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RESUMEN

Las caracteristicas ambientales de los suelos en los agroecosistemas altoandinos los hacen susceptibles a procesos erosivos
generados por la intensidad y duracion de las lluvias. Estos efectos se intensifican al disminuir la cobertura vegetal en la etapa
de preparacion del suelo para el cultivo. Por estas razones se trabajo sobres cultivos implantados y se determind la cantidad de
suelo desplazado por escorrentia superficial en lluvia simulada a 100 mm h-1 de intensidad, obteniéndose una media
estadistica de suelo erodado en terreno para cultivo de 2.6 g y en terreno con pastura de 0.2 g. Esta informacion permitio
desarrollar una evaluacion ambiental, usando la matriz de FEARO (oficina federal de revision y andlisis ambientales), con la
cual se identifico que los componentes ambientales mds afectados son el suelo, flora y la fauna, generando un cambio en las
caracteristicas propias de este ecosistema.
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ABSTRACT

The environmental characteristics of the soils in the Andean agro ecosystems make them susceptible to erosion caused by the
intensity and duration of the rains. These effects are intensified by reducing vegetation cover in the stage of soil preparation for
cultivation. For these reasons we worked on crops implanted and also it was determined the amount of soil displaced by
surface runoff in simulated rainfall at 100 mm h-1 of intensity, yielding a statistical average of eroded soil on the ground for
cultivation of 2.6 g and pasture land with 0.2 g. This information allowed the development of an environmental assessment,
using the matrix of FEARO (Federal Office for review and environmental analysis), with which it was identified soil, flora and
fauna as the most affected environmental components, causing a change in the characteristics of this ecosystem.

Key words: Erodability, run-off, infiltration, Agro ecosystem, Andean soil.

1. INTRODUCCION realizados por el Ministerio de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) en (Diez, s.f) comprueban que los suelos

erosionables corresponden a las texturas intermedias

Los suelos andicos presentan gran cantidad de materiales
organicos especialmente aquellos presentes en las zonas de
vida muy humeday con altainfluencia de cenizas volcanicas.
Los cambios en las propiedades texturales relacionadas con
la cohesion del material, la permeabilidad en estudios

(fraccién de limo abundante) del tipo fr (franco), frLi (franco
limoso). De igual forma los altos niveles de precipitacion, el
tipo de pendiente, su exposiciéon y las actividades
agropecuarias desarrolladas; generan altos volumenes de
escorrentia superficial entre otros procesos erosivos.
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La degradacion ambiental continda siendo uno de los
problemas mas comunes en dreas rurales causadas
principalmente por actividades humanas ligadas a sistemas
de produccion extensiva e intensiva, bien sea de tipo
agricola, ganadero o minero. La disminucién de coberturas
vegetales antes y después del cultivo, el aumento en la
frecuencia de quemas y el sobre pastoreo, son algunos de
los factores que conducen a la degradacion de sus
condiciones originales. Es el caso de cultivos limpios de papa
y ganaderia que dejan expuesto los suelos a procesos
erosivos modificando severamente sus condiciones fisicas,
quimicas, bioldgicas y la productividad de los ecosistemas
por un continuo transporte de particulas y nutrientes
necesarios para el desarrollo de las diferentes formas de
vida. Debido principalmente a la baja capacidad de
infiltracién del suelo y la falta de cobertura vegetal que
genera laminas de escorrentia arrastrando el suelo
desprendido por las gotas de lluvia, como indican los
resultados de (Morgan, 1986), una fuerte relacion entre la
escorrentia y el suelo erodado. La magnitud de este efecto
se puede deducir de acuerdo a las investigaciones de
Bennett 1939 en (Hudson, 1982) donde indica que bajo
condiciones no alteradas son necesarias del orden de 300
afios para producir 25 mm de suelo. Estas cifras también
pueden ser comparadas con valores promedios de procesos
de formacion del suelo reportados por la (FAO, 1996)
cercanasaunaton/ha/afio.

