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I. INTRODUCCION 

La erosión consiste en un proceso físico de desgaste 
de la superficie del suelo, donde frecuentemente· se modifica 
el paisaje. Los factores causantes de la erosión son físicos 
y antrópicos, los primeros, relacionados con fenómenos natu- 
rales adversos y los segundos por la acci6n indebida del 
hombre. Las formas del relieve; la longitud y el grado de la 
perdiente, la duración, frecuencia, intensidad y distribu- 
ción de las lluvias; la cobertura vegetal, la naturaleza y 

estado del material geológico de los suelos, son factores fi 
sicos de la erosión cuya acción se puede modificar por la in 
tervención del hombre, acelerar.do o retardando el oroceso 
erosivo. 

Para el ma�ejo apropiado de las cuencas hidrográficas, es ne 
cesario contar con estudios de erosión que permitan conocer 
los puntos críticos actuales y la susceptibilidad a la ero- 
sión, con el fin de aplicarles los tratamientos necesarios 
para prevenir, corregir, detener y evitar los procesos des- 

tructivos del pa�saje.,)( 

En las cuencas de los ríos Pance, Melendez, Cali y Aguacatal 
con una extensión aproximada de 33.675 hectá�Gas, se realizó 

� un estudio de erosión con el fin de conocer el tipo, clase y 
grado de erosión, establecer los factores que la originan y 



recomendar las estrategias de prevención y control. En este 
estudio se hace un análisis de los factores determinantes de 
la erosión con énfasis en las causas antrópicas, topográfi- 
cas, hidroclimáticas, edáficas y geológicas. 

Durante la realización de este trabajo, se analizaron los es 
tudios básicos de geología, geomorfología, suelos y climáti- 
cos de 14 estaciones pluviométricas distribuidas en las cua 
tro cuencas en estudio, también por medio de fotografías aé- 
reas y por el método de fotointerpretación y confirmaciones 
de campo, se separaron áreas con procesos dominantes las cua 
les fueron consignados en el mapa básico, escala 1:50.000. 

Se elaboró el informe técnico con su respectivo mapa y leyen 
da descriptiva y explicativa de los diferentes tipos de ero- 

o sión, enfatizando en los procesos dominantes las zonas crfti 
cas y los tratamientos prioritarios con algunas recomendacio 
nes sobre uso y manejo de suelos. 

Con este documento se presenta un acopio de datos relaciona 
dos con la erosión que debe utilizarse como base para la ela 
boración de los planes de ordenación y desarrollo en las - 
cuenca8 hidrográficas de Pance, Melendez, Aguacatal y Cali. 

CORPf\RI\.C10� 11uTnMnW1 RfG\ON�\. Otl CAUCA 
y BIBLIOTECA 

. fll! 

O·v - u, ..... i" ' •. 



II. OBJETIVOS· 

A. OBJETIVO GEt-."ERAL 

Conocer y cuantificar la magnitud e intensidad de 
la erosión en las cuencas de los ríos Pance, Melendez, Cali y _ 

Aguacatal. 

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
l. Identificar los tipos, clases y grados de ero 

sión en las cuencas hidrográficas y definir acciones inmedia- 
tas para su control. 

2. Determinar los factores que originan e inci- 
den en los procesos erosivos actuales y potenciales. 

3. Recomendar estrategias de control y preven- 
ción de la erosión, con diferentes alternativas de uso y ma- 

nejo de suelos. 

4. Definir el orden de prioridad, tanto para el 
tratamiento, como para el control y prevención de áreas con 

alta potencialidad de desarrollo. 

III. LOCALIZACION Y EXTENSION 
Los cauces de los ríos Pance, Melendez, Cali y Agua- 

catal (gráfico Nº 1), se encuentran localizados en la parte 
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Zona estudiado 

OPTO VALLE DEL CAL. 

-------� GRRAFICO N9 
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Occidental de la ciudad de Cali, en la estribación oriental 

de la Cordillera Occidental. Tienen una extensión aproximada 
de 33.675 hectáreas. 

Limita por el Norte con el divorcio de aguas del río Aguaca- 
tal y quebrada Negra con la quebrada Arroyohondo: por el Sur 
con el divorcio de aguas de los ríos Pance y Jamundí y el 
cauce de la quebrada Chontaduro: por el Occidente con los Fa- 
rallones de Cali y la divisoria de aguas de la vertiente del 
Pácifico y por el Oriente con el valle geográfico del río 
Cauca. 

IV. RESUMEN DE .ANTECEDENTES 
A. GEOLOGIA 

En el año de 1.979, la firma GEMCO Lyda., elabo- 

r6 para la cvc el estudio de geología y geomorfología del 
área en mención, el cual tiene en cuenta estudios anteriores 
realizados por autores, tales como Hubach, Alvarado, Cucalón, 
BURGEL, Gobel, Van Der Harnmen y Alvarez. En este capítulo se 

hace un resumen cronológico de lo descrito en estos trabajos 
(Ver gráfico Nº 2}. 

l. Las rocas más antiguas, corresponden a la 
edad cretácea superior, donde sucedió una intensa actividad 

volcánica que dio origen al grupo diabásico o grupo doleríti 
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co, conforme lo describe Cucal6n 1.969. Este material aflora 
en el extremo occidental en estudio (Ver fotografía Nº 1). 

