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INTRODUCCION

Este documento presenta los resultados de la actividad R1A031 “Elaboracién de un
estudio de los impactos de la actividad ganadera, sobre territorios de la cuenca, en
zonas no aptas (ACP)”, realizado por la Universidad Nacional de Colombia. La actividad
R1A031 tiene como objetivo evaluar el impacto de la actividad ganadera (extensiva) en
suelos agricolas del Municipio de Obando, Cuenca rio La Vieja, orientado a garantizar la
produccién sostenible con manejo adecuado del recurso suelo.

Para el desarrollo de la actividad R1A031, se obtuvo informacién primaria del area de
estudio por medio de la Corporacion Regional del Valle de Cauca (CVC), la Unidad
Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA) del municipio de Obando, y la
Direccion Ambiental Regional Norte (DAR Norte).

Por medio de la UMATA Obando, se contactaron y se visitaron predios destinados a
ganaderia en la zona. Por su parte, la DAR Norte brindé apoyo en la consecucion de
informacién acerca de las comunidades indigenas KIMA DRUA y CHACHA DRUA del
municipio de Obando y a su vez, brindaron acompafiamiento para las visitas realizadas a
estas comunidades.

Es importante resaltar que estas comunidades se encuentran ubicadas por fuera del area
de estudio definida para la actividad R1A031, sin embargo, son comunidades reconocidas
por el Ministerio de Interior y participaron en los Acuerdos de Consulta Previa (ACP) del
POMCA rio La Vieja.

Por otra parte, la informacion cartogréafica fue suministrada por la CVC (data base GeoCVC);
de este archivo se realizaron los cortes respectivos al area de estudio y se elaboraron
mapas de suelos, coberturas, uso potencial, conflicto por uso de suelo, distribuciéon de
estaciones meteoroldgicas disponibles en el area de estudio y la zonificacion ambiental,
segun el POMCA rio La Vieja.

De esta manera, segun la informacion cartogréfica revisada y las salidas de campo
realizadas a la zona, se identificé que el principal uso del suelo es la ganaderia bovina
orientada al levante y ceba de machos, con una cobertura de pastos del 42.5% del area
total, de los cuales aproximadamente el 80% se encuentra en un grado de conflicto alto
(CVC - IGAC, 2015).

Para la priorizacion de sitios, se seleccionaron 8 fincas ganaderas que tuvieran las
Unidades Cartogréficas de Suelos (UCS) mas representativas de la zona, que presentaran
algun nivel de conflicto por uso de suelo y donde se evidenciaran procesos erosivos en
campo. La georreferenciacion de sitios se realiz6 con un equipo GPS TRIMBLE MODELO
JUNO 3D vy la informacién obtenida fue procesada en el software Q-GIS (versién 3.6.0).

Para el muestreo de suelos, dentro de cada finca, se identificaron 3 grados de erosion: alta
(zonas con suelo desnudo), media (pastos con procesos de pata de vaca) y baja (pastos
con buena cobertura). En cada uno de los grados de erosion se tomaron 3 repeticiones de
muestras disturbadas (con anillos) y sin disturbar (1kg de suelo) para analizar propiedades
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fisicoquimicas de suelo que permitieran evaluar la susceptibilidad del suelo a la erosion, por
medio de la ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE, por sus siglas en inglés).

Cabe resaltar que, aunque la pendiente no fue un factor determinante en la seleccién de
sitios para muestreo, la erosion alta y media coincidieron con las pendientes mas altas y la
erosién baja con las pendientes menos inclinadas.

De esta manera se determiné el factor erodabilidad del suelo y se plantearon dos escenarios
para calcular la pérdida de suelo por erosion en fincas ganaderas: escenario actual y
escenario de uso potencial, este Ultimo escenario se plante6 a partir de los usos
recomendados y las limitaciones de los suelos del area de estudio, segun el estudio
semidetallado de suelos realizados por IGAC-CVC (2014).

Para analizar los resultados de suelos obtenidos de laboratorio, se realizaron ANOVAS,
pruebas de medias donde se encontrardn diferencias significativas y correlaciones que
permitieran entender las tendencias de los datos.

Respecto al componente hidrico, se identificaron 5 quebradas que pasan cerca o
atravesaran las fincas ya priorizadas y se tomaron muestras (1L) para andlisis quimico y
microbioldgico; estos mismos analisis se tomaron en los 2 nacimientos de los cuales se
abastecen las comunidades indigenas del municipio de Obando, con el objetivo de evaluar
la calidad del agua que estan utilizando para su consumo.

En la actividad R1A031, el impacto de la ganaderia en zonas no aptas se evalué en términos
de la susceptibilidad de los suelos a la erosion, de la pérdida de suelo estimada para los
escenarios actual y potencial, de los cambios en las propiedades fisicoquimicas de los
suelos en diferentes grados de erosion y pendiente y del movimiento del agua en el suelo.

En este sentido, se encontré que la actividad ganadera tiene efectos negativos en las
pendientes altas (>50%), donde se evidenciaron procesos de pata de vacay suelo desnudo,
y donde el uso recomendado de suelos esta orientado a la conservacion y proteccion de
los recursos naturales; por su parte, en las pendientes medias (25-50%), aunque el impacto
también es alto, los efectos de la ganaderia se pueden reducir mediante practicas de
manejo, finalmente, en las pendientes bajas (<25%) no se presenta conflicto por esta
actividad.

Los resultados obtenidos en esta actividad fueron socializados con las comunidades
indigenas del municipio de Obando y con los ganaderos del area de estudio.
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1 JUSTIFICACION Y ANTECEDENTES

Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas del rio La Vieja y
comunidades indigenas

La actividad R1A031- “Elaboracion de un estudio de los impactos de la actividad ganadera,
sobre territorios de la cuenca, en zonas no aptas (ACP).”, estd relacionada con el
componente agua de la matriz de consulta previa del Plan de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrogréaficas del rio La Vieja (Anexo 5 de la fase de formulacién), donde se
consolidaron los preacuerdos identificados por comunidades indigenas, reconocidas por el
Ministerio del Interior en la cuenca del rio La Vieja (Anexo 1), entre ellas las comunidades
Kima Drua y Chacha Drua, del municipio de Obando.

Las comunidades Kima Drua y Chacha Drua pertenecen al pueblo Embera Chami del Valle
del Cauca y se encuentran afiliadas a la Organizacion Regional Indigena del Valle del
Cauca — ORIVAC. Estas comunidades se encuentran asentadas en los corregimientos El
Chuzo y El Machetazo, respectivamente; cabe aclarar que estos corregimientos pertenecen
a la cuenca del rio Obando, sin embargo, mediante Resolucién 2058 del 24 de diciembre
de 2014, se certific6 la presencia de estas comunidades en la etapa de formulacién de
acuerdos — preacuerdos y protocolizacion del POMCA rio La Vieja (Anexo 2).

Por lo anterior, las comunidades Kima Drua y Chacha Drua se tuvieron en cuenta en la fase
de socializacién, transferencia y apropiaciéon social de conocimientos de la actividad
R1A031, segun lo acordado en reuniones UNAL — CVC.

Erosiéon del suelo

La degradacion del suelo se define como la pérdida de la capacidad actual y potencial de
un suelo para producir bienes y/o prestar servicios (FAO-UNEP, 1978). La ausencia de una
adecuada planificacion del uso del suelo, aunado al empleo de malas practicas de manejo,
provocan su degradacién acelerada, siendo la erosibn uno de los fendmenos mas
contribuyentes (Telles et al, 2011; Pimetel & Burgess, 2013).

La erosion del suelo consiste en la desagregacion, transporte y deposicion de materiales
del suelo causado por agentes erosivos como la lluvia y el viento (Ellison, 1947); es un
proceso natural que se acelera por influencia de las actividades antropicas y que cobra gran
importancia si se tiene en cuenta que el suelo es un recurso natural no renovable (Rivera,
2007).

Al perder suelo se afectan propiedades importantes como la capacidad de retencion de
agua, la estabilidad estructural, la infiltracion, la densidad, el contenido de materia organica
(FAO, 2003), y se produce la pérdida de nutrientes y de productividad (Ramirez, Hincapie,
Sadeghian & Pérez, 2009).

Existen diferentes factores que aceleran los procesos erosivos tales como la presencia de
pendientes pronunciadas, poca cobertura vegetal, una alta pluviosidad, cultivos limpios,
siembras a favor de la pendiente, la ganaderia extensiva y la ausencia de practicas de
conservacion.
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En Colombia, el 48% de los suelos son propensos a la erosion (PND, 2010-2014), donde el
departamento del Valle del Cauca es uno de los méas afectados por la severidad respecto a
su area, presentando un 57,2% de magnitud de erosién y un 5,4% de severidad en erosion
(IDEAM, 2015).

En este sentido, cabe resaltar la importancia de predecir la pérdida de suelo por erosion en
el Valle del Cauca; para esto se han desarrollado modelos y ecuaciones, dentro de las
cuales, la Ecuacion Universal de Pérdida de suelo (USLE, por sus siglas en inglés) es
ampliamente utilizada a nivel mundial (Alarcon Muriel & Reyes Truijillo, 2013; Cocuyame &
Salazar Quintero, 2015; Mancilla Escobar, 2008; Ramirez-Ortiz & Hicapié-Gomez, Edgar
Sadeghian-Khalajabadi, 2009)

Esta ecuacion permite la pérdida de suelo por afio y por hectarea, este modelo se desarrollé
en estudios realizados en Estados Unidos y basado en fundamentos empiricos
desarrollados en numerosas parcelas de escorrentia con dimensiones de 22.1 metros de
longitud y 3.6 metros de ancho (Mancilla Escobar, 2008)

Dentro de los factores que intervienen en la ecuacion de la USLE, la erodabilidad del suelo
(K), que se define como la susceptibilidad del suelo a ser erosionado y la erosividad de la
lluvia (R), definida como la capacidad potencial de la lluvia para el desprendimiento y
dispersién de particulas de suelo (Ramirez-Ortiz & Hicapié-Gomez, Edgar Sadeghian-
Khalajabadi, 2009).

Estos dos factores (K y R) son determinantes para la zonificacion y planificacién del uso y
manejo de suelos (Ramirez-Ortiz & Hicapié-Gomez, Edgar Sadeghian-Khalajabadi, 2009),
que, a suvez, es un criterio que permite conocer si existen las condiciones para el desarrollo
adecuado de los cultivos y asi, evitar pérdida de suelos por erosion.

Ganaderia extensiva

Como ya se menciono, el manejo inadecuado de la ganaderia bovina es uno de los factores
que aceleran los procesos erosivos, y a su vez, representa una de las actividades
econdmicas mas dominantes en la ocupacion de la tierra a nivel mundial (FAO, 2018),
usando aproximadamente un 30% de la superficie terrestre (no helada), para la produccion
de pasturas y cultivos destinados a su alimentacién (Ramankutty et al., 2008).

En los tropicos, la actividad ganadera ha generado gran interés en la comunidad cientifica
debido a su dominancia a nivel global en el nUmero de animales, produccion total y el
namero de beneficiarios, por ende, las decisiones que se tomen en relacién a esta actividad
son relevantes ambiental, econémica y socialmente (Herrero et al., 2013; Oosting et al.,
2014).

En Colombia, la ganaderia bovina es la principal actividad econémica en las zonas rurales,
presente en todas las regiones naturales y pisos térmicos del pais, siendo determinante en
la transformacion de las coberturas vegetales a lo largo del territorio nacional (Bustamante
& Rojas, 2018), trayendo consecuencias, muchas veces negativas, sobre los recursos
naturales, ya que en muchas ocasiones transforma los ecosistemas naturales en extensas
pasturas (Davidson et al., 2017; Dettenmaier et al., 2017; Trilleras et al., 2015).
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De acuerdo al inventario ganadero bovino presentado por el instituto agropecuario
colombiano (ICA) para el afio 2020, el pais presenta una poblacion de 27,973,390 animales,
los cuales se encuentran ubicados en 34 millones de hectareas (Bravo Parra, 2020),
mostrando una carga animal promedio de 0.8 animales/ha, que confirma lo extensivo de la
actividad realizada en el pais.

Segun el ICA, a nivel del Valle del Cauca, al afio 2020 el ganado bovino alberga el 1.82%
del inventario nacional. Por su orientacion productiva, el hato bovino del departamento se
reparte de la siguiente manera: doble propésito (39%), cria (28%), ceba (28%) y lecheria
especializada (5%).

Aunque esta participacion es baja, la relevancia de esta actividad en la region radica
principalmente en los sitios donde se realiza, puesto que en su mayoria se practica en zonas
de ladera sobre ecosistemas fragiles (Molina & Sanchez, 2017; Morales Vallecilla & Ortiz
Grisales, 2018).

Tradicionalmente, la ganaderia bovina realizada en estos sitios es de tipo extensiva y poco
tecnificada, en donde la alimentacion de los animales se basa principalmente en la oferta
forrajera de las pasturas nativas en funcion de las condiciones edafocliméaticas de la zona
(Avellaneda-Torres et al., 2018; Molina & Sanchez, 2017; Morales Vallecilla & Ortiz
Grisales, 2018)

En cuanto al componente agua, este sector repercute sobre cantidad y calidad del recurso
hidrico de la zona donde se encuentre, siendo vinculado al deterioro de los cauces de rios
y quebradas (Murgueitio & Ibrahim, 2008).

A pesar de lo anterior, el cuidado de la naturaleza como recurso fundamental de las
actividades agricolas y pecuarias, debe estar implicito en sus acciones para lograr una
competitividad rentable, por lo tanto, para acabar con la estigmatizacion del sector
ganadero, se debe comprobar con resultados que es posible el equilibrio entre produccién
rentable y conservacion de los recursos naturales (FEDEGAN, 2018).

En ese sentido, este convenio entre la CVC y la Universidad Nacional de Colombia, busca
contribuir a la evaluacion del impacto de la actividad ganadera (extensiva) en suelos
agricolas del Municipio de Obando, Cuenca rio La Vieja, orientado a garantizar la
produccion sostenible con manejo adecuado del recurso suelo.
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2. AREA DE ESTUDIO

En este apartado se presentan las subactividades a y b de la actividad R1A031
encaminadas a definir el area de estudio y a presentar la linea base del territorio. Cada
subactividad presenta la metodologia empleada y posteriormente los resultados obtenidos.

Actividad

a. Definir el area de estudio y proceder con el levantamiento de la linea base del territorio,
usos del suelo y actividades ganaderas (experiencias silvopastoriles y de manejo
sostenible, rotacion de potreros, datos de explotacion de las especies utilizadas, produccién
de carne o leche, tipo de manejo de suelo y tipos de pastos, entre otros).

2.1 Metodologia
2.1.1 Definicién del area de estudio

Para definir el area de estudio se utilizé el software Q-GIS (version 3.6.0) y se empled
informacion cartogréfica basica CVC-IGAC actualizada al 2016, de la cual se tomé el limite
municipal de Obando y el parteaguas de la cuenca del rio La Vieja. La interseccion entre
estos dos poligonos fue definida como el area de estudio de la actividad R1A031.

2.1.2 Linea base del area de estudio

Empleando el limite del area de estudio definido en el apartado 2.1.1, se procedio a revisar
el archivo data base: GeoCVC (entregada_23-8-21).gdb, compartido por la corporacion. De
este archivo se extrajo informacion como suelos, coberturas, uso potencial y conflicto por
uso de suelo, actualizada al afio 2015, e informacion de localizacion de estaciones
meteoroldgicas cercanas al area de estudio.

A partir de esta informacion, por medio del software Q-GIS (version 3.6.0), se elaboraron
mapas de localizacién, coberturas y conflicto por uso de suelo, y se cuantificaron areas
respecto a suelos y coberturas mas representativas del area de estudio, como linea base
del territorio.

Ademas, para el levantamiento de la linea base del area de estudio, se realizaron visitas de
campo al municipio de Obando, cuenca rio La Vieja, con el objetivo de reconocer el area
de estudio, identificar fincas ganaderas y generar un acercamiento con los duefios y/o
encargados de los predios. Las visitas de reconocimiento se describen en el apartado 2.1.3
Linea base: actividades ganaderas.

Informaciéon meteoroldgica

Respecto a los registros de precipitacion, se localizaron estaciones meteorologicas
cercanas al area de estudio, consultando los portales: modulo de consulta CVC, pagina de
consulta y descarga de datos del IDEAM y plataforma de CENICAFE (la cual s6lo permite
visualizar registros de manera gréfica).

Una vez identificadas las estaciones cercanas al area de estudio, se reviso la fecha de inicio
de cada estacion, el tipo de estacion (automética o convencional), y la disponibilidad de sus
registros y datos faltantes de los ultimos afios, a partir de informacion diaria obtenida de los
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diferentes modulos de consulta. El periodo de andlisis se seleccioné teniendo en cuenta la
coincidencia entre los registros de las diferentes estaciones.

2.1.3 Linea base: actividades ganaderas

Para definir la linea base del territorio respecto a las actividades ganaderas, se realizaron
4 visitas de reconocimiento al area de estudio; en las primeras 3 Vvisitas, con
acompafamiento de la UMATA del municipio de Obando y de la DAR Norte, se generd un
primer acercamiento con los duefios y/o encargados de predios destinados a la ganaderia.

Para los recorridos, se utilizo la aplicacion moévil GeoCVC, la cual permite interactuar con la
informacion geogréfica (IG) generada por la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del
Cauca (CVC) y a su vez, permite conocer la ubicacién actual del usuario; de esta manera,
durante el recorrido se identificé el parteaguas de la cuenca rio La Vieja y las areas de
conflicto por uso de suelo en el area de estudio.

También, se utilizé el GPS TRIMBLE MODELO JUNO 3D para georreferenciar las
coberturas, y fincas visitadas durante el recorrido; los puntos obtenidos se procesaron en
el software Q-GIS (version 3.6.0).

La cuarta visita se realiz6 con el zootecnista phD Raul Molina, experto en ganaderia, y tuvo
como objetivo realizar un diagndstico de la actividad ganadera de la zona.

La informacion de los agroecosistemas ganaderos fue recolectada mediante la aplicacion
de una encuesta semiestructurada y el dialogo con los propietarios y mayordomos de los
predios visitados (experiencias silvopastoriles y de manejo sostenible, rotacion de potreros,
datos de explotacion de las especies utilizadas, produccién de carne o leche, tipo de manejo
de suelo y tipos de pastos, entre otros). Adicionalmente, la observacion de los paisajes
ganaderos a lo largo de los recorridos realizados complemento el ejercicio.

Analisis DOFA

Con la informacion obtenida de la actividad anterior, las caracteristicas productivas,
ambientales y sociales de los sistemas ganaderos bovinos observados, fueron ubicadas en
Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas. Adicionalmente, se plantearon
estrategias de crecimiento (Fortalezas * Oportunidades), estrategias de supervivencia
(Debilidades * Oportunidades) y (Fortalezas * Amenazas) y estrategias de fuga (Debilidades
* Amenazas).

