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Glosario
Suelo: Superficie de la Tierra.

Erosidn: Desgaste de la superficie terrestre por agentes externos, como el agua o el viento.
Municipio: Division administrativa menor de un estado.

Pobreza: Necesidad, estrechez, carencia de lo necesario para vivir.

Recursos naturales: Bienes o servicios que proporciona la naturaleza sin la intervencion del
hombre.

Ecosistema: Sistema biol6gico constituido por una comunidad de seres vivos y el medio
natural en que viven.

Biodiversidad: Variedad de formas de vida.

Actividad Econémica: Forma mediante la cual se produce, intermedia y/o se vende un bien
0 servicio destinado a satisfacer una necesidad o deseo.

Sostenibilidad: satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de satisfacer las suyas.
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RESUMEN

La recuperacion de los suelos degradados es un tema de interés actual, debido a la importancia de la
conservacion del suelo para garantizar la seguridad alimentaria de las futuras generaciones. De ahi que el
presente proyecto tenga como objetivo desarrollar una propuesta para la recuperacion de los suelos afectados
por la erosion en el municipio de San Vicente de Chucuri. La metodologia del proyecto se establece en 3
objetivos, en el primero se realiza un diagndstico del municipio y la erosion presente. En el segundo se realiza
una revision tedrica de las estrategias de manejo sostenible y de las tecnologias de recuperacion del suelo de
caracter biologico y de cobertura superficial, y en el tercero se proyectan las estrategias y tecnologias
seleccionadas con la ayuda del software ArcGIS y la informacién geografica de la regidn, proporcionados por
instituciones ambientales. Como resultados se obtiene que la region presenta erosion de tipo hidrica de grado
ligera y moderada y que el municipio tiene un crecimiento desmedido de sus actividades agropecuarias.
Adicionalmente las estrategias y tecnologias a implementar en la region son la labranza minima, pastoreo
controlado, fajinas, revegetalizacion, entre otras. Por otra parte se obtienen mapas que exponen los dos
sistemas de clasificacion de estrategias y tecnologias (por niveles de intervencion y por clase y grado de
erosion), las veredas a intervenir con medidas orientadas a la vocacion del suelo y la distribucién de las veredas
en el municipio. Finalmente, las veredas a intervenir con mayor prioridad son Santa Rosa y Nueva Granada,
cuyas estrategias y tecnologias a implementar corresponden a la labranza minima, abonos verdes, fajinas, entre
otras. Donde se destaca necesidad de capacitar a la comunidad en la correcta ejecucion de estrategias de
manejo sostenible y las tecnologias propuestas.

PALABRAS CLAVE:

erosion, suelos, municipio, sostenible, tecnologias
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ABSTRACT

The recovery of degraded soils is a topic of current interest due to soil conservation\'s importance to guarantee
food security for future generations. Hence, the present project aims to develop a proposal for the recovery of
soils affected by erosion in the municipality of San Vicente de Chucuri. The project\'s methodology has three
objectives. First, a diagnosis of the municipality and the present erosion is carried out. Second, a theoretical
review of sustainable management strategies and the soil recovery technologies of a biological nature and
surface cover is implemented. Finally, some strategies and selected technologies are projected with the
Geographical Information System\'s help, provided by environmental institutions. As a result, the region presents
a light and moderate degree of water erosion and that the municipality has an excessive growth of its agricultural
activities. Additionally, the strategies and technologies to be implemented in the region are minimum tillage,
controlled grazing, fajinas, and revegetation. On the other hand, some maps expose the two systems of
classification of strategies and technologies (by intervention levels, class and degree of erosion). The paths to be
intervened with measures aimed at the vocation of the soil and the distribution of the town\'s paths. Finally, the
villages to intervene with the highest priority are Santa Rosa and Nueva Granada, whose strategies and
technologies correspond to minimum tillage, green manures, and fajinas. Where the need to train the community
in the correct execution of sustainable management strategies and the proposed technologies is highlighted.

KEYWORDS:

erosion, soils, municipality, sustainable, technologies
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Introduccion.

Son numerosas las definiciones para la palabra suelo, y dependiendo de la
perspectiva el concepto cambia, los gedlogos lo definen como el estado entre la roca y el
sedimento, los quimicos como un recipiente donde el material mineral ha sido alterado por
fuerzas naturales, los ecologistas lo consideran parte de la naturaleza y los fil6sofos una
manifestacion de la belleza (Loaiza, 2010). Estas definiciones determinan que el suelo esta
sujeto a factores naturales y que presenta su propia temporalidad y limitaciones en su
manejo. En los ultimos afios el recurso ha sido sometido a numerosas intervenciones debido
a las actividades antropicas, causando fenémenos de degradacién como; desertificacion,
erosion y salinizacion (Loaiza, 2010), las cuales comprometen y afecta la productividad
futura del suelo.

En Colombia se presentan diversos tipos de degradacion, incluyendo la erosion, y
Santander es el quinto departamento mas afectado por este fendmeno (MADS et al., 2015)
indicando panoramas desalentadores relacionados a la conservacion y preservacion del
recurso natural suelo.

Debido a la actual situacidn presentada con la degradacion de suelos por erosion,
este proyecto se plantea como respuesta a la problematica ambiental desarrollando una
propuesta para la recuperacion de los suelos afectados por erosion en el municipio San
Vicente de Chucuri, del departamento de Santander, ya que es uno de los mayores
productores agricolas del departamento y del pais (Camara de Comercio de Bucaramanga,
2018; Secretaria de Agricultura, 2016).Por esta razon es fundamental garantizar la
productividad futura del territorio, investigando tecnologias de caracter biologico y de
coberturas superficiales, que no generen impactos ambientales negativos, y/o estrategias de

manejo sostenible que se adapten a la situacion y necesidades de la region.
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El proyecto esta conformado por 3 objetivos, en el primero se evalu6 por medio de
informacidn secundaria la erosion del suelo en el municipio de San Vicente de Chucuri, con
el propdsito de establecer las causas principales de la erosion en la regién. En el segundo se
realizd una revision teorica sobre las tecnologias de caracter bioldgico y de cobertura
superficial y estrategias de manejo sostenible del recurso suelo, estableciendo las mas
adecuadas para implementar en la region, apoyandose del analisis realizado en el objetivo
1. En el tercer y ultimo objetivo se formularon mapas con la ayuda del software ArcGIS
para clasificar y exponer las técnicas y/o estrategias seleccionadas a implementar en el
municipio, utilizando los sistemas de informacion geografica y cartografia existente de la

region.
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Delimitacion del Problema.

La degradacion de suelos es una problematica ambiental de bastante relevancia
actual, manifestandose mediante diferentes procesos como: erosion, contaminacion, pérdida
de la materia organica, salinizacion, compactacion y desertificacion (SIAC, 2012).
Aproximadamente el 40% del territorio colombiano presenta algun grado de erosion y
Santander es el quinto departamento mas perjudicado en el pais por este fenémeno, con
mas del 70 % de su territorio afectado (SIAC, 2014; Vanguardia, 2017). El proceso de
erosion se ha magnificado e intensificado debido a las actividades antropicas no sostenibles
como la agricultura extensiva, pastoreo y deforestacion (SIAC, 2012), afectando el estado
de los ecosistemas, el equilibrio ecoldgico y la fertilidad del suelo y a su vez a las
poblaciones gque se abastecen por medio de este recurso natural (IAEA, 2020).

El departamento de Santander se destaca por su produccién agricola,
especificamente de cultivos como: cacao, palma de aceite, café y cafia panelera, resaltando
el municipio San Vicente de Chucuri como uno de los mas grandes productores del
departamento (Secretaria de Agricultura, 2016), por esta razon garantizar su productividad
futura es fundamental para permitir el desarrollo integro de las préximas generaciones.

En este proyecto, se desarrollé una propuesta para la recuperacién de los suelos
afectados por erosion en el municipio San Vicente de Chucuri, del departamento de
Santander. Para su ejecucion fue necesario resolver dos preguntas, la primera era como el
municipio y sus actividades estan relacionadas con la erosion presente en el suelo, y la
segunda era cuales son las tecnologias y estrategias mas adecuadas a implementar en el

municipio, teniendo en cuenta la erosion presente y la situacion de la regién.
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Alcance

En este proyecto se desarrollo una propuesta para la recuperacion de los suelos
afectados por erosion en el municipio San Vicente de Chucuri. Para su ejecucion se evalud
por medio de informacion secundaria la erosion del suelo en el municipio, investigando sus
actividades y la erosion, apoyandose en fuentes de informacion secundaria, con el fin de
establecer la relacion entre el municipio y la erosion presente, determinando sus causas
principales.

Posteriormente se realizé una investigacion tedrica sobre las tecnologias de
recuperacion de suelos afectados por erosion y las estrategias para un manejo sostenible
del recurso suelo, analizandolas y estableciendo las mas adecuadas para implementar en el
municipio San Vicente de Chucuri.

Finalmente, por medio de ayudas electrénicas y softwares e implementando la
informacidn geogréafica de la regidn, se formularon mapas que clasifican y exponen las

técnicas y/o estrategias a implementar.
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Antecedentes.

El municipio San Vicente de Chucuri se encuentra ubicado en el departamento de
Santander, presenta una extension territorial de 119.541 hectareas (ha) y esta conformado
por 37 veredas (Plan de Desarrollo Municipal, 2020). Las actividades econémicas del
municipio son variadas, cuenta con riquezas en recursos ecoturisticos presentando
atractivos como: parques naturales, cuevas, pozos y cascadas (Turismo en Colombia,
2020). Sin embargo, las actividades agricolas y pecuarias constituyen el eje de la economia
local, no obstante estas actividades presentan deficiencias en su optimizacion,
modernizacion y tecnificacién, limitando el avance y el fortalecimiento de los sectores
productivos (Plan de Desarrollo Municipal, 2020).

El municipio es considerado como la despensa agricola departamental y como la
capital cacaotera del pais, ademas de resaltar otros cultivos como, palma de aceite, caucho
y cafia panelera, debido a su alta produccion a nivel departamental (Secretaria de
Agricultura, 2016).En menores escalas representativas estan los cultivos de (platano,
banano, citricos y otros), que aportan al soporte de la economia campesina y despensa
municipal, variando la actividad agricola en el territorio del municipio.(Plan de Desarrollo
Municipal, 2020)

Algunos cultivos como el caucho y la palma de aceite requieren extensos territorios
para su desarrollo, comprometiendo la productividad del suelo y precisan la
implementacién de actividades sostenibles que reduzcan los impactos ambientales
negativos. Otro pilar de la economia municipal es la actividad pecuaria, resaltando la
produccidn avicola, bovina y porcina, lamentablemente también presenta deficiencia en su
optimizacion, modernizacion y tecnificacion, limitando el avance del sector productivo.

(Plan de Desarrollo Municipal, 2020).
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Justificacion

El suelo es un recurso natural fundamental para el desarrollo de la vida, conforma la
corteza terrestre y lleva a cabo diversos procesos naturales y ciclos vitales (Peluffo, 2016)
por lo tanto, su preservacion y conservacion es de gran importancia para el ser humano, sin
embargo las actividades antrdpicas han perjudicado la calidad y estabilidad del recurso
natural, contaminandolo e intensificando los procesos de degradacion natural, como la
erosion (SIAC, 2014).

La erosion hace referencia a la perdida de la capa superficial de la corteza terrestre,
por factores naturales como el agua y el viento, y si es intensificada por la actividad
humana ocasiona graves consecuencias ambientales, sociales, econdmicas y culturales
(SIAC, 2014). Este fendmeno es una gran amenaza para la sostenibilidad de los
ecosistemas agricolas a nivel mundial y para la productividad del suelo (IAEA, 2020).Se
estima que aproximadamente el 40 % del territorio colombiano y el 70 % del territorio de
Santander presenta algun grado de erosion (SIAC, 2012).También se calcula que
actualmente la degradacion del suelo afecta 1900 millones (ha) en el mundo, de las cuales
el 85% es producto de la erosion (IAEA, 2020).

Debido a la gran problematica presentada con la erosion a nivel mundial y nacional,
y a los altos porcentajes de afectacion evidenciados en el departamento de Santander, el
desarrollo de este proyecto se plantea como un aporte tedrico y de andlisis investigativo, ya
gue se estudiara al municipio San Vicente de Chucuri y la erosion presente, determinando
su relacién y causas principales. También se realizard una revision tedrica sobre las
técnicas para la recuperacion de suelos afectados por erosion y estrategias de manejo
sostenible, concluyendo en la proyeccidn de las técnicas y estrategias seleccionadas en

mapas de clasificacion, con el propdsito de tener una propuesta que mejore la problematica
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de erosion en la region, la cual es fundamental para el abastecimiento de productos

agricolas a nivel municipal, departamental y nacional.

Finalmente es importante resaltar la relacion entre el proyecto y los objetivos de

desarrollo sostenible planteados en la agenda del 2030, ya que el proyecto al tener una

inclinacion por la preservacion al medio ambiente y la recuperacion de recursos naturales

contribuye y apoya al desarrollo de varios objetivos planteados.

En la tabla 1, se observan los objetivos de desarrollo que tienen relacion con el

proyecto y la justificacion de cada objetivo descrito.

Tabla 1.

Relacion del proyecto con los objetivos de desarrollo

Objetivo de desarrollo

Descripcion de la relacion

(Objetivo 2)

“Poner fin al hambre, conseguir la seguridad
alimentaria y una mejor nutricion, y promover
la agricultura sostenible”(ONU, 2018).

La recuperacion de suelos por erosion, y
el manejo sostenible del recurso,
contribuye a conseguir la seguridad
alimentaria, ya que asi aumentan los
territorios fértiles para cultivar y permite
el desarrollo de una agricultura
sostenible.

(Objetivo 6)

“Garantizar la disponibilidad y la gestién
sostenible del agua y el saneamiento para
todos” (ONU, 2018).

La recuperacion de los suelos afectados
por erosion contribuye a preservar los
ecosistemas relacionados con el uso del
agua, aportando a la gestién sostenible
del recurso.

(Objetivo 15)

“Proteger, restaurar y promover la utilizacion
sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar de manera sostenible los bosques,
combatir la desertificacion y detener y revertir
la degradacion de la tierra, y frenar la perdida
de diversidad biol6gica”(ONU, 2018).

El manejo sostenible del recurso suelo y
su recuperacion por erosion, promueve el
uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, combate la desertificacion y
contribuye a revertir la degradacion de la
tierra, frenando la perdida de
biodiversidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Desarrollar una propuesta para la recuperacién de suelos afectados por erosion en
el municipio San Vicente de Chucuri.

Objetivos Especificos.

Evaluar por medio de informacion secundaria, la erosion del suelo en el municipio
San Vicente de Chucuri.

«Establecer diferentes tecnologias para la recuperacion de suelos afectados por
erosion y/o estrategias para un manejo sostenible del recurso suelo, en el municipio San
Vicente de Chucuri.

Proyectar la informacion seleccionada, en un mapa de clasificacion de tecnologias
de recuperacion de suelos afectados por erosién y/o estrategias de manejo sostenible del

recurso, en el municipio San Vicente de Chucuri, con la ayuda del software ArcGIS.
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Marco Teorico
¢ Qué es el suelo?

El suelo se define como un recurso natural y finito, que permite el desarrollo de
diversos procesos, presentando un papel fundamental en el desempefio de funciones vitales
para el planeta y el hombre (SIAC, 2020). También se define como un medio natural para
el crecimiento de las plantas, considerandose un componente esencial de los ecosistemas y
la tierra (FAO, 2020).

La importancia del suelo es de gran magnitud, es un recurso fundamental para el
correcto desarrollo de los ciclos biogeoquimicos, permitiendo la distribucion, transporte,
almacenamiento y transformacion de la materia y energia, fundamental para la existencia
de la vida (Helga VVan Miegroet, 2009). Al mismo tiempo permite la practica de actividades
antropicas, contribuyendo al desarrollo cultural, social y econdmico del hombre, por lo
tanto es fundamental garantizar su preservacion y conservacion, considerando que el suelo
se puede degradar, siendo su recuperacion costosa, dificil, a largo plazo y en algunos casos
irreversible (SIAC, 2020).

Problematica de la degradacién de suelos por erosion

La degradacién del suelo se conoce como un proceso degenerativo, causando una
reduccion en la capacidad del recurso para para producir bienes y prestar servicios
ecosistémicos (MADS et al., 2015).Por lo tanto es importante resaltar la importancia de la
gestién sostenible del recurso, su preservacion y proteccion. En la actualidad 1900 millones
(ha) en el mundo presentan algun tipo de degradacion de suelo, el 85% de esa degradacién
es causada por erosion, ademas la cuarta parte de la poblacion mundial depende de la
produccidn de tierras degradadas. Adicionalmente, los sistemas agricolas mundiales

pierden cada afio 36 000 millones de toneladas de suelo fértil por erosion, convirtiéndose en
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una amenaza directa a la sostenibilidad de los ecosistemas, la productividad agricola y

la seguridad alimentaria (IAEA, 2020).
Historia de la erosion

Los estudios de la erosion en las primeras civilizaciones indican que la degradacion
de los suelos fueron los pilares para la caida de grandes imperios, (Hudson, 2006).Los
estudios pioneros en erosion iniciaron con un edafélogo aleman Ewadl Wollny entre (1877-
1895) reconocido como el padre de la conservacién moderna del suelo, dirigiendo una
investigacion sobre las relaciones entre; suelo, planta, aire, agua y su relacion con las
propiedades del suelo y su erosidon. El siguiente estudio significativo se realiz6 por Walter
Ellison en 1940, analizando el efecto de la gota de lluvia sobre el suelo, que denominé
erosion por salpicadura. Posteriormente se realizaron diversos estudios con el fin de
analizar mas variables e identificar la causas de los procesos erosivos (Hudson, 2006).
Tipos de erosion

Los dos agentes principales erosivos son el viento y el agua, y dependiendo de las
condiciones y factores la erosion puede ser leve, moderada o grave (Tayupanta, 1993)

Erosion hidrica.