2. Debido a que las erupciones volcánicas no - 
fueron continuas, en los períodos intermedios o de actividad 
volcánica, se depositaron materiales elásticos de arenas, ar 
cillas y cherts. 

3. Reiniciada la actividad volcánica, las efusio 
nes volcánicas submarinas cubriere� repetida e intercaladarnen 
te los depósitos sedimentarios formándose de este modo inter- 
calaciones de rocas doleríticas con material seairnert� 
las cuales cubren la parte intermedia de las cuencas en estu 

dio. 

4. Paralelo a la actividad anterior, se produce 
un leve metamorfismo en las rocas que forman el grupo nagua 
o Faldequera. En la zona de estudio no fueron identificadas, 
pero aparecen inclusiones de esos materiales en algunos si- 
tios no bien determinados, tales como la zona adyacente a 
Villa Carmelo en la cuenca del rio Melendez. 

5. A finales del cretáceo y coincidiendo con la 
disminución de la actividad volcánica, se suceden las intru- 
siones tonalíticas y las de tipo gabroide que atraviezan las 

.. 
� 

1 
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rocas de la Cordillera Occidental. Este material solo fue 
identificado en la cuenca del río Pance, en inmediaciones 
del caserío del mismo nombre. 

6. Durante el terciario, ocurre una sedimenta- 
ción en un ambiente húmedo con alta acumulación de turba o 
materia orgánica, origen de los sedimentos carboníferos del 
grupo Cauca {Ver fotografía Nº 4). Estas rocas se encuentran 
en la zona Centro-Occidental de las cuencas estudiadas forman 
do un paisaje de colinas. Los materiales que componen el gru 

r 

po Cauca, corresponden a diferentes estratos de sedimentos 
variables donde alternan arenas, arcillas, lirnolitas y conglQ 
merados con carbón (Ver fotografía Nº S)i hay diferencias en 
la disposici6n de los estratos, en los espesores y en otras 
características, por lo cual GEMCO (4) en el estudio presen 
tado a la CVC, los divide en cuatro conjuntos litológicos di 
ferentes. 

7. En los finales del terciario y al principio 
del cuaternario se repite la actividad volcánica, dando ori- 
gen a las rocas que constituyen la formaci6n Popayán. Esta 
actividad se desarrolló exclusivamente en la Cordillera Cen- 
tral, pero la avalancha de sedimentos y la torrencialidad de 
los mismos, alcanza a afectar el pie de monte de la Cordillg 
ra Occidental. En la zona de estudio, estas rocas afloran en 

el extremo Sur-Oriental adyacente a la trayectoria de los 
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ríos Pance y Melendez. 

La formación Popayán litológicamente, es una serie no bien de 
finida de sedimentos volcánicos heterogéneos, tobas, brechas, 
aglomerados, conglomerados y cenizas volcánicas. 

8. El cuaternario reciente, está representado 
por pequeños conos, valles, terrazas y abanicos que se obse� 
van en la zona de transición hacia el plano aluvial del valle 

del río Cauca. 

9. Con la orogénesis de la Cordillera Occidental, 
las rocas fueron sometidas a una fuerte compresión que dio 
origen a fallas y pliegues. En la zona estudiada, �os ge6lo- 
gas reportan la ocurrencia de varias fallas y pliegues, gene- 
ralmente con orientación Sur-Norte que han fracturado el mat.§. 
rial y producen inestabilidad en los suelos (Ver fotografía 
Nº 2). Entre las más notables se pueden destacar las fallas 
de Cali, Cascarrillal, Pichindecito, Pichindé, Dos Quebradas 
Y Pance. � 

B. GEOMORFOLOGIA 
En cuanto a la geomorfología, el área estudiada 

comprende tres grandes unidades: Formas de vertientes, coli 
nas Y formas aluviales (Ver gráfico Nº 3). La mayoría del 
área es quebrada con disecciones profundas por el socavamien 
to continuado de los ríos y ascenso en la erosi6n remontante. 
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La erosión externa e interna de los suelos, el escurrimiento 
difuso y concentrado, las remociones masales, las acciones 
tectónicas y la erosión remontante, son los fenómenos respon 
sables de los cambios actuales del paisaje. 

I , 
l. Formas de Vertientes i 

Corresponde a la zona m�s alta de la Cordille 
ra Occidental, incluyendo los Farallones de Cali, hasta la 
parte intermedia de las cuencas en estudio (Ver fotografía - 
Nº 1). El material geológico dominante en esta unidad es do- 
lerita (diabasa)¡ en.la zona intermedia de las cuencas, las 
doleritas están intercaladas con rocas sedimentarias (GEMCO 

l. 979). (4). 

Las zonas más altas corresponden a relieves escarpados y pen 
dientes abruptas cubiertas por vegetaci6n natural. En las zo 
nas medias, el relieve se suaviza formando cimas semi-reden- 
deadas e influidas por la presencia de cenizas volcánicas. 
El patrón de drenaje corresponde a la forma dendritica y sub 
paralela con corrientes en forma de V (Ver fotografía Nº 1), 
cuyos cauces son controlados por fracturas y fallas (4) (Ver 
fotografía Nº 2). En algunas zonas de estas vertientes, se 
han formado pequeños aluviones por ensanchamiento del cauce 
de los ríos, especialmente el Pance y el Melendez. 