2.1.4 Comunidades Indigenas del municipio de Obando

Teniendo en cuenta que las comunidades de Kima Drua y Chacha Drua participaron en los
Acuerdos de Consulta Previa del POMCA rio La Vieja, se realizd una visita de campo con
el objetivo de reconocer el territorio de las comunidades, realizar el levantamiento de
informacion primaria, verificar estado de la vegetacion y erosion en los suelos, identificar
sus principales problematicas y socializar los objetivos y actividades del convenio UNAL-
CVC.

La visita de campo se realizé con acompafiamiento de la UMATA del municipio de Obando
y la DAR Norte. Se utilizé el GPS TRIMBLE MODELO JUNO 3D para georreferenciar las
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coberturas, y fincas visitadas durante el recorrido; los puntos obtenidos se procesaron en
el software Q-GIS (version 3.6.0).

2.2 Resultados
2.2.1 Definicién del area de estudio

En la Figura 1 se presenta el mapa de localizacion general del area de estudio de la
actividad R1A031, comprendida por el municipio de Obando, Valle del Cauca y la cuenca
del rio La Vieja; asi mismo, se presenta la localizacién de las comunidades indigenas del
municipio de Obando: Kima Drua y Chacha Drua, las cuales, como se puede observar en
el mapa, se encuentran por fuera del area de estudio de la actividad R1A031.

Como se menciond en el apartado de antecedentes, estas comunidades se encuentran
asentadas en los corregimientos El Chuzo y El Machetazo en la cuenca del rio Obando, sin
embargo, son comunidades reconocidas por el Ministerio del Interior y participaron en la
etapa de formulacion de preacuerdos, acuerdos y protocolizacién del POMCA rio La Vieja.

Por lo anterior, las comunidades Kima Drua y Chacha Drua se tendran en cuenta en la fase
de socializacion, transferencia y apropiacién social de conocimientos de la actividad
R1A031, y son incluidas en el mapa de localizacién general del area de estudio, aunque se
encuentren por fuera de esta.
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Figura 1. Mapa de localizacién general, municipio de Obando — Cuenca rio La Vieja.
Fuente: Cartografia basica IGAC-CVC, 2016

El area de estudio del resultado R1A031 tiene una superficie total de 3379.3 ha y esta
comprendida entre las coordenadas 4°38'13.2” y 4°31’15.6” Norte y 75° 53 20.39” y 75°
54’ 25.19” Oeste (Figuras 1y 2).

Las veredas identificadas dentro del area de estudio son Villarodas, Buenos Aires y Puerto
Samaria; las vias de acceso hacia Villarodas y Buenos Aires son Obando — Villarodas y
Cartago - Modin — Villarodas, y las vias hacia Puerto Samaria son Obando — El Chuzo —
Puerto Samaria y una via alterna por Montenegro, Quindio (via vereda El Castillo).
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Figura 2. Mapa de localizacion general del area de estudio, municipio de Obando — Cuenca rio La Vieja.

Fuente: Cartografia basica IGAC-CVC, 2016

2.2.2 Linea base del area de estudio
Coberturas y uso del suelo del area de estudio

En la Figura 3 se presentan las coberturas del area de estudio, segun cartografia IGAC —
CVC actualizada al afio 2015; de esta manera, se encontrd que los pastos representan el
42.5% del area total, la vegetacion natural como bosques, arbustos y guadua representan
el 41.5%, los cultivos el 14.3%, las areas naturales desnudas el 1.4% y las zonas urbanas
y rios el 0.3%.
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Figura 3. Mapa de coberturas municipio Obando, cuenca La Vieja.
Fuente: Cartografia IGAC-CVC, 2015

Dado que la cobertura de pastos es una de las mas representativas en la zona de estudio,
se relaciono esta capa con la de conflicto por uso, como se presenta en la Figura 4; esto
con el fin de identificar usos de suelo relacionados con la actividad ganadera, en zonas no
aptas, teniendo en cuenta el objetivo principal de la actividad R1A031.
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Figura 4. Mapa de cobertura de pastos en conflicto alto
Fuente: Cartografia IGAC-CVC, 2015

De lo anterior, se encontré que en el area de estudio sélo se discriminan dos grados de
conflicto: conflicto alto y sin conflicto, y que aproximadamente el 80% de los pastos del area
de estudio, se encuentra en la categoria de conflicto alto.

Unidades Cartograficas (UCS) y consociaciones de suelos del area de estudio

En la Figura 5 se presenta el mapa de las consociaciones de suelos del municipio de
Obando, cuenca rio La Vieja.
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En la Tabla 1, se presenta un resumen de las caracteristicas de las UCS y las
consociaciones de suelos mas representativas del area de estudio (88% del area total); esta
descripcion se tom6 del documento Levantamiento semidetallado de suelos escala 1:25000
de las cuencas priorizadas por la CVC (CVC & IGAC, 2014).

Este resumen se realizd con el objetivo de tener un primer indicio de las caracteristicas de
los suelos mas representativos del area de estudio.

Tabla 1. Descripcién de las UCS mas representativas del municipio de Obando, cuenca La Vieja

Fuente: CVC - IGAC, 2014

UCs Area Propiedades Limitaciones Formas de Vereda
(%) terreno
Fuertes pendientes,
Texturas franco i
) 7 la erosion moderada,
arcillosas y retencion . .
pedregosidad Pendientes que
de humedad alta en el - .
. superficial en algunos varian de
MQSS-B primer y tercer
. . sectores, los altos fuertemente
horizontes, densidad ! L Puerto
. 28 : contenidos de inclinadas a X
Typic aparente baja y - Samaria
. . aluminio en el fuertemente
Humudepts densidad real media, . .
orosidad total mu complejo de cambio, | escarpadas (12
P Y1 los bajos contenidos a >75%).

alta. Carbono organico
es alto

de bases
intercambiables
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uUcCs Area Propiedades Limitaciones Formas de Vereda
(%) terreno
y la baja fertilidad.
Texturas franco
arenosas y franco Pendientes
arcillosas; retencion de varian de
MQSR-D gumi?:;;a”igs ba{: Fuertes pendientes, ligeramente
h . baja retencion de escarpadas (25- .
. 15 | profundidad, densidad o Villarodas
Typic aparente muv baia humedad y la alta 50%) a
Hapludands p . y baja y acidez de los suelos. | moderadamente
real baja; porosidad escarpadas
total muy alta. Carbono (50_7p5% )
orgénico varia de alto '
a bajo en profundidad
Texturas arcillosas y
franco arcillo arenosa Fuertes pendientes,
en profundidad, erosion moderada, Pendientes
MQSR-F retencion pedregosidad varian de
de humedad muy superficial, en fuertemente Villarodas y
Tvoic 14 baja, densidad algunos sectores, inclinadas a Buenos
D Stl}:.lp depts aparente bajay altos contenidos de fuertemente Aires
y P densidad aluminio en el escarpadas (12
real media, porosidad | complejo de cambio y a >75%)
total alta. Carbono la baja fertilidad.
orgénico medio
Suelos profundos Fuertes pendientes,
bien drepnados de’ la erosion moderada,
texturas franéo los altos porcentajes
arcillosas y arcillosas de aluminio en el Pendientes
MQTS-B retencion de humedad complej_o de (_:gmb|o y varian de Buenos
. la baja fertilidad. fuertemente X
alta, densidad i S Aires y
. 10 ; Suelos con erosion inclinadas a
Typic aparente media, . Puerto
) . moderada, requieren | moderadamente X
Humudepts densidad real baja, . : Samaria
orosidad total media un manejo es_peual escarpadas (12-
P P " | mediante técnicas de 75%).
Carbono orgénico es recuneracion
alto hasta el segundo consgrvacién dye
horizonte (65cm) suelos
texturas francas y Fggr;ers;etp)eenrl?éin(tj(aes, Pendientes
MQLL-H franco arcillo limosa, humJe dad v brocesos varian entre
retencion Jady p fuertemente :
. 7.4 . erosivos de grado Lo Villarodas
Typic de humedad baja, la moderado. que inclinadas (12-
Hapludolls densidad aparente condicionér? el 25%) a
varia de media a alta, manejo de ligeramente
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(%) terreno
densidad real media; los suelos. escarpadas (25-
la porosidad total varia 50%).
desde alta a media
con la profundidad.
Carbono organico es
medio
Texturas franco
arcillosas, arcillo
limosas y franco
limosas, retencion de
humedad media en Pendientes Pendientes
MQSE-I superficie y baja en moderadas a varian de Villarodas
6 profundidad; densidad fuertemente moderada a Puerto y
Typic aparente y real media escarpadas y la fuertemente ;
. . - Samaria
Eutrudepts en superficie y baja en erosion en grado escarpadas (50
profundidad,; moderado. a >75%).
porosidad total.
Carbono organico es
bajo en todo
el perfil;
texturas franco finas,
la retencion de Pendientes
MQSS-A humgdad es media, la ligeramente Pendientes
densidad aparente es .
. . escarpadas y ligeramente Buenos
. 51 muy baja, la densidad L )
Typic . susceptibilidad a los escarpadas (25 Aires
real es baja, la L
Hapludands . movimientos en a 50%).
porosidad total es muy
L masa.
alta. Carbono organico
es alto hasta 65 cm.
texturas franco finas y
arcillosas, la retencién
de humedad es baja, | baja disponibilidad de .
X . Pendientes
densidad aparente es fésforo, las varian de
MVSS-A media en superficiey | pendientes de ligera Buenos
: fuertemente .
alta en profundidad, la a moderadamente S Aires y
. 3.2 . . inclinadas a
Typic densidad real es baja escarpadas y Puerto
. moderadamente X
Hapludolls hasta 25 cm y media fragmentos de roca Samaria
: . X escarpadas (12
en profundidad, la de tipo piedra y a 75%)

porosidad total es
media. Carbono
organico es medio,

pedregoén

Uso de suelo potencial

En la Figura 6 se presenta el mapa de los usos recomendados para los suelos del municipio
de Obando, cuenca rio La Vieja.
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Figura 6. Mapa de usos recomendados para suelos del area de estudio.
Fuente: Cartografia IGAC-CVC, 2015

En la Figura 6 se presentan los usos recomendados por medio de grupos codificados
(explicados en la Tabla 2) encontrados en la capa tematica de capacidad de uso (CVC-
IGAC, 2015). Estos grupos integran las caracteristicas generales de los suelos, las
principales limitantes y los usos recomendados.

Segun lo presentado en la Tabla 1, las principales limitantes de los suelos del area de
estudio son las fuertes pendientes y la erosibn moderada; por esta razén se localizaron
estas limitantes en la capa de capacidad de uso para el area de estudio (Figura 6),
obteniendo los siguientes usos recomendados:
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Tabla 2. Descripcién de los usos recomendados segun las principales limitantes de los suelos del municipio de

Obando, cuenca La Vieja
Fuente: CVC - IGAC, 2015

erosion moderada

Grupo: Usos Principales
I Usos recomendados
recomendados Limitantes
Tierras aptas para cultivos permanentes intensivos
y semi-intensivos bajo riego en condiciones secas
ap-1 Pendientes (CPI, CPS), tales como platano, aguacate y citricos.
P fuertemente inclinadas Actividades agrosilvicolas (AGS) bajo cultivos
semipermanentes y permanentes asociados con
especies
Tierras aptas para sistemas silvopastoriles:
. ganaderia con pastos mejorados y plantaciones
Pendientes ;
L forestales. Se recomienda programas de
4pe-1 fuertemente inclinadas,

recuperacion de suelos, fertilizacion, rotacién de
potreros, uso de variedades mejoradas de pasto,
cercas vivas y proteccion

Establecimiento de sistemas que involucran el
desarrollo asociado de actividades agricolas

Pendientes . o
. (cultivos transitorios), forestales (bosque productor)
6p-1 ligeramente - X .
y ganaderas (semi-intensiva). Se recomienda la
escarpadas . ) o
siembra en curvas a nivel y el mantenimiento de
coberturas de
Pendientes
ligeramente Tierras aptas para sistemas silvopastoriles con el
6p-3 escarpadas, en establecimiento bosques-pastos y bosques
sectores erosién protectores-productores
moderada
. Conservacion y preservacién de los recursos
Pendientes e X
naturales, conservacion de los bosques nativos,
7p-1 moderadamente . P
recuperacion de las zonas afectadas por erosion
escarpadas . » o
ligera, proteccién de los recursos hidricos
Pendientes Sistemas forestales de proteccion con practicas de
702 moderadamente conservacion de los bosques nativos, programas de
P escarpadas, erosion recuperacion de las zonas afectadas por los
moderada procesos de erosion

Informacion meteoroldgica del area de estudio

En la Figura 7 se presenta el mapa de la localizacion general de las estaciones
meteoroldgicas disponibles y cercanas al area de estudio.
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Figura 7. Localizacion general de las estaciones meteorologicas cercanas al area de estudio
Fuente: Cartografia CVC — IDEAM - CENICAFE, 2021

En la Tabla 3. se presenta informacion general de las estaciones consultadas y la
disponibilidad de sus registros, obtenida a partir de la revision de registros diarios en los
diferentes mddulos de consulta.

B Sin informacion
[ IDatos faltantes
[ Registros completos

Tabla 3. Disponibilidad de registros de estaciones meteorolégicas consultadas

Fuente: Elaboracion propia
Estaciones Categoria Municipio Entidad |Altura{msnm) |Tipo de estacion|2013|2014(2015(2016|2017 2018|2019 2020

Pto. Alejandria| Pluviografica | Quimbaya CcvVC 962 Automatica

Cruces Pluviografica Obando CVC 970 Automatica

La Arboleda | Pluviogréfica Obando CVC 1275 Automatica
Miravalles | Climatolégica| La Victoria CcvC 1233 Convencional
Obando Pluviométrica| Obando IDEAM 986 Convencional
Arturo Gémez |Pluviométrica Alcala CENICAFE 1259 Convencional
El Agrado Pluviométrica| Montenegro| CENICAFE 1275 Convencional

De esta manera, el periodo seleccionado para el analisis de la precipitacién del area de
estudio fueron los afios 2013 a 2020, a excepcién de las estaciones Pto. Alejandria, Arturo
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Gomez y El Agrado, donde sélo en la de Pto. Alejandria se tuvieron en cuenta los afos
disponibles (2016-2019), dada la cantidad de datos faltantes y en la otras dos los afios 2013
al 2019 debido a que no habia reporte de datos. A partir de esta informacién, se obtuvo la
precipitacion mensual multianual y la precipitacion media anual de las estaciones

consultadas (Figura 8 y Tabla 3).

En la Figura 8, se presenta la distribucién de la precipitacion mensual multianual de las
estaciones cercanas area de estudio (periodo 2013-2020), donde se evidencia un régimen
bimodal, con dos periodos hiumedos correspondientes a los meses de marzo-mayo y

octubre-diciembre.

Precipitacion mensual multianual del area de estudio
(2013-2020)
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0
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W Pto. Alejandria Cruces Miravalles ™ Obando ™ Arboleda ™ Arturo Gomez

Figura 8. Precipitacion mensual multianual de las estaciones cercanas al area de estudio
Fuente: CVC — IDEAM - CENICAFE, 2021

W El Agrado

En la Tabla 4 se presenta la precipitacién media anual de las estaciones consultadas, para

el periodo de registro comprendido entre los afios 2013-2020.

Tabla 4. Estaciones meteoroldgicas consultadas
Fuente: CVC — IDEAM - CENICAFE, 2021

. . L . Altura Preci_pitacién

Estaciones Categoria Municipio Entidad media anual
(msnm) ~

(mm/afio)

Pto. Alejandria | Pluviogréfica | Quimbaya CvC 962 774
Cruces Pluviografica Obando CvC 970 1539
Miravalles Climatol6gica| La Victoria CvC 1233 1545
La Arboleda | Pluviogréafica Obando CvC 1275 1813
Obando Pluviométrica Obando IDEAM 986 1594
Arturo Gémez | Pluviométrica Alcala CENICAFE 1259 1986
El Agrado Pluviométrica | Montenegro| CENICAFE 1275 2068
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Segun lo presentado en la Figura 7 y en la Tabla 3 las estaciones mas cercanas al area de
estudio son Pto. Alejandria, Arboleda y Miravalles y el rango de precipitacion media anual
segun sus registros, se encuentra entre los 774mm y 1813mm.

De igual forma, se analizaron los registros de estaciones como Cruces, Obando, Arturo
GOmez y El Agrado (estas dos ultimas ubicadas en el Quindio) que, a pesar de estar
ubicadas a una distancia mayor, se considera que tienen influencia en el area de estudio y
estan ubicadas en alturas similares a las estaciones mencionadas en el parrafo anterior; de
esta manera el rango de precipitacion media anual en el area de influencia de la zona de
estudio estaria comprendido entre los 774mm y 2068mm.

A continuacién, se presentan los intervalos de registros disponibles en las estaciones
identificadas cerca al &rea de estudio:

Tabla 5. Intervalos de registros de las estaciones identificadas.
Fuente: Elaboracion propia

Estacion Entidad Tipo de estacion _I fite Vel OlC ElEE U0 —
10 min 1hora Diario
Arboleda CcvC Automaticas v v v
Cruces cve Automaticas v v v
Pto alejandria cve Automaticas v v v
Brisas cve Automaticas v v v
miravalles CcvC Convencionales x x v
Obando IDEAM Convencionales x x v
Arturo Gomez CENICAFE Convencionales X X v
El Agrado CENICAFE Convencionales x x v

A partir de lo anterior se realiz6 una revision mas detallada de estas estaciones,
encontrando que:

- La estacién Arboleda presenta registros cada 10 min a partir del 16 de diciembre del 2019
hasta el 31 de diciembre del 2020 (1 afio).

- La estacion Cruces presenta registros cada 10 min a partir del 3 de noviembre del 2019 a
las 11:40 am hasta el 1 de agosto del 2020 (9 meses).

- La estacion Puerto Alejandria cuenta con registros cada 10 min a partir del 18 de
noviembre del 2015 a las 7:30 pm hasta el 31 de diciembre del 2020 (5 afios).

- La estacién Brisas tiene registros cada 10 min para el afio 2017, y no cuenta con registros
desde el afio 2018 hasta el 16 de mayo del 2019 donde retoma registros a la 1:30 pm hasta
19 de mayo del 2020 (2 afios no consecutivos).

Segun lo anterior, no se cuenta con varios afios de registro continuo de precipitacion (cada
10 min) en las estaciones consultadas, sin embargo, se utilizé la informacion disponible
para analizar eventos de precipitacion.

