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RESUMEN

CORPOAMAZONIA en el afo 2014 aislé 2 kilémetros de margenes hidricas en la
vereda Montclar municipio de Mocoa - Putumayo; este trabajo presenta los
resultados de la investigacion realizada por estudiantes del instituto tecnolégico
del Putumayo, en el cual se estimé el grado de erosién del suelo de las margenes
hidricas aisladas en el area de influencia de la serrania del Churumbelo.

Se cuantifico la erosién hidrica por dos métodos: El método de Clavos de erosion
(Pizarro & Cuitilo, 2002), y el método de parcela de sedimentacién (FAO,
1991).En el método de clavos de erosién se considerd la instalacion de cuatro
parcelas dos en el sistema de regeneracion natural y dos en el cultivo de cana, las
dimensiones de cada parcela fueron de 1.2 metros de ancho por 10 metros de
largo en cada parcela se instalaron 132 clavos de madera; y por el método de
parcelas de sedimentacién se instalaron dos parcelas una en el sistema de
regeneracion natural y una en el cultivo de cana, con el fin de comparar los datos
arrojados de los dos sistemas. La toma de datos se realizé cada 15 dias por 4

meses.

Por el método de clavos erosivos, el sistema de cultivos densos (cultivo de caia)
reporto 10,47 Ton/ha*afio de erosién hidrica, una diferencia aproximada de 2,95
Ton/ha*afio mas que en el sistema de regeneracion natural (7,52 Ton/ha*afio); y
por el método de parcelas de sedimentacion, el sistema de regeneracion natural
reporto 10,73 Ton/ha*afio de erosién hidrica, una diferencia aproximada de 3,37
Ton/ha*afio que en el sistema de cultivos densos (cultivo de cafa) (7,36
Ton/ha*afio). Esto se da por los factores de la precipitacion, topografia, cobertura

vegetal, suelo y manejo.



INTRODUCCION

Corpoamazonia en el afio 2014 aislé 15 km de margenes hidricas en el municipio
de Mocoa, en las veredas, Montclar y Condagua; y en el municipio de Villagarzén
en la vereda la Cristalina, con el fin de mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos, agua y atmosfera por medio de la regeneracion natural.
Los cultivos limpios densos, como el cultivo de cafia y areas aisladas de
regeneracion natural son aportadores de materia organica al suelo que a su vez se
descompone y son llevados a los rios por la escorrentia formando los llamados
delta y fertilizando los suelos aguas abajo, ademas de esto suelen ser los
reguladores del ciclo del agua, retenedores del suelo alojadores de fauna y
productores de oxigeno.

El aislamiento de fuentes hidricas es una estrategia de bajo costo para mejorar las
condiciones de los recursos naturales, el suelo el agua y el aire que al colocar en
marcha este método el area de aplicacién se convierte en zona de alta importancia
ambiental, ya que actia como protector de los diferentes habitas que se van
creando en los diferentes ecosistemas (acuatico, aéreo y del suelo).

La erosion hidrica es una amenaza que cada dia va en aumento, provocando que
el suelo pierda fertilidad hasta el punto que se pueda volver infértil o en el caso
mas extremo desértico es aqui donde nace la necesidad de implementar sistemas
que mejoren las condiciones del suelo ya que este juega un rol importante para la
vida humana animal y vegetal.

En el presente trabajo se abordara los procesos erosién causados por el
fenémeno de precipitacién en las margenes hidricas en la zona de influencia de la

Serrania de los Churumbelos vereda Montclar.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuadl es el grado de erosion del suelo en las margenes hidricas aisladas en el

area de influencia de la serrania de los Churumbelos, vereda Montclar, municipio
de Mocoa departamento del Putumayo?

Planteamiento del problema

La serrania del Churumbelo es un area protegida, sin embargo el hombre en su
proceso de colonizacién del territorio ha ocasionado graves impactos en los
recursos naturales del ecosistema, principalmente en el recurso suelo, el cual esta
siendo desprotegido y afectado por la expansién agricola y ganadera, basada en

el uso de sistemas productivos tradicionales de la regién consistente en labores
ciclicas de tala de bosque, y siembra.

En la vereda Monclart y en especial en las margenes aledafas a la fuente hidrica
se observa desproteccién de las mismas, que sumado a las fuertes precipitaciones
que se presentan en esta zona en épocas de lluvia, ha conllevado a que se
presente arrastre de suelo, provocando lavado de nutrientes de éste, y erosién
hidrica, la cual es el objeto de nuestro estudio.
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2, JUSTIFICACION

La Serrania de los Churumbelos es un ecosisterna estratégico que ofrece una

gran variedad de paisajes, diversidad cultural, faunistica y floristica, y la

rqueza en el recurso hidrico que generan considerables beneficios
ambientales y socioculturales, esto ha conllevando a que cada dia se presione
mas estos ecosistemas lo cual puede llegar a ser irreversible y tener
consecuencias sociales, econémicas, ecolbgicas y politicas.

De acuerdo a La ley 99 de 1993 en el titulo | “Fundamentos de la Politica
Ambiental Colombiana” Articulo 1, numeral 2 se menciona que la biodiversidad
del pals, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, debera ser
protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

Para tal fin, se debe realizar trabajos de investigacién que suministre
informaci6n acertada sobre los efectos de las diferentes acciones que se estan
implementando como es el caso de los aislamientos de los margenes hidricos,

que buscan mitigar la presién de los cultivos en espacios susceptibles a
erosién por uso intensificado del suelo.

En este escenario, el presente trabajo pretende determinar y cuantificar el
grado de erosién de los espacios aislados del 4rea de influencia de la Serrania
de los Churumbelos, vereda Montclar, municipio de Mocoa, como mecanismo
de accidn participativa que genera conocimiento sobre estos impactos, que a la
vez pueden ser divulgados buscando crear conciencia ambiental sobre los
benéficos ecosistematicos que se pueden lograr con la implementacion de
acciones conservacionistas, y de esa forma contribuir a la mitigaciéon de
alteracién de los ecosistemas, ya que muchos sistemas de produccion ejercen
procesos degradativos continuos sin ser percibidos por los agricultores, pero
que en determinados momentos manifiestan sus efectos negativos sobre el
potencial del suelo.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Estimar el grado de erosion del suelo en las margenes hidricas aisladas en el area
de influencia de la serrania de los Churumbelos de la vereda Montclar municipio
de Mocoa, departamento del Putumayo

3.2. Objetivos Especificos.

e Determinar el grado de erosién hidrica por el método de los clavos de
erosién y sedimentacion.

e Cuantificar la erosién hidrica por el método directo de parcelas de

sedimentacion (trampas y sedimentos).



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. Localizacion Geografica

El lugar donde se desarrollo esta invetigacién se encuentra situado en la vereda

Montclar del municipio de Mocoa del departamento del Putumayo, en los predios

del sefior OCTAVIO CERON que se localiza en las coordenadas latitud 1° 01°

44.6" N y longitud: 76° 37°12.7"; poblacion vecina de la vereda Condagua. Se
accede por via terrestre a unos 8,86 km de la cabecera municipal. Donde se
realizé el calculo de la erosion hidrica por metodologia de clavos de erosion y, por
la metodologia de las parcelas de erosion en area de regeneracién natural y
monocultivos de cafia.

Imagen1. Ubicacién geografica del lugar de investigacion
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4.2. Marco Conceptual

Para el entendimiento y comprension del contenido de la presente investigacion,
se parte de definir los conceptos que se mencionan en distintas partes del
documento, los cuales se resaltan a continuacién:

Conservacién de Suelos: Conjunto de obras y practicas para el control de los

procesos de degradacién y mantener |a productividad potencial de los suelos.
(Sheng, 1990)

La Densidad Aparente: se define como el peso seco de una unidad de volumen
de suelo (Pinot, 2000)

Erosidn: desgaste que se produce en la superficie de un cuerpo por la accién de
agentes externos (como el viento o el agua) o por la friccién continua de otros
cuerpos. (Jorge & Tuyupanta, 1993)

Erosion Edlica: desgaste de las rocas o la remocién del suelo debido a la accién
del viento. La erosion edlica se produce, en zonas aridas, como los desiertos yla
alta montafa. (Sheng, 1990)

Erosién Hidrica: proceso de sustraccién de masa solida al suelo o a la roca de la

superficie llevado a cabo por un flujo de agua que circula por la misma: el agua

tiene la capacidad de erosionar el sustrato por el que circula: su fuerza erosiva es
proporcional a la aceleracién que adquiere en las pendientes, por lo que produce
el desgate de una superficie rocosa o parte del suelo provocado por el agua.
(Jorge & Tuyupanta, 1993)

Erosién del Suelo: cantidad bruta de suelo retirada por la accién dispersante de
las gotas de lluvia y la escorrentia. (cvc, 1987)

Erosién Geol6gica o natural: Es el desgaste natural de la superficie de la tierra
sin intervencion del hombre y por lo tanto, fuera de su control. Los factores que
actian en este tipo de erosion son: el agua de lluvia, las corrientes fluviales, el
mar, el viento, la temperatura y la gravedad. Es un proceso lento e imperceptible

14



que tiende a buscar una estabilidad de la superficie en equilibrio entre el suelo, la
vegetacion, los animales y el agua, y que aun continGa en muchas regiones
jovenes de la tierra. La erosion geolégica contribuye a la formacién del relieve, a la
meteorizacion de las rocas y a la formacién de los suelos (Bustamante, 2011)