De acuerdo al IDEAM, (1998) se estan afectando cantidad y
calidad de los recursos hidricos, porque la deforestacion, las
actividades agricolas y domésticas reducen la regulacién de
los caudales, aceleran la erosidn y generan contaminacion
de las aguas.En la actualidad Colombia cuenta con pocos
estudios técnicos que permitan determinar y generalizar la
cantidad de suelo que es desplazado por erosién hidrica en
zonas altoandinas; y en especial el impacto generado sobre
los agroecosistemas. Reportes del IDEAM, (2001) muestran
que alrededor de un 48% del territorio nacional esta
impactado con algln grado de erosidn y de este porcentaje
un 14.2 % estd afectado con un grado de erosiéon muy alto.
Para el Departamento del Cauca en la zona norte, (Suarez,
1982) concluye que el proceso erosivo ha llevado a la
pérdida casi completa de la capa de cenizas volcanicas que
antes cubrieron el area. En el Municipio de Totord y en
especial el corregimiento de Gabriel Lopez se presentan
procesos de erosion ligera, evidenciados por el fendmeno
de reptacién (pata de vaca), sobre pastoreo y cultivos
limpios con la utilizacion de agentes quimicos, maquinaria
pesada, que impiden el crecimiento de vegetacidn asociada
y unidos a otros agentes estan incrementando la pérdida de
suelo por escorrentia superficial. (E.O.T, 2002). Razdn
importante para evaluar y analizar de forma cuantitativa la
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cantidad de suelo erodado por escorrentia superficial, ante
lluvias de alta intensidad en suelos andicos sin cobertura 'y
con cobertura de pastos identificando y evaluando los
factores influyentes. Ya que en la zona de estudio la
actividad mas representativa de uso del suelo es el cultivo de
papa, generando serios impactos sobre el ecosistema,
debido a la preparacion de tierras para cultivo, dejando
expuesto el suelo a efectos de la lluvia, creando un gran
movimiento de suelo y particulas con nutrientes como
fosfatos, nitratos o cloruros por escorrentia hacia los
cuerpos de agua.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en la cordillera central Colombiana
correspondiente a la region Andina en el Departamento del
Cauca, Municipio de Totord, Corregimiento de Gabriel
Lépez. Sus coordenadas geograficas son: 760 18' 53” W; 20
28'20” N. En la evaluacion de la susceptibilidad a la erosion
se utilizé un minisimulador de lluvias fundamentado en el
sistema de Vaso de Mariotte disefiado por (Cobo, 1998), el
cual permite tomar mediciones de: infiltracion, suelo
erodado y escorrentia superficial por efecto de las gotas de
lluvia. El area de evaluacién en campo es 33 cm por42cmy
una altura de emisién de gota de aproximadamente 1
metro. Complementado con el andlisis en laboratorio de
algunas propiedades fisicas y quimicas en suelos
disturbados y sin disturbar; teniendo como precedente la
metodologia utilizada por (Torres, 2000), (Campo, 2004) y
(Bravo, 2003) para el anadlisis de suelos. Se establecié un
disefio experimental completamente al azar con tres
repeticiones en cada una de seis parcelas, con rangos de
pendiente 15; 25 y 50%, considerando el uso y manejo del
suelo (pastura y suelo preparado para cultivo de papa),
durante una temporalidad de 6 meses. Para realizar las
simulaciones se establecié una intensidad de lluvia (100 mm
h-1) de acuerdo con los datos suministrados por Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM en
el Plan de Ordenamiento Territorial (POT, 2000), en una
temporalidad de diez afios; y un didmetro de gota de lluvia
de (2.75 mm) mas el tiempo requerido para cada simulacién
(30 minutos), con toma de muestra cada cinco minutos, para
establecer un total de 108 muestreos de escorrentia, suelo
erodado e infiltracidn. Se realizé una evaluacidn preliminar
del efecto que tienen estas actividades sobre los diferentes
componentes de un ecosistema altoandino, aplicando
Pruebas de Mann-Whitney para uso de sueloy Duncan para
las variables uso y tiempo, buscando diferencias entre
tratamientos; ademas se utilizdé el método de Matrices de
FEARO propuesto por Figueroa, (1998) en el que asigna un
color al efecto que ha causado una actividad de acuerdo a
los conocimientos e informacion que tiene el investigador
de forma cualitativa.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Propiedades fisicas, quimicas y su influencia en la
erodabilidad del suelo.
Enlatabla1sereportanlosresultados de estas propiedades

