practicas de conservacion propuesta
por (Wischmeier & Smith, 1978), para cultivos en contorno o curvas de
nivel y para cultivos en terrazas cuyo factor es la pendiente del suelo

desde 1% hasta 25%

Tabla 19.

Factor de practicas de conservacion de suelos (P) de las tres zonas de Yanaca.

Zona de Yanaca Pendiente (%) P
1A ZONA BAJA 5 0.5
1B ZONA BAJA 5 0.5
1C ZONA BAJA 5 0.5
2A ZONA MEDIA 7 0.5
2B ZONA MEDIA 7 0.5
2C ZONA MEDIA 7 0.5
3A ZONAALTA 9 0.6
3B ZONAALTA 9 0.6
3C ZONAALTA 9 0.6

Fuente: Elaboracion propia
La tabla (19) muestra el Factor de practicas de conservacion de suelo de
las tres zonas de Yanaca que depende ademas de las buenas practicas

de conservacion de la pendiente de la zona en estudio y se ha observado
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gue las zonas en estudio se encuentran un abandono parcial ya que no
se hace el cultivo en terrazas sino mas bien siguiendo las curvas de nivel
del terreno, por lo que hace mas vulnerable a la erosiéon por las lluvias

estaciones.

Figura 10.

Promedio del factor de practica de conservacién de suelo (P) de las tres
zonas de Yanaca
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura (10) muestra el Promedio del Componentes de conservacion de
practicas de suelo (P) de tres zonas de estudio de la comunidad de
Yanaca, en ella se observa que la zona alta es la que tiene mayor riesgo
de erosién ya que en esta zona el cultivo se realiza siguiendo las curvas
de nivel y probablemente esto es asi por desconocimiento de los

pobladores de esta zona.

Factor A de pérdida de suelo basado en el modelo USLE
En cuanto esta aplicacion para estimar la pérdida de suelo se aplica

el modelo “Universal soil loss Equation”; USLE que han sido presentadas
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inicialmente por Smith y Wischmeier (1962) y publicada por el manual 534
del departamento de agricultura de los Estados Unidos siendo el modelo

matematico:

A=R*K*LS*C*P
Tabla 20.

Estimacién del factor A de la pérdida de suelo basado en el modelo USLE para las tres
zonas de Yanaca.

Zona R K LS Cc P A
M1 ZONA BAJA 407.52 0.39 0.53 0.09 0.50 0.01
M2 ZONA BAJA 408.52 0.35 0.53 0.09 0.50 0.01
M3 ZONA BAJA 409.52 0.39 0.53 0.09 0.50 0.01
M4 ZONA MEDIA 410.52 0.32 0.82 0.20 0.50 0.02
M5 ZONA MEDIA 411.52 0.45 0.82 0.20 0.50 0.03
M6 ZONA MEDIA 412.52 0.35 0.82 0.20 0.50 0.02
M7 ZONAALTA 413.52 0.52 1.16 0.45 0.60 0.12
M8 ZONA ALTA 414.52 0.39 1.16 0.45 0.60 0.09
M9 ZONAALTA 415.52 0.38 1.16 0.45 0.60 0.09

Fuente: Elaboracion propia
La tabla (20) muestra la estimacion del Factor de la pérdida de suelo
basado en el modelo USLE para las tres zonas de Yanaca, en ella se
puede observar que la zona alta de Yanaca tiene mayor pérdida de suelo,

mientras que la zona baja tiene menor pérdida del suelo.

Tabla 21.

Tipo de erosion del suelo segun su pérdida potencial del suelo (ton/ha/afio).

Tipo de Erosién del Suelo pérdida Potencial del Suelo (ton/ha/ano)
Muy baja (tolerable) <6.7
Baja [6.7 -11.2)
Moderada [11.2-224)
Alta [22.4 - 33.6)
Severa >33.6

Fuente: (FAO,1980).
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La tabla (21) muestra la clasificacion del tipo de erosion del suelo segun
su pérdida Potencial del Suelo (ton/ha/afio) propuesta por la FAO en 1980,
la cual ha sido adoptado por gran parte de las naciones que tienen riesgos

de pérdida de suelo.

Figura 11.

