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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacidn ha sido determinar la erosion hidrica promedio anual para la
sub cuenca del Rio Urpay, utilizando el método del Perfil, tomando como referencia el Manual utilizado por la
Universidad Nacional Agraria de Managua y otras instituciones del Estado Nicaragiense (2005). La metodologia
ha consistido en tomar como perfil patron, el perfil modal identificado por la Oficina Nacional de Recursos
Naturales (ONERN) del Perd, el afio 1973, cuando realiz6 el Estudio Semidetallado de suelos a nivel del Callején
de Huaylas; también se ha utilizado como herramienta de apoyo el Programa ArcGis10.5, para delimitar la
fisiografica de la sub cuenca por pendientes. Adicionalmente, se han considerado todos los perfiles encontrados
a nivel de la sub cuenca Urpay de otros estudios de tesis de la Universidad Nacional Santiago Antlinez de Mayolo
(UNASAM), Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), como el de Gonzales (2016) y Corpus (2016),
complementandolas con algunos otros muestreos hechos el presente afio 2017. El nimero de calicatas utilizadas
han sido 21, describiéndose en cada una, el perfil del suelo, cuyo Epipedon (horizonte Ap.), se ha comparado con
el Epipedon modal de la ONERN (1973) que ha sido de 15 cm de espesor. A partir de aqui, los resultados obtenidos
indican que la erosion hidrica en la sub cuenca Urpay va de leve a moderada, segun la FAO. Las pérdidas de
suelo varian en el rango de: 10.69, 14.97 y 12.83, en Tn/ha/afio, para las pendientes de 4-15%, 15-25% y 25-50%,
respectivamente.
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Abstract

The objective of this research work has been to determine the annual average water erosion for the sub-
basin of the Urpay River, using the Profile method, taking as a reference the Manual used and developed by the
National Agrarian University of Managua and other institutions of the Nicaraguan State (2005). The methodology
consisted of taking as a standard profile, the modal profile identified by the National Office of Natural Resources
(ONERN) of Peru, in 1973, when it carried out the Semidetached Study of soils at the level of the Callejon de
Huaylas; The ArcGis10.5 Program has also been used as a support tool to delimit the physiographic of the sub
basin by slopes. Additionally, all the profiles found at the level of the Urpay sub-basin of other thesis studies of
the National University Santiago AntGinez de Mayolo (UNASAM), Faculty of Agricultural Sciences (FCA), such
as Gonzales (2016) and Corpus have been considered. (2016), complementing them with some other samplings
made this year 2017. The number of pits used was 21, describing in each one, the profile of the soil, whose
Epipedon (Ap horizon), has been compared with the modal Epipeddn of the ONERN (1973) that has been 15 cm
thick. From here, the results obtained indicate that water erosion in the Urpay sub-basin ranges from mild to
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moderate, according to the FAO. Soil losses vary in the range of: 10.69, 14.97 and 12.83, in Tn / ha / year, for the
slopes of 4-15%, 15-25% and 25-50%, respectively.

Keywords: water erosion; Modal profile.
1. Introduccién

El suelo es un recurso natural no renovable que constituye la base funcional de todos los
ecosistemas terrestres, de alli que la erosion resulta ser una de las principales razones por la que los
suelos agricolas pierden su capacidad productiva. La erosion es el desprendimiento y arrastre (lavado)
del suelo de un lugar a otro causado por la lluvia, el viento, o por, malas précticas que realiza el hombre
en su chacra. Por estas pérdidas disminuye poco a poco la profundidad del suelo y hace que pierda su
fertilidad. Esta pérdida del suelo es para siempre. MINAGRI (2014). La erosion hidrica es un proceso
de pérdida de suelo que afecta a toda la sierra peruana, debido a sus condiciones semiaridas, asi como
altas pendientes, uso de practicas agricolas inadecuadas, creciente presion demogréfica por el uso del
suelo, escasa cubierta vegetal debido a la deforestacion, sobre pastoreo y presencia de esporadicas
lluvias, pero de alta intensidad. Estas condiciones, manifestadas por Vasquez (2011) aunados a los
suelos lateriticos (pocos profundos), de las laderas de la sierra peruana, convierten a estas zonas en
ecosistemas totalmente fragiles. Segin Gdémez (2008), el Perl tiene 3% de la superficie del Pais
desertificada y segln el INRENA el 24% de la superficie del Pais se encuentra en proceso de
desertificacion, muchos estudios y métodos empiricos se han utilizado para estimar y cuantificar la
erosion hidrica a nivel de cuenca y dentro de la cuenca, siendo uno de los mas divulgados la Ecuacion
Universal de Pérdida de suelos Revisada (RUSLE), métodos que permiten tener una idea de cuanto suelo
se podria estar perdiendo en una cuenca 0 sub cuenca 0 micro cuenca, ya que aun los resultados
obtenidos al aplicar USLER o RUSLE, pueden constituir una gruesa sobreestimacion, segun lo ha
sefialado su principal autor (Wishmeier, 1976), citado por Clérici, C. (2001), todo depende de qué tan
preciso se trabaje, pero no hay nada mas halagador que estimar la pérdida de suelo con trabajos
involucrados directamente con datos de campo.

