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RESUMEN

Las cuencas hidrograficas enfrentan serios problemas de degradacion, que se ven intensificados por actividades
antrépicas. EI mal uso y manejo de los recursos naturales desencadena problemas que afectan el ciclo normal de la
naturaleza, siendo la pérdida del suelo por procesos erosivos, uno de los mas recurrentes. Este fenbmeno se produce
principalmente por: el cambio de uso de suelo, la expansion agricola y ganadera, deforestacion e incendios. En la
presente investigacion se analizo las relaciones existentes entre: uso de suelo, precipitacion y los procesos erosivos.
A partir de esto se cuantifico la pérdida de suelo anual para cada una de las situaciones mencionadas anteriormente.
Se emple6 el método de parcelas con varillas de erosidn, instaladas en dos usos de suelo: matorral y cultivos de ciclo
corto, ubicadas en un mismo piso altitudinal y en una misma pendiente. La comparacion entre los resultados para cada
situacion permitié determinar la influencia de las condiciones de cada uso de suelo, con relacién a las pérdidas
obtenidas. Al final del trabajo con la participacion de la comunidad se expuso los resultados obtenidos en la presente
investigacion, haciendo hincapié en fia socializacion de las mejores opciones de manejo del suelo para disminuir los
niveles actuales de erosion que se evidencian en la microcuenca de la Quebrada Ambuqui- Cochapamba, norte del
Ecuador.

SUMMARY

Watersheds are faced with serious degradation problems, which are intensified by anthropic activities. The misuse
and management of natural resources trigger problems that affect the normal cycle of nature, owing to the loss of soil
by erosive processes, one of the most recurrent, this phenomenon is mainly produced by the change of land usage,
Agricultural and livestock expansion, deforestation and fires. The relationships between: soil use, precipitation and
erosion processes were analyzed in the research. Starting from this, the annual soil loss was quantified for each of the
situations mentioned above. Plots method with erosion rods installed in two land usage: scrub and short cycle crops,
located on the same altitudinal floor and on the same slope was used. The comparison between results for each situation
allowed the determination of influence of each soil usage conditions relating to the losses obtained. At the end of the
project with community participation, results were presented and the best management options were proposed to
reduce the current levels of erosion in the Ambuqui-Cochapamba ravine micro-watershed, northern Ecuador



INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas constituyen un sistema
integral de recursos naturales renovables y no
renovables, que enfrentan problemas de
degradacion de suelo, reduccion de fuentes
hidricas, disminuciéon de la cobertura vegetal,
entre otras originados por: asentamientos
poblacionales desordenados, expansién agricola
y ganadera, explotacion de los recursos
forestales, incendios, y erosion del suelo entre los
principales (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2000).

La desertificacion y los procesos erosivos
conducen a la degradacién del suelo. El 14,3 %
de América del Sur y el 26% de América Central
se ven afectada por procesos erosivos (Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
[UNEP], 2015).

En Ecuador cerca del 50% del territorio esta
afectado por procesos erosivos, en algunas zonas
la capa arable desaparecié, dando como resultado
una  disminucién  significativa en la
productividad de la tierra (Noni y Trujillo,
1986). Segun Espinosa (1993) el 39,13 % de las
cuencas hidrograficas del pais se encuentran en
estado de erosion critica, el 28,26 % presentan
una erosion seria, el 4,35 % erosion moderada, el
26,09 % erosion potencial y solo el 2,17 % sin
riesgos de erosion.

Este fendmeno se evidencia en la microcuenca de
la quebrada Ambuqui-Cochapamba, donde, los
suelos muestran pérdida de fertilidad debido a
procesos de erosion hidrica, edlica y actividades
antropicas, siendo los sitios con poca o ninguna
cobertura  vegetal los més afectados.
Consecuentemente se evidencia el aumento de
sedimentos en los cursos de agua y disminucion
en la produccion agricola, lo que contribuye a la
migracion de los habitantes de zonas rurales
hacia zonas urbanas en blsqueda de alternativas
laborales (Castro, 2011).

