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RESUMEN

En los ultimos afos los problemas en cuanto a la pérdida del suelo se ha incrementado por
distintos factores existentes que actuan sobre ella, y que de esta manera resulta ser
perjudicial para el suelo.

Por lo cual esto es un problema muy importante en la actualidad, ya que el suelo es un
recurso natural vital de la naturaleza, ya que nos proporciona distintos beneficios, como
por ser: La existencia de las plantas, ya que esto es aprovechada por los seres vivos, la
produccion se da por la fertilidad del suelo, si un suelo tiene bajos niveles de fertilidad,
entonces ésta dara poca produccion, también forma parte del ecosistema, muchos de los
seres vivos viven en el suelo.

Estas y muchos mas son los beneficios que proporciona este recurso natural muy
importante, por lo cual estudiar e implementar proyectos de mitigacion del impacto, es
necesario ya que esto también contribuye al desarrollo sostenible, pues de lo contrario,
dentro de unos afios estariamos perdiendo mas suelo y por lo tanto llegar a la
desertificacion, que esto es un impacto muy grande en muchas dimensiones.

De esta manera viendo la problematica de tal situacién, se procedio a realizar un proyecto
que permite analizar la erosidn del suelo, para de esta manera identificar los lugares, los
sitios donde se pierde los suelos, y también calcular en una estimacidén cuantos suelos se
pierde en un afo, comunidades toneladas por hectdrea por afio, esto es posible gracias a
los sistemas de informacidn geografica, que nos proporciona una facilidad en cuanto al
analisis, ya los distintos procedimientos que se realizan en ello, utilizando distintos
variables que nos permiten analizar este recurso muy importante vy vital.
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Como el estudio se tomd el municipio de Mecapaca, donde es preciso, y necesario este
tipo de estudios, ya que la poblacién misma estad dedicada a la agricultura, ganaderia, etc.
y por lo cual realizar estudios de suelo esto permitira al municipio gestionar, mitigar,
disminuir los efectos de la erosién, a la vez implementando, practicas de conservacién de
los suelos.

De esta manera podemos observar que un analisis geografico que toma como base la
herramienta de los sistemas de informacidn geografica donde en primer lugar recopilamos
datos, se procesa, se implementa un modelo, se obtiene un resultado, todo esto para un
fin que es la toma de decisiones, que permitird una planificacion de un gestionamiento
eficaz del suelo.

PALABRAS CLAVES:

Erosidon, U.S.L.E, Suelo, Cobertura del suelo, Precipitacion, Pendiente, Degradacion,
Cércavas, Fournier, Geologia, Dem, Factor k, Factor C, Factor LS, Factor R.

INTRODUCCION E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA:

la problematica consiste en la erosién del suelo que afecta al municipio en un aspecto
multidimensional en la que el cual se encuentra, muchos son los factores que intervienen
en ello, como ser el principal la topografia, existe pendientes muy elevadas, que esto
permite un mayor erosion del suelo, la mayor parte de la superficie del municipio esta
condicionado por este factor, por lo cual existe también Areas que son muy factibles para
agricultura, ya que el municipio presenta una geoforma de origen fluvial muy importante
que esto permite un aprovechamiento mejor en cuanto la produccidn, que corresponde a
las llanuras aluviales existentes, de la misma manera a las terrazas aluviales el cual la
mayor parte de la agricultura se concentra en estas areas, por lo cual también su uso es
muy intensivo, y de esta manera los suelos se van perdiendo cada vez mas, existe también
Areas factibles para la produccién donde su uso consiste ser intensivo y de esta manera
los suelos también se pierden continuamente por lo cual es necesario identificar los
lugares, donde los suelos estan perdiendo, y cuantificar cuantos suelo se erosiona y de
esta manera determinar una forma cualitativa, si es una erosidn alta baja moderada etc.
OBIJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL:

Analizar la erosion del suelo del municipio de meca paca, utilizando la ecuacién universal
de pérdida del suelo (U.S.L.E.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Analizar las diferentes variables que intervienen en el andlisis del suelo.

Utilizar la tecnologia de los sistemas de informacién geografica juntamente con la
ecuacioén universal de pérdida del suelo (U.S.L.E) que nos ayudara a determinar la erosién
del suelo.

