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RESUMEN

Este articulo compila los resultados del proyecto de investigacion “Evaluacion de servicios ecosistémicos de
regulacién de remocién en masa y erosién, en las cuencas Salitre y Teusacd, area rural de Bogota, Colombia”,
desarrollado por la linea de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, de la Subdireccion Cientifica del Jardin
Botanico de Bogota. El proyecto analiza la interaccién de las coberturas vegetales con los procesos de erosion y
remocion en masa, a partir del aporte en la prevencion, dada la capacidad de interceptacién de precipitacién del
follaje, tomando la lluvia como factor que incide en la aceleracion de estos procesos. Se apoya en el andlisis
espacial y mapeo con un software SIG, lo cual proporciona la base de la observacion relacional que dificilmente
se lograria sin estas herramientas. Este trabajo busca ser un aporte a la evaluacion de los servicios ecosistémicos
de regulacién, asi como proveer informaciéon actualizada que sirva de base para estudios posteriores,
relacionados con el concomimiento de las funcionalidades de la Estructura Ecolégica Principal de Bogoté.
Palabras-clave: Servicios ecosistémicos, Remocion en masa, Erosion, Prevencion, Coberturas, Interceptacion.

EVALUATION OF ECOSYSTEM SERVICES OF LANDSLIDE AND
EROSION ADJUSTMENT, IN THE SALITRE AND TEUSACA BASINS,
RURAL AREA OF BOGOTA, COLOMBIA.

ABSTRACT

This article compiles the results of the research "evaluation of ecosystem services of landslide and erosion
adjustment, in the Salitre and Teusaca basins, rural area of Bogota, Colombia", by the Biodiversity and
Ecosystem Services group of the Botanical Garden of Bogota. This research analyzes the interaction of land-
cover with the processes of erosion and landslide, and their contribution to prevent this phenomenon, due to the
foliage ability to intercept precipitation, taking the rain as a factor that affects the acceleration of these processes.
It lies on spatial analysis and mapping with GIS software, which provides the basis for relational observation that
would hardly be achieved without these tools. This work seeks to be a methodological contribution for the
evaluation of regulatory ecosystem services and provide updated information that will be used in future studies
related to the functionalities of the Main Ecological Structure of Bogota.

Keywords: Ecosystem services, Mass removal, Erosion, Prevention, Coverage, Interception.
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INTRODUCCION

El distrito de Bogota tiene al interior de su territorio zonas montafiosas, caracterizadas por sus
altas pendientes, que las hacen susceptibles a eventos de remocién en masa y erosion. Gran
parte de estas zonas estdn amparadas por figuras de proteccion y conservacion, que han
permitido el desarrollo de vegetacion de diferente tipo que, sin embargo, muestran evidentes
contrastes con otros usos propios de las urbes y aquellos relacionados a las zonas periurbanas,
como son los usos agropecuarios. Con el fin de evaluar las areas que prestan servicios
ecosistémicos de regulacion de remocidn en masa y erosion, la investigacion que se presenta a
continuacion, realiza una zonificacién de aquellos procesos activos y no activos, relacionando
estos con los servicios de prevencion que pueden generar las coberturas, a partir de su
capacidad de interceptacion de lluvia, la cual es un agente que potencializa la ocurrencia de
dichos eventos. Se centra en el area rural de Bogota en la zona alta de las cuencas de los rios

Salitre y Teusaca (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio. Elaboracién propia. Fuente de cartografia
base: IDECA
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Para realizar los analisis planteados, fue necesaria la actualizacién y el ajuste de informacién
cartografica, ya que Bogota no cuenta con suficientes datos a una misma escala, que permitan
generar observaciones a fondo sobre fenomenos como la erosion o la remocion en masa, por
lo cual la escala a la que logran llegar los resultados es 1:25.000. De esta manera, el estudio
hace un acercamiento metodoldgico que busca aportar a la evaluacién de servicios
ecosistémicos de regulacion, en la medida en que une elementos de diferentes disciplinas
como la hidrologia, la agrologia y la biologia, interactuando con procedimientos de los

sistemas de informacion geografica.

