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PROLOGO

Los procesos de degradacion de los suelos son dinamicos,
crecientes y de preocupacion mundial. Colombia, a través de
su institucionalidad, especialmente por el Sisterma Nacional
Ambiental, SINA, en cabeza del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS, los institutos de investiga-
ciény la academia, han decidido fortalecer las acciones para
la gestion sostenible de los suelos en Colombia.

La politica para la gestion sostenible de los suelos, re-
cientemente aprobada, en una de sus estrategias prevé el
monitoreo y seguimiento del estado de la calidad de los sue-
los en Colombia. La degradacion de los suelos es uno de los
procesos que afecta la calidad y por tanto se convierte en
uno de los retos para la gestidn sostenible de los mismos,
en el corto y mediano plazo.

EI IDEAM, en el marco de sus funciones, lidera la elabo-
racion de uno de los instrumentos para el monitoreo y se-
guimiento del estado de |a calidad de los suelos, como son
los protocolos para la identificacion, analisis y evaluacién de
la degradacion de los suelos.

En esta oportunidad y con el aporte del MADS, los institu-
tos de investigacion, las Corporaciones Auténomas Regiona-
les, la academiay la sociedad en general, se presenta al pais
el documento metodolégico Protocolo para la identificacion y
evaluacion de la degradacion de los suelos por erosion.

El propdsito del protocolo es ofrecer los lineamientos
de planificacion y técnicos para que se establezcan las li-
neas base de la degradacion de los suelos por erosién a
nivel nacional, regional y local, Ias cuales daran inicio al
monitoreo y seguimiento de la degradacion de los suelos
por erosion, en el marco de la gestion sostenible de los
suelos, en Colombia, desde un enfoque ecosistémico e in-
tegral, buscando su conservacion y una coherencia desde
lo conceptual, metodolégico y procedimental, en el diag-
nostico. El protocolo recoge el marco conceptual para el

monitoreo y seguimiento de la degradacién de suelos por
erosion a nivel mundial y del proyecto LADA, el conoci-
miento, las técnicas y las experiencias internacionales y
nacionales, aplicables a nuestro medio.

El documento presenta las fases, etapas y actividades
enmarcadas en el modelo conceptual de los indicadores,
FPEIR (Fuerzas motrices, Presiones, Estado, Impactos vy
Respuestas), el cual presenta los instrumentos, las técni-
casy las actividades que permiten identificar las fuerzas
motrices, las presiones o tensores, naturales o antropi-
Cos, que causan la degradacion por erasion; de igual ma-
nera, establece lineamientos para caracterizar y evaluar
el estado de la degradacion y su representacion espacial
mediante la zonificacién de los procesos para un momen-
to determinado; asi mismo, para evaluar el impactoy los
efectos de los procesos de degradacion en los suelos, en
los ecosistemas y en las actividades socioeconémicas re-
lacionadas; igualmente, brinda informacion sobre las he-
rramientas para colectary evaluar las respuestas, es decir,
la gestion gue se esta realizando en el pais, a diferentes
niveles, para la prevencién o mitigacion de la degradacion
de los suelos por erosion.

El documento presenta una propuesta de indicadores y
sus alternativas, de acuerdo con la disponibilidad de infor-
macion, que permiten la evaluacion y priorizacion de accio-
nes para la toma decisiones.

Se espera gue este documento sea el referente para
elaborar Ias lineas bases de nivel regional y local y, en ade-
lante, el monitoreo y seguimiento de los procesos de degra-
dacion de los suelos en Colombia, en el marco de la gestion
sostenible de los mismos.

Omar Franco Torres
Director del IDEAM
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"La nacién que destruye su suelo se destruye a si misma".

~Franklin D. Roosevelt.
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INTRODUCCION
1

1. INTRODUCCION

En la Cumbre Mundial de las Nacio-
nes Unidas sobre Desarrollo Sosteni-
ble, celebrada en Johannesburgo en
septiembre de 2002, se reafirmé que
la degradacidn de |as tierras era uno
de los principales desafios del medio
ambiente mundial y el desarrallo sos-
tenible en el siglo XXI, y se pidi6 a los
paises adoptar medidas para “..hacer
frente a las causas de la desertifica-
cién y la degradacion de los suelas,
con el fin de conservar y recuperar las
tierras y luchar contra la pobreza re-
sultante de estos procesos”.

En Colombia, a través del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
se planted el programa de Monitoreo y
Seguimiento de la degradacion de los
suelos gue permite identificar y eva-
luar los procesos actuales y formular

politicas y acciones para frenary recu-
perar los suelos degradados. Este pro-
grama requiere de un alto compromiso
institucional y la competencia de las
entidades encargadas de realizar los
estudios y acciones sobre esta tema-
tica. Entre las instituciones se resaltan
el IDEAM, el ICAC, el INCODER, univer-
sidades, centros de investigacion y, en
particular, las corporaciones auténo-
mas regionales y de desarrollo sosteni-
ble y demas autoridades ambientales,
responsables de Ia vigilancia y control
de los recursos naturales.

El IDEAM presenta al pais el Pro-
tocolo para la identificacion y evalua-
cion de la degradacion de los suelos por
erosion como uno de los instrumentos
para el monitareo y seguimiento del es-
tado de la calidad de los suelos, el cual

contiene el conjunto de acciones, pro-
cedimientos, métodos y técnicas que
permiten identificar y evaluar la degra-
dacion de suelos por erosion, en un area
con caracteristicas determinadas.

Este documento se ha estructura-
do en dos grandes componentes: el pri-
mero, llamado de “Contexto general,
gue trata los temas de antecedentesy
justificacién, alcance, objetivos y el de-
sarrollo de los marcos: conceptual, de
referencia metodolégica y de planifica-
cion, y el segundo, llamado “Metodo-
logia”, donde se desarrolla el protocolo
por medio de los métodos, técnicas e
instrumentos de las actividades a rea-
lizar en cada una de las fases y etapas
para la zonificaciéon, caracterizacion,
analisis y evaluacion de la degradacidn
de suelos por erosion.






A. CONTEXTO GENERAL
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

2. ANTECEDENTES Y
JUSTIFICACION

Colombia ha adquirido una serie de
compromisos al decidir su adhesion a
las convenciones internacionales de
las Naciones Unidas relacionadas con
el Cambio Climatico (UNCMCCQ), la Lu-
cha contra la Desertificacion y la Sequia
(UNCCD) y la Diversidad Bioldgica (CDB),
las cuales buscan adoptar las medidas
adecuadas para la conservacion de los
recursos naturales, |a utilizacion soste-
nible de los mismos, mitigar los efectos
adversos en beneficio de las generacio-
nes presentes y futuras vy la participa-
cion justay equitativa de los beneficios
gue de ello se deriven.

El Convenio sobre la Diversidad Bio-
l6gica CDB, formulado el 5 de junio de
1992 en Rio de Janeiro, fue aprobado
para Colombia por medio de la Ley 165
de 1994, con el objetivo de promover el
desarrollo sostenible. Este convenio se
concibe como una herramienta practi-
ca, que busca traducir los principios de

la Agenda 21; se reconoce la diversidad
biolégica como un concepto que no solo
involucra las plantas, animales, organis-
mos y ecosistemas, sino que relaciona
también a personas, comunidades, se-
guridad alimentaria, salud, calidad de
los recursos y ambiente limpio.

La Convencién Marco sobre el Cam-
bio Climatico, UNCMCC, establece una
estructura general para unir esfuerzos
intergubernamentales encaminados
a resolver el desafio de estos cambios,
donde reconoce gue el sistema climatico
es un recurso compartido, cuya estabili-
dad puede verse afectada por actividades
industriales y de otro tipo, que emiten
dioxido de carbono y otros gases que re-
tienen el calor. Su objetivo principal es
“lograr, de conformidad con las disposi-
ciones pertinentes de la Convencion, la
estabilizacion de Ia concentracion de ga-
ses efectoinvernadero en la atmaésfera a
un nivel gue impida interferencias antro-

pogenas peligrosas en el sistema climati-
co. Ese nivel deberia lograrse en un plazo
suficiente para permitir que los ecosiste-
mas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccién de
alimentos no se vea amenazaday permi-
tir que el desarrollo econémico prosiga de
manera sostenible”.

La UNCMCC fue aprobada en mayo
de 1992, y entrd en vigor el 21 de marzo
de 1994. En Colombia se aprobd la ad-
hesion a esta Convencidn por medio de
la Ley 164 del 27 de octubre de 1994 y
fue ratificada por el gobierno median-
te el Decreto 2087 del 20 de noviem-
bre de 2005. El gobierno nacional, en
2003, formulé el Conpes 3242, relacio-
nado con la estrategia nacional para la
venta de servicios ambientales de mi-
tigacion del cambio climatico, y gene-
ro los lineamientos esenciales para la
introduccion de los proyectos de me-
canismos de desarrollo limpio.

L W\



IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LA
20~21 ‘ PROTOCOLO DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

El consejo ambiental aprueba la politica para la gestion sostenible del suelo. Se oficializa
el protocolo para la identificacion y evaluacion de la degradacion de suelos por erosion. 215
Se oficializa linea base de la degradacion de suelos por erosion en Colombia.

<

Propuesta del “Programa de Monitoreo y Seguimiento de la
Degradacion de los Suelos en Colombia” y |a Politica para la Gestion 2012 e

Sostenible del Suelo ~ El objetivo de la Palitica es promover la
gestion integral para la conservacion del suelo en Colombia.

Inicio de |a Linea Base de Degradacion de Suelos 20
por Erosion para Colombia a escala 1:100.000 11 e ,

Protocolo de monitoreo y segmmlento ala degradacmn 2010 e
de suelos por erosion en Colombia (primera version).

RESOLUCION 0170 (febrero 4) ~ Se declara
el afio de los suelosy el 17 de junio coma Dia Nacional 2009 O
de los Suelos. Se adoptan medidas para la conservacion

y proteccion de los suelos en el territorio nacional.

El seguimiento y evaluacion de la
desertificacion, la degradacion de
las tierras y la sequia - LADA. ~ 7006 C)

Naci6 de la UNCCD con el fin de desarrollar herramientas
y metodologias para establecer una linea base de la
degradacion de suelos a escala global, nacional y local.

Plan de Accion Nacional de
Lucha contra la desertificacion

de Colombia- PAN ~ Publicado. Es un 2004
instrumento estratégico de planeacion, que permite
trabajar en la prevencion de los pracesos de degradacion
de tierras, desertificacion y mitigacion de la sequia.

Figura 1.1. ~ Linea de tiempo del
contexto internacional y nacional de politicas,
conferencias, convenciones y programas que

Estudio de zonificacion de /.
anteceden este protocolo metodolagico.

la degradacion de suelos por 2001
erosion en Colombia, IDEAM.

Colombia ratifica a través de la Ley 461 de 1998 la Convencidn de

las Naciones Unidas de la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia

(UNCCD). Entré a ser parte de la misma a partir del 8 de septiembre de 1998
1999. Evaluacion de Ia erosion a partir de imagenes de satélite - IGAC.
Evaluacion de la erosion a partir de los sistemas morfogénicas - IDEAM.

-

Carta de la Tierra ~ (16 octubre) Se formé una comision
para la declaracion internacional de principios y propuestas de proteccion 1997
medioambiental. Los gabiernos acordaron incarporar una adicion
al tratado, canocida con el nombre de Protocolo de Kioto.

Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion - UNCCD ~ (17 de junio, Paris) Fundaday abierta 1994

para su firma el 14 de octubre del mismo ario. Entré en vigor el 26 de diciembre de 1996.



Creacion de la FAO ~ (16 octubre) Organizacion de la

" 1945 ONU para la Alimentacion y la Agricultura, concebida como fuente de
- conocimiento e informacion, promoviendo la seguridad alimentaria.

Nace Ia subdireccion agrolégica en el

e 1958 IGAC, encargada de realizar el inventario

de los suelos colombianos.

*
I.I N EA DE TI EM PO Se funda la facultad de agrologia en la
G 1950 universidad Jorge Tadeo Lozano, para la educacién

y conocimiento sobre los suelos colombianos.

@ 1972 (16 de junio, Estocolmo) Declaracion de la Conferencia

de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano.

Formulacian Codigo Nacional de los

6 1974 recursos naturales renovables y proteccion

al medio ambiente en Colombia.
O Estudio de zonificacian de la degradacion
1977 de suelos por erosion - INDERENA.

El Informe Brundtland ~ La Comision
Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU
@ 1987 (Comision Brundtland), en su informe Nuestro
Futuro Comun, promueve una carta que contenga los
principios fundamentales para una vida sostenible.

“> \\?\ ‘ O 1987 IGAC - Mapa de la intensidad de la

erosion a partir de los estudios de suelos.

Surge la constitucién politica de
e 1991 Colombia, en donde se hace alusion
al usoy manejo de los suelos.

(3 al 14 de junio, Rio de Janeiro)Conferencia de las
@ 199 2 Naciones Unidas Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,

la cual aproba el capitulo 12 como parte del programa 21: “Ordenacion de
los Ecosistemas Fragiles: Lucha contra la Desertificacion y la Sequia”

Surge la Ley 99 de politica ambiental colombiana, en
‘ , 1993 donde se asignan responsabilidades institucionales

para la administracion del recurso suelo y otros.

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) (29 de
@ 1993 diciembre, Rio de Janeiro)~ Se firmo y entro en vigor en la Cumbre de la
Tierra. Su objetivo general es promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible.
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Por otro lado, la comunidad interna-
cional desde hace tiempo ha recono-
cido que la desertificacién, entendida
como degradacion de las tierras secas,
es un problema de importancia eco-
némica, social y ambiental que con-
cierne a muchos paises en todas las
regiones del mundo. La meta de la
Convencion de Lucha contra la Deser-
tificacion y la Sequia (UNCCD) es for-
jar una alianza mundial para revertir
y, prevenir la desertificacion vy la de-
gradacion de las tierras, y mitigar los
efectos de la sequia en las zonas afec-
tadas, a fin de apoyar la sostenibili-
dad ambiental y reducir la pobreza. La
UNCCD fue adoptada el 17 de junio de
1994 en Paris y entrd en vigor el 26
de diciembre de 1996. Mediante la Ley
461 del 4 de agosto de 1998 Colombia
aprobo su incorporacion a la Conven-
cion de Lucha contra la Desertificacién
y la Sequia (UNCCD). Asi, a partir del 8
de septiembre de 1999 paso a ser par-
te de los 196 paises adherentes.

Entre los mas importantes com-
promisos internacionales se encuen-
tran la formulacién y ejecucion del
Plan de Accion Nacional de Lucha con-
tra la Desertificacion (PAN) vy la apli-
cacion de las decisiones emanadas de
las Conferencias de las Partes (COP) de
la UNCCD. El Ministerio de Ambientey
Desarrollo Sostenible, conjuntamente
con las entidades del SINA, otras en-
tidades relacionadas con el temavy la
sociedad civil, formularon entre 2002-
2004 el PAN, el cual fue aprobado por
el Consejo Nacional Ambiental el 13 de
diciembre de 2004 vy cuyo objetivo es
“adelantar acciones contra la degrada-
cion de tierras, desertificacion y miti-
gacidn de los efectos de la sequia, asi
como para el manejo sostenible de los
ecosistemas de las zonas secas, a par-
tir de la aplicacion de medidas practi-
cas que permitan prevenir, detenery
revertir dichos procesos de degrada-
cién y contribuir al desarrollo sosteni-
ble de las zonas afectadas”

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

Colombia formula el Cédigo nacional
de los recursos naturales renovables
y proteccion al medio ambiente me-
diante el Decreto Ley 2811 de 1974, en
el cual se establecen normas sobre: Ia
tierray los suelos, el suelo agricola, de
los usos no agricolas de |as tierras, del
usoy conservacion de los suelos, de los
distritos de conservacion de suelosy
de las facultades de la administracion;
entre las cuales se destaca para este
protocolo Ia de velar por la conserva-
cion de los suelos para prevenir y con-
trolar, entre otros fenémenos, los de
erosion, degradacion, salinizacion o re-
venimiento (Articulo 181) (ver figura 1.1).

De otra parte, en Colombia se han
venido realizando estudios sobre los
procesos de erosion, gue en su mayo-
ria son de orden académico. Entre los
estudios a nivel nacional se destacan
los realizados por el extinto Indere-
na en 1977, el IGAC en 1988 y 1998 y
el IDEAM en 2001, los cuales coinci-
den en que el pais presenta entre 50-
55% con algln grado de erosion. Sin
embargo, los datos de los diferentes

grados de erosion no coinciden en su
secuencia temporal, y esto imposi-
bilita el analisis de Ia evolucion de la
degradacion, su seguimiento y moni-
toreo. Estas discrepancias se deben
a diferencias de metodologia, termi-
nologia y cobertura de informacién. A
pesar de esto, los datos disponibles
indican que tanto la erosion como la
salinizacion son problemas de gran
importancia y magnitud en el terri-
torio nacional y gue es necesario es-
tandarizar conceptos, metodologiasy
procedimientos para su diagnastico.
En el portafolio de programas vy
proyectos que implementa el PAN se
planted el programa “Monitoreo y se-
guimiento de la degradacion de suelos
en Colombia: por erosidn, salinizaciony
desertificacion en la gestién ambiental
nacional y el cambio climatico”. En de-
sarrollo de dicho programa, la prime-
ra fase contempla la definicién de los
métodos y protocolos para la identifi-
cacion y evaluacion de la degradacion
de suelos por los procesos actuales y
potenciales de erosidn, salinizacion y

~ Al revisar los estudios realizados sabre

degradacion de suelos por erosion, se evidencia

que a nivel de pais la informacion en esta materia

es escasa y presenta discrepancias entre los

estudios disponibles debido a diferencias de

metodologia, terminologia y cobertura de

informacion. Esto imposibilita el analisis de la

evolucion de la degradacion, o seguimiento. Es

necesario estandarizar conceptos, metodologias y

procedimientos para su diagnestico. ~



desertificacion. El presente documento
es uno de los primeros productos, fruto
del desarrollo de este programa

El Instituto de Hidrologia, Meteorolo-
giay Estudios Ambientales, IDEAM, vie-
ne liderando desde el 2010 el proceso de
implementacién del Programa de Moni-
toreoy Seguimiento de la degradacion de
los suelos del pais PM&SDS, en cumpli-
miento de los articulos 4 y 5 del Decreto
291del 2004 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Sostenible, que re-
estructura al IDEAM y designa a la Sub-
direccion de Ecosistemas e Informacion
Ambiental las funciones de:

4. Obtener, almacenar, analizar, es-
tudiar, investigar, procesary divulgar
la informacién basica sobre aspectos
biofisicos, geomorfologia, biogeodi-
ndmica y morfodinamica de los suelos
y las tierras, cobertura vegetal y eco-
sistemas para el manejo y aprovecha-
miento de los recursos biofisicos de la
Nacion desde una visién ecosistémica.

5. Efectuar el seguimiento de los re-
cursos biofisicos de la Nacién, es-
pecialmente en lo referente a los
aspectos biéticos, biogeopedolégi-

A. CONTEXTO GENERAL
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

cos y ecosistémicos, en particular la
relacionada con recursos forestales
y conservacion de suelos, necesarios
para la toma de decisiones de las au-
toridades ambientales.

En este sentido, el pais requiere de un
programa de monitoreo y seguimien-
to de la degradacion de los suelos gque
genere datos confiables para formular
una politica sobre Ia conservacion de
los mismos y tomar decisiones acerta-
das para el contral y prevencion de los
procesos de degradacion como factor
importante en la produccion agrope-
cuaria y en la prestacion de servicios
ambientales que contribuyen a la re-
gulacién de fenémenos como el cambio
climatico y la desertificacion.

El Ministerio del Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, MADS, junto
con los institutos del SINA y la Uni-
versidad Nacional, han formulado
la Politica Nacional para la Gestion
Sostenible del Suelo (MADS, 2015),
la cual fue aprobada por el Consejo
Nacional Ambiental el 13 de agosto
de 2015. En esta politica se estable-
cen las seis lineas estratégicas para
su ejecucion.

La linea estratégica 4 esta relaciona-
da con el monitoreo y seguimiento a
la calidad de los suelos, y tiene como
objetivo fundamental desarrollar los
mecanismos y acciones que permitan
implementar programas para evitary
mitigar los efectos de la degradacién
del suelo en Colombia.

En el marco de desarrollo de
este programa, el MADS, el IGACy
el IDEAM trabajaraon en el afio 2010
sobre |a elaboracion del Protoco-
lo de Identificacién y Evaluacién de
los procesos de degradacion de sue-
los por erosidn, y se consideraraon
los niveles nacional, regional y lo-
cal, documento que se constituyo
en el soporte principal para la ela-
boracion de la “Linea Base de la De-
gradacion de Suelos por Erosion en
Colombia” a escala 1:100.000 (IDEAM
- MADS, 2014). A partir de la valida-
cion de este Protocolo mediante su
aplicacién, fue necesario hacer adap-
taciones y ajustes de la metodolo-
gia que motivaron la elaboracion de
esta segunda version del Protocolo
para la identificacion y evaluacién de
la degradacion de suelos por erosion
IDEAM - MADS, 2015. =
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3. ALCANCE

La medicion, vigilancia y control de los
procesos de degradacion de suelos y
tierras son fundamentales en el desa-
rrollo del pais, en particular en el man-
tenimiento del equilibrio ambiental y Ia
sostenibilidad econémica y social.

El programa nacional de monito-
reo y seguimiento de la degradacion
de suelos y tierras en Colombia lide-
rado por el MADS vy el IDEAM tiene
como prop6sito disponer de informa-
cion oportuna y de excelente calidad
del estado actual de degradacion de
los suelos para la toma de decisiones
con respecto a la prevencion, manejo
sostenible y restauracion o rehabilita-
cion de los suelos del pais

El monitoreo es la medicion de las
caracteristicas ambientales en un pe-
riodo de tiempo largo para determinar
el estado o tendencias en algln as-
pecto de la calidad ambiental (Noon,
2003). El seguimiento esta referido a

los procesos analiticos realizados con
los datos aportados por el monitoreo,
tomados de forma sistematica y con-
tinua por lo menos en dos periodos de
tiempo. El maonitoreo del primer perio-
do es considerado como |a linea base
de la degradacion de suelos sobre Ia
gue se debe hacer el seguimiento en
el corto, mediano y largo plazo.

El protocolo para la identificacién y
evaluacion de la degradacion de suelos
por erosion que conforma este docu-
mento esta enmarcado en el programa
de seguimiento y monitoreo a la cali-
dad de los suelos vy, dentro de este, en
la degradacion de suelos por erosion,
como se puede apreciar en la figura1.2.
En ella se resaltan con color amarillo
las fases de zonificacién, caracteriza-
cion, analisis y evaluacion, las cuales
son el alcance del mismo.

Las fases de estrategias o planifica-
cion de manejo ambiental de |a erosion

ALCANCE

o0 de conservacion de suelos, la de mo-
delamiento y simulacién y control y se-
guimiento seran objeto de un desarrollo
mayor posterior, de acuerdo con los avan-
ces de la estrategia para el monitoreo y
seguimiento de |a calidad de los suelos,
en el marco de |a Politica para la Ges-
tion Sostenible del Suelo, la gestion am-
biental de los suelos a nivel nacional y
regional y el desarrollo del Sistema de In-
formacion Ambiental de Colombia SIAC.

El estudio de Ia degradacion de sue-
los considera la identificacién y zoni-
ficacion de los procesos de erosion y el
analisis y evaluacion de las causas que lo
producen y las consecuencias en los as-
pectos econdémicos, sociales y ecoldgicos.

Este protacolo incluye los métodos,
procesos y técnicas para adelantar el es-
tudio de la degradacion de suelos por
erosion y explica como recolectar, mane-
jar, analizary reportar datos, orientados
a garantizar la eficiencia y eficacia del

A W
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programa de manitoreo y seguimiento
de la degradacion de suelos por erosion.
El protocolo es necesario para asegurar
unos resultados comparables de la de-
gradacion de suelos por erosién entre
las diferentes unidades de analisis (es-
paciales) en un momento dadoy en las
escalas espacio-temporales cuando se
comience el seguimiento a partir de la li-
nea base a escala regional producto del
primer monitoreo y cuando se comparen
los resultados con monitoreos posterio-
res sucesivamente.

Este protocolo esta dirigido a quie-
nes estan encargados de difundir,
ejecutar y desarrollar el monitoreo y
seguimiento de los recursos naturales,
especialmente a las autoridades am-

A. CONTEXTO GENERAL

bientales, universidades y centros de
investigacion de los principales secto-
res de la produccion nacional y comu-
nidad cientifica, que estudien el suelo
o0 trabajen con él y lleven a cabo acti-
vidades relacionadas con la identifi-
cacion o seguimiento de los procesos
de erosion. lgualmente, esta dirigi-
do a todas aquellas personas que lo
consideren necesario para el mejor
conocimiento y manejo técnico-cien-
tifico sobre los procesos de erosion
de suelos en el pais. La promocion e
implementacion estara a cargo de las
entidades del Sistema Nacional Am-
biental SINA, en coordinacion del Ins-
tituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM.

ALCANCE

Finalmente, cabe resaltar que los mo-
vimientos en masa, la erosion fluvial,
la erosion de linea de costay la gla-
ciar no se consideran dentro de la de-
finicion de degradacion por erosidn
adoptada debido a las diferencias con
respecto a origen, magnitud y velo-
cidad en gue se desarrollan. La se-
dimentacion, aungue hace parte del
proceso geomorfoldgico de la erosion,
no se considera para fines practicos
de este protocolo vy, por su importan-
Cia, debera ser objeto de un protoco-
lo propio. Sin embargo, el transporte
y la sedimentacion se incluyen en la
evaluacion de impactos ambientales y
socioeconémicos que generan los pro-
Ces0s erosivos. m

A W



IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LA
~31 | PROTOCOI‘O | DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION




OBJETIVOS

A. CONTEXTO GENERA““\X
e 1 2 3 5
4

4. OBJETIVOS

—
4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar, a partir de |a revisidn de
bases conceptuales y metodologicas,
los métodos, procesos y técnicas para
adelantar la zonificacién y evaluacion
de la degradacion de los suelos por ero-
sion a escalas nacional, regional y local,
de cara a su monitoreo y seguimiento.

4.2. OBJETIVOS
ESPECIFICOS

« Definir el marco conceptual que sus-
tente la metodologia para la identifi-
cacion, zonificacién, caracterizacion
y evaluacion de la degradacion de los
suelos por erosion.

« Formular métodos para identificar,
delimitar, calificar, analizary evaluar la
erosion de los suelos del pais, a distin-
tas escalas espaciales.

* Presentar los procesos, técnicas y he-
rramientas mas adecuadas para la iden-
tificacion, zonificacion, caracterizaciony
evaluacion de la degradacion de suelos
por erosién en los distintos niveles de
analisis. m






A. CONTEXTO GENERAL

5. MARCOS DE
REFERENCIA

5.1. MARCO CONCEPTUAL

5.1.1. CONCEPTOS DE SUELQ,
TIERRA Y DEGRADACION

Aungue en algunos contextos los tér-
minos "suelo" y "tierra" son utilizados
como sinénimos, su significado es di-
ferente. Sin embargo, son dependien-
tes en la medida en que si se degradan
las calidades de los suelos, |as tierras
pierden su potencial de uso al perder
sus funciones y servicios ecosistémi-
C0s; asimismo, su valor comercial y cul-
tural puede volverse una amenaza para
las infraestructuras y culturas .
Existen diversas definiciones de
suelos. Sin embargo se traen a colacién
algunas desde diferentes disciplinas:

El suelo es un componente funda-
mental del ambiente, natural y finito,
constituido por minerales, aire, agua,
materia orgdnica, macro y microor-
ganismaos que desemperfian procesos

permanentes de tipo biético y abidti-
co, cumpliendo funciones vitales para
la sociedad y el planeta (MADS, 2015).

Desde la ciencia del suelo, bajo |a pers-
pectiva cientifica edafica o pedolégi-
ca, y de acuerdo con la definicién del
USDA (1961, 1999), “es el medio natu-
ral para el desarrollo de plantas terres-
tres, ya sea que tenga o no horizontes
discernibles”. Las personas consideran
al suelo importante porgue sostiene a
las plantas que nos proporcionan co-
mida, fibras, medicinas y otras necesi-
dades humanas, y porque filtra el agua
y recicla desechos. El suelo cubre a la
superficie terrestre de modo continuo,
excepto en las areas con afloramientos
rocosos, de congelamiento perpetuo o
de aguas profundas, o sobre los hielos
de los glaciares.

En ese sentido, el suelo es “un cuer-
po y sistema natural que comprende
solidos (minerales y materia organica),
liquidos y gases que ocurren en la super-

MARCOS DE REFERENCIA

ficie de la tierra, que ocupa un espacio, y
gue se caracteriza par uno 0 ambos de
los siguientes: horizontes o capas que
se distinguen del material inicial como
resultado de las adiciones, pérdidas,
transferencias y transformaciones de
energia y materia o por la habilidad de
soportar plantas enraizadas en un am-
biente natural” (USDA, 2006).

La definicién de tierra indica "un
area delineable que retine todos los atri-
butos de la biésfera inmediatamente
por encima o por debajo de Ia superfi-
Cie terrestre, incluyendo el suelo, el te-
rreno, la superficie hidrolégica, el clima
cerca de la superficie, los sedimentos y
las reservas de agua asociadas, los re-
cursos biolégicos asi como los modelos
de establecimientos, humanos vy la in-
fraestructura resultante de las activida-
des humanas" (FAO, 2000).

Esta definicion enfatiza los mul-
tiples atributos de la tierra e, implici-
tamente, las relaciones funcionales/
sistémicas que existen entre esos atri-

ALl W



34-35 | PROTOCOLO |

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

El suelo es un componente fundamental

del ambiente, natural y finito,

constituido por minerales, aire, agua,

materia organica, macro y microorganismos

que desempefian procesos

permanentes de tipo biotico y abiotico,

cumpliendo funciones vitales para
la sociedad y el planeta (MADS, 2015).

butos. El conocimiento de estas re-
laciones (entre clima, geomorfologia,
suelo, cobertura de la tierra, uso ac-
tual de Ia tierra, etc.) permite la iden-
tificacion y delineacion de las unidades
de tierra para un inventario de recursos
de tierras, especialmente con la ayuda
de sensores remotos. Su comprensién
también es esencial para el andlisis de
los procesaos dinamicos que intervienen
en la degradacion de la tierra (LADA,
2003). El concepto de tierra tiene una
fuerte relacion con el concepto de “te-
rritorio” que considera las relaciones so-
ciales y de pertenencia, asociadas con
los procesaos de ordenamiento y planifi-
cacion territorial.

La degradacion de las tierras es en-
tendida como “la reduccién en su ca-
pacidad para proporcionar bienes y
servicios del ecosistema y garantizar
sus funciones durante un periodo de
tiempo para sus beneficiarios” (FAQ,
1996). También, puede entenderse como
el resultado de la accién de un conjun-
to de factares de indole tanto biofisi-
ca como antropica que desencadenan
procesos de alteracion de cualidades y
caracteristicas de la tierra, entendien-
do dentro de este concepto al conjunto
de suelos, coberturas vegetales, fauna
asociaday dotaciones de agua gue exis-

ten dentro de determinados paisajes fi-
siograficos (Ledn, 2002).

Segun la Convencion de las Nacio-
nes Unidas para la Lucha contra la De-
sertificacion y la Sequia (UNCCD), la
degradacion de tierras se define como
laincapacidad del recurso para sostener
adecuadamente las funciones ecolégi-
cas y/o econémicas originales del suelo,
a partir de causas naturales o antrépicas
(FAQ, 1998 en LADA, 2003).

5.1.2. DEFINICION DE
DEGRADACION DEL
SUELO POR EROSION

El término "erosion" proviene del la-
tin erosio, -6nis, que significa roedu-
ra. El diccionario de la Real Academia
Espafiola define este término como “1.
desgaste o destruccion producidos en
la superficie de un cuerpo por la friccién
continua o violenta de otro", o como "2.
desgaste de la superficie terrestre por
agentes externos, como el agua o el
viento" (RAE, 2010).

La degradacion considera cambios
negativos de una caracteristica o pro-
piedad. La definicion de degradacion de
suelo por erosion corresponde a “la pér-
dida de la capa superficial de la corte-
za terrestre por accion del agua y/o del

viento, que es mediada por los seres hu-
manos, y trae consecuencias ambienta-
les, sociales, econémicas y culturales”.
Esta definicién serd adoptada para el
desarrollo del presente protocolo.