Cuantificar y representar en cartografia la cantidad de suelo que se pierde en el municipio
de Mecapaca en unidades de toneladas por hectarea por afio.

Generar un mapa de erosion del suelo, del municipio de Mecapaca, donde se identifique
zonas erosionadas, que esté clasificada en: erosion muy baja, baja, moderada, alta, muy
alta e irreversible.
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Calcular cuanta superficie esta erosionada en hectdreas y kildbmetros cuadrados, de
acuerdo a la clasificacién determinada de la erosion del suelo.

ETAPAS Y MATERIALES

ETAPA DE LA INVESTIGACION:

En esta primera etapa el cual consiste en investigacién, se prosiguid a la recopilaciéon de la
informacién, donde se indagd mads, sobre la busqueda de la informacidn tanto como
variables para el proceso del trabajo como también metodologias para realizar el trabajo,
como por ejemplo en primera instancia, se prosiguid a la revisiéon de bibliografias como
libros, tesis, paginas web, articulos cientificos, proyectos publicados, etc.

Lo cual esto permitié adquirir mayor enfoque del trabajo y mayor entendimiento para la
realizacion del proyecto.

RECOPILACION DE LA INFORMACION:

En esta parte del proceso se indagd en cuanto la informacién que deberia tener para la
realizacion del proyecto: como por ejemplo la informacién vectorial, como también la
informacion raster, las cuales son:

Informacion raster:

2 DEMs (modelo digital de elevacién) del ASTER GDEM V2.

Este modelo puede ser adquirido en formato GeoTiff y coordenadas UTM (Universal
Transversal Mercator), sistema de referencia WGS84, con una resolucidon de 30 m/pixel y
elevaciones expresadas como cotas ortométricas.

Imagen satelital Landsat 7

imagen satelital del servidor Bing, proporcionado por el software SAS PLANET.
Informacion vector:

-Geologia. -Limite municipal de Mecapaca

-Suelos. -Poblaciones.

-Uso del suelo. -Rios primarios y secundarios.

-Cobertura de la tierra. -Vias primarias y secundarias.

-Estaciones meteorolégicas.

Informacion meteoroldgica:

-Datos de precipitaciones mensuales.

TRABAJO DE CAMPO:

En esta etapa de trabajo, fue parte del proyecto donde principalmente se fue a visitar el
lugar de estudio, donde se fue a puntos estratégicos mas representativos del municipio en
la cual el motivo del trabajo de campo fue:

Observacion: Antes de realizar el proceso de trabajo en gabinete, lo que si su
primeramente fue visitar al municipio, donde se identificaron problemas en cuanto al
suelo, donde también esta etapa fue un pantallazo del area de trabajo, y de los resultados
a obtener.

La verificacion de los datos y los resultados: De acuerdo al resultado obtenido, se fue a
validar los resultados para una confianza del trabajo.

TRABAJO EN GABINETE:
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En esta etapa todo el proceso que a continuacién en la parte metodoldgica se explicara
con mas detalle, se hizo el proceso en gabinete, con el software de sistemas de
informacién geografica ARCGIS 10.2.2.

Donde luego de obtener los datos, para el proceso realizado y de esta manera obtener los
resultados para posterior toma de decisiones.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

El Municipio de Mecapaca, geograficamente se constituye en la Segunda Seccién
Municipal de la provincia Murillo del Departamento de La Paz, Republica de Bolivia.
COORDENADAS GEOGRAFICAS Y UBICACION

Se encuentra ubicada entre 16°33'24” y 16°53’66” de latitud Sur, con relacién a la linea
ecuatorial, y entre los 67°49°30” y 68271'2” de longitud Oeste respecto meridiano de
Greenwich (PDM municipio de Mecapaca 2005-2011). La jurisdiccién territorial del
Gobierno Municipal de Mecapaca esta situada aproximadamente a 29 km al Sur de la
ciudad de La Paz. Sus limites territoriales son los siguientes:

PUNTOS CARDINALES LIMITES

Norte Ciudad de La Paz

Este Primera seccién Palca

Oeste Tercera seccion Achocalla Provincia Aroma

Sur Provincia Loayza Sapaqui

Fuente: Elaboracion propia en base al PDM del municipio de Mecapaca, 2011.

