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Resumen. En la jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) se
observa que uno de los problemas mds fuertes de degradacion en los suelos corresponde principal-
mente a la erosién, con un porcentaje del 73,7% del drea total de la jurisdiccién segtin mapas de
susceptibilidad (CAR, 2016). Este porcentaje hace alusién a que 860.816 ha que reflejan la nece-
sidad de hacer frente a esa problemdtica mediante estrategias que ayuden a frenar o minimizar este
impacto. También es importante resaltar que esta erosion estd evaluada en términos fisicos y estruc-
turales, dejando de lado el uso de las caracteristicas fisicoquimicas de dichos suelos erosionados
o susceptibles a erosién. Debido a lo anterior, el Ejército Nacional de Colombia, junto con otras
instituciones, trabaja en la consecucion de informacién pertinente y permanente en el territorio, lo
que permite un seguimiento mucho mds profundo.
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Marco teorico

Los suelos se consideran erosionados cuando pierden caracteristicas fisicas y
sus funciones ecosistémicas menguan. También se consideran erosionados
cuando la productividad disminuye (Lal, 2001). El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (Ipeam) indica que cuando la corteza de
la superficie, por el viento o por el agua, se pierde, en especial por accién antré-
pica, también hay erosién y ello genera consecuencias de tipo socioeconémico
importante (IDEam ez al., 2015). Ademds, es importante mencionar que los
terrenos se deforman por la erosion y los movimientos en masa aumentan; el
caso extremo del fenémeno es la desertificacién. Por este fenémeno cada afo
se pierden miles de hectdreas de suelos en Colombia (MAVDT, 2016). Otras
funciones que se pierden a causa de la erosion son la filtracién de contami-
nantes y el rompimiento de los ciclos del nitrégeno, fésforo y agua, entre otros,
asi como la capacidad de sustentar la diversidad biolégica (IGAC, 2014).

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentaci6n y la Agricultura (FAO, por su sigla en inglés), en el 2019, existen
tres tipos de erosién: edlica, hidrica y por labranza; en algunas regiones del
mundo los tres tipos de erosién operan simultdneamente en el entorno.

*  Erosién hidrica: cuando las particulas de suelo son despegadas por
accién de la lluvia y la escorrentia (FAO, 2015).

*  Erosién edlica: cuando el suelo se desprende de la superficie de la
tierra por accién del viento (FAO, 2015).

*  Erosién por labranza: cuando las acciones de la agricultura y gana-
deria sobre el suelo remueven las capas superficiales del mismo y lo
transportan a otros lugares (FAO, 2015).

Método

Para el desarrollo de la investigacién se desarrollé un andlisis de como en
Colombia la unién entre instituciones ambientales de orden nacional y acadé-
mico han generado estudios de identificacién y evaluacién de algunos de los
fenémenos de degradacién de suelos, entre ellos, la erosién. Producto de estos
estudios se han publicado varios mapas de orden nacional que indican el grado
de erosién que presentan los suelos en el territorio colombiano. Entre las
instituciones que han publicado mapas de erosion de los suelos colombianos
sobresalen el Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del
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Ambiente (Inderena) con el mapa denominado “Mapa de erosién de suelos”,
publicado en 1978; el Ideam con el mapa denominado “Mapa de erosién de
suelo” publicado en el 2001 y con el mapa denominado “Mapa de degradacién
de suelos y tierra por erosién, remocién en masa y sedimentacién” publicado
en el 2002 y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), el
Ideam y la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA) con
el mapa denominado “Zonificacién de la degradacién de suelos por erosion.
Linea base 2010-20117, publicado en el 2015, el cual se registra como uno de
los mapas de erosién mds recientes y cuya elaboracién y publicacién se desa-
rrollaron en el marco del protocolo para la identificacién y evaluacién de la
degradacién de suelos por erosién.

Resultados y analisis

La erosion en el territorio CAR

Se encontré un mapa generado por la Corporacién Auténoma Regional
(CAR) en un estudio muy reciente del 2018 que, aunque es la informacién
cartografica més actualizada encontrada, no se describe la metodologfa para
su realizacién ni la ubicacién de las capas; a continuacién, en la tabla 1 se
presentan cada uno de estos mapas, identificados por la entidad generadora,

con el afo de publicacién y el nombre del mapa.

Tabla 1. Recopilacion de mapas existentes de erosion en Colombia

Nombre del Ao de Institucién

L Mapa .

mapa publicacién que publicé
Mapa de erosién 1978 Mapa de erosién del Inderena-1978 Inderena

Fuente: IGAC et al. (2010).

