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Estudio de la erosion hidrica laminar de la tioc
del ayllu sikuya del municipio de Llallagua

Las Tierras Indigena-Originaria Campesinas (TIOC) del ayllu Sikuya del municipio de Llallagua, del departamento de Potosi, Bolivia, que alcanza
a una superficie de 126,83 km2,estan emplazadas en medio de una configuracion fisiografica montafiosa y, probablemente, como efecto de
esta situacion sufren una fuerte erosion. De ahi, fue necesario realizar un estudio sobre la determinacion de la erosién hidrica laminar,
aplicando el modelo de la ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE), cuyos factores son: erosividad (R), erodabilidad (K), longitud de la
pendiente (LS), cobertura vegetal (C) y practicas de conservacidn de suelos (P). Como herramienta de obtencién del mapa de pérdida de suelo
por erosion hidrica laminar se utilizé las técnicas del Sistema de Informacion Geografica (SIG). De los resultados obtenidos, se colige que, del
total de la superficie de la TIOC: 43,12 km2 (34 %) tiene una pérdida de suelo menor a 7,41 tn/ha/afio, de grado ligero; sin embargo, en cuestion
de degradacion ambiental ya preocupa que 83,71 km2 (66 %) tenga una pérdida de suelo mayor a 7,41 tn/ha/afio, de grado moderado a muy
severo.

Palavras-chave: Erosividad; Erodabilidad; Longitud de Pendiente; Cobertura Vegetal; Practicas de Conservacién del Suelo; Erosién Hidrica
Laminar.

Study of the laminar water erosion of the tioc
of ayllu sikuya of the municipality of Llallagua

The Indian-Native Land Peasant (TIOC) ayllu Sikuya Township Llallagua, Potosi department, Bolivia, which reaches an area of 126.83 km2, are
set amid a mountainous physiographic setting and probably the effects of this situation suffer heavy erosion. Hence, it was necessary to
conduct a study on the determination of laminar water erosion, applying the model of the universal soil loss equation (USLE), whose factors
are: erosivity (R), erodibility (K), slope length (LS), vegetation cover (C) and soil conservation practices (P). As a tool for obtaining the map of
soil loss by water erosion laminar techniques Geographic Information System (GIS) was used. From the results, it follows that the total surface
of the TIOC: 16.29 km2 (34%) have less soil loss to 7.41 tn/ha/year, of slight degree; however, in a matter of concern that environmental
degradation and 83.71 km2 (66%) have a greater soil loss 7.41 tn/ha/year, moderate to severe.
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INTRODUGAO

El suelo es uno de los recursos naturales muy esenciales para la produccidn agricola, y por lo tanto,
para la subsistencia de la humanidad. Sin embargo, hoy por hoy, lo preocupante es que en muchos lugares
del mundo el suelo esta en franco proceso de degradacidon como consecuencia de su mal aprovechamiento,
las inclemencias del tiempo y, con el cambio climatico global en proceso, su caracter de ser un recurso no
renovable se pone en mas riesgo.

Las zonas montafiosas, como por las que se caracterizan una buena parte de la geografia de Bolivia,
con pendientes altas y fragilidad geoldgica, son muy propensas a la erosion hidrica, mas aun si eses espacios
son incorporados a la produccidn agricola. En ese contexto, las Tierras Indigena-Originaria Campesinas (TIOC)
del ayllu Sikuya del municipio de Llallagua, del departamento de Potosi, con una superficie de 126,83 km?,
que “yacen” en medio de una configuracion fisiografica montafiosa, sufren una fuerte degradacién como
efecto de la erosién.

Dada aquella situacién, fue necesario realizar el presente estudio de determinacidn de la erosidon
hidrica laminar de aquella TIOC, aplicando el modelo de la ecuacién universal de pérdida de suelo (USLE),
cuyos factores son: erosividad (R), erodabilidad (K), longitud de la pendiente (LS), cobertura vegetal (C) y
practicas de conservacién de suelos (P). Como herramienta de obtencidn del mapa de pérdida de suelo por
erosion hidrica laminar se utilizé las técnicas del Sistema de Informacion Geografica (SIG). Este trabajo es
parte de la ejecucion del proyecto de investigacion: Estudio de vulnerabilidad y de prediccion de riesgos
ambientales de los ecosistemas de la TIOC del ayllu Sikuya del municipio de Llallagua susceptibles al cambio
climatico (EVPRA SIKUYA-UNSXX), que se realizé merced al convenio interinstitucional entre la Universidad
Nacional “Siglo XX” (UNSXX), a través de la carrera de Ingenieria Agrondmica, y el Programa Nacional de
Cambios Climaticos (PNCC) del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), con el financiamiento de la
cooperacion holandesa y la UNSXX.