Es la degradacion de los suelos causada por la energia del agua al precipitarse en la
tierra y fluir sobre su superficie (Lopez Falcon, 2002).

En la figura 1, se expone la erosion hidrica y en la tabla 2, se presentan las 4 fases del

proceso de degradacion.
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Figura 1.

Erosion hidrica

Fuente: Adaptado de (CREA, 2018).

Tabla 2.

Fases de la erosion hidrica.

Fase Explicacion
Tamafio de la gota e impacto Es el inicio del proceso y la parte mas importante, las gotas
en el suelo. de lluvia presentan tamafios entre 5-6mm de diametro e
impactan con una velocidad entre 2-9m/s.
Escurrimiento. Si la precipitacion es mayor que la infiltracion, se presenta

un escurrimiento en el suelo, el cual arrastra las particulas
y las acumula en las grietas del terreno.

Transporte y sedimentacion. Debido a la escorrentia, las particulas de suelo son
transportadas formando socavaciones.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (Tayupanta, 1993)

Los factores que influyen en el proceso erosivo del agua, reduciendo la productividad

y fertilidad del suelo, se exponen en la tabla 3 y los tipos de erosién hidrica en la tabla 4.
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Factores que influyen en la erosién hidrica

Factores

Explicacion

Precipitacion.

Existe una fuerte relacion entre la lluvia y la erosién del suelo, la
intensidad, frecuencia y duracién inciden en su degradacion.

Caracteristicas del
suelo.

La roca madre, el grado de meteorizacion y las propiedades
fisicoquimicas influyen en el proceso erosivo del suelo, siendo la
distribucion de particulas por tamafo, aspereza superficial y
humedad inicial, los aspectos que mayor influencia tienen en el
fendmeno de degradacion.

Topografia.

El relieve del suelo, la pendiente y longitud inciden en el proceso
erosivo, a mayor pendiente y longitud, mayor erosion.

Cobertura vegetal.

La vegetacidn actia como barrera entre el suelo y las gotas de agua,
disipando la energia del impacto, por esta razon los suelos con
ausencia de cobertura vegetal son mas propensos a desarrollar
procesos erosivos.

Manejo.

Las practicas inadecuadas en el suelo como: el excesivo laboreo, la
quema del suelo, la preparacion del terreno en sentido de la
pendiente y el mal riego, exponen al suelo a sufrir de erosion.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Tayupanta, 1993)

Tabla 4.

Tipos de erosion hidrica.

Tipos de erosién

Explicacion

Erosion por
salpicamiento.

Consiste en la dispersion de particulas de suelo por el impacto
de las gotas de lluvia. La cantidad de suelo erosionado varia
dependiendo de la textura y pendiente del terreno.

Erosién laminar.

Es causada por la saturacion del terreno y consiste en la
remocién del suelo en capas delgadas debido a la escorrentia
superficial y pendiente.

Erosion en canales y

canalillos.

Es bastante comun y a su vez subestimada, ya que puede ser
cubierta facilmente por labores agricolas. Es causada cuando
la escorrentia superficial se concentra en las irregularidades
del terreno formando canales y canalillos.

Erosion en carcavas y

Son producto del desprendimiento del suelo a causa de la

zanjas. pendiente y escorrentia, formando canales profundos que van
aumentando con el tiempo.
Movimientos en masa. Es poco frecuente y consiste en grandes cantidades de agua

infiltrada que sigue la orientacion de las fallas geoldgicas,
provocando derrumbes y deslizamientos en diferentes
magnitudes.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (Tayupanta, 1993)
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Erosion edlica.

Se define como la degradacion de suelos por accién del viento, siendo méas
susceptibles los lugares con ausencia de vegetacion como desiertos y costas (Portillo,
2020).

En la figura 2, se expone la erosion edlica y en la tabla 5, se presentan las 3 fases del
proceso de degradacion.

Figura 2

Erosion edlica

Fuente: Adaptado de (Ibéez, 2011)

Tabla 5.

Fases de la erosién edlica

Fase Explicacion
Desprendimiento. ~ Momento donde la fuerza edlica es mayor a la resistencia ejercida
por la particula de suelo, resultando en su movimiento.

Transporte. Las particulas del suelo desprendidas son trasladadas y la distancia
arecorrer es determinada por el tamafio de la particula y la velocidad
del viento.

Sedimentacién. Las particulas del suelo caen por efecto de la gravedad y perdida de

energia del viento, sedimentando la particula en el suelo.
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Portillo, 2020)
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Los factores que aceleran el proceso de degradacidn del suelo por erosion eolica son
expuestos en la tabla 6 y los tipos de erosion edlica en la tabla 7.

Tabla 6.

Factores que influyen en la erosion edlica.

Factores Explicacion

Clima. La precipitacion, viento y temperatura son los aspectos mas relevantes,
a razon de su estrecha relacion con la humedad en el suelo, puesto que,
entre menor humedad mayor susceptibilidad de sufrir erosion edlica.

Suelo. Las caracteristicas del suelo indican que tan susceptibles son a
desarrollar procesos erosivos.

Vegetacion. Las caracteristicas de la vegetacion como; altura, densidad y tamafio de
las raices, disminuyen los procesos erosivos del suelo.
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Castro, 2020)

Tabla 7.

Tipos de erosion edlica.

Tipos de Explicacion Subdivision Explicacion

erosion

Deflacion. Se da cuando el Saltacion. Son diminutos saltos realizados por las
viento  desplaza particulas del suelo suspendidas sobre la
las particulas superficie del terreno, siendo la altura,
sueltas del suelo. relieve y densidad de la particula, las

variables que mas influyen en el proceso.

Suspension.  Ocurre cuando las particulas de suelo
removidas permanecen en el aire, ya que
su tamafio y densidad no les permite
sedimentarse, siendo las particulas
diminutas y livianas las mas susceptibles.

Rodamiento Sucede en las particulas de mayor peso,
que son arrastradas sobre la superficie del
suelo, provocado por la fuerza del viento
u otra particula en movimiento.

Abrasién.  Se da cuando las
superficies  del
suelo se desgastan
al ser rozadas por --------------- —
las particulas de
suelo desplazadas
por el viento.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (Castro, 2020)
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También se han establecido diversos métodos para determinar la perdida de suelo
por erosion hidrica, destacando los métodos USLE y sus modificaciones MUSLE (USLE
modificada) y RUSLE (USLE revisada), ANSWERS, AGNPS, CREAMS, entre otros. Sin
embargo, el sistema USLE se ha establecido como el sistema métrico internacional
expresandose con la formula: A=R*K*Ls*C*P.(CORPOICA et al., 2015).

Donde:

A: es la pérdida de suelo en t/ha x afio.

R: es el factor erosividad de la lluvia en MJ.mm/ha x afio

K: es el factor erosionabilidad del suelo en (t/ha) / (Mj.mm/ha x h)

Ls: es el factor que expresa la relacion entre el suelo perdido en una determinada
zona con pendiente p y longitud A (adimensional)

C: es el factor cobertura y manejo de la vegetacion (adimensional).

P: es el factor practicas de conservacién (adimensional).

La erosidn siempre existid y siempre existira, la tierra sufre cambios continuamente,
las montafias emergen, los valles se hacen méas profundos y extensos, las costas retroceden o
avanzan. La superficie de la tierra no es resultado de cambios abruptos, sino de pequefias
alteraciones a lo largo del tiempo, la erosion solo es un aspecto mas en este proceso del
cambio. La actividad antrdpica ha acelerado este proceso, convirtiéndolo en un obstéaculo
para la conservacion y preservacion del recurso natural, el cual es fundamental para el
desarrollo de la vida humana (Hudson, 2006).

Sistemas de informacion geografica (SIG)

Los SIG tienen como objeto la compresion y andlisis de datos espaciales

georreferenciados y son utilizados actualmente como herramienta para la gestién ambiental

y la planificacion territorial. Igualmente se han realizado estudios sobre la erosién



27

implementando los SIG, por medio de simulaciones y el analisis de variables de los diferentes
modelos para la determinacién de la perdida de suelo por erosion hidrica. (Ramirez,
2018).Existen programas de software y herramientas electronicas como el SW ArcGIS, que
permiten: visualizar y explorar los conjuntos de datos de los SIG, asignar simbolosy crear
disefios de mapas, elaborar y editar los conjuntos de datos, entre otras funciones.(Arc Map,

2016).
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Disefio Metodoldgico
Metodologia del Objetivo 1
Evaluar por medio de informacién secundaria, la erosion del suelo en el municipio
San Vicente de Chucuri.
En el desarrollo de este objetivo, se utilizaron las herramientas de informacion
disponibles expuestas en la tabla 8.

Tabla 8

Herramientas de informacioén.

Documentacion Plan de desarrollo del municipio San Vicente de Chucuri (2020-2023),
del municipio  Plan de gestion integral de residuos solidos (2015), Plan basico de
ordenamiento territorial (2009), entre otros
Informacion  Mapas cartograficos, sistemas de informacion geografica, visores
geogréfica geogréficos como el SIAC, IDEAM, entre otros
Documentacién Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, la Federacion Nacional
de los cultivos  de Cacaoteros, Instituto Colombiano Agropecuario, AGROSAVIA,
municipales.  entre otros.
Fuente: Elaboracion propia

En el desarrollo de este objetivo se utilizé los SIG de los estudios de la degradacion de
suelos por erosion en Colombia (2010-2011) y los ecosistemas continentales, costeros y
marinos de Colombia (2017), realizados por el IDEAM, con el fin de ampliar la
investigacion del municipio.

En el desarrollo de este objetivo, se plantearon las siguientes actividades:

A. (Diagnostico inicial). Estudiar el municipio San Vicente de Chucuri por medio
de investigaciones en las herramientas anteriormente mencionadas, bases de datos y

documentacion previa.
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Figura 3.

Disefio metodoldgico del objetivo 1 actividad A.

Fase Procedimiento Herramientas Resultados
* Contextual. / < Estudiar el municipioy/ ¢ Informacién « Marco
la erosion. secundaria Contextual

Fuente: Elaboracion propia

En el estudio del municipio se profundizé en los siguientes temas: actividades
econdmicas e industriales, actividades culturales, principales usos del suelo, biodiversidad y
ecosistemas estratégicos, gestion ambiental y normativa, caracteristicas del suelo, erosion en
el municipio, factores que influyen en la erosion y deforestacion.

B. (Analisis del diagndstico inicial). Establecer la relacién entre la informacion
estudiada, y el fendmeno de erosion presente en el municipio San Vicente de Chucuri,
determinando sus causas principales.

Figura 4.

Disefio metodologico del objetivo 1 actividad B.

Fase Procedimiento Herramientay, Resultados

« Interpretativa Y « Analizar la relacion * Informacién ),  Causas

« Resultados entre el municpioy la secundaria principales de la
erosion, erosion.

Fuente: Elaboracion propia.
Metodologia del Objetivo 2

«Establecer diferentes tecnologias para la recuperacion de suelos afectados por
erosion y/o estrategias para un manejo sostenible del recurso suelo, en el municipio San
Vicente de Chucuri.
En el desarrollo de este objetivo, se plantearon las siguientes actividades:

A. (Preseleccion de estrategias y tecnologias). Investigar sobre; estrategias para un

manejo sostenible del recurso suelo y tecnologias presentes para la recuperacion de suelos
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afectados por erosion, especificamente las tecnologias biologicas y de coberturas
superficiales.

Figura 5.

Disefio metodoldgico del objetivo 2 actividad A.

Fase Procedimiento Herramientas Resultados

« Contextual * Investigar * Informacién * Preseleccion

« Interpretativa informacion secundaria las estrategias
sobre las y tecnologias.
estrategias y
tecnologias

Fuente: Elaboracion propia.

B. (Analisis comparativo de las estrategias y tecnologias). Realizar un andlisis por
medio de mapas comparativos entre: las tecnologias bioldgicas, coberturas superficiales y
estrategias para un manejo sostenible del recurso suelo, comparando aspectos como;
caracteristicas limitantes de las tecnologias, ventajas y desventajas, costo econémico, entre
otros, basédndose en la informacion encontrada

Figura 6.

Disefio metodologico del objetivo 2 actividad B.

Fase Procedimiento Herramientas \ Resultados
« Contextual » Comparar las tégnologias ) « Informacion » Mapa
« Interpretativa y estrategias secundaria comparativo

Fuente: Elaboracion propia.

C. (Seleccion de estrategias y tecnologias). Determinar las estrategias y/o las
tecnologias mas viables para la recuperacion de los suelos afectados por erosién en el
municipio San Vicente de chucuri, considerando los siguientes aspectos: el analisis
comparativo desarrollado entre las tecnologias, el grado de erosién del suelo, las causas
principales de la erosion, y las condiciones (ambientales, sociales, econémicos y culturales)

del municipio, entre otros aspectos, a partir de la informacion estudiada.
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Para el desarrollo de esta actividad se tuvo en cuenta el analisis realizado en el
objetivo 1, sobre la relacidn establecida entre el municipio y el grado de erosion en el suelo.

Figura 7.

Disefio metodolégico del objetivo 2 actividad C.

Fase Procedimiento Herramientas\ Resultados

* Interpretativa « Seleccionar las * Informacién « Estrategias y

« Resultados estrategias y tecnologias secundaria tecnologias
a implementar definidas.

Fuente: Elaboracion propia.
Metodologia del Obijetivo 3

Proyectar la informacion seleccionada, en un mapa de clasificacion de técnicas de
recuperacion de suelos afectados por erosién y/o estrategias de manejo sostenible del
recurso, en el municipio San Vicente de Chucuri, con la ayuda del software ArcGIS.

En el desarrollo de este objetivo, se plantearon las siguientes actividades.

A. (Investigacién de informacién). Investigar por medio de: sistemas de
informacion geografica, visores geogréficos, y cartografia existente del municipio San
Vicente de Chucuri, informacién como: mapas de geologia, recurso hidrico, cobertura del
suelo, rural, urbano, entre otros.

Figura 8.

Disefio metodolégico del objetivo 3 actividad A.

Fase Procedimiento Herramientas Resultados
« Contextual ) < Investigar informacién « Informacién secundaria) « Marco
geografica del municipio/ « SW ArcGIS Contextual

Fuente: Elaboracion propia.
B. (Definicidon de los sistemas de clasificacion). Determinar a partir de la

informacidn analizada en el objetivo 1y 2 y la investigacion realizada sobre la informacion
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geografica de la region, la clasificacion, orden y distribucion de las técnicas de
recuperacion de los suelos afectados por erosion y/o estrategias de manejo sostenible del
recurso suelo, en el municipio San Vicente de Chucuri.

Para la determinacion de la clasificacion, orden y distribucién de las técnicas de
recuperacion de los suelos afectados por erosion y/o estrategias de manejo sostenible del
recurso suelo, se utilizaron los datos extraidos de los SIG del estudio de la degradacion de
suelos por erosion en Colombia (2010-2011) de la region, y se calcularon las areas
afectadas por clase y grado de erosion de cada vereda, con el fin de obtener justificacion y
validez en los sistemas de clasificacion establecidos.

Figura 9.

Disefio metodolégico del objetivo 3 actividad B

Fase Procedimiento Herramientas Resultados
* Interpretativa *Establecer la * Informacion « Sistemas de
« Resultados clasificacion de la secundaria clasificacion
estrateglas Yy N SW ArCGIS
tegnologias

Fuente: Elaboracion propia.

C. (Formulacion de mapas). Formular los mapas de clasificacion de técnicas y/o
estrategias de manejo sostenible del recurso suelo por medio de la ayuda del software
ArcGIS, apoyandose en la informacion estudiada, proyectando la informacion de la region,
el estado del suelo y las técnicas a implementar en los suelos del municipio.

Figura 10.

Disefio metodologico del objetivo 3 actividad C

Fase Procedimiento Herramientas Resultados
» Resultados \ ¢ Formular los mapas * SW ArcGIS » Mapas de los
de clasificacion. sistemas de
clasificacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Objetivo 1

Evaluar por medio de informacion secundaria, la erosion del suelo en el
municipio San Vicente de Chucuri.
Actividad A (diagndstico inicial)

Se estudid e investigo al municipio de San Vicente de Chucuri, mediante las
herramientas de informacion mencionadas y se profundizo en las tematicas propuestas (ver
Metodologia del Objetivo 1).

Informacién General del Municipio.

Figura 11.

Municipio San Vicente de Chucuri.

Fuente: Adaptado de (GoogIEarth, 2020)
El municipio San Vicente de Chucuri esta localizado en la provincia de Yariguies,
dentro del departamento de Santander, tiene una extension territorial de 119.541 (ha) y se

conforma por 37 veredas. De acuerdo con los estudios realizados por el DANE en el 2018,
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su poblacidn esta distribuida en un 37,75% en el sector urbano y un 62, 25 % en el sector
rural, con un total de 33,593 habitantes. Siendo una poblacién predominantemente rural, a
razén de que solo el 0,15% del territorio pertenece al sector urbano. Ademas, el municipio
presenta deficiencia en la cobertura de las necesidades basicas de su poblacion y altos
indices de pobreza multidimensional, especialmente en el sector rural, siendo la educacion,
el trabajo informal, el saneamiento y el acceso a agua potable, los principales problemas
que afectan a la comunidad.