Contintia tabla...
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Nombre del Afio de Institucién
., Mapa .,
mapa publicacién que publicé
Mapa de erosién 2001 Mapa de erosién del Ideam-2001 Ideam
Fuente: IGAC et al. (2010).
Mapa de degrada- 2002 Mapa de degradacion de suelos por erosién Ideam
cién de suelos y 2002
tierra por erosion, Fuente: MinAmbiente e Ideam (2014).
remocién en masa
y sedimentacién
Zonificacién de 2015 Zonificacion de la degradacién de suelos por MADS,
la degradacion de erosion. Linea base 2010-2011 Ideam y
suelos por erosién. Fuente: MADS etal. (2015). UDCA.

Linea base 2010-
2011

1

Contintia tabla...
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Nombre del Afo de Institucién

.., Mapa .

mapa publicacién que publicé
Situacién de la 2018 Situacién actual de la erosion de suelos en la Grupo

jurisdiccion CAR subcuenca del rio Machetd, Grupo biodiversidad-
por susceptibilidad Fuente: CAR (2018). suelos,

CAR.

a erosion

©“GRADO DE EROSION/

Escala 1:100.000

Cabe resaltar que Colombia cuenta con un registro histérico de mapas
de erosién en el territorio colombiano, los cuales muestran los grados de
erosién que presentan los suelos a nivel nacional en términos temporales, y que
permiten analizar el comportamiento del fenémeno en determinados periodos,
sin embargo, no se evidencia la armonizacién de métodos para la estimacién
de los grados de erosién. Cada método de estimacién incluye variables que no
son comparables unas con otras, ya sea por el mismo planteamiento del tipo
erosién que considera cada método de estimacién o por las variables propias de
las ecuaciones y modelos andlogos desarrollados para el estudio de los procesos
de erosion. Esto se refleja, por ejemplo, en el mapa de erosién desarrollado por
el INDERENA, en el cual los grados de erosion se califican del 1 al 7; mientras, que
el mapa desarrollado por el Ipeam en el 2001 indica que los grados represen-
tados son “muy alta”, “alta”, “moderada”, “baja” y “muy baja”; por otro lado, el
mapa generado por el Ipeam en el 2002 considera los grados “muy alta”, “alta”,
“moderada’, “baja”, “muy baja” y “sin degradacién” y, la misma entidad, en el
2015 indica que los grados son: “muy severa’, “severa’, “moderada”, “ligera”
y “sin erosién”. ademds, el mapa desarrollado por la CAR presenta los valores
de: “NT”, “no aparente”, “ligera”, “ligera moderada”, “moderada’, “moderada
severa’ y “severa muy severa’. Lo que de entrada genera un problema que
impide un buen andlisis de la situacién del pais a lo largo del tiempo, si bien

los estudios que las instituciones han desarrollado son valiosos para el estudio
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de los procesos de erosién en los suelos del territorio colombiano, es necesario
armonizar las metodologfas para la estimacién de la erosién y profundizar en
el desarrollo de informes y documentacién que constate los procedimientos

realizados para la elaboracién de los mapas.

Debido a lo anterior y con el fin de configurar una linea base, se esco-
gieron los mapas del Ipeam (2002); Ipeam, MADS, UDCA (2015) y CAR 2018.
La seleccién respondié a un proceso de evaluacién, en el que se priorizé la
resolucion, la capacidad para el andlisis de la zona objeto de estudio en el mapa
nacional y la posibilidad del andlisis segin la categorizacién de la intensidad
de la erosidon presentada en cada uno de estos para la identificacién de los
grados de erosién que presentan los suelos. De los mapas nacionales se tomé
la seccién bajo la jurisdiccién de la CAR y la leyenda de los grados de erosién

considerados en ella. En la tabla 2 se observan los mapas y sus secciones:

Tabla 2. Linea base de erosion CAR a partir de la informacion nacional

Recorte del departamento de Cundinamarca del mapa Leyenda
de degradacion de suelos y tierra por erosién, remocién
en masa y sedimentacion.

Fuente: modificado de Ideam (2010).

CATEGORIAS DE INTENSIDAD
I SIN DEGRADACION
B MUY BAJA

BAJA

MODERADA
B ALTA

B MUY ALTA
OTROS
WS CUERPOS DE AGUA

B CUERPOS DE NIEVE
W ATLORAMIENTOS ROCOSOS
| GRANDES ZONAS URBANAS

Contintia tabla...
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Area del departamento de Cundinamarca de la

Leyenda
zonificacién de la degradacién de suelos por erosién.
Linea base 2010-2011.
Fuente: modificado de MADS, Ideam y UDCA (2015).

GRADO

En concordancia con lo anterior se analizé cada municipio de las direc-
ciones regionales delimitadas en el drea de estudio, con el fin de determinar
la relacién de los procesos y grados de erosién. A continuacidn, en la tabla
3 se presenta un ejemplo de lo realizado en el municipio de Girardot y mis
adelante la conclusién global para cada direccién.