Erosiéon Antrépica: Erosién de tierra causada o acelerada por la excesiva
deforestacion, con la destruccion de la vegetacién de la superficie, que provoca la
degradacion de las capas superiores del suelo. (Bustamante, 2011)

Sedimentacién: Es la acumulacion por deposicién de todos aquellos materiales
alterados y transportados previamente. Siempre tiene lugar cuando disminuye la
energia de los agentes de transporte. Por ejemplo cuando el rio llega al mar. Los
sitios donde se acumulan los sedimentos se llaman medios sedimentarios y de su
estudio podemos conocer los medios de transporte y erosién que han sufrido los

materiales, también de donde proceden y qué medio habia cuando se depositaron
esos materiales (Puigdefabregas, 1975)

Servicio Ambiental: capacidad de la naturaleza de proporcionar calidad de vida

y comodidad, a saber, garantizar que la vida exista para todos y con calidad (aire

limpio, agua limpia y asequible, suelos fértiles, bosques ricos en diversidad
biolégica, alimentos nutritivos y abundantes), es decir que la naturaleza trabaja
(presta servicios) para mantener la vida y sus procesos, y estos servicios que
brinda la naturaleza son conocidos como servicios ambientales. (Challanger &
Antony, 2009)

Clavos Erosivos: herramienta en forma de estaca que se utiliza para cuantificar

la erosién o sedimentacién del suelo (Pizarro & Cuitifio, 2002)

Precipitacion: calda de agua sélida o liquida debido a la condensacion del vapor
sobre la superficie terrestre. (Jorge & Tuyupanta, 1993)

Pendiente: Segun (FAO, 2008); Es un declive del terreno y la inclinacion, respecto

a la horizontal, de una vertiente.
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Regeneracién Natural: recuperacién de un bosque, después de sufrir una
alteracion, en ausencia de la intervencién humana. Esta accién resulta en el
incremento de la funcionalidad del ecosistema, la complexidad y estructura en la

diversidad de especies vegetales y la disponibilidad de un hébitat, entre
otros. (Islas G., 1987)

4.3. Marco Legal

A continuacion, se presenta la normatividad vigente para la conservacién de
suelos y la proteccién del recurso hidrico.

Tabla 1 Normatividad para la conservacién de suelos y recurso hidrico

NORMATIVIDAD DESCRIPCION

En el capitulo Ill trata sobre los derechos colectivos y
del medio ambiente. En el articulo 79 establece que
“Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacién de la
comunidad en las decisiones que puedan afectarlo y
es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las é&reas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el
logro de estos fines”, y en el articulo 80, sefiala que “El

Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los

La constitucion politica
de 1991

recursos naturales, para garantizar su desarrollo

sostenible, su conservacién, restauraciéon
sustitucién”.

Q

l

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, le

asigna dentro de sus funciones la de establecer los

criterios ambientales que deben ser incorporados en la

16



LEY 99 de 1993

formulacién de las politicas sectoriales y en los

procesos de planificacién de los demas Ministerios y
entidades..

Ley 388 de 1997

Establece que, el ordenamiento del territorio se
fundamenta en los siguientes principios: la funcién
social y ecolégica de la propiedad, la prevalencia del
interés general sobre el particular y la distribucion
equitativa de las cargas y los beneficios. El

ordenamiento del territorio municipal y distrital
comprende un conjunto de acciones politico-
administrativas y de planificacion fisica concertadas,
emprendidas por los municipios o distritos y areas
metropolitanas, en ejercicio de la funcién publica que
les compete, dentro de los limites fijados por la

Constitucion y las leyes, en orden a disponer de
instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del
territorio bajo su jurisdiccion y regular la utilizacion,
transformacion y ocupacion del espacio, de acuerdo
con las estrategias de desarrollo socioeconémico y en

armonia con el ambiente y las tradiciones historicas y
culturales

Decreto 2811 de 1974
Coédigo Nacional de los
Recursos Naturales

En su parte VIl establece los usos del suelo agricolas,
industriales y urbanos

Resolucion 0170 de 2009
del MADS

declaré el afio 2009 como afo de los suelos y el 17 de
junio como Dia Nacional de los Suelos; ademas se le
asigna al Ministerio, entre otras la obligacion de

formular politicas y expedir normas, directrices e

impulsar planes, programas y proyectos dirigidos a la

17



conservacién, proteccion, restauracion, recuperacion y
rehabilitacién de los suelos

Carta mundial de los | La cual tiene como objetos establecer un conjunto de

principios que deberan servir como base para un

VI de la conferencia | aprovechamiento mas racional de
Mundial de la

alimentacion en 1974.

suelos en la resolucién

los recursos
edafolégicos mundiales y su presencia y su proteccién
contra la degradacién irreversible. La degradacién de
los suelos afecta directamente a la poblacién al reducir
la productividad de las tierras y prosigue a un ritmo
que no se puede aceptar, ya que la supervivencia y el
bienestar de la humanidad depende del aumento
continuo de la productividad de las tierras.

4.4. Estado del Arte

Segun Kaiser, (2004); indica que la erosidén es uno de los principales problemas de
degradacion del suelo en el mundo y en general es uno de los fendmenos de
alteracion ambiental mas importante a nivel planetario. Se calcula que a nivel
mundial, a través de su historia y con la intervencion del hombre, se han perdido
por degradacién unos 2.000 millones de hectareas de tierra, superando los 1.500
millones de hectareas que actualmente se consideran apropiadas para uso
agricola sin limitaciones fuertes. En el presente, se pierden 5 a 10 millones de
hectareas en todo el mundo, por degradacién temporal o permanente, lo que
equivale aproximadamente a las nuevas que se incorporan anualmente a la
produccién agricola para satisfacer las necesidades alimenticias creciente de la
poblacién mundial (Pla, 1988 citado por Rivera, 2007).

Marco Fournier, citado por Lopez et al (1984), sefiala que las pérdidas medias de
suelo por erosién hidrica son las mas altas del mundo en Africa y América del Sur,
con valores que exceden las 700 ton/ha/afio. La erosion hidrica es el proceso

dominante en la degradacién de suelos , el cual afecta a cerca de 11 millones de
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km2(8.5 de los 130 millones de km? de tierras en la superficie del globo terraqueo)
en conjunto la erosion hidrica (10.94 millones de km?), la erosién edlica (5,49
millones de km?), la degradacién quimica (2,39 millones de km?) y la degradacion
fisica (0,83 millén de km?) afectan en diferentes niveles de intensidad, casi 20
millones de km? esto es el 15% de la superficie global de tierras , o

aproximadamente 66% de las tierras potencialmente arables en todo el mundo
(Oldeman,1994).

Silva J. (2015) menciona que en Colombia el 40%del territorio nacional se
encuentra erosionado principalmente el Caribe y la regién del Magdalena- Cauca ;
de acuerdo a la magnitud del deterioro los departamentos mas afectado son
Caldas (con el 82 por ciento con algun grado de erosion), Cesar (81 %), Cérdoba
(81 %), Cundinamarca (80 %), Santander (79 %) y La Guajira (79 %). Otros de
departamentos damnificados son Atlantico, Magdalena, Sucre, Tolima, Quindio,
Huila y Boyaca.

Por dltimo se debe destacar las investigaciones realizadas en la determinacion de
la erosién por medio de parcelas erosivas y clavos de erosién y sedimentacion:;
partiendo como punto de referencia para el desarrollo de nuestro trabajo.

e Evaluaciéon de la erosién hidrica superficial en zonas aridas y
semiaridas de chile central

La metodologia empleada en este estudio para la medicién de la erosién y/o
sedimentacion, corresponde a la utilizacion de parcelas con clavos de erosidn,
cuya instalacion y mediciones se han efectuado en el marco del proyecto
“Restauracion hidrolégico forestal y Osificacion: Herramientas claves para el
aumento de la productividad de suelos degradados de la Regién de Coquimbo”,
proyecto que fue financiado por la Agencia Estatal Corfo/In-nova de Chile, y el cual
ha tomado lugar los afios 2006, 2007, 2008 y 2009. Los resultados entregados en
este proyecto, corresponden a los de los afios 2007 y 2008.
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La investigacion se realizo en la region de Coquimbo Chile, la cual se extiende
entre los 29°20°-32°10' Latitud Sur y los 69°49" - 71°43' Longitud Oeste,
abarcando una superficie aproximada de 40.579,9 km?. La regién se divide
administrativamente en tres provincias, las que ubicadas de norte a sur
corresponden a Elqui, Limari y Choapa.Asi mismo, cada provincia est4 subdividida
en comunas o municipios .En donde se seleccionaron 30 sectores en la regién 10
por cada provincia administrativa, en las cuales instalaron parcela de clavos de
erosion se consideraron la instalaciéon y medicién de 130-135 clavos por parcela,
considerando 3 parcelas por sector y para los 30 sectores analizados. Lo que
significa que después de cada tormenta, la medicion total de los clavos fue
aproximadamente de 11970 clavos. La instalacién de las parcelas se hizo sobre el
suelo desnudo Para la cuantificacién de los procesos erosivos lo que hicieron fue
lo planteado por (Pizarro & Cuitifio, 2002)en donde se utilizé la férmula de erosién

Dando como resultado el promedio de erosién para cada afio como lo muestra en
la siguiente tabla estos resultados se presentan en ton/ha tanto a nivel provincial

como regional.