Actividades Econdmicas e Industriales.

Sector Agricola.

El municipio presenta los parametros ideales en: precipitacion, elevacion y
temperatura, que posibilitan el desarrollo de diversas actividades agricolas, de caracter
permanente, semipermanente y transitoria, favoreciendo al sector como uno de los pilares
de la economia local. Ademas, es considerada como la capital cacaotera del pais,
constituyendo parte de la identidad campesina de la regién, siendo el cultivo de cacao su
principal actividad econémica, con un area cultivada actual de 17.019 ha. De acuerdo con
FEDECACAQO, en el afio 2019 el municipio contribuyo con el 12.44% de la produccion
nacional de 59.740 toneladas (ton) y con el 29% de la produccién departamental de 25.090
(ton) de cacao.

El municipio también se destaca como la despensa agricola del departamento,
resaltando la produccién de cultivos como: cacao, palma de aceite, aguacate y caucho,
evidenciando sus competencias para la comercializacion nacional e internacional. Aunque
son evidentes las capacidades de crecimiento del sector agricola del municipio, este
presenta deficiencias en su modernizacién y tecnificacion, dificultando el progreso del

sector productivo y del municipio.



En la tabla 9, se observan los cultivos que se desarrollaron en el municipio San

Vicente de Chucuri durante el periodo (2007-2019), los datos fueron extraidos de las

Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA), proporcionados por el Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural.

Tabla 9.

Cultivos desarrollados en San Vicente de Chucuri.

Cultivos de
Mayor Otros Cultivos
Produccién
Cacao Ahuyama Habichuela Mandarina Naranja
Aguacate Arveja Hortalizas Frijol Cafia panelera
Palma de Banano Limén Cebolla de Patilla
aceite rama
Caucho Guanabana Lulo Citricos Platano
Yuca Maiz Frijol Tomate
Mora Café Tomate de
arbol

Fuente: Elaboracién propia,adaptado de (EVA, 2018)
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La produccién de cultivos como la palma de aceite y el caucho requieren de grandes

extensiones de tierra para su desarrollo como monocultivos, por lo tanto, es importante la

integracién de practicas agricolas sostenibles que reduzcan el impacto ambiental, ademas

de la planificacion e inclusion de los demas cultivos con el fin de un desarrollo econdmico

integral. Asimismo, los cultivos transitorios estan reduciendo sus extensiones debido a la

alta produccion de cultivos permanentes que requieren mayor extension de territorio, y la

alta demanda de los mercados por estos productos. De este modo, es importante la inclusion

de los cultivos transitorios de la region en los mercados locales, ferias comerciales y la

formalizacion en el mercado, garantizando un crecimiento econdémico integral y

equilibrado.
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Sector Pecuario.

Al igual que el sector agricola, el sector pecuario presenta deficiencia en su
modernizacion, infraestructura, tecnificacion e innovacion, a causa de la falta de
inversiones como: mejoramiento genético, infraestructura, tecnologia y practicas
sostenibles en los suelos, siendo uno de los principales obstaculos para el desarrollo del
sector productivo y del municipio.

En la tabla 10, se observa la produccion del sector pecuario en el municipio San
Vicente de Chucuri durante el afio 2019, los datos fueron extraidos de los Censos
Pecuarios, proporcionados por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

Tabla 10.

Produccidn pecuaria de San Vicente de Chucuri.

Porcicola Avicola Bufalos Ovinos Caprinos Bovinos Equinos Total
1.287 5.600 1.004 2517 1.012 53.957 2.061 67.438
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (ICA, 2020)

La produccidn del sector pecuario no representa valores significativos para el
departamento de Santander, pero si manifiesta un gran potencial para el desarrollo del
sector en el municipio, sin embargo es necesario realizar inversiones en la infraestructura,
especialmente para: el sacrificio del ganado, sistemas de acopio, enfriamiento y
procesamiento de leche, con el fin de ingresar los productos a los mercados locales,
regionales y nacionales, apoyando el desarrollo del sector productivo y de la region.

Sector Agroforestal.

De acuerdo con las Plantaciones Forestales Comerciales proporcionadas por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural durante el afio 2018, se realizaron

plantaciones de Abarco con 15 ha y Cedro Rosado con 70 ha, para un total de 85 ha, sin
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embargo, no se practican actividades de aprovechamiento forestal, ni nuevas siembras,
demostrando un desperdicio del potencial forestal de la region, ya que el municipio
presenta 40.245 ha destinadas para esta actividad econdmica, reflejando la deficiente
integracion de las actividades agroforestales para su aprovechamiento comercial y uso en la
region.

Mineria.

La actividad minera de la region se lleva a cabo en minas y canteras, dedicandose a
los materiales de construccion como grava y arcilla, igualmente se desarrollan actividades
extractivas en los rios del municipio, representando grandes conflictos por el desarrollo de
la mineria ilegal. A razén de esto, la administracién municipal junto con las demas
autoridades competentes realiza vigilancias y controles en las actividades mineras de la
region.

El municipio también realiza explotacion petrolera y de gas propano en la ribera del
rio Magdalena. Ademas de los conflictos ocasionados por la mineria ilegal, el sector minero
contribuye al desarrollo econdmico de la region, representando el 19,93% de las actividades
econdmicas locales.

Segun el Sistema de Informacion Minero Colombiano (SIMCO), durante el periodo
(2012-2019) el municipio aumento su produccion de grava de 102 m3 en el afio 2012 a
18.592 m3en el afio 2019, lo que representa un incremento de 182 veces en los ultimos 8
afios, representando un riesgo para una mineria sostenible, debido a la ausencia de
herramientas en el municipio para una correcta gestién ambiental de las actividades

extractivas, dificultando la proteccion y preservacion de los recursos naturales de la region.
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Industria y Comercio.

En el municipio existen empresas transformadoras de cacao y café, que les otorgan
valor agregado a los productos por hacer parte de la identidad cultural de la region.
También existen empresas dedicadas a la produccion queseray a la produccién artesanal,
que se identifican como pequefios microempresarios.

La dificultad para cumplir con la normatividad INVIMA, carencia de estrategias de
mercadeo y la falta de tecnificacion, orientacion y conocimiento, son los limitantes para
ingresar los productos de la region en los mercados.

Actividades Culturales.

Las expresiones culturales se han implementado como herramientas para alejar a los
jévenes de la drogadiccion, delincuencia y prostitucion, asi mismo también promueven
escenarios de inclusion social permitiendo la interaccion de los diferentes grupos de la
comunidad, creando espacios de respeto, tolerancia y aceptacion, contribuyendo a una
cultura de paz. Los proyectos culturales que se realizan son de caracter artistico y musical,
igualmente el municipio presenta sus propias festividades regionales.

Principales Usos del Suelo.

En el municipio San Vicente de Chucuri se destacan las actividades agropecuarias
como el pilar de la economia municipal, asimismo el uso y manejo del recurso suelo gira
entorno a estas actividades econdmicas, ocupando gran parte de la extensién del municipio.

En la figura 12, se observan las actividades econdmicas que mas se desarrollan en la

region, y las veredas donde se localizan.
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Figura 12.

Actividades desarrolladas en San Vicente de Chucuri.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 12, se presentan algunos de los principales cultivos del municipio
como: cacao, café, citricos y aguacate; igualmente se detallan otros cultivos de menor
proporcion como: platano, banano, yuca, maiz y frutas, también se observan las regiones
donde se practica la ganaderia y mineria.

Es importante resaltar el ciclo de los cultivos ya que indican su tiempo de duracion
y tipo de uso del suelo, siendo los cultivos permanentes los que mas impactos negativos
presentan, debido al manejo intensivo de fertilizantes y agroquimicos, afectando
directamente la calidad del suelo y del recurso hidrico.

En la tabla 11, se observan algunos de los cultivos presentes en el municipio, su

ciclo y tiempo de duracion respectivo.
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Tabla 11.

Ciclo de los cultivos de San Vicente de Chucuri.

Ciclo de cultivo  Tiempo de Duracion Cultivo
Permanente 5 afios 0 mas aguacate, banano, cacao, café, caucho,
citricos, palma de aceite, platano
Transitorio Menor a 1 afio ahuyama, habichuela, hortalizas, maiz
Anual 1 afio yuca

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al porcentaje de participacion de las actividades agropecuarias en la
extension del municipio, se realizaron estimaciones con los datos obtenidos de las
Evaluaciones Agropecuarias (2016- 2018), proporcionados por el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural y por la Secretaria De Agricultura y Desarrollo Rural de Santander.

En latabla 12, se observa el sector agricola y pecuario con sus respectivas actividades
econdmicas, tipos de cultivo y las areas que ocupan. A partir de las areas de cada sector, se
realiz6 una estimacion del porcentaje de participacion en el area total del municipio.

Tabla 12.

Porcentaje de participacion del sector agropecuario.

Sector Actividad Tipo de Area Porcentaje
Econdmico Econdmica cultivo Sembrada de
(ha) Participacion
Sector Siembra de aguacate 618
Agricola cultivos ahuyama 101
banano 1.500
cacao 17.019
café 2.081
caucho 1.270
habichuela 15
hortalizas 502
varias
limoén 96
maiz tradicional 113
mandarina 210
naranja 690

palma de aceite 7.138




41

platano 1.610
yuca 450
Total Sector 33413 28%
Agricola
Sector Pastoreo corte 1200
Pecuario (bovino) natural 3000
mejorada 45000
cultivo 200
forrajero
sistema 300
silvopastoril
Total Sector 49700 42%
Pecuario
Total del Area 83.113 70%
del Sector
Agropecuario
Area Total del 119.541
Municipio

Fuente: Elaboracién propia,adaptado del (EVA, 2018; Secretaria de Agricultura, 2016)

En la tabla 12, se observan los diferentes cultivos agricolas y de pastoreo, que
ocupan un total del 70% de la extension del municipio con practicas insostenibles que
degradan los patrimonios naturales de la region, debido a la usencia de modernizacion,
tecnificacion y adecuado uso de los recursos naturales. Estas diferentes actividades, estan
predispuestas y orientadas por aspectos como: el clima, las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo, la variedad de ecosistemas, entre otros, presentando 4 diferentes zonas de vida,
que son aprovechadas de distinta forma.

Las zonas de vida son un sistema para clasificar las formaciones naturales, a partir
de parametros como: precipitacion, elevacion y temperatura, siendo las variadas
combinaciones de estos aspectos, lo que define la vegetacidn que pueden existir en una
region determinada.

En la tabla 13, se realiz6 una ligera descripcién de cada zona de vida presente en el

municipio y se indicaron sus actuales actividades econémicas.



Tabla 13.

Zonas de vida de San Vicente de Chucuri
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Zona de Actividades Descripcion
vida Econdmicas
Bosque Cultivos permanentes y Es la zona que mas extension presenta dentro del
Humedo transitorios, cultivos de municipio, con mas del 60 % del area total, sin
Tropical palma  de aceite, embargo, por la acelerada explotacion del bosque
cultivos arbdreos, primario durante el periodo (1960-1990), causo
siembra de pasto y que la zona disminuyera su capacidad
ganaderia. productiva, a razén de la permanente lixiviacion
en el terreno. Se eliminaron los bosques para
sembrar pasto, ya que las caracteristicas del suelo
permiten un pasto verde casi todo el afio.
Bosque muy Cultivos permanentes y La cobertura vegetal de esta zona esta compuesta
Humedo transitorio, cultivos de por pastizales, rastrojos y pequefios fragmentos
Premontano café y cacao, desarrollo de bosque primario.
de potreros y ganaderia.
Bosque muy Cultivos permanentes y En esta zona nacen importantes fuentes hidricas
Humedo transitorios, cultivos de que son; las quebradas La Verde, La Paramera,
Montano café y cacao, La San Guillerma, San Cayetano y Las Cruces,
Bajo explotacion ilegal de que abastecen de aguaal casco urbanoy a la parte
madera, siembra de media del municipio, también presenta una gran
pasto y ganaderia biodiversidad.
Bosque Cultivos permanentes, Estos bosques hacen parte de la Serrania de los
Pluvial cultivos de cacao y café. Yariguies, presenta gran biodiversidad, siendo
Montano una de las areas de proteccion forestal que posee

el municipio.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (Alcaldia San Vicente de Chucuri, 2020)

En la figura 13, se observan las 4 zonas de vida que ofrece el municipio, que son:

bosque hiimedo tropical, bosque muy hiumedo premontano, bosque muy himedo montano

bajo y bosque pluvial montano. Ademas de su ubicacion dentro de la regién.
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Figura 13.

Zonas de vida de San Vicente de Chucuri.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades antropicas han transformado los ecosistemas naturales presentes en
el municipio, modificando los bosques de la region. Siendo la conversion de terrenos hacia
usos agropecuarios, la causa principal de los cambios en los ecosistemas. Estos cambios
influyen negativamente al ambiente, modificando los paisajes de la region, contaminando el
recurso hidrico por el uso intensivo de fertilizantes y agroquimicos, acelerando los procesos
de degradacion del suelo, alterando los ciclos biogeoquimicos y procesos naturales como la

polinizacion, entre otros impactos ambientales negativos.
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En la figura 14, se aprecia que la mayoria de los bosques naturales han sido
modificados para actividades agropecuarias, derivando en la creacion de agroecosistemas
de diferentes tipos como: (agroecosistema de mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales, agroecosistema ganadero, agroecosistema palmero y agroecosistema cafetero).
Igualmente se presenta la fragmentacion de los bosques naturales, provocando la creacion
de ecosistemas transformados como: bosques fragmentados con (pastos y cultivos) y
bosques fragmentados con (vegetacion secundaria).

Debido a la destruccién de los bosques y de la vegetacidn primaria, el municipio
presenta zonas con vegetacion secundaria a causa del proceso de sucesion vegetal;
igualmente hay zonas de ecosistemas arbustal y transicional transformado, también
originados por la degradacion de los ecosistemas naturales a razon de la actividad
antropica, especificamente de la eliminacion de bosques naturales y la intervencion de

ecosistemas acuaticos para el desarrollo de actividades antropicas.
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Ecosistemas de San Vicente de Chucuri.
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (IDEAM, 2017)

Para la apreciacién de cada ecosistema se realizaron estimaciones sobre el
porcentaje que abarca cada categoria dentro de la extension territorial de la region.

En la figura 15, se observa el porcentaje de areas ocupadas por los ecosistemas
naturales y transformados en el municipio de San Vicente de Chucuri, los datos fueron
extraidos de los SIG del estudio de ecosistemas continentales, costeros y marinos de

Colombia (2017), proporcionados por el IDEAM.

45
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Figura 15.

Porcentaje de ecosistemas naturales y transformados.
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (IDEAM, 2017)

Los porcentajes de los ecosistemas naturales y transformados reflejan el resultado
de las principales actividades econdémicas desarrolladas en el municipio, que corresponden
al sector agropecuario. El porcentaje mayor corresponde a los agroecosistemas con un valor
del 66,7 %, seguido de los bosques naturales con un valor del 13,4%, la vegetacion
secundaria con un 12,8 % y el bosque fragmentado con un 4,2%. También se encuentra los
ecosistemas de rio con 1%, paramo con 0,02%, complejos rocosos con 0,1%, arbustal con
0,3%, transicional transformado con 0,9%, territorio artificial con 0,1% y sin informacion
con 0,3%.Estos valores reflejan la reduccion de los recursos naturales que anteriormente
existian en el municipio, a razén de la actividad antropica no sostenible, por lo tanto es
necesario la implementacion de medidas para proteger y recuperar los patrimonios
naturales, preservando los servicios ecosistémicos que proveen al municipio como : la

regulacion de los ciclos de nutrientes, la regulacion del clima, la provision de agua y
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alimentos, la formacion del suelo, la regulacion de la erosién, la polinizacién, entre otros,

con el fin de garantizar la productividad futura del municipio.

Biodiversidad y Ecosistemas Estratégicos.

Se identifican diversos ecosistemas como: paramos, boques, valles, entre otros, que
influyen en el clima de la region y presentan 4 pisos térmicos diferentes: calido, templado,
frio y pAramo. Asimismo, se establecen 4 zonas de vida diferentes, que son un sistema de
clasificacion de areas, teniendo en cuenta los parametros geometeorolégicos que establecen
las asociaciones vegetables posibles en una determinada zona.

En la tabla 14, se observan las zonas de vida presentes en el municipio, sus
caracteristicas y descripcion, igualmente se observa los ecosistemas naturales y
transformados presentes actualmente en cada zona del municipio.

Tabla 14.

Zonas de vida y Ecosistemas de San Vicente de Chucuri.

