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| problema ambiental de mayor

importancia de las zonas de ladera

tropical y del mundo es la erosion
de los suelos. Los movimientos masales
aunque no se enmarquen dentro de
dicho concepto, pues se definen como
desplazamientos de masas de suelo o
roca, causados por exceso de agua en
el terreno y por efecto de la fuerza de
gravedad (2), son problemas recurrentes
y de importancia en Colombia. Se estima,
ademas, que el 16% del area se encuentra
afectada por dicho fenémeno (3).
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La erosién avanzada se conoce como la pérdida total
o casi total del horizonte organico y la formacién
de carcavas profundas o remontantes por la accién
de las aguas de escorrentia; se estima que cerca del
18% del area del pais sufre erosién avanzada debido
al escurrimiento superficial concentrado o disecciéon
moderada a profunda (3).

Los casos de movimientos masales y erosion avanzada
son en su mayoria signos y consecuencias del uso y
manejo inadecuado de los suelos. Al presentarse alguno
de estos problemas lo primero que debe analizarse es si
el uso y manejo de los suelos ha sido adecuado.

La mejor medida para contrarrestar dichos eventos
es la prevencién y ésta, inicamente se logra con el
conocimiento sobre la vulnerabilidad de las laderas,
las causas y efectos de dichos eventos y las formas
adecuadas para prevenirlos y controlarlos.

A pesar del amplio nimero de casos de inestabilidad
natural de las laderas, es la accién del hombre la que
intensifica la ocurrencia de estos problemas (4). Los
movimientos masales y problemas de erosion avanzada
en zonas de ladera tropical andina se presentan por
la interaccion de diversos factores los cuales pueden
clasificarse como naturales y antropicos (2).

Los factores naturales son:
m  Susceptibilidad del material de origen o roca
(Figura 1).
Susceptibilidad del suelo.

Caracteristicas de la pendiente (grado y longitud),
lo que favorece la accién de la gravedad.

m El clima (precipitaciones intensas y frecuentes).

®  Movimientos teldricos y fallas geoldgicas, entre
otros.

Los factores antropicos o aquellos acelerados por el
hombre son:

® La deforestacion.
m Practicas agricolas inadecuadas.

m Intervencién de las laderas (cortes o exca-
vaciones).

Manejo inadecuado de aguas.

Intervencion de drenajes naturales, entre otros.

Es comun que las causas de los movimientos masales
y la erosion avanzada se repitan en una zona con
caracteristicas ambientales similares. En la mayoria de
los casos de inestabilidad, existen un gran ndmero de
causas simultaneas asi que intentar decidir cual fue la
causa final no solo es dificil sino también incorrecto (7).
Frecuentemente el factor causante final, por ejemplo,

Algunas causas naturales de los movimientos masales como la
susceptibilidad de la roca, el suelo y la fuerte pendiente,

a) roca metamorfica en alto grado de meteorizacion, b) suelo
muy superficial sobre roca sedimentaria
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Figura 1.




una fuga o escape de agua no es mas que el detonante
de un conjunto de causas (7).

Las condiciones topograficas, geoldgicas, climaticas
y de suelo de la zona cafetera colombiana obligan al
agricultor a convivir con estos problemas casi en todas
las épocas de lluvias intensas y frecuentes. Por ello, se
debe tener presente la cultura de la prevencion, debido
a que una vez ocurridos los problemas su recuperacion
serd muy lenta y a un costo relativamente alto.

Analisis de las causas antropicas

directas de los movimientos

masales y problemas de erosion
! avanzada.

Se realiz6 utilizando la metodologia de la matriz simple
de causa-efecto. Para ello se tuvieron en cuenta
los diagnésticos realizados por investigadores de la
Disciplina de Suelos de Cenicafé entre 1996 y 2004,
en 31 sitios distribuidos en 15 municipios cafeteros de
Colombia en los departamentos de Caldas, Quindio,
Risaralda y Valle del Cauca. En todos los casos
varias causas existieron al mismo tiempo y no fueron
excluyentes para cada sitio.

Frecuencia de las causas antropicas. El analisis de la
matriz mostré 15 causas antrépicas frecuentes de los
problemas de degradacion por erosion avanzada y
movimientos masales.

La agrupacion general de las causas con mayor
frecuencia fueron la desproteccién de los drenajes
naturales (58%), fallas en obras de infraestructura (52%),
manejo inapropiado del suelo (45%), conflicto en el uso
del suelo (39%), y otras causas (6%).