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo
(Prueba U de Mann-Whitney)

Variables Pastura  Cultivo Sig

%Arena 7,45 19,94 0,05
%Limo 87,4 72,5 0,05
%Arcilla 5,14 7,53 0,15
Textura Li FrLi
Porosidad total % 78,15 75,75 0,28
Densidad Real g/cc 2,19 2,17 0,12
Densidad Aparente g/cc 0,48 0,53 0,3
Permeabilidad cm/seg 4,5x10-4  3,3x10-4 0,44
Humedad % de campo 152,8 95,8 0,44
Materia Organica % 29,43 28,16 0,21
pH 492 4,96 0,1
Al+3

Intercambiable(meq/100g) 3,25 1,88 0,04

Los valores de densidad real (Dr) y densidad aparente (Da)
estan dentro de un rango bajo para los dos sistemas. Se
observa un leve incremento en Dr de Pastura, y Da de suelo
desnudo, atribuido principalmente a las actividades
agricolas desarrolladas que destruyen la estructura terrosa
del suelo y a la escasa cobertura vegetal, sin embargo, este
incremento no es significativo. Los bajos valores de Da en
ambos suelos explican el mayor espacio aéreo atribuible a
su alta porosidad total, reflejandola facilidad de circulacién
de agua vy aire; pues a medida que aumenta la densidad
aparente se aumenta la compactacién, se reducen la
porosidad total, la humedad del suelo, la conductividad del
agua a través del perfil y la actividad del los
microorganismos.

La permeabilidad es baja en ambos sistemas, aun cuando no
se observa diferencia significativa (sig=0.44) en el suelo de
pasturas es ligeramente superior, manifestando que tiene
un nivel ligeramente mayor de permeabilidad lo cual facilita
la infiltracion del agua, mientras que el suelo desnudo se
puede saturar mas facilmente con lluvias de alta intensidad.

Los porcentajes de humedad de campo son altos debido a
su alto contenido de MO, la diferencia ain cuando no es
significativa se explica posiblemente en la exposicidon que
presenta el suelo desnudo ante el sol facilitando la
evaporacion y por ende menores valores de humedad que
generan erosion edlica o hidrica, caso contrario al suelo con
pastos donde la humedad se mantiene.
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En ambos suelos predominan particulas de limo,
correspondientes a minerales primarios los cuales no son
fuente de nutrientes para el suelo, deben meteorizarse para
tal fin. Se observa deficiencia de arcillas, minerales
secundarios muy importantes porque son los mas reactivos
uniéndose a la MO del suelo para formar una verdadera
bioestructura y generar estabilidad evitando erosion y
escorrentia. En el suelo de pastura el contenido de limos es
significativamente mayor generando asi una textura limosa
ocasionando mayor problema. El suelo de papa pertenece a
la categoria de los francos apropiados para labores agricolas,
pero su deficiencia de arcillas agravado por el alto contenido
de MO genera serios problemas de efecto Priming y erosién
causada por el agua de escorrentia ricas en lodo, pudiendo
modificarse la textura en su capa superficial; arrastre debido
aque el alto contenido de MO es indicio de deficiencia de un
adecuado proceso de humificacion, predominando asi la
materia organica fresca facilmente erosionable.