Zona de Caracteristicas Descripcion Ecosistemas
Vida
Bosque Precipitacion:200-  Bosques densos de grandes alturas, Agroecosistema
Humedo 4000 mm se destacan por su biodiversidad.
Tropical Temperatura:24 - Sus especies forestales
30°C caracteristicas  son: Cedro, Arbustal
Elevacion:0-1000 Méncoro, Ceiba, Frijolillo,
msnm Caracoli, Guamo, Guadua, Nauno, Bosque

Saméan, Manchador,  Abarco,
Almendro, Guayacan, Higueron,

Yarumo, Nispero, Balso, Roble, Transicional
Sapan, Coco cristal, entre otras  Transformado
especies.  También  presentan
potencial productivo para la
ganaderia y agricultura intensiva.
Bosque  Precipitacion:2000- Altos cerros andinos, cuencas, Agroecosistemas
Muy 4000 mm valles interandinos y llanuras son
los relieves caracteristicos de la
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Himedo  Temperatura:18 -  zona, su vegetacion es abundante. Bosque
Pre- 24°C Algunas de sus especies forestales
montano Elevacion:1000-  son: Pisquin, Escobo, Carbonero,
2000 msnm Velero, Guamo, Lanzo, Niguito, Bosque

Surrumbo, Aguacatillo, Cedro,  Fragmentado
Caracoli y Roble, entre otras. Esta
zona presenta gran potencial
productivo para la silvicultura y el Vegetacion
desarrollo de cultivos arboreos. A Secundaria
razén de las fuertes lluvias vy
lixiviacion en el terreno, es
fundamental la implementacion de Rio
practicas sostenibles para el
desarrollo de la agricultura.

Bosque  Precipitacion:2000- Bosques altos y homogéneos, Agroecosistema

Muy 4000 mm presentan formaciones de neblina
Hdmedo Temperatura:12-  debido a las fuertes lluvias y relieve
Montano 18°C de la regidn, tiene gran diversidad b
Bajo Elevacion:2000- de especies y presenta alta osque
3000 msnm importancia para la regulacion del
ciclo hidroldgico, abasteciendo a
los rios, siendo fundamental para el Bosque

suministro de agua potable. fragmentado
Algunas de sus especies forestales
son: Roble, Chaparro, Arrayén,
Nogal, Cedro Blanco y Amarillo de
Pefia, entre otras especies.

Vegetacion
secundaria

Bosque  Precipitacion:2000- Vegetacion variada, se destacan los  Agroecosistemas

pluvial 4000 mm arbustos, coniferas, arboles bajos y

montano  Temperatura:9-12°C  fréagiles, que pierden sus hojas por
Elevacion:3000- las bajas temperaturas. Debido a la Arbustal

3600 msnm alta precipitacion estas zonas tienen

gran importancia en el suministro
de agua a las cuencas hidrogréficas,
por lo tanto, es importante la
preservacion de la vegetacion i
nativa y cobertura de a zona. Paramo
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (D. A. G. Gonzales, 1996; IDEAM, 2017)

Bosque

La zona de vida bosque pluvial montano forma parte del Parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies, identificandose como una zona de gran valor ambiental por su
alta biodiversidad y servicios ecosistémicos que ofrece. También se reconoce como el

sistema montafioso de mayor altitud en la cordillera oriental de Colombia y corresponde al
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complejo boscoso mas preservado y de mayor extension en el departamento de Santander,

donde convergen las cuencas hidrograficas del rio Suarez, Sogamoso y Opdn, que regulan

la oferta hidrica de las regiones aledafias. Igualmente, el municipio presenta otras zonas de

interés ambiental esenciales para garantizar la sostenibilidad de la region, por lo tanto, es

fundamental su proteccion y conservacion.

En la tabla 15, se presentan los ecosistemas de interés ambiental en el municipio

San Vicente de Chucuri, que se dividen en: sistema hidrico, recreativo y paisajistico.

Tabla 15.

Ecosistemas de interés ambiental de San Vicente de Chucuri

Sistema Ecosistema Servicios Ecosistémicos
Sistema  Nacimientos de las quebradas; las Cruces, Aprovisionamiento de agua
hidrico Cantarranas, la Paramera, la Verde, San potable y  alimentos,
Cayetano, la India, el Zarzal, las Margaritas, regulacion del clima,
Lizama, la Pedregosa, la Vizcaina, la Salitra, calidad de aire y de los
Mérida, los Venados, la Carbonera, los ciclos biogeoquimicos,
Medios, la San Guillermo, Mataperros, la soporte a la biodiversidad
Miraflores, Agua Blanca y las Arrugas.
Los cauces de los rios Chucuri, rio Fuego,
Cascajales, Colorado, Oponcito y las
quebradas la Llana, la Putana y los medios.
Sistema  Salto Caracoli, cueva de los Aviones, cascada Servicios culturales, de
recreativoy la Chorrera, cueva del Diablo, salto la India, recreacion y ecoturismo,
paisajistico hacienda Santa Cruz, pozo la Chorrera, cueva valor estético al paisaje,

la Colorada, cueva Santa Ines, cerros los
Cobardes, cerro la Paz, cascada la lguala,
pozos de Azufre, oratorio Chimita, piedras
Pictogréricas.

valor espiritual y religioso,
servicio de regulaciéon del
clima y aire, soporte a la
biodiversidad.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (PBOT, 2009)

De igual manera el municipio también se destaca por su diversidad en flora y fauna,

caracterizandose con las siguientes especies autdctonas de su region:

Fauna: Oso palmero, Tinajo, Oso de anteojos, Guagua, Conejo, Tigrillos, Cerdos salvajes.

Flora: Guadua, Ceiba, Cedro, Caracoli, Anaco, Moncoro, Cafia brava y Cafias de castilla.
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Gestion Ambiental y Normativa.

El municipio desarroll6 los siguientes instrumentos de planificacion: Plan de
Desarrollo municipal (2020-2023), Plan Basico de Ordenamiento Territorial (2009), Plan
de Gestion Integral de Residuos Solidos (2015) y Plan Municipal de la Gestion del Riesgo
(2011),que contribuyen a un desarrollo integro de la region; sin embargo no presenta
instrumentos de planeacién ambiental, derivando en una mala gestion ambiental de la
region, puesto que no desarrollado planes de manejo ambiental, planes de manejo forestal,
planes de seguimiento, control y monitoreo, planes de saneamiento y manejo de
vertimientos, planes de ahorro y uso eficiente del agua, entre otros instrumentos, que
permiten y orientan a una correcta gestion de los recursos naturales de la region. Las
autoridades municipales y la Corporacién Autdnoma Regional de Santander (CAS) ha
puesto en marcha procedimientos orientados al desarrollo de actividades de gestion
ambiental con el objeto de promover la educacion ambiental y la conservacion de los
recursos naturales del municipio, a partir de los siguientes procedimientos: procedimiento
para la proteccidn de microcuencas hidrogréaficas, procedimiento para la reforestacion de
areas de interés ambiental, procedimiento para el mantenimiento y aislamiento de zonas
abastecedoras de agua para acueductos y el procedimiento para la capacitacion y educacion
ambiental. También se han realizado propuestas en el plan de desarrollo municipal para la
implementacidn de estrategias de proteccion de los recursos naturales y la oferta de bienes
y servicios ecosistémicos; lamentablemente no se tiene informacion de control o
seguimiento de estas actividades. Ademas, el municipio dispone de nucleos de familias
campesinas que protegen los bosques nativos de la region, al estar vinculados al proyecto

BanCo2 de la Corporacion Autonoma Regional de Santander (CAS) en alianza con la
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empresa Isagen, donde se otorga una compensacién monetaria por la preservacion y

conservacion de los ecosistemas estratégicos.

Caracteristicas del Suelo.

Las caracteristicas de los suelos del municipio como la textura, la categoria

taxondmicay el drenaje natural, son diversas dependiendo del tipo de geoforma sobre el cual

se desarrolla el suelo.

En la clasificacion taxondmica se encuentran ordenes de inceptisol, entisol y oxisol.

En la textura se identifican las clases de: franco-arcillosa, franco- arcillosa-arenosa, franco-

arcillosa-limosa y franco-arenosa. En el drenaje se registran suelos con malos y buenos

drenajes, dependiendo de las propiedades del suelo, el relieve de las zonas y el contenido de

arcilla. Ademas, el municipio registra deslizamientos de tierra, caida de rocas y reptacion del

suelo.

En la tabla 16, se expone la clasificacion taxonomica de los suelos presentes en el

municipio San Vicente de Chucuri y su descripcion correspondiente.

Tabla 16.

Clasificacion taxondmica de los suelos de San Vicente de Chucuri.

Orden

Descripcion

Entisol

Suelos menos evolucionados, sus caracteristicas estan determinadas por la
roca madre, se forman sobre superficies erosionadas que no han evolucionado
debido a su ubicacidn fisiografica. Se utilizan principalmente como pastos,
bosques o cultivos de tierra.

Inceptisol

Suelos jovenes en evolucidn con presencia de uno o mas horizontes, los cuales
se forman en regiones con clima célido - templado y abundante precipitacion.
Esta categoria taxondmica presenta amplia diversidad, desde suelos poco
evolucionados hasta suelos que sus horizontes no corresponden a otros
ordenes, presentan un pH éacido, mal drenaje y contienen minerales de arcilla.

Oxisol

Suelos erosionados de baja fertilidad que se caracterizan por carencia de
minerales a excepciéon del aluminio y hierro, causando un pH 4&cido. Se
desarrollan en pendientes suaves de las regiones tropicales, tienen baja
retencion de humedad y no poseen horizontes

Fuente: Elaboracion propia.
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Erosion en San Vicente de Chucuri y los factores naturales que influyen.

Erosion.

De acuerdo con los estudios realizados por el IDEAM sobre la degradacion de
suelos por erosion en Colombia durante el periodo (2010-2011), el municipio presenta
erosion en gran parte de su extension territorial y se identifican diferentes grados: erosion
ligera, erosion moderada y erosion severa, igualmente se registran zonas con ausencia de
erosion.

En la figura 16, se presentan los diferentes grados de erosion dentro de la extension
territorial del municipio San Vicente de Chucuri.

Figura 16.

Erosién en el municipio San Vicente de Chucuri.

N
A Erosion en San Vicente de Chucuri

Convenciones

Grado de Erosién

[ | Erosion Ligera [ sin Evidencia de Erosidn
[ Erosion Moderads  [JI] Sin Suelo con Cuerpos de Agua
I Erosion Severa

- — w—liles
0 12525 5 7.5 10

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (IDEAM, 2010)
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En la figura 16, se observa que gran parte del municipio presenta erosion ligera'y
moderada, otra parte no evidencia erosion, y la erosion severa y cuerpos de agua son
imperceptibles a simple vista. Para su apreciacion se realizaron estimaciones sobre el
porcentaje que abarca cada categoria dentro de la extension territorial de la region.

En la figura 17, se observa el porcentaje de areas afectadas por los diferentes grados
de erosion en el municipio San Vicente de Chucuri. Los datos fueron extraidos de los SIG
del estudio de la degradacion de suelos por erosion en Colombia (2010-2011),
proporcionados por el IDEAM.

Figura 17.

Porcentajes de los grados de erosion en San Vicente de Chucuri

Porcentajes del grado de erosion

14,714% R
0,005%
= Erosion Ligera
Erosién Moderada
Erosion Severa
43,610% Sin erosion

= Cuerpos de Agua

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (IDEAM, 2010)

Los porcentajes de los diferentes grados de erosion en el municipio manifiestan que
el 41,661% es afectado por erosion ligera, 43,610% por erosion moderada, 14,714% no
evidencia erosion, 0,005% presenta erosion severa y 0,011% corresponde a los cuerpos de
agua. Es importante tener en cuenta que los datos se desarrollaron durante el periodo (2010-

2011), por lo tanto, en la actualidad los niveles de erosion probablemente aumentaron



54

debido a factores como: el cambio climatico, el desarrollo de las actividades agropecuarias
no sostenibles, las condiciones meteoroldgicas, entre otros. También se identificaron las
clases de erosion presentes en el municipio San Vicente de Chucuri.

En la figura 18, se presentan las diferentes clases de erosion dentro de la extension
territorial del municipio San Vicente de Chucuri.

Figura 18.

Clases de erosion en San Vicente de Chucuri.

Clase de Erosién en San Vicente de Chucuri

Convenciones
Clase
- Laminar l:l Sin Evidencia
I:l Laminar y Surcos l:' Terraceo y Laminar
I:l No Suelo l:l Terraceo y Surcos

Wiles

012525 5 75

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (IDEAM, 2010)
En la figura 18, se identifican 3 diferentes clases de erosion; laminar, surcos y
terraceo, que se presentan individualmente o en conjunto. Las clases laminar y surcos

corresponden al tipo de erosion hidrica causada por la saturacién, pendiente y escorrentia
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superficial en las irregularidades del terreno. La clase de terraceo corresponde a la erosion
causada por el pisoteo del ganado, formando surcos, canales o carcavas, la cual compacta el
suelo y magnifica los efectos de degradacion. Igualmente se realizaron estimaciones sobre
el porcentaje que abarca cada clase de erosion dentro del municipio.

En lafigura 19, se observan los porcentajes de areas afectadas por las diferentes clases
de erosion en el municipio San Vicente de Chucuri. Los datos fueron extraidos de los SIG
del estudio de la degradacion de suelos por erosion en Colombia (2010-2011),
proporcionados por el IDEAM.

Figura 19.

Porcentajes de las clases de erosion.

Porcentajes de la clase de erosion
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O\

= Laminar
= Laminar y Surcos
Sin Suelo

. Sin Erosion

14,71% = Terraceo y Laminar

= Terraceo y Surcos
©24,14%
0,01%
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (IDEAM, 2010).
Los porcentajes de las diferentes clases de erosion en el municipio manifiestan que el
33,87% es afectado por erosion laminar, el 24,14% por erosion laminar y surcos, el 21,24%
por erosion laminar y terraceo, el 6,03% por erosion de surcos y terraceo; para un total de

85,3%, de municipio afectado por erosion hidrica, el 14,71% no presenta erosion y el 0,01%
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corresponde a los cuerpos de agua. Evidenciando que el mayor problema del municipio con
respecto a la erosion, ademas de la actividad antropica insostenible, corresponde a la
precipitacion, pendiente, escorrentia superficial, saturacion e irregularidades del terreno.
Factores naturales que influyen en la erosion.
Geologia.
En el municipio se presentan diferentes tipos de paisajes y relieve, predominando los
paisajes de montafia y lomerio, y el relieve de lomas, colinas, crestas y espinazos.
En la tabla 17, se exponen los diferentes paisajes con sus respectivos relieves y
descripcion, presentes en el municipio San Vicente de Chucuri.

Tabla 17.

Descripcion de los paisajes de San Vicente de Chucuri.

Paisaje Descripcion Relieve
Montafia. Elevacion natural del terreno por origen diverso, con Crestas y
més de 300 metros de desnivel. Es el paisaje mas Crestones,
predominante con el 50% de extension, ubicado en Crestas y Espinazos
la parte oriental y noroccidental del municipio. Cuestas y Crestones
Lomerio. Parte quebrada del terreno a razon de la repeticion ~ Lomas y colinas
de colinas y lomas separadas por redes hidrograficas Vallecitos

y vallecitos, corresponde al 36% de extension.
Piedemonte Superficie inclinada que se extiende al pie de los  Lomasy Colinas
sistemas  montafiosos, formadas por la
sedimentacion de las corrientes de agua
provenientes de los terrenos mas elevados.

Planicie Terreno plano o levemente inclinado que se forma Terrazas
Aluvial. como consecuencia del depdsito de sedimentos por
inundaciones, localizados en la zona suroccidental
del municipio.
Valle. Corresponde a la parte alargada y plana entre dos Plano de
zonas de relieve mas alto, ubicados en la zona Inundacion
suroccidental del municipio. Terrazas

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (IDEAM, 2017)
Los paisajes mas afectados por la erosion son: Lomerio y Valle, las cuales estan

ubicados en la zona occidental de la regién. El proceso que originé el modelamiento de estos
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paisajes fue el depdsito de sedimentos por accién de las lluvias e inundaciones de los rios,
erosionando el suelo para su formacion. Igualmente, en la zona occidental del municipio
estan localizadas las cuencas y microcuencas que dan a lugar los procesos erosivos de mayor
gravedad.

Clima.

El bosque humedo tropical es la zona de mayor extension, por esta razon la temperatura
promedio del municipio varia entre 21 °C y 27 °C, presentando temporadas calientes y
frescas que permiten el desarrollo de cultivos en todo el afio. La precipitacién presenta un
promedio anual de 1.900 y 3.100 mm. El municipio también manifiesta diferentes rangos de
escorrentia anual, variando entre 800-2000 mm, con valores mayores registrados en el
occidente de la region, que corresponde a la zona més afectada por erosion.

Debido a la usencia de bosques en la zona occidental del municipio, la actividad ganadera
y la alta presencia de mosaicos de cultivos y pastos, se intensifica la accion erosiva de la
[luvia sobre el suelo.

Hidrografia.

El municipio esta ubicado en el area hidrografica Magdalena cauca, localizado
dentro de las cuencas tributarias del rio Opdn y Sogamoso en donde sus contribuciones
corresponden con mas del 50% del rendimiento hidrico del area hidrogréafica.

En la tabla 18, se exponen la zonificacion hidrografica que conforman el recurso

hidrico del municipio San Vicente de Chucuri.
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Tabla 18.

Zonificacion hidrogréfica de San Vicente de Chucuri.

Area Zona Cuenca Subcuencas Microcuencas
Hidrografica Hidrogréafica
-Medio -Rio -Rio Colorado ~ Aguas Blancas, La
Magdalena Opon -Rio Cascajales  Llana, La India, Las
-Magdalena -Rio Oponcito  Arrugas, Cafio La Negra
Cauca -S0gamoso -Rio -Ciénaga de El Zarzal, La Vizcania,

Sogamoso San Silvestre Los Medios, Las Cruces,
-Quebrada La La Carbonera, San
Putana Guillerma, La Ramera.