Tabla 2 Muestra promedio de resultados para cada afio de erosion

ve | Erosea | Etaut [timari[ chospa [ ety
E (ton/ha) 5,81 | 4,75 2,96 4,51
2007 | S (ton/ha) 247 | 23] 355 2,77
EN (ton/ha) | 334 | 244 -0,59 1,73
SM (ton/ha) | 828 7,06 6,51 7,28
E (ton/ha) 367 | 475 432 425
2008 | S (tonvha) 227 | 2,84 1,46 2,19
EN (ton/ha) | 140 | 191 2,86 2,06
SM (ton/ha) | 394 7,59 5,79 6,44
E(tonvha) | 474 | 475 3,64 438
Media |5 (torvha) 237 | 2,58 2,51 248
EN (tonvha) | 237 | 2,18 1,14 1,90
SM (torvha) | 711 | 7,33 6,15 6,86

Fuente: Oberto Pizarro Tapia, Carolina Morales Calderén
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De acuerdo a los datos que se encuentran en la tabla anterior indica que mayor
erosion presento en el afio 2007, con un valor promedio regional de 4,51 ton/ha, el
cual supera levemente al valor encontrado en el afio 2008, correspondiente a 4,25
ton/ha. También es importante mencionar que durante el afio 2007, los suelos de
los sectores de la provincia de Elqui se erosionaron en 5,81 ton/ha, como valor
medio de las parcelas, siendo la que present6 el mayor valor de erosién en dicho
afno, superando a la provincia de Limari (4,75 ton/ha) y también sobrepasando en
mas de dos veces el valor encontrado en la provincia de Choapa (2,96 ton/ha).
Durante el afio 2008 la provincia de Limari presenté el mayor valor de erosién de
la Regién (4,75 ton/ha). Por su parte, la provincia de Elqui presenté un valor de
erosion del suelo de 3,67 ton/ha, considerando el mismo afio, siendo éste, el valor
promedio mas bajo encontrado en la Region durante el afio 2008. Lo anterior da
cuenta de la variabilidad que denotan las zonas aridas y semiaridas, en lo que
respecta a los procesos precipitacidn-escorrentia.

Al analizar los valores promedio de erosién por provincia, para el periodo
estudiado (2007-2008) se observé que la provincia de Limari presenté el mayor
valor, correspondiente a 4,75 ton/ha; en segundo lugar se ubicé la provincia de
Elqui con 4,74 ton/ha y finalmente Choapa con 3,64 ton/ha. De acuerdo a los
resultados anteriores indica que para la erosién los mayores resultados promedios
se encontraron en la provincia de limare seguido por la provincia de Elqui y
finalmente la provincia de Choapa en donde se observé el menor valor de este
proceso. Esto es particularmente importante, porque estos resultados podrian
llevar a la determinacién de construir modelos predictivos de erosion, por cada
provincia administrativa, derivado que no en toda la Regién de Coquimbo se
presenta el fenémeno erosivo con similares magnitudes ni relaciones.

« Cuantificacién de la erosién hidrica superficial en las laderas

semiaridas de la sierra peruana _ . o
En la sierra peruana se llevd acabo el trabajo de investigacion sobre la

conservacién de suelos en 22 microcuencas alto andinas de 12 regiones del pals.
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Su finalidad fue la cuantificacion de la perdida de suelo por erosién hidrica y el
efecto de la construccion de zanjas de infiltracion en el control de la misma. La
regién es semiarida con una topografia accidentada , una precipitacién promedio
anual que varia entre 350-1200 mm/afo con una gran taza de erosién hidrica de
acuerdo a los resultados presentados en dicho proyecto indican una tasa
promedio de erosion en las laderas de la sierra de 45.04 ton/ha-afio, sumamente
alta lo que representa una lamina de perdida de suelo de 3.20 mm/afio, de igual
manera se encontré que en las laderas de la sierra tratadas con zanjas de
infiltracién , redujo la perdida de suelo en 24.44 ton/ha —afio lo que significa 1.73
mm/afio de acuerdo con esto indica que en ambos casos , el andlisis de varianza
indico que existen diferencias altamente significativas entre el valor promedio de
las erosiones de las areas tratadas con zanjas de infiltracion como practicas de
conservacion de suelos y aguas de lluvia en las laderas de la sierra, sumamente
efectiva reduciendo la erosion en un 80% respecto a las areas que no fueron

tratadas con esta practica conservacionistas.

4.5. Marco Tedrico

Erosion

Las existencias de multiples factores desarrollan fuerzas sobre la capa superior
del suelo que generan el desprendimiento de particulas generando asi un proceso
erosivo; seglin Suarez (1998); la erosion la podemos definir como el proceso de
desprendimiento y transporte del suelo o material rocoso desde cualquier parte de
la superficie de la tierra por parte de los agentes erosivos. En términos generales
la erosién se la puede clasificar tres tipos: la erosién edlica producida por los
vientos, la erosion hidrica esta se produce por el agua y la erosion por laboreo se
da por las actividades antrépicas. (Ibanez.J & J, 2006). De acuerdo con (Favis
Mortlock, 2007) indica que la erosién hidrica y edlica se da de forma natural
mientras que la erosion por laboreo se da de forma antropica. Con este concepto
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se desarrolla la investigacién en términos de erosién hidrica que junto a la erosién
antropica son las que mas inciden en el desprendimiento del suelo en las
diferentes areas a nivel internacional, nacional y regional.

Erosion hidrica
Se define la erosién hidrica como el resultado de la energfa producida por el agua

al precipitarse sobre la tierra y al fluir sobre la superficie del terreno. (Jorge &
Tuyupanta, 1993).

Fases de la erosion hidrica

El proceso de erosién se presenta en tres etapas de acuerdo con (Ellison, 1947) ,
quien propuso una division en el proceso de la erosién hidrica las cuales se dan
en tres fases basicas que son:

Separacion: consiste en el desprendimiento y disgregacion de los agregados del
suelo en particulas de tamafio transportables.

Transporte: en esta fase las particulas y/o agregados, separados del suelo, se
mueven con el agua a traves de la pendiente.

Sedimentacién: esta Ultima fase consiste en el depdsito de los materiales del
suelo transportados que ocurren al disminuir la capacidad de transporte del flujo

de agua.

Factores que influyen la erosién hidrica.

(Jorge & Tuyupanta, 1993) Determinaron en su investigacion los procesos,
factores y formas de erosion que se pueden producir por efectos del agua. Donde
se indican que para que se produzca la erosién hidrica existes unos factores
como son la precipitacién, topografia, cobertura vegetal, suelo y manejo; los
cuales aceleran la pérdida de suelo y en algunas ocasiones la disminucion de la
productividad y la fertilidad, a continuacién describiremos cada uno de los factores

anteriormente mencionados :
 Precipitacién: existe una estrecha relacion entre la lluvia y la cantidad de

suelo erosionado; la intensidad, cantidad, duracién, distribucién y frecuencia
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con que la lluvia incide en la perdida de suelo en donde mayor es la
intensidad de la precipitacién mayores van hacer las gotas de lluvia y con

ello aumenta la erosividad.

Topografia: el relieve del suelo conjuntamente con el angulo inciden, la
longitud y la forma de la pendiente inciden en el proceso erosivo pues a
medida que el angulo de la pendiente aumente mayor va ser la cantidad de
suelo transportado hacia la ladera abajo significando un aumento
considerable de la erosién en pendiente del 5 al 10% en comparacion con
la erosién en pendientes suaves.

Cobertura vegetal: la vegetacién actia como una capa protectora o
amortiguadora entre la atmosfera y el suelo. los componentes aéreos como
hojas y tallos, absorben parte de la energia de las gotas de lluvia y del agua
en movimiento, cuando el suelo se encuentra cubierto con plantas o
residuos, la masa vegetal absorbe la energia de las gotas que caen. el
agua caida escurre lentamente hasta la superficie del suelo donde se infiltra
con rapidez, ya que la cobertura impide el taponamiento de los poros
(derpsch, 2004).se presenta mayor la erosién en suelo desnudos y menores
va ser en suelos con presencia de cultivos bosque y/o pastizales.

Suelo: de acuerdo a las caracteristica que tiene cada suelo en cuanto al
material original, grado de meteorizacién , propiedades fisicas , contenido
de materia organica y propiedades quimicas influyen en el proceso erosivo
del suelo la erosién se presenta con mayor intensidad en suelos arenosos
limosos disminuyendo en los arcillosos. Terreno con el 30 y 35% de arcilla
son mas resistentes al impacto de las gotas de la lluvia y la dispersion de
particulas y los suelos expuestos a la erosién son lo arenosos y limosos

que son de textura gruesa.

Manejo: el mal uso de equipos e implementos de labranza principalmente
de la maquinaria agricola influye en el proceso erosivo. También se
produce mayores riesgos de erosion cuando se hace practicas inadecuadas
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como es el excesivo laboreo, preparacién y surco del terreno en sentido de
la pendiente y un mal manejo del agua de riego.