Los porcentajes de humedad de campo son altos debido a su
alto contenido de MO, la diferencia aun cuando no es
significativa se explica posiblemente en la exposicion que
presenta el suelo desnudo ante el sol facilitando Ia
evaporacion y por ende menores valores de humedad que
generan erosion edlica o hidrica, caso contrario al suelo con
pastos donde la humedad se mantiene.

Por lo tanto podemos asumir que los suelos con
predominios de arenas y limos presentan una baja
estabilidad al impacto de las gotas de lluvia, por la baja
cohesion de las particulas dentro de las unidades
estructurales. Reflejando en la formacion de sellos
superficiales que generan un descenso en la permeabilidad
del suelo. El contenido de materia organica a la profundidad
de 0-5 cm. es considerablemente alto y se presenta una
leve diferencia no significativa entre los tratamientos que
indica como las actividades agricolas en suelo desnudo
disminuyen el contenido de Materia Organica (MO) en
funcién del tiempo e intensidad de uso del suelo al igual que
la erosion en sus diferentes formas. El pH en los dos suelos
indica una muy fuerte acidez atribuible no solamente al
material parental, por la generacién de niveles medio y altos
de Al intercambiable, si no al alto contenido de MO como se
evidencia de este anadlisis. Siendo el contenido de Al
significativamente superior en el suelo de pastura donde el
valor de pH es mas bajo y el contenido de MO mas alto, asi
sus diferencias con los correspondientes valores del suelo
cultivado no sean significativas.

Agroecosistema con suelo desnudo
En suelo desnudo a comparacion del agroecosistema de
pastizal se generan mayores cantidades de escorrentia y
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suelo erodado, pero disminuye el volumen de infiltracidn
(Tabla 2), ya que la exposicion directa del suelo a la lluvia
crea un sellamiento o saturacion de los poros porimpacto de

las gotas de lluvia, causando un incremento de los flujos
superficiales que desplazan los agregados o particulas del
suelo.

Tabla 2. Medias marginales estimadas para suelo desnudo y pastura

Intervalo de confianza al 95%.

Limite

Variable dependiente  Uso del Suelo Media Error tip. Limite inferior superior
, Cultivo 902.426(a) 71.221 761.034 1043818
Escorrentia (mL) b, 603.611(a) 71221 462219 745,003
, Cultivo 2.566(a) 212 2.145 2.986
Suelo Perdido(2)  p, 225(a) 212 _19 646
ltracis Cultivo 5080.537(a) 101.477 4879.080 5281,994
Infiltracién (mL)  p,g,p, 5626.296(a) 101.477 5424.840 5827.753

Agroecosistema de Pastura

La cobertura vegetal sea viva o muerta en el agroecosistema
pastura (Tabla 2) con dominancia de las familias Asteraceae,
Clussiaceae, Fabaceae, Poaceae, Poligomnaceae vy
Rosaceae, son el elemento natural de proteccion del suelo
frente a la fuerza erosiva de las precipitaciones y la
escorrentia. Ya que la vegetacidn disminuye el golpe directo
de las gotas de lluvia en su follaje y el sistema radicular
facilita la infiltracidn de agua, sirviendo como un medio de
amarre para el suelo y al mismo tiempo la descomposicién
tanto de tallos, hojas y raices generan una pelicula
protectora del suelo ante los agentes erosivos y ayuda en la
formaciéon del mismo.

Descripcion de la variable escorrentia y suelo erodado
respecto al tiempo de evaluacion.

Mediante la prueba de Duncan (Tabla 3) se analizaron las
variables Escorrentia, Suelo erodado e Infiltracion en los seis
meses de estudio generando subconjuntos con las medias
que estan relacionadas. Se observa que los valores mas
bajos de escorrentia corresponden a los suelos de cultivo
para los meses de Enero, Marzo y Abril y al de pastura para
los meses de Enero, Febrero, Abril, Mayo y Junio. Los valores
mas altos corresponden al suelo de cultivo en los meses de
Mayo y Junio. Lo cual estd muy relacionado con los meses
gue presentaron mayor precipitacion natural creando un
incremento en la humedad del suelo o saturacién del
mismo.
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Tabla 3. Prueba de Duncan para Escorrentia.