Este estudio es realizado por la linea de investigacion en Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos, de la Subdireccion Cientifica del Jardin Botanico de Bogota José Celestino
Mutis, en el marco del proyecto de inversion 1121 (2016 al 2020), el cual se plantea como
uno de sus objetivos, el caracterizar y valorar ecolégicamente los elementos de la Estructura

Ecoldgica Principal del Distrito Capital.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS PARA LA PREVENCION DE LA REMOCION EN
MASA Y LA EROSION

Los servicios ecosistémicos son definidos por la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio
(2003), como aquellos beneficios obtenidos de los ecosistemas a través de diferentes procesos
que aseguran su sostenibilidad; esto incluye servicios de provision como alimento y agua;
servicios de regulacion como regulaciéon de inundaciones, sequias y degradacién de tierras;
servicios de soporte como la formacion de suelo y el ciclaje de nutrientes; y servicios
culturales como los de recreacion, espirituales, religiosos y otros beneficios no materiales.

Esta perspectiva, aunque utilitaria y antropocéntrica, permite hacer visibles los beneficios que
genera la naturaleza, desde el punto de vista de la planeacién y la gestién publica. Es asi como
a través de la caracterizacion y valoracion de los ecosistemas como prestadores de servicios,
la importancia de conservar la naturaleza deja de ser un enunciado general dentro de las
normas y se empieza a abrir camino en la gestion y planificacion territorial, siempre con miras

al &mbito productivo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)

En el contexto de la presente investigacion se resaltan los servicios ecosistémicos de

regulacion, los cuales son definidos como los beneficios obtenidos gracias a la tendencia de
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los ecosistemas a mantener sus procesos y funciones naturales; como el mantenimiento de la
calidad del aire, regulacion del clima, regulacion hidrica, control de la erosion, purificacion
del agua y tratamiento de desechos, regulacion de enfermedades humanas, control biologico,
polinizacion y proteccion ante tormentas. Este tipo de servicios son prestados de forma directa
por los ecosistemas, sin intermediacion del mercado o transformaciones de infraestructura,
como es comun para otros servicios ecosistémicos como los de provision (Millennium

Ecosystem Assessment, 2003).

Los fendbmenos de remocién en masa y erosion se pueden considerar un servicio de
regulacion, ya que se presentan como manifestaciones naturales de los ciclos
geomorfoldgicos, que buscan mantener el equilibrio dindmico entre las fuerzas constructoras
del relieve -como los esfuerzos internos que generan el crecimiento de las cordilleras- y las
fuerzas destructivas, que configuran los modelados y van reduciendo constantemente el
tamafio de las montafias (Flérez 2003). La interaccion de estos procesos con la vegetacion, en
especial con pendientes altas, hace que la probabilidad de ocurrencia de un evento de
remocion en masa o erosion se reduzca, o por lo menos mitigue sus efectos, por lo que
también se convierte en un elemento importante dentro del sistema de regulacion. En el caso
de la erosion, la vegetacién amortigua el golpe de la precipitacion sobre el suelo y ayuda a
reducir el volumen de agua que se infiltra, disminuyendo el lavado de particulas (Ledn Pelaez
2001), y en la medida en que las coberturas vegetales sean mas densas y robustas, presenten
varios estratos y una proteccion directa del suelo —bien sea con hojarasca, musgos 0
herbaceas-, tienen un mayor potencial de ayudar en la prevencion de movimientos en masa y

erosion (Ramos, Trujillo-Vela y Prada 2015).