Fuente: Elaboracion propia.

La subcuenca Quebrada La Putana ubicada en la vereda Vizcania al occidente de la
region en el limite entre San Vicente de Chucuri y Betulia y las quebradas Las Arrugas y el
Cario la Negra, ubicadas en el suroccidente del municipio en las veredas Yarima y Arrugas,
dan a lugar procesos erosivos en carcavas y de remocion en masa, a causa de las pendientes
inclinadas del terreno y el arrastre de sedimentos por las corrientes de agua.

Deforestacion en el municipio.

Segun los datos extraidos del IDEAM, del estudio de alertas tempranas de
deforestacion durante el periodo (2015-2016), el municipio presenta alertas en la zona
occidental, exactamente en las veredas Vizcania, Albania, Llana Fria, La Tempestuosa, Las
Arrugas y Taguales. Igualmente existen alertas tempranas en las veredas Pamplona y
Guamales, ubicadas en el suroriente del municipio, que corresponden a la zona de vida
bosque pluvial montano, una de las areas de proteccion forestal de la region por hacer parte
de la Serrania de los Yariguies. Asimismo el municipio ha realizado actividades de
deforestacion en gran parte de su extension para el desarrollo de las actividades
agropecuarias, transformando los bosques en pastos y cultivos, lo que contribuye en la

degradacion de los suelos, ya que las raices de los arboles retienen el suelo, y la copa
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protege al suelo del impacto de la lluvia: ademas los bosques absorben gran cantidad de la
precipitacion, protegiendo al suelo de la erosion hidrica, que es la principal razon de la
erosion de la region, ya que afecta al 85% de la extension territorial.

En la figura 20, se observa el area de bosques en el municipio de San Vicente de
Chucuri. Los datos fueron extraidos de los estudios de cambio de coberturas durante el
periodo (2005-2017) proporcionados por el IDEAM.

Figura 20

Area de bosques en San Vicente de Chucuri
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Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (IDEAM, 2005, 2017)

En la figura 20, se observa el area de los bosques del municipio, que en su mayoria
corresponden a la zona de vida bosque pluvial montano ubicada al oriente de la region y que
conforma parte de la Serrania de los Yariguies; los bosques presentan una ligera disminucion

durante el periodo (2010-2012) y posteriormente una recuperacion en el afio 2017.
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La zona de vida bosque pluvial montano es una de las zonas menos afectada por
erosion, presentando erosion Unicamente de grado ligera y del tipo laminar, debido a la
proteccion que ofrecen los arboles y la vegetacion frente a este fendmeno de degradacion,
sin embargo, al ser una zona con alta precipitacion y temperaturas bajas, limita el desarrollo
de vegetacion secundaria, la cual también protege al suelo contra la erosion.

Actividad B (analisis del diagnostico inicial)

Se establecid la relacion entre la informacidn estudiada y el fendmeno de erosién
presente en el municipio de San Vicente de Chucuri, determinando sus causas principales.

La erosién del municipio San Vicente de Chucuri, es la consecuencia de varios
aspectos que se magnifican mutuamente de forma natural y antropico. En el aspecto natural
intervienen los rios y quebradas presentes en el municipio y sus pendientes inclinadas, que
dan a lugar a procesos erosivos debido al arrastre de sedimentos y la ausencia de cobertura
vegetal en su entorno, causando que el suelo sea més vulnerable a la escorrentia y por lo
tanto a la erosion hidrica, especificamente del tipo laminar y de surcos. Igualmente, para la
formacion de los paisajes presentes en el municipio como lomerio y valle, fueron
necesarios los procesos erosivos de las inundaciones y lluvias, por lo tanto, son zonas que
estan predispuestas a ser afectadas por la erosion debido a sus caracteristicas geoldgicas.

En el aspecto antropico interviene la deforestacion desmedida de los bosques
naturales, especialmente del bosque humedo tropical, que comprende la parte central y
occidental de la region, debido a que posee caracteristicas que lo hacen idéneo para el
desarrollo de las actividades agropecuarias. Ademas, la mayoria de estas actividades se han
realizado de manera insostenible y desmedida, por la ausencia de inversion, modernizacion

y capacitacion de los campesinos sobre un manejo sostenible del recurso suelo.
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La falta de inversion en la mecanizacion y preparacion del suelo para las actividades
pecuarias, el exceso de carga animal por hectarea y la escasa implementacion de sistemas
silvopastoriles, causa la erosion del tipo terraceo que esta asociada a las actividades
ganaderas, compactando el suelo e incrementando las consecuencias de la erosion hidrica.
También la alta demanda de cultivos permanentes y la falta de inclusién de los cultivos
transitorios en los mercados locales y ferias comerciales, dificulta un manejo integral del
recurso suelo, predisponiendo el incremento de tierras destinadas al desarrollo de
monocultivos de caracter permanente. Ademas, existe un gran abismo entre las practicas
técnicas y las préacticas tradicionales, ya que el uso del suelo esta asociada a las tradiciones
culturales, causando la alteracién de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo durante
generaciones.

En el aspecto antropico, la pobreza multidimensional que afecta al municipio,
especialmente al sector rural, es una de las causas mas importantes de los problemas
ambientales, ya que los campesinos por la necesidad de aprovechar al maximo sus tierras
en el presente, no estan considerando las pérdidas en los ingresos futuros, al no cuidar de
los recursos naturales. Ademas, la region carece de herramientas de gestion ambiental, lo
que dificulta la proteccion, preservacion y correcto uso de los patrimonios naturales,
causando: disminucion de la productividad del suelo, contaminacién del recurso hidrico,
pérdida de la biodiversidad, entre otros impactos ambientales negativos, que comprometen

las necesidades de las generaciones futuras.
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Resultados del Objetivo 2

Establecer diferentes tecnologias para la recuperacion de suelos afectados por
erosion y/o estrategias para un manejo sostenible del recurso suelo, en el municipio San
Vicente de Chucuri.

Actividad A (preseleccion de estrategias y tecnologias)

Se realizo una investigacion sobre las estrategias generales para la sostenibilidad del
recurso suelo, primordiales para el desarrollo de planes de intervencion en buenas préacticas,
especificamente para prevenir los problemas de degradacion por erosion.

A continuacion, se exponen algunas estrategias generales seleccionadas para un
manejo sostenible del suelo, que previenen los problemas por erosion y contribuyen a la

recuperacion del recurso natural.

e Usar el suelo segun su vocacion. e Rotacidén de cultivos.

e Labranza minima. e Policultivos o cultivos asociados.
e Cultivos de cobertura. e Diversificacion funcional.

e Pastoreo controlado o rotativo. e Barreras vivas y muertas.

Igualmente se investigo sobre las tecnologias existentes para la recuperacion de
suelos afectados por erosion, especificamente las tecnologias bioldgicas y de coberturas

superficiales. A continuacidn, se exponen algunas tecnologias seleccionadas:

e Revegetalizacion inducida e Clavado de estaquillas vivas en
e Abonos verdes. taludes.
e Siembra utilizando guadua. e Las Fajinas.

e Mantos organicos. e Empradizado.
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Actividad B (analisis comparativo de las estrategias y tecnologias)

Se realizd un analisis por medio de mapas comparativos entre las tecnologias
bioldgicas y de coberturas superficiales y las estrategias para un manejo sostenible del
recurso suelo, previamente seleccionadas en la actividad A.

En cada mapa comparativo se analizaron los siguientes aspectos; descripcion de la

estrategia o tecnologia, caracteristicas limitantes, ventajas, desventajas y costo econémico.



Estrategias para un manejo sostenible del recurso suelo.

Tabla 19.

Titulo: Analisis de Usar el suelo segn su vocacion de uso.

64

Estrategia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo Econémico
Sostenible limitantes
-Es el desarrollo de las -Conserva el suelo a -La mayoria de -La poblacion rural -Utilizar el suelo segun
Usar el actividades del suelo, segin largo plazo, yaquese los suelos ya no tiene acceso a suvocacion no presenta
Suelo Segin sus recomendaciones de realizan las han sido consultas por ningun costo, pero
su Vocacion uso, dependiendo de las actividades establecidos internet o con modificar las
de Uso. caracteristicas predeterminadas por con actividades especialistas para actividades ya
fisicoquimicas y bioldgicas sus caracteristicas. antropicas, sin conocer la establecidas si requiere

presentes.  Se  pueden
realizar consultas en el geo-
portal URL.:
http://geoportal.
igac.gov.co0:8888/siga_sig/
Agrologia.seam, del
Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi ubicando
las zonas de interés vy
determinando su vocacion
general, ademas se pueden
realizar  estudios con
especialistas o consultando
al Plan de ordenamiento
territorial (POT) del
municipio.

-Previenen
problemas
relacionados con la
sobreutilizacion y
subutilizacion  del
suelo, incluyendo los
problemas por
erosion.
-Contribuye a la
conservacion de las
caracteristicas
fisicoquimicas y
bioldgicas del suelo.

previa consulta
a su vocacion
de uso, por lo
tanto, su
modificacion e
intervencion en
Su manejo en
algunos casos
son altamente
COSt0s0s.

vocacion de uso del
suelo.

-Algunos
municipios no
tienen herramientas
de  planificacion
como él (POT) o
estan
desactualizadas,
dificultando las
consultas sobre la
vocacion del suelo.

-Falta de
conocimiento sobre
el uso del suelo

segun su vocacion.

de grandes inversiones,
dependiendo de la
extension a intervenir y

de las actividades
presentes.

-Los estudios
necesarios para

determinar la vocacion
del suelo son costosos
debido al personal
especializado y equipo
técnico necesario.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (FAO, 2018)



Tabla 20.

Titulo: Andlisis de Labranza minima.
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Estrategia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo

Sostenible limitantes Econdmico

Labranza Es la intervencion minima del suelo al -Mejorala -Puede encostrar -EI éxito de la - Paralos

Minima. momento de realizar las actividades retencionde el suelo, practica depende de grandes
agricolas, con el fin de no interferir en sus humedad. dependiendo del la textura y agricultores, el
procesos naturales. Existen 3 diferentes -Mejoralas  clima y porosidad el suelo. ~ cambio de los
tipos de labranza minima: caracteristic ~ porosidad  del -En suelos equipos
-Labranza cero: es un sistema de siembra as del suelo.  suelo. degradados es poco tradicionales a
directa que se realiza sin la necesidad de -Previenela -Disminuye el probable que la lamaquinara
una preparacion mecanica en el suelo; es erosion. rendimiento de practica sea exitosa adecuada para
atil en suelos de textura gruesa 'y con buen -Preservala los cultivos, al instante, en lalabranza
drenaje, ya que son suaves y no tienden a fertilidad del debido a que no especial en suelos minima,
compactarse. suelo. se siembra todo susceptibles a presenta altos
-Labranza minima en surcos: es la -Disminuye el suelo en compactarse, en costos.
preparacion de surcos de 20 a 30 cm de lamanode  comparacién estos casos se -Paralos
ancho, y de 15-30 cm de profundidad, obray con la labranza recomienda mejorar pequefos
dependiendo del tipo de suelo y cultivo. Se costos de tradicional. las condiciones del agricultores, no
caracteriza por dejar el suelo entre surcos maquinaria  -No todos los suelo con abonos y genera gasto ya
sin remover, este sistema es Util en suelos pesada. cultivos mejoran cultivos de cobertura que se pueden
frios y himedos. -Disminuye  los resultados, antes introducir las implementar
-Labranza minima puntual: se remueve las malezas  algunos son mas practicas de labranza las mismas
solo los alrededores de la semilla en forma 'y plagas. eficientes con minima. herramientas
circular a unos 20-25 cm, dejando espacio métodos - La falta de manualesde la

sin alterar entre cada siembra. Es util para
cultivos distantes como los frutales.

tradicionales

conocimiento limita
su buen desarrollo.

agricultura
tradicional.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (FAO, 2018)



Tabla 21.

Titulo: Andlisis de Pastoreo Controlado o Rotativo.
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Estrategia Descripcion Ventajas Desventajas  Caracteristicas  Costo Economico
Sostenible limitantes
Pastoreo  Es la rotacion del ganado dentro - Previene el -Mayor costo -Se  necesitan -Requiere de grandes
Controlado del predio con el fin de evitar la sobrepastoreo. en el mayor inversiones en predios,
0 Rotativo. compactacion del suelo, -Mejora la cobertura mantenimien extension  de e infraestructura como
especialmente en época de lluvia, del suelo. tode cercasy tierray lotes. cercas y bebederos.
permitiendo un consumo Yy -Previene la cultivos de -Es necesario -Mayor gasto en
crecimiento parejo del forraje. Para degradacion del pastos. personal mantenimiento debido
su desarrollo es necesario dividir suelo. -Mayor especializado a la gran extension
los lotes y planificar las -Suministraa los inversion en para su correcta territorial.
asociaciones de especies vegetales animales con buena  infraestructur préctica. -Mayor  gasto en
de los predios, carga animal y tasa calidad y cantidad de a. personal especializado,
de crecimiento del ganado, tiempo forraje. por ser una préctica
de ocupacién y descanso de cada -Previene el dafio a tecnificada.
lote y la intensidad del pastoreo. cultivos.
Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (FAO, 2018)
Tabla 22.
Titulo: Analisis de Cultivos de Cobertura.
Estrategia  Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas  Costo
Sostenible limitantes Econdmico
Cultivos de  Consiste en mantener -Mejora las propiedades -En algunos casos atrae -Requiere un -Requiere de
Cobertura.  cubierta la superficie del suelo. plagas. manejo cuidadoso inversiones  en
de los campos -Contribuye al manejo de -Ocupan tierras que para prevenir la mano de obra
agricolas durante el las malezas. pueden ser aprovechadas competencia entre para el
periodo de barbecho -Recicla los nutrientes. econémicamente el cultivo de establecimientoy
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con cultivos de
cobertura, que son
cultivos que cubren
el suelo de caracter
temporal en  su

-Suministra materia
organicaal suelo y mejora
su estructura.

-Previene la erosion.

-No necesitan

-En época de sequia
pueden ocasionar
incendios.

-Algunas especies tienen
efecto alelopético en el

cobertura y el
cultivo asociado.

-Es  dependiente
del periodo entre
la cosecha de un

corte del cultivo
de cobertura, ya
que las fechas
pueden coincidir
con la cosecha de

mayoria y presentan conocimientos ni equipo cultivo siguiente, cultivo y la otros cultivos.
funciones como: la técnico. afectando la siembra del
alimentacion humana -Reduce los insumos productividad. siguiente.
y para el ganado. inorganicos.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (FAO, 1999)

Tabla 23.

Titulo: Analisis de Rotacion de Cultivos.

Estrategia  Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo Econémico

Sostenible limitantes

Rotacion de Consiste en alternar el -Preservalafertilidad -EI patron de - Es altamente costoso -Es necesario una

Cultivos.  suelo  con cultivos y nutrientes del siembraesmuy para la implementacion gran inversion inicial

diferentes en distintas suelo. limitado y no en monocultivos. para implementar la
partes del campo de -Reducelaerosion. se pueden -Se necesita del variedad de plantulas.
manera secuencial, para -Incrementa el incluir todos conocimiento técnico -Requiere de grandes
preservar y conservar el rendimiento de los los tipos de para la  ejecucion inversiones en el
suelo. Esta  préactica cultivos. plantas en las correcta de lapractica.  cuidado de cada
diversifica los sistemas de -Conserva las rotaciones. -Las interacciones cultivo, por lo tanto,
produccion y garantiza el propiedades del -No es seguro correctas de los cultivos entre mayor
uso sostenible del suelo. el exito de no siempre concuerdan diversificacion mayor
recurso. -Reduce las malezas todas las con la demanda de la gasto.

y plagas.

plantaciones. region.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (FAO, 2018)



Tabla 24.

Titulo: Andlisis de Policultivos o Cultivos Asociados.
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Estrategia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo
Sostenible limitantes Econdmico
Policultivos Es un sistema de plantacion -Controla las -Presenta grandes -Se necesita del -Es necesario
o Cultivos  simultanea entre dos 0 méas especies malezas y disminuye dificultades para conocimiento una gran
Asociados  vegetales dentro de una mismazona, el uso de herbicidas. el control del técnico para la inversion

las cuales se complementan entre si -Contribuye a la campo de cultivo, implementacién inicial para

y no generan competencia. Para su
ejecucion se asocian cultivos con
diferentes desarrollo radicular y
caracteristicas vegetativas, con el fin
de aprovechar los nutrientes y
humedad disponible en todos los
niveles del suelo. Se pueden
presentar combinaciones de cultivos
anuales y permanentes, y se pueden

micro diversidad del
suelo.

-Conserva las
propiedades
fisicoguimicas y
bioldgicas del suelo.
-Suministra materia
organica al suelo y
mejora su estructura.

debido a la gran
diversificacion.

-En algunos casos
es necesario la
inversion en
equipo  técnico
para el control de
la zona, como
sistemas de riego.

correcta de la
préctica.

- Las
interacciones
correctas de los
cultivos no
siempre
concuerdan con
la demanda.

implementar la
variedad de
plantulas.