2.2.3 Linea base: actividades ganaderas

En la Tabla 6 se presentan las salidas de reconocimiento realizadas en el area de estudio
con su respectiva fecha, vereda y predios identificados.
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Tabla 6. Visitas de reconocimiento al area de estudio
Fuente: Elaboracion propia

N° Fecha Objetivo de la visita Vereda Predio
1 29-Sep-21 Visita de reconocimiento Villarodas Potosi
El Reflejo, la Paloma,
2 12-Oct-21 Visita de reconocimiento Villarodas La Eme, El Zafiro,
Soledad, La Porfia
3 18-Oct-21 Visita de reconocimiento Puerto Samaria Vilia Fa'tA)\:Z);tSer. Omar
4 25-0ct-21 Visita de reconocimiento y El Chuzo, Comunidades Kima
socializacion Obando Drua - Chacha Drua
Encuestas: diagnéstico de El Reflejo, la Paloma,
5 11-Nov-21 | la actividad ganadera de Villarodas La Eme, El Zafiro,
la zona. Soledad, La Porfia

De manera general, en las visitas de reconocimiento se identifico que el uso de suelo méas
representativo del area de estudio es la ganaderia extensiva (Figura 9) y se evidenciaron
impactos de esta actividad tanto en el recurso hidrico como en el recurso suelo, siendo la
mas representativa la erosion por terracetas o pata de vaca (Figura 10, 11 y 12). Ademas,
se observd que, en algunos sitios, aunque se conserva la vegetacién natural al borde de
las quebradas, no hay cercos que limiten el paso del ganado, lo cual puede tener impacto
en calidad y cantidad del recurso hidrico.

Figura 9. Ganaderia, Villarodas, 29-sep-2021

27




" UNIVERSIDAD

1’ NACIONAL

DE COLOMBIA

cve]

Corporueitn Autinaina
Regialdel e el Caica

Figura 11. Pata de vaca, El Reflejo — Villarodas, 12-oct-2021
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Figura 12. Pata de vaca, El Reflejo — Villarodas, 12-oct-2021

Diagndstico de la actividad ganadera de la zona

En la cuarta visita realizada a la zona de estudio, se encuestaron las fincas Potosi, El
Reflejo, La Porfia y Villa Fabi. Los resultados de estas encuestas se presentan en el Anexo
3.

De acuerdo con estas encuestas, la actividad ganadera bovina encontrada estuvo orientada
al levante y ceba de machos, cuyo componente racial estaba constituido principalmente por
diferentes cruces con animales Bos indicus (Figura 13).
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Figura 13. Bovinos presentes en la zona de estudio. Diferentes cruces reciales. 11-nov-2021

La dinamica poblacional del hato ganadero inicia con la compra de animales pequefios, con
pesos vivos que oscilan entre 160 y 180 kg. El origen de estos animales es variado (La
costa Atlantica, departamento del Quindio, Cartago, entre otros). Después de un tiempo de
permanencia en las fincas (18 a 24 meses), los animales salen para el sacrificio, con pesos
que pueden ir entre 480 y 520 kg. El tiempo para lograr estos pesos depende del alimento
ofrecido a los animales y el manejo que cada hato tenga. De acuerdo, a la informacion
brindada por los productores, las ganancias de peso diario estaban entre 300 y 500 gramos
por dia, valor similar al promedio nacional que reporta la federacion de ganaderos del pais
(FEDEGAN, 2014, 2018).

Consistente con las caracteristicas de la ganaderia del pais, en donde mas del 95% de los
sistemas de producciéon basan su alimentacion en las pasturas (FEDEGAN, 2014), los
predios visitados y las ganaderias observadas a través de los recorridos, mostraron las
siguientes caracteristicas:

v Potreros grandes, divididos con cercos fijos de alambre de puas.

v Estos potreros estaban compuestos por diferentes especies de pastos:
o Estrella (Cynodon nlemfuensis)
o India (Megathyrsus maximus)
o Puntero (Hyparrhenia rufa)
o Brachiaria (Brachiaria decumbens)

v" De acuerdo a la disponibilidad de forraje, la carga animal de la zona estaba por
debajo de un animal por hectarea.

v' Suplementacién mineral con sal.
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Finalmente, referente a los recursos naturales, se observaron varios nacimientos de agua
en la zona y areas en conservacion, muchas de ellas aisladas (Figura 14).

Figura 14.Areas de conservacién (bosques y fuentes hidricas), algunas con aislamientos.
Finca Potosi, 29-sep-2021

Matriz DOFA

A continuacion, se presenta las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas
encontradas en los agroecosistemas ganaderos presentes en el area de estudio.

Tabla 7. Matriz DOFA actividades ganaderas
Fuente: Elaboracion propia

MATRIZ DOFA FORTALEZAS DEBILIDADES
e Bajos parametros productivos (ganancia
e Bosques en los predios (gran parte de peso)
aislados) e Baja carga animal
e Fuentes hidricas (nacimientos de agua en e Ausencia relevo generacional
las fincas, la mayoria aislados) e Erosion (pata de vaca)
e Cumplimiento de los esquemas de e Potreros extensos
vacunacion (Aftosa y carbén) o Aplicacion de ivermectina (copréfagos)
e Cercas vivas (matarraton) o Desperdicio de agua en los bebederos que
e Manejo de grupos por tamafios (uso del ocasionan encharcamientos en los
suelo por grupos) potreros
e Cosecha de agua (jagueyes) * Pendientes fuertes en algunos potreros

para el pastoreo de los animales
o Ausencia de riego para las pasturas

Estrategias DO

OPORTUNIDADES Estrategias FO (crecimiento) (supervivencia)

e Sector importante en la generacion e Acceder a incentivos tributarios por la « Diversificar actividades productivas

de servicios ecosistémicos (Pagos conservacion (reduccion de impuestos) ) :
or servicios ambientales) e Recibir pagos por servicios ecosistémicos (especies menores, turismo, etc), acordes
R DiF\]/ersificacién de actividades P Ft) gos p dif t tori al uso potencial del suelo, que contribuyan
(turismo de naturaleza, piscicultura ’ r?osdeScfil\r/Saes err(]eccl)r?\r/((:?siec'fncct)ﬂr\ilgr%?)ogta; amejorar los ingresos de los productores
especies menorésp etc) ' A(gceder a mecanismos internacionales de * Ganaderia organica (sellos verdes)
’ o .,
P S o Implementacién de acueductos ganaderos
e Sector seguro (orden publico) descontaminacién como los bonos de « Atraer las nuevas generaciones a través de
¢ Vias de comunicacion construidas carbono f oS .
o - ; ) la tecnologia al servicio de la actividad
» Tecnificar la actividad ganadera e Uso de recursos propios de la finca
(softwares, drones, apps, etc) (economia circular)
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AMENAZAS

Estrategias FA
(supervivencia)

Estrategias DA (fuga)

o Infraestructura vial en mal estado
e Ausencia de asistencia técnica y
extension
¢ Informalidad en la negociacién de
los productos generados en la
zona
e Poca oferta de mano de obra
e Mano de obra poco calificada

e Asociarse
e A través de la asociacion solicitar
asistencia técnica en diferentes
tematicas
e A través de la asociacion, fortalecer las
negociaciones de los productos
generados

Rechazar cualquier estrategia que
combine debilidades y amenazas

2.2.4 Comunidades Indigenas del municipio de Obando

Las comunidades Kima Drua y Chacha Drua pertenecen al pueblo Embera Chami del Valle
del Cauca y se encuentran afiliadas a la Organizacion Regional Indigena del Valle del
Cauca — ORIVAC. Estas comunidades se encuentran asentadas en los corregimientos El
Chuzo y El Machetazo, en la cuenca del rio Obando.

Actualmente (octubre 2021), el gobernador de la comunidad Kima Drua es el sefior Juan

Carlos Arcila y el de Chacha Drua el sefior Luis Eduardo Escobar.

La visita a las comunidades se realiz6 el 25 de octubre de 2021 y se llevd a cabo en los
predios de la comunidad; el terreno de Kima Drua posee un area de 12 Ha y actualmente
lo utilizan para siembra de cultivos como café, platano, y citricos (Figuras 15y 16).
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Figura 16. Cultivo de platano, 25-ct-2021

Una de las principales probleméaticas mencionadas por la comunidad Kima Drua es la
reduccion del recurso hidrico, que en ocasiones se presenta por el alto consumo de los
predios vecinos dedicados a la ganaderia.

Figura 17. Nacimiento, comunidad Kima Drua, 25-oct-2021

Por su parte, La socializacion con la poblacion indigena Chacha Drua se realiz6 en el predio
La Arboleda, donde se encuentra establecida la comunidad, pues no poseen predio propio.

Los problemas mencionados por la comunidad Chacha Drua es que no tienen acceso al
agua potable y el recurso hidrico del que ellos se proveen es tomado de un nacimiento de
una finca vecina llamada la Cristalina, la cual esta destinada a ganaderia.
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Figura 18. Socializacién comunidad indigena Chacha Drua, 25-oct-2021

Es importante resaltar que en ninguno de los predios de las comunidades indigenas realizan
actividades ganaderas, sin embargo, si es una actividad sobresaliente en el area de sus
predios vecinos.

Durante el recorrido hacia las comunidades indigenas, se identifico la finca La Nacayna
(Figura 19), destinada a ganaderia, donde observaron procesos erosivos como terracetas
0 pata de vaca.

Figura 19. Finca ganadera Nacayna, 25-oct-2021

Posterior a la visita, se relacionaron los suelos de los predios visitados y debidamente
georreferenciados. En la Figura 20 se presenta el mapa donde se identifican los tipos de
suelos que se encuentran en el predio de las comunidades indigenas y en los predios
vecinos.

34



% UNIVERSIDAD
NACIONAL

Corporacidn Autdnaina

Regional de! Ve def Cavice DE COLOMBIA

1130500
I

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL VALLE DEL CAUCA

DIRECCION TECNICA AMBIENTAL
GRUPO DE GESTION DEL RIEGO Y CAMBIO CLIMATICO

Villa Rodas|

1000500
L

UNIVERSIDAD NACIONAL
AL DECOLOMBIA m
SEDE PLAMIRA e

CONVENIO 102 DE 2021
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RESULTADO 1 - ACTIVIDAD 031
ELABORACION DE UN ESTUDIO DE LOS IMPACTOS
DE LA ACTIVIDAD GANADERA, SOBRE TERRITORIOS
DE LA CUENCA, EN ZONAS NO APTAS (ACP)

CONVENCIONES
[CJArea de estudio
O Comunidades Indigenas Obando
[ Veredas, Municipio de Obando

Unidades Cartograficas de Suelos
[ Typic Dystrudepts

B Typic Eutrudepts

[ Typic Hapludolls

B Typic Humudepts

[ Typic Udorthents

San Isidro

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion:Gauss - Kruger
Latitud origen:4° 35' 46".32 Norte
Longitud origen:77° 04' 39",03 Oeste
Falso norte:1.000.000 m.
Falso este:1.000.000 m.
FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica: IGAC-CVC, Afio 2015

Y o 9 Cartografia tematica

R ! Tema: Impacto de la ganaderia en zonas no aptas (ACP)
N OV, Afio 2021
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Figura 20. Suelos identificados en los predios de las comunidades indigenas de Obando
Fuente: Cartografia IGAC-CVC, 2014

Segun la Figura 20, las consociaciones mas representativas en el area de las comunidades
indigenas son Typic Humudepts y Typic Dystrudepts los cuales hacen parte de los suelos
mas representativos del area de estudio de la actividad R1A031.

Se encontré coincidencia de la consociacion Typic Dystrudepts en la finca La Cristalina
(nacimiento Chacha Drua) y en la finca La Nacayna (identificada durante el recorrido).

Actividad

b. Analizar la informacién cartogréafica y uso de imagenes satelitales para la delimitacién de
zonas ganaderas y procesos erosivos severos, orientado a la priorizaciéon de zonas para
evaluacién del impacto de la actividad ganadera.

2.3 Metodologia
2.3.1 Revisién del uso del suelo (2015) empleando informacion satelital

Teniendo en cuenta que la informacion cartogréfica de coberturas se encuentra actualizada
al afio 2015, se descargd una imagen satelital SENTINEL 2 de la pagina de Servicio
Geoldgicos de Estados Unidos (USGS) https://earthexplorer.usgs.gov/, con el propésito de
generar una clasificacion supervisada del area de estudio, que permita visualizar a detalle
las areas con vegetacion y evidenciar si se ha generado algun cambio en las coberturas,
especialmente en el area de pastos y asi, realizar la priorizacion de zonas para la evaluacion
del impacto de la actividad ganadera.
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2.3.2 Clasificacién supervisada para definicibn de zonas ganaderas y procesos
erosivos

La metodologia empleada para realizar la clasificacion supervisada fue la siguiente:

Para la seleccién de la imagen se ejecuté una busqueda desde enero del 2020 hasta
diciembre del 2021, en esa brecha de tiempo se eligio la imagen que presentara menor
porcentaje de nubosidad para que no interfiriera en los reportes de la clasificacion.

De esta manera, se realiz0 la descarga de una imagen satelital SENTINEL-2 de la USGS
con fecha del 18 de febrero del 2020 y una nubosidad del 2.62% en la que abarcara la zona
de estudio del municipio de Obando del Valle del Cauca con una superficie de 3379.34 Ha.

Seguidamente, con ayuda del software de sistema de informacion geogréfico de uso libre
QGIS 3.16.0 se efectuaron recortes a las bandas del espectro visible 2, 3, 4 (azul, verde y
rojo) y a la banda del infrarrojo cercano - NIR (banda 8) con la capa mascara de la zona de
estudio. Estas bandas presentan una resolucion de 10m.

Posteriormente, se ejecutaron tres procesos de clasificacion supervisada utilizando
imagenes resultantes de diferentes combinaciones de bandas y el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI). Estos procesos se llevaron a cabo con ayuda de la
herramienta Semi- Automatic Classification del software QGIS.

- La primera clasificacion se realiz6 con la imagen resultante de la combinacién de
las bandas 4-3-2 que corresponden a los colores Rojo-Verde -Azul del espectro
visible y se le llamo color natural.

- La segunda se nombré NDVI la cual, se realizé con el NDVI calculado con las
bandas 4 y 8; este indice NDVI ayuda a diferenciar la vegetacién de otros tipos de
cubierta terrestre (artificiales) combinando matematicamente la banda roja del
espectro visible y la banda del NIR.

(Banda 8 — Banda 4)
(Banda 8 + Banda 4)

DVI =

- Por ultimo, se realiz6 la clasificacion con la combinacion resultante del NDVI y las
bandas 3y 2, la cual se llamé NDVI23.

Por otro lado, se catalogaron 7 macro clases para la clasificacion de las coberturas
identificadas: bosques, cultivos, pastos con pata de vaca (siendo el proceso erosivo mas
representativo del area de estudio, segun lo identificado en los recorridos realizados),
pastos desarrollados (o de buena cobertura), pastos con baja cobertura, zonas urbanas y
nubes.

Para la identificacion de las clases mencionadas, se utilizaron 10 poligonos por clase y se
tom6 como base la ortofoto de Google satélite y los puntos georreferenciados de las
coberturas observadas en los recorridos realizados.

En la siguiente tabla se pueden apreciar las coberturas de mayor interés encontradas en
las visitas de reconocimiento e identificadas con Google satélite.
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Tabla 8. Informacién de las coberturas de mayor interés.

Fuente: Elaboracion Propia

Clases

Zonas Urbanas

Bosques

Descripcién

Zonas urbanas, se
puede identificar por la
alta reflectancia que
genera los materiales
artificiales.

Fuente: Google satélite

Este tipo de cobertura se
caracteriza por ser de
vegetacion densa vy
formas irregulares.
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Clases Fotos Descripcién

Los cultivos se
determinan por la
separacion entre

Cultivos
plantas, calles y las

lineas rectas sobre el
terreno.

Fuente: Google satélite

Se caracterizan  por
presentar surcos
freccuentes y
degradacion en la parte
superficial del terreno.

Pasto con pata de
vaca

Fuente: Google satélite

Representa las areas
donde el pasto ha
perdido su vigor, donde
el suelo presenta deficit
hidrico y se ha
implementado
masivamente la
actividad ganadera.

Pastos con baja
cobertura

Fuente: Google satélite
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Clases Fotos Descripcién

Areas sin defit hidrico y
con buen manejo de las
praderas.

Pastos
desarrollados

Fuente: Google satélite

Cabe resaltar que, a pesar de que en estas salidas de reconocimiento también se
observaron pequefios procesos de carcavamiento o suelo desnudo en areas muy
especificas, en una resolucion de SENTINEL (con un tamafio de pixel de 10m) no se
distinguen estos procesos por su area reducida, a diferencia de la pata de vaca.

Finalmente, se define la clasificaciébn que mejor represente las 7 clases evaluadas para
posteriormente cuantificar sus areas y de esta manera definir si han ocurrido cambios en la
cobertura del suelo en comparacion con la cartografia CVC del afio 2015.

2.4 Resultados

Al trabajar la clasificacién con combinaciones de bandas diferentes (color natural, NDVI y
NDVI23) se tomo la decision de trabajar con los reportes de la clasificacion resultante del
NDVI debido a que este ofrecia mayor precision en la categorizacion de las clases
evaluadas. Lo anterior, se puede observar en la tabla 8.

En la siguiente tabla se puede observar que el color morado representa las areas de nubes,
el gris representa zonas urbanas, verde oscuro los bosques, azul los cultivos, verde claro
pastos desarrollados, el marron pastos con baja cobertura y verde oliva pastos con pata de
vaca.
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Tabla 9. Comparacion de las clasificaciones supervisadas con diferentes combinaciones de bandas.
Fuente: Elaboracién propia

Imagen Google

] Color Natural NDVI23 NDVI
satelite

Clases

Zonas Urbanas

Bosques

Cultivos

Pastos- Pata de vaca

Pastos con baja cobertura

Pastos desarrollados

Segun lo observado en la Figura 9, se encontr6 que la cobertura de bosques fue la clase
con mejor respuesta al proceso de clasificacion, seguida de pastos, zonas urbanas y
cultivos. La cobertura de cultivos presentdé mucha dispersién, ocupando areas
correspondientes a la cobertura de pastos, dado que la reflectancia de las bandas 4y 8 es
similar.
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En la figura 21, se presenta el mapa de la clasificacion supervisada resultante al utilizar la
imagen del NDVI con cada una de las clases definidas: bosques, cultivos, pastos con pata
de vaca, pastos desarrollados, pastos con baja cobertura, zonas urbanas y nubes.
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Figura 21. Clasificacion supervisada mediante imagenes de satélite.
Fuente: Elaboracion propia

En términos de area, en el proceso de clasificacion de coberturas, se obtuvo que la mayor
parte del area de estudio estd ocupada por pastos con un 40.3%, de los cuales el 56%
corresponde a pastos desarrollados, el 27% a procesos erosivos con pata de vaca
(evidenciados en las visitas de campo) y el 17% a pastos con baja cobertura.