En el caso de los cerros bogotanos, diversos estudios han evidenciado que, gran parte de las
zonas con pendientes superiores al 15% se encuentran cubiertas por pastizales o por
viviendas, que no siempre tienen la infraestructura adecuada para controlar la estabilidad del
terreno; esta situacion se acentla por el avance de la deforestacion presente aun en los
bosques y paramos del Distrito, los cuales han sido declarados como areas protegidas

destinadas para la conservacion (CAR 2006).
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METODOLOGIA PARA LA ZONIFICACION DE COBERTURAS, PROCESOS
EROSIVOS Y DE REMOCION EN MASA

El proyecto se dividi6 en tres fases, en las cuales se utiliza como herramienta fundamental un
software de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en el que se llevan a cabo varios
procesos de analisis espacial. En la primera fase se identificaron procesos erosivos, procesos
de remocion en masa, coberturas y pendientes, este ultimo elemento se integra de forma

trasversal en los diferentes procesos de analisis.

Para realizar la zonificacion de los procesos erosivos de ambas cuencas, se evalud la erosion
potencial y la erosion real. Para hallar la erosion potencial se utilizo la ecuacién universal de
pérdida del suelo — USLE (Universal Soil Loss Equation), la cual es un modelo que tiene en
cuenta la energia de la lluvia como agente erosivo y las caracteristicas del terreno sujeto de la
erosion, como la longitud y grado de inclinacion de la pendiente, las caracteristicas fisicas del
suelo, cobertura y uso y las practicas de manejo como la mecanizacién o conservacion
(Renard, Foster, Weesies, McCool, & Yoder, 1997).

Sin embargo, para este estudio no se toman los datos de uso del suelo (Factor C), asumiendo
que la cobertura es homogénea en la determinacion de la erosién potencial, de esta forma se
puede comparar la erosion potencial con la real sin tener en cuenta el aporte de la cobertura
vegetal, para deducir preliminarmente donde se podrian estar prestando el servicio
ecosistémico de prevencion de la erosion. También se descarta el factor de practica mecénica
de apoyo o préacticas de conservacion (Factor P), ya que ambas cuencas se caracteriza por
pendientes que no permiten la mecanizacion, por lo que se asume que las practicas de manejo
del suelo son similares para toda el area de estudio. De esta forma, los factores que componen
la USLE, se estiman tomando como base el estudio general de suelos y zonificacion de tierras
de Cundinamarca (IGAC, 2000), del cual se realiz6 una revision de las fases con la ayuda de

un Modelo Digital de Elevacion (DEM) con precision de 12,5 metros.

Una de las variables mas importantes, es la erosionabilidad o Factor K del suelo, que se define
como la resistencia de un suelo a desintegrarse por la accion del agua. Este andlisis se realiza
por medio de la ecuacion de Wischmeier y Smith, referenciada por Markov y Nedkov (2016),

la cual se basa en la granulometria (porcentaje de arena, arcilla y limo), el porcentaje de
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materia organica, la estructura y la permeabilidad del suelo. Luego se calculé la erosion real,
siguiendo la metodologia del “Protocolo para la identificacion y evaluacion de la degradacion
de suelos por erosion” (IDEAM, MADS, UDCA, 2015), a partir del anélisis de la imagen de
satélite SPOT 2016 para Bogotd, el Modelo Digital de Elevacion (DEM), imdgenes de Digital

Globe disponibles en Google Earth y la verificacién en campo.

Esta zonificacidon evidencia que, aunque potencialmente se calcula un alto porcentaje de
erosion, debido a las formas y longitud de la pendiente y el factor de erosionabilidad del
suelo, solo en pocos casos se encuentran sectores con procesos erosivos activos, pues estos se
dan aproximadamente en un 2% del territorio analizado. De esta forma, se podria inferir que
existen factores que aportan a los servicios ecosistémicos de prevencion de la erosion, alli

donde la amenaza es alta y no se encuentran evidencias de este fenGmeno.

