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Resumen

Introduccion

La erosion es "un proceso que surge en la superficie de la
tierra, causando un desprendimiento y transporte de las
diferentes particulas del suelo, es producida por el agua
(erosion hidrica), el viento (erosion edlica), el mar (erosion
marina) y la nieve (erosion naval)" (Restrepo & Villada,
1998). Con el transcurso del tiempo esta problematica ha ido
aumentando debido a las malas practicas producidas por el
hombre.

A escala mundial, la perdida de tierra agricola por efectos de
la erosion se estima entre 6 y 7 millones de toneladas por
afio, con pérdida adicional de 1,5 millones de hectareas
debido a la inundacién, salinizaciéon o alcalinizacion. En
Colombia, atin no se registra cifras actuales que muestran la
magnitud del problema, algunos reportes afirman que mas de
2,3 millones de hectareas han dejado de ser aptas para la
agricultura debido a la erosion y al incremento desmesurado
de la frontera agricola. (Fondo Nacional del Café, 2010)

Las diferentes actividades tales como quemas, deforestacion,
pecuarias y agricolas han hecho que disminuya Ia
profundidad del suelo y pierda su fertilidad; siendo esta una
problematica ambiental ya que se pone en riesgo la
alimentacion de millones de personas, por otra parte, el use
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de fertilizantes y pesticidas, contribuyen a la contaminacion
del suelo, haciendo aun mas grave la problematica
ambiental. Como consecuencia de lo anterior, la degradacion
de todo tipo de recursos (mayor deforestacion, erosion del
suelo, desertificacion, inundacion y
contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas, y
perdida de la biodiversidad) esta en aumento. La continuidad
de las practicas actuales que conducen a la degradacion de
nuestros recursos naturales, impondra serias restricciones
ambientales a la capacidad de la tierra para alimentar futuras
generaciones.

salinizacion,

Aunque la Revolucion Verde tomd como punto de salida el
reto de producir nuevos cultivos alimenticios de alto
rendimiento y luego buscod determinar como llegarian los
beneficios a los pobres, esta nueva revolucion tiene que
revertir la cadena logica, empezando con las demandas
socioeconémicas de las familias pobres y luego
identificando las prioridades apropiadas de investigacion. Su
meta es la creacion de seguridad alimentaria y de medios de
subsistencia sustentables para los pobres.

La interaccion compleja y estrecha entre la poblacion
humana y el capital ecologico (suelo, agua, clima, flora y
fauna) son fundamentales para la agricultura. "Es la
agricultura la que refleja méas que ningin otro sector estas
interacciones que incluyen las relaciones y conflictos entre el
crecimiento econdmico, pobreza y medio ambiente”
(Krishnamurty y Avila, 1999).
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Altieri (2002) define a la agroecologia como la "ciencia del
manejo de recursos naturales para campesinos pobres en
ambientes marginales". El afirma que "una cuarta parte de la
poblacion mundial permanece sin ser tocada por la moderna
tecnologia agricola" y propone un nuevo manejo de sistemas
que puede ser diseflado y adaptado en forma de sitios
especificos a las condiciones agricolas altamente variables y
diversas, tipicas de los campesinos pobres de escasos
recursos economicos.

La agroecologia provee las bases cientificas para dirigir la
producci6bn en un agroecosistema biodiverso, capaz de
mantener su propio funcionamiento, lo cual implica grandes
cambios institucionales y politicos. Es claro que los
campesinos pobres sin recursos ganaron muy poco de la
Revolucién Verde, ya que las nuevas tecnologias estuvieron
dirigidas a las condiciones y ambientes de los agricultores en
los paises desarrollados. Los campesinos con menos
recursos a menudo perdian y las desigualdades en ingresos
continuamente se acentuaron.

Por consiguiente, es importante realizar buenas practicas
para la conservacion de la tierra y es necesario tener
conocimiento de los diferentes factores como el suelo, agua
y la vegetacion para poder lograr buenas practicas de
produccion, sin necesidad de ocasionar dafios a la tierra.