Por otra parte, en la Tabla 10, se detallan los porcentajes y areas obtenidas para cada una
de las clases evaluadas, en comparacion con las areas obtenidas de la capa temética de
CVC (2015):
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Tabla 10. Reportes de porcentaje de las diferentes clases evaluadas.

Clasificacion ano Coberturas CVC
2020 (2015)
Clesee Porcentaje| Porcentaje |
% Area [Ha] % Area [Ha]
Nubes 3,4 115,9 - -
Zonas 1 338 017 57
Urbanas
Cultivos 17,4 586,8 14,3 482,7
Bosque 38 1283,6 41,5 1404,5
Pastos 40,3 1360,8 42,5 1436,5

Segun lo presentado en la Tabla 10, se encontr6 que no hubo mucha diferencia en el
porcentaje de las clases comparadas (clasificacién 2020 y coberturas CVC 2015), por lo
que se concluye que no se han generado grandes cambios en el uso del suelo en la zona
desde el ultimo estudio realizado por la CVC.

A pesar de lo anterior, la clasificacion supervisada realizada permiti6 tener una
aproximacion de la distribucion de los pastos en el &rea de estudio.

3. PRIORIZACION DE ZONAS

Actividad

c. Realizar al menos 6 visitas de campo para el levantamiento de informacién primaria,
verificar estado de la vegetacién y erosion en los suelos, georreferenciacion de sitios
priorizados, evaluacién de propiedades fisicas y quimicas del suelo y agua en zonas
priorizadas.

3.1 Metodologia

A continuacién, se describe la metodologia desarrollada para el levantamiento de
informacion primaria, la priorizacion y georreferenciacion de sitios y la campafia de
muestreos realizada para la evaluacién de propiedades fisicas y quimicas de suelo, agua 'y
foliar.

Para lo anterior, se realizé un total de 9 visitas de las cuales 5 fueron de reconocimiento,
socializacién y encuestas al municipio de Obando (Tabla 6) y 4 visitas se destinaron para
la campafa de muestreo.

3.1.1 Visitas de campo para el levantamiento de informacion primaria

Se realizaron 4 salidas de reconocimiento al municipio de Obando - cuenca La Vieja (Tabla
6), respondiendo a las actividades relacionadas con el levantamiento de la informacion
primaria, verificacion del estado de la vegetacion y erosion en los suelos, y priorizacion de
sitios para muestreo; de igual forma se realiz6 un diagndstico de la actividad ganadera de
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la zona. Estas actividades se relacionan en el apartado 3.1.3 Linea base: actividades
ganaderas.

Respecto al componente agua, en primera instancia se consulté la capa teméatica de drenaje
de la CVCy se realiz6 el corte correspondiente a la zona de estudio; en segunda instancia,
estas quebradas se identificaron en las salidas de reconocimiento, preguntando a las
personas encargadas de las fincas visitadas, si alguna de estas quebradas pasaba cerca o
atravesaba su finca. De esta manera, las quebradas que se encontraron cerca de las fincas
ganaderas visitadas durante los recorridos fueron priorizadas.

3.1.2 Priorizacion de sitios para muestreo de suelos

En la priorizacion de sitios para evaluar el impacto de la actividad ganadera (extensiva) en
suelos agricolas del Municipio de Obando - Cuenca La Vieja, se tuvo en cuenta lo siguiente:

Las fincas para realizar muestreos de suelos se seleccionaron teniendo en cuenta las
Unidades Cartogréaficas de Suelos (UCS) mas representativas de la zona (presentadas en
la Tabla 1 del apartado 2.2.2) las pendientes, el uso de suelo actual, el uso potencial, asi
como los sitios donde se evidenciaron procesos erosivos en campo.

Para verificar que se cumplieran los criterios mencionados, durante los recorridos
realizados, se utiliz6 el GPS TRIMBLE MODELO JUNO 3D para georreferenciar las fincas
visitadas y las quebradas identificadas durante los recorridos realizados; los puntos
obtenidos se procesaron en el software Q-GIS (version 3.6.0). Esta informacién se cruzé
con la cartografia mencionada (suelos, uso potencial, pendientes — DEM) y se elabord un
mapa de localizacién de las fincas.

3.1.3 Evaluacion de propiedades fisicas y quimicas del suelo y agua en zonas
priorizadas.

Disefio de muestreo de suelos

Los sitios de muestreo de suelos se seleccionaron teniendo en cuenta que se logren
identificar 3 niveles de erosion en cada predio:

v"Nivel de erosion alto: Suelo desnudo (Figura 22).

7 Figura 22. Suelo desnudo, Finca Guayaquil 19-oct-2021

43



NIVERSIDAD

© NACIONAL

' DE COLOMBIA

EF

Corporueitn Autinaina
Regialdel e el Caica

v" Nivel de erosion medio: Terracetas o pata de vaca (Figura 23).

Figura 24. Cobertura de pastos, Villarodas 12-oct-2021

Para el resultado R1A031 se seleccionaron 5 fincas para muestreo de suelos, teniendo en
cuenta los criterios mencionados para la seleccion de sitios.

A continuacion, se presenta el plan de muestreo a seguir:

e Sitios de muestreo: 5 predios priorizados

e Puntos de muestreo: 3 puntos por predio (seleccionados segun el grado de erosion)

o Repeticiones por sitio: 3 repeticiones por punto en las propiedades requeridas para
determinar el factor erodabilidad.

e Medicién de pendiente en cada escenario (puntos seleccionados por grado de
erosion)
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Figura 25. Medicion manual de pendiente

Para determinar la pendiente en cada punto de muestreo se utilizaron dos jalones
(J) de madera, una piola, un flexémetro, un nivel manual y otro de hilo. Los jalones
fueron ubicados en direccién de la pendiente, debida mente nivelados y a una
distancia horizontal (L) de 1.20 a 2 m. Seguidamente, se midio la altura de la cuerda
horizontal en cada jalén y la longitud de cada cuerda; con la informacién anterior se
utilizé la siguiente ecuacion.

J2-J1

x 100

Donde

S: Pendiente (%)

L: Distancia horizontal (m)
J1: Altura del jalon 1 (m)
J2: Altura del jalon 2 (m)

En la Tabla 11. se presentan los rangos de pendiente y su respectiva clasificacion segun
el IGAC.

Tabla 11. Rangos de pendientes y clasificacion IGAC
Fuente: Consorcio Rio Garagoa, 2016

RANGOS (%) INTERPRETACION
0-3 A nivel
3-7 Ligeramente Inclinada
7-12 Moderadamente Inclinada
12-25 Fuertemente Inclinada
25-50 Ligeramente empinada o Ligeramente escarpada
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RANGOS (%) INTERPRETACION
50-75 Moderadamente empinada o Moderadamente escarpada
75-100 Fuertemente escarpada o Fuertemente empinada

Analisis de suelos

Para definir los andlisis que se solicitaron a laboratorio, en primera instancia, se tiene en
cuenta las propiedades de suelo requeridas para determinar el factor erodabilidad del suelo
(Factor K):

= Materia organica: por el método de Walkley — Black

= Textura: por el método de la pipeta, para conocer los porcentajes de arena, limo,
arcilla y arenas muy finas (entre 0,05y 0,1mm).

= Conductividad hidraulica saturada: relacionada el valor de permeabilidad del suelo.

En segundo lugar, se considera que en los Acuerdos de Consulta Previa (ACP) del POMCA
La Vieja, el resultado R1A031 corresponde al componente agua, de esta manera, el analisis
de suelos complementario se realizé en direccién a la capacidad de retenciéon de agua de
los suelos en los sitios priorizados; para esto se solicitaron analisis de propiedades como:

= Densidad aparente (método del cilindro)
= Curvas de retencion de humedad

Finalmente, para complementar el andlisis del impacto de la actividad ganadera, se
analizaron propiedades fisicas y quimicas de suelos:

= Estabilidad estructural
= Distribucién de agregados
= Andlisis Quimico de suelos (completo)

Toma de muestras de suelo

Teniendo en cuenta los andlisis de suelo a realizar, se utilizaron los siguientes materiales
para recoleccién de las muestras:

Para los analisis fisicos que requerian muestras sin disturbar, se utilizaron anillos de acero
inoxidable. Para la densidad aparente (Da) y la conductividad hidraulica saturada (Ks) se
utilizaron anillos de 5cm de alto x 5cm de didmetro. Para las curvas de retencién de
humedad se utilizaron anillos de 2.5cm de alto x 5¢cm de diametro.

Para los analisis de textura, estabilidad estructural, distribucion de agregados y analisis
guimicos se recolecté 1 kg de suelo, teniendo en cuenta que los andlisis fisicos fueron
enviados al laboratorio del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y los
guimicos al laboratorio de AGROSAVIA, fue necesario recolectar varias bolsas de 1kg para
el envio a laboratorio.
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La toma de muestras de suelo se realizé a una profundidad de 0-25cm y se tuvieron en
cuenta las recomendaciones dadas por los laboratorios, entre ellas:

El suelo debia contener cierta humedad que permitiera extraer el suelo sin ser
fracturado.

Eliminar la capa vegetal del perfil superior sin alterarlo.

Para la toma de muestras sin disturbar, se asegur6 que el extremo afilado del anillo
fuese el primero en tener contacto con el suelo, y se utilizé6 un muestreador de copa
y un matrtillo para introducir el anillo y evitar compactacién de la muestra (Figura 26).

Al extraer el anillo se tuvo la precaucién de dejar un poco de suelo por debajo y por
encima (Figura 26), tratando de no dejar a ras el anillo para evitar el sellamiento de
la muestra; ademas, el arreglo de estas muestras se completaba en laboratorio (en
este caso, CIAT) por personal especializado, quienes retiraban el exceso de suelo
trazando una cuadricula imaginaria en ambos extremos del anillo.

Se asegurd una correcta marcacion tanto en las muestras disturbadas como sin
disturbar, de manera que los consecutivos asignados permitieran la identificacion
de las muestras a la hora de analizar los resultados.

En la tabla 12, se presenta el resumen de muestras tomadas para analisis de suelos
requeridos para el resultado R1A031 y el nimero de muestras totales que se tomaron en
los diferentes sitios priorizados.
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Tabla 12. Resumen de los analisis de suelos requeridos para el resultado R1A031
Fuente: Elaboracion propia
Analisis de Tipo de e 22 Numero de NmEe Bl .
puntos por o muestras Célculos
suelos muestra : repeticiones
predio totales
Determinacién de
textura
(metodologia Disturbad
Pipeta de a (1kg de 3 3 45
Robinson) suelo)
Arenas después
de textura
Factor K -
Materia Orgénica . USLE
Disturbad
(MO) y Carbono | 44 de 3 3 45
Organico Total suelo)
(Com)
Conductividad
hidraulica saturada Anillos 3 3 45
(permeametro de (5x5cm)
carga constante)
Curvas de
retencién de Anillos 3 1 15
humedad (ollas de (5x5cm)
Richards)
Densidad Anillos
Aparente (5x5cm) 3 3 45 |
Analisis
Estabilidad Comp|emen_
estructural tarios
(metodologia
Yoder) Disturbad
a (1kg de 3 1 15
Distribucién de suelo)
agregados
(metodologia
Shaker)

Analisis de agua

Para los analisis de agua, se tomaron muestras en 5 quebradas priorizadas en las visitas
de campo (apartado 2.2.3) y 2 muestras en los nacimientos de las comunidades indigenas.

En los analisis realizados, se evaluaron propiedades quimicas como dureza, pH,
conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, Boro, Magnesio, Potasio, Sodio,
Carbonatos, Bicarbonatos, Cloruros, Sulfatos, Fosfatos y Hierro. Asimismo, se evaluaron
propiedades microbiolégicas para evaluar la presencia de coliformes y E. coli. Estas
propiedades fueron consideradas para evaluar la calidad de agua para riego y calidad de
agua para consumo humano.
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En este sentido, en cada quebrada se recolectaron dos muestras de 1L en botellas plasticas
transparentes, una destinada para andlisis quimico y la otra para coliformes y E. coli.
Ademas, se midieron parametros como PH, conductividad eléctrica (CE), temperatura (T°)
y solidos suspendidos totales (SST) con ayuda de un medidor portétil multiparamétrico
SensION + MM150.

Laboratorios

Los andlisis se contrataron con laboratorios certificados. En este sentido, los analisis de
propiedades fisicas de suelos se realizaron con el laboratorio de servicios analiticos del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), en la ciudad de Palmira.

Los andlisis quimicos de suelos y aguas (quimico y microbiol6gico), se realizaron con el
laboratorio de AGROSAVIA; el envio de estas muestras se realizd por medio de correo
nacional hacia la ciudad de Bogotd, teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por el
laboratorio para la conservacion de muestras.

Comunidades indigenas

Teniendo en cuenta que las comunidades indigenas Kima Drua y Chacha Drua del
municipio de Obando se encuentran por fuera de la cuenca rio La Vieja, y lo acordado en
reuniones UNAL-CVC, en los territorios de las comunidades se tomaron muestras de agua
en sus nacimientos (como se describe en el apartado de analisis de agua).

Por otra parte, se tomaron 9 muestras de suelo (manteniendo el disefio y los analisis
mencionados en el apartado anterior) en la finca La Nacayna (destinada a ganaderia), la
cual se encuentra muy préxima al territorio de las comunidades, lo anterior con el objetivo
de evaluar propiedades fisicoquimicas del suelo en un area cercana a las comunidades
(acuerdo con CVC).

De esta manera, se destinaron 2 muestras de agua para los nacimientos de las
comunidades, para andlisis quimico y coliformes y E. coli, y 9 muestras de suelo en la finca
La Nacayna.

Campafias de muestreo

Para el muestreo de suelos y aguas en zonas priorizadas, se programaron 4 salidas de
campo a la zona de estudio, como se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13. Campafias de muestreo en el area de estudio
Fuente: Elaboracion propia

N° Fecha Objetivo de la visita Vereda Predio
1 17-Nov-21 Muestreo de suelo, foliar Puerto Samaria Villa Fabi
y agua
> 24-Nov-21 Muestreo de suelo, foliar Villarodas Potos!
y agua El reflejo
3 25-Nov-21 | Muestreo de suelo y foliar Villarodas La Porfia
Muestreo de suelo y foliar El chuzo Nacayna
4 6-Dic-21 Muestreo de aqua El chuzoy El Comunidades Kima
9 Machetazo Drua y Chacha Drua
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3.2 Resultados
3.2.1 Visitas de campo para el levantamiento de informacion primaria

Durante las visitas de reconocimiento se identificaron los siguientes predios destinados a
ganaderia, en el municipio de Obando, cuenca rio La Vieja:

- Finca Potosi (Figura 27)

- Finca Soledad (Figura 28)

- Finca el Reflejo (Figura 29)

- Finca La Porfia (Figura 30)

- Finca Villa Fabi (Figura 31)

- Finca del sefior Omar Alzate (Figura 32)

Figura 27. Predio Potosi, Villarodas, 29-sep-2021

Figura 28. Predio Soledad, Villarodas, 29-sep-2021
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Figura 29. Predio El Reflejo, Villarodas, 29-sep-2021

Figura 30. Predio La porfia, Buenos Aires. 12-oct-2021

g

il 3

Figura 31. Predio Villa Fabi, Puerto Samaria. 19-oct-2021
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Figura 32. Finca sr. Omar Alzate, Puerto Samaria. 19-oct-2021

Respecto al componente hidrico, se identificaron las siguientes quebradas, en las veredas
Villarodas, Buenos Aires y El Chuzo (Tabla 14):

Tabla 14. Quebradas y nacimientos identificados en las verederas Villarodas y Buenos Aires.

Quebrada Vereda Predio
Los Indios Villarodas Soleda,d
(Potosi)

El Reflejo

Resplandores Villarodas (Potosi)
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Quebrada Vereda Predio Fotografia
Fecha: 24-nov-2021
Dos . .
Quebradas Villarodas Potosi
Manabi Villarodas -
Fecha: 12-oct-2021
Y Vv 3 -
!
El Grandillo Spue”c.’ Villa Fabi
amaria

Y

s Y

Fecha: 19-oct-2021

=
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Quebrada Vereda Predio

La Honda El Chuzo Comunidades
indigenas

Obando El Chuzo Comunidades

indigenas

Fecha: 25-oct-2021

3.2.2 Georreferenciacion de sitios priorizados

En la Figura 33 se presentan los predios y las quebradas identificados en las salidas de

campo realizadas, los predios fueron enumerados en el mapa y relacionados con la Tabla
13.
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RESULTADO 1 - ACTIVIDAD 031
ELABORACION DE UN ESTUDIO DE LOS IMPACTOS
DE LA ACTIVIDAD GANADERA, SOBRE TERRITORIOS
DE LA CUENCA, EN ZONAS NO APTAS (ACP)

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL VALLE DEL CAUCA

DIRECCION TECNICA AMBIENTAL
GRUPO DE GESTION DEL RIEGO Y CAMBIO CLIMATICO

— Quebradas

[ Area de estudio
[_Veredas

[Cvalle del Cauca

A\ Predios Identificados
@ Comunidades Indigenas Obando

{773 Cuenca rio La Vieja
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T
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1132500 1136500

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica: IGAC-CVC, Afio 2016

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion:Gauss - Kruger

Latitud origen:4° 35' 46".32 Norte

Longitud origen:77° 04' 39".03 Oeste

Falso norte:1.000.000 m.

Tema: Impacto de la ganaderia en zonas no aptas (ACP)

Figura 33. Predios y quebradas identificados en las salidas de campo en el municipio de Obando, Valle del

Cauca.

En la Tabla 15. se presenta informacion de los predios identificados, recolectada a partir de
cartografia revisada.

Tabla 15. Informacién de suelos, recopilada para los predios identificados
Fuente: Elaboracion propia

% Area Uso Pendientes Procesos
Predio Vereda ucs representativade | Recomendado | segln UCS erosivos
la UCS (2015) (%)
1. Potosi Villarodas MQSR-D 15 7p-1 25-50; 50-75
2. El Reflejo | Villarodas MQSR-F 14 7p-1 50-75
3. Soledad Villarodas MQSR-D 15 6p-1 25-50
4. La Porfia BXﬁzgs MQSS-A 5.1 6p-1 25-50 Pata de vaca
Puerto y suelo
5. Villa Fabi - MQSS-B 28 6p-1 25-50 desnudo
Samaria
6. Sr Omar Puerto MVSS-A 3.2 6p-1 25-50
Alzate Samaria
7.La
El Chuzo MQSR-F 14 6ps-2 25-50
Nacayna

En la Tabla 15 se presenta un resumen por predio, de las unidades cartograficas, las
pendientes y los usos recomendados, basados en las Tablas 1 y 2 presentadas en el
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apartado 2.2.2 (Linea base del area de estudio). Los procesos erosivos se identificaron
mediante inspeccion en las visitas de reconocimiento realizadas.