CORPOR!i.CION AUT0�1()Md REGIONAL OEL CAUCA 
Do....;ur.1cNTA1..-rvN Y BIBLIOTECA 
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Dentro de las vertientes suceden fen6menos de coluviaci6n, 
ligados a las fallas tectónic3s, diaclasamiento de material 
y concentraciones de humedad que facilita las remociones ma 
sales de flujo lento )reptación, solifluxión) y en ocasiones 
con cicatrices de escarpe, debidos a los desprendimientos del 
terreno, tal como se observa en inmediaciones de Felidia, Pi- 
chindé y Peñas Blancas (Ver fotografía Nº 2). Las remociones 
rnasales, los movimientos tectónicos y el pisoteo del ganado 
forman una red intensa de terracetas y arrugamientos o hundi 
mientes identificados, especialmente en las zonas donde hay 
cenizas volcánicas (Ver fotografía Nº 3). En estas vertientes 
existe una erosi6n remontante, la cual es notable y fácilmen 
te identificable en las vertientes bajas donde se perdieron 
las cenizas volcánicasr de otra parte las cenizas volcánicas 

disminuyen de Occidente a Oriente, en sentido contrario a la 

erosión remontante (Ver fotografía Nº 2). 

En forma general, se puede resumir que en las formas de ver- 
tiente, las remociones masales y la erosi6n remontante en 
las zonas más bajas de la misma, son los procesos dominantes 
Y determinantes de las modificaciones actuales del paisaje. 

2. Formas de Colinas 
Las formas de colinas están dominando en la 

parte oriental de la zona estudiada, en contacto con el área 
plana aluvial; corresponde a diferente material sedimentario 
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ca6ticamente distribuido (rocas del grupo Cauca). (Ver fotogra 
fía Nº 4) y material de origen volcánico depositado en forma 
torrencial, igualmente distribuci6n ca6tica (Formaci6n Popa- 
yán ) ( 4) • 

Las formas colinadas normalmente presentan un relieve ondula- 
do con pendientes variables en cuanto al grado, pero normal- 
mente cortas en su longitud. Las colinas derivadas del grupo 
Cauca (Ver fotografía Nº 4) tienen direcci6n Sur-Norte y es- 
tán limitadas por fallas tect6nicas. El drenaje en estas coli 
nas es dendrítico a subparalelo, con disecciones variables 

de acuerdo a la consistencia o inestabilidad del material sub 

yacente. 

, 

En estos materiales se realizan las extracciones carboníferas 
de las minas que bordean a la ciudad de Cali por el costado 
Occidental. Los estratos de estas colinas, bajan en diferen- 
tes direcciones con caídas verticales en la mayoría de ellos. 
Estas condiciones y las cuevas internas, producto de la explo 

taci6n minera, producen desequilibrio de la base y los estra- 
t. 

tos superiores se asientan, se hunden, se deslizan o se desplo 

man. En épocas de lluvias por escurrimiento, se transporta - 
gran cantidad de sedimentos sobrantes que contaminan y ensu- 
cian la ciudad de Cali •. Estos procesos son los más determinan 
tes en las modificaciones del paisaje en las colinas. (Ver fo 
tografías 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, y 14). 
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3. Formas Aluviales 
Son pocas las formas deposicionales dentro de 

las cuencas en estudio. La mayoría de sedimentos han quedado 
acumulados en la parte plana del Valle geográfico del río - 
Cauca. Se pueden destacar sin embargo, las terrazas de� río 
Pance y pequeñas planicies o llanuras aluviales en los quie- 
bres de pendiente de la unidad fisiográfica adyacentes y por 
ensanchamiento o encausamiento de los principales ríos. 

C. SUELOS 
En las cuencas de Pance, Melendez, Cali y Aguaca 

tal, se encuentran suelos con características diferentes por 
las variaciones climáticas, los cambios topográficos y el di 
verso material geológico y/o parental que allí aparece. En 
general son suelos de baja evolución, tanto por la ocurren- 
cia reciente del material geológico (cenizas volcánicas) co- 
mo por el lavado constante que sufren los suelos, especial- 
mente en las partes más bajas de la vertiente, debido princi 
palmente a la escasa cobertura vegetal, a la mala distribu- 
ci6n de las lluvias y al uso y manejo inadecuados. 