Para determinar la amenaza de remocion en masa en las cuencas Salitre y Teusaca se tom¢ la
zonificacion vigente en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota (Decreto 190 de
2004). Esta informacion alcanza a cubrir Unicamente el area que presenta algin tipo de
amenaza de movimientos en masa dentro de la cuenca Salitre, por lo que respecto al &rea de la
cuenca del rio Teusaca, se calculan areas potenciales a ser susceptibles a eventos de remocion
en masa, a partir de informacion secundaria que aporta el Plan de Manejo de la Reserva
Forestal Bosque Oriental de Bogotd (CAR 2006), siguiendo la Guia Metodologica para
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del Servicio
Geoldgico Colombiano (2015). Igualmente se realiza la identificacion de la remocion real,
para cada una de las cuencas, a partir del analisis de una imagen Spot de 2016, los puntos del
inventario de eventos de remocion en masa del Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y
Cambio Climatico — IDIGER vy verificacion en campo. Al igual que la erosion, en el caso de
los procesos de remocion en masa, el comportamiento es similar, encontrandose procesos
activos cercanos al &rea urbana, relacionados a la inestabilidad de laderas en areas

intervenidas.

Se infiere que, en ambos casos aquellas zonas que no se encuentran activas y que poseen
caracteristicas de amenaza media y alta a los movimientos en masa y la erosién, en
condiciones de pendiente moderada a alta (mayor al 25%), y alto factor de erodabilidad del

suelo, prestan servicios ecosistémicos de prevencion.
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Posteriormente se realiza el analisis y actualizacion de coberturas a escala 1:25.000, tomando
como base el estudio de coberturas realizado por la CAR en 2006 y el estudio realizado por el
IDEAM (2003) para el periodo 2000 — 2002. Siguiendo la metodologia Corine Land Cover,
adaptada para Colombia, se obtiene que las coberturas que presentan una mayor extension en
ambas cuencas son: herbazales, plantaciones, pastos y vegetacion secundaria, predominando
la cobertura de pastos, intercalados con cultivos en la cuenca del rio Teusaca, y una gran
extension de eucaliptos, plantaciones de pinos y vegetacion secundaria en la microcuenca

Salitre.

APORTE DE LAS COBERTURAS VEGETALES EN LA PREVENCION DE LA
EROSION Y LA REMOCION EN MASA

En esta segunda fase, se caracterizé la relacion de los tipos de coberturas y el suelo, a partir de
la interceptacion de la precipitacion, basandose en la hipdtesis en que la vegetacion reduce el
proceso fisico de friccion de la lluvia sobre el suelo, lo cual causa pérdida de particulas
superficiales, proceso que es acelerado por la pendiente. La informacion de coberturas se
intersecta con las zonificaciones de procesos de remocion y erosion, analizando solo aquellas
zonas donde, a pesar de presentar pendientes mayores al 25% vy suelos con alto factor de
erodabilidad, no se encuentran activas. De este resultado se toman aquellas coberturas de
mayor extension, que son comunes a las areas que potencialmente prestan aportes a la
prevencion: eucaliptos, pinos, herbazales y vegetacion secundaria. En estas se realiza la
medicion de los porcentajes de interceptacion del follaje, ubicando parcelas en el predio
Horizontes (costado occidental de los cerros de Bogota, parte alta de la cuenca del rio Salitre,
el cual es administrado por la Fundacion Cerros de Bogotd), donde se realizaron
observaciones durante 9 semanas, en los meses de alta precipitacion, entre octubre y

noviembre de 2017.

Para esta medicion se retoma la metodologia de Mateos-Rodriguez & Schnabel (1998), en la
cual se disponen una serie de recipientes bajo la vegetacién a estudiar, para recolectar la lluvia
que cae al suelo luego de la interceptacion; igualmente se dispone un recipiente descubierto
para medir la precipitacion neta del sector y poder comparar la cantidad de lluvia interceptada,

ya que debido a la variabilidad de la lluvia por la incidencia del contexto de montafia, la
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precipitacion difiere de las mediciones de las estaciones meteoroldgicas con las que cuenta el

Distrito de Bogotéa (la mas cercana esta ubicada a 6 km del punto de medicion).

De acuerdo con Méndez Monroy (2013), se puede tener un valor experimental de la
interceptacion, calculando la diferencia entre la cantidad de precipitacion incidente, que para
este caso se denomina precipitacion neta (Pn), y la cantidad del flujo libre de translocacion
(TH) y goteo (G), que en este caso es precipitacion en suelo (Ps). En esta operacion se
presume que el follaje antes del evento de precipitacion se encuentra seco, y que el agua
almacenada durante el periodo de medicion del evento se evapora totalmente desde el follaje.
Por lo tanto, el calculo de porcentaje de interceptacion de cada cobertura seleccionada seré la

proporcion entre Pn y Pt.