De alli, que aprovechando los resultados de la tesis de suelos de Gonzales (2016) hecha sobre la
Sub Cuenca del Rio Urpay, ubicado en el flanco Oriental de la Cordillera Negra, y de la tesis hecha por
Corpus (2016) sobre varillas de erosién hidrica en la Micro Cuenca “Laboruri”, se tuvo la idea de
aprovechar estos estudios, especialmente utilizando la descripcion de los perfiles de suelos (calicatas)
gue se hizo en cada uno de ellos y, complementandolas con otros perfiles en el afio 2017, tener la
informacién necesaria para aplicar una metodologia bastante sencilla pero de vital importancia en la
cuantificacion de la erosion hidrica en dicha sub cuenca, y que corresponde al Método del Perfil. Este
método consiste en comparar el perfil modal identificado por la Oficina Nacional de Evaluacién de
Recursos Naturales (ONERN) el afio 1973, a través del estudio de suelos a nivel Semidetallado que
realiz6 en el Callejon de Huaylas, hace 45 afios y poder cuantificar las pérdidas y el nivel o niveles de
erosion en que se encontrarian los suelos en la sub cuenca Urpay.

Adicionalmente, se utilizé el Programa Arc Gis 10.5 para delinear fisiograficamente toda la sub
cuenca, definiendo rangos de pendientes de 4-15%, 15-25y 25%-50%, a fin de analizar las pérdidas de
suelo y las causas, que de una u otra manera no solo es responsabilidad del pequefio agricultor que
siembra para sobrevivir, sino de instancias superiores de gobiernos y de la Universidad misma, que
tienen la responsabilidad de apoyar al campesino y enfrentar los retos del cambio climatico global,
especialmente en el Callején de Huaylas, Cordillera Negra.

Es indispensable crear conciencia sobre la necesidad de difundir practicas de conservacion de
suelos a los pequefios y medianos agricultores de la zona alto andina, ya que al pasar los afios, los
rendimientos de los cultivos y la disminucion del agua de riego, estan afectando sus niveles de vida, ya
gue segun el MINAM (2016) la tercera parte de la superficie del Per( esta en proceso de desertificacion
(unas 30 millones de hectareas) o ya esta desertificada (3.8 millones de hectareas), lo cual constituye un
grave problema debido a sus impactos en la reduccién de la produccién agricola.
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De alli que el principal objetivo del presente estudio, es utilizar el Método del Perfil de suelo, que
consiste en comparar el Perfil Modal representativo de la Sub Cuenca Urpay definido por la ONERN el
afio 1973, en el estudio de suelos Semidetallado del Callején de Huaylas, con los perfiles de suelo
descritos el afio 2017, es decir, después de 44 afios, para lo cual se han identificado estratégicamente 21
perfiles, especialmente teniendo todo el cuidado de identificar correctamente el Epipeddn u horizonte
formativo superficial, obtenido seguln la posicion fisiografica de distribucion de suelos en la sub cuenca
Urpay para las pendientes de 4-15%, 15-25 y 25%-50%. Este enfoque metodoldgico nos permitira inferir
en que espacios fisiograficos se presentan mayores pérdidas de suelo y asumir responsabilidades de
difusién de resultados, ya que, a nivel de estas zonas, hay evidencias de afectacion de los rendimientos
de los cultivos por efecto del cambio climético, tal como lo ha puesto de manifiesto Poma, C. (2016),
asi como un total descuido de politicas de apoyo agrario regional y de divulgacién de practicas de
conservacion de suelos.

2. Material y métodos.

El estudio se realiz6 a nivel de la sub cuenca del Rio Urpay (9°32'3" S, 77°33'23" O), ubicada en
el flanco oriental de la Cordillera Negra, tiene un area de 5.7 Km? y sus alturas estan entre 3034 my
4561 m.s.n.m.