Tipos de erosioén hidrica

Por otro lado se analizaron los tipos de Erosién Hidrica determinados por Sudas,
(2006); donde menciona que la erosién hidrica se puede presentar de diferentes
formas de acuerdo a la accioén y el grado de severidad del agua sobre el suelo;
entre ellas esta |a erosidn por salpicadura y erosién laminar, la erosién por surcos
0 en regueros, por carcavas y la erosién en bancos aluviales.

e Erosion por salpicadura

La erosion por salpicadura ocurre cuando las gotas de lluvia caen sobre el suelo

desnudo, segin SUDAS, (2006); le llama al proceso de erosién por salpicadura a
impacto que tiene las gotas de lluvia sobre la superficie ocasionando e
esparcimiento de las particulas del material.

|
|
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Imagen 2. Erosion por Salpicadura
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Fuente:httphttp://www.agrosolum.com.ar/userfiles/images/causas1.png

¢ Erosion laminar

Consiste en el desprendiendo y transporte de las capas delgadas del suelo por
accion de la escorrentia difusa de acuerdo con, (Mentegui & Lopez, 1990)
menciona que este proceso es el mas perjudicial ya que en algunas ocasiones es
dificil de reconocer lo que implica que pocas veces se pueda tratar. Mientras que
(Garcia, 2006) menciona que la erosién laminar se la puede identificar mediante
los siguientes sintomas:

-Presencia de monticulos en el suelo
-Plantas con sistema radicular al descubierto

-Invasion de especies vegetales especificas de suelos degradaos



Imagen 3. Erosiéon Laminar
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Fuente: http://es.slideshare.net/ealvaradounefm/erosion-hidrica-present
« Laerosiéon por surcos o en regueros:

Es un proceso que se da habitualmente en los terrenos principalmente labrados
recientemente que se dan de forma aleatoria pequefios en donde presentan
numerosos canales de poco centimetros de profundidad;, segun (Caims,
Handisidy, Harrys, & Lambreschtsen, 2001) los surcos corresponden a canales,
miniaturas que son el resultado de la remocién de aproximadamente 10 a 50 cm
de suelo que se da por la accion de la escorrentia, la cual transporta el material
erosionado hacia los canales o riveras. Ademas los autores mencionan que el
accionar constante del agua a través de los canales puede producir barrancos o
carcavas.
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Imagen 4, Erosion por Surcos

Fuente: http://es.slideshare.net/Fertil2008/erosionhidrica-presentation
e Erosion por carcavas:

Es un proceso mediante el cual se da por la acumulacién de agua donde se crea
estrechos canales el suelo de estos canales es arrastrado hasta una profundidad
considerable en un corto periodo. (Osterkamp, 2008)Menciona que la erosion
carcavas consiste en el vaciado de las particulas del suelo o sustrato por un flujo
concentrado que da lugar a estrechas incisiones de mayor tamafo y profundidad

que un reguero, y que generalmente llevan agua solo durante e inmediatamente
después de fuertes precipitaciones
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Imagen 5. Erosién por Carcavas

Fuente: http://ecoambientes.tripod.com/id7.html
e Erosion en bancos aluviales:

SUDAS, (2006); indica que la erosién en bancos aluviales se produce a partir de
los procesos erosivos que se generan en el lecho de los barrancos o carcavas,
haciéndolos mas profundos, favoreciendo con esto que el material de las riberas
se vuelva inestable y se comience a desprender material desde las zonas altas.
De acuerdo con el mismo autor sefala que este tipo de erosién provoca que las

vias fluviales se ondulen, debido a la acumulacién de suelo erosionado en el
lecho.



Imagen 6. Erosion en Bancos Aluviales

Fuente: http://ecoambientes.tripod.com/id7.html
Ademas de identificar los procesos de erosién, los factores que influyen para el
desprendimiento del suelo y los tipos de erosiéon que pueden establecerse sobre

una zona se hizo necesario identificar la importancia que tiene la regeneracién
natural en la protecciéon del suelo para evitar desprendimientos grandes de tierra
que pueden ocasionar problemas ambientales severo contra el ecosistema y la
sociedad.

Importancia de la regeneracién natural

En el libro de la FAO anunciado en el afio 2008, EROSION DE SUELOS EN
AMERICA LATINA: la regeneracién natural consiste en la integracion de arboles y
cultivo para conservar y proteger la cobertura vegetal, evitando la erosion y
almacenando humedad en las areas de cultivo; siendo una de las alternativas para
aquellas zonas secas de ladera y una forma de rescatar los arboles perdidos por

el fuego o el corte

Segun la (FAO, 2008) la regeneracién natural hace referencia a todas aquellas
areas o parcelas del productor donde la vegetacion y el surgimiento de arboles se
dan en forma natural sin reforestar. Es una practica que evita la erosion y
almacena humedad en las parcelas agricolas, ademas permite que los cultivos
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soporten perlodos largos de sequlia. EI manejo de 4rboles proporciona cobertura
vegetal al suelo y vegetacién inferior con lo cual se reduce la erosién. Esta
investigacién ha afirmado que la importancia de las plantulas sobre un terreno
defiende en gran medida la capa del suelo, debido a que las raices de las plantas
amarran las particulas del suelo; sirven como amortiguador para las gotas de
lluvia, ademas que sirve como regulador natural cuando hay escaseces del
recurso hidrico; confirmada esta idea por los autores Islas G, (1987) y Pieter G,
(1988) consideran a la regeneracién natural como un proceso fundamental para
mantener la diversidad de especies y los ecosistemas en su conjunto y que de

acuerdo al estado o condicién en las que se encuentren, otorga mayores o
menores beneficios sociales y econémicos.

Servicios ambientales

(Challanger & Antony, 2009)Los servicios ambientales los podemos entender
como procesos Y funciones de los ecosistemas que influyen directamente en el
sostenimiento de la tierra y ademas proporciona beneficios y bienes a las
personas y comunidades en general, se genera los servicios ambientales a partir
de las relaciones dinamicas entre los elementos abibticos, plantas animales y
microorganismos que integran los ecosistemas

Entre los principales servicios ambientales se destacan:

e La regulacién del clima y el amortiguamiento del impacto de los fenémenos
naturales.

e La provisién de agua en calidad y cantidad suficientes.
e La generacion de oxigeno.

e El control de la erosién, asi como la generaciéon, conservaciéon y
recuperacion de suelos.

e La captura de carbono y la asimilacion de diversos contaminantes.

 La proteccién de la biodiversidad, de los ecosistemas y las formas de vida.

La polinizacién de plantas y el control biol6gico de plagas.

La degradacion y el reciclaje de desechos organicos.
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* Labelleza del paisaje y la recreacion.

Control de la erosién hidrica

Para controlar la erosién hidrica es necesario aplicar medidas de prevencién para

evitar que la erosién ocurra y se puedan controlar entre estas medidas de
prevencion es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Mantener un buen nivel de materia organica en el suelo mejora la estructura
y 1a resistencia del suelo frente a la erosién, es necesario también que el

suelo debe estar protegido por una cubierta vegetal viva o muerta que

imposibilite que las gotas de lluvia impacten sobre el suelo y controle el
escurrimiento.

Para controlar la erosién se debe emplear un cultivo en contorno, cortando
la direccién de la pendiente y construyendo pequefias terrazas de tierra,
que frenan la velocidad del agua, permitiendo que esta se infiltre en el
suelo.

Cuando la erosion alcanza niveles de gravedad con la formacién de zanjas
o "carcavas", éstas pueden controlarse con estructuras transversales
(diques) construidas con piedras, troncos y ramas o mamposteria. Estos
diques se construyen en forma escalonada dentro de la carcava, con el
objeto de disminuir la velocidad de escurrimiento del agua y retener los
sedimentos que transporta. Mediante terrazas o canales de derivacién
construidos en la zona superior de la carcava, se controlan los
escurrimientos de agua provenientes de las tierras mas altas y se los
desvia, protegiendo la carcava.

Efecto de la erosion hidrica en el suelo

La erosién hidrica en el suelo ocasiona una serie de efectos en las propiedades
del suelo generando cambios y alteraciones en la fertilidad del suelo y en su
capacidad de sostener una agricultura productiva .De acuerdo (Ellison, 1947)
menciona que la lluvia tiene efecto mediante el impacto de las gotas de lluvia
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sobre la superficie del suelo y ademas por su propio humedecimiento del suelo
donde provoca la desagregacion de las particulas primarias; también se produce
el transporte de particulas aspersién y proporciona energla al agua por escorrentia
superficial. Como consecuencia de la desagregacién se produce un sello
superficial que disminuye principalmente la capacidad del suelo (Ellison, 1947).
Segun, (Meyer, 1984) nos indica en el momento en que la precipitacion pasa a
hacer mayor que la que la tasa de infiltracién de agua en el suelo se origina la

retencion y detencién superficial del agua y posteriormente el escurrimiento
superficial del agua que no infiltra.
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5. METODOLOGIA

Definiciéon del area de estudio

Para definir el area de estudio se efectué un recorrido de las fincas involucradas
en el proyecto de caracterizacién de zonas para realizar un estudio de erosion de
suelo, ejecutado por CORPOAMAZONIA en el afio 2010. Se aislaron 2 kilémetros
de fuentes hidricas en la vereda Montclar en el municipio de Mocoa. Se tuvo en
cuenta terrenos de diferente uso actual para el desarrollo del calculo de la erosion
hidrica. De tal manera que se ejecut6 el proyecto mediante parcelas de dos tipos

de usos, el cultivo de cafia y la regeneracion natural en los predio del sefior

OCTAVIO CERON donde se utilizaron dos metodologias. La primera metodologia

fue la de clavos de erosion y sedimentacion, y la otra metodologia fue la de
parcelas de erosion; cada una aplicadas tanto al area de regeneracién natural y al

cultivo de cafa.

Tabla 3 Descripcién del lugar

Propietario.

OCTAVIO CERON

Coordenadas geograficas.

N 01° 12" 65.5°
W 076° 40°04.4°

Altura sobe nivel del mar.

799mm

Tipo de vegetacién
encontrada.