Figura 2. Instalacion de pluviometros simples en cobertura de Eucalipto.

A partir de las mediciones, se realiz6 un analisis comparativo del comportamiento de las
coberturas frente a la interceptacion de lluvia en su follaje, considerando tres eventos:
precipitacion minima, precipitacion maxima y eventos atipicos. Las precipitaciones minimas
se presentaron en las semanas de 9 al 15 de octubre, con 3mm y del 16 al 22 de octubre con
1mm. Para tener una mejor comparacion de los datos se toma la primera semana mencionada,
en la cual se encuentra que la cobertura que menor aporte tiene en la interceptacion de la

precipitacion es el eucalipto.
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Pino Herbazal Bosque Eucalipto
Precipitacion semana del 9 al 15 de octubre
Variable Pino Herbazal Vegetac'o.n Eucalipto
secundaria
Ps promedio 0,4 0,7 0,6 1,2
Pn (mm) 3 3 3 3
Pt promedio 2,6 2,3 2,4 1,8
% interceptacion 86,7% 76,7% 80,0% 60,4%

Figura 3. Relacién de porcentajes de interceptacion por coberturas en periodos de

precipitacion minima

En general todas las coberturas mantienen un alto porcentaje de interceptacion, esto puede
indicar que, en condiciones de baja precipitacion, cada cobertura aprovecha gran parte del

recurso agua a través de su follaje, por lo que la precipitacidn en suelo es baja.

La precipitacion maxima (exceptuando el evento atipico), se presento en la semana del 23 al
29 de octubre con 43mm de lluvia. Se observa que el aporte a la interceptacion de la cobertura
de eucalipto es muy bajo, permitiendo que el promedio de la Ps aumente considerablemente.
Por su parte las coberturas de herbazal y vegetacion secundaria mantienen un promedio de
interceptacion similar, mientras que la cobertura de pino es la que mayor aporte genera.
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secundaria
Ps promedio 25,3 28,1 29,1 38,06
Pn (mm) 43 43 43 43
Pt promedio 17,7 14,9 13,9 4,94
% interceptacion 41,2% 34,7% 32,3% 11,5%

Figura 4. Relacion de porcentajes de interceptacion por coberturas en periodos de

precipitacion méaxima

Se observa que a medida que la precipitacion aumenta, supera la capacidad del follaje de las
coberturas, en especial en eucaliptos, permitiendo que mas lluvia logre entrar en contacto con
el suelo. Esto sumado a la pendiente y un alto factor de erodabilidad del suelo, puede
aumentar la probabilidad de ocurrencia de eventos de erosidn, y dependiendo de la estructura

fisica del suelo y de la litologia del area, también pueden surgir eventos de remocién en masa.

El comportamiento de las coberturas frente a la precipitacion en un evento atipico, mantiene
la relacion registrada en alta precipitacion, sin embargo, su porcentaje de interceptacion no
alcanza a superar el 40%. El eucalipto contintia siendo la cobertura que menor aporta, y por lo
tanto permite que la Ps aumente, influyendo asi en la incidencia sobre los fendmenos
analizados. Las coberturas de pino, herbazales y la vegetacion secundaria no varian

considerablemente su aporte a la interceptacion, por el contrario, se mantienen.
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Variable Pino Herbazal VEgEtad‘?n Eucalipto
secundaria
Ps promedio 40,6 45,3 44,7 58,4
Pn (mm) 68 68 68 68
Pt promedio 27,4 22,7 23,3 9,6
% interceptacion 40,3% 33,4% 34,3% 14,1%

Figura 5. Relacion de porcentajes de interceptacion por coberturas en un evento atipico
(granizada del 2 de noviembre de 2017)

EVALUACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE PREVENCION DE
REMOCION EN MASA Y EROSION

Con base en estos resultados obtenidos, se realiza la valoracion de las coberturas que mayor
aportan a la prevencion de procesos de remocion en masa y erosion, a partir de una escala
cualitativa que califica el aporte como bajo, medio o alto, para cada cobertura observada,
extrapolando la valoracion de acuerdo a su asociacion con la unidad de cobertura, segin la
clasificacion de la metodologia Corine Land Cover definida por el IDEAM (2010). De esta
forma las plantaciones se califican dentro de un nivel medio y bajo. En la cobertura de
Eucalipto su nivel de aporte se califica como bajo, ya que en las areas donde se encuentran
estas plantaciones, el suelo estd casi desprovisto de otro tipo de vegetacion, por lo que la

incidencia de la precipitacion sobre el factor de erodabilidad del suelo es alta.

En el caso de los pinos, su nivel de aporte se califica como medio, ya que a pesar de ser la

cobertura que mayor precipitacion intercepta, y a que sus aciculas que caen sobre el suelo se
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convierten en una capa que recubre la superficie, evitando asi la accion del agua como
elemento erosivo, su aporte frente a la prevencion de remocion y erosion con respecto a la
accion de sus raices, es un factor que debe medirse por separado, ya que, como menciona
Guerrero Campo (1998) es un tipo de cobertura que influye en la degradacion del suelo.

Los otros tipos de plantaciones, se califican en un nivel bajo. Este tipo de coberturas de accion
antropica, por lo general se componen de arboles de la misma edad y altura, distribuidos
uniformemente sobre el terreno, sin asociacion con otros tipos de vegetacion, permitiendo asi
que la accion de la Ps sea mayor, y por lo tanto aumenten las condiciones de amenaza frente a

procesos de erosion y remocion en masa en pendientes altas.

Las coberturas herbéaceas y/o arbustivas, comprenden la unidad donde se encuentran
herbazales de diferente tipo, arbustales y vegetacion secundaria. Se califican con un aporte
alto ya que, de acuerdo a las mediciones obtenidas, mantienen una relacion méas constante

frente a la interceptacion, en especial en los eventos de precipitacion maxima.

Para el caso de los pastos, se evaluan con base en informacion secundaria segun Méndez
Monroy (2013) y Ataroff y Rada (2000). Los pastos por ser una cobertura de accion
antropica, discontinua e intercalada con sectores arbolados, enmalezados o areas de cultivo, su
aporte es bajo, ya que la interceptacion es menor a la que se presenta en bosques y areas de
vegetacion herbacea (Méndez Monroy 2013), y en un contexto de montafia andina, esta
cobertura reduce las entradas de precipitacion y la intercepcion de lluvia del area Ataroff y
Rada (2000).

Los resultados indican que, a pesar que las areas encontradas en la zonificacion de procesos
erosivos y de remocién en masa no activas, presumiblemente se encuentran prestando un
servicio ecosistémico de prevencidn, al encontrarse en interaccion constante con diferentes
tipos de coberturas, el aporte al SE es dindmico y puede cambiar con el tiempo. Las areas que
mayor aporte generan a la prevencion de los procesos analizados se ven reducidas en funcion
de la extension de las coberturas menos intervenidas, como lo son los herbazales y la
vegetacion secundaria, mientras que las coberturas que han tenido mayor influencia de la
accioén antrdpica, como las plantaciones y pastos, tienen un area mayor que proporciona un

aporte menor al sostenimiento del SE de prevencion que se podria estar dando.
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remocién en masa.
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CONCLUSIONES

En cuanto a la zonificacion de procesos de remocidn en masa y erosion en las cuencas Salitre
y Teusaca, los diferentes procedimientos desarrollados requirieron del uso de informacion
secundaria, que para el caso del rio Teusaca se encuentra incompleta. Por tal razén, los
resultados presentados para la cuenca alta del rio Teusac& son indicativos y se sugiere un

estudio de base para complementar la informacion aqui utilizada.