-Requieren de
grandes

inversiones en
el cuidado de
cada cultivo, ya
que al ser de

realizar  desde  combinaciones -Promueve la -Se necesitan de diferentes tipos
simples de dos cultivos hasta polinizacion. mas agroquimicos necesitan  un

agrupaciones de doce o mas cultivos -Contribuye al para el desarrollo manejo
diferentes, el sistema permite reciclaje de de todos los distinto, por lo
sembrar en temporadas distintasy su  nutrientes. cultivos. tanto, entre

cosecha puede ser intercalada o -Mejorala -No es seguro el mayor
simultanea. productividad del éxito de todas las diversificacion,
suelo. plantaciones. mayor son los

gastos.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (FAO, 2018)



Tabla 25.

Titulo: Andlisis de Diversificacion Funcional.
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Estrategia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo
Sostenible limitantes Econdmico
Diversifica- Es el aumento de especies que -Contribuye al - ElI ganado -Se necesita del -Esnecesario de
cién conforman un agroecosistema y reciclaje de puede causar conocimiento inversion en
Funcional que cumplen una funcién nutrientes. dafios en los técnico para la infraestructura
respectiva dentro del mismo, -Disminuye la cultivos. implementacion  adecuada para el
preservando los recursos naturales vulnerabilidad de los - Se pueden correcta de la ganado.
y contribuyendo a una producciéon agroecosistemas. desarrollar practica. - Requiere de
mas sostenible. Existen tres tipos -Mantiene una malezas a causa - Es necesario la inversiones en la
diferentes de diversificacion: cobertura vegetal de un  mal adecuacion del contratacion de
(temporal, espacial y genética) y abundante, gue manejo del terreno. personal
presentan diferentes estrategias permite la sistema. -Es limitada la especializado
como: conservacion de las -En areas informacién para la correcta
Sistemas agroforestales: son propiedades del deforestadas es sobre el ejecucion de la
sistemas de produccién que suelo. necesario desarrollo y practica.
combina la siembra de cultivos y -Previene la erosion.  realizar grandes ejecucion - Es necesario
arboles. -Aumenta la inversiones y la correcta de los wunagran
Sistemas silvopastoriles: son sostenibilidad  del recuperacion de diferentes inversion inicial
sistemas de produccién que agroecosistema a lazonaeslenta. sistemas. para implementar

combina la siembra de arboles con
la actividad pecuaria.

Sistemas  agrosilvopastoriles:
son sistemas de produccién que
integran diferentes componentes,
forestales, agricolas y pecuarios.

razon de la
diversidad,
incrementando  las
interacciones
benéficas
especies.

entre

-Dificultan las
cosechas
mecanizadas por
la presencia de
los arboles en los
cultivos.

la variedad de
plantulas y
desarrollar la
diversidad
funcional en los
agroecosistemas.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (FAO, 2018)



Tabla 26.

Titulo: Andlisis de Barreras.
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Estrategia S . . Caracteristicas -
9 Descripcion Ventajas Desventajas o Costo Econémico
Sostenible limitantes
Son cultivos de plantas con buen Disminuve la En las barreras
Barreras desarrollo radicular en sentido velocidad )(;e la vivas es necesario la
Vivas contrario a la pendiente, con el escorrentia inversion inicial en
proposito de reducir la velocidad controlando la erosion las plantulas y su
del agua de escorrentia y asi . : plantulas y
- - Necesitan poco - En grandes mantenimiento.
controlar la erosion. i >
Son muros de 30-40 cm de altura mantenimiento. extensiones Requiere  de -En las barreras
. X - Ocupan poco de tierra es S muertas se pueden
construidos  con  diferentes . . conocimientos .
materiales como piedras o espacio. necesario de para Ssu correcta lmplementar con
) - Controla la inversiones . > materiales existentes
madera, ubicados de forma . ejecucion.
Barreras  contraria a la pendiente formando degradacion  natural en mano  de en la zona.
P o del suelo ocasionada obra y -Se necesita de
Muertas  terrazas con el propoésito de . . .
reducir la velocidad del agua de por factores_naturales material. inversiones en
. . como relieve 0 personal técnico que
escorrentia, retener el suelo y asi . i
pendiente. oriente la correcta

controlar la erosion, ambas
barreras son Utiles en épocas de
lluvia.

- Poca inversion y facil
implementacion.

ejecucion de la
practica.

Fuente: Elaboracién propia., adaptado de (AGEMA, 2020; Suares, 2020)



Tecnologias Bioldgicas y de Coberturas Superficiales.

Tabla 27.

Titulo: Andlisis de Revegetalizacion Inducida.

71

Tecnologia Descripcion Ventajas Desventaja Caracteristic Costo
S as limitantes  Econdmico
Revegetali- Es establecer coberturas vegetales mediante la -Controla la -Algunos -La seleccion  -Es necesario
zacion siembra de semillas o material vegetativo; existen erosion. sistemas de de las grandes
Inducida.  diversos sistemas para su implementacién, pero el -Aporta materia siembra son especies inversiones en
maés utilizado por su economia, adaptabilidad y orgéanica al complejos y vegetalesy mano de obra
eficiencia es: Revegetalizacion por focos de suelo. requieren los medios de  para poder
cobertura; consiste en implementar gramineas y -Mejora la equipos crecimientos  abarcar
leguminosas con crecimiento estolonifero y estructura del especiales.  estan grandes
distribuirlas de forma triangular en puntos suelo. -Son limitados por  extensiones
localizados, que posteriormente logran cubrir todo -Contribuye a la sistemas a las de tierra.
el lote 0 zona de interés. Para su éxito es necesario regulacion largo plazo. caracteristicas -Se necesitan
utilizar dos tipos de plantas; el primero con ciclo hidrica. -Se del clima, inversiones en
vegetativo largo (3-6 meses) y el segundo con -Mejora las necesitan de sueloy la personal
ciclo vegetativo corto de (2-3 meses) para su propiedades del cuidados e estratificacion capacitado.
establecimiento. Cada tipo de planta tiene suelo. inspeccione  de la -Es necesario
objetivos diferentes; el ciclo largo aporta -Contribuyeala s en su vegetacion. tener cuidados
cobertura al suelo y el ciclo corto aporta biomasa, estética del periodo -Se necesita al inicio de las
materia organica y nutrientes. También se puede paisaje y a la inicial para del plantaciones,
utilizar vegetacion existente en la zona, debido a proteccion de la garantizar el conocimiento  lo cual
su facil adaptacion en el medio, ademas vida silvestre. éxito de la técnico parala aumenta el
proporciona sostenibilidad a largo plazo sin -Favorece la practica a correcta costo.
necesidad de mantenimiento. diversidad largo plazo.  ejecucién del
ecologica. sistema.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (Villada, 2001)



Tabla 28.

Titulo: Andlisis de Abonos Verdes.
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Tecnologia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas  Costo
limitantes Econdmico
Abonos  -Consiste en agregar plantas -Aportan grandes -Reduce los -Las plantas que - Los abonos
Verdes  cortadas o podadas al suelo cantidades de  materia ingresos pueden ser usadas verdes no
para su descomposicion, con organica. econémicos, al como abonos necesitan
el fin de mejorar su fertilidad -Protegen al suelo de la ocupar verdes no se inversion en
y calidad, ya que se reciclan erosion. extensiones de desarrollan en mano de obray
grandes  cantidades  de -Mejoran las caracteristicas tierra en plantas suelos con baja se pueden

nutrientes, que sirven como

fisicoquimicas y bioldgicas

con destino a

fertilidad, por lo

producir en la

alimento para la vegetacion del suelo. abono y no a tanto, en esos misma finca o
presente. Cualquier tipo de -Incrementa el rendimiento cultivos. casos se necesita predio sin
planta sirve como abono de los cultivos. -Mejora los de abono y riego necesidad de
verde, pero las més utilizadas -Permite el desarrollo de suelos a largo implicando mas grandes
son las leguminosas. microorganismos benéficos. plazo. costos y trabajo. inversiones.
Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (ICPR, 1998)
Tabla 29.
Titulo: Analisis de Siembra Utilizando Bambu o Guadua.
Tecnologia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo
limitantes Econdmico
Siembra  Son hileras de bambu o -Es un sistema -Los resultados Pendiente: indica el tipo -Es un
Utilizando guadua con dimensiones econdmico y ecoldgico. son a largo plazo de vegetacion adecuado sistema
Bambuo de 7-12 cm de didmetro -Contribuye al debido al lento paraintroducirse al suelo. econdémico
Guadua. dentro de zanjas y desarrollo de crecimiento de la Localizacion: entre mas que no
sostenidos por estacas de vegetacion. vegetacion. exposicion directa del sol requiere  de
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aproximadamente 30 cm

- Controla la erosion.

- Causa impactos

presente la zona, mayores

inversiones en

de largo ubicadas cada -Mejora la estabilidad ambientales dificultades tendra la equipos.
2m, fijando el bambu al del suelo. negativos en las vegetacion para - Necesitan de
suelo. Se rellenan los -No requiere de equipo zonas donde se desarrollarse. inversiones en
espacios entre las hileras especial. extrae el bambl.  Factores climéticos: el bambu vy
con suelo y materia -Regulas las filtraciones -No es seguro el determinan el desarrollo plantulas
orgénica y se siembran y humedad del suelo. éxito de todas las de la vegetacion necesarias.
las plantulas o semillas plantaciones.
dentro del bambu
Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (Cantillo & Gonzales, 2016)
Tabla 30.
Titulo: Andlisis de Mantos Orgéanicos
Tecnologia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo
limitantes. Econdmico
Mantos Se utilizan telas biodegradables de yute, -Controla la -Susceptible a las -Dificultad para -Se
Organicos  fique o coco, fijadas con estacas de 30 erosion. quemaduras y establecerse en requieren de
cm de largo, son rellenadas o cubiertas -Biodegradable  sequias. altas pendientes. inversiones
con material vegetal como (semillas, Yy ecologico. -Dificultad para -Se necesitan de en material,
tallos y estolones). Cada tejido puede ser -Previene  los establecerse. conocimiento equipo
utilizado de diversas formas y presenta deslizamientos  -Dificultad para técnico para adecuado,
caracteristicas diferentes: en masa. garantizar la ejecutar con personal
Tejido en Yute: fibra gruesa que -Contribuye al estabilidad del éxito la préctica. capacitado,
permite la absorcién de agua, se utiliza sostenimiento recubrimiento. -El crecimiento supervisiéne
para proteger las semillas o sobre una mecanico  del -Los resultados sona de la vegetacion inspeccion,
capa vegetal. suelo. largo plazo debido al es influenciado sin embargo,
Tejido en Fique: se utiliza mucho en -Contribuye al lento proceso de por las es mas
Colombia por su alta resistencia a la desarrollo de germinacion y caracteristicas econémico
vegetacion. que las de
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tension y absorcion del agua. Se utiliza - Regula la crecimiento de las del clima y coberturas
sobre una capa de lodo fertilizado. humedad del semillas. localizacion. sintéticas.
Tejido en Coco: presenta alta resistencia suelo. - No se garantiza el
a la tension y durabilidad de 5-10 afios, desarrollo de toda la
dependiendo de la humedad vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (L. N. C. Gonzales & Ayala, 2017)
Tabla 31.
Titulo: Andlisis de Clavado de Estaquillas Vivas en Taludes.
Tecnologia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo
limitantes. Econdmico
Clavado de Es introducir ramas de arboles o -Contribuye al -Los Pendiente: indicael  -Esuna
Estaquillas  arbustos sin germinar en el suelo desarrollo de resultados son tipo de vegetacion practica
Vivasen  con el fin contribuir al desarrollo vegetacion. a largo plazo adecuado para econdmica
Taludes. de la vegetacion. Para su -Controla la erosion. debido al lento introducirse al suelo  que no
ejecucion se seleccionan ramas -Regula las filtraciones crecimiento de Localizacion: entre requiere de
con 1-3cm de didmetro y de 0,5-1 'y humedad del suelo. la vegetacion.  mas exposicion grandes
m de longitud y se introduce la -No requiere de equipo -No es seguro directa del sol inversiones
estaca en forma perpendicular ala especial. el éxito de presente lazona, en equipos
superficie, abarcando 2/3 de la -Es econdmico, todas las mayores dificultades o personal
longitud total de la rama. Es sostenibley ecoldgico. plantaciones tendra la vegetacion capacitado.
necesario colocar de 3 a 4 estacas -Mejora las propiedades de ramas. para desarrollarse.
por m? y verificar que la tierra fisicoquimicas y - En suelos no Factores climaticos:
queda ajustada, también se bioldgicas del suelo. cohesivos no determinan el
recomienda obtener las ramas de - En algunos casos previenen los desarrollo de la
plantas  vigorosas, sanas Yy mejora la estabilidad movimientos  vegetacion.
menores a dos afios y cortar los del suelo. de tierra.

tallos sin desgarrarlos.

Fuente: Elaboracion propia., adaptado de (C.S, 2020; FAO, n.d.)



Tabla 32.

Titulo: Andlisis de Las Fajinas.
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Tecnologia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo
limitantes. Econdmico

Las Fajinas  Son fajos de ramas enterrados en zanjas poco -Contribuye  al -Los resultados Pendiente: indica -Esun
profundas y su crecimiento es similar al desarrollo de son a largo el tipo de fajina sistema
clavado de estaquillas. Se pueden vegetacion. plazo. adecuado para econdmico
implementar de distintas formas: -Previene la -Se necesita la introducirse al queno
-Fajinas vivas: son ramas vivas de 1-5 cm erosion. remocion  de suelo. requiere de
de didmetro y 0,5-1m de longitud, dentro de -Regula la material Localizacion: entre inversiones
zanjas poco profundas y cubiertas, dejando humedad del vegetal, lo cual mas exposicion en equipos,
expuestas en la superficie parte del ramillete, suelo. genera impacto directa del sol pero sies
se recomienda usar en pendientes pequefias. -No requiere de negativo en las presente la zona, necesario
-Fajinas de ladera: Se implementan plantas equipos zonas donde se mayores personal
lefiosas y de facil enraizamiento fijadas con especiales. extrae. dificultades tendra para
estacas dentro de zanjas. Las zanjas son de -Mejora las - Ensuelosno la vegetacion para capacitara
30x50 cm de ancho y profundidad, las propiedades cohesivos no desarrollarse. los
fajinas se distribuyen con intervalos de 80 fisicoquimicas y previenenlos  Factores agricultores
cm y se fijan con 5 estacas como minimo. bioldgicas del movimientos climaticos: enla
-Fajinas de drenaje: Se realizan en zonas suelo. de tierra. determinan el correcta
bajas y planas, consiste en hacer zanjas de - Es un sistema desarrollo y ejecucion
forma semicilindrica con profundidad entre econdmico, durabilidad de las del sistema.
20-40 cm, con fajos de ramas dentro. Las sostenibley fajinas.
dimensiones de los ramos son; diametro de ecoldgico.
0,20 a 0,40 m y longitud de 2 a 9 m. Se -En algunos casos
pueden emplear estacas vivas 0 rodrigones mejora la
enterrados a 0,25 m para fijar las fajinas. estabilidad del

suelo.

Fuente: Autora, adaptado de (C.S, 2020; Rojas et al., 2015)



Tabla 33.

Titulo: Anélisis de Empradizado.
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Tecnologia Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Costo Econémico
limitantes

Empradizado  Se utilizan -Material -Causa impactos -Se necesitan de -Representa mas
cespedones. ecoldgico. ambientales negativos conocimientos inversiones que otras
normalmente de una -Rapida en las zonas donde se técnicos para técnicas de cobertura
sola clase de pasto, en propagacion. extraen los establecer con éxito vegetal y sintética.
taludes y laderas, -Facil adaptacion cespedones. todo el -Necesitan de
implantandose al medio. - Presentan raices poco recubrimiento. inversiones en
cuadros de 30 x 30 cm  -Garantiza el profundas que pueden -Depende del personal capacitado
y con 5¢cm de ancho retofio del césped. requerir cuidado de las raices para su

de tierra
aproximadamente, de
manera directa sobre
el suelo cuidando de
las raices y cubriendo
la totalidad del area a
tratar. Si  existen
grandes pendientes,
se utilizan estacas
para fijar los
cespedones al talud.

-Protege el suelo
de la erosion.
-Regula la
humedad.

-Puede
implementarse en
zonas criticas que
necesitan de
cubrimiento
estable.

mantenimiento para su
establecimiento

-No establece
variedades de
vegetacion.

-Pobre adherencia de
las raices al suelo.

- Dependiendo de la
clase de césped, puede
convertirse en especie
invasora.

antes y durante su
establecimiento, ya

que a al minimo
dafo, el
recubrimiento no
podra adherirse

correctamente al
suelo, disminuyendo
su eficiencia.

- Su uso depende de
las normas locales.

implementacion.

-Se necesitan equipos
especiales para
almacenamiento y

transporte  de los
cespedones.

-Son  delicados de
transportar,
incrementando los
posibles costos en
dafos.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Universidad Nacional de Colombia, 2016)



Actividad C (seleccién de estrategias y tecnologias)
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Se determinaron las estrategias y/o tecnologias més viables para la recuperacion de los suelos

afectados por erosion en el municipio de San Vicente de Chucuri teniendo en cuenta: el analisis

comparativo desarrollado en la (Actividad B), el grado de erosion del suelo, las causas principales de la

erosion, y las condiciones (ambientales, sociales, econdmicas y culturales) del municipio a partir de la

informacion estudiada en el objetivo 1. (Ver Resultados Objetivo 1)

En la tabla 34, se observan las estrategias y tecnologias seleccionadas en orden de ejecucién,

para ser desarrolladas e implementadas en la regién y su justificacion.