En la zona se encontraron dos formas de uso de
suelo; el primero de regeneracién natural y el
monocultivo de cana.

Precipitacion anual.

3605.1mm/anual

Numero de parcelas
establecidas.

Para el desarrollo del trabajo se realizaron seis
parcelas como area de investigacion; de las
cuales cuatro fueron repartidos para el calculo de
erosién por métodos de clavos. De estas dos el
sistema de regeneracion natural y dos para el
cultivo de cafa.

Por método de parcela de erosion se realizaron
dos parcelas de las cuales se distribuyeron una a
una a cada forma de uso del suelo. Imagen 7

Sistemas involucrados en
la investigacion.

Monocultivo de cafa y aislamiento margenes
hidricas (regeneracién natural).

Fuente: Esta investigacion
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Imagen 7. Métodos de Cuantificacién de la Erosién por
area

METODO CLAVOS DE METODO PARCELAS

. EROSION DE EROSION
[0 0 0] [0 -

i
i
i

0| |0
6116
A

REGENERACION
NATURAL

666
666
AAA

Fuente: Esta investigacion
Determinacién de la pendiente de las parcelas: Se tomé el grado de pendiente

de cada una de las parcelas utilizando el nivel abney; ya que es un factor

importante y de alta incidencia a la hora de presentarse erosioén en cualquier zona.
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Imagen 8. Toma de pendiente

Fuente: esta investigacion

Cuantificacion de la erosion hidrica: para el calculo de erosién hidrica se
tomaron dos métodos de investigacién propuestos por la (FAO, 1991) y (Pizarro &
Cuitifio, 2002). El método de la FAO propuesto en el afio 1991, conocido como el
nombre Parcelas de Sedimentacién o Trampa de sedimentos y el método de
Pizarro y Cutifio elaborado en las 2002 denominadas parcelas de Clavos de
Erosién y Sedimentacion.

A continuacién se describira cada uno de los metodos utilizados en nuestra

investigacion.

5.1. Maétodo directo de clavos de erosién y sedimentacién.

El método de clavos de erosion desarrollado en el 2002 por Pizarro y Cutifio,
consiste en disenar o elaborar clavos o estacas en hierro, madera o plastico de 30
centimetros de largo con una marca visible de color amarillo rojo verde o azul
fluorescente (imagen 9), que debera ir al ras del suelo para realizar el monitoreo

del suelo erosionado o sedimentado de la zona.
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Imagen 9. Dimensiones de los clavos de erosion

10cm e e

Fuente: Esta investigacion
Las dimensiones de las parcelas donde se estableceran los clavos fueron de 1.2
metros de ancho por 10 metros de largo, ubicados a una distancias de 30
centimetros a lo largo y 40 a lo ancho, para un total de 132 clavos por parcela un
numero 6ptimo de clavos considerando varianza méaxima y un error de muestreo
de 5%. Cada parcela se instalé en forma aleatoria en el lugar del ensayo con el
cuidado que la distancia entre ellas sea mayor a 50 m como lo expresa (Pizarro &

Cuitifio, 2002). Imagen 10y 11

Imagen 10. Dimensiones de las parcelas

Fuente: esta investigacién
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Imagen 11. Parcela de clavos erosivos

YRk

Fuente: esta investigacion.

Preparacion del material de trabajo:
Para realizar el estudio de la erosiéon hidrica se utiliz6 clavos/estacas de madera,

las cuales fueron curadas con ACPM para evitar el deterioro del clavo, la parte
superior de la estaca se marcé con pintura amarilla para la toma de datos a partir
de ella (10 cm de la parte superior). Asi como se muestra en la Imagen 12

Imagen 12. Marquilla amarrilla 10 cm

Fuente: esta investigacion.
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Establecimiento de los clavos de erosion:
Los clavos de erosiéon fueron enterrados hasta llegar al limite de la marquilla
amarrilla en las cuatro parcelas cada una contiene 132 clavos para un total de 528

clavos de erosién localizados en el cultivo de cafia y en el sistema de
regeneracion natural.

Imagen 13. Establecimiento
de los clavos de erosion

Fuente: esta investigacién

Toma de datos

La toma de datos se hizo cada 15 dias para obtener un promedio de dos registros
por mes durante cuatro meses, se inici6 desde el 9 de septiembre del 2015 y
finalizo el 30 de diciembre de 2015; se tomaron datos en 264 clavos de erosion en
las dos parcelas ubicadas en cultivo limpio denso (cultivo de cafia) y 264 en areas
aisladas de generacién natural para un total de 528 clavos de erosion. La medicién
de las estacas se hizo con un tubo metalico de 20 cm el cual contenia otro tubo
ajustable de mayor diametro de 5 cm de largo, y una reglilla la cual es la

encargada de arrojar el dato de erosion.
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Imagen 14 .Toma de datos
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Fuente: esta investigacion.

Una vez tomado los datos de altura media de suelo erosionado se procedié a
calcular la erosién de ambas zonas de acuerdo a la siguiente formula. (Pizarro &
Cuitifio, 2002)
S(e/s)=Y=*Dax10

Donde:

S (e/s): suelo erosionado o sedimentado ton/ha aro.

Y: altura media de suelo erosionado o sedimentado mm.

Da: densidad aparente del suelo ton/m>.

Calculo de la densidad aparente del suelo:

En la metodologia de clavos de erosion, se utilizaron cilindros metalicos con un
volumen conocido, para el célculo de la densidad aparente, se introdujeron los
cilindros en el suelo y se extrajeron las muestras respectivas con una herramienta

apropiada.
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Imagen 15. Toma de muestra del suelo

Fuente: esta investigacion.

Después de que se tomé la muestra se rotularon con fecha de toma de muestra,
numero de la parcela y el tipo del sistema en el que fue tomada (cultivos limpios
densos cultivo de cafa o areas aisladas de regeneracion natural). Posteriormente
fueron llevadas al laboratorio se pesé la muestra en humedo y luego se sometié la
muestra en el horno a una temperatura de 105°c por 24 horas para obtener peso

seco, teniendo en cuenta la diferencia del peso del cilindro.
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Imagen 16. Peso de la muestra hUmeda y secado al horno

Fuente: esta investigacion.

Después de haber llevado la muestra al laboratorio y a ver hecho los debidos

procedimiento se calculé la densidad aparente aplicando la siguiente formula
(Blake & Hartage, 1986)

ms
vol C

Da =

Donde: ms: masa seca.
Vol C: volumen del cilindro.
Da: densidad aparente.

vol C =m *r? * lon
Donde: r2: radio al cuadrado.
lon: longitud del cilindro.
Vol C: volumen del cilindro.

5.2. Meétodo directo de parcelas de sedimentacion (trampas y
sedimentos), propuesta por la FAO (1991).

Este método tiene la finalidad de captar los sedimentos provenientes de la
escorrentia en donde se instalan parcelas de 1 metro de ancho por 10 metros

largo, al final se hace una zanja para recolectar los sedimentos ocasionados por la
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escorrentia. La toma de datos se hace cada 15 dlas por 4 meses, las muestras se
depositan en una bolsa plastica debidamente rotuladas con la fecha

(dia/mes/ano), numero de parcela (P #) y el tipo de sistema aislado o sistema de
cultivos limpios densos (cultivo de cafa).

Imagen 17. Dimensiones de las
parcelas de sedimentacion

Preparacion del material

Se utilizaron 23 tablillas de madera de 1m de largo por 15cm de ancho; para el
disefio de cada una de las parcelas, se utilizaron también unas estacas de madera
para la estabilidad de las tablillas en el suelo y un plastico de calibre 6 para el
recubrimiento de la zanja de captacién de los sedimento provenientes de la

escorrentia.
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Imagen 18. Parcelas de
sedimentacion

Fuente: esta investigacion.

Toma de datos

La toma de datos se tomd cada 15 dias por cuatro meses, de acuerdo con los
requerimientos de la FAO (como minimo tres meses). En la zanja se extrae el
agua que se almacenaba debido a la escorrentia y se sacaban las muestras del
suelo que estaba en el fondo de la zanja. Las muestran son recolectadas en una
bolsa previamente rotuladas las cuales son llevadas al laboratorio del ITP. Se
pesaron las muestras himedas y posteriormente las llevamos al horno 105°c por
24 horas para luego ser pesadas ya secas.



Imagen 19. Toma de la muestra y peso de la muestra

Fuente: esta investigacion.

Igualmente como el anterior método después de haber obtenido en el laboratorio
el peso de las muestras se procedié a calcular la densidad aplicando la siguiente

formula segun (Blake & Hartage, 1986) , teniendo en cuenta la diferencia del

peso de la bandeja:

Dénde: ms: masa seca.
Vol C: volumen de la bandeja.

Da: densidad aparente.

volC=1l*axh

| - largo de la bandeja.

a: ancho de la bandeja
h: altura de la muestra en la bandeja.