El estudio se inicia con la visita a campo después de haber delimitado la sub cuenca Urpay con el
Programa Arc Gis 10.5 para contar con el plano de delimitacion fisiografica por pendientes, de tal
manera que en cada unidad fisiografica se identifiquen las calicatas seleccionadas de los dos estudios de
tesis y complementar con otras calicatas representativas, identificando en cada una de ellas los
horizontes formativos del suelo, de tal manera que se cumpla con el objetivo de cuantificar la erosion
hidrica en la sub cuenca del rio Urpay teniendo en cuenta la delimitacién fisiogréafica por pendientes.

El proceso metodoldgico ha consistido en comparar la morfologia del primer horizonte formativo
del suelo denominado Epipeddn y que corresponde al perfil modal identificado por la ONERN (1973)
en su estudio de suelos del Callején de Huaylas, el mismo que servira de patrén con respecto a las
observaciones que se deben realizar a nivel de las distintas posiciones fisiograficas existentes en la sub
cuenca. De cada horizonte formativo de las calicatas hechas a través de los estudios de Gonzéles (2016)
y Corpus (2016) y de las que se han complementado por cada unidad fisiografica, se han obtenido
muestras que han sido llevadas al laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNASAM, en la ciudad universitaria de Shancayan, para determinar especialmente la textura del suelo
y su densidad aparente. Con este Gltimo valor y con la pérdida de suelo que se estime en base a la
comparacion del perfil actual y el perfil modal de la ONERN, se calculara las pérdidas de suelo en
Pérdida(cm)*da(g/cm3)+10?

Tiempo(anos)
clasificarla en funcién a los criterios establecidos por la FAO, en: Leve, cuando los suelos han perdido
hasta un 25% de la profundidad del horizonte “A”, o de la capa arable; Moderada, ocurre cuando se ha
perdido entre 25 y 50% de la profundidad del horizonte “A”; Fuerte, cuando se ha perdido entre el 50 a
75% de la profundidad del horizonte “A”, y Muy Fuerte, cuando se ha perdido el 100% de la profundidad
del horizonte “A”. Con esta informacion, se llegara a identificar qué nivel o qué niveles de erosion
hidrica predominan en la sub cuenca Urpay en toneladas/hectarea/afio, segun la tabla que se indica a
continuacion:

toneladas métricas por afio, segun la formula siguiente: E =

, para luego

Tabla 1

Niveles de erosion

Nivel de Erosion Tn/ha/afio
Nula o Leve <10
Moderada 10-50
Fuerte 50-200
Muy Fuerte >200

Fuente: Ramirez, (2010)
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3. Resultados
Perfil Modal de la ONERN. La ONERN identific6 para la sub cuenca del rio Urpay en el estudio
del afio 1973, el siguiente perfil modal:

Tabla 2
Perfil representativo de la serie Eslabon - rio Urpay

Horizonte Profundidad (cm) Descripcion
Pardo oscuro 10 YR 3/3 en hdmedo, franco granular
incipiente, friable, moderadamente alcalino (pH 8.0), con
Ap 00 -15 carbonatos libres en la masa, reaccion fuerte al HCL
diluido, raices finas abundantes y alto contenido de materia
organica (4.2%), limite de horizonte difuso.
Pardo a Pardo oscuro 10 YR 4/3 en hiimedo, franco gravoso
granular incipiente, moderadamente alcalino (pH 8.1), con
carbonatos libres en la masa, reaccion visible al HCL

Al2 15-30 s i ; ; . .
diluido, raices finas escasas y contenido medio de materia
organica (3.45%), grava angular de 1 a 10 cm de diametro,
contenido promedio 20%, limite horizonte claro

CR +30 Roca altamente descompuesta

Identificacién de Calicatas.

Los analisis de campo y laboratorio utilizados en la caracterizacién del perfil de suelo a través de
las calicatas construidas en otros estudios, han sido 17, todas estas se encuentran debidamente ubicadas
y descritas segun la posicion fisiografica de la zona, en el Mapa de Pendientes elaborado a través del
Programa ArcGis que se adjunta en el Plano 1 del Anexo.

Las calicatas utilizadas han sido sobre la base de los estudios que han realizado Gonzales (2016)
y Corpus (2016), el primero de ellos correspondi6 al estudio de suelos, y el segundo ha correspondido a
la evaluacion de erosion hidrica en una micro cueca (laboruri) de esta sub cuenca, con el uso de varillas
de erosion; se complementd con otro transecto que abarcaba la parte longitudinal derecha de la sub
cuenca.