Analisis del contexto

La erosion del suelo es una problematica que influye en la
degradacion de las tierras de América Latina y es una
amenaza para la infraestructura vial, productividad
agropecuaria, siembra y el abastecimiento del agua. Segun el
instituto de recursos mundiales (World Resources Institute,
1993) en América Latina 139 millones de hectareas
presentan problemas de erosion moderada a severa
ocasionada por la deforestacion y las actividades agricolas y
pecuarias.

El proceso de degradacion de los suelos por erosion en
Colombia muestra niveles preocupantes. Sus pérdidas, segiin
el instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC) van en
aumento y constituyen un problema no solo por la
disminucion gradual de la fertilidad del suelo y sus

consecuencias en la productividad, sino también por sus
efectos en las partes bajas de las cuencas hidrograficas al
producir sedimentacion en los rios, embalses y reservorios.

Estudios realizados en Colombia con imagenes de satélites
sobre las distintas regiones del pais, se han encontrado que
los procesos erosivos se concentran con mayor intensidad en
la region andina y en particular aquellos departamentos
donde existe fuertes presiones sobre el uso de la tierra (Leal
& Lozano, 2012); uno de los departamentos que hace parte
de esa region es el departamento Tolima el cual se encuentra
situado en el centro del pais, localizado entre los 02°52'59"
y 05°19'59" latitud norte, y los 74°24'18" y 76°0623"
longitud oeste. Cuenta con una superficie de 23.582 km?2 lo
que representa el 2.1 % del territorio nacional. Limita por el
Norte con el departamento de Caldas, por el Este con el
departamento Cundinamarca, por el Sur con los
departamentos de Huila y Cauca y por el Oeste con los
departamentos de Quindio, Risaralda y Valle del Cauca; este
departamento esta conformado por 47 municipios entre los
cuales se encuentra el municipio de Ibagué, el cual esta
localizado dentro de las coordenadas geograficas 4° 15'y 4°
40' de latitud norte, los 74° 00' y 75°30' de longitud oeste del
meridiano de Greenwich, en la parte central de la region
andina de Colombia. Con una extension de 149,800
hectareas y una altura promedio sobre el nivel del mar de
1.248 m.s.n.m; esta situado en la parte alta del valle del Rio
Magdalena, entre las regiones fisiograficas de la depresion
del rio Magdalena y la cordillera central. Limita al norte con
los municipios de Anzoategui y Alvarado, al sur con el
municipio de Rovira y San Luis, al este con los municipios
de Piedras y Coello, y al oeste con el municipio de
Cajamarca y el departamento del Quindio. (Alcaldia de
Ibagué. 2000).

Problematizacion y analisis critico

El suelo ha sido reconocido desde tiempos prehistéricos, por
ser la base de la subsistencia de las civilizaciones.
Inicialmente se hacia énfasis en la funcidon de sustento para
la produccion de alimentos, fibras, madera, etc. y
posteriormente se ha venido reconociendo que el suelo es
multifuncional y no solamente un medio para la produccion
(Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, 2016).
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En la tabla 1 (Recuperada de "Politica para la gestion
sostenible del suelo" (Ministerio de Ambiente y desarrollo
sostenible, 2016), se puede evidenciar los multiples
beneficios que se obtienen del suelo y lo importante que es
la conservacion del mismo.

Tabla 1. Servicios ecosistémicos asociados al suelo

Soporte de la estructura socioecondmica (industria, infraestructura,
recreacion y estética)

Reserva de genes y base de la biodiversidad

Agua suministrada y filtrada por los suelos en zonas de recarga de
acuiferos

Regulacion del ciclo hidrologico, evitando o minimizando eventos
extremos, almacenando aguas lluvias y distribuyendo aguas cuenca
abajo incluso en épocas sin lluvias

Regulacion del clima global y regional

Purificacion del aire

Captura de CO2

Soporte y mantenimiento de la biodiversidad

Produccion de alimentos, fibras, medicinas bioenergia

Filtro de aguas lluvias

Mejoramiento de la calidad del aire y la calidad de las aguas
subterraneas y superficiales