Subconjunto para alfa =.05

INTERACC N 1 2 3 4
Cult.Marzo 9 213,89
Cult.Abril 9 213,89
PastFebrero 9 34944 349,44
Past.Enero 9 407,78 407,78 407,78
Past.Junio 9 558,89 558,89 558,89
Cult.Enero 9 692,78 692,78 692,78
PastMayo 9 731,11 731,11 731,11
Past.Abril 9 731,11 731,11 731,11
PastMayo 9 843,33 843,33
Cult.Febrero 9 957,89
Cult.Junio 9 1634,44
Cult.Mayo 9 1701,67
Sig. .074 .085 .054 7185
14 1
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= = =
Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio

Figura 1. Suelo erodado para una intensidad de lluvia de
100mm/h por mes



La figura 1 muestra el comportamiento que tuvo el suelo
erodado en los seis meses de muestreo para los dos suelos;
donde se puede observar valores hasta de 12g de suelo
erodado en un area de 40 x 32 cm para el mese de mayo, que
coinciden con los meses de mayor precipitacion para la
zona, caso contrario del sistema de pastura que no
sobrepasan los 2.1g. es aqui donde se puede evidenciar la
funcion que cumple la cobertura vegetal en este tipo de
agroecosistemas pues el suelo al estar saturado de agua
genera altos niveles de escorrentiy suelo erodado.

La prueba de Duncan para suelo erodado (Tabla 4) en el
tiempo de muestreo genera tres subconjuntos bien
definidos. Los menores rangos de suelo desplazado se
observan especialmente para el sistema de pastura en todos
los meses de muestreo, lo mismo que para suelo desnudo en
los meses de enero, marzo y agosto. El conjunto 2 presento
4.34 g de suelo erodado en suelo desnudo para el mese de
junio, significativamente superior al anterior grupo. El valor
mas alto lo presenta el suelo desnudo con 6.12 g en el mes
de mayo, existiendo una relacidon directa entre suelo
erodadoy escorrentia.

Tabla 4. Prueba de Duncan para Suelo erodado.

Subconjunto para alfa=.05

INTER ACC N 1 2 3
PastMayo 9 ,05

Past.Junio 9 07

Past.Enero 9 08

Past.Marzo 9 25

Past.F ebrero 9 27

Past.Agosto 9 ,63

Cult.Marzo 9 70

Cult.Enero 9 1,20

Cult.Agosto 9 1,35

Cult.Enero 9 1,67

Cult.Junio 9 4,34
Cult.Mayo 9 6,12
Sig. 06 1,00 1,00
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Figura 2. Extrapolacion de suelo erodado en ton/ha/mes

Descripcion de la variable Infiltracién

La tabla 5 agrupa los valores en cuatro subconjuntos. En el
subconjunto 1 estan los volimenes mas bajos de infiltracidon
para cultivo en los meses de mayo y junio. Los subconjuntos
2, 3 y 4 estan muy relacionados entre si, y presentan los
volumenes mas altos para el sistema de suelo desnudo en el
mes de mayo. La baja infiltracién en mayo y junio para el
sistema de cultivo, se debe principalmente a que se ha
superado la capacidad de absorcién del suelo, creando un
sistema humedo y saturado que obstaculiza el paso del
agua. La diferencia en el comportamiento de la infiltracidn
en los tratamientos de suelo desnudo y pastura es creada
principalmente por las practicas agricolas que del suelo se
hacen, las cuales disminuyen a largo plazo los macroporos y
por ende lainfiltracion.