Textura y Densidad Aparente del perfil de suelo (Epipedon).

Han sido 21 calicatas que han servido para analizar el Epipeddn (Ap.) y su variacion a través de
los 44 afios que han pasado desde que la ONERN ha caracterizado el perfil modal para esta sub cuenca,
encontrado ciertas diferencias con respecto a la textura inicial (Franco gravoso), ya que de todos los
analisis hechos en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias — UNASAM-, el resultado es que
ahora contamos con un suelo de textura Franco Arenoso gravoso. Asi mismo, la densidad aparente
promedio del Epipeddn es de 1. 41 gr/cm?.

Tabla 3

Textura y Dap. del horizonte Ap. De las Calicatas de la sub cuenca.

Calicata Estrato Textura Dap s Calicata Estrato Textura Dap 3

(gr/icm®) (gr/icm?)

1 Ap Fr. Ao 1.39 12 Ap Fr.Ar.Ao. 1.43
2 Ap Fr. Ao. 1.40 13 Ap Fr.Ao. 1.40
3 Ap Fr.Ao. 1.40 14 Ap Fr.Ao. 1.39
4 Ap Fr.Ar.Ao. 1.43 15 Ap Fr.Ao. 1.40
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5 Ap Fr.Ao. 1.40 16 Ap Fr.Ar.Ao. 1.40
6 Ap Fr.Ar.Ao. 1.45 17 Ap Fr.Ar.Ao. 1.45
7 Ap Fr.Ao. 1.38 18 Ap Fr.Ao. 1.43
8 Ap Fr.Ao 1.39 19 Ap Fr.Ao. 1.40
9 Ap Fr.Ao. 1.40 20 Ap Fr.Ao. 1.40
10 Ap Fr.Ar.Ao. 1.45 21 Ap Fr.Ar.Ao. 1.45
11 Ap Fr.Ao. 1.40

PROMEDIO 1.41

Pérdidas de suelo por pendientes. En base al perfil modal de la ONERN (horizonte Ap. De 15
cm), se han elaborado las Tablas 4, 5y 6, donde se puede analizar las pérdidas de suelo en funcion a las
pendientes, de tal manera que: para la pendiente de 4 a 15%, la pérdida de suelo promedio es de 3.33
cm (22.22%); para la pendiente de 15 a 25%, es de 4.37 cm (29.16%), y para la pendiente de 25 a 50%
es de 4.0 cm (26.7%)

Tabla 4.
Pérdida de suelo en base al perfil modal de la ONERN para la pendiente de 4 — 15%

Calicata  Estrato Espesor Perdidade Pérdidade Clasede

N° (cm) suelo (cm)  suelo (%) Erosion
Perfil Patron Ap. 15

1 C-01 Ap. 8 7 46.7 Moderada
2 C-03 Ap. 12 3 20.0 Leve

3 C-05 Ap. 12 3 20.0 Leve

4 C-06 Ap. 15 0 0.0 Nula

5 C-08 Ap. 9 6 40.0 Moderada
6 C-09 Ap. 11 4 26.7 Moderada
7 C.10 Ap. 13 2 13.3 Leve

8 C-11 Ap. 15 0 0.0 Nula

9 C-12 Ap. 10 5 33.3 Moderada

Promedio 11.67 3.33 22.22
Tabla 5

Pérdida de suelo en base al perfil modal de la ONERN para la pendiente de 15 — 25%

Calicata Estrato Espesor Pérdidade Perdida de Clase de

N° (cm) suelo (cm)  suelo (%) Erosién
Perfil Patron  Ap. 15
1 C-07 Ap. 12 3 20.0 Leve
2 C-13 Ap. 11 4 26.7 Moderada
3 C-14 Ap. 10 5 33.3 Moderada
4 C-15 Ap. 12 3 20.0 Leve
5 C-16 Ap. 11 4 26.7 Moderada
6 C-18 Ap. 10 5 33.3 Moderada
7 C.19 Ap. 9 6 40.0 Moderada
8 C-21 Ap. 10 5 33.3 Moderada
Promedio 10.63 4.37 29.16
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Tabla 6.
Pérdida de suelo en base al perfil modal de la ONERN para la pendiente de 25 -50%

Espesor Pérdidade Pérdidade Clase de

N° Calicata Estrato (cm) suelo (cm)  suelo (%) Erosion
Perfil Patron Ap. 15
1 C-02 Ap. 14 1 6.7 Leve
2 C-17 Ap. 8 7 46.7 Moderada
3 C-20 Ap. 11 4 26.7 Moderada
Promedio 11.0 4.0 26.7