Tabla 34.

Titulo: Seleccion de estrategias y tecnologias.

Nombre

Justificacion

Usar el Suelo
Segln su
Vocacion de
Uso

Es el primer paso para un uso sostenible del suelo,
interviniendo las veredas o zonas més afectadas por erosion, ya
que modificar el uso del suelo en todo el municipio presentaria
altos costos, sin embargo, seria el escenario ideal para prevenir
la degradacion del suelo en toda la region.

Barreras Vivas y
Muertas

Es una estrategia facil y econémica de implementar que
contribuye a disminuir la erosion causada por la escorrentia, ya
que el municipio es afectado en su mayoria por erosion hidrica.

Labranza
Minima

Son estrategias sencillas de aprender que a largo plazo
involucra grandes cambios, ademdas las practicas de una
agricultura de conservacion son fundamentales para la
preservacion del suelo.

Pastoreo
Controlado o
Rotativo

Estrategias

Es una técnica costosa, pero debido a la erosién por terraceo es
necesario implementar una estrategia que controle el pisoteo
del ganado.

Policultivos o
Cultivos
Asociados

Es necesario intervenir la cultura de monocultivos en la region,
diversificando los sistemas de produccion de cada vereda, esta
practica puede ser implementada por los agricultores en todo
el municipio con los cultivos existentes.

Diversificacion
Funcional

Los sistemas presentes en la diversificacion funcional permiten
complementar los agroecosistemas del municipio, combinando
los diferentes componentes: forestales, agricolas y pecuarios
que conforman las actividades economicas de la region. Es
necesario realizar inversiones para su desarrollo vy
tecnificacion, sin embargo son practicas que previenen la
degradacion del suelo y que comparado con medidas
correctivas son mas economicas a largo plazo.
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Abonos verdes Es una técnica sencilla que no necesita de equipos especiales,
ademas se puede aplicar en todo el municipio sin necesidad de
grandes inversiones.

Clavado de El municipio presenta zonas con altas pendientes afectadas por

Estaquillas Vivas erosion, la implementacion de estaquillas vivas y fajinas son

en Taludes adecuadas y econdmicas para estas zonas, ademas se pueden

2 Las Fajinas implementar en zonas planas afectadas por erosion y con poca
)= vegetacion.

E Siembra Es una tecnologia economica de implementar que permite el

S Utilizando desarrollo de la vegetacion, al mismo tiempo que recubre el

= Bambu o suelo protegiéndolo de la erosion y contribuyendo a su

Guadua. contencion. Es ideal para implementarse en zonas con altas
pendientes.

Revegetalizacion  Esta tecnologia se puede implementar con vegetacion existente

Inducida. de la region, priorizando las zonas mas afectas por erosion, sin

embargo, es necesaria una capacitacion a la comunidad y
agricultores para su correcta ejecucion y desarrollo.
Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que gran parte del municipio presenta erosion de grado ligera y moderada, se
seleccionaron estrategias enfocadas en la prevencion, ademas de tecnologias econémicas y sencillas de
implementar, que permitan el desarrollo gradual de la vegetacion.

Inicialmente se mejoran las condiciones del suelo para asi introducir con éxito el
establecimiento de la vegetacidn con: las estrategias de manejo sostenible, abonos verdes, clavado de
estaquillas vivas en taludes y fajinas, para que después de mejorar las condiciones del suelo se proceda
a establecer la vegetacion con las tecnologias de: siembra utilizando bambu o guadua e implementando
revegetalizacion inducida, dependiendo de la localizacion y pendiente de la zona. Ademas, la region
presenta problemas de pobreza multidimensional, por lo tanto se postularon estrategias y tecnologias
que no requieran de grandes costos en equipo 0 maquinaria, sin embargo se sugiere realizar
capacitaciones a la comunidad para cambiar las practicas tradicionales a practicas de conservacion, y

para ejecutar y desarrollar correctamente las tecnologias propuestas.
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Resultados del Objetivo 3

*Proyectar la informacion seleccionada, en un mapa de clasificacion de técnicas de recuperacion
de suelos afectados por erosion y/o estrategias de manejo sostenible del recurso, en el municipio San
Vicente de Chucuri, con la ayuda del software ArcGIS.

Actividad A y B (proyeccion de la informacion y definicion de los sistemas de clasificacion).

Se establecid la clasificacion, orden y distribucion de las técnicas de recuperacion de los suelos
afectados por erosion y estrategias de manejo sostenible del recurso suelo mediante dos sistemas.

El primer sistema es conformado por niveles de intervencion, que son areas que cumplen con
caracteristicas seleccionadas a partir de la extension afectada y el grado de erosion presente en cada
vereda, este sistema delimita y prioriza las veredas para intervenirlas, tomando como referencia el nivel
0 de mayor importancia y el nivel 3 de menor importancia (ver Tabla 35.).

El segundo sistema es conformado por las categorias de grado y clase de erosion, este orden
determina las tecnologias y estrategias a implementar teniendo en cuenta todas las combinaciones
existentes entre las clases y grados de erosién presentes en el municipio San Vicente de Chucuri (ver
Tabla 37.).

Los sistemas de clasificacion se establecieron con el analisis de los datos suministrados por los
sistemas de informacion geogréafica (SIG) de los estudios de la degradacion de suelos por erosién en
Colombia (2010-2011), y la division territorial del municipio San Vicente de Chucuri, interrelacionando
la informacion con la ayuda del software ArcGIS.

Para la determinacidn de los niveles de intervencion, se calcul6 el porcentaje del territorio
afectado de cada vereda por erosién y sus diferentes grados y clases presentes en cada zona (ver Anexo
1) y ( ver Anexo 2). Estos datos posibilitaron la division de las veredas con caracteristicas en comun,
estableciendo el grado de erosion y la extensién afectada en cada vereda como variables determinantes

(ver Tabla 35.).
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Los porcentajes calculados con respecto al territorio afectado de cada vereda por erosion y los
grados presentes en cada una (ver Anexo 1), mostraron que hay veredas con mas del 50% de su
extension afectada por erosion y con porcentajes de erosion moderada mayores a los de erosion ligera.
Igualmente hay veredas con porcentajes de su extension afectada por erosion menores al 80%, y con
porcentajes de erosion ligera mayores a los de erosion moderada. De este modo se decidié dividir las
veredas mas afectadas por extension y grado, en 3 niveles (0,1 y 2) y el nivel 3 se asignd para las veredas
menos afectadas en grado de erosion, que corresponden a las veredas con porcentajes de erosion ligera
mayores a los de erosién moderada. (ver Tabla 35.)

También se investig6 y analiz6 informacién geografica con respecto a la geologia, recurso
hidrico y cobertura del suelo, no obstante, la informacion determinante de los sistemas de clasificacion
fue la division territorial y la erosion presente en el municipio San Vicente de Chucuri.

En la tabla 35, se exponen los niveles de intervencion en el municipio San Vicente de Chucuri y
las caracteristicas que conforman cada nivel.

Tabla 35.

Niveles de intervencion.

Nivel de Caracteristica 1 Caracteristica 2
intervencion (% de vereda erosionada) (% erosién moderada)
0 % de la vereda erosionada = % de erosion del grado moderada de
100%. la vereda > 90%.
1 % de la vereda erosionada >= % de erosion del grado moderada de
75% y <= 100%. lavereda >=75% Yy <=90%
2 % de la vereda erosionada >= % de erosion del grado moderada de
50 % y <75 %. la vereda >=50% vy < 75 %.
3 % de la vereda erosionada > Veredas con % de erosion ligera > %
80%. de erosion moderada.

Nota: En la caracteristica 2 se analizé el porcentaje de erosién moderada debido a que el grado de
erosion severa en el municipio presenta un porcentaje de extension poco significativo para ser evaluado,
y la erosion moderada es el grado que le precede.

Fuente: Elaboracion propia.

Al momento de analizar las caracteristicas para definir los niveles de intervencion, se antepuso la

estabilidad de las diferentes comunidades de cada vereda, ya que todas generan ingresos economicos a
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partir de las actividades agropecuarias y constituye su sustento de vida. Por esta razon, se seleccionaron
caracteristicas que clasificaran las veredas segun su extensién afectada, y la extension del grado de
erosién mas severo (grado moderado) dentro de cada zona, con el fin de priorizar la productividad de
cada vereda.

Algunas veredas presentan porcentajes altos en su extension de territorio afectado por erosion,
pero porcentajes bajos en relacion con la erosion del municipio, igualmente hay veredas con porcentajes
altos de territorio afectado por erosion, tanto a nivel veredal como municipal, pero con porcentajes que
van de erosion ligera mayor a erosion moderada, 0 Unicamente presentan erosion del grado ligera (ver
Anexo 1).

Teniendo en cuenta todos los escenarios presentes con respecto a la extension del territorio
afectado por erosién en cada vereda y la extension del grado de erosion mas severo (grado moderado)
dentro de cada zona, se establecieron los niveles de intervencion con el propoésito de priorizar las zonas
mas afectadas, teniendo en cuenta la estabilidad futura de las diferentes comunidades de la region.

En la tabla 36, se exponen los nombres de las veredas y los niveles de intervencion al cual
pertenecen.

Tabla 36.

Nivel de intervencién de cada vereda

Nombre Nivel de Nombre Nivel de Nombre Nivel de
de lavereda intervencién delavereda intervencién delavereda intervencién
Nueva 0 Cascajales 2 Llana Fria 3
Granada
La
Santa Rosa 0 Tempestuos 2 Los Medios 3
a
Llano , .
Agua Blanca 1 Caliente 2 Meérida 3
El Leon 1 Arrugas 3 Naranjito 3
Barro ]
La Colorada 1 Amarillo 3 Palestina 3
Campo

[EY

La Esmeralda 3 Palmira 3

Hermoso
Marcito 1 Cantarranas 3 Pamplona 3




Nuevo

1 Ceibal 3 Pradera 3
Mundo
Pertrecho 1 Centro 3 Primavera 3
Taguales 1 Chanchon 3 Santa Inés 3
Albania 2 Guadual 3 Vizcania 3
Alto Viento 2 Guamales 3 Yarima 3
Cascajales 2 La 3

Esperanza

Fuente: Elaboracion propia.
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La vereda Arrugas no cumple con ninguna de las caracteristicas de los niveles de intervencion, ya

gue presenta solo el 45,3% de su extension erosionada y el 45,2 % de esa erosion es del tipo moderada

(ver Anexo 1), sin embargo al ser la vereda con el menor porcentaje de erosion en todo el municipio, se

clasifico en el nivel 3 de intervencidn que corresponde al de menor prioridad.

Posteriormente se analizaron las diferentes combinaciones entre las clases y grados de erosién
existentes en el municipio, determinando las estrategias y tecnologias que permitan manejar la erosién

en cada caso.

En la tabla 37, se muestran las tecnologias y estrategias correspondientes en cada caso de erosion.

Tabla 37.

Seleccion de estrategias y tecnologias

Clasede  Grado Estrategias Tecnologia Nivel de
erosion viabilidad
Laminar Ligera Abonos verdes 1
Clavado de estaquillas vivas 1
en taludes
Moderada Abonos verdes 1
Clavado de estaquillas vivas 1
Barreras vivas y en taludes
muertas Fajinas 2
Laminar  Ligera Labranza minima Abonos verdes 1
y Surcos Policultivos Clavado de estaquillas vivas 1
Diversificacion en taludes
Moderada Funcional Abonos verdes 1
y Severa Clavado de estaquillas vivas 1
en taludes
Fajinas 2
Siembra utilizando bambu o 3

guadua
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Terraceo Ligera Abonos verdes 1
y Fajinas de drenaje 2
Laminar Moderada Barreras vivas y Abonos verdes 1
muertas Fajinas de drenaje 2
Pastoreo controlado  Siembra utilizando bambu o 3

0 rotativo guadua
Labranza minima Revegetalizacion inducida 3
Terraceo Policultivos Abonos verdes 1
y Surcos Diversificacion Fajinas de drenaje 2
Funcional Siembra utilizando bambu o 3

guadua
Revegetalizacion inducida 3

Nota: El nivel de viabilidad corresponde a la factibilidad de implementar las tecnologias en la region,
teniendo en cuenta la facilidad de ejecucion y costo.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la implementacion de la estrategia de “pastoreo controlado o rotativo”, se clasificaron dos
grupos, las asociaciones de erosion con terraceo y las asociaciones de erosion sin terraceo, ya que esta
clase de erosién es ocasionada por el pisoteo del ganado y requiere de una estrategia enfocada a este
problema. Las estrategias de: “barreras vivas y muertas, labranza minima, policultivos y diversificacion
funcional”, se dispusieron para ejecutarlas en conjunto, ya que son practicas de conservacion que se
complementan mutuamente mejorando las condiciones del suelo y controlando la erosion.

Las tecnologias se clasificaron y ordenaron con el propdsito de mejorar gradualmente las
condiciones actuales del suelo y permitir el desarrollo de la vegetacion con éxito, teniendo en cuenta la
clase y grado de erosién. En el caso de las asociaciones de erosion laminar y de grado ligera se
seleccionaron las tecnologias de abonos verdes y el clavado de estaquillas, ya que corresponden a los
casos de erosion de menor complejidad donde el desarrollo de la vegetacion no presenta grandes
dificultades. En las asociaciones de erosion laminar y de laminar y surcos de grado moderada, se
incluyeron las tecnologias de fajinas, con el propdsito de mejorar las condiciones de drenaje y retencion
de humedad que posibiliten el desarrollo de la vegetacion. En las asociaciones de erosion laminar y
surcos de grado severa se incluyé la siembra utilizando guadua, asumiendo que son terrenos con altas

pendientes que necesitan de medidas de contencion. En el caso de las asociaciones de erosion por

terraceo y laminar de grado ligera, se seleccionaron las medidas de abonos verdes y fajinas, ya que el
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terraceo compacta el suelo y necesita de tecnologias que mejoren la aireacion y drenaje, para que la
vegetacion pueda desarrollarse. En los casos de las asociaciones de erosion por terraceo y laminar, y por
terraceo y surcos del grado moderada, se seleccionaron las tecnologias de abonos verdes, fajinas,
siembra utilizando bambu o guadua (esta tecnologia se propone para las zonas que necesiten una medida
de contencion) y revegetalizacion inducida, para ser aplicadas de manera sistematica y segun las
caracteristicas del terreno.

La revegetalizacion se propuso solo para las zonas afectadas por terraceo ya que el terreno al
estar compacto presenta mayores dificultades en el establecimiento de la vegetacion, igualmente la
revegetalizacion puede ser implementada en cualquier zona que lo necesite.

La estrategia de “uso del suelo seglin su vocacion”, se propone para todo el municipio, ademas la
mayoria de la region hace parte de las Areas Protegidas del SINAP, especificamente la categoria de
Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI), que tiene en sus especificaciones el aprovechamiento
sostenible los recursos naturales; sin embargo las veredas més afectadas por erosion hacen parte de esta
categoria, lo que manifiesta la mala gestion de los recursos naturales en el municipio. Por lo tanto, es
necesario el disefio de un Plan de Manejo del (DRMI) que cumpla con los objetivos de conservacion del
area protegida y un Plan de Gestion Ambiental Municipal (PGAM) que oriente las acciones e
inversiones en un contexto municipal hacia la proteccion del medio ambiente. Aun asi, se pueden tomar
medidas orientadas a la vocacion del uso del suelo, priorizando las zonas més afectadas por erosion que
corresponden al nivel de intervencion 0 y 1y que son parte del DRMI (ver Figura 24.).

Las veredas que corresponden a los niveles de intervencion 0 y 1y que son parte del DRMI son:

e LaEsmeralda e AguaBlanca
e Santa Rosa e ElLeon

e Nueva Granada e Marcito

e LaColorada e Nuevo Mundo

e Pertrecho
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Es fundamental mantener la composicion y funcion de los ecosistemas de estas zonas, ademas de
aprovechar los recursos naturales de manera sostenible, por lo tanto, se propone implementar
revegetalizacion enfocada a recuperar la biodiversidad y el suelo, ademéas de implementar todas las
estrategias propuestas para el manejo sostenible del recurso suelo.

Para llevar a cabo la revegetalizacion enfocada a recuperar la biodiversidad y el suelo, es
necesario realizar un andlisis mas profundo en varios aspectos como: el ecosistema de referencia, el
estado actual del ecosistema, la seleccion de especies y sitios para el establecimiento de las plantulas,
entre otros aspectos orientados por un especialista en conservacion.

Actividad C (formulacion de mapas)

Se formularon los mapas que exponen: la distribucion de las veredas en el municipio, el sistema
de clasificacion por niveles de intervencion, el sistema de clasificacion por las combinaciones de clases y
grados de erosion, y las veredas a intervenir con medidas orientadas a la vocacion del uso del suelo, por

medio de la ayuda del software ArcGIS.



Figura 21.

Division Territorial.