El Municipio de Mecapaca limita al norte con la ciudad de La Paz siendo este el principal
destino de los productos que se cultivan en el Municipio ademads por de la gran demanda
que tienen los mismos en los principales mercados de la Urbe. Segun el INE (2005),
EXTENSION TERRITORIAL

El municipio de Mecapaca, tiene una superficie de 4,705 Km?, que representa el 7 % del
total de la Provincia Mecapaca y el 0.14% del Territorio Nacional. Por su ubicacion
geografica y caracteristicas, el 80% de la poblacidon practica la produccion agricola,
fruticola y pecuaria de subsistencia. (Fuente: PDM del municipio de Mecapaca, 2011).
METODOLOGIA:

Empezando con la parte metodoldgica del proyecto, como se dijo anteriormente de los
materiales y etapas que comprende el presente trabajo, esta parte se dard a conocer a
detalle el proceso que se hizo.

Lo primero que se necesita para realizar el proceso es un modelo digital de elevacién, esta
es obtenida a través del ASTER GEODEM, con una resolucion de 30 m.

Por lo cual una vez cargada en la ventana de trabajo del Arcgis, podemos visualizar de la
siguiente manera:

Se puede observar que el limite municipal cae justo en la intersecciéon de los DEMs, por lo
cual, es inconveniente trabajar de la siguiente manera.

Entonces el proceso siguiente consistira en la unién de los dos DEMs, donde los pasos que
se hicieron son:

Ir a arctoolbox, y hacer clic en la herramienta “Mosaic to New Raster”

PENDIENTE:
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El primer variable a utilizar es la pendiente, uno de los factores mas importantes que
determina la erosién del suelo.

Para realizar un mapa de pendientes se necesita de la herramienta “SLOPE”, que esta
ubicado en la caja de herramientas (arctoolbox).

Es mejor utilizar el fill generado, para realizar el proceso de la pendiente, una vez afiadido,
hacer clic en “ok”, y a continuacion nos dard el siguiente resultado.

SUBFACTOR F:

Para realizar el proceso, es necesario utilizar la herramienta “RASTER CALCULATOR”, que
de la misma manera se encuentra en la caja de herramientas (arctoolbox)/spatial anlyst
tools/Raster calculator.

Una vez elegido la herramienta, nos saldra una nueva ventanilla, en la cual debemos
insertar la siguiente férmula:

((Sin("%pendiente_mec%" * 0.01745) / 0.0896) / (3 * Power(Sin("%pendiente_mec%" *
0.01745),0.8) + 0.56))

Como requisito para realizar la formula es necesario tener la variable pendiente, lo demas
es paramétrico de acuerdo a la propuesta de la férmula.

SUBFACTOR M:
Para este factor, es necesario de la misma manera utilizar la herramienta “raster
calculator”, el cual corresponde la siguiente férmula:

Raster Calculator

Map Algebra expression Map Algebra
1

< SUBFACTOR f Conditional — i
< pendiente_me —rC Con The Map Algebra
Fil_mec | R pick expression you want to
Oareasat - sethul un.
<D dem_mec_um Math
im_sat s The expression is
Oden_uniif v composed by specifying
< > the inputs, values,
operators, and tools to use.
You can type in the
expression directly or use
the buttons and controls to
help you create t.

"SUBFACTOR F* f (1 + "SUBFACTOR_F)

Output raster

E{\SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICAPROYECTO ANALISIS DE SUELORESUL| | The Layers and v

oK Cancel | |Environments... | | << Hide Help Tool Help

SuU

Antes de utilizar la calculadora de mapas, es necesario crear otras capas de informacion
como: el flujo de direccidn, y el flujo de acumulacién:

FLOW DIRECTION

Para esto es necesario usar la herramienta “FLOW DIRECTION”, que se ubica en la caja de
herramientas: arctoolbox/Spatial Analyst Tools/Hydroloy/flow direction.

5
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En el campo a introducir, insertamos el fill que se generado anteriormente.

Una vez realizado el proceso, nos dara un resultado de la siguiente manera:

FLOW ACCUMULATION

Es necesario utilizar la herramienta “Flow Accumulation, que se encuentra en la siguiente
direccién ubicacion: arctoolbox/Spatial Analyst Tools/Hydroloy/flow accumulation.

En los campos que requiere ser introducido, en el primer campo, input flow direccion
raster, introducir la variable del flujo de direccion.