Segun la Tabla 15, las fincas identificadas se ubicaron en los grupos 7p-1, 6p-1y 6p-s los
cuales se describen a continuacion:

6p-1. Establecimiento de sistemas que involucran el desarrollo asociado de actividades
agricolas (cultivos transitorios), forestales (bosque productor) y ganaderas (semi-intensiva).
Se recomienda la siembra en curvas a nivel y el mantenimiento de coberturas.

7p-1. Conservacion y preservacion de los recursos naturales, conservacion de los bosques
nativos, recuperacion de las zonas afectadas por erosion ligera, proteccion de los recursos
hidricos

6ps-2. Tierras aptas para cultivos perennes, forestales, agroforestales, sistemas
silvopastoriles, ganaderia extensiva con pastos mejorados evitando el sobrepastoreo.
Obras para mitigar las aguas de escorrentia, programas de recuperacion de las zonas
afectadas por los procesos erosivos

Teniendo en cuenta que las caracteristicas contrastantes de los suelos entre las fincas
identificadas y el area representativa de la UCS, se priorizan los predios Potosiy El Reflejo
en Villarodas, La Porfia en Buenos Aires, Villa Fabi en Puerto Samaria y La Nacayna en
El Chuzo (cerca al territorio de las comunidades indigenas) para realizar muestreo de
suelos.

3.2.3 Evaluacion de propiedades fisicas y quimicas del suelo y agua en zonas
priorizadas.

En la Tabla 16 se presentan los predios muestreados con sus respectivas fechas de
muestreo y fotografias.

Tabla 16. Predios muestreados en el municipio de Obando, Valle del Cauca, Cuenca Rio La Vieja.

Fecha Finca Vereda- municipio Foto

Villa Rodas-

Nov-24-2021 Potosi Obando
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Fecha Finca Vereda- municipio Foto
Nov-25-2021 La Porfia Buf)rllazsn?ji;es_
Nov-24-2021 El Reflejo V‘g‘; ::325'
Nov-17-2021 Villa Fabi Puerto samaria-
Obando
Dic-10-2021 Nacayna El chuzo-Obando
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Por otra parte, para el muestreo de agua se priorizaron las quebradas Manabi,
Resplandores, Los Indios, Dosquebradas, El Grandillo y los dos nacimientos de las
comunidades indigenas.

Resultados de laboratorio

Los resultados de laboratorio, con las propiedades de suelos, agua y foliares evaluadas, se
presentan como anexos en el siguiente orden:

Anexo 4: CIAT - propiedades fisicas de suelo
Anexo 5: AGROSAVIA - andlisis quimico de suelos
Anexo 6: AGROSAVIA - andlisis de agua

A continuacién, se presenta un resumen de lo encontrado en los andlisis realizados. El
andlisis completo de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos se presenta en el
apartado 5.

Andlisis de propiedades fisicas de los suelos

Dentro de los analisis fisicos, se encontré que a profundidades de 0 — 25cm, los suelos del
area de estudio presentaron texturas francas, franco arcillosas, arcillosas y arcillo limosas
y en algunas condiciones de suelo desnudo, se encontraron texturas limosas. Porosidad
total alta (32-74%), retencion de humedad muy alta (microporos entre 23-56%), sin
embargo, se encontraron bajos porcentajes de macro y mesoporos (< del 28 y 8%,
respectivamente), los cuales estan relacionados con el movimiento y distribucion de agua
en el suelo.

De manera general, los valores de conductividad hidraulica saturada (Ks) fueron bajos,
situandose en las categorias de muy lenta a moderada (Tabla 19) a excepcién de algunas
fincas, donde se encontraron categorias de Ks moderada a muy alta.

En lo que respecta a la densidad aparente, se encontraron valores de 0.63 a 1.78 g/cm3;
valores <1g/cm3 se encontraron en las fincas Potosi y el Reflejo. Valores de densidad
aparente por encima de 1.4 g/cm3 se relacionaron con niveles de compactaciéon en los
suelos, teniendo en cuenta las texturas encontradas.

Andlisis de propiedades quimicas de los suelos

Los andlisis quimicos en los suelos evaluados indicaron valores de pH entre
Moderadamente acido y neutro, materia orgénica entre 1.2 y 7%; niveles de fésforo bajos
(<10p.p.m) a excepcidn de un punto de muestreo tomado en suelo desnudo en la finca Villa
Fabi (Obando), donde se encontraron valores muy altos (>40p.p.m).

Respecto a la CICE, en general, se encontraron rangos de media a alta (10 a >20
cmol(+)/kg), a excepcion de las fincas Potosi y El Reflejo donde se encontraron valores
bajos (<10 cmol(+)/kg). El mismo comportamiento se encontré con los contenidos de Calcio
y Magnesio, donde sus contenidos fueron altos (> 6 y > 2.5 cmol(+)/kg respectivamente) en
la mayoria de las fincas, y los valores mas bajos se encontraron en las fincas Potosi y El
Reflejo.
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Por ultimo, los valores de conductividad eléctrica no indicaron niveles de salinidad, ni se
encontraron restricciones por acidez ni aluminio intercambiable.

Andlisis de agua
Agua para consumo

Los datos de los andlisis quimicos de las diferentes quebradas y nacimientos evaluados
mostraron valores normales con respecto a los permisibles para aguas de consumo
humano segun la resolucién 2115 del 2007 de los Ministerios De Proteccién Social y De
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial "Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del
agua para consumo humano".

Por otra parte, los andlisis microbioldgicos indican que todas las quebradas y nacimientos
evaluados mostraron presencia de bacteria E.coli y coliformes totales. En este sentido, la
resolucion 2115 del 2007 menciona que no debe haber presencia de dichas bacterias en el
agua destinada para consumo humano.

Sin embargo, teniendo en cuenta que las muestras fueron tomadas de cuerpos de agua
superficiales, se consulto el decreto 1076 del 2015 del Sector De Ambiente y Desarrollo, el
cual sefiala que, en estos casos, donde la captacion se realiza directamente de cuerpos de
agua, es necesario un tratamiento convencional si los valores de coliformes totales esta
entre 2.000 y 20.000 UFC/100ml y un tratamiento de solo desinfeccion si el valor es de
1.000 UFC/100ml.

En el caso de las comunidades indigenas, la comunidad Kima Drua present6 valores de
Coliformes de 400 UFC/100ml, mientras que la comunidad Chacha Drua presentd un valor
de 17050 UFC/100ml.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el agua tomada de los nacimientos de las comunidades
indigenas es necesario hacer un tratamiento de desinfeccién; de acuerdo con el ministerio
de salud, este tratamiento consiste en hervir el agua durante, por lo menos, 1 minuto desde
que empiece a ebullir.

En el caso de la comunidad Chacha Drua, donde el valor de coliformes fue mas alto, se
recomienda hacer el mismo proceso de desinfeccion por un periodo mas prolongado, para
asegurar la eliminacion de las bacterias.

En la Tabla 17. se presentan los analisis obtenidos para los nacimientos de las
comunidades indigenas y los valores maximos permisibles para aguas de consumo
humano, segun la resolucion 2115 del 2007.
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Tabla 17. Andlisis de agua de los nacimientos de las comunidades indigenas.

Valores encontrados

Valor Max. Permisible

Parametro Unidades
Kima Drua Chacha Agua co_rjsumo humano-
Drua Resolucién 2115 del 2007
Dureza mg/l de CaCO3 92,75 105,17 300
pH 7,91 7,18 6,5-9
Conductividad eléctrica ds/m 0.34 0,47 1
(CE)
Calcio (Ca2+) meq/l 1,52 1,47 3
Magnesio (Mg2+) meq/| 0,33 0,63 2,96
Cloruros (ClI-) meq/| 0,04 0,19 7,04
Sulfatos (SO4=) meq/| 2,02 3,46 7,04
Fosfatos (PO4=) mg/l <0,20 <0,20 0,5
Hierro (Fe) mg/l <0,50 <0,50 0,3
E.coli UFC/100ml <100 50 0
Coliformes UFC/100ml 400 17,050 0
Relamc;r:):jjiiazgsAoSr)cmn de mg! 0.87 1,62
Solidos to(?lljess) disueltos mgll 0.24 0,33
Boro (B) mg/l 0,1 0,1
Potasio (K+) meq/| 0 0,01
Sodio (Na+) meq/| 0,84 1,66
Carbonatos (CO3=) meq/| 0 0
Bicarbonatos (HCO3-) meq/| 1,99 2,51

Agua para riego

De manera general, en el diagndstico de los andlisis de agua no se encontraron limitaciones
para riego, sin embargo, se sugiere el uso de reguladores de pH en las quebradas Los
Indios, Resplandores, el Grandillo y Nacimiento Kima Drua, siempre y cuando el agua vaya
hacer empleada en la aplicacion de agroquimicos via foliar. El analisis quimico completo,
enviado por el laboratorio Agrosavia se presenta en el Anexo 6.

4. ESTIMACION DE PERDIDA DE SUELO EN AREAS

PRIORIZADAS

Actividad
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d. Realizar la estimacion de pérdida de suelos en las areas priorizadas y su relacién con la
actividad ganadera (impactos y escenarios de uso de suelos).

4.1 Metodologia
4.1.1 Modelo de Erosién: Ecuacion Universal de pérdidas del suelo-USLE

La Ecuacién Universal de Pérdida de suelo (USLE, por sus siglas en inglés) es ampliamente
utilizada a nivel mundial (Alarcén Muriel & Reyes Trujillo, 2013; Cocuyame & Salazar
Quintero, 2015; Mancilla Escobar, 2008; Ramirez-Ortiz & Hicapié-Gomez, Edgar
Sadeghian-Khalajabadi, 2009) y se define a partir de la siguiente expresion:

A=R+«KxL+«S*xC+*P
Donde,

A: Pérdida de suelo media anual [Ton/ha-afio]
R: Erosividad de la lluvia [MJ-cm/ha-hr]

K: Erodabilidad del suelo [ton-ha-hr/MJ-ha-cm
L*S: Factor longitud-pendiente

C: Cobertura vegetal

P: Préacticas de conservacion

Esta ecuacion se utilizo para estimar la pérdida de suelo en fincas ganaderas en diferentes
grados de erosion.

+ Factor R

Analisis de registros de precipitaciéon para el calculo de R

Para el desarrollo de esta actividad, se utilizé informacion de las 7 estaciones
meteoroldgicas cercanas al area de estudio; segun el nivel de detalle de los registros de las
estaciones pluviométricas (4 convencionales) y/o pluviogréaficas (3 automaticas), se definié
el periodo de estudio y la metodologia acorde para determinar el factor R.

Existen diferentes métodos para determinar el Factor R, el primero propuesto en la USLE
por Wischmeier y Smith (1978), en este caso llamado USLE-EI30, requiere registros de
precipitacion de varios afios (Panagos et al., 2016; Rutebuka et al., 2020), asi como un
buen nivel de detalle y muy bajo porcentaje de datos faltantes, de tal manera que sea
posible observar las variaciones de intensidad de precipitacion a lo largo de cada evento;
sin embargo, en muchas ocasiones la disponibilidad de esta informacion es escasa, motivo
por el cual se han desarrollado métodos alternativos para definir el R de una manera simple
y aplicable a condiciones regionales.

De esta manera, surge un segundo método propuesto por Ramirez-Ortiz et al. (2007), en
este caso llamado EI30cor, desarrollado para la zona cafetera de la region andina; en este
caso el factor R se determina a partir del indice Modificado de Fournier (IMF), para el cual
se requieren registros mensuales de precipitacion.
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A nivel del Valle del Cauca, en el estudio “Evaluacién de modelos para estimar la erosividad
de la lluvia en el Valle del Cauca, Colombia” se encontré una correlacion significativa entre
el USLE-EI30 y el IMF anual, generando un modelo ajustado para determinar el factor R a
partir de registros mensuales de precipitacion (Calero, Martinez & Menjivar, 2021), en este
caso, este tercer método fue llamado EI30.c.

Dado lo anterior, fue necesario revisar de la informacién disponible y los intervalos de
registro de cada estacion.

Método USLE-EI30

El método para determinar el factor R propuesto en la USLE por Wischmeier y Smith (1978),
permite dimensionar la agresividad con que la lluvia influye en el proceso de degradacién
de un suelo por erosion hidrica (Mancilla Escobar, 2008).

Para esta metodologia se requieren registros de estaciones pluviograficas, que permitan
analizar eventos de precipitacion registros con alto nivel de detalle (cada 10 minutos), con
un registro mayor o igual a 12.7 mm, y separados por al menos seis horas (los eventos con
estas caracteristicas se consideran eventos erosivos).

Teniendo en cuenta que en este caso nho se encuentran disponibles los registros de la banda
pluviografica, sino la precipitacion acumulada en 10 minutos, se propuso utilizar este
intervalo para determinar la intensidad de precipitacién media (IM) requerida en el calculo
de la energia cinética (e) por cada mm de lluvia, basado en la siguiente ecuacion:

e =0.119 + 0.0873 = logIM

Una vez se obtuvo la energia total en cada intervalo de 10 minutos, se calculd la energia
total multiplicando el valor de e por la precipitacion registrada en dicho intervalo.

E;=ex*Pt

Para obtener la energia total de la tormenta (E) se sumaron las energias para cada intervalo

de 10 minutos:
n
E = Z Ei
1

A continuacién, se procedio a determinar la intensidad maxima en 30 minutos del evento
de precipitacion (130) y se efectud el producto (E*130), lo cual constituye la erosividad total
de la tormenta considerada. Finalmente, se determiné el factor R a partir de la sumatoria
de la erosividad de cada una de las tormentas consideradas en el afio:

m
R = (L)
i=1

El valor de Factor R generalizado para cada estacion se determiné como el promedio de
los R calculado para cado afio, por cada estacién. Segun expertos en el tema como el Dr.
Horacio Rivera, sugieren tener por lo menos 5 afios de registros continuos, con un intervalo
de 10 minutos, para obtener un valor de R confiable para el &rea de estudio.
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Los valores de USLE-EI30 obtenidos se clasificaron segun los rangos propuestos por
Rivera et al. (1991) citados por Ramirez-Ortiz et al. (2007) y Guio-Martinez et al. (2015), los
cuales se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18. Clasificacién de la erosividad propuesta por Riveray Gémez (1991).
Fuente: Ramirez-Ortiz et al. (2007)

Clase Erosividad R (Mj.mm.ha) Clasificacion

1 <1.000 Natural

2 1.000-2.500 Muy baja

3 2.500-5.000 Baja

4 5.000-7.500 Moderada

5 7.500-10.000 Alta

6 10.000-15.000 Muy alta

7 15.000-20.000 Severa

8 520.000 Extremadamente
severa

Método de correlacidon propuesto por Ramirez-Ortiz et al. (2007) - EI30cor.

Como se menciono anteriormente, este método permite estimar el factor R a partir del indice
Modificado de Fournier (IMF) mensual, basado en una ecuacion validada para las
condiciones pluviométricas de la zona cafetera central del departamento de Caldas
(Ramirez-Ortiz et al., 2007). La ecuacion para su calculo se presenta a continuacion:

12
Elygeer = Z 38,4(IMF) + 28,3
1

El IMF fue desarrollado por Arnoldus (1977), y se basa en la sumatoria de las
precipitaciones mensuales en relacion con la precipitacion total del correspondiente afio
(Fernandez et al., 2020).

De esta manera, para determinar el IMF, se utilizaron registros mensuales de precipitacion
de las 11 estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio (Figura 8), siguiendo la

ecuacion:
122
IMF = Z pt-
1+ P

@

Donde pi es la precipitacion mensual del mes “” y va de enero a diciembre del afio
correspondiente.

En este caso, nuevamente valores de R obtenidos fueron clasificados de acuerdo con los
rangos propuestos por Riveray Goémez (1991) (Tabla 18).

Método de correlacion propuesto para el Valle del Cauca - EI30vc (Calero, Martinez &
Menjivar, 2021)
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De manera similar al método EI30cor, el método EI30,. permite estimar el factor R a partir
del IMF anual, basado en un modelo ajustado para la zona pifiera del Valle del Cauca
(Calero, Martinez & Menjivar, 2021). La ecuacion para su célculo se presenta a
continuacion:

Elsove = 20.97 (IMF) - 389.04

De acuerdo con lo anterior y segun las estaciones disponibles en el area de estudio (Figura
6), para el método USLE-EI30 solo fue posible analizar el registro de 3 estaciones
pluviogréficas, mientras que para los métodos de correlacion EI30cor y EI30.c, se analizd
el registro de 7 estaciones incluyendo tanto estaciones pluviograficas como pluviométricas.

+ Factor K
De acuerdo con Mancilla Escobar (2008), la USLE se establece una ecuacién para
determinar el factor K, de la forma:

K =1313%[2.1%107% % (12 — MO) x M¥1% 4+ 3.25 x (s — 2) + 2.5 * (p — 3)]/100

Donde,

+ K: Factor de erodabilidad [t. ha.h/MJ.ha.mm]

+ MO: Materia organica [%)], determinada en laboratorio por el método de Walkley —
Black. Segun la metodologia USLE, el porcentaje de MO oscila entre 0 y 4% con
valores enteros, teniendo en cuenta que, si el contenido fijado es mayor al rango
especificado, se asume un valor del 4%.

+ p: codigo de permeabilidad, la cual se asume como el valor de conductividad
hidraulica saturada (Ks) determinada en laboratorio por el método de cabeza
constante. Segun la metodologia USLE, se asignan 6 cddigos diferentes de
acuerdo con la permeabilidad de un suelo determinada, como se presenta a
continuacion:

Tabla 19. Categoria permeabilidad
Fuente: (Mancilla Escobar, 2008)

Cdédigo USLE Categoria de permeabilidad del suelo
1 Rapida (>12,7 cm/hr)
Moderada a rapida (6,3 a 12,7 cm/hr)
Moderada (2 a 6,3 cm/hr)
Lenta a moderada (0,5 a 2 cm/hr)
Lenta (0,13 a 2 cm/hr)
Muy Lenta (<0,13 cm/hr)

OB WIN

+ s: codigo estructura del suelo, Su determinacion se efectia mediante observacion
en campo; segun USLE, las categorias y cO0digos empleados se presentan en el
siguiente cuadro:
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Tabla 20. Tipo de estructura del suelo
Fuente: (Mancilla Escobar, 2008)

Cdédigo USLE Tipo de estructura del suelo
1 Granular muy fina
2 Granular fina
3 Granular media a gruesa
4 Bloques, laminar, masiva.

+ M: Factor limo, arenay arcilla: determinada en laboratorio por el método de la pipeta,
para conocer los porcentajes de arena, limo, arcilla y arenas muy finas (entre 0,05
y 0,1mm); se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

M = (%Limo + %arena muy fina) * (100 — %arcilla)

Finalmente, los valores de K obtenidos se clasificaran segun los rangos propuestos por
USDA (1962), los cuales se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Clasificacion de la erodabilidad propuesta por la USDA (1962).
Fuente: USDA (1962).