5.1.3. IMPORTANCIA
AMBIENTAL DE LOS SUELQS

El suelo, como capa superior de la cor-
teza terrestre, desempefia una serie de
funciones claves tanto ecolégicas como
sociales y econémicas, que resultan fun-
damentales para la vida. La capacidad de
almacenaje, filtracién, amortiguacién y
transformacion convierte al suelo en
uno de los principales factores para la
proteccion del aguay el intercambio de
gases con la atmosfera. Ademas, cons-
tituye un habitat y una reserva genética,
un elemento del paisaje y del patrimonio
cultural, asi como la fuente principal de
materias primas y alimentos (CCE, 2002).

Con el fin de mantener las nume-
rosas funciones del suelo, es necesario
conservar en buen estado su calidad.
Sin embargo, este recurso esta cada
vez mas amenazado por |as actividades
humanas que contribuyen a su degra-
daciony deterioro. El suelo es sometido
a procesos de degradacion como ero-
sion, disminucion de la materia organi-
ca, contaminacion, sellado superficial,
compactacion, salinizacion y pérdida de
biodiversidad, entre otros. Ademas, el
cambio climatico y la variabilidad cli-
matica estan acelerando estos proce-
sos de degradacion (CCE, 2002).

El suelo constituye la base, en mas
del 90%, de la produccion de alimentos,
forraje, fibras y combustible, y desempe-
fia otras funciones ecosistémicas vitales.
Este participa en la dimensién espacial
del desarrollo de los asentamientos hu-
manos: la construccion de viviendas e
infraestructuras, instalaciones recrea-
tivas y de eliminacién de residuos. El
suelo es una parte esencial del paisa-
je, conserva los restos del pasado vy es
un elemento importante del patrimo-



nio cultural. Sin embargo, es un recurso
limitado y no renovable (a escala hu-
mana), y a diferencia de lo que ocurre
con el aire y con el agua, el suelo no se
recupera con facilidad de los dafios que
se le ocasionan (AEMA, 2002).

5.1.4. FUNCIONES Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DE LOS SUELOS

Seglin La Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio (MEA) Los servicios ecosisté-
micos son los beneficios que la poblacion
obtiene de los ecosistemas. Estos inclu-
yen soporte a la infraestructura, suminis-
tro, regulacion y servicios culturales, que
afectan directamente a las personas,
ademnas de los servicios de base necesa-
rios para mantener los demas beneficios
del suelo. Los cambios que experimen-
tan estos servicios afectan el bienestar
humano a través de los impactos en la
seguridad alimentaria, las necesidades
materiales basicas para el buen vivir, Ia
salud y las relaciones sociales y culturales.
La degradacion de los servicios que
prestan los ecosistemas responde a
muchas causas, entre ellas, la deman-
da excesiva de tales servicios producto
del crecimiento econémico, los cam-
bios demograficos y las elecciones in-
dividuales (MEA, 2003). Los servicios
ecosistémicos incluyen:

« La provision de alimentos, agua,
madera, fibras y recursos genéticos,
esenciales para la poblacion humana,
laindustriay la ciencia.

* La regulacion del clima, las inunda-
ciones, las pestes y enfermedades vy la
oferta y calidad del agua.

* Los servicios culturales tales como
recreacion y valores estéticos y espiri-
tuales o religiosos.

* Los servicios de soporte, tales como
la formacién de suelos y la polinizacion,
entre otros (ver figura 1.3).

A. CONTEXTO GENERAL

El suelo proporciona una gran variedad
de servicios ecosistémicos que inclu-
yen la provisiéon de alimentos, fibras y
recursos genéticos, la moderacion del
ciclo hidrolagico y climatico, el sopor-
te fisico para las plantas, la retencién y
oferta de nutrientes para la vegetacién,
el procesamiento de desechos y mate-
ria organica muerta, el mantenimiento
de la fertilidad edafica, los servicios de
soporte relacionados con la formacion
de suelos y los ciclos bioguimicos, la re-
gulacion del habitat para una cantidad
enorme de organismos que realizan al-
gunas de estas funciones.

Asi, por ejemplo, se estima que el
contenido de carbono organico es 1,5 ve-
ces mayor al acumulado en Ia biomasa
aérea (por encima del suelo), lo que lo
convierte en el almacén de carbono mas
importante entre los sistemas terres-
tres (Balvanera et al., 2009).

La degradacion por erosion afecta las
funciones y servicios de los suelos, y por
lo tanto las de los ecosistemas, lo cual
repercute seriamente en el bienestar hu-
mano, la culturay la calidad de vida.

5.2. MARCO DE
REFERENCIA
METODOLGGICA

La comprension del estado actual de la
calidad del recurso suelo frente al pro-
ceso de degradacion por erosion esta

MARCOS DE REFERENCIA

relacionada con aspectos biofisicos,
sociales, econémicos y culturales, que
deben verse de forma integrada. Esto
guiere decir que no se entiende el pro-
ceso fisico de la erosion sin compren-
der el medio en el cual se ha producido
(ej., cambios en el uso de la tierra, el in-
cremento de la poblacién, practicas tra-
dicionales, actividades econdmicas, entre
otras.) y las consecuencias que acarrea
sobre |a sociedad y el ambiente, en par-
ticular sobre las actividades productivas
del ser humano. Esta vision integral es
muy importante a |a hora de tomar de-
cisiones sabre el contral, recuperacion,
conservacion, uso y manejo sostenible
de los suelos.

Los resultados de dos diagnadsticos
de la degradacion de suelos por erosién
de un pais o municipio pueden ser dife-
rentes de acuerdo con los conceptos y
procedimientos metodoldgicos tenidos
en cuenta en cada caso. La Convencién
de Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacién y la Sequia CLD, con el
animo de optimizar los resultados de
los diagnasticos de la degradacion de las
tierras de los paises miembras, solicitd
ala FAO formular una metodologia que
considere el proceso de la degradacidn
de suelos desde un analisis integral, que
permita tener resultados comparables
entre paises, estados, departamentos,
municipios y cuencas hidrograficas para
hacer el seguimiento y monitoreo. Como
resultado de esta inquietud reclamada

La definicion de degradacion de suelo por

erosion corresponde a “la pérdida de la capa

superficial de la corteza terrestre por accion del

agua y/o del viento, que es mediada por los

seres humanos, y trae consecuencias

ambientales, sociales, economicas y culturales”
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por los paises adheridos a la convencion,
se cred el proyecto LADA 'y se adopté un
modelo para el diagndstico de |a degra-
dacion de los suelos y las tierras, cono-
cido como el modelo FPEIR, el cual es
incluido en la metodologia que propone
en este protocolo.

5.2.1. PROYECTO EVALUACION DE
LA DEGRADACION DE TIERRAS
DE ZONAS ARIDAS - LADA

El proyecto Evaluacion de la Degrada-
cion de Tierras en Zonas Aridas LADA
(de sus siglas en inglés Land Degrada-
tion Assessment in Dryland) se desa-
rrolla en cabeza de la FAO y responde
a la necesidad de fortalecer el apoyo
para el combate de la degradacion de
las tierras tal como ha sido previsto por
la Convencion de las Naciones Unidas.

El proyecto esta dirigido a desarrollar
herramientas y métodos para evaluary
cuantificar la naturaleza, extension, se-
veridad e impacto de |a degradacion de
las tierras en los ecosistermas secos, con
unrango de escalas espaciales y tempo-
rales. LADA tiene como tarea prioritaria
el desarrollo de una metodologia estan-
darizada para evaluar la degradacion de
las tierras en zonas aridas.

El proyecto LADA sigue un enfo-
gue participativo, descentralizado, in-
tegrado e impulsado por cada pais.
Hace amplio uso de modelos de senso-
res remotos y otros medios modernos
de generacion, recoleccién y proceso de
datos, asi como de tecnologias para el
establecimiento de redes y sistemas de
comunicaciones a fin de compartir la
informacion a nivel nacional e interna-
cional (LADA, 2003).

La metodologia utilizada para de-
gradacion de tierras, en el contexto de
LADA/FAO, se fundamenta en el con-
cepto de Sistema de Uso de la Tierra
(SUT), que tiene como premisa: el uso
de la tierra es la principal fuerza de la
degradacion de esta (LADA, 2007). El
SUT esta considerado como Ia unidad
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basica de evaluacién gque contiene va-
liosa informacién (tanto biofisica como
socioeconémica), referida al usoy prac-
ticas de uso de las tierras. Como subdi-
visiones de los SUT, LADA recomienda
utilizar el Tipo de Uso de la Tierra (TUT)
para clasificar el uso de la tierra de for-
ma especifica, bajo la definicion de las
zonas criticas como son los hot spots
(puntos o areas de riesgo), los bright
spots (areas con desarrollo favorable) y
otros sitios de muestra.

La evaluacion de los procesos de
degradacion de tierras se realiza dentro
de spots con toda la informacién técnica
disponible (mapas, fotos, analisis de la-
boratorio, informes, experiencias de los
actores locales, etc.) y sera el insumo
principal para la elaboracién de los re-
sultados y las recomendaciones. El pro-
yecto LADA se ha implementado bajo
el esquema de indicadores del modelo
Fuerzas motrices - Presiones - Estado
- Impactos - Respuestas (FPEIR), que
es el método para el analisis y |a eva-
luacion de la degradacion (LADA, 2007).

5.2.2. MODELO FPEIR

El modelo FPEIR (Fuerzas motrices, Pre-
siones, Estado, Impactos y Respuestas)
0 DPSIR (Driven Forces, Preassure, Sta-
te, Impact, Response, en sus siglas en
inglés) es un sistema completo de or-
ganizacion de indicadores que permite
comprender los diferentes factores que

intervienen en un proceso determinado;
en el caso particular es aplicable a la de-
gradacion de suelos por erasion.

La metodologia tiene una relacién
causal entre sus componentes, don-
de las “Fuerzas motrices” son causas
indirectas del estado actual de un re-
curso natural (politicas econdmicas,
usos historicos del suelo, auges eco-
némicos, entre otros); estas a su vez
producen “Presiones” que son causas
directas (usos intensivos del suelo,
crecimiento poblacional, urbaniza-
cion, cambio de uso del suelo, trans-
formacion de cobertura, entre otros);
estos dos componentes generan un
“Estado” del recurso, en este caso la
calidad y degradacion del suelo; lue-
go se presentan las consecuencias o
“Impactos” (pérdida de fertilidad de
las tierras, baja productividad, col-
matacion de embalses, cambios en
estructura y funcion del recurso); fi-
nalmente, se generan “Respuestas”
para el control y seguimiento del es-
tado del recurso y de toda la cadena
relacional multivariable, con el fin de
contrarrestar o mitigar los problemas
gue trae la degradacion de un recurso
natural (ver fiigura 1.4).

La metodologia propuesta en este
protocolo esta relacionada con el pro-
ceso logico de estudio de |a erosion de
suelos a distintas escalas de analisis;
en este sentido se parte de la adop-
cion del marco conceptual gue orienta

El modelo FPEIR es un sistema completo

de organizacion de indicadores que permite

comprender los diferentes factores que

intervienen en un proceso determinado;

en el caso particular es aplicable a la

degradacion de suelos por erosion.



la metodologia, sustentado en la Paliti-
ca para la Gestion Sostenible del Suelo
del MADS, en el marco de la estrategia
de monitoreo y seguimiento a la cali-
dad de los suelos. Es asi como la linea
base se desarrolla en el contexto del
Programa de Monitoreo y Seguimien-
to ala Degradacion de los Suelos, cuya
informacién debe alimentar el siste-
ma de informacion (ver figura 1.2). En
el momento de realizar el primer moni-
toreo dentro de 5 a 10 afios, de acuerdo
con las circunstancias, se inicia como
tal el proceso del monitoreo y segui-
miento, a partir de la lectura de los
datos almacenados en el sistema de
informacién y la comparacion con los
nuevos datos. Los resultados de estos
procesos deben conducir a estrategias
de control, conservacion y recuperacion
de suelos, asi como al modelamientoy
simulacion del proceso de degradacion
de suelos por erosion bajo escenarios
de diferentes usos y manejos, efectos
adversos de la variabilidad y cambio cli-
matico, entre otros.

5.3. MARCO DE
PLANIFICACION

5.3.1. PLANIFICACION PRELIMINAR

Antes del estudio de la erosion (diag-
néstico ambiental de la erosién) , se
realiza |a planeacion preliminar, mo-
mento en el que se definen aspectos
juridico-administrativos para la eje-
cucion y cumplimiento de objetivos
y metas, se establecen presupues-
tos y se consolida el equipo técnico
de trabajo.

Los principios de este documen-
to (FAO, 2003) estan orientados a
unaimplementacion con las siguien-
tes caracteristicas:

* Metodologia participativa que invo-
lucre actores (comunitarios, etnias,
organizaciones, gremios, institucio-

A. CONTEXTO GENERAL
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El primer monitoreo corresponde a la linea base

que se desarrolla en el contexto del Programa

de Monitoreo y Seguimiento a la Degradacion de

los Suelos, cuya informacion debe alimentar el

sistema de informacion ambiental SIAC. En5 0

10 afos un segundo monitoreo permite comparar

con la linea base para ver la eficiencia y eficacia

en la gestion del suelo.

nes, academias, otros) en sus di-
ferentes escalas (local, regional,
nacional e internacional), siempre
en busqueda de la retroalimentacion
para ajustar procesos y metodologias
a los contextos particulares de cada
escalay lugar.

* En la escala local se debe dar rele-
vancia al conocimiento y experiencia
practica de los actores locales, refe-
renciando las causas e impactos en las
transformaciones del paisaje y en la
degradacion de los suelos.

* El énfasis enlas funciones y bienesy
servicios de los suelos proporciona in-
formacién practica sobre los aspectos
econoémicos, ecolégicas, sociales y cul-
turales del suelo, relacionados con la
degradacion de suelos por erosion des-
de la exploracion de causas, impactos y
respuestas a estos.

+ Con el enfoque multi e interdiscipli-
nario se procura la comprension de los
procesas, causasy respuestas ala de-
gradacion de los suelos por erosidn.

« Laflexibilidad de implementacion de
la metodologia propuesta es una pre-

misa en el sentido de siempre hacer
adaptaciones en procura de ajustar las
fases, etapas y actividades a los con-
textos particulares de las unidades de
analisis, de la informacién disponible
y de las sugerencias de complementa-
cion al protocolo.

+ El desarrollo de la implementacion
del protocolo debe estar basado en
principios cientificos sélidos, siempre
tratando de actualizar las tecnologias
requeridas, produciendo métodos vy
procedimientos simples y accesibles,
pero a su vez lo suficientemente rigu-
rosos para ser reproducibles en las di-
ferentes escalas.

 El control de calidad permanente
es prioritario. Aun cuando las meto-
dologias estén armonizadas por los
postulados LADA y avaladas por di-
versos actores, la implementacion a
diferentes escalas depende de la ex-
periencia de los profesionales, de vo-
luntades politicas y de la asignacion
de recursos e insumas, por lo cual
se debe evaluar la calidad de los da-
tos producidos, con el fin de estan-
darizar los resultados para que sean
comparables en las escalas local, re-
gional, nacional e internacional.

ALl W



IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LA
40-41 | PROTOCOI‘O | DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

MODELO
FPEIR

FUERZAS MOTRICES PRESIONES o

Causas directas:
Presiones

Causas indirectas:
Fuerzas motrices

Consecuencias:
Impactos

Respuestas obtenidas:
Respuestas / Impactos
Respuestas / Estado
Respuestas / Presiones
Respuestas / Fuerzas motrices

© © 0 ©

Respuestas esperadas:
Fuerzas motrices / Respuestas
Presiones / Respuestas
Estado / Respuestas
Impactos / Respuestas
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5.3.2. COSTOS DE
IMPLEMENTACION

Los costos de implementacion del
presente Protocolo de manitoreo y
seguimiento a la degradacion de sue-
los por erosién dependen de diferen-
tes factores como lo son el area de
estudio, el nivel y Ia escala, las con-
diciones e infraestructura del area,
la calidad y cantidad de la informa-
cion existente, el tiempo disponible
de ejecucion, los recursos logisticos,
econémicos y humanos. Teniendo en
cuenta la aplicacion y validacion de
este protocolo de monitoreo y segui-
miento a la degradacién de suelos
por erosion, se ha elaborado una ta-
bla que referencia costos aproxima-
dos por km?, para la implementacién
de la metodologia y para el desarro-
llo de una linea base y/o monitoreo
para una unidad de analisis segln las
necesidades y condiciones particula-
res del estudio. Para calcular el cos-
to aproximado de implementacion de
este protocolo, se debe primero se-
leccionar la escala de trabajo y luego
multiplicar el valor del smlv/km? por
el valor del salario minimo del afio en
el gue el proyecto se va a ejecutar; el
resultado de esta operacion es el va-
lor aproximado por kilometro cuadra-
do, el cual se debera multiplicar por
la cantidad de kilémetros cuadrados
que tenga la unidad a trabajar (mu-
nicipio, departamento, zona hidro-
grafica, regién) vs. la escala elegida
(ver tabla1.1). Los insumos, la logisti-
ca, el personal, la cantidad de talleres
y reuniones, la calidad y cantidad de
imagenes, asi como los demas ele-
mentos necesarios para el desarrallo
de un proyecto de estas caracteris-
ticas, dependen del nivel de detalle
de la escala de trabajo, lo cual impli-
ca también un nivel de detalle mayor
en la informacién primaria y secun-
daria. Las caracteristicas de cada
estudio hacen que una estrategia o
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herramienta, la cantidad de trabajos
de campo, el uso de drones, el perfil
profesional del equipo y demas ele-
mentos sean determinados por la ne-
cesidad particular de los objetivos de
cada proyecto.

5.3.3. EQUIPO DE
TRABAJO E INSUMOS

Es fundamental la conformacion de
un equipo completo y multidiscipli-
nario que cubra las tres fases meto-
dolégicas del protocolo (Zonificacion,
Caracterizacion y Analisis y Evalua-
cion), desde el enfoque FPEIR. Este
equipo debe tener condiciones de li-
derazgo, coardinacion, programacion,
movilizacion de recursos y promover la
participacion de los actores a sus dife-
rentes niveles (local, regional, nacional
e internacional).

Es importante anotar que se su-
giere de base el trabajo de cinco intér-
pretes cartograficos para trabajos con
escalas que priorizan la interpretacion
de imagenes de satélite, y dos exper-
tos en el area social. En este sentido
se estima un rendimiento aproximado
de interpretacion de tres hojas carto-
graficas al mes por intérprete, lo que
indica que en un mes se abordarian 15
hojas cartograficas con un equipo de
cinco personas en esta labor. Este es

Nivel de estudio

un dato importante gue les servira a
los tomadores de decisiones para es-
timar los presupuestos y tiempos de
ejecucién, motivo por el cual se pre-
sentan los costos por kilémetro cua-
drado y se presentan los tiempos
promedios de trabajo en el proceso
de interpretacién para la elaboracion
de |a zonificacién, siendo este un indi-
cador de duracion y de costo global del
trabajo. A partir de la experiencia de
ejecucion de la linea base, en la tabla
1.2 se relaciona el equipo profesional,
los insumos vy las fases de ejecucién.

5.3.4. RESULTADOS
ESPERADOS

El Protocolo para la identificacion y eva-
luacion de la degradacion de suelos por
erosion es la herramienta oficial de to-
das las instituciones y actores de Co-
lombia para zonificar, caracterizar y
evaluar estos procesos dentro del enfo-
gue metodolégico LADA. En este marco
es fundamental que la implementacion
sea realizada de manera global y des-
de la interdisciplinariedad, con el fin de
identificar las relaciones entre las fuer-
zas y presiones que causan la erosion y
el estado de la calidad de los suelos, asi
como el impacto sobre el ambientey Ias
actividades econdmicas, sociales y cul-
turales de la poblacion (FAO, 2003). Es

smiv/km?

Nacional regional 1:100.000 0,0035
1:50.000 0,0136

Regional
1:25.000 0,0542
Local 1:10.000 0,2165

@

Tabla 1.1. ~ (ostos estimados de implementacion de este protocolo por km?.
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A. CONTEXTO GENERAL \X\X\X\
S | 2 3 4
5

Planeacion Analisis y

. Zonificacion | Caracterizacion .
inicial evaluacion

Profesionales expertos en degradacion de suelos

X X
por erosion - Intérpretes para zonificacion
Prafesional experto en degradacian de suelos para
realizar el analisis y la evaluacian de los procesos X X X
de degradacion de suelos por erosion
Profesionales expertos en el area social - Analisis
y evaluacion socioecondmica y cultural de los X X
procesos de degradacion de suelos por erosion
Profesionales
Profesional en control de calidad X X
Profesional experto en sistemas de informacian geografica X X X
Profesional en derecho para el apoyo juridico X X X X
Profesional para el apoyo del companente
o N X X X X
administrativo y de oficina
Asistentes SIG X X X X
(apacitacion, grupos de trabajo, talleres, cursos, conferencias X X X X
Formacion
Socializacion X X X X
Informacian y/o imagenes de sensores remotos X
Informacion
Informacion secundaria (meteoroldgica, de X X X

cobertura, ambiental, geomorfoldgica)

Trabajos de campo. Gastos de transparte
Campo ) . X X
aéreo, terrestre y viaticos (campo)

Laboratorio Analisis de laboratorio (en caso de requerirlo) X
Insumos Papeleria, materiales y publicaciones X X X X

=)

Tabla 1.2. ~ Personal, insumos y rubros a tener en cuenta para la implementacion del protocolo.






importante resaltar que esta no es una
metodologia agotada o estatica, sino
gue se propone como un marco dinami-
co en el que es posible siempre incluir
y complementar el trabajo con nuevas
variables aplicadas a las unidades de
analisis. Toda metodologia presenta
ventajas y desventajas; por eso esim-
prescindible permanecer en continua
actualizacién de informacion y hacer
uso de herramientas que combinen
meétodos cualitativos con cuantitati-
vos, en procura de analizarlos desde
las relaciones de los factores biofisi-
COS y socioeconomicas, para que los
resultados tengan una mayor aten-
cion en todos los niveles.

Se espera que todos los resul-
tados que se obtengan de la im-
plementacion de este protocolo
metodoldgico estén articulados con
el PM&SDS, hoy Programa de moni-
toreo y seguimiento a la calidad de
los suelos, como con las orientacio-

A. CONTEXTO GENERAL

nes de la implementacion de la Po-
litica Publica Politica para la Gestion
Sostenible del Suelo (PGSS) impul-
sada vy liderada por el MADS. Es asi
como estos esfuerzos nacionales,
regionales y locales deben, no solo
conducir a una mavyor articulacion de
toda la red de instituciones del SINA,
sino convocar cada vez mas a actores
de la sociedad en general, que ten-
gan injerencia o estén interesados en
conocer mas acerca de los problemas
de la degradacion de los suelos, para
ideary aplicar acciones de respuesta.

Los resultados y productos de Ia
implementacion de este protocolo,
que son Zonificacién de la erosion,
Caracterizacion por areas de estudio
y Analisis y Evaluacién de los deter-
minantes de Ia erasion, deberan ser
sacializados con los actores que parti-
ciparon en algunas de las etapas o fa-
ses, asi como con otras actores en los
diferentes niveles (nacional, regional y

MARCOS DE REFERENCIA

local), con el fin de recibir una retroali-
mentacion para el ajuste de la meto-
dologia, los analisis y las evaluaciones.

Los reportes (estadisticos, sha-
pes, mapas, datos, graficos) deberan
ser objeto de discusion y circulacion
para sensibilizar sobre |a degradacion
de suelos, con el propdésito de obte-
ner la mayor utilidad de estos para la
toma de decisiones y la continuidad en
el maonitoreo y seguimiento a diferen-
tes escalas. Los ajustes continuos para
la adaptacion de las condiciones par-
ticulares de cada estudio son impres-
cindibles. Finalmente, es importante
mantener el dialogo con cada una de
las partes involucradas en el monito-
reoy seguimiento a la degradacion de
suelos, con el fin de tener una conti-
nua retroalimentacion, donde se dé
una gran participacion y se compartan
las experiencias a nivel internacional,
nacional, regional y local, siempre en
aras de buscar soluciones conjuntas. m

ALl W
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ESTRUCTURA METODOLOGICA
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FASE DE CARACTERIZACION
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ESTRUCTURA METODOLOGICA

~\

1. ESTRUCTURA
METODOLOGICA

De acuerdo con los objetivos del proto-
colo, se plantea un disefio metodolo-
gico que guarda una estructura légica,
integral y secuencial. Este disefio per-
mite el desarrollo de actividades ten-
dientes a la elaboracion del estudio de
la identificacién y evaluacién de la de-
gradacion de suelos por erosion a es-
cala nacional, regional y local, el cual
se constituira en Ia linea base y como
instrumento para abordar las fases de
controly vigilancia de la degradacion de
los suelos por erosion del pais.

Con el fin de organizar el desarrollo
del protocolo, la metodologia se abor-
da de acuerdo con una estructura de
fases, etapas y actividades orientadas
a la generacidn de un producto en cada
una (ver figura 2.1). Es necesario resal-
tar que este protocolo tendra como al-
cance fundamental el desarrollo de las
fases metodolégicas de zonificacién, ca-
racterizaciény analisis y evaluacion, con

METODOLOGIA
GENERAL PROPUESTA

-

,

N
.
.
.

z

e e __.
.

Fases Etapas Actividades

Figura 2.1. ~ Estructura metodoldgica del protacolo por fases, etapas y actividades.
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PRESIONES @

%
4

FASES DEL
PROTOCOLO i @)

Identificacion de los componentes -~ /.
y factores asociados con la erosion e ___________
(causas directas e indirectas,efectos @ /-7
y estrategias de contrapeso)

Estado @

e ZONIFICACION DE

LA EROSION
Identificacién de la degradacién

de suelos por erosion



IMPACTOS

RESPUESTAS Figura 2.2. ~ Fases del
protacolo y enfoque FPEIR.

e CARACTERIZACION
BIOFiSICA Y SOCIOECONOMICA

PRESIONES, IMPACTOS Y

LA @ ESTADO VS. FUERZAS MOTRICES,
RESPUESTAS (1A 1)

\/

- EVALUACION FPEIR DE TODOS
@ LOS COMPONENTES,
’ VARIABLES E INDICADORES
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b. Preparacion de campo |

« Diserio de instrumentos de recoleccion de informacion
« Definicion de sitios de trabajo

« Definicion de actores relevantes para convocar

* (onvocatoria y comunicacion para

entrevistas, talleres y/a reuniones

a. Planeacion | @

» Definicion del area de estudio'y unidades de analisis .
* Adquisicion 'y revision de informacion secundaria, ’
bibliografica, digital, entre otros y

A[TIVI DAD ES Y ETAPAS « Seleccion de variables e indicadores biofisicos,
DE LAS FASES socioeconomicos, culturales y ambientales

« Elaboracion o adquisicion de mapas canexos

c. Trabajo de campo @ | /"« Organizacion de informacion de campo
‘ ; + o Control de calidad

* Recorridos de reconocimientoy y...-+" V
verificacion de accesibilidad

0 d. Postcampo

* Mapa final de degradacion por erosion y leyenda

* Realizacion de transectos y captura de datps*éh terreno
« Validacion de interpretacian, delineaciqnés y calificacion
« Toma de-muestras de suelos

b. Preparacion de campo
* Definicion de reci),rridos de campo / .

* Ubicacion de transectos y diseﬁ'@,_de muestreo

» Disefio y elaboracian de instrumentos
de captura de informacién entampo

G g ZONIFICACION
[ Yo
7 & DE LA EROSION

. ’
II g
5
4 '/ a. Planeacion

+ Definicion del area de estudio

* Reguerimientos de informacion

+ Adquisicion de informacion secundaria

* Procesamiento e interpretacion de sensores remotos
« (riterios de identificacion, clasificacion de la erosion

« Elaboracion preliminar del mapa de erosion



/(I ¢ Trabajo de campo

6 « Entrevistas semiestructuradas

g » Talleres con instituciones, comunidades, gremios
/ g y demas actores relevantes

) . « Validacion de informacién secundaria

d. Postcampo
B} e Organizacion de informacion primaria y secundaria
+ Indicadores por componente (identificacion y priorizacion)
« (aracterizacion biofisica, cultural y socioeconémica

de las unidades de analisis

Figura 2.3. ~ Actividades y etapas de las fases
generales del pratocolo de monitoreo y seguimiento
a la degradacion de suelos por erosion.

o CARACTERIZACION
BIOFiSICA Y SOCIOECONOGMICA

' @ i a. Analisis

« Erosion vs. variables ambientales, socioeconomicas y culturales
_» Espacializacion y estadisticas de la relacion entre erosion
."(es.tado) y los indicadores FPIR por componentes

. Mé'trjces, cuadros, graficos, shapes, imagenes y

datos es'tagﬁsticos por unidades de analisis

: b. Evaluacién
. Evaluacigf'{ de la magnitud y severidad de la ero-

sion por dreas de andlisis

\

. Eyalijati(')n integral por componente: ponderacion'y
fépresentacion (causas, estado, impactos y respues-

tas ala degradacion del suelo por la erosion)







el fin de establecer la linea base de de-
gradacion de suelos por erosiéon coma
punto de referencia para implementar el
programa de monitoreo y seguimiento.

Posteriormente, a la fase de planifica-
cion preliminary con todas las condiciones
dadas para iniciar el proceso, se ingresa a
la implementacion del estudio con las fa-
ses de zonificacién de la degradacién de
los suelos por erosion y de la caracteriza-
cion de los aspectos biofisicos y socioeco-
némicas relacionadas, fases que pueden
iniciar en simultaneo (ver figura 2.2).

La fase de zonificacién del proceso
de degradacion de suelos por erosion
incluye las etapas de planeacion, pre-
paracion de campo, trabajo de campoy
postcampo. En |a etapa de planeacion
se define la unidad de analisis espa-
cial, escala de trabajo y la adquisicion
de lainformacién requerida para elabo-
rar la zonificacién preliminar, en parti-
cular la cartografia base y las imagenes
de satélite. En |a etapa de preparacidon
de trabajos de campo se definen los
puntos de validacion de la zonificacion
preliminar, las rutas a seguir y los for-
mularios para el levantamiento de in-
formacién de campo. Los trabajos de

campo consisten en realizar recorri-
dos para la verificacion y validacion de
la zonificacién preliminar, asi como en
el levantamiento de informaciéon en el
terreno que permita caracterizary tipi-
ficar los distintos procesos de erosidn.
Finalmente, en la etapa de postcampo,
se organiza la informacion, se elabora
la leyenda del mapa vy se realizan los
ajustes para tener la zonificacién final
de degradacién de suelos por erosion.
En esta etapa se identifica el indicador
o indicadores de estado de |a degrada-
cion de suelos por erosion.

En la fase de caracterizacion las
etapas de planeacion, preparacion de
campo, trabajos de campoy postcam-
po se orientan a la adquisicion de in-
formacién secundaria, definicién de
variables e indicadores de las causas
y consecuencias de los procesos de
erosian, levantamiento de informa-
cion primaria y validacion de informa-
cion por medio de trabajos de campo
y el analisis de las variables que influ-
yen en los procesos de erosion.

La fase de caracterizacion desa-
rrolla actividades que tratan de expli-
car el estado actual de degradacion de

ESTRUCTURA METODOLOGICA

los suelos debido al proceso de erosion
y sus consecuencias a través de la ca-
racterizacion e interrelacion entre las
condiciones biofisicas y caracteristicas
socioeconomicas de la zonay la genera-
cion de indicadores FPEIR que permitan
interpretar este estado (ver figura 2.3).

La fase de analisis y evaluacién es
producto de la integracion de variables
reunidas en las fases de zonificacién y
de caracterizacion; es el momento me-
todoldgico donde se calculan o estiman
los indicadores explicativos y causales
de |la degradacion del suelo por erosién,
en el caso de las fuerzas motrices como
causas indirectas, de las presiones como
causas actuales y directas, la evaluacion
de impactos y de respuestas por parte
de los actores y autoridades.

Con esta estructura metodolégi-
ca de fases, etapas y actividades, en
el capitulo siguiente se describen los
meétodos, procedimientos, técnicas e
instrumentos para cada una de las ac-
tividades definidas para el desarrollo
y elaboracion de |a linea base, a par-
tir de los postulados del Protocolo de
monitoreo y seguimiento a la degra-
dacion de suelos por erosion. m

~\
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2. FASE DE
ZONIFICACION

Para la fase de zonificacién se iden-
tifican los procesos de erosion de-
limitando espacialmente las areas
afectadas con su respectiva califica-
cion de acuerdo con la clasificacion
por tipo (factor), grado (intensidad y
severidad) y clase (rasgos en el terre-
no) del proceso. Los productos gue se
pretenden generar en esta fase son:
mapa de zonificacién de la degrada-
cion de suelos por erasion, que per-
mite identificar el “Estado” actual del
proceso en el pais; la leyenda con la
tipificacion y clasificacion y la memo-
ria descriptiva de la zonificacién. Para
el logro de este prop6sito, se plan-
tean distintas etapas secuenciales
gue lleven a la obtencion de los pro-
ductos esperados.