Este estudio evalud la pérdida de suelo en
relacion con el porcentaje de cobertura vegetal
existente en un mismo piso altitudinal, de la
microcuenca de la quebrada Ambuqui-
Cochapamba. Los resultados  generaron
informacion como base para el manejo de los
recursos forestales, la conservacion de los suelos,
el mejoramiento de las condiciones de cobertura
vegetal, con fines de disminuir la pérdida de
suelo por procesos erosivos.

OBJETIVOS

General

e Cuantificar procesos erosivos en diferentes
usos de suelo, de un mismo piso altitudinal de
la microcuenca de la Quebrada Ambuqui —
Cochapamba.

Especificos

e  Estimar la pérdida anual del suelo provocada
por agentes erosivos en diferentes usos del
suelo.

e Evaluar el riesgo de erosion en las
coberturas vegetales estudiadas.

e Determinar practicas adecuadas de manejo
de suelos en la microcuenca.

LOCALIZACION

El estudio se realiz6 en la microcuenca de la
Quebrada Ambuqui - Cochapamba, parroquia El
Sagrario, cantén San Miguel de Ibarra, ubicado a
22 km de la cabecera cantonal.

METODOLOGIA

El presente estudio tomd como referencia la
metodologia aplicada por Cuitifio y Pizarro
(2002).

Identificacion de las areas

Se identifico dos tipos de uso de suelo; cultivos y
matorral, para realizar la comparacion de
pérdidas de suelo por procesos erosivos, las
condiciones son similares al estar ubicadas en un
mismo piso altitudinal y en forma contigua.

Instalacion del experimento

En cada uso de suelo, se instalé una parcela con
tres repeticiones de 2,7 m de largo y de 0,8 m de
ancho, con una distancia de 3 m entre si y con 30
varillas cada una. Para determinar las
dimensiones se consideré que el espaciamiento
sea el ideal para la toma de mediciones en los
clavos de erosion. Ademas se instald un
pluviometro de lectura manual, el cual fue
ubicado en un lugar cercano al area de estudio,
en una altitud similar para evitar variaciones de
precipitacion.



Cuantificacion de procesos erosivos

Para el calculo de la erosion se considerd el
promedio de todas las varillas que presentaron
variacion. Con los datos de suelo erosionado o
sedimentado expresado en milimetros, se
procedio a cuantificar la pérdida de suelo en t/ha,
para lo que se utilizard la siguiente expresion
matematica planteada por Cuitifio y Pizarro
(2002):

Ps =hx [ap » 10

En donde:

Ps = pérdida del suelo (t/ha).

h = lamina de suelo erosionado (mm).
fap = densidad aparente del suelo (gr/cm?®)
10 = constante.

Evaluacion de los procesos erosivos por tipo
de suelo:

Se evalué el grado de erosién, considerando el
tipo de uso de suelo (cultivos, matorral y pastos)
y la pérdida anual de suelo. Para esto se considerd
la tabla de riesgo de erosi6n laminar propuesta
por la FAO (1980):

Tabla 1. Riesgos de erosién laminar

Pérdida .
Grado de sueJo eF\;:)e:i'g?] de
(t/ha/afio)
1 <05 Normal
2 0,5-5 Ligera
3 5-15 Moderada
4 15-50 Severa
5 50 - 200 Muy severa
6 > 200 Catastréfica

Zonificacion de la microcuenca

Para realizar la zonificacion fue necesario
emplear mapas de uso actual, uso potencial, y
pendientes en ArcGIS, para elaborar el mapa de
zonificacion, se utiliz6 la herramienta “select” y
“intersec” y finalmente la opcion “unioén” para la
determinacion de las zonas. La zonificacion se
considera como un instrumento, que permite
definir criterios sobre el uso del territorio,
ademas es la base para la elaboracion de planes
de manejo, donde se considera la conservacion y
el aprovechamiento sostenible de los recursos
ambientales (Rodriguez, 2007).