Dénde:
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Después de haber obtenido la densidad se calculé la erosién hidrica de las
diferentes zonas de acuerdo a la siguiente formula. (Pizarro & Cuitifio, 2002)

S(e/s) = Pss*Da=*10
Donde:
S (e/s): suelo erosionado o sedimentado ton/ha afio.
Pss: Peso del suelo seco mm.
Da: densidad aparente del suelo ton/m?.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de la investigacién se llevé a cabo cada uno de los procesos
establecidos en la metodologla de los cuales se logré obtener los resultados
cuantitativos de erosion hidrica en toneladas/hectarea*afio en un sistema de
regeneracion natural y el cultivo cafia. Para lograr esto se determiné la pendiente
de cada una de las zonas evaluadas de acuerdo a la siguiente tabla:

CLAVOSDE  |SISTEMADE - : PARCELA 1 4%

EROSION Y  REGENERACION PARCELA2 3%
SEDIMENTACION  NATURAL |

' CULTIVO DE CANA ' PARCELA 1 4% 8L 37 5 ]

| PARCELA2 5%
PARCELASDE | SISTEMA DE ' PARCELA 3%
SEDIMENTACION | REGENERACION | ‘-

 NATURAL | |

' CULTIVO DE CANA | PARCELA 4%

Tabla 4 porcentaje de estudios de pendiente de las diferentes zonas de estudio

Fuente: esta investigacion.

De esta manera se obtiene una similitud de pendiente de cada una de las parcelas
tanto de la metodologia de clavos de erosion y sedimentacién como del proceso
de parcelas de sedimentacion. Ya que cada una de las pendientes tomadas se
encuentra dentro del rango de pendiente suave de acuerdo a los parametros
establecidos por la FAO1985 lo que significa que tiene una tendencia moderada a
la erosién hidrica y edlica lo cual es necesario aplicar practicas de conservaciéon
de suelos como la rotacién de cultivos.

Segun (Jorge & Tuyupanta, 1993) indican que la precipitacion es un factor que
incide en la erosién hidrica ya que a mayor intensidad de precipitacion mayores
van hacer las gotas de lluvia y con ello aumenta la erosividad; por lo tanto se
tuvo en cuenta la precipitacion mensual presentada a nivel regional; donde se
obtuvieron los resultados en milimetros de precipitacion de los meses de
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septiembre, octubre, noviembre y diclembre de acuerdo a los reportes del IDEAM

en el afo 2015, como se muestra en la siguiente gréafica .
Anexo 1.

Grafico1. Precipitacién Mensual
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Fuente: esta investigacion.

De acuerdo a la grafica nos muestra que el mes de Noviembre presento mayor

precipitacion con un valor de 250.9 mm/mes; seguido de los meses de Octubre y

Septiembre con valores de 185.5 mm y 142.3 mm; y por dltimo el mes de

Diciembre 105.3 mm.

Teniendo en cuenta la pendiente de las zonas y la precipitacién mensual de cada

uno de los meses y el uso del suelo de cada una de las parcelas se lograron
obtener los resultados de erosion hidrica por métodos de clavos de erosién y el
método de parcela de erosion de cada una de las zonas.

De tal manera que se debe obtener una referenciacién de la clase de erosién de
acuerdo a la perdida de suelo que se obtiene en ton/ha/afio determinada por la

FAO, PNUMA, UNESCO en el afio 1980.
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Tabla 5 clases de erosién de acuerdo a la perdida de suelo

Clase Pérdida de suelo
(t/ha/aiio) (mm/aiio)
Ninguna a ligera <10 < (0.6
Modecrada 10 - 50 0.6-3.3
Alta 50 - 200 33-133
Muy alta > 200 >13.3

Fuente: FAO/PNUMA/UNESCO; (1980).

De aqui se obtuvo la descripcion de la clase o grados de erosion de acuerdo a las
caracteristicas estimadas por cada grado:

Erosién nula o ligera; No se aprecia pérdida de suelo por arrastre superficial, la

capa arable cuando existe, se adelgaza uniformemente. No se aprecian huellas
visibles de erosion.

Erosién moderada: La capa arable ha perdido espesor se aprecian surquillos en el
terreno.

Erosion Alta: Perdida casi total del horizonte organico se presentan surcos
frecuentes y carcavas aisladas ocurre en mas del 75% del area del lote.

Erosion muy Alta: Carcavas en una red densa. Paisaje sin vegetacion, derrumbes,
deslizamientos, coladas de barro, frecuentes y grandes.

6.1. Determinacion de la erosién hidrica por métodos de Clavos de
erosion y sedimentacion.

6.1.1. Determinacion de la erosion hidrica del sistema de
Regeneraciéon Natural:

Para el célculo de la erosién del sistema de regeneracion natural por métodos de
clavos erosivos en primera instancia se calculé la densidad aparente del suelo de

cada parcela de la siguiente manera:
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La densidad aparente del suelo tiene relacién directamente proporcional con la
compactacion del suelo; e inversamente proporcional con la erosién. Es decir que

a mayor densidad se presenta mayor compactacion y menor sera la erosion del
suelo.

Tabla 6 Densidad aparente del sistema de regeneracion natural por parcela

AREAS AISLADAS DE REGENERAGION NATURALI |

Pats DENSIDAD (D=M/V) DENSIDAD (D=M/V)

Siindeo PARCELA 1 en gramos |PARCELA 2 en gramos
155,2 1565,2

Peso

humedo 364,2 366,4

con cilindro

Peso

himedo 209 211,2

sin cilindro

Peso seco

con cilindro 292,6 292,6

Peso seco

sin cilindro 1804 e

Ps

aislamiento 1 “

volumen del cilindro en centimetros (cm)

P 3,1416 3,1416

r 5,56225 5,6225

longitud 9,9 9,9

Vol (cm?) 171,8 171,8

densidad aparente

Ps

aislamiento 7.6 ar 738 ar

Vol C 171.,8 cm3 171.,8 cm3

Da 1 0,42 gr/cm3 0,43 gricm?

0,42 ton/m? 0,43 ton/m?3

Fuente: esta investigacién.

De acuerdo a las dos parcelas se obtienen datos similares de densidad aparente
posiblemente porque el uso del suelo de las dos parcelas es de regeneracién
natural desde hace algunos afos; donde han presentado condiciones similares de
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estructura biolégica en cada una. De tal manera se midieron la altura media de

suelo erosionado de acuerdo a las tablas de recoleccién de datos. (Anexo 2), y
posteriormente se calculd la erosion hidrica del suelo.

Tabla 7 Resultados promedios y calculo de la erosién del sistema de regeneracién
natural

09/15/2015 | 1,588 1,599

SEPTIEMBRE 1,598 6,660 1,611 6,922
09/30/2015 | 1,607 1,623
10/15/2015 | 1,855 1,886

OCTUBRE 1,867 7,783 1,906 8,188
10/30/2015 | 1,880 1,925
11/15/2015 | 2,041 2,061

NOVIEMBRE 2,023 8,435 2,021 8,685
11/30/2015 | 2,006 1,981
12/15/2015 | 1,555 1,477

DICIEMBRE 1,484 6,188 1,482 6,367
12/30/2015 | 1,413 1.486

PROMEDIO TOTAL 1,743 7,267 1,755 7,540

Fuente: esta investigacion.

En la tabla se obtienen los datos de altura promedia de erosion mensual y total de
cada una de las parcelas calculado en milimetros. Y ademas se realizan los
calculos de la erosion hidrica en toneladas/hectarea*ano de cada una de las
parcelas del sistema de regeneracion natural calculado por medio de los clavos de
erosion. De aqul se destacan los resultados mas relevantes en cuanto a la
comparacién de las dos parcelas de acuerdo a los siguientes graficos:
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Grafico 2. Resultados de altura media de suelo erosionado por parcela del sistema
de regeneracion natural
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Fuente: esta investigacion.

El promedio de la altura media de la parcela numero 1 y la parcela 2 del sistema
de regeneracion es de 0,01 milimetros. Esta similitud se presentd debido a la
semejanza en las condiciones de inclinacién y densidad aparente que se
presentan en estas dos zonas. Debido a que la zona destinada a la regeneracion
natural tiene gran cantidad de plantas; que hacen que las raices de la vegetacién
amarre el suelo, lo protegen de la precipitacién ya que sirve como amortiguador
para las gotas de lluvia que caen directamente hacia el suelo.
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Grafico 1. Resultados de erosién hidrica por parcela del sistema de regeneracion
natural
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Fuente: esta investigacion.
De acuerdo a estos resultados obtenidos se pueden determinar que la erosién

hidrica para la parcela numero 1 es de 7,27 ton/ha*afo y para la parcela nimero 2

es de 7,54 ton/ha*afo; estas se encuentran en la clase de erosién ninguna a ligera
por tener una cantidad menor de 10 ton/ha/afio.

6.1.2. Determinacion de la erosion hidrica del sistema de cultivo de caiia.

En el cultivo de cafa para el calculo de la erosion hidrica también se calculé la
densidad aparente de cada parcela. Donde la densidad para la parcela 1 es de
0,39 ton/m3, y para la segunda parcela de 0,38 ton/m3

53



Tabla 8 Densidad aparente de la parcela de cultivo de cafia

-—
P o,

Ps Sistema (cultivo cana)
DENSIDAD DENSIDAD
(D=MN) (D=M/V)

s PARCELA 1 PARCELA 2

PS0 Giingre GRAMOS GRAMOS
156,8 156,8

Peso himedo con

cilindro o983 i

Peso humedo sin

cilindro 2415 248,2

peso seco con cilindro {331,4 340

peso seco sin cilindro |174,6 183,2

Ps aislamiento 66,9 65

volumen del cilindro (cm)
3,1416 3,1416

Pl

r 5,56225 5,5225

Longitud 9,9 9,9

Vol ( Cm?3) 171,8 171,8

densidad aparente

Ps aislamiento 66,9 Gr 65 Gr

Vol C 171,8 cm3 171,8 cm3
0,39 gr/cm? 0,38 grlem®

Da 1 0,39 ton/m?3 0,38 | ton/m3

Fuente: esta investigacion.