Caracterizar los factores: erosividad (R), erodabilidad (K), longitud de la pendiente (LS), cobertura

vegetal (C) y practicas de conservacion del suelo (P). Determinar la tasa y el grado de erosion hidrica laminar.

METODOLOGIA

Tasa de pérdida de suelo por erosién hidrica laminar (A). Esta tasa, en tn/ha/afio, se determiné
utilizando la ecuacién universal de pérdida de suelo por erosidn (USLE) establecido por Walter Wischmeier y
Dwight Smith en 1954, como un esfuerzo conjunto entre el USDA y la Universidad de Purdue (Mancilla E.,
2008). El mapa final de pérdida de suelo se obtuvo con el map algebra (raster calculator) del programa
informatico ArcGIS 10. La ecuacién del USLE es:

A=RxKxLSxCxP

Dénde:
A = Esla pérdida de suelo total (tn/ha/afio).
R = Eselindice de erosividad de la precipitacién pluvial (MJ/ha*mm/hr).
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K = Es el factor de la erodabilidad del suelo (tn.ha.MJ"t.mm™.ha?).

LS = Es el factor topografico, longitud y gradiente de la pendiente (adimensional).

C = Esel factor de la cobertura vegetal y/o manejo del cultivo (adimensional).

P = Es el factor de practicas de conservacion de suelos (adimensional).

Los factores de pérdida de suelo por erosién hidrica laminar, expresados en mapas, fueron obtenidos

de acuerdo con el detalle del Cuadro 1. En el mismo Cuadro esta la informacién base y los métodos

empleados en la determinacion de los indicados factores.

Cuadro 1: Determinacion de los Factores de A

Ne FACTOR (MAPA) INFORMACION BASE METODO
1. | Erosion (R) Datos mensuales de precipitacion de | Aplicacidn de la ecuacién de Arnoldus (interpolacion
Llallagua, Uncia y Sacaca. con ArcGIS 10)
2. | Erodabilidad (K) Suelo: textura y materia organica Nomograma de erodabilidad (fuente: Porta C. et al,
1994). Rasterizacién con ArcGIS 10
3. | Longitud y gradiente de la | - Mapa de curvas de nivel. Rasterizacién con ArcGIS 10
pendiente (LS) - Modelo de elevacion digital (DEM).
- TIN de microcuencas (creado).
4. | Cobertura vegetal (C) Imagen satelital con resolucién Aplicando el ArcGIS 10:
espacial de 0,5 m (Pleiades). - Clasificacién de areas con diferentes coberturas y
usos.
- Valoracién de cada drea con el cddigo USLE (basada
en la tabla de Wischmeier y Smith et a/ 1978).
5. | Practicas de conservacién | Imagen satelital con resoluciéon Aplicando el ArcGIS 10:
de suelos (P) espacial de 0,5 m (Pleiades) Valoracién de cada area con el cddigo USLE

Grado de erosion. El grado de erosion hidrica laminar se determind conforme a los criterios establecidos en el

Cuadro 2.
Cuadro 2: Clasificacion Del Grado De Erosion
DESCRIPCION VALORES (tn/ha/afio)
Erosion ligera <7,41
Erosién moderada 7,41 - 19,77
Erosidn severa 19,77 - 32,13
Erosién muy severa >32.13
Fuente: Michigan-USA citado por Cruz Gonzales (2006).
RESULTADOS

Factores de la ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE)

Factor de erosividad de la lluvia (R). La erosividad (R), calculada y ajustada, fluctia entre 436,12 y 616,91
MJ/ha*mm/hr/afio, en todo el area de estudio; de donde se colige que el grado de erosividad varia de muy
baja a baja. Estos resultados, obtenidos por interpolacién, concuerdan, en cierta medida, con el obtenido por
Cruz Gonzales (2006) de 798,89 MJ/ha*mm/hr/afio para la microcueca Quinua Mayu, proxima al area de

estudio.