2.1. ETAPA DE
PLANEACION

La etapa de oficina o de gabinete
considera varias actividades tendien-
tes por un lado a |a elaboracion pre-
liminar de la representacion espacial
de los diferentes grados de erosién
y de sus rasgos mas sobresalientes

sobre el terreno. Por otro lado, con-
sidera la organizacion, revision y eva-
luacién de la informacion tematica
espacial recopilada en la etapa ante-
rior. Estas dos actividades desarro-
[lan los productos necesarios para la
siguiente etapa de campo, que con-
sidera un disefio previo de muestreo
y toma de informacién primaria o en
el terreno. Las principales activida-
des que se realizan son: adquisicion
y evaluacién de informacion espacial
secundaria, procesamiento digital
e interpretacion de sensores remo-
tos, criterios de identificacion y cali-
ficacién del proceso de degradacion,
elaboracion preliminar del mapa de
erosion y su leyenda, y ubicacion de
transectos y disefio del muestreo.

2.1.1. PLANEACION INICIAL

2.1.1.1. Escalas
espaciales de trabajo

El proceso de zonificacion implica
también su delimitacion y represen-
tacion espacial en mapas. Por tan-
to, es importante la adquisicién de la

B. METODOLOGIA
FASE DE ZONIFICACION

cartografia base que contribuya en la
elaboracion de estos mapas, de acuer-
do con la escala espacial requerida. En
Colombia el IGAC es |a entidad respon-
sable de Ia cartografia base del paisy
ha definido algunas escalas de analisis
para cada nivel de abstraccion.

Para efectos de este protocolo, se
considera que la escala mas adecua-
da para realizar los analisis a nivel re-
gional es 1:100.000. Sin embargo, de
acuerdo con los propésitos especifi-
cos gue se requieran se definira la es-
cala mas adecuada, entre 1:25.000 y
1:250.000. A nivel nacional la escala
sugerida sera 1:500.000 vy a nivel local
se considera entre 1:5.000 y 1:25.000
(ver figura 2.4).

2.1.1.2. Unidad de analisis
espacial para la zonificacion

La unidad de analisis espacial defini-
da para el proceso de erosion debe ser
propia. En ella los rasgos 0 manifesta-
ciones de Ia erosion sobre el terreno se
expresan saobre la superficie de la tierra
y son posibles de identificar y delimitar
sobre imagenes de sensores remotos.

\.
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Estos se podran calificar considerando
los criterios definidos y su verificacion
con trabajo de campo.

Esta unidad sera denominada “uni-
dad de erosién’, la cual cobra importancia
y es relevante en la medida en que se re-
lacione con informacién cartografica te-
matica de clima, geomorfologia, suelos,
cobertura vegetal, uso de Ia tierra, cuen-
cas e informacién social, econémica y cul-
tural, es decir, con unidades de referencia
y de gestion. Estas relaciones seran ob-
jeto de las fases de analisis y evaluacion
(ver figura 2.5).

2.1.1.3.Requerimientos
de informacion

De otra parte, se deben definir los
requerimientos de informacion para
adelantar la identificacion, clasifica-
cién y calificacién de los procesos de
erosion. Dentro de estas requerimien-
tos es muy importante la informa-
cion relacionada con las condiciones
climaticas, los estudios de suelos, las
propiedades fisicas, guimicas y biolé-
gicas de los suelos, las relaciones con
la geologiay la geomorfologia, los an-
tecedentes histoéricos de poblamien-
to y utilizacién de los recursos, el uso
actual de la tierra y las practicas cul-
turales y tradicionales que se han rea-
lizado y que afectan el problema de
erosion en una zona determinada. En
la tabla 2.1 se relacionan algunos de
los principales requerimientos de in-
formacion util para la identificacion y
zonificacion de la erosion.

2.1.1.4. Adquisicion, revision
ion

y evaluacion de informac
requerida secundaria

Una vez identificada la informacion re-
guerida para el desarrollo de esta fase,
se deben adquirir y evaluar los datos
mas pertinentes y que contribuyan o
apoyen el proceso de identificacion y
calificacion de Ia erosion.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

NIVELES DE ANALISIS

Nivel (escala) "@
mundial ' PRSI

Figura 2.4. ~ Niveles o escalas de analisis.

En ese sentido es muy importante con-
siderar los siguientes aspectos:

* Estudios de suelos generales a es-
cala 1:500.000 para enfoque na-
cional, 1:100.000 para el enfoque
regional, 1:50.000 a 1:25.000 para el
enfoque local.

* Informacién climatica de las estacio-
nes mas representativas de la zona,
en particular, |a relacionada con preci-
pitacion como principal agente deto-
nador de la erosion hidrica, velocidad y
direccion de los vientos con respecto a
la erosidn edlica. Los indices mas rele-
vantes de la precipitacion a considerar
son: cantidad e intensidad, frecuencia
y la relacion precipitacion /evapotrans-
piracién para compararlos con procesos
de desertificacion. Siel indice es menor
de 0,75, el area corresponde a ecosis-
temas secosy susceptibles a desertifi-

Nivel (escala) local

cacion. Se recomienda relacionar estos
datos con el Protocolo de degradacion
de suelos por desertificacion.

* Informacion geolégica y geomorfo-
l6gica que permita relacionar la sus-
ceptibilidad y la intensidad de los
fenémenos con la litologia, las forma-
ciones superficiales y los principales
sistemas morfogénicos vy los suelos.

 El uso de Ia tierra, actual e histori-
o, es una de las variables a recoger y
a analizar con respecto a las pérdidas
de suelos debido a la erosion. Este uso
de las tierras se debe interpretar desde
las coberturas vegetales, los distintos
tipos de usos y las practicas de manejo
gue se llevan a cabo.

» Es muy importante recopilar la infor-
macion de orden socioeconémico vy cul-
tural de la zona, y relacionarla con las
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diversas causas que aceleran los proce-

Requerimientos de

sos de erosion en cada una de las zo- REGIONAL

nas de estudio que se hayan definido.

informacion

Es especial lo referente a: actividades Zonas dlimaticas
productivas y sus tecnologias, demo-
grafia, comercializacién de productos, Pisos termicos

vias de acceso, costumbres y tradicio-
nes. El analisis histdrico es necesario
para entender los procesas de cambios
y su influencia en el proceso de erosion
y los impactos adversos acumulativos y
sinérgicos sobre los suelos afectados y
los que se encuentran cuenca abajo, asi Grupos y formaciones geolagicas
como en los rios principales. Geologia

Clima Provincias de humedad

Distribucion de precipitacion (mensual)

Relacion precipitacion/evapotranspiracion

Gealogia estructural

2.1.1.5. Procesamiento digital
e interpretacion de
sensores remotos

Unidades de paisaje (o tipos de relieve)

Geomorfologia Pendientes por rangos (5 maximo)
Para identificar zonas erosionadas Mediciones de morfografia y morfometria
se propone utilizar herramientas de
sensores remotos (fotografias aé- Estudio general de suelos
reas, imagenes de satélite, imagenes
de radar), ya que permiten trabajar a Suelos Perfiles modales (taxa subgrupo)

diferentes escalas, por medio de dis-
tintos niveles de resolucion espacial
y espectral. En |a tabla2.2 se mencio-
nan algunos sensores que pueden ser

Caracteristicas fisicas, quimicas y morfolagicas

(obertura Corine Land Cover

utilizados para zonificar areas erosio- Sistemnas de uso
nadas, segln el nivel de analisis re-

querido. La deteccion e identificacion Vocacion usos del suelo
de suelos afectados por erosién me- Cobertura y uso

diante la utilizacién de técnicas de Areas protegidas

percepcion remota es compleja, de-
bido a factores como la temporalidad
en la toma de imagenes, las escalas

Cultivos ilicitos

Mineria
de las fotografias aéreas y la rela-
cion con el momento de verificacion Imégenes de
: : Imagenes de satélite de baja y mediana resolucion
de campo. Esto hace necesario reali- sensores remotos

zar un levantamiento de patrones de
identificacion de Ia erosion, fase me-
todolégica fundamental para el logro
del objetivo. De acuerdo con lo ante-
rior, se utilizan las caracteristicas pic-
térico-morfolégicas de las imagenes.
El proceso preliminar de patrona- @
miento (la relacién terreno - imagen
- reflectancia) es fundamental para  Tabla 2.1. ~ Requerimientos de informacion para abordar la fase de identificacion de la degrada-

Estudios de erosion _
. A escala regional o local
(anteriores)

realizar una adecuada identificacion  cion de suelos por erosion, a distintas escalas (nacional, regional y local).
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ESCALA >1:500.000

ESCALA 1:500.000 A 1:100.000

ESCALA 1:100.000 A 1:25.000

ESCALA < 1:25.000

EJEMPLO DE UNIDADES
DE ANALISIS Y ESCALA

TEl'mapa de ejemplo de zonificacién mundial es to-
mado de internet del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de las zonas vulnerables a deser-
tificacion. Las salidas graficas nacional y regional son
elaboraciones propias del equipo de trabajo IDEAM
- U.D.CA, 2015.

Global (continente)
Regidn continental / Macrocuencas paises

Nacional (pais)
CAR / Areas hidrograficas

Regional (departamento)
Departamental/Areas hidrograficas/Zonas hi-
drograficas/Subzonas hidrograficas/CAR/

Local (municipio)
Corregimiento / Vereda / Microcuenca /

Pto. geografico / Hoja cartografica




Figura 2.5. ~ Ejemplos de
unidades de analisis y escala’
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y calificacién del proceso de forma es-
tandarizada. El levantamiento de pa-
trones permite conocer los elementos
presentes en dicho proceso. Este co-
nocimiento se distingue como nivel de
referencia del intérprete (la cantidad y
calidad de los conocimientos almacena-
dos en la mente de la persona gue in-
terpreta imagenes de sensores remotos
y los aplica). Los criterios de identifica-
cion se basaran en la informacion ob-
tenida en el levantamiento de patrones
de reconocimiento, el nivel de referencia
obtenido por el intérprete y las caracte-
risticas intrinsecas de los productos de
sensores remotos (tono, color, textura,
patrén, localizacién, forma, entre otros).

Para identificar y delimitar los pro-
cesos de degradacion de suelos cau-
sados por la erosién, se propone el
siguiente procedimiento metodolagi-
co gque se basa enrealizar la interpreta-
cién visual de las zonas que presentan
erosion, apoyado por diferentes proce-
samientos digitales como los realces,
la aplicacién de algoritmos vy filtros. A
continuacion, se detallaran cada uno
de los componentes metodolégicos
(ver figura 2.6).

Para elaborar la zonificacion de Ia
erosion se requiere de una serie de
materiales previos que permitan in-
terpretar espacialmente las distintas
unidades. Los materiales necesarios
para adelantar esta labor son:

a- Imagenes de satélite

Luego de consultar acerca de los senso-
res aplicables a la zonificacion de areas
degradadas por erosion, se concluye que
el uso de imagenes debe cumplir con las
siguientes especificaciones:

» Sensores con resolucion espacial de
alta resolucién, preferible menor de 20
metros, como Rapideye, Spot, Halos.
 Sensores con toma de imagenes o re-
solucién temporal, preferiblemente de
los tres altimos afos.

IDENTIFI[A[[ON Y EVALUACION DE LA .
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

CARTOGRAFIA BASE
Y DEM (SRTM)

Figura 2.6. ~ Esquema metodoldgico para la zonificacion de areas
degradadas por erasion por medio de interpretacion de sensores remotos.

 Sensores con resolucion multiban-
das que permitan realizar realces y
algoritmos para precisar los procesos
de erosion y distinguirlos de otros
procesos o coberturas.

b- Modelo digital de
elevaciéon (DEM)

Es conveniente utilizar la informa-
cion de SRTM de resaolucion de 90
metros, con posibilidades en algu-
nos sectores de usar el de 30 metros.

c- Informacion secundaria

 Estudios de suelos con sus mapas
escala 1:100.000 o 1:25.000.

* Precipitacion mensual multianual
(para el calculo de la erosividad de la
lluvia) y su correspondiente informa-
cion espacial.

-Cartografia base 1:100.000,
1:25.000.

-Mapa de cobertura de la tierra
CLC 1:100.000.

e Informacién climatica escala
1:100.000.

» Mapa de cuencas hidrograficas esca-
la 1:100.000.

Para el procesamiento digital de
las imagenes, existen varias técni-



IMAGENES DE SATELITE

Procedimiento de imagenes

:
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INFORMACION

» Interpretacion visual

Mapas y leyenda
preliminar de erosion

cas de mejoramiento, entre las cua-
les se encuentran: operaciones entre
bandas (multibanda), indices norma-
lizados de vegetacidn y los analisis
de componentes principales. Dicho
mejoramiento se da mediante la fu-
sion de imagenes de alta resolucion
(pancromatica, radar, etc.) y baja re-
solucion (multiespectral) para mejo-
rar sus niveles de detalle. Asi, una
imagen fusionada, de mejor reso-
lucion, puede presentar mejor cali-
dad de textura y rigueza tematica.
Mendivelso et al. (1998) proponen la
aplicacion del algoritmo de la trans-
formada de Brovey.

La aplicacion de este algoritmo
produce distintas tonalidades acor-

Cuencas, precipitacion, propiedades
fisicas, suelos, uso y manejo

Delineaciones de degradacion

7

Verificacion de trabajo
en campo

Mapas y leyenda final de erosion

des con el tipo de cobertura en las
imagenes. Luego de aplicar la trans-
formada de Brovey, debe hacerse una
combinacion RGB, considerando las
bandas del sensor utilizado. Sin em-
bargo, una buena combinacién de
bandas permitira la interpretacian vi-
sual de los procesos de erosion consi-
derando los rasgos o manifestaciones
en la superficie del terreno. La exper-
ticia del intérprete y una buena re-
lacion imagen-terreno permitiran
elaborar las delineaciones de las dis-
tintas unidades de erosion.

Segun Melo y Camacho (2005),
para la interpretacion de imagenes de
sensores remotos se deben realizar los
siguientes pasos:

* Lectura de la imagen: Incluye detec-
cién, reconocimiento e identificacién de
los objetos.

* Analisis de la imagen: Tiene que ver
con el analisis propiamente dicho de |a
imagen vy la deduccion de aspectos no
observables.

« Clasificacion de laimagen: En esta
fase se realizan operaciones de cla-
sificacion, representacion e idealiza-
cién de los fenémenos presentes en
la imagen. La interpretacion visual
permite examinar la imagen para su
evaluacidn y analisis, como también
delimitar los rasgos relevantes de la
erosion. Para desarrallar las activi-

\.
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dades anteriores, se cuenta con las
siguientes caracteristicas visuales
que facilitaran la interpretacion.

« Tono. Brillo o intensidad luminosa de
los objetos. Altos contenidos de hume-
dad generan tonos mas oscuros.

* Color. Con la composicién en falso
color se pueden visualizar e identifi-
car diferentes objetos.

e Textura. Tipos: tosca (terreno ru-
goso), fina, suave (un cultivo creci-
do), uniforme, punteada, granular,
etc. A menor escala, la textura sera
mas fina.

» Forma. Algunaos elementos se pre-
sentan de forma irregular. Contrario
a los cultivos, vias, embalses, etc.,
gue presentan forma regular o rec-
ta, por resultar de actividades antro-
pogeénicas.

 Patron. Distribucion espacial de los
objetos, repitiendo una secuencia.

Ademas de considerar lo anterior
se sugiere:

« Conocer el nivel de reflectancia de
cada banda de la imagen, de acuerdo
con el sensor del cual se trate.

» Conocer su temporalidad (fecha de
toma), su 6rbita y punto (path, row).

» Sobreponer la imagen con los ma-
pas que componen la cartografia
base (vias, rios, topografia, etc.).

» Comprender la correspondencia en-
tre los colores de la imagen vy los ob-
jetos representados, ya sea en tonos
de gris o en falso color.

» Determinar la unidad de analisis y
calcular la escala de representacion
de la imagen.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

Figura 2.7. ~ Degradacion de los suelos por erosion tipo hidrica/clase surcos y carcavas/grado
severa. Gonzalez (Cesar) y Ocafia (Norte de Santander). Apoyo de imagen satelital Rapideye 2011-08-
08t162844 re3 1b-nac 8079918 126212 orto. Combinacion R.G,B: 3,2,1.

Se debe contar con informacién auxiliar
de apoyo, que permita comparar, com-
plementary validar la informacién ob-
servada en las imagenes utilizadas. De
igual forma, es necesario conocer acer-
ca del tema en estudio, en este caso,
acerca de los procesos de degradacion
de suelos por erosion.

Como apoyo al trabajo preliminar,
basado en la interpretacion de image-
nes de satélite, se dispone de los Mo-
delos Digitales de Elevacién, MDE, cuya
estructura de datos y topologia cuen-
ta con la celda como elemento basico
para representar una localizacion es-
pacial, a partir de la relacidn topoldgica
de vecindad. Asi, puede derivarse nue-
va informacién como: “el grado de Ia
pendiente, la orientacion del terreno,
la curvatura, la delimitacion de cuen-
cas de drenaje, etc.” (Martinez, 1999).

Algunos patrones de interpretacion de
la degradacién de suelos por erosion se
observan en Ias siguientes figuras (ver
figuras 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11y 2.12).

2.1.1.6 Criterios de
identificacion, clasificaciony
calificacion de la erosion

El proceso de clasificacion y califica-
cién de la erosion se realiza normal-
mente teniendo en cuenta: grado de
intensidad de la afectacién en el te-
rreno, la cantidad de pérdida de suelos
superficial y la relacion con la densidad
de la cobertura vegetal. Entre mayor
es la intensidad, mayor es |a pérdiday
menor es la cobertura vegetal. La cali-
ficacion de la intensidad se da en ran-
gos, desde muy alta hasta muy baja o
desde ligera hasta muy severa.



La clasificacion de la erosidn se reali-
za de acuerdo con tres criterios espe-
cificos relacionados con: origen (tipo),
dominio de las manifestaciones (cla-
se) y la intensidad del proceso (gra-
do). En este sentido, la combinacion
de los tres criterios tipo, clase y grado
dara la calificacion de las unidades de
erosion. En |a tabla 2.3 se presentan
los criterios y las categorias para cada
una de ellos.

Este tipo de clasificacién y sus
posibles combinaciones pueden ser
utilizados para todas las escalas de
analisis. En el nivel local, la clasifi-
cacion por tipo, clase y grado debe-
ra ser complementada con algunas
caracteristicas especificas, por me-
dio de la cuantificacion del numero
de rasgos o del area afectada, entre
otros. Se podran utilizar calificativos
debidos a los procesos como profun-
didad de surcos o carcavas, o densi-
dad por unidad de area de los rasgos;
por ejemplo: erasion hidrica modera-

da, con surcos profundos (20-50 cm)
y poco densos (m?). De igual manera,
la cuantificacion de los procesos de
erosién es de mucha utilidad en una

zona especifica de estudio.
Tipo de erosion

Erosién hidrica: Proceso de pérdida de
la capa superficial del suelo por dis-
gregacion y transporte de las particu-
las debido a la accién del agua (gotas
de lluvia y escurrimiento superficial).

Erosion edlica: Proceso de pérdida de
la capa superficial del suelo por dis-
gregacion, remocion y transporte de
las particulas del suelo por la accion
del viento, barridas, arrastradas o le-
vantadas por el aire.

Grado de erosion

El grado de erosidn es una caracteristi-
ca dificil de definir debido a que debe ser

B. METODOLOGIA

FASE DE ZONIFICACION

equitativamente apropiada para todos
los suelos y ademas encajar o acomo-
darse a los varios tipos de erosion hi-
drica y edlica (FAO, 1995). Sin embargo,
varios autores han tratado de definirlay
diferenciarla de otras categorias (USDA,
2006; FAO, 1995; Olmos & Montenegro,
1988; MAVDT- IGAC - IDEAM, 2010 a, b,
¢, d). El grado de erosion se ha clasifica-
do de acuerdo a la estimacion de la pér-
dida superficial de suelo (ver figura 2.13).
Aungue el USDA (2003) precisa al-
gunas caracteristicas debidas a pérdi-
da de suelo en los primeras horizontes,
la aplicacion en las zonas tropicales y
ecuatoriales es muy apropiada para
escalas detalladas. Por tanto, es nece-
sario establecer algunos criterios que
permitan diferenciar las distintas ca-
tegorias del grado de erasion.

Erosién ligera: Alguna evidencia de
dafio a los horizontes superficiales del
suelo. Cuando la capa de suelo se adel-
gaza uniformemente. No se aprecian
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Figura 2.8. ~ Degradacion de los suelos por erosion tipo hidrica/clase surcos y carcavas/grado muy severa. Los Santos (Santander).
Apoyo de imagen satelital Rapideye 2011-09-05T161709 RE3 1B-NAC 8079887 126214_0RT0. Combinacién R,G,B: 3.2,1.
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Figura 2.9. ~ Degradacion de los suelos por erosion: Grado sin erosion. Puerto Concordia (Meta). Apoyo de imagen satelital spot 650 345 050126
mul 10m b. Combinacion R,G,B: 12,3,

Figura 2.11. ~ Degradacion de los suelos por erosian tipo hidrica /cla-
se terraceo y laminar/grado severa. Guadalupe (Santander). Apoyo de ima-
gen satelital Rapideye 2011-09-05T161709 RE3 1B-NAC 8079887 126214

ORTO. Combinacion R,G,B: 3,21,

Figura 2.10. ~ Degradacion de los suelos por erosion tipo hidrica/
clase terraceo y surcos/grado moderada. San Juan del Cesar (La Guajira).
Apoyo de imagen satelital spot_645_328 050226_m_b. Combinacién

RGB:123.
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Figura 2.12. ~ Degradacion de los suelos por erosian tipo edlica/clase pavimento del desierto/grado muy severa. Uribia (La Guajira).
Apayo de imagen satelital spot 648 326_050324_m_e. Combinacion R,G,B: 1.2,3.

huellas visibles de surcos o inicios de
carcavas. La pérdida puede llegar has-
ta un 25 0 50% del horizonte A, segln
su espesor. Las funciones bidticas ori-
ginales se encuentran intactas.

Erosién moderada: Evidencia clara
de remocion de los horizontes super-
ficiales del suelo. Cuando la capa de
suelo ha perdido espesor. Se apre-
cian manifestaciones de surcos, te-
rraceos y pequefias carcavas. Se
presenta pérdida entre el 50y 75%
del espesor original del horizonte A
e incluso en sectares aparece el ho-
rizonte B o C. Las funciones bidticas

originales se encuentran parcial-
mente destruidas. Aparecen en la
superficie distintos colores de suelo
como producto de la pérdida del ho-
rizonte superficial y la exposicion de
horizontes subsuperficiales. En al-
gunos sitios se denominan “suelos
atigrados o manchados”.

Erosién severa: Horizontes superficia-
les completamente removidos y ho-
rizontes subsuperficiales expuestos.
Pérdida casi total del horizonte orga-
nico-mineral. Se presentan surcos,
calvas o terraceos de forma frecuente
0 carcavas con moderada frecuencia.

La pérdida de suelo se estima en mas
de 75% de su espesor. Las funciones
bioticas originales ampliamente des-
truidas. El suelo expuesto es mas cla-
ro debido a la pérdida del horizonte A.
La vegetacion es rala.

Erosién muy severa: Pérdida total
de los horizontes superficiales. Re-
mocion sustancial de los horizontes
subsuperficiales (badlands, tierras
malas).Se presenta una red de surcos
y carcavas intrinsecos. Las funciones
bidticas originales fueron completa-
mente destruidas. La vegetacion es
muy rala o nula.



B. METODOLOGIA
FASE DE ZONIFICACION

\.

Nivel Sensor Fuente Resolucion (m)
(dmara digital Vecxel IGAC 0.6
QuickBird DIGITALGLOBE 0.65-25
OrbView 3 ORBIMAGEN 1-4
IKONOS Space Imaging EOSAT 1-4
(BERS2-CCD INPE 20
SPOT 4/5 SPOT IMAGE 510y 20
Local ASTER Terra (hiper. 14 band) NASA 15-30
SAC-C/TRC CONAE 20
ALOS PALSAR (6ptico y radar) Agencia Espacial Japonesa(NASDA) 15
AISA Dual Hyperspectral Sensor SPECIM 025-2
AirSAR (Radar aereotrans. Apert.Sint) NASA 0.5
HyMap (126 bandas) Integrated Spectronics 5
AVIRIS (224 bandas) NASA 2.5
ASTER Terra (hiper. 14 band) NASA 30-90
Sar Vision Universidad de Wageningen 30
Landsat TM, ETM+ NASA 22
Regional DEIMOS-1 Surrey Satellite Technologies Limited 25
Envisat ASAR Agencia Espacial Europea (ESA) 30
ERS1/2 (AMI) Agencia Espacial Europea (ESA) 30
Hiperion (hiper. 220 band) Agencia Espacial Europea (ESA) 30
MOS-1 Agencia Espacial |Japonesa 50
IRS-1C-D India 36-72
. RESOURS-01 (MSU-E) Ruso 137 - 600
Nacional
MISR NASA 250 - 275
CERES NASA 20000
MODIS Terra/Aqua (hiper.36 band) MODIS Terra/Aqua 250 - 1000
Tabla 2.2. ~ Sensores remotos que pueden ser utilizados. Fuente: IDEAM, 2010.
TIPO DE EROSION CLASE DE EROSION GRADO DE EROSION
(arcavas Sin erosion
Surcas Ligera
Erosion hidrica Laminar Moderada
Terraceo (pata de vaca) Severa
Salpicadura Muy severa
Laminar
Sin erosion
Ripples ,
Ligera
Dunas
Erosion edlica Moderada
Movimiento de arena
Severa
Pavimento desértico
, : Muy severa
Depresion de deflacion

=)

Tabla 2.3. ~(lasificacion de la erosion,

seguin tipo, clase y grado. Fuente: MAVDT, IGAC & IDEAM (2010).



IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LA
70~7 ‘ PROTOCOLO DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

GRADOS DE EROSION

BT Al
P SIz-
] VSO T el
1 1 -
Lo - " " < <
- - " A SO -~
- C A HES 2 ~. -l
- - 1--T%- A T~
- - P N T S Toes
L7 -7 - s I~ RS ) 7 A
- - - -7 RIS -~ Ss BRI
- s P - ' 1 ~. hEON ~< ~~-
. . e ! ! S N N
' L P ' ' < Sy \
' _--"T Pid ' ' S Rl R '
\ - \ - H ¥ ~. ' ~< '
\ - N - \ | ~. 4 ~-o. '
. - - v - N J ~ ’ -~ /
e Nl 7 . Nttt S~
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No hay erasian Pérdida <25% Hte. A Pérdida 25% y 75% Hte. A Pérdida >75% Hte. A Pérdida total Hte. A

Figura 2.13. ~ (lasificacion de los grados de erosion. Adaptado de USDA (2003).
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Ejemplos de calificacion de la erosion en el terreno:

Figura 2.14. ~ Erosion hidrica laminary en surquillos moderada. Figura 2.15. ~ Farmacion de surquillos en terrenos cultivados.
Paipa - Boyaca (marzo 2010). Chiquiza - Boyaca (marzo 2010).

Figura 2.16. ~ Formacion de surcos en terrenos cultivados en sentido de Figura 2.17. ~ Erosion hidrica laminar severa, con abundantes calvas
a pendiente. Gachantiva - Boyaca. Erosion en surcos moderada, con pérdida del de erosion, por sobrepastoreo. Sachica - Boyaca (marzo 2010).
horizonte superficial (variacion en la coloracian superficial del suelo)(marzo 2010).
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Figura 2.19. ~ Erosion hidrica laminar y surquillos severa.

Galeras - Sucre (abril 2010).

Figura 2.18. ~ Erosion hidrica en carcavas y laminar moderada
(carcavas distanciadas). San Benito Abad - Sucre (abril 2010).

Figura 2.21. ~ Erosion hidrica laminar (con presencia de calvas)

Figura 2.20. ~ Erosian hidrica en surcos severa.

Buenavista - Sucre (abril 2010).

severa, sobreutilizacion progresiva. Buenavista - Sucre (abril 2010).
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Clase de erosion
Hidrica

Carcavas: Erosion en carcavas es la con-
secuencia del agua que arrastra y corta
el suelo a lo largo de una linea de flujo
Las carcavas se forman en la exposicion
de drenajes de las vias, en los surcos del
arado, en los senderos producidos por
los animales, en las grietas ocasionadas
por las llantas de los vehiculos, entre las
hileras de plantas de cultivo, y por de-
bajo de rupturas de terrazas formadas
por el ser humano. En contraste con los
surcas, las carcavas no pueden ser ocul-
tadas por la labranza normal. En las car-
cavas profundas (ver figura 2.22) no es
posible atravesarlas con los tipos comu-
nes de equipos agricolas (SSDS, 1993).

De acuerdo con el Manual de con-
servacion de suelos y aguas de Meéxi-
co (Colegio de Postgraduados, 1977),
la carcava es la forma producida por
la socavacion repetida sobre el terre-
no, debida al flujo incontrolado de los
escurrimientos superficiales. Las car-
cavas se clasifican de acuerdo con su
tamanfo vy el area drenada tal como se
puede ver en |a tabla 2.4.

El' IGAC utiliza una clasificacion
gue se apoya en la intensidad por
el nimero y tamafo de las carcavas
(ver tabla 2.5).

Surcos: Un surco es una depresion lineal
0 canal vacio en el suelo que acarrea
agua luego de precipitaciones. Los sur-
cos se alinean en general de forma per-
pendicular a la pendientey se forman en
series de lineas paralelas (LADA, 2007).
(ver figura 2.23 y figura 2.24).

La erosién en surcos se caracteriza por
la remocion de suelo a través del corte de
varios canales pequerios, pero bien visi-
bles, donde se concentra la escorrentia. La
erosion en surcos es intermedia entre la
laminary la erasion en carcavas. Los cana-
les superficiales, de poca profundidad, son
facilmente destruidos por la labranza, por
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Figura 2.22. ~ Erosion en carcavas profundas. Villa de Leyva - Boyaca. Sistema de carcavas en

laderas quebradas. Sora - Boyaca.

lo que, después que un campo erosionado
se ha cultivado, determinar si las pérdidas
de suelo son resultado de la erosion lami-
nar o surcos es generalmente muy com-
plejo (55DS, 1993).

Un surco es el resultado de la accién
erosiva del agua en un canal. También
es un medio para drenar rapidamen-
te una parte reducida de un terreno
y transportar eficientemente el sedi-
mento erosionado de |la zona de cap-
tacion del surco (LADA, 2007).

Erosién laminar o surquillos: Es la
remocién mas o menos uniforme del
suelo de un area sin el desarrollo de
canales de agua conspicuos. También
cominmente se denominan “calvas
de erosion”. Este tipo de erosidn esta
asociado con la erosion en “entresur-
cos” o protosurcos; aunque algunos
autores encuentran varias diferen-
cias en su morfologia, para efectos
de este protocolo se consideran en
la misma clase.



En esta clase de erosion, los canales
son muy pequefios, a veces numero-
sos e inestables. Los pequefios canales
se agrandan y enderezan a medida que
aumenta el volumen de escorrentia (ver
figura 2.25 y figura 2.26). La erosion la-
minar es menos evidente, sobre todo
en sus primeras etapas, que otros tipos
de erosion. Puede ser grave en los sue-
los que tienen una pendiente de menos
de 3%; sin embargo, es generalmente
mas grave a medida que aumenta la
pendiente, conduciendo a erosién por
surcos y carcavas (SSDS, 1993).

Terraceo (pata de vaca): Es una forma
particular de la erosion que se presen-
ta en zonas de ganaderia; es produ-
cida por el pisoteo del ganado que
genera, sobre las laderas, una forma
de sistema de terrazas discontinuas
y poco organizadas (ver figura 2.27).
Esta clase de erosion es muy genera-
lizada en las zonas montafnosas y de
lomerio en nuestro pais.

Tamaiio
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Tipo de carcava (profundidad m) Area drenada (ha)
Pequeiia <1 <2
Mediana 1a5 235

Grande >5 >5

=)

Tabla 2.4. ~ (lasificacion de carcavas segiin tamafio y area drenada.

Fuente: Manual de conservacion de suelos y aguas (Colegio de Postgraduados, 1977).