Luego de haber obtenido la informacion del flujo de acumulacién, como siguiente proceso
es necesario utilizar la calculadora de mapas (Raster Calculator).

La férmula introducir este la siguiente manera:

(Power(("%flow_acum_mec%" + 625),("%subfactor_M%" + 1)) -
Power("%flow_acum_mec%",("%subfactor_M%" + 1))) / (Power(25,("%subfactor_M%"
+2)) * Power(22.13,"%subfactor_M%"))

Donde se puede apreciar muy claramente que las variables que precisa es el flujo de
acumulacién y el Subfactor M.

Luego de haber introducido la férmula nos saldra un resultado del siguiente manera:

SUB FACTOR S

De la misma manera es necesario utilizar la herramienta “Raster Calculator”.

Donde se utilizé la férmula, que se visualiza en la imagen siguiente:

Map Algebra expression Output raster

<> FLOW_DIR_MEC The output raster resulting
<> SUBFACTOR_M from the Map Algebra

<> SUBFACTOR _F expression.

<> pendiente_mec
> Fil_mec

> area_sat = w
<> dem_mec_utm

im_sat hd .

Con{{Tan{"pendients_mec™ * 0.01745) < 0.09),{10.8 = Sin{’pendiente_mec” =0.01745) +0.03),(16.8 =Sin
(pendiente_mec™ * 0.01745) - 0.5))

Output raster
E:\SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA\PROYECTO ANALISIS DE SUELO\RESULTADOS _LIMPIOS\SUBFAC IE‘

Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

<VALUE>
10029999999 - 1577598341
” 7820

FACTORLS _ S
Para este factor lo que se hace es multiplicar con la herramienta “Raster Calculator”, el
sub factor Ly el sub factor S, tal como se observa en la siguiente imagen:

6
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Y

Map Higeia xpressian Qutput raster L . -
[ mperandvariies——— a] i % L : 3 - er B ;w;; £ et e .
The cutput raster resulting )l L1 = = 2 i BB @ § .
fram the Map Algetra
expression.

Layers and variables
Crsgracion s
OsBeACTOR L
<rrow_sam wec
Orow pw EC
$susracion
$sugracion F

<O perdente_mec

"SUBFACTOR "= SUBFACTCR 5"

Outputraster
£:|SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICAPROYECTO ANALISIS DE SLELOIRESULTADOS LIMPIOSIFACTOR | %

de atributos, de acuerdo a las publicaciones de los libros y de la FAO, de acuerdo a la
descripcién geoldgica que contiene dicha capa.

Table
ERE-RahL T

geologica_descripcion_meca

DESCRIPCIO Shap i FACTOR

ados, areniscas, arciltas, yesos, margas, tobas, lavas intercaladas y diapir
Depositos aluviales, fluvio lacustres, Coluviales, lacustres, morrenas y dunas.
c ados, areniscas, arcillas, yesos, margas, tobas, lavas ntercaladas y diapiros
Areniscas, lutitas y imolitas
g c 'ados, areniscas, arciltas, yesos, margas, tobas,_lavas intercaladas y diapiros
evinico Areniseas, lutilas y imolitas
| | nedgens [ 0s, areniscas, arciltas, yesos, margas, tobas, lavas intercaladas y diapiros

Silirico Lutitas, imoltas, cuarcitas y
[ I'siigrico Lutitas, imolitas, cuarcitas v

=

<

[P o om E (0 out of 9 Selected)

geologica_descripcion_meca

signar los

descripcién geoldgica.

Conversion de vector a raster:

Para que los cdlculos sean fiables, y posibles con la calculadora de mapas, es necesario
que toda la informacién esté en formato raster, por lo cual la capa de geologia que
tenemos que estd en formato vector, se convertird a un formato raster.

Para la realizacion del proceso es necesario utilizar la herramienta del arctoolbox que es
“Polygon to raster”.

En los campos a introducir, se inserta la capa de geologia, el campo para el valor, se elige
el factor K, en la opcion de la celda es necesario colocar en un valor de 30 m, porque el
modelo digital de elevacion esta enla misma resolucion.