Determinacion de actividades de manejo en la
microcuenca

Para determinar las actividades de manejo de
suelo en la microcuenca, se realizé un programa
de manejo de suelos, el cual consta de dos
proyectos en los que se indica las actividades y el
cronograma planificados.

RESULTADOS
Cuantificacion erosion cultivos

La pérdida de suelo en cultivos, se intensifica por
las practicas agricolas comunes en los cultivos
(deshierbe), que se siembran en pendientes
superiores al 70 %. En los primeros meses de
toma de datos, la variacion en la altura de las
varillas, fue superior con relacién a los Gltimos
seis meses de mediciones, esto se debe a que, en
el cultivo no se realiz6 ningln tipo de deshierbe,
por lo cual la vegetacion incrementd, brindando
mayor proteccién al suelo. Los resultados se
muestran en la Tabla 2:

Tabla 2. Resultados en cultivos

Proceso Repeticion
1 2 3
Erosion 109,80 124,60 134,00
(t/ha)

Sedimenta- 104,40 79,50 95,30
cién (t/ha)

Cuantificacion de erosién matorral

Las pérdidas de suelo registradas en matorral
muestran la influencia de la pendiente (73 %)
sobre los procesos erosivos, a pesar de tener
cubierta vegetal, las pérdidas son considerables,
la escorrentia es proporcional a la pendiente,
generando el arrastre de particulas del suelo. En
la Tabla 3 se muestra las pérdidas registradas:

Tabla 3. Resultados en matorral

Proceso Repeticién
1 2 3
Erosién 33,70 30,40 36,50
(t/ha)
Sedimenta- 18,40 23,10 14,10
cion (t/ha)




Correlacion precipitacibn — erosion en
cultivos

En zonas de cultivos o con escasa vegetacion, la
variacion en la pérdida de suelo depende
netamente de la precipitacion. La intensidad y
duracion de la lluvia son proporcionales con la
cantidad de suelo erosionado, tal como se
muestra en la figura 1;
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Figura 1. Correlacién precipitacion - erosién en
cultivos

Correlacion precipitacibn — erosion en
matorral

Existe un alto grado de asociacion entre las
variables de precipitacion y erosion registradas
en matorral. Las pérdidas aumentan en los meses
lluviosos. En la figura 2 se indica la correlacion
existente:
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Figura 2. Correlacion precipitacion — erosion en
matorral

Evaluacion del riesgo de erosion

Para la evaluacion se compar6 los valores de
erosion proyectados a un afio, con el riesgo de
erosién laminar propuestos por la FAO,
expuestos en la Tabla 1. En la Tabla 4 se muestra
los resultados:

Tabla 4. Evaluacion del riesgo de erosion

Uso de Erosion Riesgo de
suelo (t/ha/afo) erosion
Matorral 39,78 Severa

Cultivos 146,65 Muy severa

Andlisis a nivel de la microcuenca

Para este estudio se delimit6 la microcuenca de
la Quebrada Ambuqui — Cochapamba, la cual
cuenta con una superficie total de 8125,74 ha, tal
como se indica en la figura 3.
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Figura 3. Delimitacion de la microcuenca

Susceptibilidad a erosion

El 28,85 % de superficie de la microcuenca posee
un riesgo de erosion alta (> 100 t/ha/afio), el
47,95 % moderada (10 — 50 t/ha/afio) y el 23,20
baja (< 10 t/ha/afio), en la figura 4, se indica lo
expuesto:
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igura 4. Suscepfibilidad a erosién en la
microcuenca.