Tabla 5. Prueba de Duncan para Infiltracion

Subconjunto para alfa= .05

Basado en las unidades de medida utilizadas
internacionalmente para este factor como son
toneladas/hectarea/mes se logré extrapolar la cantidad de
suelo erodado que se generaria por una intensidad de lluvia
de 100 mm h-1 durante los meses objeto de estudio (Figura
2).Se puede demostrar que en suelo desnudo la cantidad de
suelo erodado para seis meses (1.2 ton/ha/mes) sobrepasa
la tasa de formacidén en suelos andicos. (Nearing. etal. 2005)
Postula que el aumento de las precipitaciones asociadas con
laintensidad es muy importante en relacién con los posibles
cambios enlas tasas de erosiony el cambio climatico.

INTERACC N 1 2 3 4
Cult.Mayo 9 3830,56

Cult.Junio 9 428278

Cult.Febrero 9 5015,44

Past.Mayo 9 5033,33

Cult.Enero 9 5378,33 537833

Past. Mayo 9 5448,33 544833

Past. Junio 9 5661,11 5661,11  5661,11
Cult.Abril 9 5667,78  5667,78  5667,78
Past. Abril 9 5707,22  5707,22 570722
Past. Febrero 9 5941,67  5941,67
Past. Enero 9 5966,11  5966,11
Cult.Mayo 9 6308,33
Sig. 200 091 153 110

Efecto de la pendiente sobre escorrentia, suelo erodado e
infiltracion

Con el andlisis estadistico se determino que las pendientes
del terreno no influyen en la escorrentia, el suelo erodado e
infiltracion (significancia p> 0.05); por lo cual se puede
asumir que no hay efecto o su comportamiento es similar.
Este fendmeno puede explicarse porque las dimensiones en
las bandejas de escorrentia y los flujos superficiales, no
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alcanzan a tener altas velocidades; ya que las pendientes
ejercen su mayor efecto con respecto a la erosion de los
suelos cuando su longitud aumenta creando mayores
niveles de escorrentia y las particulas adquieren mayor
energia cinéticaamedida que avanzan alolargo delterreno.

Evaluacién ambiental de la ganaderia extensiva (Figura 3)

Segln la matriz (Figura 3) el aire se ve afectado
adversamente por las quemas, talas y adecuaciones del
terreno, por la produccion de gran cantidad de CO2 que es
arrojado a la atmésfera; de igual forma la generacién de
ruido con la utilizacion de motosierras, hachas y maquinaria
pesada. Impactando directamente la fauna, causando un
desplazamiento de las especies presentes, pérdida de las
comunidades vegetales, en los estratos arbdreos y
arbustivos por un incremento en la velocidad del

vegetal nativay el libre acceso de los animales a los cursos de
agua, generan mayor sedimentacion (soélidos disueltos en el
agua) y el aporte de excretas incrementan en gran medida
los coliformes fecales, afectando la calidad del recurso
hidrico.

Esta actividad tiene un efecto significativamente benéfico
en la economia de la poblacién, pues es fuente de ingresos
con la comercializacién de lacteos y todos los procesos que
se derivan a partir de ella, pues estdn encaminados a
mejorar la produccidn. Pero tiene un impacto adverso sobre
el paisaje y el ecosistema al expandir la frontera pecuaria,
con el propdsito de tener mas campos para pastoreo
apropiandose de los recursos naturales en areas donde su
vocacion es totalmente forestal y de conservacion, con la
intencién de tener mayores ingresos en detrimento de la
calidad de estos ecosistemas.
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diversidad de especies; alterando los procesos
sucesionales naturales. Creando un ambiente propicio para
la aparicidn de especies oportunistas. La falta de cobertura
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Figura 3. Matriz de FEARO para ganaderia extensiva
Suelo desnudo para el cultivo de papa (figura 4)



El componente aire tiene un impacto adverso por las
quemas y la gran cantidad de nutrientes que se volatilizan,
alterando las relaciones de los ciclos biogeoquimicos y las
caracteristicas microclimaticas del sector, de igual forma la
generacion de ruido y gases por la maquinaria y otras
actividades en la preparacion de tierras produce un
alejamiento del la fauna presente. Asi mismo la eliminacion
delacoberturavegetal incrementalavelocidad del viento.