Tabla 3. Municipio de Girardor

Mapa de degradacién de suelos por ero- Zonificacion de la degradacién de suelos
sién 2002-municipio Girardot. por erosion. Linea base 2010-2011-muni-
Fuente: modificado de MinAmbiente e Ideam (2014). CiPiO Girardot.

Fuente: modificado de MADS et al. (2015).

Contintia tabla...
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Grados de erosidn registrados en el mapa Grados de erosion registrados en la zo-
de degradacién de suelos y tierra por ero- nificacion de la degradacién de suelos
sién, remocién en masa y sedimentacién por erosién en el municipio de Girardot,
en el municipio de Girardot, 2002. 2010-2011.
Sin
Moderada Alta evidencia

Moderada Severa

De acuerdo con el mapa 2002, se evidencia que el municipio presenta los
grados de erosién; “moderada” en los sectores central y norte, “alta” sectores
central y sur, “muy alta” en el sector suroriental del municipio. Por otro lado,
el mapa 2010 presenta los grados de erosién “moderada” en la mayor parte de
su territorio; siendo esta la mds representativa por su extensién, “ligera” en el

sector oriental y “severa” en la parte norte del municipio.

A continuacidn, la tabla 4 se muestran los resultados de algunas de las

diferentes direcciones regionales:

Tabla 4. Resultados de las direcciones con informacion de los mapas nacionales

Direccién regional Resultados globales obtenidos erosién
Direccidn regional: Alto Magdalena Moderada, alta y severa.

Direccidn regional: Tequendama Ligera, moderada y alta.

Direccién regional: Sabana Centro Desde sin degradacion hasta severa.
Direcci6n regional: Almeidas Ligera, moderada, alta y severa.

Fuente: Proyecto de Investigacién UNISALLE-CAR, 2020
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Propuesta de analisis de la erosion segun caracterizaciones
fisicoquimicas realizadas en la jurisdiccion de la CAR

Teniendo en cuenta las discrepancias encontradas en la comparacién geogrd-
fica y fisica de la erosién de los suelos en la jurisdiccién de la CAR, se dio un
enfoque distinto, desde el andlisis de caracterizaciones fisicoquimicas realizadas
al suelo de la jurisdiccién por la CAR del 2019 y el IGAC 2000 (Proyecto de
Investigacién UNISALLE-CAR, 2020), ya que los pardmetros son mds homo-
géneos. Para ello se hizo una priorizacién de dichos pardmetros teniendo en
cuenta aquellos mds afectados por el fenémeno de degradacién de la erosién
como son carbono orgdnico del suelo, K (potasio) y P (fésforo). A continua-
cién, un ejemplo para el drea de Usme (Bogotd) del trabajo realizado y poste-

riormente el consolidado en la tabla 6.

Bogota (Usme)

La tabla 5 presenta los puntos de comparacién entre los muestreos realizados
por el IGACy la CAR, y las figuras 1, 2 y 3 la tendencia de variabilidad de los

pardmetros que influyen mucho mds en la erosién del municipio de Usme.

Tabla 5. Caracterizaciones de suelos de Bogotd (Usme) IGAC y CAR

susceptibles a comparacion

Insti- COT CIC P Tex Na K Ca
pS R LI vy S B S s R
1 4 2499 88,9 9 AF 02 0,5 0,6
2 45 871 413 2 FA 0,1 0,2 02
IGAC 3 5 2,74 37 13 FAr 0,2 0,2 4,1
(20000 4 4 43,29 81,8 7 FA 0,1 0,4 31,3
5 42 4644 110,1 3 - 0,1 0,5 0,2
6 53 1536 54,4 4 FA 0,1 1 1,2
CAR 7 530 249 35,75 139 0,02 0,08 0,26
2019) 8 500 552 29,72 79 0,04 0,19 0,27

Fuente: IGAC (2000) y CAR (2019).
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Figura 1. Comportamiento temporal de COT en Bogotd (Usme)
Fuente: modificado IGAC (2000) y CAR (2019).
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Figura 2. Comportamiento temporal de fésforo (P) en Bogotd (Usme)
Fuente: modificado IGAC (2000) y CAR (2019).

K Bogota

N2 Muestra

Figura 3. Comportamiento temporal de potasio (K) en Bogotd (Usme)
Fuente: modificado de IGAC (2000) y CAR (2019).
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Al observar las figuras 1 y 3, se ve una tendencia a la disminucién de la
concentracién de COT y potasio (K), por otro lado, la figura 2 presenta un
aumento en la concentracién de fésforo en suelo. Para el caso del COT su
concentracién disminuyé en un 83%, el potasio (K) disminuyé su concentra-
cién en un 71% y el fésforo (P) tuvo un aumento aproximado del 16% en su
concentracion inicial, esto debido a la actividad antrépica principalmente de
agricultura.