Consultado el estudio general de suelos, realizado por el Ins 
tituto Gaográfico Agustín Codazzi-IGAC 1.978, se identifican 
los suelos asi: 

@m �ORPORACION AUTONOMll REGIONAL DEL CAUCA 
DOCUMENT.t:,C10N Y BIBLIOTECA 
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l. En zonas de clima frío y muy frío, donde aflo 
ra el material geológico rocoso consolidado, fue cartografia- 

do como misceláneo rocoso (.MR) • 

2. En zonas de clima frío, donde las cenizas vol 
cánicas de diferente espesor cubren rocas diab�sicas o meta- 
diabásicas, se caracteriz6 la unidad Peñas Blancas (PB)compue� 
ta por los conjuntos Peñas Blancas (Lithic Dystrandep-t) Cedri 
llo (Typic Humitropept) y Pasto {Lithic Humitropept). (Ver fo 

tografía Nº 6) • 

3. En áreas de clima medio se caracterizaron va 

rias unidades: 

a. En las regiones de vertiente, donde se de 
sarrollaron suelos de origen diabásico con influencia de ceni 
za volcánica, aparece la unidad Felidia (FL) con los conjun- 
tos Felidia (Andi� Humitropept), Villa Colombia (Typic Dystr.Q 
pept) y Timbita (Lithic Troporthent). (Ver fotografía Nº 3)� 

b. En zonas de clima medio con material se- 

dimentario del grupo Cauca, se caracteriza la unidad Moquete 
{MO). (Ver fotografía Nº 4). 

c. En los vall.es coluvio-aluviales, los su.� 
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los fueron agrupados en la unidad Bombay (BY), compuesto por 
los conjuntos Bombay (Aeric Tropic Fluvaquent), Rio Grande 
(Typic Tropofluvent) y Hato Viejo (Fluventic Dystropept). 

d. Los valles aluviales fueron agrupados en 

la consociaci6n Bosque (BO) representada por el suelo Bosque 
(Fluventic Humitropept). 

4. En zonas de clima cálido moderado, fueron car 

tografiadas las unidades así: 

a. En las vertientes de origen diabásico li 
geramente meteorizado, los suelos fueron agrupados en la uni 
dad Pescador (PH) compuesta por los conjuntos Pescador (Li- 
thic Ustorthent) y zanjón Seco (Vertic Ustropept). (Ver fot.Q 

grafías 1 y 13). 

b. En las vertientes de origen diabásico al 
tamente meteorizado, los suelos se agruparon en la asocia- 
ci6n Cali (CLf con los conjuntos Cali (Ty�ic Humitropept) y 

Patio (Typic Ustorthent). 

c. En los suelos derivados de los sedimentos 
de la formaci6n Popayán, se caracterizó la unidad Liberia 

) (LI) compuesta por los conjuntos Liberia (Typic Humitropept) 
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y Novillera (Oxic Dystropept). 

D. CLASIFICACIONES CLI��TICAS 
En la zona estudiada, se han elaborado diferentes 

clasificaciones climáticas, entre las cuales se citan las 
empleadas por ESPINAL y MONTENEGRO, quienes utilizaron la me- 
todología de Holdrige para separar las diferentes zonas de vi 
da; de acuerdo con los diferentes pisos altitudinales de los 
más abjos a los más altos, los autores separaron las siguien- 
tes zonas de vida: Bosque seco subtropical (bs-ST); bosque 

húmedo subtrooical (bh-ST); bosque muy húmedo subtronical 
(bmh-ST); bosque pluvial montano bajo (bp-MB); bosque pluvial 

montano (bp-M). 

En el estudio de suelos realizado por la CVC-IGAC en 1.977, 
se definieron cuatro unidades de clima con gradaci6n de los 
pisos más bajos hacia los más altos así: cálido moderado; 

medio, frío y muy frío. 

V. USO ACTUAL DE LOS SUELOS 
El extremo occidental de las cuencas, corresponde al 

parque de los Farallones de Cali, como tal, no debe hacerse 
ninguna clase de explotaci6n comercial; sin embargo, en algu 
nos sitios tiene la presión del colono que tala el bosque pa 
ra instalar ganaderías (Ver fotografía Nº 6). 
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En general la zona estudiada, tiene limitada explotación agrí 
cola, pecuaria y forestal. Las actividades agrícolas notables 

corresponden a cultivos de clima medio como café, plátano y 

algunos frutales. No obstante la mayoría de cultivos, se rea 
lizan por necesidades de subsistencia con parcelas esporádi- 
cas de maíz, fríjol, yuca y cebolla¡ normalmente sin exceden 

tes para el comercio • ...,v 

La actividad ganadera está situada en la zona Centro-oriental 
de las cuencas. Corresponde a una ganadería de libre pastoreo, 
en potreros extensos y sin pastos mejorados. El pasto trenza 

(Paspalum notatum), puntero (Hyparrhenia ruffa) y Yaraguá - 
(Melinis minutiflora); son los más comunes (Ver fotos 7, 11 

y 13). En esta misma zona se encuentran áreas abandonadas, 

en rastrojos y vegatación secundaria, pero con huellas cla- 
ras de reptación y terracetas que indican la incidencia del 
ganado en épocas anteriores. Estas cicatrices o red continua 

de terracetas, señalan que la ganadería en épocas pasadas 
fue más intensa que la actual, sin desconocer la influencia 

tectónica en estos procesos. 

r 

7.1 cada influencia en los suelos y de la cual se hace una discQ .r.:,;; 

sión detallada en el capítulo de los causales de la erosión. 
La minería es importante en el extremo oriental de las cuen 

CORPíll?!I-CfO" . .. Ali f()AfOMa REGIONAt DEL e 
Dv._u AUCA 
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El uso determinante en estas cuencas, es la minería con mar- 
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oa s estudiadas y de ellas se extrae carbón, b o I asto , gravilla, 
arena y en general material para construcción (Ver fotografías 
4, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14). 