Promedio estimado del factor de la pérdida de suelo basado en el modelo
USLE para las tres zonas de Yanaca.
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Fuente: Elaboracién propia

La figura (11) muestra los Promedios estimados del Factor de la pérdida
de suelo basado en el modelo USLE para las tres zonas de Yanaca, en
ella se observa que la zona alta de Yanaca tiene una pérdida de suelo
aproximado de 56.04 ton/ha/afio la cual segun la clasificacion del tipo de
erosion del suelo planteada por la FAO (P. FAO, 1980) es severa ya que
se encuentra por encima de las 33.6 ton/ha/afio ya que en esta zona no
se cuenta con ningun tipo de actividades que permitan reducir dicha

erosién de la misma forma por la altitud de ésta zona se tiene poca
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vegetacion lo que hace posible mas aun la erosion por las lluvias. La zona
media de Yanaca posee una erosion de 12.55 ton/ha/afio siendo
considerablemente menor a la pérdida de suelo de la zona alta, sin
embargo se clasifica en alta segun la clasificacion de la FAO, es decir la
erosion de esta zona es de preocupacion ya que ademas queda agravada
por la poca existencia de vegetacion con abundante sistema radicular ya
gue solo en su mayoria son pastizales estacionales, también se puede
observar que los pobladores no realizan actividades que permita reducir
dicha erosién en ninguna zona es por ello que los resultados obtenidos
por este trabajo de investigacion reflejan el descuido de los integrantes de
la comunidad de Yanaca. En la parte baja de Yanaca se ha encontrado
gue la pérdida de suelo es de 3.67 ton/ha/afio y segun la clasificacion de
la FAO es baja, es decir, aunque no se considera tolerable es cercano a
ello es decir es manejable probablemente también se deba a que la
pendiente no es pronunciada y ademas es una zona donde existe mayor
cantidad de vegetacion con sistema radicular més profundo por lo que
reduce el riesgo de pérdida de suelo como consecuencia de las

precipitaciones pluviales.

4.2. Discuciones
Santacruz, (2011); en su trabajo de “Estimacién de la erosion Hidrica y su
interacciéon con la utilizacion del suelo” aplicando datos de las
precipitaciones medias en el mes y al afio en 5 tiempos determinados
hallados en cuantificaciones de la cuencay 10 estaciones que esta
externamente a ella en lo que los valores de (R) siendo similar a las otras

cambiantes estimadas en el USLE, alcanzé establecer que las pérdidas
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van a partir de 16270 ton/ha/afio indicando minimos valores 13.317
ton/ha/afio; en este trabajo de investigacion se ha encontrado que la
erosidn hidrica de la parte alta de Yanaca es alrededor de 3.67 ton/ha/afio
aproximadamente en la baja area encontrandose en una categorizacion
de tipo de erosion baja, en lo que el sector media tiene una pérdida
aproximada de 12.55 ton/ha/afio con una categorizacion de tipo de
erosion alta, lo cual conduce a pensar en hacer ocupaciones que permitan
minimizar esa erosion y el sector alta con 56.04 ton/ha/afio que estéa en la

categorizacion de severa, sin embargo.

Segun resultado de su investigacion de Huerta Fernandez y Loli Figueroa
(2014), en su trabajo “Erosion hidrica en la cuenca alta del flujo de agua
Moche Utilizando el registro de lluvias en un lapso de 24 afio (1988 - 2011)
de la estacion meteorolégica de SENAMHI” alcanzando establecer
desatendidas en las microcuencas Huangamarca. Siendo un orden de
7.29 a 33.40 t/ha/afo. Finalmente (Adame - Martinez et al., 2012) en un
trabajo semejante muestra que los valores por medio de la prueba USLE,
teniendo el flujo de agua en el area de 5.9%. Si en un peligro de
degradacion en erosion hidrica critica ;>200tn/ha/afio y en peligros de
degradacion bastante alta siendo 100-200 tn/ha/afio de 14.19% como
también los peligros de degradacién 50-100 tn/ha/afio ocupando un area
de 9.65%; finalizando con la lectura de valores de 50-100 tn/ha/afio
ocupan un area de 21.23% de degradacion media y finalmente la

degradacion moderada es 34.71% en 5-25 tn/ha/afo.
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4.3. Contraste de Hipotesis
HO: La erosion pluvial de suelos en la Microcuenca Alta de Yanaca —
Aymaraes — Apurimac, 2019 es aproximadamente mayor a 100

ton/ha/afno en la zona alta.

Ha: La erosion pluvial de suelos en la Microcuenca Alta de Yanaca —
Aymaraes — Apurimac, 2019 es aproximadamente menor o igual a 100

ton/ha/afno en la zona alta.

HO: u>=100

Ha: u<100

Media=123.99

Desv. Stand = 22.52

Al realizar el contraste de hipoétesis (Test T de una media) con 2 grados
de libertad se ha encontrado t =1.8451 y un p. valor = 0.8968, por lo tanto,
no hay suficiente informacion para rechazar la hipétesis nula por lo que
podemos afirmar que la erosion pluvial de suelos en la Microcuenca Alta
de Yanaca — Aymaraes — Apurimac, 2019 es aproximadamente mayor a

100 ton/ha/afio en la zona alta de dicha zona.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

X/
L %4

La pérdida de suelos a consecuencia de las precipitaciones pluviales
(método USLE) en la Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes —
Apurimac, 2019 es aproximadamente 3.67 ton/ha/afio en promedio y se
encuentra en una clasificacion de tipo de erosion baja, mientras que la
zona media tiene una pérdida aproximada de 12.55 ton/ha-afio con una
clasificacién de tipo de erosion alta, lo que conduce a pensar en realizar
actividades que permitan reducir dicha erosion y la zona alta con 56.04
ton/ha-afio que se encuentra en la clasificacion de severa y ello ocurre
por varios factores debido a su altitud sin embargo requiere atencion
inmediata para mitigar el impacto causado por las lluvias.