El terraceo o erosion por pata de vaca
en ciertas circunstancias se confunde
con procesos de remocion en masa le-
ves como reptacién o solifluxion plas-
tica. Sin embargo, esta asociado con
estas fenémenos; de hecho, se podria
decir gue es una combinacién de am-
bos procesos, pero por sus rasgos o

manifestaciones dejadas en la super-
ficie del terreno, se constituye en una
clase importante de erosion en zonas
humedas en Colombia.

Salpicadura: Erosion producida por
las gotas de lluvia gue golpean el sue-
lo desnudo a alta velocidad, fragmen-

Area afectada 25-50% 50-75%
Clase de intensidad Ligera Moderada Severa Muy severa
Cércavas superficiales (< 1m) 1-3 4-7 8-10 >10
Carcavas moderadamente profundas (1-5 m) 0 1-2 3 >3
Carcavas profundas (>5m) 0 0 1 >1

=)

Tabla 2.5. ~ Clasificacion de carcavas segiin su nimero y tamario. Fuente: Adaptado de Mendivelso, Rubiano & Malagén (1998).
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Figura 2.24. ~ Erosion en surcos en cultivo de maiz. Coverias - Sucre (noviembre 2010).

tando los granulos y agregados de
suelo y desprendiendo las particulas
de la masa del suelo (ver figura 2.28).
La accion de salpicadura mueve las par-
ticulas desprendidas solamente a dis-
tancias cortas, pero el flujo superficial
ligero las transporta. Esta clase de ero-
sian es imposible de cartografiar.

Edlica
Las manifestaciones de la erosion e6-

lica se caracterizan por los rasgos de
depositacion mas que de pérdida de

materiales, aunque los dos estan aso-
ciados. De esta manera las clases de
erosion edlica se describen de acuer-
do con las caracteristicas morfoldgi-
cas de los sedimentos transportados
y depositados. En este sentido las cla-
ses mas importantes son: superficies
o depresiones de deflacién, pavimen-
to desértico, crestas vy ripples, dunas,
médanos y movimientos de arena
(ver figura 2.29).

Crestas y ripples: Las crestas son for-
mas transversas, constituidas por

arenas, generalmente gruesas, gra-
nulos y cantos. Se originan por com-
binacién de procesos de deflacion y
de sedimentacién cuando el viento
actla sobre una superficie consti-
tuida por materiales de diversos ta-
manos (Corrales et al., 1977). Primero
arrastra los materiales mas finos; al
aumentar su velocidad ira llevando
los materiales mas gruesos, trans-
portados por saltacion, y finalmente
aquellos que se desplazan por des-
lizamiento superficial. Los ripples
(‘onda’, en inglés) son superficies ri-



zadas gue presentan una gran ex-
tension lateral, con crestas rectas o
ligeramente sinuosas y dispuestas
transversalmente a la direccion del
viento. Se originan por la accion de
corrientes de bajo régimen de flujo.
Al conjunto de crestas y valles se le
denomina “tren de ripples”.

Dunas: Son acumulaciones de arena
de mayor envergadura y tamafo. Las
dunas presentan diversas formas:
longitudinales, transversales y equi-
dimensionales. Las dunas transver-
sales se caracterizan por disponerse
con su dimensién mayor perpendi-
cular a la direccion del viento domi-
nante, asi como por tener, en general,
crestas practicamente rectas. Un tipo
especial de duna transversal es el
constituido por los barjanes; vistos
en planta presentan forma de media
luna, con las puntas a favor del viento
(Corrales et al., 1977) (ver figura 2.30)

Las dunas longitudinales mas fre-
cuentes son aquellas conocidas con el
nombre de seif. Se disponen paralela-
mente unas a otras, quedando separa-
das por una zona llana, amplia. Se ha
sefialado que este tipo de dunas se for-
man como consecuencia de la accion de
vientos que soplan con direcciones di-
ferentes, o por torbellinos que adoptan
una forma de rollo, con ejes harizonta-

les y paralelos a la direccion del viento
(Corrales et al., 1977).

Depresiones de deflacion: Comprende
excavaciones de hundimientos poco pro-
fundos llamadas hoyas, cuencas que se
originan en areas mas o menas llanasy
desprovistas de vegetacion en donde el
suelo esta expuesto a la accion del viento.

Pavimento desértico: Es una superfi-
Cie que esta cubierta tnicamente con
piedras: cantos, guijarros y fragmen-
tos de roca, entrelazados y redon-
deados, debido a la abrasion de las
particulas transportadas por el viento.
Algunos ejemplos del pavimento de-
sértico son:

Hamadas: Mesetas de roca descubier-
tas, pulida por erosion edlica.

Regs: Areas de fragmentos gruesos o can-
tos pulidos, producto de la erosion edlica
como remanentes no transportados.

Ergs: Zonas de acumulacion de gran-
des arenales. Al existir un obstaculo se
acumulan progresivamente arenas en
forma de dunas.

Loess: Grandes cantidades de polvo -
particulas de cuarzo, con tamanos limo
en un 60-80%.

~ Las manifestaciones de la erosion eolica se

caracterizan por los rasgos de depositacion mas

que de pérdida de materiales, aunque los dos

estan asociados. De esta manera las clases de

erosion edlica se describen de acuerdo con las

caracteristicas morfologicas de los sedimentos

transportados y depositados. ~
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2.1.1.7. Elaboracion preliminar del
mapa de erosion y su leyenda

La zonificacién de la degradacién de sue-
los por erosion se logra integrando los
resultados de la interpretacion de ima-
genes de sensores remotos, donde se
establecen las zonas degradadas por el
patron de la imagen, con el modelo in-
dicativo de erosion. Este apoya la zoni-
ficacién hecha en las imagenes, ya que
establece aquellas areas con potencia-
lidad para la degradacién por erosian,
permitiendo un acercamiento al area de
analisis. En la figura 2.31 se muestra el
procedimiento para establecer la degra-
dacién de suelos por erosion con las téc-
nicas mencionadas (imagenes + modelo)

El producto final de la interpretacién
de lasimagenes de sensores remotos sera
un mapa de erosion con distintas clases
de acuerdo con el grado de intensidad del
praceso v la clasificacion propuesta. Este
mapa estara acompanado de una leyen-
da preliminar donde se estructura la cla-
sificacion de |a erosion. Se propone que
esta estructura tenga criterios jerarguicos
y sistermaticos, de tal manera que permi-
ta el relacionamiento con otras variables
y su generalizacion en caso de requerirse.

Leyenda alfanumeérica, zonificacion de la
degradacion de suelos por erosion

En la tabla 2.6 se presenta el mode-
lo de leyenda para la zonificacion de la
degradacion de los suelos par erosion,
donde no hay una correlacion transver-
sal, sino que muestra la cantidad de ca-
tegorias existentes por cada tipo, cada
grado y cada clase de erosion, con la
posibilidad de encontrar una combina-
cion de todas y cada una de las catego-
rias dependiendo de los resultados de
la zonificacién. Es decir que cada tipo
de erosion puede tener todos los gra-
dos, y asi mismo todas las clases de |a
erosion, excepto el tipo, grado y clase
sin evidencia. El resultado es una le-
yenda de tipo alfanumérico, donde se

\.
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Figura 2.27. ~ Erosion en terraceo o pata de vaca, asociado con movimientos en masa. Cumaral - Meta.
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Figura 2.28. ~ Efecto del golpe (salpicadura) de las gotas de lluvia sobre el suelo y erosion por salpicadura
Fuente: Instituto de Estudios de Cataluria. http://www.iec.cat/mapasols/Cas/erosiol.asp?Grup=A&0pcio=3

representa el tipo en letras maydscu-
las, el grado en mindsculas y laclase en
numeros. Asimismo, en la representa-
cion de las salidas graficas se encon-
traran poligonos de grado de erosion
en colores semaforo, como indicadores
de la degradacion del suelo. Un ejem-
plo de leyenda es: HmO8 - Erosion de
tipo hidrica (H), grado moderada (m) y
de clase terraceo y surcas, con un color
de representacion naranja (moderado)
(ver figura 2.32).

2.2. ETAPA
PREPARACION DE
TRABAJOS DE CAMPO

2.2.1. DISENO DEL
FORMULARIO DE CAPTURA DE
INFORMACION DE CAMPO

Es muy importante disefiar o adaptar,
segln las condiciones de cada region, un
formulario para la captura de datos e in-
formacién de campo. Este debera ser de
facil uso y aplicacién con el fin de que los
datos sean capturados de forma objeti-
va. El formulario debera contener como
minimo la siguiente informacion:

« Informacién general del sitio: ubica-
cién geografica, coordenadas geogra-
ficas o planas, condiciones climaticas,
caracteristicas geomorfolégicas, uni-
dad de suelos, tipo de uso de |a tierra,
biomay tipo de ecosistema.

« Informacién especifica: rasgos o ma-
nifestaciones de Ia erosion, dominio de
los rasgos en el terreno, intensidad del
proceso, calificacion del sitio y de la uni-
dad por erosidn, cuantificacion y medi-
cién de los rasgos (gj. 3 surcas por metro
cuadrado; carcavas con 70 cm de pro-
fundidad y 30 cm de ancho, distancia-
das cada 100 cm aprox., pérdida del 30%
en profundidad y 50% en extensidn).

* Espacio para elaboracion de dibujo y
perfil del sitio.

» Espacio para observaciones, donde
se plasme informacién importante o
relevante que no se ha consignado en
el resto del formulario. En los ane-
x0s de este documento se presenta
un modelo de formulario de captura
para un levantamiento de informa-
cién y caracterizacion del proceso en
campo a nivel nacional.

En el RECUADRO 1 se presenta un
modelo del formulario para captura
de informacién en campo para la fase
de zonificacion.

~ En la erosion ligera se evidencia algun dafio a

los horizontes superficiales del suelo. Cuando

la capa de suelo se adelgaza uniformemente,

no se aprecian huellas visibles de surcos o

inicios de carcavas. Las funciones bioticas

originales se encuentran intactas. ~

\.
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Figura 2.29. ~ Erosion edlica. Uribia - Guajira. (2015).

~ Para la etapa de zonificacion se Sin erosion ‘
identifican los procesos

de erosion delimitando B

espacialmente las areas afectadas e “

con la respectiva calificacion de I

acuerdo con la clasificacion por Edlica :

tipo (factor), grado (intensidad -
Wiy eilca |

y severidad) y clase (rasgos en el

terreno) del proceso. ~ ©

Tabla 2.6. ~ (lasificacion de los procesos por erosion.
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ACION 1 3 4
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Figura 2.30. ~ Frosion edlica. Duna de Taroa, Uribia - Guajira. (2015).

CLASE
Sin erosion 00
Sin erosion Laminar 01
Surcas 02
(arcavas 03
= Ligera
Laminary Surcos 04
Surcos y (arcavas 05
Moderada Terraceo 06
Terraceo y Laminar 07
Terraceo y Surcos 08
Severa
Depresion de deflacion 09
Pavimento del desierto 10
Muy severa
Deflacion / Dunas 11
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indice de capacidad de

Curvatura Curvatura transporte de sedimentos
\/
Efﬂlsi‘l'lida,d de Erodabilidad Erodabilidad

a lluvia ;

MODELO INDICADOR del relieve del suelo

DE APOYO
\/
Indicadorde @<«— Cobertura,
la erosion uso y manejo

\/
Patron espacial de la erosién

Figura 2.31. ~ Modelo general para elaborar el mapa de zonificacian de degradacion de suelos por erasion.
Fuente: Grupo técnico de trabajo Convenio MADS - IDEAM 2011



.
.
csoses’

\.

B. METODOLOGIA
FASE DE ZONIFICACION
Imagenes de ‘.
sensores remotos e .
Delimitacion de Decradacién ‘s
la degradacion «—— gracacr ®
o por erosion
por erosion
A
Verificacion
de campo
v
Procesamiento digital Zonificacion de
degradacion MODELO PARA GENERAR
porergson INFORMACIGN EN EROSION
Algoritmos Composicion
y realces de bandas
[ [ El método propuesto esta relacionado
con la ubicacién estratégica de
l transectos transversales a los patrones
de distribucion de las unidades erosion. ..
Interpretacion visual <
.o



RECUADRO 1. MODELO DE FORMULARIO
PARA CAPTURA DE INFORMACION DE
CAMPO PARA LA FASE DE ZONIFICACION

Repiiblica de Colombia
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
Sistema de Informacion Ambiental
Caracterizacion procesos de erosion formato de captura de campo - descripcion de sitio

I. INFORMACION GENERAL
No. identificador  Institucion Fecha Nombre Plancha
(No. Fuentey Escala)

II. LOCALIZACION

Macrocuenca / Cuenca / Plancha
Departamento Municipio Vereda Microcuenca (No. Fuentey Escala)
Sitio

GEORREFERENCIACION
1. Método 2. Coordenadas 3. Coordenadas 4. Origen coordenadas planas
Geograficas Planas
I:l GPS Bogota
I:l Hoja e NORTE (Y) Este cEe:tro
Cartografica ————— ESTE(X) 0220
T Oeste
I:l Otro onsitd — ALTITUD (metros) Oeste Oeste
[11. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO
1. Litologia
1.1. Litologia predominante 1.2. Meteorizacion
|:| ignea Fresca
Ti P teorizad

D Roca I:l Sedimentaria "o oco meteorizada

Moderadamente meteorizada
Muy meteorizada
Tipo Completamente meteorizada

o Tipo
|:| Metamorfica




2. Formacion supeficial

I:l Autéctona ]

I:l Aléctonas

Aluvial
Coluvial

Torrencial
Glaciar
Volcanico

Otro

Suelo residual

Fluvioglaciar

3. Geomorfologia
3.1. Ambiente morfogenético

Denudacional
Denudacional estructural
Fluvial - Aluvial
Glaciar
Periglaciar
Edlico
Volcanico
Costero

Marino
Antropico

Otro

3.4. Longitud de la pendiente

Unidad(es) geoldgicas(s)

Edad geoldgica

Antiguo deslizamiento

3.2. Geoforma 3.3. Forma de la pendiente
: Colina Recta

|| Montana Convexa

|| Piedemonte Concava

|| Escarpe Ondulada

| Valle Regular

|| Canon

|| Abanico

- Volcan

|| Otro

Muy corta (<50m)

Corta (50-250m)

Moder. larga (250-500M)
Larga (500-100M)

Muy larga (1000-2500M)
Extrem. larga (>25000M)

FRACMENTOS DE ROCA

3.5. Inclinacién de la pendiente

< 5°plana a suavemente inclinada
6°-10° moderadamente inclinada
11°-15° inclinada

16°-30° abrupta

31°-45° escarpada

>45° muy escarpada

Naturaleza Tamafio (cm) Forma Meteorizacién (grado)
ignea Gravilla (0,2 -2) Angular Sin alteracion
Metamoérfica Cascajo (>2-8) Irregular ViEsiEme
Sedimentaria Guijarro (>8-25) Plana Fuerte

Piedra (>25-60) Subredonda Baja

Laja (>60-200)

GRIETAS

Ancho

Profundo

Recubrimiento (%)

Poco (0-3)
Frecuente (>3-15)
Abundante




4, (lima

41. Epoca
Seca
Lluviosa
4.2. Clima ambiental

(provisional)

4.3. Clima edafico

R. Temperatura (°C a 50 cm de prof.)

R. de humedad

Arido

Isomegatérmico (> 27°C)
Isohipertérmico (23 - 27 °C)
Isotérmico (15 - 22 °C)
Isomésico (8 - 14°C)

Muy seco
Seco
Subhiimedo

| Calido Arido

|| Medio Muy seco
|| Frio Seco

|| Muy frio || Subhimedo
|| Extrafrio || Hamedo

|| Subnival || Muy hdmedo
: Nival : Superhimedo

4. Aspectos biologicos

4.7. Cobertura

Isofrigido (< 8°C)
Sin mediciones

4.2. Bioma

Himedo
Muy himedo
Superhimedo

5. Aspectos socioeconomicos

Bosques

Arbustales

Veg. Xerofitica
Sabanas

Cultivos

Pastos

Suelos desnudos
Afloramientos rocosos
Urbano

5.2. Tipos de uso de la tierra

Cultivos anuales

Cultivos bianuales

Cultivos perennes
Ganaderia extensiva
Ganaderia intensiva
Ganaderia confinada
Plantacion forestal
Extraccion forestal (natural)
Otro

Orobioma de paramo
Orobioma altoandino
Orobioma andino
Orobioma subandino
Orobioma bajo (basal)
Orobioma azonal
Zonobioma himedo

|| Zonobioma alternohigrico
Zonobioma seco

|| Zonobioma desértico

5.3. Practicas de manejo

Mecanizacién
Laboreoy labrabranza
Fertilizacion
Desacapote y desyerbe
Acequiasy canales
Pastos

Riego

|| Drenaje

5.1 Uso de la tierra

Infraestructura
Agricultura
Ganaderia
Forestal
Industrial
Urbano

Minero activo
Minero inactivo
Otro

Tipo

Tipo




6. Degradacion por erosion

6.1. Tipo de erosion

=

L]

Hidrica
Edlica
Mixta

6.4. Grado del proceso

=

Sin erosion
Ligera
Moderada
Severa
Muy severa

6.2. Clase de erosion hidrica 6.3. Clase de erosion edlica
: Laminar Depresion de deflacion
|| Surcos Pavimento del desierto
- Carcavas

Hondonadas

Laminary surcos
Surcos y carcavas
Terraceo y surcos
Sin erosion

6.5. Magnitud (% Area afectada)

Baja (0-20%)
Moderada (20-50%)

| | Alta (>50%)

6.6. Otras observaciones (sedimentos en superficie, en rios; pérdida de suelos - estimacion)

7. Movimientos en masa

7. Tipo de movimiento

Caida

Flujo

Deslizamiento
Volcamiento
Propagacion lateral
Hundimiento
Reptacion
Movimiento complejo
Avenida torrencial
Sofusion

7.2. Desplazamiento relativo

Lento
Moderado
Rapido




7. Fotografia / dibujo / perfil

8. Otras observaciones (sedimentos en superficie, en rios; pérdida de suelos - estimacion)

9. Descrincidn / observaciones de foto

No.foto

Coordenadas foto:

Orientacion foto:




2.2.2. UBICACION DE TRANSECTQS
Y DISENO DEL MUESTREQ

Esta actividad consiste en definir sobre
el mapa preliminar de erosion los sitiosy
rutas gue permitan la verificacién de los
limites delineados producto de la inter-
pretacion de las imagenes de sensores
remotos v |a localizacion de los sitios de
muestreo para su caracterizacion. Exis-
ten varios métodos que permiten el di-
sefio de esta actividad, considerando los
rasgos e intensidad del proceso.

El método propuesto esta relacio-
nado con la ubicacion estratégica de
transectos transversales a los patro-
nes de distribucion de las unidades de
erosion. Este método permite abarcar
una gran gama de unidades y realizar
su caracterizacion aplicando los formu-
larios de captura de informacién vy la
toma de muestras. La ubicacién de los
transectos debera considerar, aparte de
la representatividad de las unidades,
la accesibilidad vy facilidad de trabajo.

El método de transectos es el mas
utilizado hoy en dia en la mayoria de
verificaciones de campo, debido a su
utilidad y versatilidad. El método con-
siste en dibujar sobre el mapa prelimi-
nar una o varias lineas que atraviesen
el mayor nimero de unidades cartogra-
ficas de erosién. Resulta ser muy Gtil
cuando se presume el patron de distri-
bucion del proceso. Sobre los transec-
tos dibujados se ubican los puntos de

observacién para la verificacion de las
delineaciones del mapay la toma de in-
formacién para su caracterizacién. Los
métodos utilizados para la ubicacion de los
puntos o sitios de muestrea son: red rigi-
da, red flexible y muestreo libre.

La red rigida normalmente es uti-
lizada en mapas con escala con gran
detalle, donde se deben verificar mu-
chas unidades cartograficas de ero-
sign. Se utiliza en areas donde se
dificulta la separacién de unidades o
se tiene duda de sus Iimites debido
a las caracteristicas pictéricas de la
imagen del sensor de teledeteccion.
Este método consiste en ubicar si-
tios por medio de Ia aplicacion siste-
matica de una cuadricula homogénea
sobre el transecto. Los vértices de la
cuadricula corresponden a los sitios
de muestreo; en cada uno de estos
sitios se deben realizar Ias observa-
ciones necesarias, la toma de datos
en los formularios y la toma de mues-
tras que se requieran.

La red flexible consiste en ubicar
sitios de muestreo por medio de una
red al azar, pero orientada de acuerdo
con la variacion de las distintas unida-
des cartograficas sabre el transecto. En
principio se puede partir de una ubica-
cion sistematicay luego se pueden mo-
ver los puntas, segun los patrones de
distribucion espacial de los poligonos
o delimitaciones. Es muy util para va-
lorar variaciones internas de cada uni-

~ En |a erosion moderada se evidencia una clara

remocion de los horizontes superficiales del suelo.

Cuando la capa de suelo ha perdido espesor, se

aprecian manifestaciones de surcos, terraceos

Y pequenas carcavas. Las funciones biéticas

originales se encuentran parcialmente destruidas. ~

B. METODOLOGIA
FASE DE ZONIFICACION

dad y precisar los procesos especificos
gue se estan dando, y ademas lograr
una primera caracterizacion de la zona
y cuantificacion del proceso.

El muestreo o verificacion libre se
utiliza cuando se abarcan grandes su-
perficies de terreno y no se dispone
de suficiente tiempo o recursos para
su verificacién en campo. El método
consiste en definir algunas rutas y
sitios mas adecuados sobre el mapa
preliminar que tengan facil acceso vy
permitan la observacion de grandes
extensiones o de muchas unidades
cartograficas. Para el uso de este mé-
todo es muy atil tener la red vial de
la zona de trabajo ubicada sobre el
mapa preliminar de erosion.

Para el nivel regional, se debe utili-
zar el método de red flexible combina-
do con muestreo libre.

Sobre el mapa preliminar se dibujan
los transectos y sobre estos, por medio
de una cuadricula, se ubican los sitios
para realizar el muestreo. En cada uno de
estos sitios se debe levantar informacion
para la caracterizacion de cada una de las
unidades (consultar el RECUADRO 1 so-
bre el formulario de campo). En cada si-
tio de muestreo se realiza lo siguiente:

« Aplicar el formulario de campo.

« Tomar mediciones de los rasgos o
manifestaciones de la erosién (ancho,
largo, distancia entre surcos o carca-
vas, nimero de surcos o carcavas por
m?o Dm? o ha).

» Tomar muestras de suelos para en-
viarlas al laboratorio.

* Realizar un registro fotografico o fil-
mico del sitio.

* El nimero de muestras depende de
la variabilidad de la poblacién (uni-
dades cartograficas) y del nivel de
precisién y confiabilidad deseado. El
intervalo de muestreo se puede esta-

\.
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blecer espaciando sistematicamente
las observaciones a través de la zona
de interés o ubicando sitios de mues-
treo seglin el patron espacial.

2.2.3. DEFINICION DE
RECORRIDOS DE CAMPO Y
CONVOCATORIA DE
ACTORES DE APOYO

Esta actividad es fundamental luego
de haber realizado una interpretacion
preliminar de la zonificacién de la de-
gradacion de suelos por erosion, donde
el intérprete cartografico definira qué
areas son las importantes a recarrer,
con el fin de verificar o corroborar al-
guna informacion.

Se debe hacer una convocatoria
oficial entre instituciones partici-
pantesy a los actores locales y/o re-
gionales a vincular en el proceso de
campo, con el fin de que brinden el
apoyo técnico y logistico para el in-
greso a la zona.

2.3. ETAPA DE TRABA|O
DE CAMPO

La etapa del trabajo de campo tiene va-
rios propdsitos:

* Verificacién del mapa preliminar ela-
borado por medio de imagenes de sen-
sores remotos.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

« Captura de datos de mediciones to-
madas en el terreno sobre los distin-
tos rasgos gue se evidencian (carcavas,
surcos, pedestales, entre otros).

« Toma de muestras de horizontes, a dife-
rentes profundidades para realizar analisis
de laboratario.

Las principales actividades que se de-
sarrallan en esta etapa son:

2.3.1. RECORRIDO GENERAL
DE RECONOCIMIENTO DE LA
ZONA'Y VERIFICACION DE
ACCESIBILIDAD

La primera actividad en el traba-
jo de campo consiste en realizar un
recorrido general por toda la zona
de estudio con el fin de aprobar o
modificar el disefio de muestreo
propuesto, de acuerdo con su repre-
sentatividad sobre el terreno y las
facilidades de accesibilidad.

En este recorrido, para cada uno
de los transectos, se verificara su
ubicacién y delimitacién con el fin
de ajustarlos, modificarlos o cam-
biarlos en caso de no ser repre-
sentativos en el terreno o no tener
condiciones de trabajo propicias.
De igual manera, se debera transi-
tar por las vias mas importantes y
considerar su movilidad, asi como

~ De acuerdo con el Manual de conservacion

de suelos y aguas de México (Colegio de

Postgraduados, 1977), la carcava es la forma

producida por la socavacion repetida sobre

el terreno, debida al flujo incontrolado de los

escurrimientos superficiales. ~

precisar tiempos de recorrido y di-
ficultades a tener en cuenta para
el momento de realizar el trabajo
efectivo de campo.

Es importante procurar salir en
época seca, ya que es cuando mas se
expresan los procesos de erosion hi-
dricay edlica, a diferencia de las épo-
cas de lluvias, cuando la vegetacion
colonizadora y arvense camufla los
procesos de degradacion. Asi mismo,
en la época seca es cuando se puede
transitar por muchas carreteras se-
cundarias destapadas.

2.3.2.MUESTREQY
OBSERVACIONES EN TERRENO DE
VERIFICACION DE DELINEACIONES
DEL MAPAY CARACTERIZACION
DEL PROCESO

Una vez realizado el recorrido general,
ubicados y verificados los transectos
y su accesibilidad, se corroboraran las
delineaciones del mapa de erosion
preliminar y su calificacién, por me-
dio de observacion directay la captu-
ra de puntos de GPS.

Para esta verificacion se deberan
tener en cuenta los sitios de mayor
visibilidad del paisaje y de mejor ac-
ceso. Se confrontara con los patrones
espaciales asociados a la interpreta-
cién y se realizaran los ajustes res-
pectivos tanto en el mapa como en
la leyenda preliminar.

De acuerdo con el disefio ajustado
sobre el mapa preliminar, se realiza-
ra el trabajo efectivo de campo en los
puntos sefialados en el disefio, que
consiste en la aplicacién del formu-
lario de campo y toma de datos rela-
cionados con:

* Informacién general del sitio: ubica-
cion geografica, coordenadas geogra-
ficas o planas, condiciones climaticas,
caracteristicas geomorfolégicas, uni-
dad de suelos, tipo de uso de la tierra,
biomay ecosistema.



« Informacién especifica: rasgos o ma-
nifestaciones de la erosion, dominio
de los rasgos en el terreno, intensidad
del proceso, calificacion del sitio y de
la unidad por erosion, cuantificacion y
medicion de los rasgos (e]. 3 surcos por
metro cuadrado; carcavas con 70 cm de
profundidad y 30 cm de ancho, distan-
ciadas cada 100 cm aprox.).

» Elaboracion de dibujo vy perfil del sitio,
representacion espacial de la unidad.

 Toma de registro fotografico
y filmico.

2.3.3. TOMA DE MUESTRAS
DE SUELOS

En los horizontes superficiales u ho-
rizontes expuestos, se deben tomar
muestras indisturbadas para densidad
aparente y conductividad hidraulica y
muestras disturbadas para el analisis
fisico-quimico de laboratorio.

Para los niveles regional y local
se deben obtener registros de com-
paracion de un suelo con procesos
de erosion y en la misma unidad, sin
procesos de erosion. Para el caso de
la erosién hidrica, se deben tomar fo-
tos o imagenes de raices de arboles
y arbustos descubiertas, y otras que
evidencien la pérdida de suelos; in-
cluso para niveles mas detallados se
recomienda aproximar a toneladas
por hectarea de suelo perdido.

En la erosion edlica es importante
evidenciar los procesos de acumulacion
de sedimentos, filmar el movimiento
de las particulas, la direccion del folla-
je de los arboles, entre otros.

Analisis de laboratorio
de suelos

Los principales analisis a realizar en el
laboratorio de suelos consisten en:

« Textura por Bouyoucos y pipeta.

B. METODOLOGIA
FASE DE ZONIFICACION

\.

~ El método propuesto para la zonificacion de

la erosion esta relacionado con la interpretacion

de imagenes de satélite, y se valida en campo

por medio de observaciones y muestreos en

transectos transversales a los patrones de

distribucion de las unidades erosion. ~

* Estabilidad estructural por
tamano de agregados.

« Consistencia en humedo v liquido.
* Densidad aparente y real.

* Porosidad.

» Permeabilidad y

conductividad hidraulica.

Aunque no es estrictamente necesa-
rio un analisis quimico, conviene rea-
lizarlo con el fin de tener elementos
adicionales al analisis de Ia evaluacion
con respecto a variables fisico-quimi-
cas de los suelos. El analisis quimico
permitira realizar calculos para cuan-
tificar las pérdidas de nutrientes a
causa del proceso erosivo en estudios
detallados. El analisis quimico debe
contener como minimao:

» Capacidad de intercambio catiénico.
 Elementos mayores N, P, K.

* Elementos secundarios Ca, Mg, Na.

* pH.

+ Contenido de carbono organico v ti-
pos de materia organica.

2.4. ETAPA DE
POSTCAMPO

En esta etapa se realizan actividades
tendientes a efectuar ajustes a los pro-
cesos anteriores de acuerdo con el tra-
bajo de campo. También se debe llevar
a cabo la caracterizacion biofisica de la
zona vy la validacion estadistica de los

resultados obtenidos. Las principales
actividades que se desarrollan son:

« Elaboracién del mapa final de erosién
y su leyenda.

* Interpretacidn de analisis de labora-
torio de las muestras de suelos.

+ Organizacion, sistematizacion de da-
tos biofisicos y registros graficos de las
evidencias.

 Elaboracién de la caracterizacion bio-
fisica de la zona.

2.4.1. Elaboracion del mapa
final de degradacion por
erosion y ajuste de la
leyenda final

En esta actividad se realiza una revi-
sion total del mapa preliminar de de-
gradacion por erosion, de acuerdo con
las observaciones y patrones identifi-
cados y confrontados en el terreno. Se
hacen los ajustes necesarios y las mo-
dificaciones en cada una de las delinea-
ciones que lo ameriten con respecto a
la relacién imagen-terreno verificada
en campo, segln la escala local utili-
zada (mayor a 1:25.000).

De otra parte, se elaboran los
analisis basicos espaciales de re-
lacionamiento con las unidades de
suelos, de ecosistemas y de usos
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Figura 2.32. ~ Ejemplo de zonificacion de la degradacion por grado de erosion para el departamento de La Guajira.



actuales de la tierra. Con los resul-
tados obtenidos, se estructura la le-
yenda final del mapay se cuantifica
la extension para cada una de las
clases establecidas.

2.4.2. Control de calidad del
mapa de zonificacion de la
degradacion por erosion

El control de calidad hace referen-
Cia a un proceso de revisidn y correc-
cién continuo y sistematico que siga
el avance de las diferentes activida-
des gue se deben adelantar en cada
una de las etapas del proceso de in-
terpretacion y elaboracion de la zoni-
ficacién de degradacién por erosién,
con el propésito de garantizar la ca-
lidad geométrica, tematica y topolo-
gica de la base de datos.

El proceso de control de calidad
de la zonificacién de la erosion, en-
tregada por los intérpretes, con-
templa dos fases iniciales: control
de calidad tematico y control de ca-
lidad topolégico. Una vez cumpli-
dos los requisitos minimos de estos
dos controles de calidad, se aplica el
control de calidad de empalmes vy de
grandes bloques.

En Ia fase de control de calidad
tematico se evaltan los siguientes

aspectos: codificacion, delimitacion
y nivel de detalle.

« Codificacion: Se evalta si cada po-
ligono tiene asignado el codigo que
representa la clase interpretada so-
bre la imagen.

* Delimitacion: Se evallua la preci-
sion en el trazado de los poligonos,
observando que encierren con la
mayor exactitud la clase evidencia-
da enlaimagen, y que no presenten
bordes angulados por falta o por ex-
ceso de vértices.

* Nivel de detalle: Se verifica que los
poligonos delimiten en lo posible uni-
dades puras siguiendo los criterios de
areay ancho para cada clase.