VI. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LOS FACTORES Y PROCE- 
SOS EROSIVOS 
En este capítulo, se hace una descrioción de los fac 

-" - 
tores determinantes en la erosión y se discuten los principa 
les procesos que se suceden como consecuencia de factores na 
turales adversos y la intervenci6n inadecuada del hombre. La 
discusión se adelantó con base en el examén del material geo 
16gico, geomorfol6gico y edáfico: el análisis de los factores 
hidroclimáticos y topográficos, aunados a la participación 
del hombre en la destrucción progresiva del paisaje. 

A. FACTORES GEOLOGICOS Y EDAFICOS 
consultado y analizado el estudio geológico ela- � 

horado por GEMCO Ltda. (4) en 1.979, se deduce que la mezcla 
Y alternancia del material sedimentario de diferente natura- 

leza y su distribución caótica en el perfil, como también la 
diferente composición química y mineralógica imprimen al su� 
lo características de inestabilidad •{Ver fotografías 5 y 8). 

Los sitios más inestables son las superficies de contacto Y 
los grados de afección son variables, de acuerdo con la inte 

racción de otros factores, como los cambios del relieve, el 
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aumento de pendiente, la mala distribución de las lluvias, las 
variables de vegetación y el uso del suelo entre otros. 

En el mismo estudio relaciona intensa actividad tectónica que 
ocasiona gran cantidad de fallas de diferente naturaleza, lo 
cual es fácilmente observable en el campo. 

Este sistema de fallas ha fracturado el material original con 
el consiguiente desequilibro de los estratos, por esta causa 
paralelamente a todo el sistema fallado, se identifican las 

remociones masales. 

Las fallas generalmente con orientaci6n Norte-Sur debilitan 
los materiales geológicos por el fracturamiento de material, 
estimulando las remociones masales. (Ver fotografías 2 y 3). 
Entre las más importantes se pueden citar: La falla Cali, 
que pasa bordeando el extremo oriental de las cuencas, atra- 
viesa sitios importantes dentro de la ciudad y lugares aleda 
flos. Al Occidente sucesivamente, se encuentran las fallas de 
Pance, Cascarrillal, Pichindecito y Pichindé en la zona alta. 

Estas fallas trasmiten los movimientos sísmicos y desequili- 
bran los suelos, formando zonas de inestabilidad; paralelo 
al sistema fallado por las fracturas que sufren las rocas, - 
debidas a las tensiones y compresiones, por ésta causa, Cali 
está expuesto a un riesgo sísmico alto. Si se tiene en cuen- 
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ta que la falla del mismo nombre tiene una trayectoria para- 
lela a 1� ciudad de Norte a Sur y en el costado occidental, 
afectando la mayoría de barrios localizados en el piedemonte 
urbanizado. 

En las zonas de doleritas con cenizas volcánicas, son comunes 
la reptación, solifluxión y asentamientos, corno sucede en la 
región de Peñas Blancas. (Ver fotografías 3 y 6). Los Andes, 
Pichindé, Felidia, La Leonera, Villa Carmelo, Saladito y en 
los nacimientos de agua del río Aguacatal. 

En áreas de rocas sedimentarias del grupo Cauca, son comunes 
los hundimientos, desprendimientos y desplomes (Ver fotogra- 
fías 4, 8, 9, 10 y .11). Estos fenómenos son corrientes en la 
parte intermedia de las cuencas y en la mayoría de colinas 
adyacentes a la ciudad de Cali, Por otra parte en este mate- 
rial sedimentario, alternan diferentes estratos con buzamien 
tos casi verticales (Ver fotografías 5, 8 y 12) y con dureza 
Y consistencia variables, lo cual, independientes a la explo 
tación minera forman los asentamientos y hundimientos comu- 
nes en las rocas sedimentarias. 

El proceso anterior, es agravado con la explotación del car- 
bón y balasto , debidos a los espacios o cuevas internas dej� 
das y a los rellenos de socavones de minas antiguas y a la 
falta de obras de conservación. 

1 

1 

1 



B. FACTORES TOPOGRAFICOS 
El área objeto de este estudio tiene diferentes 

pisos térmicos, diversos grados de humedad, va�iaciones nota 
bles de geología y suelos y contrastes marcados en la topo- 
grafía del terreno. (Ver gráfico Nº 3). Uno de los factores 
determinantes en el proceso erosivo de las cuencas de Cali, 
Pance, Melendez y Aguacatal, es la topografía del terreno. 
Aproximadamente el 95 % del área pertenece a la zona de lade 
ra y cerca del 70 % de esta zona, presenta relieves quebra- 
dos y escarpados con pendientes largas y abruptas, especial 
mente en los caflones de los ríos (Ver fotografías 1 y 12) en 
los afluentes de estos y en los Farallones de Cali, donde 
frecuentemente se observan afloramientos rocosos con pendien 

tes del 100 % y aún mayores. 

Con estas condiciones topográficas, la erosión por escurri- 

miento, toma importancia y se intensifica a medida que aumen 
ta el grado y longitud de la pendiente. 