Zonificacién de la microcuenca

La zonificacién se realizd considerando los
criterios expuestos por Ramirez (2015), donde se
toma en cuenta el tipo de pendiente, el uso actual
y la clasificacion agroecoldgica del suelo. En la
figura 5, se muestra la zonificacion de la
microcuenca de la Quebrada Ambuqui -
Cochapamba.
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Figura 5.Zonificacién de la microcuenca.

Acorde a la zonificacion el 4,35 % de la
superficie son zonas de uso multiple, propicias
para actividades agricolas, ganaderas, vivienda y
desarrollo vial. El 22,28 % son zonas de manejo
y recuperacion de suelos, areas donde se puede
efectuar actividades agricolas incluyendo
practicas de conservacion. El 73,08 % son zonas
de proteccion  permanente,  ecosistemas
destinados para la proteccion y conservacion de
los recursos.

Actividades de manejo de suelos en la
microcuenca

Acorde a las condiciones propias de la
microcuenca de la Quebrada Ambuqui
Cochapamba las actividades propuestas para
evitar la pérdida de suelo por procesos erosivos,
son las siguientes:

Abonos verdes

Barreras vivas

Cortinas rompevientos

Labranza cero

Reforestacion con especies nativas
Sistemas agroforestales

CONCLUSIONES

* La pérdida promedio del suelo por procesos
erosivos en cultivos es de 146,65 t/ha/afio y en
matorral de 39,78 t/ha/afio, en condiciones de
pendientes superiores al 70 %. El factor de mayor
incidencia frente a procesos erosivos es la
cobertura vegetal, que brinda mayor proteccién
al suelo, especificamente frente a eventos de
precipitacién, donde se registra el mayor
movimiento del suelo.

« La correlacion entre precipitacion y pérdida de
suelo es proporcional, los valores de erosion se
asocian con los datos de precipitacion para el
caso de cultivos y matorral. Los meses
considerados lluviosos (octubre — abiril),
presentan mayor relacion con la pérdida de suelo
registrada. En los meses secos (mayo — agosto)

las pérdidas en matorral no son considerables, a
diferencia de cultivos, donde a pesar que
precipitacién es menor, al tener un suelo desnudo
los movimientos del suelo se originan por la
fuerza ejercida por el viento (erosion e6lica).

« El riesgo de erosion en la microcuenca, para
matorral fue severo, las pérdidas no superaron las
50 t/ha/afio, mientras que para cultivos el riesgo
es muy severo con pérdidas superiores a las 100
t/ha/afio, las parcelas analizadas se ubicaron en la
misma pendiente, por el tal razén el factor que
incidio en la variacion de las tasas de erosion es
la cobertura vegetal para cada caso.

« A partir de las diferencias encontradas entre las
tasas de erosion tanto de cultivo como matorral,
se infiere que, la mejor practica para mitigar los
procesos erosivos es el aumento de la cobertura
vegetal que brinda la proteccion necesaria para
mitigar la pérdida de suelo, especialmente
cuando se presentan eventos lluviosos, que es
cuando mas se genera el movimiento de
particulas de suelo, ademas esta practica permite
mejorar la estructura del suelo,
consecuentemente la infiltracion, evitando que se
produzca escorrentia y transporte de sedimentos.

RECOMENDACIONES

« Para futuros estudios en este campo
experimental, se debe considerar el cuidado de
las parcelas, mediante el cerramiento con postes
y alambre de puas, para evitar alteracion de los
resultados por factores externos como personas y
animales.

« Difundir los resultados obtenidos con los
habitantes del microcuenca, haciendo énfasis en
las mejores practicas de manejo de suelo
propuestas.

« Para incrementar la precision en el estudio, es
necesario aumentar el nimero de varillas, en un
50 %, para lograr cuantificar la pérdida de suelo
con mayor precision.

«Las tierras de uso agricola son las més afectadas
por procesos erosivos, por tal razén es necesario
implementar alternativas agronémicas, ya
probadas que contribuyan a disminuir el grado
erosivo de los suelos de la zona.
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