El control de calidad topolégico se re-
fiere especificamente a la calidad del
archivo de poligonos donde se evalla
la correcta adyacencia entre ellos, es
decir, que no existan vacios, sobrepo-
siciones, o paligonos adyacentes con
el mismo codigo. Se debe verificar
gue los poligonos tengan el area mi-
nima requerida. También es necesa-
rio hacer una revision de los campos
contenidos en la base de datos que
deberian estar diligenciados.

~ El proceso de control de calidad de la

zonificacion de la erosion, entregada por

los intérpretes, contempla tres fases:

control de calidad tematico, control de

calidad topologico y control de calidad de

empalmes y de grandes bloques. ~
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Cuando se trata de hojas cartograficas
oficiales, seglin escalas del IGAC, se
debera verificar el correcto empalme
con las hojas cartograficas adyacen-
tes. El control de calidad de empal-
mes se realiza al final del proceso de
interpretacion, una vez aprobados los
controles de calidad tematicos y topo-
l6gicos a cada uno de los archivos de
los intérpretes y por supuesto empal-
mados entre siy entre grandes blo-
gues cuando sea necesario.

Criterios y etapas para realizar el
control de calidad de la zonificacion
de degradacion por erosion

El control corresponde a un proceso
de revision que se adelanta sobre Ia
cartografia tematica, con el propésito
de evaluar y garantizar la confiabili-
dady la exactitud y el estandar de ca-
lidad, de acuerdo con la base de datos
disefiada para el proyecto de zonifi-
cacién de degradacion de suelos por
erosion. El proceso consiste en una
revision continua sobre la cartogra-
fia de erosion para evaluar la exacti-
tud de los poligonos en cuanto a su
delimitacion, simbologia y nivel de
detalle. Las inconsistencias debido a
unaincorrecta delimitacion y/o asig-
nacion de simbolos son registradas,
con el fin de comunicar al intérprete
para que realice los ajustes y las co-
rrecciones respectivas.

Las inconsistencias encontradas
en los aspectos tematicos y topolo-
gicos deben evaluarse y considerar-
se en una fase de correccion, donde
se pueda adelantar una integracion
de todas ellas y cuyas modificaciones
puedan ser efectuadas directamen-
te sobre |a base de datos, en |a me-
dida en que el control de calidad lo
permita, y apoyadas en los trabajos
de campo. De este modo, constitu-
yen un insumo importante para me-
jorar la calidad general de dicha base.

\.
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Los subprocesos del proceso de
control de calidad se pueden sinte-

tizar en los siguientes pasos:

DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

|

Entrega de archivo de interpretacion

|

Revision del archivo y contenido

Ajustes

i

Figura 2.33. ~ Etapas del contral.

0

Evaluacion de calidad minima
de interpretacion

|

Evaluacion de codificacion

|

Evaluacion de delineaciones

|

Evaluacion de nivel de detalle

|

Control de calidad tematico:
« (odificacion

« Delineaciones o delimitaciones

|

Control de calidad topologico

[

Control de calidad de empalme

Trabajo de campo

<
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1. Entrega del archivo cartografia de interpretacion

2. Revision inicial del archivo y su contenido

3. Revision del formato del archivo, sistema de proyeccion de
coordenadas y tabla de atributos
4. Evaluacion de la codificacion o asignacion de simbolos

5. Evaluacion de las delineaciones o delimitaciones

6. Evaluacion del nivel de detalle o unidades minimas de mapeo

7. Control de calidad tematico (sistematico y al azar)

8. Control de calidad topoldgico (geometria, topologia, adyacencia,

codificacion, fuente)

9. Control de calidad del empalme

10. Control de calidad del mosaico final

En la figura 2.33 se representa la se-
cuencia légica para llevar adelante el
contral de calidad de las hojas carto-
graficas 1:100.000 de la zonificacién de
degradacion de suelos por erasion.

e Entrega del archivo
cartografia de
interpretacion

El intérprete entregara el producto de
la interpretacion digital de erosion es-
tructurado sobre las hojas cartografi-
cas oficiales del IGAC, segln la escala
(ej. 1:100.000). Se entregaran los ar-
chivos en formato digital que confor-
man el shape, el modelo de erosiény el
mosaico de imagenes. Junto con esto,
un breve informe con la metodologia
utilizada, en particular sobre los trata-
mientos de procesamiento de image-
nes realizados como compaosicion de
bandas, realces y algoritmos aplica-

dos, imagenes complementarias o de
apoyo, uso del modelo indicativo de
erosion o de mapas tematicos (suelos,
geomorfologia, clima, etc.) y dificulta-
des o problemas presentados.

* Revision del archivoy
su contenido

Los archivos digitales del mapa se-
ran revisados en el programa de
sistema de informaciéon geografi-
co utilizado, con el fin de verificar
su integridad y que abran de forma
adecuada. Se debe tener en cuenta
gue se visualice correctamente, con-
tenga los codigos de cada poligono
y coincida geograficamente con la
imagen interpretada.

Los atributos minimos de la zoni-
ficacion de erosion estan constituidos
por los campos Cadigo, Tipo, Clase,
Grado, Insumo, Apoyo y Observaciones.

+ Cadigo: Es el codigo o simbolo de la no-
menclatura de erosion. Tiene 3 digitos,
conformados por el tipo, la clase y el gra-
do de erosion. Este se escribe sin puntos
de la siguiente manera: 234. Formato de
columna tipo “Short Integer”.

* Tipo, Clase y Grado: Se refieren a
las categorias de calificacion de Ia
erosion segun el modelo del item
2.4.2, que corresponde a la base de
datos del mapa

* Insumo: Corresponde a la referencia
de la imagen satelital que sirvio para
la digitalizacién de los poligonos. En
caso de gue un poligono caiga sobre
dos imagenes, se precisa la referencia
de las dos imagenes. Formato de co-
lumna tipo “Text".

« Apoyo: Contiene Ias referencias de los
datos auxiliares gue sirvieron para inter-

\.
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pretar el poligono (fotografias aéreas,
cartografia tematica o basica, modelo
indicativo de erosion). Formato de co-
lumna tipo “Text”.

» Observaciones: Es un campo don-
de se anotan los aspectos relevantes

para la correcta interpretacion vy deli-
mitacion del poligono. Se aprovechara
para aclarar posibles dudas en la deli-
mitacion o la asignacion del codigo, la
confiabilidad del mismo o la necesidad
de realizar verificacién de campo o de
otras fuentes, etc.

El sistema de coordenadas utilizado
para la estructuracion de los datos para
la zonificacién de degradacion de suelos
por erosion obedece a los parametros
definidos por el IGAC, gue corresponde
a Magna Sirgas en geograficas. Los pa-
rametros del sisterma son los siguientes:

Nombre GCS_MAGNA
Datum MAGNA - SIRGAS
Esferoide GRS 1980
Semieje mayor 6,378 137,000 00 m
Semieje menor 6356 752314 14 m
Aplanamiento reciproco 298,257 222101
Unidad angular Grado (0,017453292)
Primer meridiano Greenwich (0,00000)

« Evaluacion de calidad
minima de la interpretacion

En esta etapa se realiza una revision
general de la interpretacion y su base
de datos considerando la asignacion
de codigos, los limites de las delinea-
ciones y el nivel de detalle (area mini-
ma) de los poligonos. El criterio es la
verificacion y aceptacion de un grado
de inconsistencia menor al 50% defini-
do sobre una red regida de 30 x 30 km,
sobre la hoja cartografica 1:100.000
(ver tabla 2.7).

En caso de no cumplir con estas especi-
ficaciones, el archivo sera devuelto al in-
térprete para su ajuste y correccion en la
interpretacion, en la asignacion de codigos
y en el nivel de detalle de los poligonos.

* Evaluacion de la codificacion
o asignacion de simbolos

Una de las actividades importantes an-
tes de analizar las delineaciones sera
revisar la base de datos o tabla de atri-
butos, concentrandose en la verificacion
de los codigos asignados a cada uno de
los poligonos y su correspondencia con

los nombres de la clasificacién de tipo,
clase y grado. De igual manera se debe
realizar para los poligonos distintos a la
erosion (gj. zonas urbanas, rios, cuerpos
de agua, etc.).

Es importante garantizar el correcto
diligenciamiento de los campos conteni-
dos en la geodatabase (Codigo, Insumo,
Apoyo, Observaciones). Para esto es ne-
cesario abrir Ia tabla de la interpretacion
y hacer una revision de todos los campos.
No deben existir codigos que no estén
consignados en la leyenda, ni poligonos
sin cadigo. Todos los poligonos deben con-
teneren el campo Insumo el nombre de Ia
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imagen con la gue fue hecha la interpre-
taciony la fecha de la misma. Los campos
Apoyo y Observaciones no son obligato-
rios para cada poligono; depende de cada
caso especifico que reporte el intérprete.

Este ejercicio se debe realizar para
el 100% de los poligonos de cada hoja
cartografica. El nivel de aceptacion de-
bera ser mayor al 85%. En tal caso que
sea inferior, el archivo sera devuelto al
intérprete para su ajuste y correccion.

e Evaluacion de las
delineaciones o delimitaciones

Esta es una de las labores mas impor-
tantes en el control de calidad del mapa.
Para tal fin, se debe crear una capa de
puntos vacia con un campo de tipo tex-
to donde se almacenara la observacion
gue se estime conveniente respecto a
los poligonos que se considere necesa-
rio corregir. La revision se debe realizar
de dos formas: sistematicay al azar o al
100% (en caso que el nimero de poligo-
Nos No sea excesivo).

La revision sistematica se hara si-
guiendo la grilla de 10x10 km, de iz-
quierda a derecha y de arriba abajo
para garantizar que sea un proceso sis-
tematicoy continuo. Se debe apoyar en
otras fuentes de informacian, en espe-
cial en imagenes de mayor resolucién
como fotografias aéreas, ademas de
la verificacion en campo si se requiere.
Una vez realizada Ia revision de la gri-
lla, se debera complementar con una
serie de poligonos definidos al azary
gue no se hayan revisado; si fuese po-
sible, lo ideal seria la revision al 100%
de los poligonos.

Al final se evalua la exactitud del
mapa con respecto a esta revisién, con-
siderando como minimo un nivel del 85%
de exactitud, o sea, como minimo un 85%
de los puntos revisados deberan ser apro-
bados en su delimitacion. En caso de no
cumplir con este requisito se devolvera al
intérprete para hacer las correcciones, las
cuales seran verificadas por el encargado

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

Poligono

Cumple/No
0ID ple/
Cumple

. e Nivel de
Delimitacion
detalle
Cumple/No Cumple/No
Cumple Cumple

=)

Tabla 2.7. ~ Evaluacion de calidad minima de la interpretacion.

del control de calidad para avalar la inter-
pretacion. Este ejercicio se debera realizar
cuantas veces sea necesario para cumplir
con el requisito de calidad.

 Evaluacion del nivel
de detalle o unidades
minimas de mapeo

Para realizar la evaluacion del nivel de
detalle es necesario calcular el area
de los poligonos en unidades de hec-
tareas. El criterio utilizado a la escala
1:100.000 considera un area minima
mavyor o igual a 25 hectareas, mayor
oigual a 5 hectareas (para la catego-
ria 1 del nivel 1 de la nomenclatura de
Corine Land Cover, poligonos distintos
a erosion) y ancho mayor a 50 metros.
Una vez identificados los poligonos
gue no alcancen estas especificacio-
nes, se deben revisar uno a uno para
aplicar criterios de generalizacion e in-
corporarlos al poligono adyacente con
mayor prelacion.

 Control de calidad tematico

Para definir el grado de exactitud del
mapa de zonificacién de degradacion
de suelos por erosion, se podra realizar
un calculo ponderado considerando los
tres criterios de evaluacion: codifica-
cion, delimitacion tematica y nivel de
detalle. El prop6sito es la aceptacion
de cada uno de ellos con al menos el
85% en su revision.

El calculo sera ponderado de acuer-
do con un peso especifico para el con-

junto de las variables. En este caso el
peso mayor sera considerado para la
calidad en la delimitacion con 50 pun-
tos, seguido de la calidad en la codifi-
cacion con 30 puntos y la calidad en el
nivel de detalle con 20 puntos.

* Control de calidad topolégico
(geometria, topologia, adya-
cencia, codificacién, fuente)

Una vez realizada |a evaluacion de la ca-
lidad tematica del archivo, se procede a
verificar su consistencia topoldgica, por
medio de las herramientas de topologia
de los programas de sistemas de infor-
macién geografica. El objetivo es la revi-
siény ajuste de los siguientes aspectos:

* Revisary reparar la geometria del archi-
V0, ya que las operaciones de digitalizacion
pueden generar nodos que no deberian
existir en la capa de poligonos.

* Laexistencia de poligonos con multipar-
tes, es decir, poligonos almacenados como
un mismo registro en la tabla pero que
geograficamente son independientes.

* Revisar la presencia de
poligonos adyacentes
con el mismo cadigo

Para corregir este tipo de error se
debe tener especial cuidado ya que
las fuentes del error pueden ser dos
basicamente: que los 2 0 mas poli-
gonos adyacentes correspondan a
la misma unidad de interpretacion,



0 que alguno de los poligonos ten-
ga un error en el cédigo y que dicho
error se haya pasado por alto en el
control de calidad tematico. El pri-
mer paso para la correccién es visua-
lizar los poligonos adyacentes que
figuran con el mismo cédigo. Para
esto es necesario comparar la capa
de paligonos originales con una capa
de poligonos nueva generada a par-
tir de un Dissolve o generalizacion
por disolucién de poligonos.

* Revisar la presencia
de sobreposicion entre
poligonos o espacios
vacios entre los mismos

Para detectar y corregir estos posibles
errores es necesario crear unas reglas
topoldgicas y validarlas, como que no
se sobrepongan poligonos (Must Not
Overlap), y que no existan espacios va-
cios entre poligonos (Must Not Have
Gaps). Al finalizar esto se creara la to-
pologia y su validacion.

» Para la deteccién y correccion de
los errores derivados de |la topolo-
gia, se pueden utilizar las distintas
herramientas que los sistemas de in-
formacion geografica contienen. Los
errores detectados deberan ser corre-
gidos por el intérprete.

Control de calidad del
empalme y del mosaico final

Una vez efectuados los pasos del
control de calidad de las interpre-
taciones por cada hoja cartografi-
ca, se debe crear un solo archivo con
el mapa de zonificacién por erosién
gue permita garantizar una continui-
dad tematicay topologica coherente.
Para esto se crea un nuevo archivo
donde se cargaran todas las interpre-
taciones que se van a empalmary se
comienzan a editar y unir los poligo-
nos del limite de las interpretaciones.

Una vez se hayan revisado las unio-
nes, es importante vaolver a verificar
la topologia del archivo final y el area
de los poligonos.

Lineamientos para el proceso de
estimacion de la precision tematica de
la zonificacion de degradacion de
suelos por erosion

Una de las preguntas mas frecuentes
en cualquier proceso de zonificacién o
mapificacion es ;cual es la precision
del mapa?, entendiendo la precision
para este caso como el grado de con-
fiabilidad de la informacién tematica o
las calificaciones de tipo, clase y grado
de erosion en cada una de las delinea-
ciones del mapa.

La definicion de precision esta re-
ferida en particular a los instrumentos
de medicién y es considerada como “la
proximidad entre las indicaciones y los
valores medidos obtenidos en medi-
ciones repetidas de un mismo objeto,
bajo condiciones especificas. La preci-
sion se puede expresar numericamen-
te mediante medidas de dispersién
tales como desviacion tipica o el co-
eficiente de variacién bajo las condi-
ciones especificas”.

Para el caso particular de la linea
base de la zonificacién de degrada-
cion de suelos por erosion, se consi-
dera la precision de acuerdo con el

B. METODOLOGIA
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calculo o estimacion de la confirma-
cion de un numero determinado de
poligonos por medio de la verifica-
cion de campo o de otro medio mas
detallado como fotografias aéreas o
imagenes de satélite de mayor re-
solucién espacial con las cuales fue
producido el mapa.

Para definir el grado de precision
del mapa de zonificacién de degra-
dacion de suelos por erosion, se debe
realizar un calculo ponderado conside-
rando los tres criterios de evaluacion:
codificacion, delimitacion tematica
y nivel de detalle. El propdsito es la
aceptacion de cada uno de ellos con al
menos el 85% en su revision.

Aungue existen varios métodos
para el calculo de la precisién de los
mapas tematicos, se propone el mé-
todo sugerido por el Programa GLOBE
(Global Learning and Observations to
Benefit the Enviroment, 2003) debi-
do a su sencillez para su aplicacion.
El método consiste en seleccionar al
azar un numero representativo de si-
tios o puntos de control en el mapa.
Estos sitios deberan ser visitados en
campo con el fin de verificar la codifi-
cacién o calificacion de la erosion. En
caso de no poder realizar la visita en
campo a todos los puntos debido a la
accesibilidad o costos, se podra veri-
ficar por medio de fotografias aéreas
de la misma temporalidad.

~ Para definir el grado de exactitud del mapa

de zonificacion de degradacion de suelos

por erosion, se podra realizar un calculo

ponderado considerando los tres criterios

de evaluacion: codificacion, delimitacion

tematica y nivel de detalle. ~
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Con lainformacién de verificacién colec-
tada en campo o con otros medios, se
crea un cuadro comparativo de las clasi-
ficaciones de mapas v los datos de vali-
dacion de los sitios de muestreo, donde
se registra la codificacion o simbolo del
mapa vy la codificacién de los datos de

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

campo sobre el mismo poligono o de-
lineacion. Se realiza la comparacion y
se define la igualdad o diferencia de la
informacién. De esta manera se puede
estimar cuantos puntos corresponden a
la calificacién del mapay cuantos pun-
tos son diferentes.

Considerando el ejemplo de |a tabla
2.8, se verifico la informacion para 10
puntos, de los cuales 8 fueron igua-
les pero 2 fueron diferentes. Con
esta informacién se podria realizar
el calculo de |a precision del mapa de
la siguiente manera:

PRECISION = (# IGUALES/ #TOTAL PUNTOS)*100
= (8/10)*100 = 80%

Codigo del mapa Codigo del punto de control - Validacion Diferencias

1 Hidrica-Laminar-Ligera Hidrica-Laminar-Ligera v

2 Hidrica-Terraceo y surcos-Moderada Hidrica-Terraceo y surcos-Severa X
3 Hidrica-Surcos y carcavas-Severa Hidrica-Surcos y carcavas-Severa 4

4 Hidrica-Laminar-Ligera Hidrica-Laminar-Ligera v

5 Hidrica-Terraceo y surcos-Moderada Hidrica-Terraceo y surcos-Moderada v

6 Hidrica-Laminar y surcos-Moderada Hidrica-Laminar y surcos-Moderada v4

7 Hidrica-Laminar y surcos-Severa Hidrica-Laminary surcos-Severa v

8 Hidrica-Laminar-Ligera Hidrica-Laminary surcos Moderada X
9 Hidrica-Terraceo y laminar-Moderada Hidrica-Terraceo y laminar-Moderada 4
10 Hidrica-Surcos y carcavas-Muy severa Hidrica-Surcos y carcavas-Muy severa v

@

Tabla 2.8. ~ Ejemplo de comparacion de datos del mapa y verificacion en campo en puntos de control.



El nimero de puntos de control es
importante y se puede definir de
distintas maneras empleando mé-
todos estadisticas de acuerdo a la
representatividad de cada una de las
categorias del mapa y su distribu-
cion espacial.

Interpretacion de los datos de los anali-
sis de las muestras de suelos

Una vez se tengan los resultados de
laboratorio de suelos pertinentes, se
debe realizar un analisis interpreta-
tivo de estos datos con respecto al

procesao de erosion. En este sentido,
en estudios detallados es muy util
aplicar férmulas y modelos para cal-
culos tales como:

* La erodabilidad de cada una de las
unidades de suelos (relacion entre tex-
tura, permeabilidad, estructura y ma-
teria organica).

* La estabilidad estructural y pérdida
de agregados (< 2 mm).

« La pérdida de material de suelos (to-
neladas por hectarea).

B. METODOLOGIA
FASE DE ZONIFICACION

\.

* La pérdida de nutrientes (N, P, K, S,
Ca, Mg, Na por hectarea).

* La pérdida de carbono organico y su
relacién con el secuestro de carbono y
el cambio climatico.

2.4.5. Organizaciony
sistematizacion de datos

Lainformacion consignada en cada uno de
los formularios de campo sera organizada
en las bases de datos establecidas para
este proceso, es decir, en el sistema de in-
formacién para degradacién de suelos. m
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3.FASEDE
CARACTERIZACION

En la fase de caracterizacion se describen
los procesos de erosion en las unidades
de analisis, a partir de la revision de infor-
macién primaria y secundaria de tipo bio-
fisico, ecosistémico, social, econémico y
cultural. Esta fase se compone de etapas
secuenciales, con el fin de lograr la carac-
terizacién biofisica y socioeconémica de
las unidades de analisis y establecer los
posibles agentes causantes del proceso
de erosion y las consecuencias que este
ha tenido en los aspectos ambientales,
sociales y econémicos.

Las etapas son: planeacion, trabajos
de campoy postcampo. Se sugiere que la
caracterizacion de factores determinan-
tes de |a erosion sea realizada por pro-
fesionales gue tengan conocimiento de
los procesos de degradacion de suelos,
especificamente de la erosién, que estén
abiertos a la comprension de las proble-
maticas socioculturales. También convie-
ne integrar a expertos en temas sociales
gue a su vez comprendan las dinamicas
ecosistémicas de los suelos.

3.1. ETAPA DE
PLANIFICACION

3.1.1. UNIDADES DE
REFERENCIA ESPACIAL

En esta actividad se define el objeto de
estudio, dando relevancia a las unida-
des espaciales de trabajo, enfoques lo-
cal, regional y nacional. En cada uno de
estos enfoques, es necesario determi-
nar las escalas espaciales de analisis,
referenciadas principalmente en las es-
calas cartograficas, asi como también
las unidades espaciales de referencia
como lo san las unidades politico-ad-
ministrativas (vereda, corregimien-
to, municipio, departamentos y pais),
cuencas hidrograficas (micro y macro-
cuencas) y corporaciones auténomas
regionales, que seran utilizadas en Ia
fase de analisis y evaluacion.

Los procesos de erosién se 0casio-
nan y afectan no solamente el suelo

FASE DE CARACTERIZACION

sino todo el entarno (tierras, ecosiste-
mas v territorios); por tanto, se deben
entender desde la perspectiva biofisi-
cay socioeconémica. Las unidades de
referencia permiten realizar analisis y
comparaciones del estado actual y de
la tendencia de la degradacion de sue-
los por erosion. La unidad biofisica de
referencia predilecta corresponde a la
cuenca (macrocuenca, mesocuenca,
microcuenca) v al ecosistema (gran bio-
ma, bioma, ecosistena) en la categoria
adecuada segln la escala de trabajo;
sin embargo, las unidades de suelos y
geomorfologia son mas comunes ya
gue son las de directa afectacion. La
unidad socioeconémica de referencia
espacial sera el municipio y las subdi-
visiones mas detalladas que se puedan
delimitar, como inspecciones, corregi-
mientos, veredas o incluso los predios
o fincas. Otra unidad importante de re-
ferencia corresponde a departamentos,
municipios y jurisdicciones de las CAR, ya
que funcionan como unidades de gestion

-\



104-105 | PROTOCOLO |

administrativa y econémica, desde don-
de se financian y ejecutan proyectos de
desarrolloy de conservacion de los recur-
sos naturales y del medio ambiente.
Las unidades de referencia también
permiten realizar analisis o correlaciones
y generar nueva informacién cartografi-
ca de interés. En este sentido, el mapa
(puro) de degradacion de suelos por ero-
sién debera contener informacién de tipo
biofisico y socioeconémico que amerite
la separacion de una categoriay la crea-
cion de otras. Un ejemplo esta relaciona-
do con el uso de la tierra, de tal manera
gue una categoria de erosion hidrica por
surcos podria separarse si ocurre en sis-

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

3.1.2. ELABORACION
0 ADQUISICION DE
INFORMACION CONEXA

La caracterizacion de los factores
determinantes de degradacion de
suelos por erosion requiere adqui-
rir o elaborar informacién y mapas
de otras tematicas relacionadas
gque apoyen la explicitacion del es-
tado de la erosion en la misma esca-
la espacial. Dentro de las tematicas
relacionadas se debe recurrir a infor-
macion espacial climatica, geomor-
folégica, y de suelos, uso y cobertura
actual de la tierra, tenenciay distri-

~ La unidad biofisica de referencia predilecta

corresponde a la cuenca (macrocuenca,

mesocuenca, microcuenca) y al ecosistema

(gran bioma, bioma, ecosistema) en la

categoria adecuada segun la escala de trabajo;

sin embargo, las unidades de suelos y

geomorfologia son mas comunes ya que son las

de directa afectacion. ~

temas productivos de ganaderia o en
sistermas agricolas comerciales. De igual
manera, una categoria de clase de ero-
sion hidrica por carcavas podra ocurrir
sobre un sistema de lomerio o un piede-
monte, o en clima seco o humedo. Es-
tas relaciones seran mas convenientes
en la medida en que se tenga mayor in-
formacion espacial de otras variables de
importancia en el proceso de erosion, a
la misma escala de analisis. De esta for-
ma, se podra expresar la magnitud de los
procesos de degradacion de suelos por
erosion sobre estas entidades biofisicas
y socioeconémicas.

bucion espacial de |a propiedad, di-
vision politico-administrativa, areas
protegidas, proyectos de desarrollo,
megaproyectos, vias, entre otras.
Es necesario tener en cuenta la es-
tructura ecoldgica principal y la zo-
nificacion ambiental que se pueden
encontrar en los Planes de Orde-
namiento Territorial POT, o en los
planes de ordenacion y manejo de
cuencas hidrograficas, entre otros.
Esta informacion o parte de ella
debera ser integrada en el sistema de
informacién geografica del proyecto,
realizando los ajustes necesarios de sis-

tema de proyeccion, coordenadas de ori-
gen y demas informacion cartografica.
También se debe realizar una revision y
valoracién de la calidad de la informa-
cion, asi como establecer la validez tem-
poral por medio de los metadatos.

La metodologia LADA (2007) da im-
portancia al uso de |a tierra, de acuerdo
a sistermas de uso de la tierra LUS y tipos
de uso de la tierra LUT, en la evaluacion
de la degradacion de Ias tierras, como re-
ferente y principal causa del proceso. Al
respecto, se considera necesario adquirir
0 elaborar los mapas de usos de Ia tierra,
seglin escala del nivel local de Ia zona de
trabajo con el fin de establecer las rela-
ciones entre el usoy sus practicas con los
procesos de erosion. Un ejemplo de esto
es la relacién de la deforestacion con la
activacion de los procesos erosivos o 10s
cultivas limpios en zonas de ladera. De
igual manera, el contexto biofisico y so-
cioeconémico contribuye a la interpreta-
cion de los procesos.

Para el nivel regional, conviene uti-
lizar el ejercicio de coberturas de la
tierra Corine Land Cover mas actuali-
zado, compilado por el IDEAM, a escala
1:100.000 para todo el pais, y los estu-
dios generales de suelos departamen-
tales elaborados por el IGAC. También
se debe adquirir el mapa de biomas de
la zona, seglin la metodologia utilizada
para el mapa de ecosistemas terrestres,
marinos y costeros (IDEAM et al., 2007 y
2015) o bien por los ejercicios regionales
adelantados por el IAvH v las distintas
corparaciones regionales.

3.1.3. REVISION DE
INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Esta actividad consiste en realizar una
revision bibliografica que permita te-
ner una vision general del territorio en
sus caracteristicas biofisicas, socioe-
conémicas e historicas y un contexto
sociocultural del fenémeno de la degra-
dacion de suelos. De acuerdo con esta
vision, se disefian instrumentos parala



toma de informacién y se definen reco-
rridos para las visitas de campo.

Con el fin de recolectar informacion
de caracter secundario, que permita
una revisién previa de las caracteris-
ticas, en cada una de las unidades de
analisis y de referencia definidas en el
componente biofisico, se debe realizar
una revision bibliografica y/o docu-
mental sobre aspectos historicaos, di-
namicas demograficas, medios de vida,
culturay tradiciones, usoy aprovecha-
miento de recursos naturales, entre
otros aspectas, que entregan una vi-
sion previa para abordar el proceso de
recoleccién de informacién primaria, y
posteriormente desarrollar la meto-
dologia para la caracterizacion socioe-
conémica y finalmente la evaluacion
integral del fenémeno. Esta compila-
cion de datos biofisicos y datos socioe-
conémicos esta orientada a obtener la
informacion relevante de la degrada-
cion de los suelos por erosion.

Esta revision bibliografica debera
incluir temas como:

* Revision histérica de la construccion de
territorio, procesos y modelos de coloni-
zacion, determinantes culturales en el
aprovechamiento y uso de los recursos
naturales, cosmovision, analisis de clases
dominantes y poder hegemaonico, modos
de produccion y tipos de cultivos, relacion
con mercados y demanda interna. Estos
estudios pueden encontrarse en univer-
sidades, bibliotecas o internet.

« Dindmicas demograficas, a nivel mu-
nicipal. La fuente de informacion es el
DANE o el municipio.

- Informacion cartografica digital (sha-
pes) para analizar reportes estadisti-
cos del SIC.

* Roles y responsabilidades de la ins-
titucionalidad estatal y privada: (Qué
entidades trabajan o desarrollan pro-

yectos relacionados con la degradacion
de suelos? Las fuentes de informacidn
son gobernaciones, alcaldias, corpora-
ciones auténomas regionales o de de-
sarrollo sostenible.

* Politicas publicas relacionadas.

* Indicadores y variables socioeconomi-
cas (NBI, PIB, Gini, densidad de pobla-
cion, tasas de crecimiento poblacional,
ICV, linea de pobreza, acceso a servi-
cios, educacion, tipo y calidad de vi-
vienda, estadisticas sobre tenencia de
la tierra, conflicto armado), a nivel mu-
nicipal, fuente de informacién: DANE,
IGAC, Mininterior.

* Instrumentos de planificacion. (POM-
CAS, POT, EQT). Fuente de informacion:
alcaldias, gobernaciones y corporacio-
nes auténomas.

Se sugiere incluir en el inventario in-
formacién sobre:

* Clima.

« Geomorfologia.

» Biodiversidad.

* Suelos.

* Amenazas naturales y socionaturales
(desertificacion, variabilidad y cambio
climatico, entre otros).

* Ecosistemas.

« Cobertura del suelo.

* Uso del suelo.

* Sistemas de produccion.

- Practicas de manejo (ancestrales, tra-
dicionales, mecanizacion, otras).

+ Tenencia de la tierra.

- Datos sobre degradacién del suelo (si
estan disponibles).

+ Datos socioeconoémicos.

» Datos demograficos.

* Infraestructura.

» Mercados.

« Informacion socioldgica y cultural.

* Bienes y servicios de los suelos.

* Politicas publicas con incidencia
en el suelo.

FASE DE CARACTERIZACION

- Politicas internacionales e intereses
de mercados.

3.2. ETAPA
PREPARACION DE
TRABAJOS DE CAMPO

3.2.1. DISENO Y ELABORACION
DE INSTRUMENTOS PARA

LA TOMA DE INFORMACION
SOCIOECONOMICA

EN CAMPO

Con el animo de tener una informa-
cion mas precisa sobre la problemati-
Ca, es necesario escuchar las voces de
los habitantes de las areas afectadas,
para lo cual es importante la captura
de informacion en el terreno. De tal
forma se debe disefiar un formulario
0 guia de preguntas que arienten la
entrevista (descrito en el RECUADRO
2, el cual debe ser debatido y discuti-
do por el equipo de trabajo durante Ia
etapa de planeacién inicial, en térmi-
nos de la informacién que puedan dar
acerca de los patrones observados de
manejo de los recursos naturales con
énfasis en el suelo.

Para el disefio de Ia entrevista,
debe enumerar un conjunto predeter-
minado de preguntas o temas gue se
van a tratar. La guia que se encuen-
tra descrita en la etapa de trabajo de
campo sirve como una lista de veri-
ficacion durante la entrevista y ase-
gura que se obtenga basicamente la
misma informacion a partir de varios
actores. Sin embargo, hay bastante
flexibilidad, ya que el orden vy el fun-
cionamiento real de las preguntas no
se determinan por anticipado y el en-
trevistador tiene la libertad de dar
mayor profundidad a determinadas
preguntas, segln el actor o la situa-
cion a analizar.