]

FACTORC:
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En primera instancia es necesario tener la informacion de uso y cobertura de la tierra, se
pueden visualizar la siguiente imagen donde comprende informacién de la cobertura de la
tierra. — i

Por este factor lom ' : ~ luevo campo con el
nombre de factor C, v, - m - e JFes,

Por lo cual afiadiendo los valores de cada factor ¢ que corresponde a cada uno de los
variables se inserta los valores, de tal manera estard en un rango de cero a 1,1 en este
caso seria un suelo totalmente desnudo, y cero seria todo aquello cobertura que no sufre
erosion, en este caso se ponderd el valor a cuerpo de agua, ya que estan fuera de la
erosion del suelo.

Como proceso siguiente una vez afiadido el campo del factor C es necesario convertirlo a
un formato raster, para que los procesos de cdlculo sea mucho mds factibles y posibles.
Para el proceso de rasterizacion, es necesario utilizar la herramienta “Polygon to raster”.
Donde a continuacién nos dara el siguiente resultado en formato raster del campo factor
C.

FACTORR:

Para obtener datos del factor R es necesario disponer datos de estaciones meteorolégicas
en principal, datos de precipitacién, donde podremos obtener a la vez el factor R.

Para la obtencion de datos de precipitacidn se recurrié a datos de senamhi, donde se
descargd informaciones de precipitacién mensuales.

Se seleccionaron 21 estaciones de las cuales se descargaron toda la informacion historica
de precipitacion, desde su funcionamiento hasta la actualidad, todo esto para que los
datos sean fiables.

Para obtener datos del factor R es necesario utilizar la férmula de indice de Fournier, que
podremos obtener datos directamente.

INDICE DE FOURNIER

Se hicieron promedios de todos los afios, en cuanto a las precipitaciones mensuales y la
precipitacion total anual, para de esta manera obtener un factor R que es la siguiente
féormula:

IF=p2/P (7)

Donde p (mm) corresponde a la precipitacién del mes mas lluvioso y P (mm) al total anual
de lluvia acumulada.

A continuacion tendremos un ejemplo de la estacion de Achocalla, donde sorprendieron
datos de precipitacion mensual, que a la vez contiene datos de la precipitacién total anual.
La informacion comprende desde el afio 1975 hasta septiembre de 2016, por lo cual es
necesario realizar el promedio respectivo para que los datos sean confiables.
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Se tomaron en cuenta todos aquellos campos que contiene datos para poder realizar el
promedio respectivo, aparte de realizar promedios se calculé la precipitacién mdaxima del
mes mas lluvioso.

Todo esto para adaptar a la formula de indice de Fournier.

Con los datos de precipitacion y los datos del mes mds lluvioso se generd la siguiente
tabla, ademads que se calculé el factor R de acuerdo a la fdrmula del indice de Fournier.
Una vez confeccionado los datos en Excel, el proceso siguiente es guardarlo en formato
Excel 97-2003, ya que esto formato nos permitird reconocer en el Arcgis.

Una vez anadido la tabla Excel en el arte es necesario poder geo referenciar la informacién
existente en la tabla, para ello el paso que se hard es lo siguiente:

Hacer clic derecho en la hoja de Excel, y hacer clic en “Display Route Events”, y
escogemos, las coordenadas Xy Y, configuramos la proyeccién sistema de coordenadas, el
cual debe estar en UTM son las 19 sur.

Luego de realizar tal proceso, nos saldrd otra nueva hoja pero esta si estd geo
referenciada, y se pueden visualizar los puntos que se localizaron, pero no es lo suficiente
es necesario que esté informacion esté en formato shape file.

Por lo cual el proceso siguiente que se hard es lo siguiente:

Clic derecho/data/export data/, y escogemos la ubicacion donde deseamos guardar.

Y de esta manera obtenemos la informacién en shape file.

El cual en la ventana del trabajo por visualizar cada uno de las situaciones totalmente
georeferenciadas.

Fde Edt View Bookmarks Ineert  Selection  Geoprocessmg  Customae  Windows  Hel Table
L ERENEY
H =i ESTACIONES_MECA

Table Of Contents =

3o 8 £ID pe. ESTACION X ¥ | erecipimac 1P_MEN
z = » Achocalla 589525,93 565,65 008233
Achumani 54039375 427273
El Ao - Aeropuerto 2| 609,855072 141862
Alio Obrajes - BlMagisterio 564,033333 18,1625

[Layes] =
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e —
Viendo la tabla de atributos, se puede visualizar los datos fiables, y ademas el factor R que
es lo mas importante.
Estos datos no pueden ser puntuales, sino tiene que visualizar una distribucién en el
espacio para lo cual es necesario realizar una interpolacién, el cual se realizard de la
siguiente manera:
En la tabla de atributos (arctoolbox), escoger la herramienta IDW, que se encuentra
localizado en: Spatial Analyst Tools/ Interpolation /IDW.