La zonificacidn de procesos erosivos obtenida, permite observar que, a pesar de tener amplias
areas con tendencia a la erosion, ambas cuencas presentan poca frecuencia de eventos,
limitdndose por ejemplo los de erosion a zonas que tienen algin uso de tipo antrépico. En el
caso de los procesos de remocion en masa, el comportamiento es similar, encontrandose
procesos activos cercanos al area urbana, relacionados a la inestabilidad de laderas en areas
intervenidas. Se infiere que, aquellas zonas que no se encuentran activas y que poseen
caracteristicas de amenaza media y alta a los movimientos en masa y la erosién, en
condiciones de alta pendiente y alto factor de erodabilidad del suelo, estan prestando servicios

ecosistémicos de prevencion.

De esta forma, a partir de la identificacion de areas no activas con alto grado de
vulnerabilidad fisica a la erosién y la remocién en masa, se logran identificar coberturas para
la evaluacion de su aporte al SE de prevencion a partir de la medicion de porcentajes de
interceptacion de precipitacion por medio de su follaje. Este analisis se basa en que, las
coberturas actian como un reductor de las lluvias y su influencia en la distribucion espacial
de la infiltracion, ayuda a la disminucion de la escorrentia superficial y por lo tanto a la
pérdida de suelo y/o saturacién de este, eventos que aumentarian la probabilidad de

movimientos en masa condicionados por la pendiente.

La cobertura de eucalipto fue la de menor porcentaje de interceptacion, con un promedio de
11,5% de interceptacion en eventos de alta precipitacion, es decir entre un 20% a 30% menos
que las otras coberturas analizadas. Como se pudo apreciar en campo, el suelo se encuentra
casi desprovisto de otro tipo de vegetacion, por lo que la incidencia de la precipitacion sobre
el factor de erodabilidad del suelo es alta. Sin embargo, los restos de hojas de eucalipto

podrian proveer un elemento de favorabilidad en la disminucion de la friccion que puede
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ocasionar la lluvia sobre el suelo. En el caso de los pinos las aciculas que caen sobre el suelo
se convierten en una capa que cubre casi totalmente la superficie, evitando asi la accion del
agua como elemento erosivo. Se considera que las coberturas de menor intervencion son las
que mas aportan a la interceptacion de lluvia, pues mantienen un porcentaje poco variable,
como se menciond anteriormente, en especial en eventos de alta precipitacion, manteniendo

un promedio de interceptacion entre el 30% y 35%.

En las areas seleccionadas para observacion, segun la zonificacion de coberturas que aportan
a la prevencion, ain no es evidente casos de erosién o remocidn en masa de gran escala, esto
se debe posiblemente a que se mantiene una cobertura variada y continla con poca
intervencion. Algunos senderos no artificializados presentan erosion inicipiente debido al
paso de caminantes, mientras sobre el borde construido se pueden identificar casos de
movimientos en masa, como a lo largo de la avenida circunvalar, intervencion que ha afectado

la estabilidad de las laderas.

Cabe desatacar que, la forma en que las coberturas vegetales pueden aportar en la prevencion
de procesos de erosién y remocion en masa es compleja, pues no solo se define a partir de su
potencial como interceptoras de lluvia, sino también por la accién de las raices y el aporte de
la vegetacion a la estructura del suelo. Se propone este tipo de analisis como una segunda fase
del proyecto, lo cual ayudaria a complementar la informacién recolectada, con el fin de

comprender mejor la relacion entre las coberturas y el suelo.

Dado que los procesos de erosion y remocién son dinamicos, para llegar a una escala mas
detallada, se requiere de informacion base a mayor escala y realizar una medicion en un
periodo de tiempo mas largo. Por lo tanto, se considera necesario, que las instancias oficiales
amplien la informacidn base para el desarrollo de investigaciones que aporten al conocimiento
de los sistemas naturales que rodean el Distrito. Esta actualizacion de informacion y
ampliacién de la escala de trabajo, permitira tener resultados mas fiables que aporten a una

mejor planificacion y gestion del territorio.
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