Es comun encontrar actores que
desconocen el proceso de la erosion,
las causas y consecuencias que pue-

-\



IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LA
106~107 | PROTOCOLU | DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

den tener afectaciones en la economia
del pais e incluso en la seguridad ali-
mentaria de una comunidad y la su-
pervivencia humana. Por lo tanto, una
orientacion preliminar de acuerdo con
el nivel de conocimiento y actividad
gque desempefia el actor o actores a
entrevistar es necesaria.

3.2.2. UNIDADES DE ANALISIS Y
ACTORES RELEVANTES PARA
EL TRABAJO DE CAMPO

Luego de tener definido el objeto
de estudio, las unidades de analisis,
la escala de trabajo y los lugares a
visitar para recolectar informacion
primaria, se debe realizar un ma-
peo de actores relevantes con quie-
nes trabajar en la etapa de campo.
Para esto es fundamental revisar la
escala a trabajar y las unidades de
referencia espacial, con el fin de de-
terminar la viabilidad, pertinencia e
importancia del desarrollo de las ac-
tividades con cada actor.

En la tabla 2.9 se relacionan los prin-
cipales actores con las unidades de ana-
lisis y unidades espaciales de referencia
sin desconocer que a nivel local pueden
incidir actores del orden regional y nacio-
nal en |a gestion de los suelos.

3.2.3. DEFINICION DE LUGARES
A VISITAR, RECORRIDOS Y
ACTORES RELEVANTES A
ENTREVISTAR

Una vez se ha realizado |a revisidn bi-
bliografica, y en conjunto con el equipo
del componente biofisico, se deben es-
tablecer las zonas, recorridos y crono-
gramas para la realizacion de las visitas
de campo exploratorias que permitan
recolectar la informacién socioecon6-
mica, tomando como base las unidades
de analisis y de referencia definidas en
el componente biofisico.

Estos recorridos y visitas se de-
ben realizar de manera conjunta con

el equipo de trabajo encargado del
componente biofisico, con el fin de
intercambiar informacién y conoci-
mientos que permitan complemen-
tar la informacién socioeconomica
con la informacion biofisica. De esta
forma el contexto definido a través
de la informacién secundaria empe-
zara a tomar forma y contenido por
medio de una visién previa integral
sobre los procesos de erosion.

3.3. ETAPA TRABAJO
DE CAMPO

En esta etapa se presenta una serie
de actividades que tienen como pro-
posito recoger y analizar informacién
de caracter biofisico, social, cultural y
econdmico con el fin de caracterizar la
presion antropica sobre los procesos
de degradacion de suelos por erosion.

Se eshoza una serie de métodos y
metodologias cuyo propadsito es brindar
las herramientas suficientes para una
adecuada caracterizacion de los princi-
pales elementos sociales, culturales 'y
econémicos que se relacionan directa o
indirectamente con el fenémeno de Ia
degradacion de suelos.

Dentro de las principales herra-
mientas metodoldgicas que se utili-
zan, se encuentran:

» Recoleccign de informacion
secundaria.

« Visitas de campo exploratorias.

* Entrevistas semiestructuradas (por
actores).

* Talleres con la comunidad y aplicacién
de ejercicios.

* Matrices para el analisis y evaluacion
de la informacién.

Cada una de estas herramientas tiene
un propésito definido y un momento
preciso para ser utilizada. En su con-
junto forman un proceso ordenado de
pasos, cuyo fin es la evaluacion y el
analisis del componente humano, en

relacién con el fenémeno objeto de es-
tudio: erosion de los suelos.

Las herramientas son cuantitativas
y cualitativas, de observacion directa
e indirecta. Para articular la informa-
cion que cada una de ellas brinda, se
ha definido una serie de metodologias
gue permiten ensamblar la informa-
cion, fomentando asi su natural com-
plementariedad y brindando mejores
posibilidades de abordaje, ya que Ia
profundidad y sentido de cada uno de
los elementos se clarifica al reunir da-
tos cuantitativos e informacion cuali-
tativa, lo cual se hace ain mas integral
cuando se relaciona y complementa
con la informacién recogida en los ta-
lleres con los actores relevantes.

Las metodologias que se describen
son transversales para los tres niveles
establecidos: local, regional y nacio-
nal. El nivel local se basa en informa-
cion directa con actores y autoridades
de tipo municipal, asi como corporacio-
nesy organizaciones que tengan nivel
de influencia en el manejo y gestion
territorial ambiental. El nivel regional
se estructura a partir de la revision
de informacion secundaria y primaria
de fuentes, actores, organizaciones
y autoridades de nivel departamen-
tal. Para el nivel nacional se necesita
una evaluacion de las politicas publi-
cas relacionadas con el tema, la inte-
gracion de las experiencias regionales
y la comparacién de cartografia con
algunos indicadores de orden socioe-
conémico. En todos los casos se con-
sideran adaptaciones en el enfoque
y perspectiva del levantamiento de
la informacién secundaria, asi como
modificaciones en los instrumentos a
aplicar, siempre apuntando a reunir in-
formacion sobre los recursos del suelo,
sus caracteristicas ecolégicas, relacio-
nandolas con las condiciones socioe-
conémicas, cambios en la cobertura de
la tierra, usos del suelo y valoracion
cualitativa y cuantitativa de los bienes
y servicios ecosistémicos del suelo.
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Objeto de estudio

Unidad de analisis

Unidad espacial
de referencia

Actores relevantes

Nacional

Regional

Local

Erosion vs. clima, geomarfologia, suelos,
cuencas hidrograficas, estadisticas
econémicas, poblacian, areas protegidas,
minerfa, cultivos ilicitas, usos de la

tierra, sistemas de produccion.,...

Macrocuencas,
departamentos, regiones

Centros de investigacion

Universidades

Ministerios

Gremios

Instituciones

(AR
(AR
Gobernaciones
(AR, cuencas hidrograficas, )
Gremios
departamentos
Resguardos

Areas protegidas

Veredas, corregimientos,

municipio, microcuencas

Umatas

Secretarias de planeacian

Alcaldias

Lideres comunitarios

Juntas de accién comunal

Gremios locales

=)

Tabla 2.9. ~ Unidades de analisis y actores relevantes para el trabajo de campo.

3.3.1. RECOLECCION DE
INFORMACION PRIMARIA

Para esta actividad se utilizan téc-
los talleres con la
comunidad y las entrevistas semies-

nicas como

tructuradas con enfoque cualitativo,
gue priorizan la percepcion de los po-
bladores en Ias diferentes zonas pilo-
to. La cualificacion de los testimonios
(en términos del conocimiento histo-
rico y vivencial de las personas entre-
vistadas) valida el método empleado,
ya que la evidencia de las transfor-

maciones es expresada a través de
estas fuentes de informacion.

Es asi como se les da valor y reco-
nocimiento a las vivencias de los po-
bladores en las zonas degradadas o
susceptibles de degradacion. De acuer-
do con el Manual Local de LADA (FAO,
2007), se recomienda que la informa-
cion sea colectada con observaciones
0 preguntas relevantes al area de es-
tudio. Es importante reconocer que
muchas veces el area de influencia del
componente social, econémicoy cultu-
ral puede llegar a ser mas extensa que

la definida para elementos biofisicos
debido a la complejidad de los fenéme-
nos sociales, econémicos y culturales.

Teniendo en cuenta que la colec-
cion de datos socioeconémicos podria
ser demasiado abierta, este problema
se contrarresta definiendo un objetivo
claro al inicio del proceso de evalua-
cién. Para esto es necesario formu-
lar las preguntas clave que permitan
explicar el fenémeno que se quiere
evaluar: para este caso ¢qué factores
saciales, culturales y economicos tie-
nen relacién directa o indirecta con los



procesos de degradacion de suelos por
erasion, en la unidad de analisis de-
terminada? Para la resolucion de esta
pregunta se proponen las metodolo-
gias descritas a continuacion:

3.3.2. VISITAS EXPLORATORIAS
DE CAMPO Y OBSERVACION
DIRECTA

Se deben realizar algunas visitas pre-
vias can el propésito de identificar las
variables asociadas con cada uno de
los factores que inciden en la degrada-
cion de suelos. Esto permite observar
e identificar puntos estratégicos para
el analisis de dinamicas sociocultura-
les y econémicas que participan de los
procesos de degradacion de suelos por
erosion, referenciando modos de pro-
duccién, tipos de cultivos, infraestruc-
tura, tecnologia, cambios de uso de la
tierra, proyectos de desarrollo nuevosy
otros elementos importantes.

Luego de la visita de reconocimien-
to se deben establecer los cronogramas
(incluye las convocatorias a personas,
instituciones, sectores representati-
vos) vy logistica para el desarrollo de
los talleres con la comunidad (lugar de
reunion, refrigerios, transporte, entre
otros) y la aplicacién de los instrumen-
tos de captura y sistematizacion de la
informacion socioeconémica (las entre-
vistas semiestructuradas, conversato-
rios, talleres, foros, entre otros).

3.3.3. TALLERES Y
METODOLOGIAS
PARTICIPATIVAS CON
COMUNIDADES, GREMIOS
E INSTITUCIONES

Para recolectar informacién primaria se
plantean actividades con los actores re-
levantes y con los siguientes propositos:

« Dar a conocer a los habitantes de Ia
zona: el equipo de trabajo, la mision, el
objetivo y propdsito del trabajo, el bene-
ficio para la comunidad y el alcance. (Se
recomienda evitar que se generen falsas
expectativas al interior de la comunidad
como, por ejemplo, que esas encuestas
son para elevar los impuestos).

* Recogerinformacién Gtil sobre el me-
dio biofisico, social, econémico, histérico
y cultural, 1a cual sustentara la caracteri-
zacion socioeconémica de la zona.

« Definir actores clave para la aplica-
cion de entrevistas semiestructuradas
(se describen en |a tabla 2.9).

* Plantear actividades seglin las meto-
dologias elegidas (mapeo de actores,
cartografia social, trabajo de redes, ta-
ller, grupos focales, reuniones, charlas,
exposiciones, presentaciones ludicas,
entre otros) para la recopilacién de in-
formacién primaria en campo.

~ Para la recoleccion de la informacion

primaria se utilizan técnicas como los talleres

y conversatorios con la comunidad y las

entrevistas semiestructuradas con enfoque

cualitativo, que priorizan la percepcion de los

pobladores en las diferentes zonas piloto. ~

B. METODOLOGI’A\&
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« Organizar vy clasificar la informacién
recolectada en los talleres con la co-
munidad para el analisis y evaluacion
social, cultural y econémica. Esta or-
ganizacion se debe realizar bajo unos
criterios, relaciones y categorias pre-
determinados. En tal sentido, la acti-
vidad, entendida en este caso como
recuperacion de saberes y conocimien-
tos, debera incluir una reflexion sobre
las experiencias de la comunidad alre-
dedor del tema objetivo del taller: Ia
degradacion de suelos por erosion.

Algunas de las metodologias (ti-
les para levantar informacion en te-
rreno son: cartografia social, grupos
focales, entrevistas semiestructura-
das, IAP (Investigacion Accion Parti-
cipativa), talleres de sensibilizacion
sobre los problemas de la degrada-
cion del suelo por erosidn, encuestas
cualitativas y cuantitativas. Todos los
meétodos deben ser adaptados a las
condiciones particulares de las unida-
des de analisis y de la escala, asi como
cumplir con los criterios de seleccion
para apuntar al logro de la caracteriza-
cion de la erosién y proporcionar datos
sistematizables para la fase de eva-
luacion con el modelo FPEIR.

Los talleres son una fuente impor-
tante de datos cualitativos; el abjetivo es
explorar los fenémenos indagados direc-
tamente con los habitantes de la zona de
estudio. Estoinvolucra la identificaciony
la descripcion de las interacciones y pro-
cesos humanos pertinentes en terreno.
El trabajo observacional tiene ventajas
ya gue ofrece una mejor comprension del
contexto en el que se producen las acti-
vidades de los actores, permite conocer
aspectos importantes que los participan-
tes pudieran ignarar u omitir voluntaria
o0 invaluntariamente en una entrevista,
y ademas permite que el observador -
investigador presente una visién mas
integral, combinando sus propias per-
cepcionesy las de los demas.

Cabe resaltar la importancia de las
reuniones y de hacer participes a los ac-
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tores locales, regionales y/o nacionales
(autoridades, instituciones, gremios,
academia, comunidades, etnias, orga-
nizaciones, entre otros), con el fin de
que el proyecto tenga un aval no solo
institucional, sino también de |a socie-
dad en su conjunto; esto hara mas fa-
cil el trabajo, abona el terreno para la
discusion de la pertinencia de los estu-
dios de monitoreo y seguimiento a los
recursos naturales, y pone en el sitio
de jerarquia que merece el suelo como
elemento central del desarrollo del pais
y su equilibrio ambiental.

En esta actividad se disefiany apli-
can las entrevistas semiestructuradas
con informantes clave o grupos foca-
les, cuya informacién, en conjunto con
la derivada de los talleres con la comu-
nidad, permite establecer relaciones y
dinamicas que brindan conocimiento
acerca de la variedad de usuarios de la
tierra, sus regimenes de manejo indi-
vidual y comunal, el uso y aprovecha-
mientos que les dan a los elementos de
la naturaleza, el territorio y su historia
y la relacién y percepcién gue se tiene
desde los actores sobre el fenémeno de
la degradacion de suelos por erasion.

Para la aplicacion del instrumento
de entrevista semiestructurada deben
identificarse previamente los actores
clave (con base en la informacion se-
cundaria y el taller de mapeo partici-
pativo), quienes seran determinantes
para obtener informacién que permita
identificar la evolucién de los procesos
de cambio de uso del suelo, dinamicas
culturales, sociales, econdémicas e his-
toricas en interaccion con actividades
econémicas y extractivasy transforma-
cion del paisaje.

Consideraciones para las entrevistas
regionales y nacionales

Las entrevistas regionales y naciona-
les deben estar dirigidas a la compren-
sion de las causas y consecuencias de
la degradacion de suelos por erosién

en el contexto internacional y nacio-
nal. En estas escalas espaciales es
donde se puede interpretar el proce-
so completo de la erosion, el cual es:
arranque de materiales del suelo -
transporte y sedimentacion de esos
materiales. El arranque puede ocurrir
en la parte alta de una cuenca a los
3000 metros sobre el nivel del mar,
pero el transporte de los sedimentos
por aguas de escorrentia y de riego
lleva los materiales de suelo a las co-
rrientes de agua, llamense quebradas,

B. METODOLOGI’A\&

FASE DE CARACTERIZACION

de las evaluaciones locales puedan ser
extrapolados a nivel nacional. Para esto
se debe fortalecer la recoleccién de da-
tos socioeconoémicos: por ejemplo, la
pobreza, el uso y tenencia de la tierra,
entre otros.

Consideraciones para las
entrevistas locales

Las entrevistas con actores locales de-
ben ser orientadas hacia areas de aten-
cién o criticas (erosion severa a muy

~ Se sugiere que la caracterizacion de factores

determinantes de la erosion sea realizada

por profesionales en suelos que tengan

conocimiento y experiencia sobre los procesos

de degradacion de suelos, especificamente de

la erosion, que estén abiertos a la comprension

de las problematicas socioculturales. También

conviene integrar a expertos en temas sociales

que a su vez comprendan las dinamicas

ecosistemicas de los suelos. ~

arroyos o rios, hasta el mar, y eso ge-
nera unos impactos adversos a las co-
munidades que habitan en las partes
bajas de las cuencas en los 500 metros
sobre el nivel del mar, por ejemplo, a
la economia del pais al afectar por col-
matacion los embalses energéticos, los
acueductos veredales y urbanaos, la es-
tabilidad de los puertos, la navegabili-
dady el transporte, |a alteracién de los
corales, entre otros. Igualmente, estas
entrevistas deben orientarse a calibrar
los datos de manera que los hallazgos

severa), areas estables (sin erosion) y
situaciones intermedias (erosion lige-
ra a moderada). Se debe procurar hacer
una evaluacién participativa de la tie-
rra, una evaluacion cualitativa de la de-
gradacion de suelos por erosion y una
identificacion del estado del recurso,
caracterizando a los usuarios de |a tie-
rra, las causas e impactos de la erosion
en los sistemas productivos, bienesy
servicios del suelo, por ejemplo la in-
cidencia de la erosion en las emisiones
de CO,, la alteracion del ciclo hidrolo-

A U
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gico en la regién, la capacidad de fil-
tro de alterégenos de aguas freaticas o
alimentos y no solamente en la fertili-
dad de los suelos y produccion agricola
industrial. Al mismo tiempo, el disefio
de las entrevistas o encuestas debe ex-
plaorar las técnicas locales usadas para
combatir Ia erosion del suelo.

Elequipo de trabajo que hagalaim-
plementacion de esta metodologia a
nivel local debera tener en cuenta, para
el estudio, areas de atencion, areas
prioritarias, areas estables y areas in-
termedias, que hayan sido identifi-
cadas en estudios de mayor escala
(regional y nacional), con el fin de ex-
plorar las causas y consecuencias de
estos procesos de degradacion en un
contexto regional.

Se deberan seguir los mismos pa-
so0s, procedimientos y esquemas de

trabajo de la implementacién nacio-
nal y regional del protocolo de moni-
toreo y seguimiento a la degradacion
de suelos por erosion, con la adapta-
cion de estrategias propias para cada
contexto, recopilando informacién con
la comunidad, relacionando percepcio-
nes de impacto de los diferentes gru-
pos socioeconémicos.

En la fase de caracterizacion se
describen los procesos de erosién en
las unidades de analisis, a partir de la
revision de informacién primaria y se-
cundaria de tipo biofisico, ecosistémi-
co, social, econémico y cultural. Esta
fase se compone de etapas secuencia-
les, con el fin de lograr la caracteriza-
cion biofisica y socioeconémica de las
unidades de analisis y establecer los
posibles agentes causantes del proce-
so de erosion y las consecuencias que

este ha tenido en los aspectos am-
bientales, sociales y econémicos. Las
etapas son: planeacion, trabajos de
campo y postcampo. Se sugiere que
la caracterizacién de factores deter-
minantes de |a erosion sea realizada
por profesionales en suelos, gue ten-
gan conocimiento y experiencia sobre
los procesos de degradacion de sue-
los, especificamente de la erosion,
que estén abiertos a la comprension
de las problematicas socioculturales
y ambientales. También conviene in-
tegrar a expertos en temas sociales
gue a su vez comprendan las dinami-
cas ecosistémicas de los suelos y su
evolucion frente a eventos climaticos
extremos y el cambio climatico. En el
RECUADRO 2 se presentan modelos
de entrevistas a gobernaciones, acto-
res académicos, culturalesy étnicos. m



RECUADRO 2. MODELOS DE ENTREVISTA

RECUADRO 2.1. MODELO DE ENTREVISTA A GOBERNACIONES

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM; SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS
E INFORMACION AMBIENTAL - MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE - MADS; DIRECCION DE ECOSISTEMAS

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA DE ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES RELACIONADOS CON

LA DEGRADACION DE SUELOS Y TIERRAS POR EROSION - ACTORES INSTITUCIONALES

INSTITUCION Y/0
RAZON SOCIAL:

Nombre y Apellidos
de quien responde:

Correo electrénico

de contacto:

Nombre y Apellidos
de quien diligencia:

Categoria Objetivo Pregunta Respuesta

1. ¢Conoce alglin municipio, cuenca o vereda en don-
de la biodiversidad o los ecosistemas estén siendo

amenazados por el mal uso de los suelos? ¢ Cudles?

Servicios
Ecosistémicos 2. ;Conoce algin inventario o mapa donde se
muestre la ocurrencia de incendios? Mencione.
ECOLOGICA/ S . ‘ ‘
, 3. ¢Existe algiin material educativo relacionado con
ECOSISTEMICA ) 5 )
el manejo y conservacion de los suelos? ¢ Cual?
4. ;Conace en su departamento/jurisdiccion si se
promueve y se hace uso de tecnologias y practi-
Proteccion tas de manejo sostenible de tierras y suelos?
del recurso
5. ¢Existen distritos de conservacion de sue-
los reglamentados en su jurisdiccion? ¢ Cuales?
6. ¢Conace algtin estudio, informe o tie-
ne informacion geografica sabre los patro-
Sistemas de nes historicos de manejo de uso del suelo?
ECONOMICA »
Produccion

7. ¢Cudl es el uso del suelo que se tie-

ne proyectado de aqui a 10 afios?

SECTOR:

Cargo:

Teléfono
contacto:

Entidad:

Evaluacion
por pregunta
de la informacion
recolectada:



ECONOMICA

8. ¢ Tiene registros y/o estudios sobre la disminucion
de la productividad agricola o de desarrollo natural

de |a vegetacion en alglin municipio y sus causas?

Sistemas de
Produccion

9. ¢Tiene alguna informacion sobre los costos de obras

0 programas utilizados en la proteccion de los suelos?

10. De los proyectos mineros en el area de
la jurisdiccion, ¢cudles son los que mas

incremento y apoyo han tenido?

Conservacion
y desarrollo

11. ¢ Tiene informacian sobre los conflictos de

uso que ha tenido el suelo en los municipios?

12. ¢Cémo han afectado el estado del suelo las
diversas actividades economicas definidas en

los POT en su departamento/jurisdiccion?

Usoy

13. ¢Qué condiciones del suelo facilitan o limitan
las actuales actividades productivas propuestas

en los POT en su jurisdiccion/departamento?

aprovechamiento
de los suelos

14. ¢Cudles son las causas de los procesos
de degradacion de suelos y tierras

por erasion en su jurisdiccion?

15. ¢Cudles son las cansecuencias de
los procesos de degradacion de suelos y

tierras por erosian en su jurisdiccion?

POLITICO
INSTITUCIONAL

Politicay
gestion piblica

16. ¢Qué acciones especificas de conservacian

realiza la Gobernacian en relacion con los suelos?

17. ¢Qué tanta influencia tiene el concepto técnico de
la Corporacion Auténoma Regional en las politicas de

conservacion de los suelos establecidas en el POT?

18. ¢Qué planes, programas o proyectos de respuesta
a los problemas de degradacion del suelo por erosion

son desarrollados en su departamento/jurisdiccion?

Inversion
piblica

19. ¢(Qué porcentaje de inversion piblica se da

para la regulacién y buen manejo del suelo?

Produccion y
Conservacion

20. ¢Considera usted que penalizar en términos
econdmicos a los propietarios de terrenos
con procesos erosivos mejoraria el cuidado
a estos frente a los servicios ambientales

y productivos que tienen los suelos?




21. ¢Con qué capacidad institucional se cuenta

POLITICO Produccion y , o ,
B para brindar apoyo al seguimiento y monitareo
INSTITUCIONAL Conservacion L
de los suelos en su departamento/jurisdiccion?
22. ¢Hay conciencia ambiental en los productores
con respecto al manejo sostenible de los suelos?
23. ¢El conflicto armado en Colombia ha
. condicionado el uso actual del suelo?
Condiciones
SOCIAL i
sociales !
24. ;(6mo es | calidad de los suelos en las areas
asignadas al programa de restitucion de tierras?
25. ¢Considera que el TLCy |a globalizacion
influyen en los procesos de erosién?
. 26. ¢Hay cifras 0 alguna informacion sobre
Crecimiento de . o )
. la tendencia de colonizacion de areas
la poblacion . )
naturales para fines productivos?
POBLACION
. 27. ¢La pobrezay la cantidad de personas en
Densidad 5 o
. la regién potencian o limitan el desarrollo de
poblacional, NBI N o )
alguna actividad econémica? ¢Por qué?
28. ;Qué estrategias de capacitacion,
. sensibilizacion o informacién usaria con los
Educacion o . . o
distintos gremios sobre la importancia ecologica
y productiva de los suelos en su municipio?
CULTURA
L 29. ¢Qué elementos culturales e historicos
Historia e o
L (favorables y limitantes) se encuentran
imaginarios i By
arraigados en el uso del suelo de Ia region para
culturales

el desarrollo de las actividades econémicas?

Perfil del entrevistado, rasgos generales de su percepcion sobre el ambiente y la degra-

dacion de suelos, valoracian sobre modos de produccian, analisis cultural

Evocaciones - Esta columna se diligencia sola-
mente por el evaluador de la entrevista, quien
a partir de Ia revision de la respuesta ubi-
ca palabras claves que relacionan la posicion

del entrevistado acerca del tema indagado.

Relacionamiento
causal e integrador
de Ias preguntas con
el objetivo de pre-
sentar un balance
local con perspec-
tiva sociocultural
y econémica sobre
la degradacion de

suelos y tierras.




RECUADRO 2.2. MODELO DE ENTREVISTA A ACTORES ACADEMICQS

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM; SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS
E INFORMACION AMBIENTAL - MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE - MADS; DIRECCION DE ECOSISTEMAS

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA DE ASPECTOS SOCIOFCONOMICOS Y CULTURALES RELACIONADOS CON
LA DEGRADACION DE SUELOS Y TIERRAS POR EROSION - ACTORES ACADEMICOS

INSTITUCION Y/0 SECTOR:
RAZON SOCIAL: INSTITUCIONAL
Nombre y Apellidos
. Cargo:
de quien responde:
Correo electronico Teléfono
de contacto: contacto:
Nombre y Apellidos .
Entidad:

de quien diligencia:

Evaluacion
por pregunta

Categoria Objetivo Pregunta Respuesta

de la informacion
recolectada:

1. Mencione algdn municipio, cuenca o
vereda en donde la biodiversidad esté siendo

amenazada por el mal uso de los suelos.

2. ¢Tiene alguna investigacion sobre los
Servicios servicios ecosistémicos de los suelos?

Ecosistémicos

3. ¢Tiene alguna investigacion sobre los cambios

de Ias caracteristicas del suelo en algtin area?
ECOLOGICA/

ECOSISTEMICA

4. ;Existe algdn programa académico relacionado

con el manejo y conservacion de los suelos?

5. ¢Cudles son las principales tecnologias y practicas
de manejo de tierras y suelos estudiadas en la
Proteccion universidad de acuerdo al departamento/jurisdiccion?

del recurso

6. ¢Existen distritos de conservacion

de suelos en su jurisdiccion?

7. ¢Conace algin estudio o tiene informacion
X Sistemas de
ECONOMICA . geografica sobre los patrones histaricos
Produccion
de manejo de uso del suelo?



ECONOMICA

Sistemas de
Produccion

8. ¢Tiene registros o estudios sobre la disminucian

de la productividad agricola o desarrollo natural

de I3 vegetacion en algtin municipio?

9. ¢Existen investigaciones de como afecta el estado

del suelo las diversas actividades econdmicas que

se desarrollan en su departamento/jurisdiccion?

Usoy

10. De 1210, califique el interés de las persanas
por acceder a carreras con enfoques a la mineria

0 hidrocarburos en el departamento.

aprovechamiento
de los suelos

11. ¢Cudles son las causas de los procesos
de degradacion de suelos y tierras por

erosion en su departamento?

12. ¢ Cuales son las consecuencias de los
procesos de degradacion de suelos y tierras

por erosion en su departamento?

POLITICO
INSTITUCIONAL

Politicay
gestion piblica

13. ¢Qué acciones especificas de conservacion

realiza la universidad en relacion con los suelos?

14. ¢Qué tanta influencia tienen las investigaciones
de la universidad en la Corporacion Autonoma
Regionaly la Gobernacion con relacion a la

conservacion de los suelos dentro del POT?

15. ¢ Qué investigaciones y proyectas se han
planteado o estan en ejecucion en respuesta
a los problemas de degradacion del suelo por

erosion en su departamento/jurisdiccion?

Inversion
publica

16. ¢(Qué porcentaje de inversion y
créditos se dedica en la universidad para

estudiar la erosian de los suelos?

17. ¢Con qué capacidad cientifica cuentala
universidad para apoyar el seguimiento y monitoreo

de los suelos en su departamento/jurisdiccion?

SOCIAL

Condiciones
sociales

18. ¢Hay conciencia ambiental en los programas
educativos que se dictan en relacion con los

suelos? Califique de 1a 10 el nivel de conciencia.




L 19. Del 100% de personas que entran a la universidad,
) Crecimiento de ) o .
POBLACION ¢qué porcentaje se interesa por carreras relacionadas

la poblacion . o
con cuidado del medio ambiente o suelos?

20. ;Queé estrategias de capacitacion,

sensibilizacion o informacion usaria con los

Educacion o ) . o
distintos gremios sobre la importancia ecologica
y productiva de los suelos en su municipio?
CULTURA
L 21. ¢Qué elementos culturales e historicos
Historia e o
. (favorables y limitantes) se encuentran
imaginarios ) »
arraigados en el uso del suelo de |a region para
culturales

el desarrollo de las actividades economicas?

Perfil del entrevistado, rasgos generales de su percepcion sobre el ambiente y la degra-

dacion de suelos, valoracion sobre modos de produccion, andlisis cultural

Evocaciones - Esta columna se diligencia sola-
mente por el evaluador de la entrevista, quien
a partir de |a revision de la respuesta ubi-
ca palabras claves que relacionan la posicion

del entrevistado acerca del tema indagado.

Relacionamiento
causal e integrador
de las preguntas can
el objetivo de pre-
sentar un balance
local con perspec-
tiva saciocultural
y econémica sobre
la degradacion de

suelos y tierras.




RECUADRO 2.3. MODELO DE ENTREVISTA A ACTORES CULTURALES Y ETNICOS

PROYECTO PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREQ DE LOS PROCESOS DE DEGRADACION DE SUELOS Y TIE-
RRAS DE COLOMBIA EN EL MARCO DE LA GESTION AMBIENTAL NACIONAL Y EL CAMBIO CLIMATICO

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION No. 05 (MAVDT), 4101 (IGAC) Y 002 (IDEAM) DE 2010

Modelo de entrevista a grupos étnicos, nivel: local, regional

No.
GRUPOS ETNICOS
Aquellos grupos étnicos definidos en la Constitucion de 1991,
amparados por la ley (indigenas, negros, raizales, rom) que se encuentren
habitando legalmente con titulaciones colectivas reconocidas por la ley.
Nombre del entrevistado: Fecha:

Ocupacion:

Organizacion / Entidad (Resguardo, titulacion colectiva, area protegida):

Lugar en que se realiza la entrevista:

GUIA DE PREGUNTAS

1. ¢Desde cuando su tribu, comunidad, grupo, etc., habita en esta zona?

2. ;Cémo debe ser |a relacion del hombre con la naturaleza?

3. ¢Qué tipos de practicas agricolas, ganaderas, mineras o

de produccion se realizan dentro de la titulacion?

4. ¢Ha observado impactos o efectos negativos de estas

practicas sobre la naturaleza, especialmente el suelo?

5. ¢Qué tipo de acciones desarrallan para mitigar, disminuir estos efectos?

6. ¢Han cambiado en los Gltimos afios algunas de las

actividades productivas en su comunidad?

7. ¢Qué proponen para el manejo de los problemas del suelo?
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3.4. ETAPA
POSTCAMPO

Esta etapa consiste en hacer una se-
leccion de las variables a tener en
cuenta segun la escala de trabajo, el
enfoque (local, regional o nacional), y
las unidades de analisis con las cua-
les se va a trabajar. De esta manera se
presentan las principales considera-
ciones a la hora de elegir las variables
socioecondmicas y ecoldgicas, los cri-
terios de seleccion de los indicadores y
una bateria de indicadores para tener
en cuenta en la implementacion del
protocolo de monitoreo y seguimiento
a la degradacion de suelos por erosion
en Colombia.

3.4.1. ORGANIZACION DE LA
INFORMACION PRIMARIA
Y SECUNDARIA

Los elementos a tener en cuenta para
caracterizar de manera global los as-
pectos de la degradacién de suelos
por erasion son acondicionados a los
contextos particulares del pais (a par-
tir de los postulados LADA), desde el
enfoque FPEIR con énfasis en la eva-
luacion de bienes y servicios de la tie-
rray su afectacion por la degradacion
(FAOQ, 2003).

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

La propuesta de este enfoque global
gue hace la FAQ implica la evaluacion
de los sistemas de |a tierra a partir
de indicadores que combinan carac-
teristicas biofisicas y agroecolégicas
(clima, suelo, geomorfologia, biodi-
versidad, ecosistemas, entre otros)
con tipos socioeconémicos y de uso
de la tierra (demografia, cobertura,
estadisticas sociales, sistemas de
produccién, medios de vida); infor-
macién que se debe cruzar con uni-
dades de analisis espacial locales,
regionales y nacionales (cuencas hi-
drograficas, divisiones politicas). Es
fundamental partir de un inventario
preliminar de informacion sobre tie-
rras, suelos y degradacion, para cono-
cer qué datos existen, en qué escala
y para qué nivel de datos biofisicos
y socioeconémicos, ya que la dispo-
nibilidad de informacion juega un rol
determinante en la seleccion de indi-
cadores (FAQ, 2003).