Valor de K — _
(t. ha. h. MJ"'mm-tha?) Clasificacion
<0.0775 Muy poco erodable
0.0775- 0.1680 Débilmente
erodable
0.1680-0.3230 Medianamente
erodable
0.3230-0.6784 Fuertemente
erodable
0.6784-1 Extremadamente
erodable

+« Factor LS

Dada la topografia accidentada del area de estudio, para el caso del factor LS, se utiliz6 la
ecuacion propuesta por la Universidad de Valencia (1995) y empleada por CVC en el
documento Pérdida Maxima De Suelo (GEOCVC, 2018)

/’{ 0.6 S 1.4
LS = (22.6) * <§)

Donde LS es el factor de longitud de la pendiente (sin unidades), A es la longitud de la
pendiente (m), y S es la pendiente expresada en porcentaje.

Cabe resaltar que en esta actividad se asumio una longitud de pendiente unitaria (A=1), con
el fin de estandarizar el factor LS y ver mas claro el efecto de S, pues A es muy variable en
las laderas, y no se tendria una relacion Unica y directa entre el factor LS y la inclinacion de
la pendiente.

Ademas, segun la literatura consultada, la pérdida de suelo aumenta méas rapidamente con
la inclinacién de la pendiente que con su longitud (Wischmeier y Smith, 1978).
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+ FactoresCyP

El factor de cobertura (C) se define como factor de "Manejo de cultivos". Para determinar
el valor del factor C existen diferentes tablas como las que se presentan a continuacion:

Tabla 22. Valores del factor C propuestos por ROOSE, 1977
Tomado de: GEOCVC, 2018

VALOR C ANUAL
SISTEMA DE USO DE LA TIERRA REPRESENTATIVO
Cultivo limpio 1.0
Bosque o sistema de cultivo con alta paja de mulch 0.001
Pasto sin uso 0.01
Cubierta cultivo (planta crecimiento lento)
- Primer afio 0.3-0.8
- Segundo afo 0.1
Cubierta cultivos (crecimiento rapido) 0.1
Maiz, Sorgo, Millo 0.3-0.9
Arroz (cultivo intensivo, segundo periodo de cultivo) 0.1-0.2
Algoddn, Tabaco (segundo periodo de cultivo) 0.5
Groundnut (nuez de tierra) 04-0.8
Yuca (primer afio) 0.2-0.8
Palma, Café, Cacao (con cubierta cultivo) 0.1-0.3

Tabla 23. Valores del Factor C para pendientes mayores al 25%, publicados por la USDA.

Tomado de: GEOCVC, 2018

REDUCCION DE PERDIDA
TIPO DE COBERTURA FACTOR C DE SUELOS %
Desnhudo (barbecho) 1.00 0
Vegetacion nativa (sin disturbar) 0.01 99
CULTIVOS TEMPORALES:

- 90 % cobertura, pastos anuales, sin mulch 0.10 90

- Mulch con fibra de madera,3/4 ton/acre (1.7 0.50 50
ton/ha), con semilla* '

Colchén sobresaliente, proyecciéon* 0.30 70

MULCH DE PAJA
- 1.5 ton/acre (3.4 ton/ha), unida abajo 0.20 80
- 4 ton/acre (9 ton/ha), unida abajo 0.05 95

Tabla 24. Valores del factor C propuestos por ROOSE, 1977
Tomado de: GEOCVC, 2018

FACTORC* REDUCCION DE
COBERTURA CUBIERTA Y MANEJO PERDIDA DE SUELOS %
Suelo desnudo 1.0 0
Cultivo de frijol 0.3-0.9 50
Césped natural 0.01 90
Bosque de pino 0.001 99
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Sin embargo, la capa tematica de cobertura de suelo IGAC-CVC actualizada para el afio
2015, cuenta con valores del Factor C determinado para las coberturas del &rea de estudio,
por tanto, estos valores de Factor C presentados en la Tabla 25, son los que se tuvieron en
cuenta en el resultado R1A031.

Tabla 25. Factor C obtenido para las coberturas priorizadas.
Fuente: Adaptado de IGAC-CVC, 2015

Cobertura Factor C
Suelo desnudo 1.0
Pastos 0.1

El factor C para la cobertura de pastos con procesos erosivos de pata de vaca, se propone
asumiendo una cobertura del 50%, punto medio entre los pastos con buena cobertura (90%)
y suelo desnudo.

El Factor P, practicas de conservacion, evalla la eficacia en el control de la erosion de
distintas medidas de conservacion (terrazas, cultivo a nivel). A este Factor P se le asigna el
valor 1 cuando no se observa ninguna practica de conservacion.

Entre las préacticas de conservacion consideradas por la USLE, se encuentran la labranza
y siembra en contorno, las cuales proporcionan una proteccion casi completa contra la
erosion de las tormentas de baja a moderada intensidad, pero poca o ninguna proteccién
contra tormentas severas ocasionales. Los valores considerados para esta practica se
presentan en la Tabla 26.

Tabla 26. Valores del factor P y limites de pendiente - longitud para contorno propuestos por Wischmeier y
Smith, 1978.
Fuente: Manual de SWAT (Neitsch et al., 2011).

Pendiente del terreno (%) PusLE Longitud Maxima (m)
1-2 0.60 122
3-5 0.50 91
6-8 0.50 61
9-12 0.60 37
13-16 0.70 24
17-20 0.80 18
21-25 0.90 15

Otras de las practicas consideradas por la USLE son cultivos en fajas y terrazas en
contorno, en pendientes méaximas del 25%. Para estas practicas se encuentran valores
entre 0.25 y 0.9 para el Factor P.

Actualmente, en las capas teméticas IGAC-CVC no se encontrd reporte del manejo de las
coberturas ni de las practicas de conservacion que se realizan, asociado a la cartografia,
por esta razon, para el resultado R1A031 se tuvo en cuenta lo observado en las visitas
realizadas a los predios priorizados.

4.1.2 Estimacion pérdida de suelo: escenarios actual y potencial

67



% UNIVERSIDAD
E— NACIONAL

DE COLOMBIA

> Escenario actual

Para definir el escenario actual, se tuvieron en cuenta las caracteristicas y condiciones
identificadas en las fincas priorizadas (ganaderia y cultivos) y a partir de ellas se
determinaron los factores R, K, LS, C y P requeridos en el modelo de la Ecuacién Universal
de pérdidas del suelo-USLE, descritos en los apartados 4.1.1.

De esta manera, se estimaron las pérdidas de suelo y se relacionaron con los diferentes
grados de erosion y pendiente identificados en campo.

» Escenario de uso potencial

Para definir el escenario de uso potencial, los factores K, R y LS se mantuvieron constantes.
La variacion para evaluar este escenario se realizé en el factor C, tomando como base la
capa tematica CVC de usos recomendados a escala 1:25.000, actualizada al afio 2015
(CVC & IGAC, 2015).

> Definicion del Factor C

Para definir los valores del Factor C en el escenario actual, se consultaron los principales
limitantes y usos recomendados para los suelos del area de estudio del presente resultado
(Cuenca rio La Vieja, municipio Obando) y se relacionaron con la informacion de los sitios
georreferenciados y priorizados en el apartado 3.2.2.

4.2 Resultados
4.2.1 Factores para determinar la pérdida de suelo USLE

+ Factor R

Andlisis de registros de precipitacion para el calculo de R

En el apartado 2.2.2. (Informacion meteorolégica del area de estudio) se presentd la
revision de los intervalos de registros de las estaciones identificadas cerca al area de
estudio (Tabla 3).

De acuerdo con los requerimientos de cada método propuesto para el calculo del factor R
se encontrd que:

En primera instancia, para la metodologia USLE-EI30 las 3 estaciones pluviograficas se
encuentran localizadas en la zona norte del area de estudio.

Por otra parte, no se encontré un registro continuo (cada 10 minutos) en todos los afios
disponible de estas estaciones, que permitiera realizar un céalculo confiable de R por el
método USLE-EI30.

A pesar de lo anterior, se analizaron eventos de precipitacion de las estaciones Arboleda
y Pto. Alejandria para los afios disponibles (1 y 3 afios respectivamente).

En lo que corresponde a los métodos EI30cor y EI30, el célculo se realiz6 para los afios
disponibles (Tabla 5) de las 7 estaciones identificadas para el area de estudio (Figura 7).
En este sentido, se encontrd que los registros diarios cuentan con mayor nimero de
registros a pesar de tener algunos datos faltantes, y se consideran significativos para
determinar el IMF.
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Método USLE-EI30

El método USLE-EI30 s6lo se pudo utilizar en dos estaciones: Arboleda y Pto Alejandria,
dada la cantidad de registros disponibles cada 10 minutos; en la Tabla 27 se presentan los
valores de R obtenidos y su respectiva clasificacion:

Tabla 27. Valores de R obtenidos por el método USLE-EI30.
Fuente: Elaboracion propia

Estacion EI30 USLE (MJ*mm/ha-afio)
2016 |2017| 2018 2019 2020 |Promedio |Clasificacién
Arboleda - - - - 3341.90| 3341.9 Baja
Pto Alejandria | 2042.87 | - |1228.22|2101.76 - 1791.0 Muy Baja

A pesar de la poca cantidad de datos disponibles, estos resultados permitieron tener un
primer indicio de la erosividad de la lluvia en el area de estudio, la cual se encontr6 en los
rangos de muy baja a baja segun la clasificacion propuesta por Riveray Gomez (1991).

Métodos de correlacion EI30cor y EI30vc

En la Tabla 28 se presenta el IMF y la erosividad calculada a partir de los métodos EI30cor
y EI30vc.

Tabla 28. Valores del factor IMF Y EI30-cor anual para cada estacion meteoroldgica.
Fuente: Elaboracion Propia

. Preci_pitacién EI30cor e EI30vc e
Entidad Nombre de la | Altitud | media anual IME | (MJ*mm/ha- Clasificacion (MJ*mm/ha- Clasificacion
estacion (msnm) | 2013-2020 ~ EI30cor ~ ElI30vc
(mm) afo) afo)

CvC La Arboleda 1275 1813 202.5 6877.7 Moderada 3859.1 Baja
CvC Cruces 970 1539 176.5 7116.3 Moderada 3313.3 Baja

CvC Pto. Alejandria 962 774 123.0 5062.7 Moderada 2191.3 Muy Baja
CvC Miravalles 1233 1545 169.8 6545.9 Moderada 3172.9 Baja
IDEAM Obando 986 1594 172.0 6943.2 Moderada 3218.7 Baja
CENICAFE | Arturo Gomez | 1260 1986 215.2 8603.1 Alta 4125.5 Baja
CENICAFE El Agrado 1350 2068 229.4 9147.5 Alta 4422.9 Baja

Los resultados presentados en la Tabla 28 muestran que el IMF y la erosividad de la lluvia
presentan una relacion directamente proporcional con la precipitacién media anual, pues a
mayor precipitacion registrada, mayores son los valores de IMF y R.

En este sentido, los valores de erosividad més altos (tanto para EI30cor como para EI30vc)
se presentaron en los sectores con mayor precipitaciéon media anual (maxima de 2068 mm
en la estacion “El Agrado”, en Quimbaya) y los mas bajos en la zona con menor
precipitacion media anual (minima de 774 mm en la estacion “Pto Alejandria”, en Obando).

Segun la clasificacion propuesta por Rivera et al. (1991), la erosividad calculada por el
método EI30cor presentd una categoria de moderada a alta, con valores que oscilan entre
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5062.7 y 9147.5 MJ*mm/ha-afio; mientras que el factor R calculado por el método EI30vc
present6 una categoria de muy baja a baja con valores entre 2191.3 y 4422.9 MJ*mm/ha-
afo.

De acuerdo con los resultados obtenidos con el método USLE-EI30 (Tabla 27) determinado
con valores de intensidad de precipitacion para las estaciones Arboleda y Pto Alejandria,
los valores de R méas acordes, calculados con los métodos de correlacion propuestos,
fueron los obtenidos por el método EI30vc, pues los valores obtenidos por el método EI30cor
se consideran muy altos en comparacion con la erosividad encontrada para el area de
estudio (Tabla 27).

Por lo anterior, se sugiere utilizar un valor de erosividad de 3472 MJ*mm/ha-afio para el
area de estudio, como un valor promedio de los EI30yc obtenidos para las 7 estaciones
evaluadas, con una desviacion estandar de 741.6.

+ Factor K

En la Tabla 29 se presentan los promedios de los valores encontrados para las variables
de entrada de la ecuacion utilizada para determinar el Factor K.

Grado de erosién baja: pastos con buena cobertura
Grado de erosién media: pata de vaca
Grado de erosion alta: suelo desnudo

Los cbdigos de permeabilidad (p) y estructura (s) se asignaron de acuerdo a lo presentado
en las Tablas 19 y 20 respectivamente.

En todos los puntos muestreados la estructura del suelo identificada en campo y segun el
tomo CVC (2014), fue bloques subangulares, por lo que el c6digo asignado para la variable
s fue de 4.

Respecto al contenido de materia organica, para aquellos casos la MO fue mayor al 4%, se
asumio dicho valor.

Tabla 29. Categorizacion del factor K en difentes grados de erosion.

Promedio de valores encontrados
. Vereda, |Grado de L Factor K
A municipio | erosion ?g/? (U'\gl(_)E) (cﬁs;h) P%?g'g(o) Textura (t. ha. h/ Categoria Factor K
i - P MJ.mm.ha)
_ Baja 3.5 4 0.5 5 Arcilloso 0.3441 Fuertemente erodable
3 Puerto
s ) . Franco
p Samaria, Media 3.0 3 0.0 6 . 0.3825 Fuertemente erodable
8 arcilloso
S Obando = r
Alta 14 1 0.0 6 Limoso 1.0702 xtremadamente
erodable
Baja 5.9 4 2.1 5 Arcilloso 0.3076 Medianamente
° erodable
k) . Franco .
= Villarodas, . . Medianamente
& Obando Media 55 4 12.8 2 I§1rC|II0 0.2773 erodable
- imoso
Alta 3.0 3 8.9 3 Ilz_ranco 0.5077 Fuertemente erodable
imoso
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Promedio de valores encontrados
. Vereda, |Grado de - Factor K
Finca oo - MO MO Ks Cdédigo .
municipio | erosion - Textura (t. ha. h/ Categoria Factor K
(%) | (USLE) | (cm/h) |Perm. (p) MJ.mm.ha)
Baja 6.3 4 0.1 6 F"?"‘CO 0.3706 Fuertemente erodable
- arcilloso
5 .
% Villarodas, Media 6.6 4 0.0 6 Fre_mco 0.4111 Fuertemente erodable
g Obando arcilloso
Alta 3.8 4 8.0 2 Eranco 0.6536 Fuertemente erodable
limoso
Baja 54 4 0.0 6 Arcﬂlo 0.3559 Fuertemente erodable
© limoso
% Villarodas, . Arcillo Medianamente
% Obando Media 41 4 0.0 6 limoso 0.3192 erodable
- Arcillo
Alta 35 4 0.1 6 li 0.3760 Fuertemente erodable
imoso
Baja 49 4 27 3 Franco 0.2723 Medianamente
o arcilloso erodable
> El Chuzo . Franco Medianamente
m L
3 Obando Media 31 3 4.9 4 arcilloso 0.3227 erodable
= Arcillo
Alta 1.9 2 0.0 6 li 0.3700 Fuertemente erodable
imoso

Segun lo presentado en la Tabla 29, el factor K para fincas ganaderas, oscilo entre 0.2723
y 1.0702 t.ha.h/MJ.mm.ha en las categorias de mediana, fuerte y extremadamente erodable
segun la clasificacion propuesta por la USDA (1962) presentada en la Tabla 21; sélo uno
de los puntos muestreados se encontré en la categoria de extremadamente erodable con
un valor de K > 1, en la finca Villa Fabi (finca ganadera), coincidiendo con un proceso de
formacion de carcava evidenciado en campo.

Es importante sefialar que la ecuacion para determinar el factor textura (M) es vélida para
suelos con la fraccion limosa menor o igual al 70%. En el caso puntual de la finca Villa Fabi,
para el grado de erosion alto (suelo desnudo) se encontré una textura limosa con un
porcentaje superior al 90%, lo que justifica el valor de K >1 t.ha.h/MJ.mm.ha.

De manera general, los valores mas altos del factor K (> 0.4 t.ha.h/MJ.mm.ha) se
encontraron en la condicién de erosion alta (suelo desnudo), donde se presentaron los
valores mas bajos de materia organica y conductividad hidraulica saturada, y donde se
presentd el mayor porcentaje en la fraccion limosa. Lo anterior se puede relacionar con la
pérdida del primer horizonte de suelo en las zonas de alta pendiente, quedando expuestos
los horizontes mas profundos y con menor fertilidad.

En contraste con lo anterior, también se observé que tanto el contenido de materia organica,
como los porcentajes de arcilla son mayores (>30%) en la erosion baja y pendientes menos
inclinada, y a su vez, son menores en la erosion y pendientes altas lo cual se puede
relacionar con el desprendimiento de particulas de suelo en las partes medias y altas y su
acumulacién en las partes més bajas de la ladera.

Lo anterior coincide con lo mencionado por Gonzélez (1991), quien afirma que
experimentalmente se comprueba que los suelos con mayor susceptibilidad a la erosion
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corresponden a las texturas intermedias (fraccion de limos més abundante), y lo suelos
menos susceptibles corresponden a un porcentaje de arcillas superior al 30%.

En este sentido, la disminucién de la fraccion limosa aumenta la resistencia a la erosion, ya
sea por un aumento del porcentaje de elementos mas finos, como las arcillas, que
aumentan la cohesion del suelo, o por un aumento en el porcentaje de los elementos mas
gruesos, como las arenas, que permiten mejores condiciones de infiltracion y se retrasa la
aparicion de escorrentia superficial.

Por su parte, el contenido de materia orgadnica mejora la estabilidad a los agregados del
suelo y, por consiguiente, su estructura, demostrandose experimentalmente que es el
segundo factor después de la textura, que determina la erodabilidad de los suelos
(Gonzalez, 1991).

+ Factor LS

En la Tabla 30 se presentan las pendientes definidas para los diferentes grados de erosion
en las fincas ganaderas y los valores del factor LS correspondientes. Las pendientes (%)
son el resultado de la relacién entre las pendientes medidas en campo y las obtenidas con
el MED con una resolucién de 2.5m.