Smith y Wischmeier nombrado por Gómez (13), investigaron la 
relación entre la longitud de la pendiente y la velocidad, 
la energía del agua de escorrentía Y la pérdida de suelo 
ttoe sus ensayos dedujeron que al aumentar cuatro veces la 

longitud de la pendiente, se duplica la velocidad del agua, 

su fuerza erosiva aumenta cuatro veces y la cantidad de ma- 

.1 

t 
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terial arrastrado aumenta 32 veces. Por el contrario se acor 
ta una pendiente en cuatro, disminuye la erosión 32 veces". 

La vegetación en las cuencas es variable. En las zonas con al 
titudes superiores a los 1.700 metros, generalmente se encuen 
tra vegetación arbórea favorecida por condiciones climáticas 
húmedas y mejor calidad de los suelos, aunque intervenida por 
la presión colonizadora. En las áreas con altitudes inferiores 
a los 1.700 metros, la vegetación es de tipo arbustivo y de 

rastrojo, debido a la intervención del hombre y al ascenso de 
aire caliente seco que sopla de la parte plana. Esta vegeta- 
ción no realiza el óptimo soporte mecánico que necesitan los 
suelos para mantenerse estables, como consecuencia cualquier 
clase de lluvia, escurre y arrastra gran cantidad de los mi� 
mos. Si hay infiltración, con estas condiciones topográficas 
se pueden generalizar las remociones masales donde la fuerza 
de gravedad se torna importante, conforme aumente el grado y 
la longitud de la pendiente. (A mayor grado y longitud de la 

pendiente, mayor influencia de fuerza de gravedad). 

En las áreas de fuerte pendiente y suelos muy superficiales, 
se observa generalmente vegetaci6n natural de tipo herbáceo, 
este tipo de vegetación es de frecuente ocurrencia en algu- 
nos taludes de los ríos Cali y Aguacatal y es muy poco el so 

porte mecánico que ofrecen a los suelos como resistencia pa- 

ra el arrastre por escorrentía. (Ver fotos 1 y 3). 

CORPOfU�ION AllTOI\JílMO. REGIONAL OH CAUCA 

oocuME.NT p,<.,:10N y B\GL\OTECA 
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C. FACTORES HIDROCLIMATICOS 
Para el sustento técnico de la información hidro- 

climática, se analizaron los registros de 14 estaciones plu- 
viométricas emplazados en las cuencas de los ríos Pance, Me- 
lendez, Cali y Aguacatal y facilitados por la Secciór. de Hi- 

droclL�atología de la CVC. La distribución geográfica, el ni 
vel de correlación de datos y el análisis de los registros 
considerados se condensan en el gráfico Nº 3. 

El análisis de los registros de lluvias, indican conforme a 
la tendencia reportada en estudios realizados anteriormente 
en otras regiones que ocurren precipitaciones intensas en po 
co tiempo, alternando con períodos largos de sequía, es decir 
una mala distribución de las lluvias donde el mayor número 

de días son secos o de muy baja precipitación y en pocos días 
caen lluvias intensas que definen los promedios mensuales y 

anuales y transportan grandes cantidades de suelo por escor- 

rentía O producen desequilibrios en las laderas por infiltr� 

cienes excesivas que estimulan la formaci6n de las remocio- 

nes masales. 

Esta apreciación es válida para las zonas de clima medio y 
cálido moderado, con especial énfasis en el extremo oriental 
de las cuencas en estudio, es decir, lo más aledaffo a la ciQ 

dad de cali donde grandes regiones son azotadas por ascenso 

de aire caliente seco. 

�------ _ �, 
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En las zonas de clima frío y concretamente en las zonas altas 
(fara·11ones), mejora la distribución de las lluvias, aumentan 
do los días húmedos conforme se asciende en el terreno, pero 
las precipitaciones son excesivas y consecuentemente se suce- 
den arrastres y lavados de suelo por el agua de escorrentía. 

La gota de lluvia al caer en el suelo descubierto, origina la 
erosión pluvial por el impacto de la gota; posteriormente el 

agua escurre y/o se infiltra originando las diferentes cla- 
ses de erosi6n dependiendo de la interacci6n de otros facto- 
res {geología, vegetación, relieve, pendiente, suelos). Si - 
el agua escurre puede ocasionar erosión en forma de láminas 
o concentrarse en forma de surcos y cárcavas; si el agua se 
infiltra en forma excesiva, se saturan los suelos, se lavan 

los nutrimer.tos del mismo, se forman los movimientos masales 
de flujo lento o rápido dependiendo del efecto de otros fac- 

tores, pero también se pueden formar canales internos, ayuda 
dos por las variaciones en la consistencia del material sub- 

yacente. 

Del análisis de los registros climáticos podernos resumir los 

siguientes puntos : 

1. En todas las estaciones analizadas se identi 

fican dos períodos secos y dos períodos húmedos, con deficien 
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ciasen cantidad e intensidad de las lluvias. (Ver gráfico 

Nº 3). 