La figura 2.34 sugiere variables a
revisar y tener en cuenta para los es-
tudios de degradacion de suelos por
erosion, desde la perspectiva de im-
plementacién en las escalas local,
regional y nacional, asi como la revi-
sién de disponibilidad de informacion
de estas variables en cada nivel. To-
das las propuestas incluidas en este

~ Para determinar las causas directas de la

degradacion del suelo por erosion, es necesario

hacer investigaciones de tipo local, enfocadas

a los sistemas de medios de vida y sistemas

de produccion, utilizando algunas de las

herramientas sugeridas con adaptaciones a cada

contexto particular local.

protocolo metodolégico se pueden
adaptar a los contextos particulares
de cada lugar, y se pueden hacer mo-
dificaciones e incluir nuevas variables
a tener en cuenta

La figura 2.35 hace una relacién por
unidades de analisis espacial y escala
de trabajo, con los actores relevantes
en cada nivel, los métodos y herra-
mientas sugeridos para hacer la in-
terpretacion cartografica, asi como el
levantamiento de informacién prima-
ria de tipo biofisico y socioeconémico.

OBJETO DE ESTUDIO

ENFOQUE

LOCAL

REGIONAL

NACIONAL




Para determinar las causas directas de
la degradacion del suelo por erosion, es
necesario hacer investigaciones de tipo
local, enfocadas a los sistemas de me-
dios de vida y sistemas de produccion,
utilizando algunas de las herramien-
tas sugeridas con adaptaciones a cada
contexto particular local. Las causas
indirectas o fuerzas que generan los
problemas por degradacion del suelo
estan mas alla del control de las comu-
nidades locales; por lo tanto, deberan
ser evaluadas a nivel regional, nacional

o0 global. Estos estudios a estas esca-
las requieren de indicadores especificos
gue procuren por una descripcion de los
fenémenos de la erosién y sus impac-
tos en los bienes y servicios del suelo
(FAQ, 2003) (ver figura 2.36).

El modelo FPEIR es un esquema
para mostrar las interrelaciones en la
degradacion de los suelos por erosion,
con separacion entre factores causales
directos (presiones) y causas indirectas
(fuerzas motrices) e identificar los im-
pactosy las respuestas (institucionales,

B. METODOLOGIA

FASE DE CARACTERIZACION

comunitarias) a estos problemas plan-
teados. Comprender la articulacién en-
tre estos indicadores es fundamental
para entender los factores causales y Ias
consecuencias de la degradacion de sue-
los por erosion. Este modelo de analisis
debe ser posible de aplicar a diferentes
unidades de analisis y escalas de trabajo
(local, regional y nacional) y, tal como lo
plantea LADA, hay que tener en cuenta
gue algunos aspectos son mas impaor-
tantes a cierto nivel, como por ejemplo
los sistermas de produccion y medios de

CUADRO DE RELACION DE UNIDADES DE ANALISIS Y VARIABLES
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Figura 2.34. ~ (uadro de relacion de unidades de analisis y variables.
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Figura 2.35. ~ (uadro de relacion de
unidades de analisis, actores y métodos.
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CAR

COMUNIDAD

SOCIEDAD

GOBERNACIONES
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Para determinar las causas directas de la degradacién del suelo por erosion,
es necesario hacer investigaciones de tipo local, enfocadas a los sistemas
de medios de vida y sistemas de produccién, utilizando algunas de las

herramientas sugeridas con adaptaciones a cada contexto particular local.
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

~ La informacion producto de la caracterizacion

se organiza para su analisis y evaluacion

mediante el modelo FPEIR, el cual permite hacer

un analisis de la erosion de los suelos de manera

integral relacionando su manifestacion con los

factores ambientales. ~

vida en |a escala local, o el impacto de
politicas o fenémenos nacionales al uso
de la tierra en las escalas regional y na-
cional (FAQO, 2003).

La informacién producto de la ca-
racterizacién se organiza para hacer su
analisis y evaluacion mediante el mo-
delo FPEIR, el cual permite un analisis
de la erosion de los suelos de manera
integral relacionando la manifestacion
de la erosion por tipo, clase y grado, con
las actividades humanas y el medio na-
tural. Se facilita identificar los actores
y factores que la causan, mediante in-
dicadores de fuerzas motrices y presio-
nes. lgualmente, permite identificary
evaluar los impactos o consecuencias
gue la erosion genera en los compo-
nentes biofisicos y socioeconémicos a
partir de los indicadores de impacto, en
donde se detectan, entre otros, los ac-
tores afectados. Finalmente, permite
hacer un seguimiento a las soluciones
a la problematica a partir de los indi-
cadores de respuesta (ver figura 2.36).

La construccion de los indicadores
de estado de |a erosion es un proceso de
identificacién, clasificacion de los proce-
sos y zonificacién de los tipos, clases y
grados de la erosion. Los indicadores de
estado responden a la pregunta (Como
es |la degradacion del suelo por erosién
entre el periodo 2010 y 2011?

Las presiones san aquellas fuerzas
directas relacionadas con las activida-
des humanas que ponen en riesgo el re-

curso suelo, por ejemplo, el excesivo uso
de un terreno para cultivos puede gene-
rar agotamiento de los nutrientes en el
suelo o la erasion. Las presiones enton-
ces son productos que deliberada o in-
voluntariamente generan las actividades
humanas, y que modifican las caracteris-
ticasy cualidades del suelo. Los indicado-
res de presion responden a las preguntas
¢Por qué? ;Qué causa la erosion?

Ejemplos de indicadores de presion

* Deforestacion.

» Remocién de cobertura

vegetal del suelo.

* Cultivos limpios.

« Excesivo labareo, especial-
mente en zonas de ladera.

* Inversion del suelo en el sen-
tido de la pendiente.

* Efectos naturales.

« Efectos meteoroldgicos (fe-
némenos de El Nifioy La

Nifia, cambio climatico).

* Efecto Fohen o som-

bra de lluvias (orografico).
 Canales de riego o drenaje mal di-
seflados o sin estabilizacion de ta-
ludes; vias sin las obras de arte
adecuadas o sin mantenimiento.
 Problemas de orden econo-
mico, politico y cultural.

Las fuerzas motrices se perciben como
fuerzas indirectas socioeconémicas y

socioculturales fundamentales en la
sociedad, que conducen (impulsan) a
las actividades humanas que incre-
mentan o mitigan presiones en el re-
curso suelo, en este caso la erosion. Se
interpretan como los factores socioe-
conémicos y naturales que influyen so-
bre los actores y conllevan a presiones
sobre los suelos para generar erosion.
Los indicadores de fuerzas motrices
responden a la pregunta ¢ Qué motiva
a las personas a actuar de cierta ma-
nera gue genera erosion de los suelos?

Ejemplos de fuerzas motrices que
generan degradacion de los suelos

* La colonizacion.

+ Las debilidades de la normatividad en
el usoy manejo de los suelos del pais.
« Expansion urbana sobre areas para
agricultura o de conservacion.

* Impactos adversos de la mineria.
 Tenencia de la tierra, distribucion de
la tierra.

* Las vias mal planificadas y disefiadas
0 sin mantenimientos adecuados.
 Carencia de educaciéon ambiental
en el uso, manejo y conservacion de
los suelos.

* Persistentes modelos de violencia en
el sector rural.

* Fallas de mercado y de politica que
no consideran los valores ambientales.
* Pensar en adecuar los suelos a la agri-
culturay no la agricultura a los suelos.

« La falta de incentivos

tributarios ambientales.

* Debilidad del sistema judicial y admi-
nistrativo y de procesos de monitoreo
y seguimiento.

* El desconocimiento de la capacidad
de acogida de nuestros ecosistemas.
» Falta de una zonificacién ambien-
tal de las tierras del pais y de una
actualizacion de los estatutos de
uso del suelo.

Los indicadores de impacto se en-
tienden como los efectos de la de-



Fuerzas motrices

Indicadores
FPEIR

Figura 2.36. ~ Relacion indicadores FPEIR.

gradacion y pérdida del suelo, en este
Caso por erasion, es decir, el impacto
gue genera la transformacion en el es-
tado de erosion. De manera directa se
puede decir que el primer impacto se
presenta en cambios de las funciones
y servicios que brinda el suelo, pero
de manera indirecta los impactos es-
tan relacionados nuevamente con 1as
actividades humanas. Si las funcio-
nes del suelo se alteran, las activida-
des humanas que dependen del suelo
también seran alteradas: la producti-
vidad de los cultivos, la calidad de vida
de los habitantes, sus practicas socia-
les y culturales; se generan patrones
de desplazamiento. Los indicadores
de impacto responden a la pregunta
¢Qué impactos genera la erosion so-
bre los compaonentes: sacial, cultural,
econémico y ecolégico?

Ejemplos de indicadores
primarios de impacto

 Pérdida de un recurso no renovable.
* Disminucién de la profundidad efec-
tiva del suelo.

B. METODOLOGIA

FASE DE CARACTERIZACION

y

Agentes o
actores

/

Causas

Problema /

de la erosion

Presiones Estado

* Disminucion de |a fertilidad del suelo.
 Sedimentacion en rios y lagos y em-
balses. Transporte de agroquimicos a
fuentes de agua. Peligro de derrumbes
y dafos en areas habitadas.

Ejemplos de indicadores
secundarios de impacto bioticos

* Pérdida de habitats

para faunay flora.

 Pérdida de la funcién del bosque
como regulador del clima vy de la ofer-
ta de agua en el suelo.

* Pérdida de captadores de CO,y bio-
diversidad.

Ejemplos de indicadores
secundarios de impacto economicos

« Costos por reduccion de vida util de
los embalses de proyectos eléctricos y
agropecuarios.

» Costos en tratamiento de la eu-
trofizacion y contaminacion por al-
terégenos.

+ Costos en recuperacion de suelos o
por pérdida de patrimonio natural.

e—> \anifestaciones *—> Consecuencias *— Soluciones

Impacto Respuesta

- i e e

Las respuestas son las acciones que
emprende la sociedad frente a la si-
tuacion del recurso suelo. En este
orden de ideas, las respuestas no so-
lamente estan enfocadas hacia los
impactos, sino también hacia los de-
mas componentes del modelo. Pue-
de haber respuestas relacionadas
con las actividades humanas, como
por ejemplo practicas que sean mas
amigables con el recurso suelo, gue
responden a las actividades funda-
mentales del ser humano pero que re-
ducen las presiones que se generan,
como por ejemplo una practica apro-
piada de preparacion de suelos para la
siembra. Asimismo, desde el ambito
institucional se generan respuestas a
través de regulacion y normatividad
gue brinde lineamientos frente al uso
y manejo adecuado del recurso suelo.
Es importante entonces resaltar que
en el marco del modelo, si se reducen
las presiones, se reducen los impac-
tos, es decir gue una estrategia puede
ser contar con herramientas preventi-
vas, mas que curativas; sin embargo,
también se van a presentar respues-

i U
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tas hacia los impactos, es decir, ac-
ciones para restablecer o mitigar los
impactos que ya han sido generados
por la degradacion y pérdida del sue-
lo. Responden a la pregunta ¢Qué se
esta haciendo frente a la problematica
de la erosion?

Ejemplos de indicadores
de respuestas

* Hectareas reforestadas.

* Obras de restauracion, rehabilitacién
de suelos erosionados.

» Normas sobre uso y manejo de suelos.
e Campafas sobre conservaciaon
de suelos.

Con el fin de facilitar el analisis y eva-
luacion, los indicadores FPEIR se iden-
tifican por componentes como se
aprecia en |a tabla 2.10.

3.4.2. CRITERIOS DE
SELECCION DE VARIABLES
E INDICADORES

La seleccion de variables e indicadores
para la caracterizacion de los aspectos de
la degradacion por erosion del suelo par-
te, como se ha mencionado, de la com-
prension de la relacién entre las causas y
los impactos en la calidad de los bienes y
servicios del suelo como recurso. En esta
revision de informacién se deben priori-

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

zarindicadores seglin el cumplimiento de
objetivos, y se descartaran algunos o va-
rios seglin la disponibilidad de informa-
cion, ademas de su relevancia, viabilidad
estadisticay sus criterios formales (Qui-
roga & Cepal, 2009).

Los criterios de relevancia consis-
ten en que los indicadores sean perti-
nentes para el problema de Ia erosion
de los suelos, y que tengan una rela-
cion con el cumplimiento de los obje-
tivos para el monitoreo y seguimiento
a la degradacion de los suelos. La via-
bilidad estadistica es un criterio de se-
leccién fundamental, ya que parte dela
disponibilidad de informacién estadis-
tica para hacer las evaluaciones a dife-
rentes escalas (resolucion de sensores
remotos, datos socioeconémicos, in-
formacion biofisica, entre otros). Otros
criterios importantes son la calidad de
la informacién para el calculo del indi-
cador; certeza de los fenémenos a eva-
luar; simplicidad, ya que los mejores
indicadores son los que presentan la
informacién de manera directa y sim-
ple; precisiony calidad; responsabilidad
en lo gue se quiere mostrar. Todo indi-
cador ambiental debe tener unos cri-
terios formales expresados en su hoja
metodoldgicay en sus salidas graficas
(figuras, graficos y mapas) (Quiroga &
Cepal, 2009).

LADA propone las siguientes pre-
guntas guia, las cuales se deben res-

~ Los criterios de relevancia consisten en

que los indicadores sean pertinentes para el

problema de la erosion de los suelos, y que

tengan una relacion con el cumplimiento de

los objetivos para el monitoreo y seguimiento

a la degradacion de los suelos. ~

Indicadores

FPEIR/ Componentes

Ecosistémicos

Econdmicos

Sociales

Amenazas socionaturales

Cultural

Politico institucional

ponder en la fase de evaluacion; sin
embargo, son el primer marco para la
seleccién y priorizacion de variables e
indicadores de la erosién (FAO, 2003):

« (Cudles son las caracteristicas (bio-
fisicas, socioecondmicas, etc.) v Ia
ubicacion de las tierras sujetas a la
degradacion de suelos por erosion?

 ¢Cudleslanaturaleza, severidady ex-
tension de la degradacion por erosion
gue afecta a cada unidad de analisis?

* ¢Cuales son las causas y los impactos
(directos e indirectos, biofisicos, econd-
micos, sociales, ambientales, etc.) de
la degradacion de suelos por erosién?

» ¢La degradacion por erosion es re-
versible o irreversible? ¢Cual es la ra-
pidez con gue se desarrolla? ¢Cuales
son los riesgos involucrados? ¢Cua-
les son los riesgos mas importantes
(areas de atencion)?

» ¢Dénde es posible encontrar en Ia
zona areas de atencion o en otro lugar



Fuerzas motrices

Presiones

Estado

Tipo clase

Grado de erosion

Impacto

B. |\/|ET0|30L0t:iA\X

FASE DE CARACTERIZACION

Respuesta

@

Tabla 2.10. ~ Organizacion de la informacion por indicadores FPEIR y componente.

ejemplos de métodos probados, prac-
ticas de manejo y técnicas de protec-
cion y rehabilitacion de |a tierra, que
sean aplicables a los problemas de la
degradacion de la tierra por erosion
encontrados? ¢Cuales son recomen-
dados y cuales son sus implicaciones
para la toma de decisiones futuras ?

3.4.3. IDENTIFICACION

Y PRIORIZACION DE
INDICADORES DE LA
DEGRADACION DE SUELOS
POR EROSION POR
COMPONENTE

Variables e indicadores biofisicos,
socioeconomicos y ambientales con
incidencia en la degradacion

de suelos por erosion

Los indicadores ambientales propues-
tos proporcionan datos estadisticos

gue miden la condicién, cambio de es-
tado o calidad del suelo degradado por
erosion. Estos proporcionan informa-
cion para describir el estado del sue-
lo como recurso y su condicién, asi
como su relacién de causa-efecto en
los cambios de calidad y las respuestas
suscitadas por parte de la comunidad,
la sociedad v las instituciones. Con el
fin de que los indicadores puedan con-
ducir a un monitoreo, seguimiento y
evaluacién de los factores asociados
a la erosion, se ha planteado una ba-
teria de indicadores desde |a fase de
identificacion, en la cual se hace una
propuesta de indicadaores a tener en
cuenta; luego se presenta la preselec-
ciony seleccién de indicadores definiti-
vos para la elaboracion de la linea base
de degradacion de suelos por erosion
IDEAM - MADS 2014. Sin embargo,
estos no son herramientas y métodos
agotados, sino que sirven como mar-

Co para establecer las variables e indi-
cadores de las escalas local y regional,
procurando cubrir la mayor gama de
indicadores segtin informacion dispo-
nible, y a su vez lograr extrapolar las
variables seleccionadas para las esca-
las nacional y regional a los contextos
locales en la medida de lo posible.

La preseleccion de indicadores es
orientada a partir de la seleccion inicial de
variables, asi coma de la revision de infor-
macion disponible, en procura de la de-
teccion e identificacion de la degradacion
de suelos por erosién y el analisis-diag-
nastico de las relaciones de causa-efec-
toy evaluacion de magnitud y severidad,
con el fin de identificar origenes, tenden-
cias y ofrecer a los diferentes actores un
insumo (til, para la efectiva toma de de-
cisiones a partir de los resultados obte-
nidos en la evaluacion.

A continuacion se presentan dos ta-
blas: la primera (ver tabla 2.11) propone

A U
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algunos aspectos preseleccionados por
componente, y la segunda (ver tabla
2.12), los indicadores seleccionados a par-
tir de aguellos aspectos preseleccionados
para la elaboracion de la linea base de de-
gradacion de suelos por erasion a nivel
nacional. Estos son propuestos también
para escalas locales y regionales, siem-
prey cuando se tenga lainformacién; sin
embargo, se debe profundizar mas en la
informacion de acuerdo al nivel de detalle
del area de estudio, la oferta y la calidad
de la informacion.

3.4.4. CARACTERIZACION
BIOFISICA DE LA ZONA

La caracterizacion biofisica consiste
en la descripcion de la zona de acuer-
do con cada uno de los componentes
biofisicos (variables seleccionadas -
clima, geologia, geomorfologia, suelos,
biomas, ecosistemas, cobertura terres-
tre, uso de la tierra y cuencas, entre
otras). Esta descripcion estara relacio-
nada con los factores y procesos de ero-
sion que se presentan en la zona, de tal
manera que se vinculen y expliquen el
estado actual de degradacion.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

En cuanto a los factores hiofisicos selec-
cionados que se unen con la degradacion
de suelos par erasion, se exponen a ma-
nera de ejemplo algunas herramientas y
salidas graficas para |a caracterizacion de
las unidades de analisis en relacion con el
clima (ver tabla 2.13 y figura 2.37).

Enlatabla214y en las figuras 2.38
y 2.39 se presenta un analisis de la
presion del clima respecto a la de-
gradacion de los suelos por erosion a
partir de una clasificacién de sensi-
bilidad respecto al tipo de clima pre-
sentado en las unidades espaciales.A
nivel local deberia profundizarse el
estudio de la presion del clima sobre
los suelos para generar procesos ero-
sivos, por ejemplo a partir del analisis
de frecuencia de la precipitaciény de
la intensidad de las lluvias. Incluso es
necesario relacionar los efectos de la
variabilidad climatica y sus manifes-
taciones con los fenémenos El Nifio y
La Nifia sobre las causas y tendencias
de Ia erosidn de los suelos. Para el
caso del uso del suelo, deberan ana-
lizarse los sistemas productivos y no
solamente los usos del suelo, como
se hace a nivel regional.

~ A nivel local deberia profundizarse el estudio

de la presion del clima sobre los suelos para

generar procesos erosivos, por ejemplo a partir

del analisis de frecuencia de la precipitacion y de

la intensidad de las lluvias. Incluso es necesario

relacionar los efectos de la variabilidad climatica

y sus manifestaciones con los fenomenos El

Nifio y La Nina sobre las causas y tendencias de

la erosion de los suelos. ~

En la figura 2.40 se muestra la repre-
sentacion estadistica y grafica del indi-
cador de estado de la degradacion de
suelos por erosion de suelos en la uni-
dad de analisis Area Hidrografica Mag-
dalena - Cauca.

3.4.5. CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICAY
CULTURAL DE FACTORES
ASOCIADOS A LA EROSION

El objetivo de la caracterizacion es
analizar la informacion recolectada
en las etapas de oficina y campo con
el fin de proveer una descripcién de
la zona que permita la integracion y
analisis de los resultados a nivel re-
gional. De acuerdo con la metodologia
LADA (FAQ, 2007), la caracterizacion
de la zona de estudio “proporciona in-
formacion sobre el contexto geogra-
fico local, social e histérico de lo que
esta sucediendo con la degradacion de
suelos o con el control de la degrada-
cion de tierras (...) ademas que facilita
la identificacion de los sitios para las
evaluaciones detalladas”.

La caracterizacion permite identi-
ficar los factores econémicos, socio-
culturales, institucionales y politicos
asociados a la degradacion de suelos
por erosion, a traveés de la descripcion
de las principales limitantes o restric-
ciones, potencialidades, conflictos y
tendencias identificadas en los ambi-
tos regional y local.

Se debe contar con una pregunta
orientadora para el ejercicio de caracte-
rizacién, gue permita enfocar el analisis
y posterior evaluacion de los procesos
de degradacion. Un ejemplo de pregun-
ta orientadora es: ¢Cuales son los fac-
tores sociales, culturales, econémicos,
politicos e institucionales que intervie-
nen en los procesos de degradacion de
los suelos (por erosidn) en la zona de
estudio? ¢En qué sentido se presentan
y cémo se expresan desde |a perspecti-
va de los pobladores?
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Aspectos de presion y fuerza motriz

Ecologico

Agresividad climatica

Econdmico

Usos del suelo histaricos

Crecimiento poblacional

Amenazas

Cambio climatico
(escenarios IDEAM)

Politico

Conflictos de uso del suelo
en areas erosionadas

Sensibilidad de los suelos

Usos por mineria

Densidad de poblacion

Variabilidad climatica

Sensibilidad de ambientes
geomorfologicos

Sensibilidad por desproteccion
de |a cobertura vegetal

Sensibilidad de la erosion

Susceptibilidad a incendios

Susceptibilidad a
los movimientos de
remosion de masa

Ecoldgico

Pérdida de calidad
en los suelos

Economico

Afectacion por erosion de
los suelos can vocacign
agropecuaria o forestal

Gini

Sensibilidad a incendios

Deforestacion

Sensibilidad a REM

Aspectos de impacto

Social

NBI

Amenazas

Susceptibilidad a inundacion

Cultural

Vulnerabilidad de las etnias
por erosion de los suelos

Afectacion de areas
protegidas

Impactos en embalses

Afectacion de areas a
proteger o prioritarias
para la conservacion

Impactos en carrientes de
agua por sedimentacion

@

Costos de la erosian

Tabla 2.11. ~ Aspectos preseleccionados FPEIR.
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3

Ecologico

Zonas climaticas en
suelos erosionados

Ecologico

Pérdida de |a calidad de
los suelos por erosion

Economico

Usos del suelo en
areas erosionadas

Distritos de riego en
suelos erosionados

Economico

Afectacion en areas con
vocacion de uso agricola,
ganadero y forestal

Indicadores de presion

Deforestacion en
suelos erosionados

Indicadores de impacto

Social

Suelos erosionados y NBI

Amenazas

Areas susceptibles a
incendios forestales en
suelos erosionados

Amenazas

Suelos erosionados en areas
susceptibles a inundacion

Politico

Conflictos de uso del suelo
en areas erosionadas

Cultural

Alteracion de la
vulnerabilidad de las etnias
por erosion de los suelos

Afectacion de las
areas prioritarias para
la conservacion por
erosion en los suelos

Erosion de los suelos en
cuencas abastecedoras
de embalses

Suelos erosionados y
densidad de pablacion

=)

Tabla 2.12. ~ Indicadores seleccionados FPEIR.
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Clasificacion Climatica 2007 Caldas Lang

Caldas Lang Departamento ] Area ha & % Pais
Departamento Departamento

Célido arido Cundinamarca 2398.439,39 16.350,83 0,7 0,0
Calido himedo Cundinamarca 2.398439,39 130.925,20 55 01
Célido semiarido (undinamarca 2398.439,39 188.391,57 79 0,2
Célido semihimedo Cundinamarca 2.398439,39 173.849,34 72 0,2
Calido superhiimedo Cundinamarca 2.398439,39 9.690.63 04 00
Extremadamente frio himedo Cundinamarca 2.398439,39 443351 0.2 00
Extremadamente frio superhiimedo Cundinamarca 239843939 457831 19 00
Frio arido Cundinamarca 2398.439,39 7.584,74 03 0,0
Frio himedo Cundinamarca 2.398439,39 145.959,23 61 01
Frio semiarido Cundinamarca 2.398439,39 157.290,16 6,6 01
Frio semihimedo Cundinamarca 2.398439,39 339.242,57 141 03
Frio superhimedo Cundinamarca 2.398439,39 82.891,69 35 01
Muy frio himedo Cundinamarca 2.398439,39 206.903,38 8,6 02
Muy frio semiarido Cundinamarca 2.398439,39 5.969,22 0.2 00
Muy frio semihimedo Cundinamarca 2.398439,39 192.840,77 8,0 02
Muy frio superhiimedo Cundinamarca 2.398439,39 170.316,57 71 01
Templado hiimedo Cundinamarca 2.398439,39 200.84542 84 02
Templado semiarido (undinamarca 2398.439,39 67.028,93 28 01
Templado semihiimedo Cundinamarca 2.398439,39 211.830,04 88 02
Templado superhimedo Cundinamarca 2.398439,39 40.312,52 17 00

@

Tabla 2.13. ~ (lasificacion Climatica Caldas Lang - departamento de Cundinamarca.
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Figura 2.37. ~ (lasificacion Caldas Lang - departamento de Cundinamarca.
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Sensibilidad A:ret:slil\:::d Area ha Departamento Departamento ha % Departamento % Pais
1 Muy baja 449.960,78 2.398439,39 18,8 04
2 Baja 1.227.009,08 2.398439,39 51,2 11
3 Moderada 309.218,61 Cundinamarca 2.398439,39 12,9 03
4 Alta 395.900,09 2.398439,39 16,5 03
5 Muy alta 16.350,83 2.398439,39 07 00

=)

Tabla 2.14. ~ Agresividad del clima sobre los suelos - departamento de Cundinamarca.

/ N N N
Muy alta Muy baja Alta
0,7% 18,8% 16,5%
N N
Baja Moderada
51,2% 12,9%

Figura 2.38. ~ Presion del clima como generador de erasion del suelo - departamento de Cundinamarca.
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Figura 2.39. ~ Presion del clima como generador de erosion del suelo en Cundinamarca.
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ion de la degradacion del suelo por erosion - Area Hidrografica Magdalena - Cauca.

Figura 2.40. ~ Zonificac
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Por tanto, se debe hacer énfasis en co-
nocer los principales cambios reconoci-
dos a partir de la informacién obtenida
a través de los distintos instrumentos
de recoleccion de informacién (revision
bibliografica, entrevistas semiestruc-
turadas, observacion directa en campo,
talleres participativos, etc.) y la triangu-
lacion de los conceptas tedricos con la
lectura que hacen los pobladores de las
transformaciones de su medio y de la
calidad de los recursos naturales.

Una vez se realicen las activida-
des de recoleccion de informacién
base para la caracterizacion, se ini-
cia el proceso de analisis y compren-
sion de la misma. Para esto se utilizan
herramientas que permiten consoli-
dar la informacién teniendo como re-
ferente factores econémicos, sociales,
culturales, institucionales y politicos.
La sintesis de esta informacién debe
permitir identificar los principales ele-
mentos que expresan cambios y trans-
formaciones en los suelos, sefialando
problemas, potencialidades, conflic-
tos y tendencias de acuerdo con la in-
formacién de campo. En el analisis de
resultados se deben identificar puntos
de encuentro entre la informacién de
campo y la sintesis de diagndstico, lo
gue da como resultado la caracteriza-
cion de la zona.

La caracterizacion socioeconémi-
ca permite comprender de manera
integral la problematica de la degra-
dacion de los suelos en el contexto
del desarrallo nacional, regional y lo-
cal. Para lograr esta lectura sistémi-
ca, es necesario analizar la dinamica
del territorio, en su complejidad. En
este sentido, se propone realizar un
analisis territarial local para la zona
de estudio, a partir del analisis inte-
gral del territorio, respondiendo al si-
guiente interrogante: ¢ Qué aspectos
de las dinamicas sociales, economi-
cas, institucionales, politicas y cultu-
rales de la zona de estudio inciden en
la degradacion de suelos por erosion?

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

Caracteristica

Fundacion

Superficie

Poblacion (2012)

Densidad

PIB (nominal)

PIB per capita

IDH

=)

Tabla 2.15. ~ Ficha de caracterizacion territorial de informacion socioeconémica,

ejemplo departamento del Magdalena.

3.4.5.1. Ficha
caracterizacion territorial

Descripcion de contexto de las uni-
dades de analisis (departamentos,
CAR vy cuencas hidrograficas), desde
las principales caracteristicas de la
dindamica territorial asociada a la de-
gradacion de suelos por erosion, com-
prendidas desde la metodologia FPEIR
(ver tabla 2.15).

La ficha de ejemplo de caracteriza-
cion territorial del Magdalena expone la
posicion del departamento a nivel na-
cional en términos econémicos, demo-
graficos, de areay fecha de fundacion.
Esta informacion es util para la clasifi-
cacién comparativa nacional de facto-
res socioeconémicos que inciden en la
presion del suelo como recurso. m
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4. FASE DE ANALISIS
Y EVALUACION

4.1. ETAPA ANALITICA

En |a etapa de analisis se confrontan los
resultados del estado de la degradacion
de suelos por erosién con los indicado-
res priorizados uno a uno, y se generan
reportes estadisticos v graficas de dis-
tribucion espacial; alli se analiza qué tan
determinantes son los indicadores de
estado de la degradacion por erosion,
seglin comportamientos vy relaciones evi-
denciadas durante el analisis por medio
de una valoracién semicuantificada. Los
indicadores para el analisis también son
elegidos de acuerdo con la disponibilidad,
calidad y manejo de la informacian.

La organizacién de la informaciény
la forma de presentar el analisis para
la fase de caracterizacién deben res-
ponder a la suma de todos los criterios
mencionados. Es en este punto que
toma relevancia la rigurosa seleccion
de variables e indicadores a partir de
la informacién disponible, dado que es
en esta etapa donde comienza la ca-
racterizacién cartografica y estadis-
tica. En la medida en que se tengan

las capas cartograficas (shapes) de
las variables biofisicas y socioeconé-
micas, es posible comenzar a producir
informacién grafica por unidades de
analisis (mapas de clima, suelos, geo-
morfologia, sensibilidad a la erosion,
socioeconomicos, uso del suelo, cober-
turas de la tierra, entre otros). Cada
capa cartografica, al ser cruzada o so-
brepuesta caon las unidades de analisis
de referencia espacial (cuencas hidro-
graficas, departamentos, CAR, muni-
cipios, otros), permitira generar datos
estadisticos que seran muy Utiles para
la etapa siguiente de evaluacién.

La organizacion y presentacion de
la informacién se hara de acuerdo con
la escala de trabajo elegida y con las
unidades de analisis seleccionadas. Por
ejemplo, para la “Linea base de degra-
dacion de suelos por erosion” elaborada
por IDEAM - MADS - U.D.C.A en 2014,
se tuvieron en cuenta, para las escalas
regional y nacional, las areas hidrogra-
ficas nacionales, los departamentos y
las Corporaciones Auténomas Regio-
nales, para cruzar la informacion de es-

tas unidades con clima, geomorfologia,
suelos, sensibilidad a la erosion y datos
socioecanémicos, segln directrices de
la primera version del protocolo para la
identificaciény evaluacién de la degra-
dacion de suelos por erosion.

A continuacion se presentan unas
consideraciones generales para la ela-
boracién del analisis y evaluacion de las
unidades espaciales de analisis por sus
respectivos componentes biofisicos y so-
cioecanémicas y su relacion con los proce-
sos de degradacion de suelos por erasion.

