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La erosi6n natural versus la
degradaci6n antr6pica

La erosién es un componente
esencial de la degradacién de
los suelos (De Noni y Trujillo
1986). Esta erosién puede ser
natural 0 antrépica.

Los movimientos en masa

Todos los movimientos en masa
estan localizados en fuertes
pendientes (>60%) y/a en ruptu­
ras de pendiente. Por 10 tanto, el
factor topogrâfico parece de­
semperiar un papel preponde­
rante. Sin embargo, la causa es
un desequilibrio entre, por una
parte la masa de la cobertura
deI suelo, dei agua alli almace­
nada y de las plantas que 10

cubren y, por otra parte, de las
fuerzas de frotamiento de estos
materiales sobre el z6calo de la
roca alterada en la pendiente
(Schott 1998).

El deslizamiento de tierra en
plancha

Ésta toma la forma de pequerios
deslizamientos de tierra de un
tamario que varia entre 1 y 10
m. Generalmente son poco pro­
fundos y se caracterizan por el
desprendimiento de una capa
mâs 0 menos espesa de suelo.
El piano del;deslizamiento co­
rresponde al contacto entre el
horizonte organico y el horizonte
de alteraci6n subyacente. El
volumen de tierra desplazado no
es muy importante. Estas mani-

'Por favor véanse las direcciones y afiliaciones de los
autores en el articulo precedente.
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festaciones son muy frecuentes
tanto en las zonas de fuerte in­
fluencia humana como en zonas
de vegetaci6n natural.

El deslizamiento en cucharada

Cuando el desprendimiento se
produce al nivel de una ruptura
de pendiente (planici~ que domi­
na una pendiente fuerie), el des­
lizamiento es mas profundo y
forma una concavidad en la la­
dera (deslizamiento en cuchara­
da). El material desplazado pre­
senta una mezc/a de los dos
horizontes.

En los dos tipos de deslizamien­
tos, la "Iengua" formada por el
material desplazado es a menu­
do reutilizada para la agricultura;
la zona de arranque, que favo­
rece la acumulaci6n de agua,
con frecuencia es invadida por
una vegetaci6n de tipo matorral.
Esto puede explicar la presencia
de bosquetes diseminados de
forma redondeada. Numerosos
deslizamientos antiguos son asi
disimulados por la vegetaci6n y
pueden presentar, a 10 largo de
una misma ladera, diferentes
estados de madurez.

Una observaci6n mas cuidadosa
de la localizaci6n de los desliza­
mientos muestra que éstos es­
tan frecuentemente asociados
con otros dos factores. Se trata
de canales de riego que lIevan
el agua dei paramo y se en­
cuentran mas 0 menos a la mis­
ma altura 0 de trazas de sobre­
pastoreo que se notan por la
aparici6n de terracetas sobre
las laderas con pendientes fuer­
tes.

La erosi6n lineal

La rareza de las observaciones
de formas de erosi6n lineal pue­
de explicarse por diferentes fac­
tores. Las caracteristicas de los
andosoles no permiten, en si­
tuaci6n normal, la formaci6n de
escorrentia concentrada. La
estructura dei horizonte superfi­
cial, con microagregados y muy
permeable, favorece la infiltra­
ci6n en detrimento de la esco­
rrentia. El estado de saturaci6n
hidrica dei suelo, a partir dei
cual la escorrentia se produce,
se alcanza rara vez en condicio­
nes de lIuvia medias.

En condiciones naturales, la
erosi6n linear y regresiva se
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puede ver unicamente sobre los
suelos de tipo vitrico. Se han
visto algunas en las laderas dei
Pichincha y sobre los paramos
dei Antisana, dei Cotopaxi y dei
Chimborazo. Debido a la reduci­
da extensi6n dei horizonte de
superficie que puede ser erosio­
nada y a la naturaleza arenosa
de la cenizas subyacentes, pue­
den provocarse grietas especta­
culares y muy profundas en este
tipo de suelo, que formaran en
el futuro quebradas. La veloci­
dad de profundizaci6n es tal que
las paredes de los barrancos
pueden ser verticales.

La erosi6n e6/ica

Ciertas zonas (Chimborazo, Co­
topaxi, IlIinizas) estan sometidas
a los vientos fuertes de la Ama­
zonia que ya han perdido su
humedad. La vegetaci6n herba­
,cea rasa y poco densa es inca­
paz de asegurar una protecci6n
a los suelos subyacentes.

Una vez degradada la cobertura
vegetal herbacea natural, estos
suelos de tipo vitrico y sin cohe­
si6n interna estan expuestos a
fen6menos e61icos que provo­
can la desaparici6n rapida de
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las capas superficiales y el esta­
blecimiento de estas formas sin.
intervenci6n humana directa.
Las piroclastitas mas finas estan
erosionadas y las proyecciones
mas antiguas y gruesas han
desarrollado un pise rocoso mol­
deado por el viento (Winckell y
Zebrowski 1997).