N Division Territorial de San Vicente de Chucuri

Convenciones

Nombre de las Veredas
[ 1acuasianca [ JisLaTEMPESTUOs [ 26NUEVOMUNDO I 3¢sANTAROSA

[ 10ceNtRO [ JisrLaNAFRIA [ pacestva [ 35 TAGUALES
[ 1 cuancroxy  []2ALBANIA [ 2sPALMIRA [ 36vizcania
[ 12EL LEON [ 201avo cauiente [ 20PamPLoNA [ 37 YARIMA
[]136UaDUAL 21LOS MEDIOS [ J3acroviexto [ 4ARRUGAS
[ 14 GuaMALES 22 MARCITO [ sopertRECHO  [HI] SBARRO AMARILLO
[J1stacoLorapa [ 23 MERIDA []31PRADERA [ 6 CAMPO HERMOSO
[]16LaEsvERaLDa [EHH] 24 NARANITO [ 2privavERA [0 7 CANTARRANAS
[ 17aEsperanza I 25NUEVAGRANADA [N 33 SANTAINES $ CASCAJALES

0 15 3 6 9 1 [ JocEBaL

I R — s

Nota: Se le asign6 un nimero a cada vereda con el fin
de facilitar la ubicacion en el mapa.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22.

Niveles de Intervencion.

N

A

Niveles de Intervencion

Convenciones

- Nivel 0 |:| Nivel 2
- Nivel 1 - Nivel 3

0 125 25 5 75 10
| . Miles

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Figura 24.

Clases y Grados de Erosion. Vocacién del Uso del Suelo.

N N Vocacion del Uso del Suelo

A Clases v Grados de Erosion A

Convenciones

Vocacion
Convenciones [ ] Agroforestal [ Ganadera [ | Arcas Prioritarias para la Conservacién

Clasey Grado

I:lLaminmghga'a I:lLaminafs- Surcos, Moderada I:leaceoyLmiﬂszodHada -Agn':ola -Znnasurbanas I:lAraasdaProtemr}n Legal (DRMI)
l:l Laminar, Moderada l:l Laminar y Surcos, Severa I:l Terraceo y Surcos, Moderada - Forestal
I:l Laminar v Surcos. Ligera I:l Terraceo v Laminar, Ligera I:l Sin Evidencia
0 125 25 5§ 75 10 0o 15 3 3 a 12
Nota: En el ( Anexo 3) se exhiben los porcentajes de las Nota: Las veredas a intervenir con medidas orientadas a
combinaciones entre las clases y grados de erosion la vocacion del uso del suelo, son las que presentan el
presentes en cada vereda, el cual denota las tecnologias y namero en color rojo.
estrategias a implementar en cada zona. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con estos sistemas se determinaron las zonas priorizadas para intervenir y las
estrategias y tecnologias adecuadas en cada caso; al momento de implementarlas es necesario
tener en cuenta méas variables como recursos de las veredas, estado actual del suelo,
vegetacion existente en la zona, actividades antropicas adicionales desconocidas,
condiciones climaticas, seleccion de especies para la revegetalizacion, entre otras; ademas se
pueden implementar mas estrategias o tecnologias diferentes a las propuestas, ya que el
cuidado del recurso suelo no depende de actividades en especifico, sino de diversas
estrategias y tecnologias que unificadas contribuyen a la conservacion, preservacion y

recuperacion del recurso natural.
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Conclusiones
o El desarrollo y la expansion desmedida de las actividades econdmicas del municipio
San Vicente de Chucuri ha degradado los recursos naturales de la regién, incluyendo el suelo.
A pesar de esto la erosion del municipio no refleja un estado critico, debido a que el 41,6 %
de su extension presenta erosion ligera, el 43,6% erosion moderada, el 14,7% no evidencian
erosion y solo el 0,005% presenta erosion severa.
o Las diferentes clases de erosion sefialan que el mayor problema del municipio San
Vicente de Chucuri, ademas de las practicas insostenibles y la ausencia de herramientas de
gestién ambiental, corresponde a: precipitacion, pendiente e irregularidades del terreno.
o Las estrategias y tecnologias propuestas para implementar en el municipio San
Vicente de Chucuri en su mayoria no requieren de grandes inversiones, debido a la situacion
socioeconémica de la region, sin embargo si necesitan de conocimiento para su correcta
ejecucion, esto indica que la problematica de erosion puede ser abordada inicialmente en un
contexto social, con capacitaciones a la comunidad.
o Las veredas Vizcaniay Yarima tienen mayor extension y sus porcentajes de territorio
afectado por erosion son mas significativos a nivel municipal, especificamente del 20,76% y
11,20% respectivamente, igualmente tienen porcentajes de erosion ligera de 47,56 y 42, 92%
mayores a los de erosién moderada de 45,67% y 38,60 %, por lo tanto, es importante
realizarles control y seguimiento para prevenir el incremento de la erosién en las veredas.
o Para la ejecucidn de la revegetalizacion inducida con vegetacion existente en la zona,
es necesario profundizar e indagar en la correcta seleccion de especies. En el caso de la
revegetalizacion enfocada a recuperar la biodiversidad, es necesaria la asesoria de un

especialista en el area, ya que requiere de mas investigaciones y estudios.
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Recomendaciones
o Para el desarrollo del proyecto es necesario realizar visitas técnicas a las veredas
con el proposito de conocer la situacion actual de las diferentes comunidades, sus recursos,
actividades, cultivos, la distribucién de las fincas y predios, entre otras variables para asi
determinar la metodologia a implementar en cada zona.
o Es necesario realizar un diagnoéstico en todas las veredas sobre la erosion actual, con
el fin de rectificar si las estrategias y tecnologias propuestas para cada zona, son acordes al
tipo y grado de erosién presente.
o Se pueden implementar otras tecnologias o estrategias a las propuestas, las visitas
técnicas y el diagndstico de la erosidn actual en cada vereda serén los aspectos
determinantes sobre como proceder en cada zona, igualmente la conservacion y
preservacion del suelo no depende de actividades en especifico, sino de diversas

actividades que en conjunto contribuyen a la recuperacion y buen manejo del recurso.
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Anexo 1

ANEXos

Porcentajes de los grados de erosion en cada de vereda.
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% % % % Sin % de % de
Nombre Erosién Erosion Erosibn Evidencia vereda Erosionen
Ligera  Moderada  Severa de con
Erosibn  Erosion  Municipio
Agua 0,13 80,28 0,00 19,58 80,42 0,82
Blanca
Albania 0,98 57,99 0,00 41,03 58,97 4,57
Alto Viento 0,00 62,20 0,00 37,80 62,20 0,63
Arrugas 0,06 45,25 0,00 54,69 45,31 1,54
Barro 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,84
Amarillo
Campo 75,11 24,89 0,00 0,00 100,00 0,75
Hermoso
Cantarranas 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 1,44
Cascajales 11,81 52,66 0,00 35,53 64,47 2,69
Ceibal 58,58 41,42 0,00 0,00 100,00 0,90
Centro 97,29 2,71 0,00 0,00 100,00 3,14
Chanchon 97,65 2,35 0,00 0,00 100,00 2,17
El Leon 7,65 82,93 0,00 9,42 90,58 0,94
Guadual 71,17 28,83 0,00 0,00 100,00 1,87
Guamales 86,49 13,51 0,00 0,00 100,00 3,90
La Colorada 0,52 87,65 0,00 11,83 88,17 0,60
La 21,61 78,39 0,00 0,00 100,00 1,70
Esmeralda
La 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,73
Esperanza
La 0,00 55,15 0,00 44,85 55,15 3,88
Tempestuosa
Llana Fria 52,05 39,88 0,00 8,07 91,93 7,43
Llano 0,00 63,13 0,00 36,87 63,13 1,21
Caliente
Los Medios 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 1,74
Marcito 0,56 79,20 0,00 20,24 79,76 2,10
Mérida 53,42 46,58 0,00 0,00 100,00 3,58
Naranjito 99,82 0,18 0,00 0,00 100,00 0,76
Nueva 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,37
Granada
Nuevo 15,29 79,95 0,00 4,76 95,24 1,52

Mundo




95

Palestina 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,46
Palmira 99,86 0,14 0,00 0,00 100,00 0,85
Pamplona 56,10 43,90 0,00 0,00 100,00 3,16
Pertrecho 0,00 75,13 0,00 24,87 75,13 0,98
Pradera 67,81 32,19 0,00 0,00 100,00 157
Primavera 51,11 48,89 0,00 0,00 100,00 3,12
Santa Ines 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 1,49
Santa Rosa 5,38 94,62 0,00 0,00 100,00 0,60
Taguales 8,60 75,30 0,00 16,10 83,90 4,01
Vizcania 47,56 45,67 0,00 6,77 93,23 20,76
Yarima 42,92 38,60 0,01 18,46 81,54 11,20

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2

Porcentajes de las clases de erosion en cada vereda.
Nombre % % % % %

Laminar Laminary Terraceoy Terraceoy Sin
Surcos Laminar Surcos Evidencia

AguaBlanca 0,13 39,63 40,65 0,00 19,58
Albania 16,55 5,87 22,06 14,50 41,03
Alto Viento 0,00 31,42 30,78 0,00 37,80
Arrugas 0,06 0,62 34,32 10,31 54,69
Barro 26,83 70,31 2,86 0,00 0,00
Amarillo
Campo 75,09 1,03 23,88 0,00 0,00
Hermoso
Cantarranas 25,12 29,50 45,38 0,00 0,00
Cascajales 0,16 20,69 43,62 0,00 35,53
Ceibal 58,58 0,00 41,42 0,00 0,00
Centro 56,84 2,56 40,60 0,00 0,00
Chanchon 94,20 0,00 5,80 0,00 0,00
El Leon 7,65 34,97 47,96 0,00 9,42
Guadual 70,28 0,51 29,04 0,17 0,00
Guamales 86,49 13,33 0,18 0,00 0,00
La Colorada 0,52 0,00 87,65 0,00 11,83
La Esmeralda 0,46 78,39 21,15 0,00 0,00
La Esperanza 3,69 88,06 8,26 0,00 0,00
La 6,51 23,29 0,00 25,34 44,85
Tempestuosa
Llana Fria 31,58 60,12 0,04 0,19 8,07
Llano Caliente 0,00 0,00 0,00 63,13 36,87
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Los Medios 24,07 29,26 46,67 0,00 0,00
Marcito 0,56 0,00 48,48 30,72 20,24
Meérida 45,94 46,58 7,48 0,00 0,00
Naranjito 52,74 0,18 47,09 0,00 0,00
Nueva 0,00 0,07 99,93 0,00 0,00
Granada

Nuevo Mundo 15,29 0,08 13,22 66,66 4,76
Palestina 73,80 2,50 23,69 0,00 0,00
Palmira 42,27 0,14 57,59 0,00 0,00
Pamplona 56,10 43,77 0,12 0,00 0,00
Pertrecho 0,00 43,39 31,74 0,00 24,87
Pradera 67,81 32,19 0,00 0,00 0,00
Primavera 51,11 47,36 1,53 0,00 0,00
Santa Inés 13,30 0,00 86,70 0,00 0,00
Santa Rosa 5,38 0,38 94,24 0,00 0,00
Taguales 8,60 0,00 56,61 18,68 16,10
Vizcania 58,57 31,18 3,49 0,00 6,77
Yarima 28,54 22,76 30,24 0,00 18,46

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3

Porcentajes de las combinaciones de grados y clases de erosion en cada vereda.

Nombre de la Clase de Erosion Grado de Erosion % de Erosion
Vereda en la Vereda
Agua Blanca Laminar Ligera 0,13
Laminar y Surcos Moderada 39,63
Sin Evidencia Sin Evidencia 19,58
Terraceo y Laminar Moderada 40,65
Albania Laminar Ligera 0,98
Laminar Moderada 15,57
Laminar y Surcos Moderada 5,87
Sin Evidencia Sin Evidencia 41,03
Terraceo y Laminar Moderada 22,06
Terraceo y Surcos Moderada 14,50
Alto Viento Laminar y Surcos Moderada 31,42
Sin Evidencia Sin Evidencia 37,80
Terraceo y Laminar Moderada 30,78
Arrugas Laminar Ligera 0,06
Laminar y Surcos Moderada 0,62
Sin Evidencia Sin Evidencia 55,22




Terraceo y Laminar Moderada 34,39
Terraceo y Surcos Moderada 10,31
Barro Amarillo Laminar Ligera 26,83
Laminar y Surcos Ligera 70,31
Terraceo y Laminar Ligera 2,86
Campo Hermoso ~ Laminar Ligera 75,09
Laminar y Surcos Moderada 1,03
Terraceo y Laminar Ligera 0,02
Terraceo y Laminar Moderada 23,86
Cantarranas Laminar Ligera 25,12
Laminar y Surcos Ligera 29,50
Terraceo y Laminar Ligera 45,38
Cascajales Laminar Ligera 0,16
Laminar y Surcos Ligera 11,65
Laminar y Surcos Moderada 9,04
Sin Evidencia Sin Evidencia 35,53
Terraceo y Laminar Moderada 43,62
Ceibal Laminar Ligera 58,58
Terraceo y Laminar Moderada 41,42
Centro Laminar Ligera 56,84
Laminar y Surcos Moderada 2,56
Terraceo y Laminar Ligera 40,44
Terraceo y Laminar Moderada 0,15
Chanchon Laminar Ligera 94,20
Terraceo y Laminar Ligera 3,44
Terraceo y Laminar Moderada 2,35
El Le6n Laminar Ligera 7,65
Laminar y Surcos Moderada 34,97
Sin Evidencia Sin Evidencia 9,42
Terraceo y Laminar Moderada 47,96
Guadual Laminar Ligera 70,28
Laminar y Surcos Moderada 0,51
Terraceo y Laminar Ligera 0,89
Terraceo y Laminar Moderada 28,15
Terraceo y Surcos Moderada 0,17
Guamales Laminar Ligera 86,49
Laminar y Surcos Moderada 13,33
Terraceo y Laminar Moderada 0,18
La Colorada Laminar Ligera 0,52
Laminar y Surcos Moderada 0,00
Sin Evidencia Sin Evidencia 11,83
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Terraceo y Laminar Moderada 87,65
La Esmeralda Laminar Ligera 0,46
Laminar y Surcos Moderada 78,39
Terraceo y Laminar Ligera 21,15
La Esperanza Laminar Ligera 3,69
Laminar y Surcos Ligera 88,06
Terraceo y Laminar Ligera 8,26
La Tempestuosa  Laminar Moderada 6,51
Laminar y Surcos Moderada 23,29
Sin Evidencia Sin Evidencia 44,85
Terraceo y Surcos Moderada 25,34
Llana Fria Laminar Ligera 31,59
Laminar y Surcos Ligera 20,43
Laminar y Surcos Moderada 39,69
No Suelo No Suelo 0,01
Sin Evidencia Sin Evidencia 8,07
Terraceo y Laminar Ligera 0,04
Terraceo y Surcos Moderada 0,18
Llano Caliente Sin Evidencia Sin Evidencia 36,87
Terraceo y Surcos Moderada 63,13
Los Medios Laminar Ligera 24,07
Laminar y Surcos Ligera 29,26
Terraceo y Laminar Ligera 46,67
Marcito Laminar Ligera 0,56
Sin Evidencia Sin Evidencia 20,24
Terraceo y Laminar Moderada 48,48
Terraceo y Surcos Moderada 30,72
Mérida Laminar Ligera 45,94
Laminar y Surcos Moderada 46,58
Terraceo y Laminar Ligera 7,48
Naranjito Laminar Ligera 52,74
Laminar y Surcos Moderada 0,18
Terraceo y Laminar Ligera 47,09
Nueva Granada Laminar y Surcos Moderada 0,07
Terraceo y Laminar Moderada 99,93
Nuevo Mundo Laminar Ligera 15,29
Laminar y Surcos Moderada 0,08
Sin Evidencia Sin Evidencia 4,76
Terraceo y Laminar Moderada 13,22
Terraceo y Surcos Moderada 66,66
Palestina Laminar Ligera 73,80
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Laminar y Surcos Ligera 2,50
Terraceo y Laminar Ligera 23,69
Palmira Laminar Ligera 42,27
Laminar y Surcos Moderada 0,14
Terraceo y Laminar Ligera 57,59
Pamplona Laminar Ligera 56,10
Laminar y Surcos Moderada 43,77
Terraceo y Laminar Moderada 0,12
Pertrecho Laminar y Surcos Moderada 43,39
Sin Evidencia Sin Evidencia 24,87
Terraceo y Laminar Moderada 31,74
Pradera Laminar Ligera 67,81
Laminar y Surcos Moderada 32,19
Primavera Laminar Ligera 51,11
Laminar y Surcos Moderada 47,36
Terraceo y Laminar Moderada 1,53
Santa Inés Laminar Ligera 13,30
Terraceo y Laminar Ligera 86,70
Santa Rosa Laminar Ligera 5,38
Laminar y Surcos Moderada 0,38
Terraceo y Laminar Moderada 94,24
Taguales Laminar Ligera 8,60
Sin Evidencia Sin Evidencia 16,10
Terraceo y Laminar Moderada 57,24
Terraceo y Surcos Moderada 18,68
Vizcania Laminar Ligera 39,44
Laminar Moderada 19,13
Laminar y Surcos Ligera 7,67
Laminar y Surcos Moderada 23,51
No Suelo No Suelo 0,01
Sin Evidencia Sin Evidencia 6,77
Terraceo y Laminar Ligera 0,45
Terraceo y Laminar Moderada 3,03
Yarima Laminar Ligera 28,54
Laminar y Surcos Ligera 14,38
Laminar y Surcos Moderada 8,36
Laminar y Surcos Severa 0,01
Sin Evidencia Sin Evidencia 18,59
Terraceo y Laminar Moderada 30,47

Fuente: Elaboracion propia.
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