Habita de flora y fauna

Conservacion de la biodiversidad

Valor cultural, conservacion del patrimonio histérico ( conservacion

arqueologica, paleontoldgica, rasgos de la historia humana y del planeta

* Reciclaje de nutrientes

Como se evidencia en la tabla 1, el suelo es un componente
fundamental del ambiente, constituido por minerales, aire,
agua, materia organica macro, meso y microorganismos que
desempefian funciones vitales, es igualmente fundamental
para la lima, el territorio y las culturas; da soporte a la vida y
a las actividades humanas, sin embargo el suelo puede verse
afectado y su recuperacioén es costosa se necesita mucho
tiempo para recuperarse y es muy dificil que vuelta a su
estado inicial, por consiguiente se pueden encontrar dos
clases de erosion, la primera es la erosion natural, sus causas
son el viento, lluvia, relieve; y la segunda es la erosion

acelerada causada por la deforestacion, sobrepastoreo,
quemas, siembra de cultivos sin proteccion, etc.

La erosion conduce a la perdida de la superficie del suelo y
a la deformacion del terreno por movimientos de masa, en
este proceso se remueven las capas fértiles del suelo
reduciendo su productividad en casos extremos llegando a la
desertificacion. (Ministerio de Ambiente y desarrollo

sostenible, 2016)

Adicional a lo anterior, se pueden encontrar otros procesos
de degradacion fisica tal como el sellado, es decir, cuando el
ocupado por construcciones urbanas e
infraestructura; el acelerado incremento de la poblacion
urbana hace que haya mayor demanda en cuanto a la
produccion de viviendas, bien sea casas o apartamentos y
con ella también aumenta la degradacion del suelo. Por otra
parte, se puede encontrar la degradacion quimica, la cual esta
asociada a la perdida de nutrientes, a la disminucién o
aumento del pH, presencia de agentes toxicos como el
aluminio o fertilizantes, sin embargo, el indebido manejo de
los residuos organicos provenientes de la produccion
(ganadera, avicola, porcina) o de rellenos sanitarios, pueden
generar problemas de contaminacion del suelo y provocar
emisiones de gas que incrementa el efecto invernadero.

suelo es

Por otro lado, la degradacion biologica esta relacionada
con la perdida de la materia organica y de la biota del suelo,
debido a las practicas inadecuadas de labranza, la
deforestacion, cambios en el uso del suelo sin medidas de
conservacion, obras de infraestructura y urbanismo sin
criterios de sostenibilidad, entre otros aspectos. (Ministerio
de Ambiente y desarrollo sostenible, 2016)

En Colombia hay muchas politicas, entre ellas encontramos
leyes, decretos y articulos que promueven el cuidado y la
sostenibilidad del suelo, pero esto se encuentra lejos de
hacerse cumplir ya que no hay un ente que controle y haga
cumplir esas normas, sumado a esto el desconocimiento por
parte de los campesinos y la falta de capacitaciones para
ellos hacen que incumplan por omision; por tanto es
necesario reconocer las problematicas del suelo en el
departamento del Tolima y el municipio de Ibagué con el fin
de incentivar la conservacion, la restauracion ecologica del
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suelo y hacer uso de practicas adecuadas en pro del
mejoramiento del mismo.

Colombia se caracteriza por ser un pais con gran diversidad
de material litologico, lo cual se traduce en una amplia gama
de suelos; cada uno de los sustratos posee caracteristicas y
propiedades unicas lo cual conlleva a una alta variaciéon en
sus comportamientos y capacidades productivas. El uso de
este recurso por parte del ser humano ha sido constante
desde la invencion de las técnicas de agricultura, siendo este
agente humano el mayor acelerador de los procesos
degradatorios del suelo, los que no solo afectan al recurso
propiamente dicho sino que al ser parte importante de los
ciclos naturales afecta también a dichos procesos.