Las particulas finas transporta­
das dan lugar a dos grandes
tipos de acumulaci6n: las dunas,
localizadas en zonas protegidas
y definidas, y los dep6sitos dis­
persos sobre varios kil6metros
en la superficie de los relieves.

La degradaciôn antrôpica

La degradaci6n antr6pica es el
principal factor de degradaci6n
dei paramo. Esta degradaci6n
genera cambios profundos so­
bre las prop,iedades fisicas y
quimicas de los suelos. Se pue­
den definir tres tipos mayores
de causas: fuego, sobrepasto­
reo y cultivos aunque hay otros
factores (construcci6n de carre­
teras, construcci6n y fugas de
canales de riego, paso de
vehiculas pesados) que si bien
son mas localizados producen
efectos espectaculares.
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La construccién de una carrete­
ra 0 de un canal de riego contri­
buye al desequilibrio de una
pendiente y concentra las
aguas. Frecuentemente se ob­
servan derrumbes a ambos la­
dos de una carretera. Cuando
un canal de riego tiene fugas se
produce localmente un exceso
de agua que sobrepasa el limite
de liquidez dei suelo y genera
movimientos en masa y desliza­
mientos en cuchara.

El peso de los vehlculos com­
pacta el suelo y disminuye la
porosidad, especialmente en
época lIuviosa. La vegetacién no
puede desarrollarse y se esta­
blecen caminos preferenciales
para el escurrimiento dei agua
(Pérez 1991).

El fuego

Los fuegos naturales existen y
generan una regulacién y reju­
venecimiento dei ecosistema,
pero los fuegos producidos por
el ser humano son mucho mas
repetitivos y causan efectos casi
permanentes sobre los paramos
(Pels y Verweij 1992). El efecto
dei fuego sobre las plantas dei
paramo ha sida estudiado par

Hofstede (1995), Hofstede et al.
(1995) y Laegaard (1992). Los
principales causantes dei fuego
son ganaderos que quieren hier­
ba mas comestible y apetecible
para su ganado. El fuego produ­
ce también una disponibilidad
de algunos elementos fertilizan­
tes como el potasio pero no pro­
duce ninguna fertilizacién dei
suelo a largo plazo.

Por el contrario, el fuego dismi­
nuye la cobertura vegetal que
sirve de freno al impacto de la
lIuvia. La desaparicién parcial de
la cobertura vegetal que capta
agua y dispersa su energia, pro­
duce un incremento de zonas '
desnudas que se transforman
en caminos preferenciales para
el escurrimiento dei agua. Tam- .
bién el fuego produce cenizas
ricas en productos hidréfobos
que impiden la infiltracién deI
agua y aumentan el escurri­
miento (Savage et al. 1972). En
casa de fuegos repetitivos, to­
dos estos efectos se acumulan
provocando una disminucién de
la biodiversidad e incrementan­
do los riesgos de erosi6n (Ime­
son et al. 1992).
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El sobrepastoreo

El sobrepastoreo esta general­
mente asociado con el fuego.
Éste disminuye la biodiversi­
dad y la biomasa (Viard 1997,
Zambrana 1998). Un pastoreo
normal incrementa la velocidad
de crecimiento dei pajonal pero
por sobrepastoreo las plantas
tienen dificultad en regenerarse.
También el sobrepastoreo favo­
rece la erosi6n hidrica ye6lica,
especialmente en el caso de los
ovinos.

Debido al pisoteo de los anima­
les, especialmente el dei gana­
do'vacuno por su peso, se pro­
duce en las lomas pequerïas
una erosi6n tipica en escalas
sobre las pendientes. Con el
incremento de la compactaci6n
se favorece la erosi6n en plan­
cha que puede multiplicarse
sobre toda la vertiente.

En el casa dei ganado ovino, el
sobrepastoreo es mas peligro­
so. Generalmente los borregos
se crian en lugares mas secos,
sobre andosoles vitricos y con
un crecimiento lento de las plan­
tas. En este caso, la regenera­
ci6n de las plantas es mas difi­
cil. Los borregos pisotean alre-
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dedor de la paja y sacan las
raices con sus pezulÏas incre­
mentando la superficie de area
desnuda. Estas zonas son ex­
puestas a las erosiones e61ica e
hidrica, especialmente a la ero­
si6n linear. Sobre pendientes
fuertes, rapidamente se cavan
surcos que constituyen caminos
preferenciales para el escurri­
miento y que se presentan co­
mo monticulos y trincheras que
pueden lIegar a tener mas de 50
cm de ancho.