I Descripcion de las causas
o antropicas mas frecuentes

Desproteccion de drenajes naturales

Se refiere a la expansion de la frontera agricola hasta los
nacimientos y corrientes de agua; lo anterior fomenta

los movimientos masales y los casos de carcavas
remontantes, debido a que en periodos de lluvias
intensas ocurren crecientes de dichas corrientes para las
cuales el cultivo no cumple la funcién de disipacion de
su energia y por tanto, se produce el socavamiento del
fondo de los cauces y la desestabilizacion de las bases
de las laderas (Figura 2). Otra forma de intervencion
de los drenajes naturales es la extraccion hecha por el
hombre de materiales como arena, grava o rocas, sin
utilizar las especificaciones técnicas adecuadas.

La principal manera de prevenir los movimientos masales
y problemas de erosion avanzada es dejando intactos
los drenajes naturales por pequeios que éstos sean. La
proteccion de drenajes naturales debe iniciarse en cada
finca, con vegetacién espontanea propia de la zona.
No deben extenderse los cultivos hasta la orilla de los
drenajes. En la ley ambiental colombiana esta estipulado
que debe protegerse un margen de 30 m a lado y lado

Figura 2.
Q Desproteccion de los drenajes naturales;
frecuencia 58%



de cada drenaje natural. Sin embargo, debido a que la
mayoria de las unidades productivas de la zona cafetera
Colombiana tienen menos de 3 hectareas, por factores
sociales y econémicos, se propone que el agricultor
tome la decision teniendo como criterios que en los
rios y quebradas debera tomarse en consideracion el
ancho del cauce y se debera dejar a ambos lados una
franja protegida con bosque o vegetacion espontanea
igual o mayor al ancho del mismo, que en lo posible no
debera ser menor de diez metros.

Falencias o ausencia de obras
de infraestructura

La falla o ausencia de obras de infraestructura se
convierte en factor adverso causante de movimientos

Canales sin revestimiento, que
concentran altos volimenes de
agua y la entregan a sitios sin
proteccion vegetal; frecuencia 13%

Viviendas sin canaliza-
cion de las aguas de los
techos; frecuencia 23%

Agrietamientos de canales o
tanques de almacenamiento de
agua; frecuencia 13%

Aguas provenientes de las
viviendas, y los beneficiaderos,
sin canalizacion o conduccion
adecuada; frecuencia 35%

Frecuencia de los problemas de
movimientos masales debidos
a la ausencia de obras de

masales o carcavas. Lo anterior generalmente provoca
saturacion del terreno o concentracion de los altos
volimenes de agua por un solo sitio. Cuando el agua
satura el terreno, la presion se convierte en una carga
o esfuerzo adicional que aplicada a la masa de suelo
causa su movimiento, en tanto que el flujo de agua
concentrado por un solo sitio sin disipacion de su
energia o velocidad, causa socavamientos y arrastra
sedimentos, que conllevan a la formacién de carcavas
(Figura 3).

Fosas o pozos sépticos mal
construidos o almacenamiento de
agua sin especificaciones técnicas
adecuadas; frecuencia 23%

Ausencia de cunetas o tapona-
miento de las ya existentes en
caminos o carreteras; frecuencia
45%

Figura 3.

Ausencia de cajas recolectoras en
caminos o carreteras y entrega
inadecuada de aguas a media
ladera; frecuencia 52%

infraestructura



Entre las fallas mas frecuentes en la infraestructura se
encuentran:

mlLa ausencia o taponamiento de cajas recolectoras
en caminos o carreteras.

mEntrega de aguas a media ladera.

mAusencia de cunetas en carreteras o falla de las
existentes por taponamiento o incapacidad de
conducir volimenes altos de agua.

mFalla en pozos sépticos o tanques de almacenamiento
de agua.

mFalla o entrega inadecuada de aguas por conductos
de agua provenientes de las viviendas, techos,
beneficiaderos, porquerizas, entre otros.

mMangueras de conduccién de agua rotas.