Niveles de Erosion Hidrica. - La Tabla 7, representa un resumen de pérdidas promedios de suelo,
tanto en porcentaje como en centimetros (Ap.), con respecto al perfil modal de la ONERN. Estos
resultados indican que las mayores pérdidas de suelo se dan justamente en las pendientes que van de 15
a 25%, seguido por los terrenos que tienen una pendiente de 4 a 15% que representan la mayor area
(2,918.8752 ha.); debido posiblemente a que los agricultores estdn ampliando sus areas agricolas (en
pendientes de 15 a 25%) con entero desconocimiento de medidas de conservacién de suelos, y
permitiendo que el resto de areas agricolas queden expuestas sin cobertura vegetal, especialmente en
épocas de lluvias.

Tabla 7.
Pérdida de suelo en base al perfil modal por cada tipo de pendiente
Pendiente  Pérdida de suelo en base  Pérdida de suelo promedio Area segln
(%) al perfil modal (%) del perfil de calicatas (cm) pendientes (has)
4-15 22.22 3.33 2918.8752
15 -25 29.16 4.37 924.5428
25-50 26.67 4.00 1832.5570

La Tabla 8, representa los niveles de erosion que se han calculado en base a valores promedio de
las pendientes y las pérdidas de suelo identificadas en la Tabla 6, asi como utilizando el valor promedio
de la densidad aparente de 1.41 gr/cm®y para el tiempo de 44 afios. Con todos estos valores, se ha hecho
uso de la férmula de erosién hidrica (1), resultando los siguientes valores de erosion hidrica: 10.67,
14.00 y 12.82 Tn/ha/afio, tanto para las pendientes de 4 a 15%, 15 a 25% y 25 a 50%, respectivamente.

Tabla 8.
Niveles de erosion hidrica segun la FAO para cada pendiente

Pendiente (%) Erosion Hidrica (Tn/ha/afio)  Nivel de Erosion segun FAO

4-15 10.67 Moderada
15 -25 14.00 Moderada
25-50 12.82 Moderada

4. Discusion

Textura y Densidad Aparente.

Han sido 21 las calicatas que han servido para analizar el Epipedon (Ap.) y su variacion a través
de los 44 afios que han pasado desde que la ONERN ha caracterizado el perfil modal para esta sub
cuenca, encontrado ciertas diferencias con respecto a la textura inicial (Franco gravoso), ya que de todos
los analisis hechos en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias — UNASAM-, el resultado es
gue ahora contamos con un suelo de textura Franco Arenoso gravoso, probablemente porque durante
todo este tiempo, el agua de lluvia ha influido en el lavado de las particulas finas del suelo.
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Niveles de Erosion Hidrica por pendientes.- Los resultados de la Tabla 8, guardan coincidencia
con los resultados encontrados por Corpus (2016), en su trabajo de tesis utilizando varillas de erosion
en una Micro Cuenca de la Sub Cuenca Urpay, ya que encontré valores que fluctian entre 5.90 a 20.56
Tn/ha/afio, con un promedio de 10.87 Tn/ha/afio, que segun la FAO es de tipo moderada, sin embargo,
con respecto al estudio hecho por Vasquez, A. y Tapia, M. (2010), utilizando también varillas de erosion
hidrica en 22 micro cuencas alto andinas, dentro de las cuales incluyé como estudio una micro cuenca
del Callejon de Huaylas, denominada micro cuenca del Rio Negro, que queda en el Distrito de Oyeros,
encontrd que a nivel de las laderas de la sierra, la erosién promedio es de 45.04 Tn/ha/afio, practicamente
el doble de lo que se ha estimado a través del Método del Perfil, lo que puede indicar que este método
sencillo en su aplicacion, es muy util y realista frente a otros métodos como el de USLE aplicado por
Diaz (2014) en la sub cuenca del rio Angasmarca, La Libertad, donde determiné que las pérdidas de
suelo fueron estimadas por encima de 97.82 tn/ha-afio para micro cuencas de mayor pendiente y de
77.47 tn/ha-afio para terrenos con pendientes planas a moderadas.

5. Conclusiones
e Laerosion hidrica en la sub cuenca del Rio Urpay, considerando la pendiente como el factor
fisiografico mas importante, es de 10.67, 14.00 y 12.82 Tn/ha/afio, segun las pendientes de 4 a 15%, 15

a 25% y 25 a 50%, respectivamente.

e El nivel de erosidon hidrica que se presenta en la sub cuenca, segun la FAO es moderada.
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