2. El mayor número de días con lluvia, correspon 
de a los meses de mayor precipitación con variaciones de acuer 

do a la ubicación geográfica así: 

a. La cantidad de lluvia y los días que llue 

veJ disminuyen en las cuencas en estudio de Occidente a Orien. 

te, o sea que en la parte alta de las cuencas cae más agua y 
es mayor el número de días lluviosos que en el piedemonte de 

las mismas. 

b. Igual tendencia se nota de Sur a Norte, 

do�de las estaciones de la zona Sur tienen registros de ma- 

yor humedad que los de la zona Norte. 

c. De acuerdo a lo anterior, se puede apre 

ciar que la zona más húmeda corresponde a la zona Sur-Occi- 

dental y la más seca al área Nor-Oriental de las cuencas. 

3. Tendencias similares se encuentran en el aná 

lisis de los días con lluvias mayores de 10 milímetros. 

Las estaciones de corea y La Argentina, muestran precipita- 

ciones mayores de 10 milímetros en más del 50% de los días 



con lluvia; otras como el Topacio y La Fonda, están cerca de 
este porcentaje. El promedio general de todos los registros 
de días con precipitaciones mayores de 10 milímetros, mues- 
tran que el 37 % de días tienen precipitaciones mayores de 
10 milímetros diarios. Todos estos analisis indican que en 
las cuencas en estudio, durante todo el año y en todas las 
estaciones, incluyendo las lluvias caídas en períodos secos 
sobra agua que se comporta como agente o factor de erosión. 

b 

En rango de 10 milímetros (10 litros/M2/aía), según la Orga- 
nizaci6n Meteorológica Mundial (OMM), es una cantidad sufi- 
ciente para el desarrollo de la mayoría de cultivos. Esta in 
formaci6n puede tener validez en nuestro medio colombiano� 
ra un clima de temperatura promedio de 18ºC y con suelos de 

texturas intermedias (suelos francos). Una cantidad mayor 

puede irse por la superficie con el consiguiente arrastre de 

suelo O puede infiltrarse estimulando las remociones masales. 

Estos 10 milímetros de precipitaci6n diarios, pueden ser es- 

casos en las zonas planas del Valle del Cauca con temperatu- 

ras promedias de 25º e, porque ocurre alta evapotranspiraci6n, 

pero puede tornarse excesivas en las zonas de páramo por la 

causa contraria. 

los 10 milímetros en vertientes abruptas pueden también tor- 

narse excesivas, especialmente si las lluvias se suceden en 



varios días consecutivos. Un agravante comu'n es que la mayo- 
ría de días con lluvias tienen precipitaciones superiores a 
los 10 milímetros con casos extremos, como sucede en la esta . - 
ción de la planta del río Cali, donde el 19 de diciembre de 
1.978 cayeron en un solo día 138 milímetros, o sea 138litros 
por metro cuadrado. 

Un análisis también importante que se está utilizando en los 
estudios sobre la erosión, es el promedio mensual de precipi 
taciones máximas superiores a 25 mm. diarios. El sustento - 
técnico de esta información, es una investigación publicada 
por 11USDA FOREST VERTICE GENERAL TECHNICAL REPORT" titulado 
Rroblemas de estabilidad de pendientes asociado a la tala de 

bosques en la región montañosa de los Estados Unidos (tradug 
ción de Jaime Forero) D.N.S. Swanston, como autor, indica 
que ocurre en la región tempestades muy intensas en primave- 
ra y otoño, ocasionalmente mayores de 25 milímetros en 24 ho 
ras que producen desequilibrios y avalanchas. 

Hecho el análisis comparativo en las estaciones consideradas 
para este estudio, (Ver gráfico Nº 3) se observa que en to- 
das las estaciones ocurren máximas rnensua1es superiores a 25 
milímetros diarios de promedio, durante la mayoría de los me 

ses¡ y en 1a rnltad de las estaciones, durante todos los me- 
ses del año. También se observa que el 85 % del promedio de 

f 

. ' 

> 
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los meses suceden precipitaciones promedias superiores a 25 
milímetros diarios. Esto indica la agresividad marcada de 
las lluvias y aguas sobrantes que intervienen en el proceso 
erosivo de los suelos. 

D. FACTORES ANTROPICOS 
El hombre es un factor dinámico que incide dire� 

tamente sobre los factores físicos, agilizando los procesos 
erosivos de los suelos. El uso inadecuado del suelo, las prác 
ticas de manejo inadecuadas del mismo, la apertura de vías 
sin previo análisis de factibilidad y sin las obras complemen 
tarias adecuadas, el desconocimiento sobre prácticas de mane 
jo de suelos, la forma de tenencia de la tierra, el tamaño de 
los predios, la concentración poblacional en áreas pequeñas, 
la deficiente educación: son condiciones antr6picas que par- 

ticipan directa o indirectamente en el proceso erosivo de los 

suelos. 

En las cuencas de los ríos Pance, Melendez, Cali y Aguacatal, 
el hombrP- es el factor más determinante en la erosi6n de 
los suelos. En las áreas más bajas, la .presión de la pobla- 

ción caleña sobre las cuencas estudiadas, ocasiona ero- 
sión conforme va creciendo la ciudad, con variados contraE 

tes: desde la construcción de lujosas residencias en las 

áreas de nacimiento de aguas, hasta la invapi6n con peque- 

b 



ñas chozas o viviendas alrededor de los túneles socavados pa 
rala explotación minera. El aumento progresivo de urbaniza- 
ciones e invasiones alrededor de los cerros vecinos, sin con 
trol o planificación adecuada es un agravante y permanente 
amenaza de destrucción para los cerros tutelares. 