Esta situacion se presenta posiblemente debido a que la las dos parcelas se
encuentran ubicadas en un cultivo de cafia donde l|a tierra esta suelta ya que se
encuentra arada por la actividad agricola que se esta realizando.
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Tabla 9 Resultado promedio de altura media de suelo y calculo de erosién del
cultivo de cafa

SEPTIEMBRE | 2015 g:gg 2,630 [10,245 g:g?, 2646  |10,013
OCTUBRE  L1DAD2D15 SE5—279% (10892 2820 |10671
NOVIEMBRE Egggg}g g:g; 2,893 |11,267 g:gg 2031 |11,003
o A e
FROMEDIOES IS 15 857 10,465 |2,687 10,170

En el cuadro anterior nos indica la altura media de suelo erosionado de las
parcelas 1 y 2 del cultivo de cafia donde ambas parcelas presentas un promedio
de 2.68 mm de altura media de suelo erosionado y un promedio total de erosion
para cada una de las parcelas con un valor de 10.46 tn/ha*afo para la parcela N°1

Fuente: esta investigacion.

y 10.17 tn/ha*afo para la parcela N°2. Se observa que hay una similitud en cuanto
a los datos de cada una de las parcelas ya que probablemente en el lugar donde

se ubicaron las parcelas presentan una semejanza en cuanta a de inclinacion del
terreno y su densidad aparente.
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Grafico 2 Resultados de erosion hidrica por parcela del cultivo de cafia
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Fuente: esta investigacién

En la anterior grafica nos muestra el resultados de erosion hidrica por parcela del
cultivo de cafia en donde se calcul6 la erosion hidrica de ambas parcelas dando
resultados de 10,465 (ton/ha*afio) para la parcela N°1 y 10,179 (ton/ha*afo) para
la parcela N° 2. Teniendo en cuenta que las dos parcelas se encuentran en una

clase de suelo erosionado moderado de acuerdo a los rangos establecidos por la
FAO, la UNESCO y PNUMA.

6.2. Determinacion de la erosion hidrica por métodos de Parcelas de
Sedimentacion.

6.2.1. Determinacién de la erosion hidrica del sistema
regeneracion natural.

Para la determinaciéon de la densidad aparente se tuvo en cuenta el peso de la

bandeja, el peso himedo de la muestra y el peso seco de la muestra una vez

llevada al laboratorio. Ademas se sac6 el volumen de la bandeja para poder

determinar el valor exacto en gr/cma3.
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Tabla 10 Densidad aparente de la parcela de sistema de regeneracién natural

Ps Sistema regeneracion natural (gr)

eso bandeja 7,7
Peso humedo con bandeja 246,25
Peso humedo sin bandeja 238,55
peso seco con bandeja 173,25
peso seco sin bandeja 165,55
Ps aislamiento 73
volumen bandeja (cm)
Alto 1,8
Largo 12
Ancho 3 8
Vol (cm3) 172,8
densidad aparente
Ps aislamiento 73 ar
Vol 171,8 |cm3

0,43 |gr/cm3

e 0,43 [ton/m?

Fuente: esta investigacion

De acuerdo a los célculos de la densidad aparente se obtuvo un valor final de
densidad 0,43gr/cm? por el método de parcelas.



Tabla 11 Resultados de erosién hidrica parcela #1 del sistema de regeneracién

natural

REGENERACION NATURAL

PARCELA 1
fecha de P

MES toma de la Hﬁiﬁm gggg DENSIDAD | EROSION iyt
mestra TON YON TON/M3 TON/HA'ARNIO | TONMHA*ARIO
15/09/2015 | 0,000246 | 0,000155 6,59

SEPTIEMBRE | 30/09/2015 |0,000248 |0,000165 7,01 6,80
15/10/2016 | 0,000244 | 0,000187 7,95

OCTUBRE 30/10/2016 | 0,000250 | 0,000183 7,78 7,86
15/11/2015 |0,000246 |0,000195 |0.43 8,29

NOVIEMBRE | 30/11/2015 | 0,000247 | 0,000197 8,37 8,33
15/12/2015 |0,000245 | 0,000154 6,55

DICIEMBRE | 30/12/2015 [0,000244 | 0,000150 6,38 6,46

total 0,000246 | 0,000173 7,36

Fuente: esta investigacién

En la tabla anterior nos muestra el resultado del grado de erosién de la parcela N°
1 del sistema de regeneracion natural con un valor de 7.36 ton/ha*afio de acuerdo
a la clases de erosién por perdida de suelo establecidos por la FAO, la UNESCO y
PNUMA se encuentra en una clase de erosién ligera. Tomando el mes de
noviembre como mayor erosién con un valor mensual de 8,33 ton/ha; y el mes de
diciembre con menor erosién con 6,46 ton/ha de erosién. Esto probablemente
sucede debido a que la precipitacién en el mes de noviembre fue mayor a la de los

otros meses y el mes de diciembre fue la menor en comparacioén a la de los meses
donde se tomaron las muestras.

6.2.2. Determinacion de la erosion hidrica del sistema Cultivo de
caifa.

La densidad aparente calculada para el cultivo de cafia de la metodologia por
medio de parcelas de erosién fue de 0,40 gr/cm3.
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Tabla 12 Densidad Aparente de la parcela Del Cultivo De Cafia

 DENSIDAD (D=M

V)Rl

Ps Sistema (cultivo cana) en grams (gr)
peso bandeja (414
Peso hiimedo con bandeja
338,75
Peso himedo sin bandeja 331,05
peso seco con bandeja 270,625
€s0 seco sin bandeja 262,925
Ps aislamiento 68,125
volumen bandeja cm
alto 1,8
largo 12
ancho 8
Vol (cm?3) 172,8
densidad aparente
Ps aislamiento 68,125 Gr
Vol C 171,8 cm?
0,40 gr/cm3
Da 1 0,40 ton/m3

Fuente: esta investigacion

En la siguiente tabla se observa el resultado de erosién hidrica en la parcela N° 2
del cultivo de cafa con un valor de 10,7 ton/afio*ha de acuerdo a la tabla de

clases de erosién esta es moderada igualmente nos muestra que en el mes de

noviembre la erosion es de 11,80 ton/ha encontrada en una clase moderada y que

en el mes de Diciembre se obtiene una erosién ligera con un valor de 9,32 ton/ha.

Estas clases de erosion se dan de acuerdo a los parametros establecidos por la

FAQ, la UNESCO y PNUMA.,
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Tabla 13 Resultados de erosion de la parcela #2 del cultivo de cafia

CULTIVOS LIMPIOS DENSOS (CULTIVO DE CANA)

PARCELA 2
fechade | PE

MES wmedels |tamasso | PEeS DENSIDAD | EROSION EROSION
il SECOTON [TONM3 ~ |TONMAARO | TONMA*AfIO
15/09/2015 | 0,000338 | 0,000265 10,51

SEPTIEMBRE | 30/00/2015 | 0,000341 | 0,000270 10,71 10,61
15/1072016 | 0,000342 | 0,000280 11,11

OCTUBRE 3011072016 | 0,000337 | 0,000285 11,30 11,20

0.4

15112015 _|0,000339 | 0,000300 ° 11,90

NOVIEMBRE _ [30/112015 |0,00034 | 0,000205 11,70 11,80
1512/2015 | 0,000334 __|0,000230 0,12

DICIEMBRE | 3011212015 | 0,000338 | 0,000240 052 9,32

total 0,00033875 | 0,000271 10,7

Fuente: esta investigacion.

En la grafica N°5 nos muestra el resultado total por uso del suelo presentando
mayor erosion en las parcela de cultivo de cafia con un valor de 10.73 ton/ha*afio

y un valor de 7.36 ton/ha*afio en las parcelas del sistema de regeneracion natural.

Probablemente presenta una clase diferente de erosién en relacién del cultivo de

cafia que es moderada y el cultivo de regeneracion natural es ligera.

EROSION
(TON/HAC*ANO)

Grafico 3 Resultados de erosion total por uso del suelo

8

’

w B
8 8

8
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7,36

REGENERACION NATURAL

USO DE SUELO

10,73

CULTIVO DE CARA

Fuente: esta investigacion
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6.3. Analisis general de erosién hidrica mensual y por zonas de
investigacion.

6.3.1. Analisis de densidad de los suelos de acuerdo a las
parcelas de regeneracion natural y cultivo de cafa.

La densidad aparente reacciona inversamente proporcional al grado de erosién
debido al grado de compactacion que se puede presentar. Esto seguramente
quiere decir que a mayor densidad aparente del suelo se present6 menor erosién

en las zonas evaluadas. El grado de densidad se determiné de la siguiente
manera:

Grafico 4 Densidad aparente por uso del suelo

DENSIDAD APARENTE POR USO DE SUELOS
0,45
0,43
0,41
0,39
2 037
< 0,35
[=]
“ 0,33
0,31
0,29

0,426

0,39

REGENERACION NATURAL CULTIVO DE CANA
USOS ACTUAL DE SUELO

DENSIDAD APARENTE (gr/cm3-

Fuente: esta investigacion

Aqui se determiné que las parcelas de regeneracion natural presentaron una
mayor densidad con un valor de 0,426 gr/cm3 con relacion a la densidad total de
los cultivos de caia con un valor de 0,39 gr/cm3. Es decir que de acuerdo a la
densidad aparente se presenté un mayor grado de erosién en el cultivo de cafa
debido a que el suelo esta mas suelto por el constante arado que se hace sobre
esta zona destinada a la agricultura.
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Probablemente se deduce que el suelo esta suelto y presenta una menor densidad

aparente en el cultivo; y por ende la precipitacién incidié6 mas rapidamente en el
proceso de escurrimiento del suelo.