El sobrepastoreo no solo baja el
nivel de carbono en el suelo
por erosi6n y desperdicio de
biomasa, sinD que contribuye al
secamiento irreversible dei sue­
10. También este sobrepastoreo
puede generar fuertes condi­
ciones hidrof6bicas en el sue­
10. La humedad deI suelo y su
capacidad de retenci6n de agua
pueden disminuir hasta ser 'Y4
dei original. En la zona de L1an­
gahua (al oeste de Ambato) se
ha observado una disminuci6n
dei 80% en la capacidad dei
suelo para recuperar su agua.

Aun no se sabe si esta hidrofo­
bia se debe a un cambio en el
tipo de materia organica, a un
cambio mineral6gico 0 simple-
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mente a una reestructuraci6n
deI andosol cuando se seca.

El usa agricala

Los cultivos en los paramos se
han desarrollado recientemente
después de la reforma agraria
de los arios 19705 (De l'Joni y
Viennot 1993). En las zonas
cultivadas de mas baja altitud,
no hay mucha espacio disponi­
ble para ampliar las areas culti~

vadas. El paramo es una area
amplia y libre donde algunas
personas intentan hacer culti­
vos, especialmente en el limite
de las zonas cultivadas.

En el primer ario de cultivo de
un paramo (generalmente con
papas), los rendimientos son
relativamente altos, el cultivo
utiliza las reservas de f6sforo
dei suelo y el riesgo fitosanitario
es bajo debido a la ausencia de
organismes fitopatogenos en el
suelo. Pero, en casa de cultivos
intensivos, éstos tienen rendi­
mientos bajos debido al frlo, al
riesgo de heladas, al riesgo fito­
sanitario como consecuencia de
la humedad fuerte que permite
el desarrollo de muchas enfer­
medades y a la carencia en

f6sforo. Generalmente a conti­
nuaci6n de los cultivos viene un
periodo de barbecho de tres
arios por la fuerte carencia de
f6sforo.

El secamiento irreversible y la
erosi6n en capa

Los cultivos causan un seca­
miento irreversible en el suelo.
Con este secamiento se desa­
rrolla una hidrofobia de los
agregados, los cuales, después
de IIuvias fuertes, tlotan sobre
la lamina de agua con su densi­
dad aparente muy baja (Poule~

nard et al. 1998). Se provoca asi
una erosion general con trans­
lacion de los agregados de arri­
ba hacia abajo de la pendiente,
sin que aparezcan evidencias
c1aras de esta erosi6n. Sin em­
bargo; en algunos lugares don­
de los cultivos han sido constan­
tes desde mas de 70 arios, la
capa humifera de los suelos ha
desaparecido totalmente provo­
cando una disminuci6n drastica
de los rendimientos en manchas
donde la capa de cenizas anti­
guas aparece mucho menas
permeable. Esta erosi6n en ca­
pa es irremediable. Con experi­
mentes de simulaci6n de lIuvia
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en el paramo de El Angel (Car­
chi) la erosi6n sobre suelos anti­
guamente cultivados sin siem­
bra de cobertura poscosecha
puede ser 500 veces mas fuerte
que en areas naturales 0 recién
cultivadas. Las tierras antigua­
mente cultivadas pueden trans­
formarse asi en tierras degrada­
das (Harden 1996).

En la papa (el cultivo mas practi­
cado a estas alturas), la erosi6n
se desplaza de surco en surco,
especialmente después de la
cosecha cuando los surcos no
son suficientemente profundos
(Schott 1998). Ademas, esta
erosi6n puede ampliarse por
erosi6n laminar debido al peso
de los tractores y camiones que
transportan la cosecha.

Conclusion

.La erosi6n natural existe pero el
ser humano la amplia conside­
rablemente. Los paramos son
principalmente afectados por su
secamiento irreversible y el de­
sarrollo de una hidrofobia (Cua­
dro 1). Ademas dei incremento
de la erosi6n, los pàramos
pierden su funci6n de regula­
dor de flujos de agua, es decir,
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pierden su capacidad de retener
el agua en periodos hûmedos y
restituirla en periodos secos. Se
incrementa el escurrimiento y
las aguas de lIuvia se desperdi­
cian en lugar de constituir reser­
vas en el suelo.
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CUADRO 1. Principales cambios fisicos y quimicos de algunos andosoles por
diferentes usos de la tierra

+14
-21
-53

10.1
11.5
7.9
4.7

78
68 -12
43 -45
20 -74

105 -25

140175
66 -62
95 -46

177 -21
223

Paramo ~ V% pF2,5 V"1a ç -VOla
SARAGURO
Con fuego
Sin fuego
ELANGEL
Natural
Papa recién cosechada
cosecha + 6 meses
LLANGAHUA
no degradado 90
Pasto 53 -41
Degradado 31 -65
Muy degradado 11 -88

H: humedad en el campo (en gl1 00 9 de suelo seco)
PF 2.5: retenci6n de agua (en g1100g de suelo seco) a 33KPa
C: tasa de cart>ono en 91100 9 de suelo
V%: porcentaJe de vanaclon entre el horizonte no degradado y el hOrizonte degradado
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