Q proyecto_limpio - ArcMap
File Edt Veew Bookmaks et Sekchon Geoprcesing Customie Windows  Help
N2 ds I BIGEERT-T L=

8 x
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Es recomendable interpolar con la opcién IDW, ya que los valores de los resultados estan
en el rango de los datos del factor R.

Como proceso siguiente, consiste en realizar el recorte del raster, sélo en el area de
estudio para lo cual es necesario utilizar las siguientes herramientas:

En la caja de herramientas escoger la opcidon “Extract by Mask”.

Luego de haber realizado el proceso, podremos visualizar los datos de la distribucién del
factor R, tan solamente en el area de estudio.

=

MULTIPLICAR TOD

Una vez generado todos los factores que se explicaron anteriormente como proceso
ultimo es realizar una multiplicacion de todos, de esta manera obtener el resultado final
que es la pérdida del suelo. (U.S.L.E).

Para este proceso, es necesario utilizar la herramienta “Raster Calculator”.

N Raster Calculator [= @] =]

Output raster

Map Algebra expression

Ao
<{PFACTOR LS

<> SUBFACTOR S

&> SUBFACTOR L

> FLOW_ACUM_MEC
<> FLOW_DIR_MEC Math
&> SUBFACTOR_M - Abs
<> SUBFACTOR_F Exp
S cmin

Cenditional @ The output raster resulting
con from the Map Algebra

Pick expression.

setwl

v

“FACTOR R" * 'FACTOR_K' * FACTOR_LS" * FACTOR_C"

Output raster
E:\SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA\PROVECTO ANALISIS DE SUELORESULTADOS _LIMPIOS\EROS 5L |

Cancel Environments... | | << Hide Help Taol Help

Una vez realizada la multiplicacion, obtendremos un mapa de erosion del suelo.
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Dando la simbologia respectiva, en seis categorias, podemos ver el resultado final de la
siguiente manera.
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RESULTADOS: o
En esta parte se dara
mortiguar la erosion causada por el factor de precipitacion.
MAPA FINAL DE EROSION DEL SUELO

EROSION DEL SUELO (CUANTATIVA)
DEL MUNICIPIO DE MECAPACA

LEYENDA

] Limite municpal Perdida del suelo

®  Pobl En ton/halaii

Vs []o-2.050822148

— Ries [ 0.050293140 - 10,01128403
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[ 50.73580470 - 1267125041
I 126.7125042 - 4615055505
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Proyeccion: UTM_zona_18
Elipsoide: WGS84
Coordenadas: UTM
Datum:WGS84

ELABORADO POR: UNIV JHONNY DAVID
LAURA CABRERA

Fecha: Noviembre de 2018

De acuerdo al modelo USLE (ecuacién universal de pérdida del suelo) se pudo obtener un
mapa que contiene informacion muy valiosa en la identificacién y la cantidad de la erosién
del suelo.
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Por lo cual se ha podido establecer de acuerdo a los distintos factores establecidos y de
esta manera poder obtener un nuevo mapa, gracias a la calculadora de mapas que nos
permitid hacer distintos procedimientos y formulas matematicas para poder obtener el
siguiente resultado.

La erosidn del suelo sin duda tiene una mayor superficie que abarca, aproximadamente un
30% del suelo que contiene el municipio de Mecapaca, estd con poco riesgo erosion,
mientras que el 70% estd siendo erosionado, hay distintos variables o factores que
permite o favorece la erosidnabilidad del suelo,