Es necesario resaltar que, en las zonal del pais donde los
suelos presentan mayor degradacibn, es donde se encuentra
la mayor densidad de poblacion, los principales centros
urbanos (Bogota, Cali, Barranquilla, Bucaramanga, Santa
Marta, Cartagena, Riohacha, Valledupar, Ibagué, Neiva y
Cucuta), la agricultura industrializada y de subsistencia, la
mineria, los proyectos viales, hidroenergéticos y turisticos.
Si a estos escenarios se le adicionan los efectos adversos del
cambio y variabilidad climadtica es posible contar con
escenarios catastroficos en un futuro cercano.

(IDEAM 2010, Comunicacion Nacional ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico,
Republica de Colombia) (Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible, 2016)

En la actualidad el municipio de Ibagué¢ presenta amenazas
por eventos naturales y antropicos; a su vez existen
evidencias de procesos erosivos, inundaciones y
movimientos en masa, asi lo determina el estudio de la
ALCALDIA DE IBAGUE en el Plan de Ordenamiento
Territorial de Ibagué (2000), donde se  estudiaron las
diferentes amenazas teniendo en cuenta estudios
previamente realizados por INGEOMINAS, CORTOLIMA
y el GIPAD.

Ibagué se encuentra cruzado por diferentes fallas tales como:
Falla de Ibagué, Buenos Aires, Martinica, Doima, Pericos y
la Falla de Armenia; las cuales constituyen un grado de

amenaza sismica para este municipio; ademas en la region se
pueden encontrar estructuras volcanicas tales como el
Volcan Nevado del Tolima y el volcan Machin, existiendo un

riesgo dada la eventual erupcibn y/o actividad
vulcanologica, la cual implica amenazas para la poblacion
localizada en el area de influencia por los posibles sismos,
lahares, caida de material piroclastico y flujos de lava. El
plan de ordenamiento territorial (POT) a su vez destaca los
cauces de los rios Combeima, Toche y Coello como posibles
zonas de riesgo inminente pues serian los receptores de los
flujos generados por la actividad volcanica.

Dada la configuracion de la tierra y el mar de la region y sus
cuencas hidrograficas; el aumento de los caudales es comun,
lo cual implica que la poblacion de Ibagué esta en constante
amenaza por las inundaciones. Estos procesos estan
vinculados a procesos de erosion y remociones en masa.
Estas areas corresponden a los cafiones de los rios:
Combeima, Coello, Toche y Chipalo, asi como sus afluentes.
En zona urbana estas areas se localizan en los barrios
situados en las areas de influencia de las corrientes de agua,
distinguiéndose dos grandes areas las cuales son: Zona de
influencia del Rio Combeima y Zona de influencia del Rio
Chipalo.

Seglin las caracteristicas litologicas y climaticas presentes en
el municipio de Ibagué se evidencia amenazas por remoci6n
y transporte de masa, donde los procesos de meteorizacion
actian constantemente sobre el material parental, asi mismo
la erosion hidrica es uno de los factores mas importantes a
destacar, pues genera fenomenos de inestabilidad del
terreno, ayudada por la acciéon antropica ejercida en el area
(tala y quema de bosques, cortes de taludes, mal uso del agua
y suelo). Estas condiciones provocan una amenaza por la
posibilidad de remociones en masa y los subsecuentes flujos
de lodo y escombros segun las caracteristicas del
movimiento. Las areas rurales que pueden verse afectadas
estan determinadas principalmente por el tipo de material
parental, tipo de suelo, eventos climatologicos y actividad
antropica, y se localizan hacia la parte media y alta de la
cuenca del rio Combeima asi como en las montafias cuyo
material parental es igneo intrusivo. En el area urbana de
Ibagué, la vulnerabilidad por remocidén en masa se concentra
en los cerros que bordean el perimetro urbano.
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La incorrecta relacion del hombre con la naturaleza en
cuanto a la produccion, distribucion, transporte y consumo
de bienes y servicios, la construccion y el uso de
infraestructura tal como los edificios; generan una amenaza
antropica y comprende una serie de peligros como son las
distintas formas de contaminacion de agua, aire y suelo; los
incendios, las explosiones, los derrames de sustancias
toxicas, los accidentes en los sistemas de transporte, la
ruptura de presas de retencion de agua, generan un
desequilibrio econémico y social.