Los altos niveles de suelo erodado tienen un efecto adverso
sobre el agua pues las practicas agricolas en el cultivo de
papa, generan sedimentacion de las fuentes de agua; como
lo es la Cienaga de Calvachey, el rio Palacé y las zonas
riparianas de estos sistemas hidricos presentando
colmatacién ya que son los primeros depdsitos de todo el
material transportado.

La utilizacion del suelo desnudo para cultivos afecta

Muiioz G., Fernando A. et al - 15-

esta actividad ha sido adverso ya que la expansién de la
frontera tanto agricola como pecuaria ha ido en detrimento
de la calidad de vida de las personas por el cambio de
coberturas vegetales, generacion de residuos, apropiacion
de recursos sin tener en cuenta la aptitud que tienen los
suelos y la alta sedimentacion; se han deteriorado las
fuentes de agua, suelos y las condiciones ambientales
propias de estos ecosistemas haciéndose necesario la
utilizacién de gran variedad de agroquimicos para suplir las
deficiencias del suelo y combatir la plagas. Para la actividad
econdmica el efecto es benéfico en general pues todos los
procesos realizados conducen a una mayor produccién y un
potenciamiento de la actividad comercial por la explotacion
de los recursos, logrando situar esta zona como una de las
mas productivas en el Departamento del Cauca en cuanto a
papa y lacteos se refiere, generando una oportunidad

laboral paralos habitantes.

ACTIVIDAD AGRICOLA
MONOCULTI¥O DE PAFA

MATRIZ DE FEARO

este componente de forma significativamente
adversa, pues para la implantacion se elimina la
totalidad de la cobertura vegetal, para luego hacer
uso de maquinaria pesada o implementos de labranza
en el volteo y disgregacion del suelo. Generando la
pérdida del horizonte Aoo; compactacién casi

Mo hay impacto
Falta informacion

Efecto signif. adverso

Efecto adverso

PROCE3OS

Efecto signif. benefico

atlll 3N

Efecto benefico

SUBZISTEMA (FACTORES

Tala

GQuema

Expancidn de ireas agricolas
Operacidn de maquinaria
Expasicidn de suzlas

Utilizacidn de agroquimicos
Aciesibilidad

Incremento sctividades econdmicas

POSIBLES IMPACTOS

irreversible en los estratos mas bajos; reduccion del
tamafio de los poros e interrupcién de la conexion
entre ellos, aumento de la temperatura del suelo,
disminucidn de la humedad, pérdida de nutrientes y
materia orgdnica por insolacién, viento y lluvia;
alteracion en los niveles de escorrentia, cambiando
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de
suelos, repercutiendo en la relacion suelo-agua-
planta y en la productividad de los mismo. (Diaz.
2008) indica que cuando el suelo tiene mayor
profundidad promedio sus propiedades son mejores

INERTE

— | Preparacidn de terrenos para cultive

Fuido

AIRE

Incrementa en la velocidad del wiento

Generacion de gases y particulas

Cambios en escarrentia y nivel Freatico

Incrementa en la sedimentacidn y turbiedad

AGUA

Aleracidn de laz caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas

Cambios en la composicion de las zonas riparianas

Aleracidn del horizonte Aoo

Compactacion en el horizonte Al

Alteracidn propiedades fisicas, quimicas y biologicas

FUELD

Incrementa de la escorrentia superficial

Aleracidn de |a relacion suelo-agua-planta

Wariacidn en la productividad

Susceptibilidad a la esrozidn

para el cultivo, pero también son mayores la
erodabilidad y en consecuencia los riesgos de erosin
potencial y actual.

ECOSISTEMA

El efecto mas grande siendo significativamente
adverso se encuentra en la flora, ya que es eliminada
totalmente, llevando a la pérdida potencial de

BIOTICO

Fracmentacidn de bosques

Elimunacion de las coberturas vegetales Rat.