Segln lo encontrado en este andlisis es importante que
el agricultor y la comunidad en general esté atenta antes
y durante las épocas de lluvias a:

Presencia de escapes en taludes de alta
pendiente; frecuencia 6%
13%

Ausencia de sistemas de drenaje en
suelos con nivel freatico alto; frecuencia
19%

Desproteccion de taludes por medio
de desyerbas intensivas frecuencia

mDestapar las cunetas y cajas recolectoras de agua
de las carreteras.

mEvacuar las aguas hacia sitios bien protegidos con
vegetacion densa.

mEntregar las aguas directamente a los drenajes
naturales y no llevarlas solo hasta la mitad de la
ladera.

mEvitar concentrar grandes volimenes de agua por
un mismo sitio. Es preferible desviar pequefos
volimenes de aguas por muchos sitios protegidos a
la vez y no un gran volumen por uno solo sitio.

mCanalizar las aguas de los techos y llevarlas a un lugar
seguro y protegido con vegetacion, o amortiguar su
golpe cubriendo el suelo, con grava o cesped.

mConducir adecuadamente a un drenaje natural
las aguas de las viviendas, beneficiaderos, o las
porquerizas previamente tratadas.

mRevisar las mangueras que estan enterradas, y hacer
su mantenimiento continuo.

Figura 4.

Frecuencia de movimientos masales
ocasionados por un manejo
inapropiado del suelo.

Desyerba indiscriminada con
herbicida o azadon; frecuencia 45%



mRevisar constantemente los tanques de almacenamiento
de agua asegurandose que no existen filtraciones o
reboses.

Manejo inapropiado del suelo

En el 45% de los casos, los problemas en este analisis
se asociaron al manejo inapropiado del suelo, lo cual
se refierre principalmente a la desyerba en forma
generalizada con herbicidas o azadén. Ademas, la
desproteccion del suelo y taludes eliminando totalmente
las coberturas incrementa los niveles de erosion
superficial y de escorrentia y causa su desestabilizacion,
(Figura 4).

Es recomendable realizar Manejo Integrado de
Arvenses en areas productivas y en los taludes sin
eliminar las coberturas nobles, repicar y distribuir la
ramilla después del zoqueo y conservar la hojarasca y
los residuos de cosecha en el mismo. Debe evitarse
disturbar los suelos con herramientas de arado como
el azadén y la maquinaria agricola, y se recomienda
la siembra directa de los cultivos como mejor opcion
en las zonas de ladera y la elaboracién de terrazas
y zanjas. Canales sin las debidas especificaciones
técnicas favorecen la infiltracion del agua y pueden
ser obras contraproducentes en suelos susceptibles a
movimientos masales.

Uso inadecuado del suelo

El uso inadecuado del suelo se asocio en un 35% de los
casos a dichos problemas vy se refiere al conflicto entre el
uso actual del suelo y su uso potencial. La presencia de
unicultivos en sitios donde el uso potencial deberia estar
dirigido al establecimiento de sistemas agroforestales,
los cuales brindan mayor proteccion a los suelos contra
los movimientos masales (Figura 5).

El tipo de sistema de cultivo y su localizacién son
factores que influyen en la estabilidad de las laderas; los
cultivos incrementan poco a poco la cohesion del suelo
en lo profundo del perfil, como es el caso del café a libre
exposicion solar (1), y por ende, poco contribuyen a su
estabilidad. En muchas ocasiones este incremento se ve
reflejado solo en las primeras capas de suelo como es
el caso de los pastos, los cuales ofrecen alta resistencia
al corte sélo en los primeros 30 cm de profundidad (6).

Conflicto en la vocacion de uso del
suelo; frecuencia 39%

Figura 5.

Frecuencia de movimientos masales
ocasionados por un manejo inapropiado
del suelo

.

En general, la extraccion de agua del suelo por parte
de los cultivos, factor importante que contribuye a la
estabilidad de las laderas, es significativa pero solo en
los primeros horizontes de suelo.

Por lo anterior, en suelos susceptibles a movimientos
masales con pendientes fuertes y largas, poca
profundidad efectiva, pedregosos o cascajosos,
pesados (muy arcillosos), de drenaje lento (que se
encharcan facilmente), situados en condiciones
climaticas adversas (lluvias intensas y frecuentes), es
muy importante establecer sistemas agroforestales
(cultivos acampanados con arboles) ya que los arboles
brindan mayor cohesién al suelo que los cultivos (1)
y tienen la capacidad de extraer los excesos de agua
subsuperficial que llegan a saturar la masa de suelo en
lo profundo de la misma.

Otra causa antrépica, es el deposito de basuras en las
laderas que impide la circulacion adecuada del agua
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Conformacion de terraplenes sin las debidas
medidas de drenaje; frecuencia 3%

en el suelo causando saturacion del mismo; ademas
las basuras, no permiten el establecimiento 6ptimo de
la vegetacion. También son un agente de obstruccion
de las obras de conduccién de aguas.