Segun el Departamento Nacional de Estadistica DANE
(2010), para el ano 2005 un total de 465.859 personas
residen en la zona urbana del municipio de Ibagué y 29.387
personas en el area rural; Se ha evidenciado que durante las
ultimas décadas el indice de ocupacion del perimetro urbano
del municipio ha aumentado considerablemente dadas las
tendencias de urbanismo que se presentan en el area; en caso
contrario la densidad poblacional en la zona rural ha venido
decreciendo con el paso del tiempo.

Tabla 2. Proyecciones de poblacion para el municipio de
Ibagué 2005-2020. Tornado de Departamento administrativo
Nacional de Estadistica, (DANE)

En la tabla 2 se puede observar como la poblacion urbana ha
ido en aumento y con ella aumenta la ocupacion del suelo
trayendo como consecuencias la modificacion del paisaje y
la tala de arboles por la demanda de vivienda y
apartamentos. Para el municipio de Ibagué el mayor impacto
en infraestructura se genera por fendémenos de remoci6n en
masa, erosion y deslizamiento; los impactos son evidentes en
los sistemas viales, sistema de acueducto y vivienda.

Segtin el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio, el
sistema vial estd condicionado por la conformacion
fisiografica del terreno, siendo su principal caracteristica el
ser un sistema radial en el cual las vias salen del centro
urbano y usualmente siguen los cauces de los rios. Dado el
relieve quebrado del municipio y sumado a la inestabilidad
de los suelos, hacen que se produzcan eventos de
deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas y demas eventos
que obstaculizan el libre transito por las mismas; a su vez la

adecuacion y construccion de nuevas vias se ye ampliamente
limitada.

Los principales ejes viales del municipio de acuerdo con el
plan de ordenamiento territorial son las siguientes:

Coello/Cocora - Laureles - Dantas las Pavas. Coello/Cocora
- La Cima. Coello/Cocora - San Francisco - Charco Rico -
El Salitre. Ibagué - Llanitos - Pastales - Villa Restrepo -
Juntas - El Silencio Parque de los Nevados. Ibagué - La Veta
- China Alta. Ibague - El Totumo - Carmen de Bulira -
Chapeton - Cay - La Cascada - Gamboa - El Tambo - Grano
de Oro.

Es de resaltar que en el municipio se encuentra localizado en
el corredor vial que conecta al pacifico colombiano con el
centro del pais; a su vez la via nacional que comunica hacia
el norte del departamento. Ambos corredores de importancia
nacional.

En cuanto al acueducto, aunque el entorno natural que rodea
la ciudad, se -caracteriza por su riqueza hidrica,
tradicionalmente, la fuente de abastecimiento del acueducto
municipal se ha concentrado en la cuenca del rio Combeima
y su afluente, la quebrada Cay. Fuentes que aunque han
garantizado el suministro de agua a la poblacion, presentan
la debilidad generada por sus propias condiciones
geomorfologicas ya que en temporadas invernales se
produce suspension del servicio dada la alta colmatacion y
carga sedimentaria de los afluentes. (Alcaldia de Ibagué.
2000)

Asimismo, la ciudad cuenta con 28 acueductos comunitarios
que se localizan en la zona noroccidental, barrios del sur, la
zona de Chapeton y la Zona Norte (Ambald, Gaviota y
Modelia). Estos acueductos también se ven afectados por las
razones de colmatacion y carga sedimentaria en los afluentes

En cuanto a la vivienda, estas se localizan en todas las areas
de la ciudad, y aunque la reglamentacioén vigente establece
restricciones para su localizacion en areas especializadas, la
realidad es que en algunos casos se ha mezclado con usos
incompatibles, trayendo como consecuencia conflictos
sociales de gran significacion. (Alcaldia de Ibagué. 2000).
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Dada la escaza segregacion econdmica de la ciudad, los
diferentes estratos sociales conviven en espacios geograficos
contiguos. Otro conflicto que presenta la vivienda, se
relaciona con la ubicacion de asentamientos en zonas de
riesgo, dada la conformacion geografica del territorio
municipal, existen predios localizados en zonas de amenaza
frente a eventos naturales como son deslizamientos,
remociones en masa y flujos de lodo. Estas viviendas en su
mayoria se encuentran en zonas rurales de alta pendiente, en
la zona urbana se localizan en las vegas de los rios y cerca de
las montafias circundantes.