Aleracidn de procesos sucesionales

FLORA

Ferdida de habitats y nichos
Wariacidn niveles de evatranspiracidn y humedad relativa

Moadificacidn de |a diversidad vegetal

Diesplazamiento de especies

Cambio de laz relaciones inter e intra especificas

Ferdida de habitats y nichos

FAUNA

Alteracion de |a diversidad.

Perdida de especies endemicas y aparicidn de
oportunistas o invasoras

hdbitats y nichos, sumado al proceso de
fragmentacion de ecosistemas altoandinos que
modifican la diversidad vegetal e interrumpen las

PERCEPTUAL

Alteracion del Patrén visual [Parches segin usos]

Pérdida de |a calidad escénica [Cambio en el usa del
=zuela)

PAIFAJE

cadenas troficas y el proceso sucesional propio de
estos sistemas e incluso afecta las especies
endémicas, causando cambios en los niveles de
evapotranspiraciéon y precipitacion variando las

POBLACION T
ACTIYIDADES

Aleracidn del paisaje

Apropiacidn de los recursos

Gieneracidn de residuos

POBLACION

Dcupacian de areas sin planificacian

Emplec X o[ x +
N Mayor produscidn wlw| x|=|x + |+

] =

Fotenciamiento de la comercializacidn =

condiciones ambientales propias de ecosistemas
altoandinos.
Segun informacidn reportada por la poblacion el efecto de

Figura 4. Matriz de FEARO para el monocultivo de papa
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- 16 - Agroecosistemas altoandinos del Cauca

CONCLUSIONES

Los bajos niveles de escorrentia en el sistema de cultivo para
los meses de enero, marzo y abril tienen un
comportamiento atipico que puede ser explicado por el
arrastre o destruccidn de sellos presentes en la superficie
del suelo por efecto de la lluvia, la roturacidn o la pérdida de
humedad por insolacién. Todos estos factores pueden ser
los responsables del incremento en lainfiltracion y por ende
disminucién de la escorrentia superficial.

La presencia de niveles altos de escorrentia y suelo erodado
en cultivo para los meses de mayo y junio se debe:
principalmente a que este sistema tienen un nivel de
saturacion alto, pues durante esta temporada se
presentaron altos voliumenes de precipitacién; y a la
formacion de costras que taponan los macroporos
impidiendo la infiltracion del agua; favoreciendo la accion
erosivadelalluviaylaescorrentia.

El minisimulador se adaptd a las condiciones presentes en la
zona de estudio para evaluar la susceptibilidad a la erosidn,
permitiendo comparar los tratamientos en suelo desnudo y
pastura ante las variables de medicion como pérdida de
suelo, escorrentia einfiltracion.

En las areas con pastura se puede demostrar el papel

fundamental de las coberturas vegetales al mantener un
nivel permanente de humedad y el efecto mecénico de las
raices poco profundas que se dispersan con facilidad
permitiendo agregar las particulas del suelo y mantener una
buenainfiltracion del agua

El suelo desnudo utilizado en el monocultivo de papa es una
de las actividades mas utilizadas por los agricultores de la
zona, presentando condiciones mas desfavorables respecto
a: suelo erodado, escorrentia, infiltracidén; propiedades
fisicas, quimicas, lo que sugiere que este tipo de manejo en
suelos generaalto riesgo de erosion.

Las actividades agricolas generan fuertes roturaciones
sometido ¢? a cambios de humedad, condiciones de alta
fluidez y formacion de capas compactadas que dafian su
estructura, haciéndolo susceptible a la erosidn,
especialmente cuando hay concentracién de lluvias
intensas.

La matriz de FEARO muestra que los componentes mas
afectados por las actividades agropecuarias son: suelo, flora
y fauna de una forma adversa ya que las coberturas
vegetales de estos ecosistemas son eliminadas o
transformadas a pastizales, causando deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, que generan
degradacion de ecosistemas.
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