El indice de erosividad de la lluvia en la Microcuenca Alta de Yanaca —
Aymaraes — Apurimac, 2019, es de 407.52 Mj.mm/ha debido a las
condiciones medioambientales de dicha zona, segun la tabla de
clasificacion del factor de erosividad de la lluvia es normal ya que se
encuentra por debajo de 1000 Mj.mm/ha, sin embargo es necesario
observar que en algunos meses del afio las lluvias son torrenciales e
inclusive con granizo dado que la microcuenca alta de Yanaca se
encuentra a una altura superior a 4000 msnm lo que conlleva a
precipitaciones agresivas en ocasiones.

La erosividad del suelo en la Microcuenca Alta de Yanaca — Aymaraes —
Apurimac, 2019, muestra los factores de erosividad del suelo por
muestras de las 3 zonas de Yanaca, en ella se muestra que el factor de

erosividad del suelo es mayor en 3A zona alta, esto quiere decir que esta
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zona es mas susceptible a la erosion como consecuencia de las lluvias,
mientras 2A zona media tiene el menor valor de K=0.32, por lo tanto, es

la zona con menor susceptibilidad a la erosion hidrica.

5.2. Recomendaciones

X/
L %4

Basado en los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda
realizar trabajos de conservacion de suelo como el cultivo mediante
sistemas de andeneria, reforestacion con plantas de sistema radicular
abundante y que ademas contribuyan en la siembra de agua como
Queufia (Polylepis sp), Tasta (Alnus acuminata), Aliso (Alnus
glutinosa), Colle (Buddleja coriacea), Quishuar (Buddleja incana)
Mutuy (Senna multiglandulosa), Retama (Retama sphaerocarpa) etc.
Se recomienda elaborar un plan de capacitaciones con el objetivo de
formar conciencia en los pobladores de la comunidad de Yanaca
respecto a los efectos del cambio climéticos y las formas de mitigar estos
efectos con practicas de conservaciéon de suelo como terrazas de
absorcion, clausura de praderas, construir zanjas de infiltracién, areas
guemadas a recuperar, instalacion de pastizales andinos, actividades
mixtas (zanjas de infiltraciébn y forestacion), declarar areas para la
conservacion del ecosistema a fin de estabilizar y con ella disminuir dicha
erosividad del suelo.

La erosividad del suelo en la microcuenca Yanaca confirma la
vulnerabilidad a la pérdida de suelo por lo que se recomienda, tomar
como base los resultados y continuar con la investigacion profundizando

otros estudios para su mayor importancia.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
Recursos
Cronograma de actividades

Tabla 22.

Cronograma de las actividades realizadas en la investigacion.

1 | Presentacion del

proyecto de
Tesis

2 |Levantamiento
de las
observaciones

3 |Aprobacién  del
proyecto de
tesis.

4 |Ejecucion del
proyecto de
investigacion.

5 |Recoleccion de
los datos.

6 |Presentacion de
la tesis

7 |Levantamiento
de
observaciones.

8 |Sustentacion de
la tesis.
Fuente: Elaboracién propia
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Presupuesto y financiamiento
Presupuesto

Tabla 23.

Presupuesto de la investigacion.

Preparacion y .
1 |presentacion del proyecto Septie Global $/.100.0 S/.200.00
. mbre 0
de Tesis
Levantamiento de las
observaciones hechas por
o |la Comision — defOctub e $/.50.00 | $/.100.00
Investigacion de la| re
Escuela profesional de
Agronomia.
3 Aprob_aC|on del proyecto| dicie Global S/.100.0 S/.200.00
de tesis. mbre 0
Ejecucion del proyecto de | febrer S/.2,100. | S/.4,200.0
4 |. L Global
investigacion. o] 00 0
5 |Recoleccion de los datos. | marzo | Global S/'3050'0 S/.700.00

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento

El financiamiento de la investigacién se ha realizado por el autor de esta

investigacion.

Instrumentos

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos fue la ficha de observacion

cuyo disefio y elaboracion estuvo orientado principalmente para alcanzar los

objetivos de la investigacion.
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Materiales de Campo

Tableros.

Cuaderno de campo
Lapiceros.

Papeles A4.

Lapiz.

Regla.

Papelotes, plumones.

Camara fotografica.

Materiales de Gabinete

Computadora.
Impresora.

Servicio de internet.

Materiales de muestra

Suelo
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