SUELOS EROSIONADOS POR LA ALTA PENDIENTE

F

Por lo cual estos muy preocupante para el municipio, pero ellos se sienten conforme con
lo que tienen, ya que la mayor capacidad potencial del suelo se encuentra en la parte
central del municipio a los bordes del rio La Paz, que son depdsitos aluviales, son suelos
bien desarrollados pero muy contaminados, como se sabe el rio La Paz es uno de los rios
mas contaminados, y la poblacion utiliza este agua para riego a sus cultivos, de esta
manera el suelo esta convirtiéndose salino, contaminado, ademds que el suelo esta
reteniendo metales pesados de los desechos del rio, es cierto que el suelo estd
convirtiéndose suelo salino, y ademds que el suelo estd incrementando su acidez dichas
regiones, este problema esta sucediendo sélo en la parte central del municipio que
corresponde a una hojed forma muy caracteristico que es la llanura y la terraza aluvial, y la
mayor parte de la poblacion se dedica necesarias ademds que se concentren necesarios, la
agricultura es intensiva ademas que las parcelas se dan en un fendmeno de minifundio,
ademas de poli cultivos, es decir que en pequefias extensiones de terreno cultivado
variedad de productos, desde frutales hasta flores, la floricultura tiene su mayor fuerza en
este ambito.

Sin duda este sector es muy productivo, pero a la vez estos suelos estan siendo
erosionados, por el mismo riego existente en medio, ya que en tiempos de precipitacién
estos arrastran material fino del suelo, de esta manera el suelo estd erosionandose, y
puede que dentro de un tiempo estos suelos en no serian tan aptos como lo era en
ambito de agricultura.
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Esta parte corresponde una pequena superficie aproximadamente unos 30% del area total
del municipio.

Pero lo critico es que los restante, comprende suelos poco desarrollados, y que ademas
estos estan siendo erosionados dia tras dia, afio tras afio, y existe zonas donde los suelos
estan totalmente degradados que ya no son aptos para la agricultura, y éstos observa que
esta avanzando aun mas con el tiempo.

De acuerdo al mapa generado se puede identificar lugares ya siento el municipio
distribuidos en distintas formas pero con diferente magnitud, en la parte norte y en la
parte sur y en la parte central son las areas donde se presenta mayor pérdida de suelo,
esto sucede en la comunidad Mallumarca, por debajo existe localidades como: Jupapina,
Huajchilla, entre otros comunidades que se encuentran a su alrededor que los suelos que
se encuentran en su alrededor son suelos totalmente degradados, a excepcién de los
suelos que bordean al rio La Paz.

La localidad de meca paca que es el capital del municipio, se enfocan mas en los suelos de
la llanura, ya que los suelos en las partes mas altas no tienen utilidad en ninguna manera
son suelos de poca profundidad, ya que ademas existe superficies rocosas descubiertas.
Los suelos que se pierde en estas regiones comprende entre nueve a 36 t por hectdrea por
afio, existe pequeias zonas donde la erosién es muy alta donde los rangos comprende
entre 59 a 126 t por hectarea por afo, esto suelos practicamente en la actualidad no tiene
ningln uso, ya que esto suelos estan siendo totalmente erosionados, y degradados.

En la parte norte del municipio los suelos estan siendo moderadamente degradados en
varias superficies del area de estudio, pero ademas se concentra la mayor parte de
erosion alta.

A medida que se ubica en la parte central del municipio se observa también en distintas
zonas de erosidn moderada, con cantidades que van desde nueve a 19 t por hectdrea por
afio, en esta parte existe menor extension de erosidon alta, se puede observar pequefas
extensiones que van desde 19 a 36 t por hectarea por afio, ademas se pudo observar que
en esta zona se observa zonas de baja erosidon que abarca desde cero a 9 t por hectarea
por afio.

Mientras que se va a mas hacia la parte sur del municipio, ésta comprende la mayor parte
de riesgo de erosidn alta 'y muy alta.

La erosién moderada que abarca desde nueve a 19 t por hectdrea por afio se concentra en
muchas areas, mientras que la erosidn alta y muy alta son las que predomina en estas
zonas que van desde los 19 a 126 t por hectarea por afio, estos datos son muy
preocupante que ademas son regiones donde se pierde mayor suelo.

Una de las comunidades mds afectadas es Huaranca que en su darea circundante posee
suelos muy erosionados.