6.3.2. Analisis de erosion por precipitacién mensual

Probablemente se puede decir que la precipitacién incide de manera directa en la
erosion del suelo; ya que la erosién depende de gran medida de la cantidad de

milimetros de lluvia que cae por gravedad al suelo o se transporta por escorrentia
dependiendo del grado de inclinacion del suelo.

La relacion mas importante entre las caracteristicas de la precipitacion y de los

suelos que condicionan la aparicién de escurrimiento, es aquella existente entre la

intensidad de la lluvia y la frecuencia; entre la rapidez de infiltracién del suelo. Si la

intensidad de la precipitacion es mayor a la capacidad de infiltracién, el suelo se

vera afectado por la escorrentia del agua.

La intensidad de la lluvia se mide por la cantidad de milimetros de precipitacion

que cae en un periodo muy corto de tiempo y la frecuencia es en tanto las

repeticiones que ocurren en intervalos de tiempos mas cortos. De tal manera que

la intensidad y la frecuencia de las lluvias es critica de acuerdo a las condiciones
de los terrenos, asi cuando los intervalos entre lluvias son cortos, el contenido de
humedad del suelo es alto al comenzar aquellas, y por tanto, aumenta la
posibilidad de que se origine la escorrentia aun con eventos de baja intensidad; lo
contrario ocurrird en caso de tenerse periodos largos.

Entonces se puede deducir que el grado de precipitacion influye de manera directa
en la erosion de los suelos. Se presenta la siguiente tabla de erosidon mensual por
zonas de estudio, donde se destacan los metodos de clavos erosivos y la

metodologia de parcela de erosion.
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Tabla 14 Resultados de erosién hidrica mensual de los diferentes métodos de

£ RS

 ZONASDEESTUDIO | SEPTIEMBRE |OCIUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMSRE

REGENERACION

CLAVOS DE |NATURAL 5,89 8,11 8,69 6,37
EROSION
o A 10,28 10,94  |11,34 9,31
REGENERACION
SQRCELAS g ATURAL 6,8 7,86 8,33 6,46
EROSION CK,%}'VO CE 10,01 11,2 11,8 9,32
TOTAL 8,49 9,53 10,04 7,86
estudio

Fuente: esta investigacion

De acuerdo a la tabla se puede determinar que los datos mas altos de erosion se
presentan en el mes de Noviembre de las zonas de cultivo de cana debido a que
se presentan mayor precipitacién sobre este mes; y debido a que el cultivo cana el
suelo esta mas suelto por el arado que se le hace a la hora de preparar el suelo en
la actividad agricola. El promedio de precipitacion total de acuerdo a la relacion de
los dos métodos utilizados y a la unién de las zonas tanto de cultivo de cafa como

de regeneracion natural se presentan en la siguiente grafica.



Grafico 5 Resultados de erosiéon hidrica mensual
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Fuente: esta investigacién
Se evidencio que en el mes de Noviembre se presenté un promedio total de

erosion de 10,04 ton/ha*afio, seguido del mes de Octubre con un valor de 9,53
ton/ha*afio, septiembre con 8,49 ton/ha*afio y el mes de Diciembre fue el que
presento menos erosién con un valor de 7,86 ton/ha*afio. Esto se debe por la
relaciéon directamente proporcional entre la precipitacion y la erosion del suelo.

6.3.3. Andlisis de erosién por promedio total

Tabla 15 Resultados de erosién hidrica

EROSION (TON/HAC*ANO)

CLAVOS DE EROSION METODO DE PARCELAS
REGENERACION [CULTIVODE |REGENERACIO |CULTIVO DE
NATURAL CANA N NATURAL CANA

7,52 10,47 7,36 10,73

Fuente: esta investigacion

Por ultimo se obtuvieron los resultados de erosion hidrica por los meétodos
utilizados para calcularla; y por parcelas de estudio e investigacion. Aqui se
destacan la erosién promedio de las parcelas de regeneracion natural por métodos
de clavos de erosién, el promedio de cultivos de cafia por clavos de erosion y; por

64



método de parcelas de erosidn se indican los valores Unicos de regeneracion
natural y cultivo cafa.

Grafico 6 Resultados de erosién hidrica por método de clavos erosivos y métodos
de parcela de sedimentacion
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Fuente: esta investigacion

Finalmente la erosién hidrica calculada por los dos métodos utilizados se obtiene
que:

Método de clavos erosivos:

La regeneracion natural denoto una erosién de 7,52 ton/ha*afio; estando en una
clase de erosién nula o ligera.

En el cultivo de cafa se obtuvo un total de erosion de 10,47 ton/ha‘*ano;
denotando una erosién moderada.

La erosion presentada en el terreno de cultivo de cafia se vio favorecida por varios
factores antrépicos y naturales; el primero por la actividad agricola que incide en el
suelo para poder obtener sus productos como el arado de la tierra, el desbaste de
las plantas que protegen al suelo. La vegetacién actia en contra del arrastre del
agua porque mediante sus raices amarran el suelo, y la destruccion de la
estructura porque sirve de amortiguadora de las gotas de agua. Las raices de las
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plantas intervienen en la granulacién del suelo, formando o fragmentando terrones
(Jorge & Tuyupanta, 1993)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos podemos decir que en el sistema de
regeneracion natural es donde menos erosién presento, debido a que la cubierta
vegetal actia como agente regulador en los fenémenos erosivos, controlando los
excesos de agua en el perfil del suelo, disminuyendo las velocidades del flujo de
escurrimiento e integrando el suelo como masa unitaria, entre otros beneficios.

Entre los factores naturales se destacan la variacién del clima de esta regién ya
que se presentan precipitaciones con gran intensidad y frecuencia aumentando asi
la inestabilidad del suelo que se presentd en mayor medida en el mes de

noviembre.
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7. CONCLUSIONES

Con respecto a la relacién entre precipitacién y erosién se observa que el
mes con mayor precipitacion fue el mes de noviembre que presenté una
precipitacién de 250.9 mm de acuerdo a los reportes presentados por el
IDEAM (2015) de igual manera en este mes fue en donde se presentd
mayor erosién hidrica lo cual sefiala que la precipitacién es un factor que
influye en la erosién hidrica ya que a mayor cantidad de gotas que caen en
el suelo mayor va ser la erosién, sefalando que no es la duracién de la
lluvia si no la intensidad con la que cae en el suelo lo que ocasiona la

erosion hidrica

De acuerdo a los resultados se deduce que mayor grado de erosién hidrica
se presentdé en la parcela de cultivo de cafia con un valor de 10.77
(toneladas hectareas por afo) determinando asi que es una clase de
erosiéon moderada donde se aprecia la aparicion de pequefos surcos de la
capa arable de suelo; con respecto a las parcelas de regeneracion natural
se obtuvo como resultado un valor de 7.36 (toneladas hectareas por ano)
de erosién hidrica siendo asl una clase de erosion nula o ligera donde no se
aprecia la pérdida del suelo por arrastre del agua, ademas no se apreciaron

huellas visibles de erosién.

En el sistema de regeneracién natural se presentd una mayor densidad
aparente posiblemente se da debido a que no se ha realizado ninguna
actividad antrépica que afecte al suelo, y ademas la vegetacion natural que
hay en el lugar favorece al suelo ya que por medio de las raices genera un
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amarre . Y el cultivo de cafla presento una menor densidad aparente
probablemente se da a que el suelo asido alterado por la actividad
agropecuaria y la erosién se hacen més severa ya que el suelo se
evidencio mas suelto sobre esta zona.

El proceso de regeneracién natural resulta eficiente para la proteccién de
los suelos por el fenémeno de la erosién hidrica; es decir se presentaron
menores datos de erosién en el sistema aislado y mayores erosiones en el
cultivo de cafia. Esto debido a que existe una mayor incidencia de la
erosion cuando hay suelos de origen agricola debido a los factores
influyentes tales como el suelo arado, la falta de vegetacion y la
desproteccion de los mismos.
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8. RECOMENDACIONES

Se debe planificar un proceso de prevencién de la erosién cuando se desea
cultivar o realizar alguna actividad agricola tales como incidir en la
influencia de la cubierta vegetal, la aplicacién de fertilizantes y correctores,
el uso de materia organica o abono organico (Abonos Verdes, Abono
Organico de Estiércol, Residuos de Cosecha), el control de la vegetacion, la
rotacién de cultivos, la siembra en contorno y a favor de la pendiente, las
coberturas vegetales y coberturas muertas hacia el suelo, las barreras vivas
y el control de agua mediante canales de desagile que eviten la escorrentia
severa de los terrenos.

Aunque la erosién realizada es de clase nula o ligera en las parcelas de
regeneracion natural y moderada en el cultivo de cafia; por ende es
recomendable tener en cuenta las actividades de proteccion del suelo y
acciones de buenas practicas agroecoldgicos para evitar que exista perdida
del suelo, de nutrientes y areas de cultivo por deslizamientos, inestabilidad,
compactacion o desertificacién del suelo, dificultad de laboreo, perdida de
agua disponible para las plantas que se pierde como consecuencia de la
desproteccién de la superficie, catastrofes naturales como inundaciones y
derrumbes y por ello aumento de riesgos en los poblados, acumulacion del
material de arrastre en las cuencas hidricas.
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