Factor de erodabilidad del suelo (K). La erodabilidad de suelo (K) fluctia entre 0,09 y 0,44 en tn.ha.afio.MJ

Lmm™.ha?(Sl)y, suvaloracién cualitativa, varia de muy bajo a alto.
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Longitud y gradiente de la pendiente (LS). La longitud y gradiente de la pendiente (LS) oscila entre 0,3 y
113,146 (adim). Segun Wischmeier y Smith (1965), la valoracion cualitativa varia de muy bajo a muy alto.
Estos resultados demuestran que se trata de una zona completamente accidentada y con mucha pendiente,
gue coinciden con las unidades de la provincia fisiografica de la Cordillera Oriental, segin el mapa fisiografico

de Bolivia.

Factor de cobertura vegetal (C). El 4rea de estudio, en buena proporcion, no tiene cobertura vegetal, existen
pocos cultivos anuales de donde su valoracidn cuantitativa, segin Wischmeier y Smith et al 1978, es de uno
(1), lo que significa que se trata de espacios propensos a la erosion. Sin embargo, los pajonales, que cubren
una porcién minima del drea de estudio, tienen un valor de 0,001, aspecto que denota la muy poca o ninguna

propension a la erosion.

Factor de practicas de conservacion de suelos (P). Los resultados inherentes al factor de practicas de
conservacién de suelos varian de 0,14 a 1 para las terrazas de formacion lenta a nivel y lo mismo que para

los bofedales.

Tasa y grado de pérdida de suelo por erosion hidrica laminar (A)

En promedio, la tasa y el grado de pérdida de suelo por erosién hidrica laminar del area de estudio:
TIOC del ayllu Sikuya, esta en el Cuadro 3 y las figuras 1 y 2. Segln los mismos se tienen los siguientes
resultados: una tasa de pérdida de suelo menor a 7,41 ton/ha/afio, de grado ligero, que representa a un area
de 43,12 km? (34 %); una tasa de pérdida de suelo de 7,41 a 19,77 ton/ha/afio, de grado moderado, que
alcanza a un superficie de 16,49 km? (13 %); una tasa de pérdida de suelo de 19,77 a 32,13 ton/ha/afio, de
grado severo, que representa a un drea de 7,61 km? (6 %); y, una tasa de pérdida de suelo mayor a 32,13
ton/ha/afio, de grado muy severo, que alcanza a un superficie de 59,61 km? (47 %). De estos, en total, en
términos de degradacidon ambiental “llama la atencion” el grado de erosién que varia de moderado a muy

severo y que alcanza a un drea de 83,71 km? (66 %) del territorio total.

Cuadro 3: Tasa Y Grado De Pérdida De Suelo Del Ayllu Sikuya

CLASE PERDIDADE SUELO| CALIFICACION AREA AREA

(Tn/ha/aiho) (Grado) (Ha) (%)

1 <a7,41 Ligera 4382,87 35

2 7,41 a 19,77 Moderada 1653,71 13
3 19,77 a 32,13 Severa 716,10 6

4 >a 32,13 Muy severa 5930,44 47

12683,12 100
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PERDIDA DE SUELO DE LA TCO DEL AYLLU SIKUYA
(Tn/ha/afio)
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TASA Y GRADO DE PERDIDA DE SUELO

Figura 1: Tasa y Grado de Pérdida de Suelo

764000 772000
1 L

PERDIDA DE SUELO
+

T980000
b+
T
7950000

T
7970000

7970000

[ JumITE cABILDOS

© COMUNIDADES
PERDIDA DE SUELO
Ton/halafio

D -7 41
74121977
0051 2 3 4 107723213
[ = ™ [} | EFERRE
1:90.000

7960000

+

+

T960000

T T
764000 772000

Figura 2: Mapa de Tasa y Grado de Pérdida de Suelo (A)

CONCLUSION

La TIOC del ayllu Sikuya tiene una pérdida de suelo por erosién hidrica laminar: 43,12 km? (34 %), con
una pérdida menor a 7,41 tn/ha/afio, de grado ligero; 16,49 km? (13 %), con una pérdida de 7,41 a 19,77
tn/ha/afio, de grado moderado; 7,61 km? (6 %), con una pérdida de 19,77 a 32,13 tn/ha/afio, de grado severo;
y, 59,61 km? (47 %), con una pérdida mayor a 32,13 tn/ha afio, de grado muy severo. De éstas pérdidas, en
términos de degradacion ambiental, “ya llama la atencién” toda aquella tasa de erosién mayor a 7,41
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ton/ha/afio, desde el grado moderado hasta el muy severo y que, en total, alcanza al 66 % de la TIOC del

Ayllu.
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