CALCULO DE SUPERFICIES EROSIONADAS EN EL MUNICIPIO DE MECA PACA:

0-9,050893 27046,2497 270,4398

9,050893 - 19,911965 16612,0108 166,0574
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19,911965 - 36,203573 6662,7519 66,5822
36,203573 - 59,735895 1781,5944 17,7946
59,735895 - 126,712504 533,9653 5,3299
126,712504 - 461,595551 51,7393 0,5160

MUY BAJO 27046,2497 270,4398
BAJO 16612,0108 166,0574
MODERADO  6662,7519 66,5822
ALTO 1781,5944 17,7946
MUY ALTO 533,9653 5,3299
IRREVERSIBLE 51,7393 0,5160

De acuerdo los resultados obtenidos sobre la identificacién de la superficie de cada una de
las clasificaciones de erosion del suelo, que consiste la siguiente manera: en superficies
donde la erosidn es muy baja, comprende 270. 44 km?, esto es una superficie muy factible
en cuanto que los suelos estan siendo poco erosionados. Estos suelos son de poca
fertilidad ya que su uso predominante consiste en el pastoreo, pero en esto mismo
categoria se integra a las llanuras aluviales como terrazas aluviales que también son suelos
muy productivos, y la mayoria de la poblaciéon del municipio se asiente en los lugares y
aprovecha la fertilidad del suelo.

La siguiente clasificacién corresponde la categoria baja que comprende los 166 km? de
superficie,

Esto hay que entender que estos lugares no son muy aptos para agricultura ya que estos
lugares son aprovechados, para pastoreo.

Desde la categoria moderado alto, y muy alto, son zonas donde la situacién es critica, la
pérdida del suelo es muy alta en estos lugares por lo cual los suelos estan degradandose
cada vez mas con el tiempo, ademas de la categoria baja es necesario implementar
politicas de conservacion de suelo ya que esto suelos también estdn siendo muy
degradados con el tiempo.

RECOMENDACIONES:

Con respecto a las recomendaciones, es necesario que el alcalde del municipio de
Mecapaca, implemente proyecto sobre la gestion y manejo de suelos, como también la
conservacion de este recurso tan importante.

Ya que la poblacidon toma poca importancia a los lugares donde la productividad no es tan
buena, si no se enfocan mas en los suelos que brinda en las pendientes bajas, que ademas
esto representa poca superficie del municipio.

Mientras que los demas suelos estan siendo dados poca importancia, por lo cual en las
zonas donde existe poca erosion del suelo hasta un rango de alta erosidon del suelo es
necesario implementar practicas de conservacién de suelos, como barreras vivas o de
piedra, ademas forestar los lugares donde la vegetacién es ausente.
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Concientizar a la poblacién sobre el buen manejo de los suelos y que es muy importante
este recurso natural.
CONCLUSIONES:

De acuerdo al trabajo analizado sobre la erosién de los suelos, viendo los resultados los
suelos que presenta el municipio son de muy baja calidad, por lo tanto su
aprovechamiento es muy limitado, el mal manejo de los suelos que se hizo con
anterioridad provocd que en la actualidad los suelos estén severamente afectados en
algunas zonas de mayor importancia, de acuerdo a la visita a la capital del municipio se
pudo observar que los suelos que se encuentren en su area circundante son muy
erosionados.

Uno de los factores mas influyentes sobre estos son las pendientes que impiden el
desarrollo de nuevos suelos, y aun facilita el proceso de erosion.

Por lo cual se puede observar que en la parte norte y que abarca hasta la parte sur del
municipio donde presenta pendientes mas altas son los lugares que se encuentran en un
alto grado de erosion, mientras que en la parte este, oeste debido a que la pendiente
misma tiende a disminuir los suelos se mantienen estables, también se puede observar en
la llanura aluvial que se encuentra a los lados del rio La Paz que también presenta suelos
profundos pero a la vez contaminados.

Gran porcentaje de la superficie presenta una erosidn baja, mientras que otro tanto de
superficie esto presenta erosiones muy alta y moderada, por lo cual esto incrementa su
espacio en el territorio con el tiempo por lo cual es necesario implementar nuevas
medidas politicas, gestiones para preservar los suelos, en los suelos que presentan poca
erosion es necesario implementar metodologias para la recuperacion y la productividad
de los suelos, mientras que existe suelos de muy alta erosién donde se observaron sitios
que no existe suelos sélo roca desnuda, el cual esto ya seria un poco critico para la
recuperacion.

Pero es necesario implementar acciones sobre los suelos que estan en la categoria muy
baja, baja, moderada, y alta, erosiénabilidad, para que los suelos se mantengan estables y
de esta manera poder conservarlos, porque si no se trata estas medidas los suelos se
degradaran.
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