Tabla 30. Pendientes determinadas para las fincas muestreadas.
Fuente: Elaboracion propia

. Vereda, Grado de Pendiente . .,
Finca municipio erosion (%) Clasificacion IGAC Factor LS
b Baja 35 Ligeramente escarpada 1.04
. . uerto Media 37 Ligeramente escarpada 1.14
Villa Fabi Samaria, Moderad
Obando Alta 51 oderadamente
escarpada 1.78
Baja 23 Fuertemente inclinada 0.57
. Villarodas, Media 50 Ligeramente escarpada 1.72
El Reflejo
obando Alta 61 Moderadamente
escarpada 2.28
Baja 25 Ligeramente escarpada 0.67
. Villarodas, . Moderadamente
Potosi Obando Media 58 escarpada 213
Alta 49 Ligeramente escarpada 1.69
Baja 23 Fuertemente inclinada 0.57
Buenos : Moderadamente
La Porfia Aires, Media °6 escarpada 2.00
Obando Moderadamente
Alta 1 escarpada 2.82
Baja 23 Fuertemente inclinada 0.57
El Chuzo, . Moderadamente
Nacayna Obando Media 65 escarpada 2 46
Alta 42 Ligeramente escarpada 1.37
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De acuerdo con la Tabla 30 las pendientes oscilaron entre 23 y 71%, las cuales
corresponden a las categorias de fuertemente inclinada a moderadamente escarpada
segun la clasificacion IGAC.

Respecto al factor LS se obtuvieron valores entre 0.57 y 2.82, presentando una relacion
directamente proporcional con el porcentaje de pendiente.

+ FactoresCyP

Como se mencion6 en la metodologia, el Factor C se determiné teniendo en cuenta los
valores asignados en la capa tematica de cobertura de suelo IGAC-CVC actualizada para
el afio 2015; de esta manera el valor obtenido para la cobertura de pastos fue de 0.1 y un
valor de 1.0 para condiciones de suelo desnudo.

Teniendo en cuenta los 3 escenarios escogidos para evaluar el impacto de la ganaderia
(pastos con buena cobertura, pata de vaca y suelo desnudo) se utilizaron los siguientes
valores para el Factor C en el escenario actual, donde la pata de vaca se tuvo en cuenta
como un punto medio entre los pastos con buena cobertura (90%) y condiciones de suelo
desnudo, obteniendo un valor de C igual a 0.5. Lo anterior, se resumen en la Tabla 31.

Tabla 31. Factor C obtenido para evaluar el impacto de la ganaderia.
Fuente: Adaptado de IGAC-CVC, 2015

Cobertura Factor C
Pastos (cobertura >90%) 0.1
Pastos con procesos erosivos: pata de vaca 0.5
Suelo desnudo 1.0

Respecto al Factor P, en las salidas de campo realizadas no se identificaron practicas de
conservacion consideradas por la USLE, por esta razén se asume que no se implementa
ninguna practica de conservacion y el Factor P serd igual a 1; de esta manera el valor
obtenido en pérdida de suelo sera el maximo.

4.2.2 Estimacion pérdida de suelo

» Pérdida de suelo por erosion en fincas ganaderas: escenario actual

Integrando los factores R, K, LS, C y P, se obtuvo que las pérdidas de suelo en fincas
ganaderas oscilaron entre 55 y 6597 t/ha-afio, para el escenario actual.

En la Figura 32 se presentan los promedios de pérdida de suelo para los diferentes grados
de erosion evaluados
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Figura 34. Perdida de suelo en fincas ganaderas por diferente grado de erosién en el escenario actual.

En el grado de erosién alto, correspondiente a suelo desnudo, se obtuvo una pérdida de
suelo entre 1738 y 6597 t/ha-afio, con un promedio de 3970 t/ha-afio, y una desviacion
estandar de 1732.

En la erosion media, o pata de vaca, la pérdida de suelo estimada fue de 725 a 1517 t/ha-
afo, con un promedio de 1124 t/ha-afio, y una desviacion estandar de 336.

Por su parte, en la erosion baja (pastos con buena cobertura) se encontraron valores entre
55y 125 t/ha-afio, un promedio de 79.7 t/ha-afio, y una desviacion estandar de 28.

De igual forma, la pérdida de suelo se relacion6 con los diferentes rangos de pendientes,
como se presenta en la Figura 35.
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Figura 35. Perdida de suelo en ficas ganaderas por rango de pendientes en escenario actual.

De acuerdo con la Figura 35, los rangos de pendiente evaluados presentaron la misma
tendencia que los grados de erosion de la Figura 34, de esta manera, en las pendientes
moderadamente escarpadas se encontraron los valores mas altos de pérdida de suelo con
un promedio de 2738 t/ha-afio, seguido por los valores encontrados en la pendiente
ligeramente escarpada con un promedio de 132 t/ha-afio y finalmente, los valores mas bajos
en la pendiente fuertemente inclinada con un promedio de 63 t/ha-afo.

Cabe resaltar que en la ubicacion de los puntos de muestreo de suelos no se control6 la
inclinacién de la pendiente, Unicamente se tuvo en cuenta la identificacion de los 3 grados
de erosion previamente definidos. Sin embargo, segun lo observado en campo, se tenia
una hipotesis inicial de que el mayor impacto de la actividad ganadera se encontraba en las
pendientes mas altas, lo cual coincidio con el andlisis de las Figuras 34 y 35.

De manera complementaria, se relacion6 la cantidad de puntos muestreados con los
factores erosion-pendiente, encontrado la informacion presentada en la Tabla 30.

» Pérdida de suelo por erosién en fincas ganaderas: escenario potencial

Limitantes y usos recomendados para los suelos del area de estudio

Al revisar el estudio semidetallado de suelos a escala 1:25.000 (CVC-IGAC, 2015), se
encontré que las principales limitantes de los suelos del area de estudio son las altas
pendientes y la erosion moderada (Tabla 1 del apartado 2.2.2 - Linea base del &rea de
estudio).

Por su parte, en la capa tematica CVC de capacidad de uso (CVC-IGAC, 2015) descrita en
el apartado 2.2.2, se encontrd que existe una relacion entre el uso recomendado del suelo
y el tipo de pendiente. Con esto, los usos recomendados se resumieron en términos de la
actividad ganadera como se presenta a continuacion:
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Para los suelos del area de estudio y las pendientes entre el 12-25%, se definen dos
categorias:

- Pendiente fuertemente Inclinada, donde se recomiendan actividades
agrosilvicolas (AGS) bajo cultivos semipermanentes y permanentes asociados con
especies

- Pendiente fuertemente Inclinada con erosion moderada, relacionada con tierras
aptas para sistemas silvopastoriles: ganaderia con pastos mejorados y plantaciones
forestales. Se recomienda programas de recuperacion de suelos, fertilizacion,
rotacion de potreros, uso de variedades mejoradas de pasto, cercas vivas y
proteccion

Para pendientes entre el 25-50% se encontraron las siguientes categorias:

- Pendiente ligeramente escarpada: donde se recomienda la ganaderia semi-
intensiva.

- Pendiente ligeramente escarpada con erosiéon moderada: relacionada con
tierras aptas para sistemas silvopastoriles con el establecimiento de bosques-pastos
y bosques protectores-productores

Finalmente, en las pendientes superiores al 50% (moderada a fuertemente escarpada) el
uso recomendado esta destinado a la conservacién y preservaciéon de los recursos
naturales, conservacion de los bosques nativos, recuperacion de las zonas afectadas por
erosion ligera y proteccion de los recursos hidricos.

En la Figura 36. se presenta un resumen grafico de los usos recomendados, segun la
pendiente del terreno, tomado del documento “Manejo y uso del suelo en zona de ladera”
compartido por la CVC.
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Figura 36. Grafico de clasificacion de uso potencial del suelo segin la pendiente.
Fuente: Manejo y uso del suelo en zona de ladera (CVC,2015)

De esta manera, la pendiente y el grado de erosion fueron las variables mas importantes a
tener en cuenta para definir el uso potencial en los diferentes escenarios (erosion baja,
media y alta) identificados en las fincas muestreadas.

» Factor C para el escenario de uso potencial

Segun las mediciones de pendiente en campo, las pendientes fuertemente inclinadas (12-
25%) correspondieron a un grado de erosiéon baja, donde se observaron pastos de buena
cobertura; si bien el manejo de estos pastos se puede mejorar, se considera que no hay un
grado de conflicto por este uso, por lo que el factor C se mantuvo en un valor de 0.1, como
se definié para el uso actual.

Las pendientes ligeramente escarpadas (25-50%) coincidieron con los 3 grados de erosion;
en los casos donde se presenta erosion por pata de vaca, se considerd la categoria de
pendiente ligeramente escarpada con erosién moderada y un grado de conflicto medio. En
este caso el uso recomendado estaria enfocado hacia una mejora en el manejo de la
ganaderia con la implementacion de sistemas silvopastoriles: pastos mejorados, rotacion
de potreros y arboles dispersos; lo anterior con el objetivo de mejorar la cobertura hasta un
40%. En el caso de suelo desnudo, se propone mejorar la cobertura hasta un 90%
considerando la recuperacién de cobertura con pastos mejorados (cambio en el Factor C
de 0.5y 1.0a0.1).

En contraste con lo anterior, las pendientes moderadamente escarpadas (>50%) se
encontraron en los grados de erosién media y alta, con procesos de pata de vaca y suelo
desnudo, respectivamente. Teniendo en cuenta que las altas pendientes y la erosiéon
moderada es una de las fuertes limitantes en estos suelos, el uso recomendado por CVC-
IGAC (2015) esta direccionado a la conservacion y proteccién de los recursos naturales; en
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este caso el impacto de la ganaderia es mucho mayor y por esta razon, se considerd
mantener una cobertura con vegetacion nativa y sin disturbar, a la cual le corresponde un
valor de C de 0.01 segun lo presentado en la Tabla 22.

Con base en lo anterior, el uso potencial definido por grado de pendiente y los nuevos
valores asignados para el factor C, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 32. Uso potencial definido por grado de erosion y valores propuestos para el factor C.

Categoria de R:;(?ic;r?ti Cobertura Factor C r'\:laggﬁign:j:zz Factor C
Pendiente P actual actual Potencial
(%) (CVC)
Fuertemente Pastos con Ganaderia: pastos
L 12-25 buena 0.1 mejorados y con 0.1
inclinada
cobertura buena cobertura
Ligeramente Pastos con . .
escarpada con procesos de Mejora en el manejo de
L 25-50 0.5/1.0 |la ganaderia — Sistema 0.1
erosion pata de vaca / silvopastoril
moderada Suelo desnudo P
Pastos con Conservacion y
Moderadamente > 50 procesos de 05/10 proteccion de los 0.01
escarpada pata de vaca / ' ' recursos naturales — '
Suelo desnudo Vegetacion nativa

Pérdida de suelo en escenario potencial

Integrando los factores R, K, LS, P e implementando los cambios en el factor C (Tabla 32),
se obtuvo que las pérdidas de suelo por la actividad ganadera en un escenario potencial,
oscilan entre 17 y 381 t/ha-afio, lo que representa hasta 100 veces mas en el escenario
actual.

Perdida de suelo por grado de erosién
4000
3500
3000
2500
2000

W Uso Actual

1500 Uso Potencial

1000

Perdida de suelo (t.ha/afio)

500

Alta Media Baja

Grado de erosion

Figura 37. Comparacioén de perdida de suelo por grado de erosion con diferentes usos.
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Segun lo observado en la Figura 37, la pérdida de suelo disminuye en mayor medida en el
grado de erosion alto (de 3970 a 140 ton/ha-afio), debido a que en el escenario potencial
se proyecta un cambio de cobertura de suelo desnudo a vegetacibn nativa o de
conservacion, segun los usos recomendados CVC (2015).

En el grado de erosion media o pata de vaca, la pérdida de suelo disminuyé de 1124 a 100
ton/ha-afio, proyectando un escenario de mejora en el manejo de la ganaderia con la
implementacion de sistemas silvopastoriles.

Por su parte en el grado de erosién baja no se observo ningun efecto, dado que no se
consider6 un grado de conflicto en la actividad ganadera.

5. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Este apartado presenta el analisis de los resultados de las muestras de suelos y aguas
realizados con el objetivo de comprender el impacto de la ganaderia en la zona de estudio.

Actividad

e. Analizar los resultados obtenidos y generar informe con el estudio de los impactos de la
actividad ganadera sobre territorios de la cuenca, en zonas no aptas (ACP), con sus
respectivos anexos cartograficos digitales.

5.1 Metodologia

En este apartado se presentara el andlisis estadistico de los resultados de laboratorio
obtenidos para las muestras de suelos, agua y foliares planteadas en el apartado 3.2.3. El
procesado estadistico de la informacion se realiz6 con la asesoria de la Ingeniera Quimica
MSc. Karen Martinez de la Universidad del Valle, quien cuenta con experiencia en analisis
estadistico empleando el software estadistico MINITAB 2017.

5.1.1 Analisis estadistico de los analisis de suelos

Para los resultados de las propiedades fisico-quimicas de suelo que influyen en el calculo
de la erodabilidad (obtenidos del muestreo de suelos descrito en el apartado 3.2.3), se
realizé analisis de varianza tomando como factores: grado de erosién, rango de pendiente,
consaociacion y orden de suelo. Dicho andlisis se realizé de manera individual para cada
factor, dado que el disefio utilizado no era balanceado, es decir que no se tenia el mismo
namero de datos para todos los factores y no fue posible analizar la interaccion entre ellos.

Para las pruebas de comparaciones multiples se utiliz la prueba de Games-Howell, la cual
toma como supuesto inicial que las varianzas para los factores o grupos analizados no son
iguales. Con el objetivo de visualizar mejor los resultados, se elaboraron gréaficos a partir de
la media y la desviacién estandar de las propiedades que presentaron diferencias
significativas. Las barras que presenten diferente letra (A, B o C) son significativamente
diferentes.
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Por otra parte, se realizaron correlaciones entre las propiedades fisicas y quimicas de suelo
obtenidas en laboratorio, incluyendo el Factor K, con el fin de identificar las variables més
influyentes en este. Para lo anterior se determinaron los coeficientes de correlacion de
Pearson.

Finalmente, se realizd un agrupamiento jerarquico que permite unir las variables con mayor
similitud y/o caracteristicas comunes, partiendo del método del vecino més cercano. Esta
metodologia parte uniendo las 2 variables con menor distancia, creando una nueva matriz
y asi sucesivamente hasta obtener un grafico denominado dendograma.

5.1.2 Resultados

« Analisis de varianza

Se realizé el andlisis de varianza y comparacion de medias, en los casos donde se
presentaron diferencias significativas, para las variables materia organica (MO)
conductividad hidraulica (Ks), densidad aparente (Da), porosidad total, macroporos,
mesoporos, microporos Y el factor erodabilidad (K), teniendo en cuenta los factores grado
de erosién, rango de pendiente, consociacion y orden de suelo.

En la Tabla 33 se indican las propiedades que presentaron diferencias significativas con un
nivel de significancia del 5%.

Donde:
Sin diferencias significativas
Con diferencias significativas

Tabla 33. Resultados por factor del analisis de suelos destinados a ganaderia que presentan o no diferencia
significativa.

Factor Ks MO Densidad | Porosidad Macroporos | Mesoporos Micro Erodabilidad
aparente Total poros

Gradode | ¢ I cps| sp. s.D. s.D. s.D. S.D. C.D.S
erosion

Rangode | ¢ | cps| sp. S.D. 5.D. s.D. s.D. C.D.S
pendiente

Consociacio | - b sl cps| cps C.D.S S.D. cDS |cDs S.D.

n de suelo

Ordende | ¢ lcps| s S.D. S.D. S.D. C.D.S S.D.
suelo

Segun lo presentado en la Tabla 33, la materia organica (MO) presentd diferencias
significativas en todos los factores evaluados. Lo que indica que esta variable es afectada
por los diferentes factores evaluados.
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Respecto a la erodabilidad del suelo, se encontraron diferencias por grado de erosion y
rango de pendiente, mientras que en los factores consociacion de suelo y orden de suelo
no se presentaron diferencias significativas.

En términos de consociacion de suelos, fue donde se encontraron que la mayoria de las
propiedades evaluadas presentaron diferencias, a excepcion de los macroporos y la
erodabilidad, mientras que, en orden de suelo, solo se encontraron diferencias en la materia
organica y en los microporos.

A continuacién, se presentan las graficas de las propiedades que presentaron diferencias
significativas.

o Factor: Grado de erosion

En el factor grado de erosion la materia organica y la erodabilidad presentaron diferencias
significativas

A7 B. 1
6

5

MO (%)

K (t.ha.h/M).ha.mm)

0 ]
Alta Media Baja Alta Media Baja
Grado de erosién Grado de erosion

Figura 38. Diferencias significativas presentadas en: A. Materia organica (MO) en diferente grado de erosion y
B. erodabilidad (K) en diferente grado de erosion.

Segun lo observado en la Figura 38, la materia organica es significativamente diferente en
todos los grados de erosiéon evaluados y es claro que existe una tendencia en la MO a
disminuir a medida que aumenta el grado de erosion.

Por su parte, los valores mas altos de erodabilidad se encontraron en el grado de erosion
alta o suelo desnudo, y a su vez, fue significativamente diferente en relacion a los grados
de erosiéon medio y bajo.

o Factor: Rango de pendiente

En el factor rango de pendiente, la materia organica y la erodabilidad presentaron
diferencias significativas, al igual que en el factor grado de erosion.
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Figura 39. Diferencias significativas presentadas en: A. Materia organica (MO) en diferente rango de pendiente
y B. erodabilidad (K) en diferente rango de pendiente.

Segun lo observado en la Figura 39, la materia orgéanica fue mayor y significativamente
diferente en las pendientes fuertemente inclinadas (<25%), mientras que en las pendientes
ligera y moderadamente escarpadas (25 a >50%) el contenido de MO fue menor y no se
presentaron diferencias significativas.

Con base en lo anterior, los factores grado de erosién y rango de pendiente, estan indicando
que en los pastos de buena cobertura y en los pastos con pata de vaca, los suelos son igual
de susceptibles a la erosion, sin embargo, esta susceptibilidad del suelo esta fuertemente
influenciada por la pendiente del terreno, coincidiendo con las limitaciones y uso potencial
descritos en el apartado 2.2.2.

De esta manera, se puede inferir que el mayor impacto de la actividad ganadera se esta
generando en las partes mas inclinadas de la ladera (pendientes >50%) y que es necesario
encaminar acciones estratégicas que disminuyan dicho impacto.

o Factor: Consociacién de suelo (subgrupo)

En el factor consociacion de suelo, la materia organica, la densidad aparente, la porosidad
total, la conductividad hidraulica saturada (Ks) y los meso y microporos presentaron
diferencias significativas.

A diferencia de los otros factores, en este caso no se encontraron diferencias en la
erodabilidad del suelo, indicando que, a nivel de consociaciéon o subgrupo, los suelos
evaluados son igual de susceptibles a la erosién
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Figura 40. Diferencias significativas de las propiedades fisicas del suelo respecto a cada consociacion. A.
Materia organica (MO) B. Densidad aparente (Da), C. Porosidad total D. Mesoporos, E. Microporos y F.
Conductividad hidraulica Saturada.