CONCLUSIONES

Para poder generar e implementar acciones encaminadas a
solucionar y estabilizar los problemas causados por la
erosion es necesario conocer primero, qué es y cOmo esta
constituido nuestro suelo, asi como los efectos a corto y
largo plazo de las practicas de cultivo utilizadas en las fincas,
asi como las practicas realizadas por el hombre para
urbanizacion e infraestructura vial, las consecuencias de los
cambios climaticos en la region y el desgaste del suelo por el
tiempo y el uso desconsiderado.

La degradacion de los suelos erosionados es el resultado de
un encadenamiento de alteraciones de las variables
quimicas, fisicas y biologicas propias de cada suelo, las
consecuencias de la erosion se manifiestan tanto en el lugar
donde se produce como fuera de él (erosion difusa). Los
efectos in situ son particularmente importantes en tierras de
uso agricola, en las cuales la redistribucion y perdida del
suelo, la degradacion de su estructura y el arrastre de materia
organica y de nutrientes llevan a la pérdida del espesor
superficial de suelo y al descenso de la fertilidad. La erosion
reduce también la humedad disponible en el suelo,
acentuando las condiciones de aridez.

La erosion es una problematica que afecta directamente la
geografia del departamento y el pais, arriesgando asi mismo
a la poblacion a accidentes inminentes en las viviendas y en
las vias, asi como la escasez de alimentos por temporadas.
Asi se hace necesario implementar estrategias que ayuden a
evitar mas erosion, a reparar un poco el suelo afectado y

recuperar las propiedades que este posee para el beneficio
del hombre.

El aumento de la poblacion es otro efecto importante que ha
causado la erosion del suelo de la region, pues la necesidad
de urbanizar el municipio de Ibagué traec como consecuencia
el uso del suelo para infraestructura vial y de vivienda, donde
la capa del primer horizonte es removida, dejando al
descubierto aquellas que contienen los nutrientes esenciales
para un buen aprovechamiento del suelo fértil.

RECOMENDACIONES

La protecciobn del suelo contra la erosion requiere
compatibilizar su use con medidas que eviten o limiten su
degradacion. Existen numerosos procedimientos que actian
sobre la cubierta vegetal, el control de la escorrentia o sobre
los factores topografos, sea de forma unica o combinada. Los
mas simples consisten en seleccionar el tipo de vegetacion
mas efectiva para la fijacion del suelo, combinar cultivos, la
rotacion de cultivos, cultivo en fajas o en ladera,
establecimiento de barreras vivas entre cultivos, etc.
(Alcaiiiz, 2008)

Es necesario identificar el nivel de riesgo a la erosion que
presentan los suelos de la region y determinar cual es el
factor determinante de las pérdidas potenciales de suelo y de
la vulnerabilidad de los suelos de cada sector (profundidad
del primer horizonte).

En el caso del sector agrario los suelos con riesgo de erosion
alto y muy alto requieren practicas de conservacion mas
intensivas, como: coberturas vegetales densas, cultivos
permanentes o bajo sombrio, y control de la escorrentia;
ademas no se recomiendan cultivos de ciclo corto.

En suelos con riesgo bajo se recomiendan practicas de
conservacion dirigidas principalmente a mejorar la
infiltracion del agua en el suelo, como: manejo de coberturas
vivas y muertas, siembras con altas densidades y cultivos
asociados o de rotacion. En suelos con pendientes fuertes y
largas se deben implementar las barreras vivas para reducir
la accion erosiva de la escorrentia.
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