Asi mismo, se encontré como otra causa de movimientos
masales la conformacion de terraplenes sin las debidas
medidas de drenaje.

I ;Son los arboles causantes de los
= Mmovimientos masales?

Es importante conocer la importancia de la vegetacion
arborea en las zonas de ladera, ya que algunas veces
el agricultor se hace esta pregunta. ;Son los arboles
causantes de los movimientos masales?

El arbol cumple dos funciones basicas en la ladera: incre-
menta la resistencia del suelo al corte o al movimiento
masal debido al refuerzo y anclaje que ejercen las raices
sobre el suelo y ejerce una fuerza debido al propio peso
de la vegetacion sobre la ladera.

Figura 6.
Frecuencia de movimientos masales
ocasionados por otras causas antropicas

S

Deposito de basuras en las laderas;
frecuencia 6% )

Investigaciones de Cenicafé (1), han demostrado que
el café no incrementa significativamente la resistencia
del suelo al movimiento masal al compararlo con un
suelo sin cobertura, como si lo hacen los arboles de
nogal (Cordia alliodora), guamo (Inga codonantha) y un
arbusto como nacedero o quiebrabarrigo (Trichanthera
gigantea).

Otra funcion es la regulacion de los excesos de agua
que pueden saturar y erosionar el suelo, que ocurren
por tres procesos: interceptacion (conocido como
efecto paraguas o sombrilla), evapotranspiracion
(que es la cantidad de agua que consume la planta) y
la disminucion de la energia erosiva del agua (5). La
vegetacion arborea y arbustiva es la mejor aliada del
caficultor para la prevencién de movimientos masales
y erosion avanzada.

Sobre las causas antrépicas citadas, se recomienda
enfocar los esfuerzos de extensién y educacién a
los agricultores y comunidad en general con miras
a prevenir estos problemas de degradacién en la
region.



[-as buenas practicasyy
el-adecuado uso del
suelo previenen'los
movimientos masalesly
la'erosion avanzadaj los
cuales causan pérdidas
ambientales'y
economicas dificileside
recuperar.

LITERATURA CITADA

BARRERA G., J.E. Evaluacién del sistema radical de cuatro espe-
cies vegetales en la estabilidad de laderas de la zona cafe-
tera colombiana. Bogota (Colombia), Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Facultad del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2003. 137 p. 47 Refs. (Tesis: Ingeniero
Forestal).

. GOMEZ A., A.; GRISALES G., A.; SUAREZ S., J. Manual de

conservacion de suelos de ladera. Chinchind, Cenicafé,
1975. 267 p.

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES, IDEAM. El medio ambiente en Colombia.
2a Ed. Bogota. 2001. 543p. On Line: www.ideam.gov.co

LOPEZ J., C. Manual de estabilizacién y revegetacion de taludes,
Ted, Madrid. 1999. 704p.

MORGAN., R.P.C; RICKSON., R.J. Slope Stabilization and Ero-
sion Control: A Bioengineering Approach. Routledge
mot E F & N Spon. 1995, 275p.

RIVERA P., J.H. Susceptibilidad y prediccion de la erosion en
suelos de ladera de la zona cafetera central colombiana.
Medellin (Colombia), Universidad Nacional. Facultad de
Minas, 1999. 525 p. (Tesis: Philosophy Doctor).

SHUSTER R., L KRIZEK R., J. Landslides analysis and control.
Special Report 176. National Academy of Sciences,
Washington, D.C. 1978. 234p.

Los trabajos suscritos por el personal
técnico del Centro Nacional de
Investigaciones de Café son parte de
las investigaciones realizadas por la
Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia. Sin embargo, tanto en
este caso como en el de personas
no pertenecientes a este Centro,
las ideas emitidas por los autores
son de su exclusiva responsabilidad
y no expresan necesariamente las
opiniones de la Entidad.

Cenicafée

Centro Nacional de Investigaciones de Café
"Pedro Uribe Mejia"

Chinchina, Caldas, Colombia

Edicion: Héctor Fabio Ospina Ospina

Fotografia:

Impresion: Especial.

Gonzalo Hoyos S.
Luis Fernando Salazar G.
Diagramacion: Carmenza Bacca Ramirez

Tel. (6) 8506550 Fax. (6) 8504723
A.A. 2427 Manizales
www.cenicafe.org

cenicafe@cafedecolombia.com