Dentro de los suelos evaluados y con base en cartografia CVC (2015), se encontraron las
consociaciones (o subgrupos) Typic Dystrudepts, Typic Hapludands y Typic humudepts.

Segun lo observado en la Figura 40, las consociaciones Typic Dystrudepts y Typic
Hapludands presentaron los valores mas altos de porosidad total, meso y microporos, y a
su vez, fueron significativamente diferentes en estas propiedades con respecto a la
consociacién Typic humudepts.

Respecto a la densidad aparente, se observé una relacion inversa con la porosidad y la
materia orgénica, mientras que estas dos Ultimas propiedades presentaron una relacion
directa, es decir que en las consociaciones Typic Dystrudepts y Typic Hapludands donde el
porcentaje de porosidad y materia organica fueron mas altos, la densidad aparente fue
menor en comparacion con el Typic humudepts.

En ese sentido, en términos de densidad aparente, porosidad total y microporos, las
consociaciones Typic Dystrudepts y Typic Hapludands no presentaron diferencias
significativas entre ellas, sin embargo, si son diferentes significativamente respecto a la
consociacion Typic humudepts.
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Respecto a la conductividad hidraulica saturada (Ks), los valores més altos se encontraron
en la consociacion Typic Dystrudepts, la cual presenté diferencias significativas con la Typic
humudepts, donde se observaron los valores mas bajos de Ks; por su parte, la Typic
Hapludands present6 valores medios de Ks y no se encontraron diferencias con respecto a
las demas consociaciones.

o Factor: Orden de suelo

En el factor orden de suelo, la materia organica y la microporosidad fueron las Unicas
propiedades que presentaron diferencias significativas. A diferencia de los otros factores,
en este caso no se encontraron diferencias en la erodabilidad del suelo, indicando que, a
nivel de orden, los suelos evaluados son igual de susceptibles a la erosion.

A7 B, 60

50

Microporos (%)
~ w IS
=} 3 g

-
=3

o

Andisoles Insectisoles Andisoles Insectisoles
Orden de suelo Orden de suelo

Figura 41. Diferencias significativas de las propiedades fisicas del suelo respecto a orden de suelo. A. materia
orgéanica (MO) y B. microporos.

Segun lo observado en la Figura 41, los suelos andisoles presentaron mayores contenidos
de materia organica y microporosidad, siendo esta una caracteristica propia de este orden,
ademas de que presentan un alto potencial productivo, alta acumulaciéon de carbono y
nitrégeno, y alta capacidad de almacenamiento de agua, segun lo citado por Hincapié
Gbémez et al. (2012).

% Correlacion entre las propiedades fisicas y quimicas de suelo

A continuacion, se presentan las correlaciones obtenidas entre las propiedades
fisicoguimicas de suelo y el factor erodabilidad para los suelos evaluados, destinados a
ganaderia. En rojo se sefialan las correlaciones mas altas que se encontraron.

De acuerdo con la Figura 42, la erodabilidad del suelo presentd correlaciones altas y
positivas (relacion directamente proporcional) con el porcentaje de limos y el contenido de
fésforo en el suelo, y correlaciones altas y negativas (relacion inversamente proporcional)
con los porcentajes de arcilla y materia organica.

Lo anterior coincide nuevamente con lo mencionado por Gonzalez (1991), quien afirma que
experimentalmente los suelos con mayor susceptibilidad a la erosién corresponden a las
texturas con alta fraccion de limos; mientras que las arcillas y la materia organica aumentan
la cohesién del suelo, mejorando la estabilidad a los agregados y su estructura.
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Figura 42. Presentacion de las correlaciones obtenidas entre las propiedades fisicoquimicas de suelo y el factor
erodabilidad (k) para los suelos evaluados. Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, el fésforo presentd una correlacion positiva con el contenido de calcio y el
porcentaje de limos, y una correlacién negativa con el porcentaje de arcilla, que, a su vez,
present6 una relacion inversa con los limos, las arenas muy finas y los mesoporos.

Respecto a la materia organica, se encontraron correlaciones positivas con la porosidad
total y la microporosidad, y correlaciones negativas con el porcentaje de limos y la densidad

aparente.

Por su parte, la densidad aparente presentd correlaciones negativas con la porosidad
(macro, meso y microporos), las arenas muy finas, la materia orgénica y la conductividad
hidraulica saturada (Ks); y correlaciones positivas con el contenido de fosforo, CICE y
calcio. Estas correlaciones pueden justificar los valores tan bajos de Ks obtenidos en

laboratorio (Anexo 4).

En lo que respecta a la porosidad total presentaron una correlacion positiva con la Ks, y
una correlacion negativa con los contenidos de magnesio, calcio y CICE.
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Finalmente, los mesoporos (encargados de la distribucién del agua en el suelo) presentaron

una correlacion negativa con los contenidos de arcilla encontrados en los suelos evaluados.

En la Figura 43, se presenta un resumen grafico de lo mencionado respecto a las

correlaciones mas altas encontradas.
Donde:

Cor(-): correlacion negativa
Cor(+): correlacion positiva

|
4>| % Arcilla
- Cor (-
Erodab:lld?(d del 0;( ) Materia Orgénica
Cor (-) suelo (K) (MO)
Cor (+) Cor (-)

Cor (+)
Fésforo (P)

Cor (-)

l

CICE

‘ Macro, meso y microporos ‘

k.

Conductividad hidraulica
saturada (Ks)

Figura 43. Gréfico resumen de las correlaciones mas altas obtenidas entre las propiedades fisicoquimicas de
suelo y el factor erodabilidad (k) para los suelos evaluados, destinados a ganaderia.

7

« Dendograma

A continuacion, se presenta el dendograma resultante del agrupamiento jerarquico de las
propiedades de suelo con mayor similitud y/o caracteristicas comunes, utilizadas para el

calculo del factor erodabilidad.
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Figura 44. Dendograma resultante de la agrupacion jerarquica de las propiedades que intervienen en el
calculo del factor K.

Segun lo observado en la Figura 44, se puede inferir que los valores de densidad aparente
en los suelos evaluados estan relacionados con el porcentaje de arcilla, los cuales fueron
altos segun los andlisis de suelos obtenidos de laboratorio (Anexo 4). asimismo, el factor
erodabilidad (K_1) se encontr6 altamente relacionado con el porcentaje de limos, lo cual se
puede comparar con la alta correlacion de Pearson encontrada para estas dos propiedades
en la Figura 42.

Por su parte, la conductividad hidraulica saturada (Ks-lab) presenté mayor similitud con los
porcentajes de macro y mesoporos, los cuales se encontraron en un porcentaje menor en
comparacion con los microporos. Esto se puede relacionar con los bajos valores de Ks
determinados en laboratorio.

Respecto a la materia organica (MO) presenté alta relacion con la porosidad total, que a su
vez se encontrd altamente relacionada con el porcentaje de microporos.

Recopilando los andlisis realizados, se puede concluir que la susceptibilidad del suelo a la
erosion en el area de estudio se encuentra en las categorias de mediana, fuerte y
extremadamente erodable segun la clasificacion de la USLE.

Las texturas arcillosas de estos suelos influyen en gran medida en las altas densidades
aparentes, sin embargo, en los casos donde la Da > 1.4g/cm?3, se relacionaron con procesos
de compactacién por la actividad ganadera.

Al tratarse de suelos arcillosos, en algunos casos con niveles de compactacion, los macro
y mesoporos se ven afectados, limitando el movimiento de agua en el suelo, lo cual se pudo
evidenciar en los valores tan bajos de la conductividad hidraulica saturada, determinada en
laboratorio.

Los microporos, por su parte, presentaron valores altos, indicando la alta capacidad de
retencion de humedad de estos suelos, y a su vez, presentaron alta correlacién con la
porosidad total y la materia orgénica, la cual, presento6 altos contenidos en los grados de
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erosion media y baja y se fueron reduciendo en condiciones de suelo desnudo (grado de
erosién mas ato).

Asi como la materia orgénica se redujo en los grados de erosién alta (o suelo desnudo), se
encontré que el porcentaje de limos aumenté en estas mismas condiciones, disminuyendo
los porcentajes de arcillas e influyendo fuertemente en la susceptibilidad de los suelos a la
erosion. Esto se puede relacionar con la pérdida de los primeros horizontes de suelo por
acciones erosivas y por consiguiente la pérdida de su fertilidad y su resistencia a la erosion.

Respecto a las propiedades quimicas, se encontraron valores altos de calcio, magnesio y
CICE, los cuales tuvieron una alta correlacion con la densidad aparente, por lo que se puede
inferir que estas propiedades influyen indirectamente con el movimiento limitado de agua
en los suelos evaluados.

6. SOCIALIZACION DE RESULTADOS

f. Socializar los resultados, transferencia y apropiacion social de conocimientos de la
actividad

6.1 Metodologia

La actividad de socializacion de resultados se realizé con la ayuda de las UMATAS,
principalmente en aspectos logisticos como la definicibn de sitios para los talleres y
socializacion.

La actividad de socializacién de resultados se llevé a cabo con las comunidades indigenas
del municipio de Obando. En esta socializacion se invitaron a los lideres de las
comunidades y se presentaron las actividades realizadas en el proyecto y las conclusiones
alcanzadas.

Ademas, como de una estrategia de formacién, se realizé una capacitacién con los
ganaderos del municipio de Obando, Cuenca La Vieja. Esta capacitacion se realiz6 con el
apoyo del zootecnista phD. Raul Molina.

Para estas actividades, se disefi6 un poster, un folleto y se realizaron invitaciones de
acuerdo a los objetivos de la actividad de estudio (R1-A031), los cuales se presentan en el
Anexo 7.

6.1.2 Resultados

En la Tabla 34. se presentan la fechas, hora y lugar donde se llevo a cabo la socializacion
con las comunidades indigenas del area de estudio.
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Tabla 34. Cronograma de la actividad de socializacién y capacitacion.

Fuente: Elaboracion propia

Actividades a desarrollar Dirigida a Fecha Hora Lugar
Capacitacion: “Reconversion Ganaderos Casa de la
gangde_zra: hacia la V|ab|I|_d.ad (ASOGAP_ROCAM), 19 de febrero 8:30 am — cultura,

econdmica y la responsabilidad municipio de de 2022 12:00 m municioio de
ambiental de los sistemas Obando — cuenca ' Obagdo
productivos” rio La Vieja
Socializacion de actividades:
“Definicién de medidas de manejo .
. Comunidades Casa de la
para controlar procesos erosivos indi ki 54 q 8:30 |
(ACP)”y “Elaboracién de un estudio | "o 951as. fima €marzode | &:.50am - cultura,
. . Drua, Chacha Dria 2022 12:00 m municipio de
de los impactos de la actividad
o y Cueva Loca Obando
ganadera, sobre territorios de la
cuenca, en zonas no aptas (ACP)”

e Capacitaciones alos ganaderos

La capacitacion a los ganaderos se realiz6 teniendo en cuenta diagnostico de la actividad
ganadera de la zona (apartado 2.2.3 Linea base: actividades ganaderas), construido a partir
de la informacién recolectada en las visitas de campo, y de la informacion recolectada
mediante la aplicacion de una encuesta semiestructurada y el dialogo con los propietarios
y mayordomos de los predios visitados.

En ese sentido, se plantearon los siguientes temas a tratar:

v' La ganaderia bovina en el contexto nacional y local (Valle del Cauca-Cuenca rio La
Vieja)

Ganaderia en la Cuenca rio La Vieja (DOFA)

Reconversién ganadera

Medidas de reconversion

Ventajas de los sistemas silvopastoriles

AN NN

Ademas, se realizaron 3 ejercicios que permitieron a los ganaderos responderse las
siguientes preguntas: ¢Soy competitivo?, ¢Cuanto cuesta producir mi producto?, ¢Soy
sostenible?

De esta dindmica utilizada en los talleres realizados, hubo retroalimentacion por parte de
los ganaderos, donde se aprecio la conciencia ambiental, lo comprometidos que estan en
proteger los recursos naturales como los bosques y las fuentes hidricas y su disposicién
por implementar medidas de manejo adecuadas (manejo de ganado por hatos, rotacion de
potreros, etc.) que permitan contrarrestar la erosion de los suelos a causa de la actividad
ganadera.

De manera general, se considera que la capacitacién fue exitosa, pues se lograron las
expectativas de los asistentes, quienes mostraron alto interés sobre los temas tratados y
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reiteraron la importancia de hacer una reconversion ganadera que permita contribuir al
medio ambiente y que, a su vez, aumente los ingresos al productor bovino.

El listado de asistencia de la capacitacion a ganaderos se presenta en el Anexo 8.

Figura 45. Capacitacion a ganaderos, Casa de la cultura, municipio de Obando. Foto tomada, 19/02/2022

e Socializacién de resultados con las comunidades indigenas

Para la socializacion de resultados con las comunidades indigenas, se recopilaron los
resultados obtenidos de las visitas de campo, el levantamiento de linea base del area de
estudio y los andlisis de suelo y agua realizados.

Cabe resaltar que, durante el proceso de socializacidon, desde la invitacion a las
comunidades indigenas Kima Drua y Chacha Drua hasta el desarrollo de la reunién, las
comunidades se mostraron dispuestas a los didlogos e interesados en los resultados del
proyecto.

A la actividad de socializacion asistieron 3 miembros de cada comunidad. De la comunidad
de Kima Drua asistieron Odulio Ortiga, Juan Carlos Prada y Noraldo Niquerl, de la
comunidad Chacha Drua Luis Eduardo Escobar, Evelio Gutierrez Bedoya y Arnuldo Niqueru
Cama.

En ese sentido se plantearon los siguientes temas a tratar:

v" Preliminar: donde se dio el contexto de los acuerdos de consulta previa del POMCA
rio La Vieja, y se enfatizé en la actividad R1A031 como uno de los compromisos
pactados durante dicha consulta.

v Identificacion de la zona de estudio: se presentaron los recorridos realizados y la
informacion base obtenida en las visitas de campo.

v' Andlisis de agua: se presentaron los analisis quimicos y microbiol6gicos de agua, y

se planted la necesidad de hervir el agua, como tratamiento de desinfeccion, dado
el alto contenido de coliformes encontrados.
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v' Estudio de suelos: en este punto se dio un contexto de los factores que influyen en
la pérdida de suelo por erosién (suelos, lluvia, pendiente, coberturas y practicas de
manejo), se presentaron dos escenarios planteados para evaluar la pérdida de
suelo, un escenario actual y uno proyectado segun los usos recomendados para los
suelos evaluados.

Se sefial6 que el impacto de la ganaderia es mas fuerte en las pendientes altas, se
hizo énfasis en la importancia de conservar los recursos naturales y de la
implementacion de medidas de manejo que permitan contrarrestar la erosion de los
suelos a causa de la actividad ganadera.

v/ Diagnéstico de la ganaderia: finalmente, se present6é un resumen del diagndéstico de
la actividad ganadera, elaborado con el zootecnista phD. Raudl Molina, y se
mencionaron las practicas de manejo propuestas para una reconversion ganadera.

Figura 46. Socializacion con comunidades indigenas Kima Drua, Chacha Drua y Cueva Loca, Casa de la
cultura, municipio de Obando. Foto tomada, 5/03/2022

Finalmente, las comunidades agradecieron este tipo de espacios ya que les permite
solucionar dudas e inquietudes referente a los acuerdos pactados con la CVC y a su vez,
se refuerza el sentido de compromiso y seriedad frente a los acuerdos, pues este tipo de
espacios y actividades permiten evidenciar que se esta dando cumplimiento a los acuerdos
gue se pactaron en la consulta previa del POMCA rio La Vieja.

El listado de asistencia de la socializacion con las comunidades indigenas se presenta en
el Anexo 9.
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CONCLUSIONES

En este apartado se recogen las principales conclusiones observadas en este estudio.

Como primera medida, es importante mencionar que en la zona de estudio se observaron
procesos de erosion, principalmente por terracetas o pata de vaca (10.9% del area total de
pastos, segun la clasificacién realizada con imagen satelital en el apartado 2.3). Este tipo
de erosion se observé en todas de las fincas ganaderas identificadas. Hay algunas zonas
con erosion severa, pero son procesos pequefios (algunos metros cuadrados) y muy
puntuales y si bien hay que atender estos casos, no es ahora un proceso generalizado en
la zona de estudio.

Se observé que el impacto de la actividad ganadera en la zona no es homogéneo, es decir,
hay zonas en donde esta actividad no genera un impacto negativo al recurso suelo y agua,
pero hay otras zonas, principalmente aquellas de alta pendiente, donde esta actividad
presenta conflicto y degrada el recurso suelo y agua.

Si bien la erodabilidad es un pardmetro que se liga al suelo, este estudio mostré como la
erodabilidad, en un mismo suelo, se incrementa con la pendiente como consecuencia de
los cambios que genera la ganaderia en pendientes ligeras (25 — 50%) y moderadamente
escarpada (> 50%). Esto puede ser consecuencia del arrastre de MO y arcillas de las zonas
de mayor pendiente hacia las de menor pendiente, generando un cambio en la erodabilidad
del suelo sujeto a la pendiente, como lo mostré el andlisis estadistico realizado con las
muestras de suelo.

Cabe resaltar que el andlisis realizado mostr6 que lo suelos estudiados no presentan
efectos diferenciales sobre la erodabilidad. Es decir que los procesos erosivos en la zona
no estan asociados al tipo de suelo. Sin embargo, si se observd que estos procesos
erosivos si estan ligados a la pendiente. Esto nos lleva a entender que el manejo del suelo
en las fincas debe hacerse por pendiente para evitar la degradacion del suelo (procesos
erosivos). En este sentido, es recomendable realizar un proceso de planificacion de fincas
ganaderas que tenga en cuenta la pendiente del suelo.

Las principales limitantes de los suelos del area de estudio son las altas pendientes y
erosion moderada. De este modo, se sefiala la importancia de la conservacion y proteccion
de los recursos naturales en pendientes superiores al 50% y de la implementacion de
paquetes tecnoldgicos, encaminados a la mejora en el manejo de la ganaderia (como los
sistemas silvopastoriles), que permitan reducir el efecto de la ganaderia en las zonas de
baja y media pendiente (12-50%).

Es necesario un proceso de reconversion ganadera con practicas mas amigables que
incluyan diferentes forrajes, mejoren la nutricibn del ganado y generen una mayor
productividad. La ganaderia silvopastoril es una de las alternativas que puede reducir la
erosion e incrementar la productividad del hato ganadero.

En cuanto al agua, los nacimientos de Kima Drua y Chacha Drua presentan niveles de agua
normales para una fuente de agua no tratada. Sin embargo, los altos niveles de coliformes
requieren especial atencion, por lo que se recomienda hervir el agua para consumo
humano.
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