La tabla 6 presenta el balance global de la variacién de los pardmetros
de interés en el tiempo. Se observa la tendencia general de la disminucién de
COT en la mayoria de los municipios objeto de estudio. Por otro lado, una
tendencia al aumento de la concentracién del fésforo (P) y aumentos y dismi-

nuciones de potasio (K) dependiendo de las actividades antrépicas.

Tabla 6. Resumen del comportamiento de los pardmetros de interés de los

suelos de los municipios objeto de estudio

Comportamiento del pardmetro en el tiempo

Municipios
COoT P K

Bogotd Disminuye Aumenta Disminuye

Soacha Disminuye Aumenta Aumenta

Girardot Disminuye Aumenta No se identifica tendencia
Jerusalén Disminuye Aumenta No se identifica tendencia
Nilo Disminuye Aumenta Aumenta

Tocaima Disminuye Aumenta No se identifica tendencia
Ricaurte No se reconoce tendencia Aumenta No se identifica tendencia
La Mesa Disminuye Disminuye Disminuye

Guaduas Disminuye Aumenta Aumenta

Tausa Aumenta Disminuye Aumenta

Nemocén No se reconoce tendencia Aumenta Aumenta

Suesca Disminuye Disminuye Disminuye

Villapinzén No se reconoce tendencia Aumenta No registra caracterizacién

Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse, no todas direcciones regionales que hacen parte
de la jurisdiccién CAR no cuentan con informacién suficiente en materia de

andlisis fisicoquimicos del suelo, solo 10 de las 14 direcciones presenta infor-
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macién, ademds los muestreos son muy pocos para la cantidad de municipios
que agrupan estas direcciones regionales y los datos no se presentan completos.
Se sugiere prestar especial atencién a los municipios que hacen parte de las
direcciones regionales Chiquinquird, Gualivd, Magdalena Centro y Rio
Negro, puesto que no cuentan con andlisis fisicoquimicos del suelo y son de
vital importancia para determinar con mayor claridad el comportamiento de
los pardmetros COT, B, Ky N en el tiempo.

Perspectivas

Complemento de paradigma

El paradigma predominante en el estudio de la erosién en Colombia es el
realizado por métodos fisicos y se da alrededor de cada 8 o 10 afios en estu-
dios globales del pais, muchas veces, como se observé, utilizando metodolo-
gias diferentes que impiden un andlisis temporal de degradacién adecuado y
por ende la generacién de acciones y politicas realmente pertinentes en este
sentido. Debido a lo anterior y como se pudo ver en la propuesta, el andlisis del
fenémeno con base en pardmetros fisicoquimicos centrados en aquellos rele-
vantes para la erosién, como la materia orgdnica y los nutrientes, es una muy
buena referencia, ya que ellos indican cambios en el tiempo y por consiguiente
la degradacién. La idea es poder tener informacién permanente y generar

acciones pertinentes para detener la pérdida del recurso.

Participacion de la Fuerza Publica como apoyo en la
generacion de informacion permanente

Para llevar a cabo este monitoreo es menester involucrar otro tipo de actores,
como la Fuerza Publica, puesto que el recurso humano de la Autoridad
Ambiental es limitado, mientras que la Fuerza Pdblica, como el Ejército
Nacional, se encuentra en todo el territorio, ademads, al contar esta entidad con
un programa ambiental sélido podria convertirse en ese motor de muestreo
con el cual la CAR, en este caso, tendria a su disposicion las muestras requeridas
para el seguimiento a este fendmeno. Su acompanamiento se hace indispen-
sable a la hora de realizar un monitoreo con el fin de poder educar, sensibilizar
y acopiar la informacién necesaria para estudiar y formular medidas efectivas

de control ante el problema.
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Conclusion

La informacién nacional se encuentra muy dispersa a lo largo del tiempo,
ademds de que ha sido generada con metodologfas distintas y escalas de medi-
cién variadas, lo que hace que medidas efectivas de proteccién al recurso sean
muy dificiles de implementar. Debido a lo anterior se propuso realizar el segui-
miento teniendo en cuenta la variacién de propiedades fisicoquimicas de los
pardmetros que mds se ven afectados como la materia orgdnica y los nutrientes.
Esta propuesta aporta resultados complementarios a los andlisis nacionales,
pero atin hay informacién insuficiente debido a la falta de personal de la auto-
ridad ambiental para el nimero de municipios. Por esto, se sugiere vincular
en el proceso a la Fuerza Publica que se ha especializado en temas ambientales
como el Ejército Nacional, gracias a su presencia permanente en las zonas y,
de esa manera, garantizar el envio permanente de muestras al laboratorio de la
CAR, con esto se garantiza un seguimiento constante al fenémeno de degrada-

cién, asi como la garantia de generacién de politicas efectivas en torno a este.
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