411, ANALISIS ESPACIALES
POR MEDIO DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICO SIG

Los tiempos de ejecucion y recursos
destinados son dos factores que, jun-
to a la disponibilidad de informacién
por escalas, condicionan el logro de
los objetivos de implementacion del
protocolo para realizar el monitoreoy
seguimiento a la degradacion de sue-
los por erosion.
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Para la fase de analisis y evaluacion,
es prioritario disponer de los resulta-
dos de la zonificacién y la caracteriza-
cion, es decir, el mapa de zonificacién
de degradacion de suelos por ero-
sién de referencia para el monitoreo
a las diferentes escalas: regional y lo-
cal. La importancia radica en que to-
das las variables seleccionadas en la
fase de identificacién en la caracteri-
zacion son analizadas de forma espa-
cial (cruzadas o sobrepuestas) con la
zonificacion de degradacion del suelo
por erosion para la evaluacion de los
indicadores seleccionados. Los cruces
de informacién geografica son proce-
sos de analisis espacial que utilizan
sistemas de informacion geografica,
SIG. La informacién generada a partir
de los analisis espaciales se presenta
mediante métodos estadisticos que
permiten mostrar las tendencias, si-
militudes y diferencias entre variables
que se relacionan como causantes o
consecuencias de la erosién. Tanto
los SIG como los métodos estadisti-
C0S son necesarios para la interpreta-
cién de la relacion entre los procesos
de degradacion del suelo por erosion
y los indicadores por componentes de
analisis, en el marco de la metodolo-
gia de indicadores FPEIR.

Todos los cruces de variables se
hacen uniendo la informacién espa-
cial por medio de herramientas de
Sistemas de Informacion Geografi-
ca; por lo tanto, se debe contar con
la informacién requerida, en las es-
calas y resoluciones definidas para
el trabajo. La informacién resultante
de los cruces en el software SIG se
debe analizar a partir de sus repor-
tes graficos y tablas de datos, que
se expresaran en estadisticas, figu-
ras, graficos y mapas.

En todas las coberturas o capas de
informacion geografica se debe garan-
tizar la consistencia logica de los datos,
de manera estructural por medio de
topologias, y de manera tematica por

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

medio de revision y supervision por el
personal responsable. También se debe
generar un metadato estandar para la
informacion geografica, de manera
gue los usuarios futuros en préximaos
monitoreos puedan enterarse de las
condiciones técnicas, temporales
y de proceso de dicha informacion
geografica. Todo lo anterior es
importante para integrar los datos
generados al sistema de monitoreo y

Proceso de

degradacion de
los suelos

« (olonizacion.

Erosion

suelos del pais.

* Revolucion verde.

seguimiento a la degradacion de suelos
por erasion, que lidera el IDEAM.

41.2. IDENTIFICACION Y SELEC-
CION DE BATERIA DE INDICA-
DORES PRIORIZADOS DE LA
DEGRADACION DE SUELOS
POR EROSION

Para la fase de caracterizacion se deben
identificar las principales variables que

Causas indirectas

* Las debilidades de la normatividad en el usoy manejo de los suelos del pais.
* Expansion urbana en zonas para agricultura y canservacion.

* Impactos adversos de la mineria.

« Tenencia de la tierra, distribucion de la tierra.

* Las vias mal planificadas, disefiadas y sin mantenimientos apropiados.

« (arencia de educacion ambiental sobre el uso, manejo y conservacién de los

* Persistentes modelos de violencia en el sector rural.

* Fallas de mercado y paliticas que no consideran los valores ambientales.

* Pensar en adecuar los suelos a la agricultura y no la agricultura a los suelos.

* Lafalta deincentivos tributarios ambientales.

* Debilidad del sistema judicial y administrativo y de monitareo y seguimiento.
* El desconocimiento de la capacidad de acogida de nuestros ecosistemas.

» Falta de una zonificacion ambiental de las tierras del pais y de una actualizacion

de los estatutos de uso del suelo.

@

Tabla 2.16. ~ (ausasy efectos de la erosion. Fuente: Adaptado de Gémez (2011).




determinan el estado de este proceso.
En la fase de analisis y evaluacion se
usan los datos de estas variables para
la construccion de indicadores con gue
se explican las causas y consecuencias
de la degradacion por erosion en cada
una de las unidades de analisis.

En Ia tabla 2.16 se presenta la
matriz de relacion de causas y con-
secuencias directas e indirectas de
la erosién que puede servir de guia

Causas directas

para la seleccion de las variables ini-
cialmente identificadas.

Luego de elaborar |a tabla de cau-
sas y consecuencias para los indica-
dores de fuerzas motrices y presiones
se construye una matriz en donde se
relacionan el componente, el factor,
los parametraos, el criterio de analisis
y la disponibilidad de la informacion
biofisica y socioeconémica?. Poste-
riormente se presentan las matrices
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para el analisis de los indicadores de
impacto y de resultados.
Estas tablas contribuyen a selec-

4

cionar los indicadores de acuerdo con
la disponibilidad y manejo de Ia infor-
macion. Se debe considerar en ellos
el enfogue ecosistémico, los servicios
ecosistémicos, la adaptacion al cam-
bio y variabilidad climatica, el manejo
del riesgo y los impactos primarios y
secundarios de la erosion.

Efectos directos

Efectos secundarios

« Deforestacion.

* Remocion de cobertura vegetal del suelo.

* (ultivos limpios.

* Excesivo labareo, especialmente en

zonas de ladera.

* Inversian del suelo en el sentido de la pendiente.
* Efectos naturales.

* Meteorologicos (fenomenos El Nifio y La Nifia,
cambio climatico).

« Efecto Fohen o sombra de lluvias (orografico).
* (anales de riego o drenaje mal disefiados o
sin estabilizacion de taludes; vias sin las obras
de arte adecuadas o sin mantenimiento.

* Problemas de orden econémico, politico y cultural.

* Pérdida de un recurso

no renovable.

* Disminucién de la profundidad
efectiva del suelo.

* Alteracion o pérdida de la

materia organica.

* Disminucian de a fertilidad

del suelo.

* Sedimentacion en rios, lagos y
embalses. Transporte de agroquimicas
a fuentes de agua. Peligro de
derrumbes y daos en areas habitadas.

* Bidtico.

* Pérdida de habitats para faunay flora.

» Pérdida de la funcion del bosque como regulador del
climay de la oferta de agua en el suelo.

* Pérdida de captadores de (0, y biodiversidad.

* Econdmicos.

» (ostos por reduccion de vida dtil de los embalses
de proyectos eléctricos y agropecuarios.

» (ostos en tratamiento de a eutroficacion

y contaminacion por alterégenas.

* (ostos en recuperacion de suelos o por

pérdida de patrimonio natural.

* (ostos de nuevos suministros para

hacer productivos los suelos.

* (ostos institucionales para restauracion

de suelos y controles.

* Sociales.

* Aumento de la inseguridad alimentaria e hidrica.
* Mayor pobreza.

* Mas desplazamientos.

* Mayor desigualdad.
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lgualmente, los indicadores facilitan
la elaboracion de los instrumentos de
captura de informacién primaria (talle-
resy entrevistas a diferentes actores),
con el objetiva de corroborar e interpre-
tar la informacién secundaria sobre los
diferentes indicadores FPEIR.

Es importante anotar que no to-
dos los indicadores identificados vy
priorizados cumplen los parametros
y caracteristicas intrinsecas que tiene
un indicador; sin embargo, de acuerdo
con la parametrizacion, disponibilidad
de la informacion y el seguimiento en
el tiempo, estos tienen el potencial de
convertirse en un indicador de monito-
reo y seguimiento a la degradacion de
suelos por erosion.

41.3. ANALISIS DE

LOS INDICADORES DE
FUERZAS MOTRICES Y
PRESIONES BIOFISICAS Y
SOCIOECONOMICAS (CAUSAS)
DE LA EROSION

Las causas directas e indirectas de la
erosion pueden ser multiples. Dentro
de los factores que causan presion so-
bre |a tierra se encuentra el uso inade-
cuado o intensivo del suelo asociado a
practicas inadecuadas de manejo, Ia
urbanizacién y el impacto de infraes-
tructuras, la agricultura en pendiente,

’Componente: Categoria general que agrupa las
condiciones a evaluar para el analisis de |a erosién.

Factor: Elemento que pertenece a un componen-
te de analisis.

Parametro: Medida que involucra una variable, su
funcién y sus rangos de diferenciacién. La variable
es de naturaleza medible y permite configurar un
criterio para analizar la degradacién, causasy con-
secuencias. Indicadores.

Criterio: Norma, condicién o juicio que orienta la
toma de decision.

Disponibilidad de informacién: Facilita la seleccion
del indicador, el seguimiento a su acceso, estrate-
gias de manejo y aprovechamiento de la informa-
cion (escalas espaciales y temporales).

el sobrepastoreo, la ganaderia extensi-
va, la mineria, las quemas, entre otras.

La identificacién de las causas indi-
rectas de la erosion es mas compleja con
relacién con la unidad especifica de ana-
lisis; sin embargo, se debe comprender
gue las fuerzas motrices son “las causas
de las causas” (FAQ, 2003). Un ejemplo
gue se puede citar es la relacion del pre-
cio en el mercado mundial del oro como
causaindirecta, o el auge de la mineriay
su presion por el territorio en el pais; en
otro aspecto, el narcotrafico represen-
ta una causa indirecta de la presencia
de cultivos ilicitos v la presion que estaos
ejercen sobre el recurso; otro ejemplo es
la tradicion terrateniente y la cultura aso-
ciada con el poder como fuerzas motrices
de la tenencia de la tierray de la ganade-
ria extensiva como factores de presiony
transformacion de coberturas del suelo.

En la tabla 2.17 se presenta una
bateria de indicadores relevantes de
acuerdo con los requerimientos de
informacién para la fase de caracte-
rizacion y para la seleccion final de
indicadores en la fase de analisis y
evaluacion. Se tiene en cuenta: com-
ponente, factor, criterio y fuentes de
informacién potenciales.

Ademas, en |a tabla 2.18 se muestran
factores de presion que hacen alusion a
los detonantes, promotores, generado-
res, facilitadores de Ia erosién desde el
ambito socioeconémico.

Indicadores de impactos
(consecuencias) de la erosion

La disminucién de la productividad, la
pérdida de las funciones ecoldgicas del
suelo, la colmatacion de embalses, en-
tre otros fendmenos, son aspectos que
deben comprenderse no estaticas en el
tiempo, sino que se mueven con las dina-
micas y pulsos de Ia historia. Por lo tan-
1o, es pertinente no perder esto nunca de
vista paraidentificar tendencias pasadas
(p.ej. impactos de la revolucion verde) y
proyecciones futuras de acuerdo con el

ritmo de |as cosas del presente y con po-
sibles escenarios. Aca cobra de nuevo
valor la evaluacion de bienes y servicios
de las tierras y los suelos, expresados en
utilidad, funcion y productividad (FAO,
2003) (ver tabla 2.19).

Indicadores de respuesta

Estos indicadores se obtienen de dos
vias principales: la exploracion de infor-
macion secundaria y el levantamiento
de informacién primaria, donde se bus-
can principalmente los mecanismos de
respuesta directa e indirecta a los pro-
blemas generados por la degradacion de
suelos por erosion.

En |a tabla 2.20. se proponen com-
ponentes y factores para explorar las
respuestas comunitarias, institucionales,
académicas y de otros actores a los pro-
blemas generados por la degradacion del
suelo por erasion, y dos columnas para re-
unir mayor informacion acerca de la ope-
racion de los programas.

41.6. ANALISIS ESTADISTICOS
DE LA RELACION ENTRE
EROSION Y LOS
INDICADORES FPEIR

El criterio de la espacializacion es una
norma, condicion o juicio que orienta
sobre el comportamiento del indica-
dory su relacién con la erosion; en ese
sentido proporciona una idea de como
un indicador es una causa (FP) o una
consecuencia (I) y de cémo la respues-
ta (R) es pertinente a la solucién del
problema de la degradacion de suelos
por erasion.

El resultado de analisis nace del
cruce o superposicion espacial, por
medio de herramientas SIG, de |a zo-
nificacién de la degradacion de sue-
los por erosién y la variable espacial
con la cual se construye el indicador;
este se representa por medio de gra-
ficas de barras generadas desde una
hoja de calculo.
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Factores de presion que hacen alusion a los detonadores, promotores,
generadores, facilitadores de la erosion desde el dmbito socioeconomico.

Componente Indicador Criterio Disponibilidad de informacion

% de area y hectareas | A mayor sensibilidad del sueloala
(lima en agresividad erosion por agresividad climatica, Mapa de clima del IDEAM Caldas - Lang
climdtica en erosion mayor grado de erosian

Modelo biofisico de sensibilidad de los suelos
a |a degradacion de suelos por erosion

@ . Sensibilidad de los suelos a la erosion =
o del area total

A mavyor sensibilidad de los ivi i il
Suelos modelo con sensibilidad Y " Agresividad del Clima (AC) + Sensibilidad
i N suelos a la erosion, mayor Geomorfologica (SG) + Sensibilidad
Ecosistémicos iofisico alaerosion, en . . B
presencia de zonas erosionadas de los suelos (SS) + Desproteccion de

zonas erosionadas
las Coberturas Vegetales (DCV)

Sensibilidad a la erosion de los suelos= AC
(30%) + SG (20%) + SS (20%) + DCV (30%)

% del area total Corine Land Caver
susceptible a
Coberturas 3 En coberturas poco protectoras de
a erosion por o o
vegetales . las lluvias, viento y radiacion solar, 1100.000
desprateccion de la o -
protectoras mayor susceptibilidad a la erasion

cobertura vegetal, en
z0nas erosionadas 2007-2009

@

Tabla 2.17. ~ Factores de presion del componente biofisico.
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Componente

Factor

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

Indicador

Criterio

Disponibilidad

informacion

Usos histaricos del suelo

A mayor antigiiedad del proceso de
colonizacién, mayor presion sobre el suelo

y mayar susceptibilidad a la erosian

Cambios usos del suelo
Encuesta regional
Informacion Histarica IGAC,
DANE, INDERENA, Etter

Econémicos Usos del suelo
» . Usos del suelo Corine
A mayar presion del suelo seglin actividad
Usos actuales del suelo ) . B UPRA
productiva, mayor susceptibilidad a la erosion .
Encuesta regional
- o i A mayor crecimiento poblacional, B
Pablacion Crecimiento poblacional o 5 Informacién DANE
mayor susceptibilidad a la erosion
! » A mayor deforestacion, mayor .
Sociales Deforestacion o » Informacian IGAC, SINCHI, IDEAM
susceptibilidad a la erasion
Distribucion de la indice de Gini propietarios A mayor indice Gini, mayor
, , , o - g IGAC, DANE
riqueza/propiedad sin repeticion susceptibilidad a la erosion
IDEAM susceptibilidad
) A mayor ocurrencia y frecuencia de incendios incendios 1:500.000
Incendios forestales o y )
forestales, mayor susceptibilidad a la erosian Encuesta regional
(lopad
Amenazas
Socionaturales
Susceptibilidad a
movimientos en masa A mayor susceptibilidad a movimientas en T
(eventos, susceptibilidad masa, mayor susceptibilidad a la erosion
en ecosistémicos)
Politico ) A mayor sobreutilizacian, mayor IGAC, 2013
o Conflictos de uso del suelo o B
institucional susceptibilidad a la erosion 1:100.000

@

Tabla 2.18. ~ Factores de presion del companente socioeconomico y cultural.



Componente

Factor

Indicador

B. METODOLOGIA

FASE DE ANALISIS Y EVALUACION 1 2 3

Criterio

Disp. informacion

Areas protegidas

Alteracion a la biodiversidad
Y Servicios ecosistémicos

de las areas prategidas

A mayor area afectada por clase y grado

de erosion, mayor impacto adverso

Parques Nacionales
ICAC, 2013
Agua para embalses,
riego, acueductas, caudal

ecolégico, biodiversidad

A mayor area afectada por clase
y grado de erosion en distritos de
conservacion de suelos, mayor impacto

Ecosistémico
Alteracion a la biodiversidad ) Parques Nacionales
. o A mayor area afectada por clase
y servicios ecosistémicos de By ) IGAC, 2013
) L y grado de erasion en paramo,
las areas prioritarias para la Agua para embalses,
. humedales, zonas de ronda, recarga ,
conservaciony a la estructura ) ) riego, acueductos, caudal
L de acuiferos, mayor impacto adverso L
ecologica principal- EEP ecolgico, biodiversidad
Pérdida de la calidad A mayor area afectada por clase y grado
Suelos de los suelos clase II, de erosion en mayor pérdida de a calidad IGAC
11,1V, Y, VI VI y v de los suelos clase I, Ill, IV, V; VI, VI VIII
ICAC, 2013
) Encuesta regional
A mayor area afectada por clase y grado ) )
L » ) » Procedencia de alimentos
Afectacion de areas Alteracion a las aptitudes de erosion en clases II, llly IV, mayores »
) ) } ) canasta familiar
con suelos de de los suelos del pais para impactos adversos sobre industrias ) »
. ) o } . N Cultivos energéticas
vocacion productiva produccion agricola alimenticias y sectores energéticos 5, y
) . ) productos expartacion
6 7 sobre seguridad alimentaria ) o
Federaciones y/o asaciaciones
de productores
Econémico

Afectacion de areas
con suelos de

vocacion productiva

Alteracion a las aptitudes
de los suelos del pais

A mayor rea afectada por clase
y grado de erosion en suelos para
agricultura, silvicultura, forestal y

pecuarios, mayor impacto adverso

ICAC, 2013
Encuesta regional
Pracedencia de alimentos
- canasta familiar
Cultivas
energeticos
Productos exportacion
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Componente

Factor

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

Indicador

Criterio

Disp. informacion

Degradacian de cuencas
abastecedoras de agua de
ciudades capitales

y medianas

A mayor area afectada por clase
y grado de erosion en cuencas

abastecedoras, mayor impacto adverso

ISAGEN
EMCESA
EPSA

Degradacian de cuencas

A mayor area afectada por clase

ISAGEN, EMGESA

. Red hidrica e
Econémico infraestructura abastecedoras de agua de y grado de erosion en cuencas EPSA, EPM
embalses para energia abastecedoras, mayor impacto adverso
Degradacion de cuencas A mayor area afectada por clase ISAGEN, EMGESA,
abastecedoras de agua y grado de erosion en cuencas EPSA
de embalses para riego abastecedoras, mayor impacto adverso
. A mayor area afectada por clase
Social NBI -
y grado de erasion, mayor NBI
Afectacién a territorios A mayor area afectada por clases
Cultural indigenas - negritudes - y grado de erosion en territorios
territorios campesinas indigenas, mayor impacto adverso
Amenazas
naturales y

socionaturales.
Si son eventos,
se localizarian
como amenazas
en el componente
social; si es
susceptibilidad,
en el componente
bioldgico

=)

Aumento de la
susceptibilidad de los
suelos a la erosion por
impactos adversos del

fenomeno El Nifio

A mayor area afectada por clases
y grado de erasion en zonas
susceptibles a incendios forestales

y sequias, mayor impacto adverso

Tabla 2.19. ~ Indicadores de impacto propuestos.



Componente

Factor

Indicador

FASE DE ANALISIS Y EVALUACION

Criterio

B. METODOLOGI’A\X\X\X
ACION 1 2 3

Disp. informacion

Educacion/
Sensibilizacion

Nimero de cursos, campanas,
foras, seminarios y proyectos de

investigacion, relacionados con
educacion y sensibilizacion, frente
alas hectareas y % de erosion de

la unidad espacial de analisis

A mayor nimero de campafias
educativas realizadas a favor de la
conservacion y/o recuperacion de los
suelos, mayor respuesta efectiva en

contra de la degradacion par erosion

Informacian obtenida en
as visitas programadas
alas CARy CDS.
Sistema de intercambio

de conocimientos

Ecosistémico

Inversion

Nimera de obras de recuperacian de
suelos, frente a las hectareas y % de
erosion de la unidad espacial de analisis

A mayor nimero de obras de
recuperacion de suelos realizadas,
mayor respuesta efectiva en contra

de la degradacion por erosion

Informacién obtenida en
|as visitas programadas
alas CARy (DS

Programas

Nimero de programas de manejo de
suelos (agricolas, ganaderos, mineros,
viales), frente a las hectareas y % de

erosion de la unidad espacial de andlisis

A'mayor ndmero de programas
de manejo de suelos realizados,
mayor respuesta efectiva en contra

de la degradacion por erosion

Informacién obtenida en
as visitas programadas
alas CARy (DS

Hectareas reforestadas, en areas
en diferentes grados de erasion

A mayor nimero de areas reforestadas,
mayor respuesta efectiva en contra

de la degradacion por erosion

Informacién obtenida en
as visitas programadas
alas CARy (DS

Politico

Paliticas y normas
de conservacion

de suelos

Politicas y normas de conservacion
de suelos aplicadas en la unidad de
analisis, frente a las hectareasy % de

erosion de la unidad espacial de andlisis

A mayor aplicacion de las politicas
y normas vigentes que contribuyen
directa e indirectamente a la
conservacion y manejo sostenible de
suelos, mayor respuesta efectiva en

contra de la degradacion por erosion

Informacién obtenida en
|as visitas programadas
alas CARy (DS

institucional

cultural

Contral de cambios
en el uso del suelo
(ejemplo POT,
POMCAS zonificacion
ambiental)

% de hectareas cubiertas en cuanto
al control en sus cambios en el uso
del suelo (ejemplo: POT, POMCAS
y zonificacion ambiental), frente
alas hectareas y % de erosion de

la unidad espacial de anlisis

A mayor ndmero de areas propuestas
y gestionadas desde los POT, POMCAS
etc., mayor respuesta efectiva en
contra de la degradacion par erosion

Informacién obtenida en
as visitas programadas
alas CARy (DS

Amenazas
socionaturales

(ontrol a los

incendios forestales

Ntmero de los eventos (incendios
forestales), frente a las hectareas y % de

erosion de la unidad espacial de analisis

A menor nimero de incendios
forestales, mayor respuesta efectiva en

contra de la degradacion par erosion

Informacion obtenida en
as visitas programadas
alas CARy (DS

=)

Tabla 2.20. ~

Companentes y factares utilizados para el analisis de las respuestas.
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Dos de los principales indicadores de
estado de la degradacion del suelo por
erosion son la severidad y la magni-
tud; la primera es entendida como el
area total con presencia de grados de
erosion severa y muy severa, y la se-
gunda, como la suma del area total con
alglin grado de erosion.

Ejemplificando un poco lo escri-
to anteriormente, se puede plantear
gue la agresividad climatica tiene una
relacion directa con los procesos de
erosion sin tener en cuenta otros in-
dicadores que independientemente
se analizan. En consecuencia se pue-
de deducir que el criterio de analisis
es “A mayor agresividad climatica,
mayor grado de erosion”.

En la figura 2.41 se presenta un
ejemplo de la grafica de analisis de
un indicador con respecto a los gra-
dos de erosion interpretados.

También se observan los grados
de erosién con respecto a los nive-
les de agresividad climatica, repre-
sentados con colores de semaforo,
recomendados para diferenciar los
niveles de importancia.

4.1.7. CONSIDERACIONES
PARA EL ANALISIS DE INDI-
CADORES A NIVEL LOCAL

A partir de los criterios de selec-
cion mencionados anteriormente,
los indicadores seleccionados para
el trabajo regional y nacional se de-
ben poder extrapolar a la escala lo-
cal, con consideraciones de analisis
mas fino o detallado con los siste-
mas de produccion y medios de vida
particulares de cada localidad a ana-
lizar. Se debe orientar la observacion
al analisis y evaluacion de las cau-
sas directas (histéricas y recientes)
e impactos indirectos de los focos de
erosion (considerados como aquellas
areas donde se centra la erosion se-
veray muy severa).

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

Es importante revisar la bateria de
indicadores propuestos a nivel nacio-
nal para el monitoreo y seguimiento a
la degradacion de suelos por erosion,
en el sentido de confirmar si la infor-
macion esta disponible para la esca-
lalocaly si es coherente con la escala
regional y con las unidades de anali-
sis espaciales a considerar. Es posible
ajustar la bateria de indicadores in-
cluyendo nuevas variables para cada
componente (ecolégico/ecosistémi-
co, econémico, social, cultural, poli-
tico y de riesgos), correspondientes
a los indicadores FPEIR.

En la zonificacién a nivel local, es
mas evidente distinguir areas con
clases de erosién especifica y no mix-
ta. lgualmente, a nivel local es posi-
ble tener informacién no solamente
cualitativa de la erosion sino cuanti-
tativa. Mediante métodos in situ para
cuantificar la erosion de los suelos,
como son los clavos con rondanas,
tapas de botellas, medicién de raices
descubiertas, parcelas de escorren-
tia o gerlach, es posible presentar
informacién aproximada de tonela-
das de suelo erosionado por hecta-
rea/afo. Para estudios a nivel local,

es necesario una informacién mas
detallada. Es posible encontrar para
algunos componentes la misma in-
formacioén que se utilizé a escala re-
gional, pero hay que profundizar en
el analisis; por ejemplo, para el anali-
sis de la precipitacién, la informacion
proviene de las mismas estaciones
climatologicas que se consideraron
a nivel nacional y regional, pero se
puede hacer un analisis mas profun-
do, al tener en cuenta no solamente
cantidad de lluvia sino la frecuencia,
la intensidad y el comportamiento en
casos de fendmenos como La Nifiay
El Nifio, entre otros.

Por otra parte, existen algunos
estudios regionales en las universida-
des, instituciones, centros de inves-
tigacion, entre otros, que dan cuenta
de la informacién socioeconémica;
sin embargo, esta no es homogénea
para todos los casos y condiciones. Es
necesario aprovechar las herramien-
tas de talleres, conversatorios con ac-
tores sociales e institucionales, para
lograr informacién primaria que nutra
el analisis de causas y consecuencias
de la degradacion de suelos por ero-
sion a estas escalas.

~ El criterio es una norma, condicion o

juicio que orienta el comportamiento del

indicador y su relacion con la erosion; en ese

sentido el criterio proporciona una idea de

como un indicador es una causa (FP) o una

consecuencia (1) y de como la respuesta (R)

es pertinente a la solucion de problema de Ia

degradacion de suelos por erosion.~
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Figura 2.41. ~ Ejemplo de grafica de analisis - Agresividad del clima AH Caribe.



152~153 | PROTOCOLO

4.2. ETAPA DE
EVALUACION DE

LOS FACTORES
DETERMINANTES DE
LA DEGRADACION DE
SUELOS POR EROSION

La etapa final consiste en evaluar to-
dos los componentes e indicadores,
con el fin de tener una mirada inte-
grada del proceso de degradacion de
suelos por erosidn. Esta evaluacion
debe presentarse de forma sencillay
clara para facilitar la toma de decisio-
nes adecuadas por parte de los plani-
ficadores, y también debe facilitar el
ingreso de informacién al sistema de
monitoreo y seguimiento a la degra-
dacion de los suelos en el marco del
programa de monitoreo y seguimien-
to a la calidad de los suelos.

Vale |a pena anotar que hasta
ahora el proceso metodolégico de Ia
recoleccion, analisis y evaluacién de
informacién del componente social,
cultural y econémico ha tenido como
fundamento sustancial para su de-
sarrollo la utilizacion e integracion de
informacién proveniente de las fases
de zonificacién y caracterizacion. Es
asi como desde la misma informacion
secundaria y la recoleccién de infor-
macién primaria se esta observando
la relacion ser humano-naturaleza,
utilizando la informacién de caracter
biofisico para contextualizar el anali-
sis del componente humano con res-
pecto a la degradacion de suelos por
erosién. Una vez realizado el anali-
sis espacial entre la zonificacién de
la erosion o indicador de Estado (E)
versus cada uno de los otros indica-
dores FPEIR, se procede a evaluar
todos los indicadores de manera inte-
gral, por componente y por indicador

Esto se logra a partir de la rela-
cién directa entre las capas de infor-
macion de la magnitud y severidad de

IDENTIFICACION Y EVALUACION DELA
DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

la erosion con las capas de informa-
cion de cada uno de los indicadores
por componente. Finalmente, esta
evaluacion se presenta mediante una
representacion grafica comparativa,
tanto para los indicadores de presidn
como para los de impacto.

Para cada indicador, se seleccio-
nan sus niveles de mayor importancia
y se superponen, con la utilizacion de
los SIG,a los grados de la zonificacion
de erosion, considerada de acuerdo
con sus valores de magnitud y se-
veridad. Por ejemplo, se analiza la
distribucion de areas de magnitud y
severidad contra los niveles muy alto,
alto y moderado del indicador agresi-
vidad climatica; al final, se obtendra
un porcentaje de area de magnitudy
otro de severidad para las zonas de
mayor importancia en agresividad
climatica. Igualmente, el proceso se
realiza para cada uno de los indicado-
res seleccionadaos para la evaluacion,
de manera gue todos puedan ser re-
presentados, utilizando una hoja de
calculo, en una grafica radial, nor-
malizados en una escala de valores
de 1210, donde 1 se asemeja al 10%
y 10 al 100%. Esta escala de valores
permitira visualizar la comparacion
entre todos los indicadores y com-
ponentes considerados e interpretar
cuales componentes son los que re-

guieren mayor atencion vy, dentro de
ellos, cuales indicadores tienen prela-
cion, ya sea para la prevencion o para
la restauracion, rehabilitacion o pla-
nificacion (ver figura 2.42).

A nivel nacional o regional se su-
giere hacer un grafico para los in-
dicadores de presion y otro de los
impactos que permitan la identifi-
cacion rapida visual de las causas y
consecuencias de la erosion en una
determinada area. Colocar estos gra-
ficos de presiones (causas) e impactos
(consecuencias) de forma secuencial y
de los resultados por departamento,
areas hidrograficas y area de jurisdic-
cion de las Corporaciones Auténomas
Regionales permitira una compara-
cion a nivel nacional.

Para evaluaciones a nivel local es
Util revisar la informacion de la Iinea
base de la degradacién de suelos por
erasion, especialmente en los pun-
tos criticos socioeconémicos tanto
de presién como de impacto, e in-
formar qué clase de erosion es la
que se presenta (carcavas, surcos,
terraceos) y no solamente el gra-
do (severa, muy severa, ligera). Se
debe también hacer una evaluacion
mas rigurosa de los indicadores de
respuesta. Asi mismo, los impactos
de la erosién sobre funciones y ser-
vicios ecosistémicos de los suelos

~ Los impactos de la erosion sobre funciones

y servicios ecosistemicos de los suelos tales

como la regulacion del ciclo hidrologico,

la captura de (O, y la filtracion de

contaminantes, asi como la relacion con la

oferta de suelos para la agricultura, entre

otros, deben evaluarse a nivel local.~



tales como la regulacion del ciclo hi-
drolégico, la captura de CO, vy la fil-
tracion de contaminantes, asi como
la relacién con la oferta de suelos
para la agricultura, entre otros, de-
ben ser centro de atencion en los
analisis y evaluaciones respectivas.
Es necesario considerar las relacio-
nes de la erosidn con los escenarios
prospectivos frente a los efectos
adversos de la variabilidad y cam-
bio climatico y las respectivas me-
didas de adaptacion

10

10

o

En la figura 2.43 y en |a figura 2.44 se
presenta un ejemplo de las salidas gra-
ficas de evaluacioén integral de los im-
pactos que las presiones generan en un
area determinada.

En esta fase se elaboran los ana-
lisis y la discusion de los datos obte-
nidos de: la revision de informacion
secundaria, los productos de la etapa
de campo, los resultados de laborato-
rio y la informacién socioeconémica,
con el fin de obtener |2 evaluacion del
estado actual de la erosion vy la iden-

10

FASE DE ANALISIS Y EVALUACION

B. METODOLOGIA

ik

tificacién de las causas e impactos

4

generados por este fenémeno.

Los principales productos de esta
fase consisten en: el diagnéstico bio-
fisico y socioeconémico del proceso de
degradacion de suelos por erosion, el
analisis de indicadores bajo el esquema
de FPEIR, la representacion grafica de
evaluacion por unidades de analisis de
la degradacion de suelos por erosién y
la evaluacion integrada de los compo-
nentes y sus indicadores FPEIR en un
area o areas determinadas. m

10

Figura 2.42. ~ Ejemplo de grafica para la evaluacion integral de la degradacion del suelo por erosian (tipo radial).
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Figura 2.43. ~ Modelo de grafico de evaluacion integral de las presiones o causas de la
degradacién de suelos por erosign para un departamento o unidad de analisis.
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FASE DE ANALISIS Y EVALUACION

ik

4

/ Maximo .~ Magnitud ./ Severidad

o Ecolagico - pérdida de los mejores suelos

9 Ecolégico - areas protegidas

Ecologico - areas prioritarias
a conservacion

0 Econdmico - areas para agricultura
o Econdmico - areas para ganaderia
o Econdmico - areas para forestal

o Econdmico - embalses amenazados

o Social - NBI

o Sacial - densidad de poblacion
@ Sacial - territorios étnicos

m Amenaza - inundaciones

Figura 2.44. ~ Modelo de grafico de evaluacion integral de los impactos o consecuencias de la degradacion de
suelos por erosion para un departamento u otra unidad de analisis.
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