La explotación en canteras y la extracción del carbón son ac= 
tividades del hombre que aceleran el proceso erosivo por el 
socavamiento interno de los perfiles, los vacíos o túneles 

que se forman con posteriores hundimientos del terreno y por 
la red de vías que se constituye sin previos diseños conser- 
vacionistas (Ver fotos 4, 8, 9, 10 Y 11). Además los sedimen 
tos sobrantes son botados en los taludes de las vías (Ver fo 

to Nº 2), los cuales posteriormente son arrastrados y deposi 

tados por las aguas lluvias, tapando los cauces naturales y 

contaminando las calles principales de la ciudad de Cali. 

Más grave que la inconveniencia de estas actividades, es la 

falta de obras de conservación de suelos, la distribución 

caótica de las vías y el anarquismo generalizado en la ex- 

tracción del carbón y balasto, sin obras preventivas, corree 

tivas O recuperativas de suelos Y vegetación. 

Otra consideración de la acción antrópica, se relaciona con 

las zonas de ladera y especialmente en las laderas secas, 



las cuales son ex�lotadas con ganadería de libre pastoreo 
(Ver fotografías 1, 7 y 13). Este uso contrasta totalmente con 
la vocación de los suelos, en vista de que son regiones con 
limitaciones físicas graves y técnicamente solo pueden ser re 
comendables la reforestación proteccionista o de limitada ex- 
plotación. La ganadería de libre pastoreo en regiones con 
fuertes pendientes y condiciones secas de escasa vegetación 
es contradictoria con la conservación de los suelos. En regio 

' nes húmedas, la ganadería puede mejorar sembrando pastos de 
corte y manteniendo el ganado confinado en establos (Ver foto 

grafía Nº 3). En zonas secas es recomendable erradicarla to- 

talmente. . l 

Otro foco de erosión antrópica, se relaciona con la construc 
ción de las vías de penetración a las cuencas. Con excepción 

de la vía cali-Buenaventura, a las demás carreteras y caminos �J 
les falta obras de complementación y mantenimiento: es cor- 
riente observar vías sin zanjas y cunetas, o taponadas de se 

dimentos cuando existen, los taludes desprotegidos, malas en 

tregas de aguas y alcantarillas mal ubicadas. (Ver fotogra- 

fías 5 y 8). 

VII. CONCLUSIONES 
En la región estudiada, existen factores geofísicos 

drásticos que limitan el uso de los suelos y dificultan su 

b 
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manejo. En estas cor.diciones, el hombre ha interver.ido acele 
rando el proceso erosivo natural y el deterioro de los recur 
sos naturales. 

Entre los factores geofísicos determinantes de la erosión se 
pueden citar los geológicos, edáficos, topográficos e hidro- 
climáticos. Los factores antrópicos son los que más inciden 
en la erosión por varias causas. Un resumen de los factores 

de erosión se sirtetizan como sigue: 

10 Factores geológicos y edáficos 
a. Mezcla de materiales geológicos de dife- 

rente comoosición, los cuales presentan inestabilidad espe- 
� 

mientos y asentamientos. 

b. Estratificación de rocas sedimentarias - 

cialmente en las zonas de contacto. 

Diferentes grados de meteorización de las c. 

a. Acciones tectónicas con diversas fallas 

cor buzamientos verticales que producen inestabilidad. 

mo solifluxi6�, reptaci6n, deslizamientos, sufosi6n, hundi- 
rocas, donde la acción del agua genera procesos erosivos co 

que fracturan las rocas y producen inestabilidad. 
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e. Los suelos derivados de cenizas volcáni- 
cas tienen buena infiltración, percolación y retenci6n de hu- 
medad, por lo cual aumenta de peso y lubrican permanentemente 
a los horizontes inferiores facilitando las remociones masa- 
les. 

2. Factores Topográficos 
a. Predominio de relieves escarpados conpen 

dientes fuertes y largas, especialmente en los cañones de los 

ríos. 

b , En las vertientes secas y abruptas, afec·- 

tadas por el ascenso de aire caliente seco, aparece una vege- 
taci6n arb6rea y herbácea con acción para contrarrestar la 

erosión. 

3 Los factores hidroclimáticos más notables son: • 

la distribución de la precipitación, donde caen lluvias de a! . 
ta intensidad después de períodos largos de sequía (cae mucha 

"lluvias intensas" después de muchos días agua en pocos días, 

Agresividad de las lluvias debida a lama a. 

secos). 

b. ocurren con frecuencia lluvias torrencia- 



les con precipitaciones mayores de 50 milímetros diarios, con 
aguaceros intensos como el sucedido en la cuenca del río cali 
el 19 de diciembre de 1.978, donde cayeron 138 milímetros 

un solo día. 

en 

c. El 85 % de las precipitaciones promedio 
de máximas mensuales son mayores de 25 milímetros en 24 ha- 

ras. 

d. En el 36 % de los días lluviosos, caen 

Pance y Melendez son: 

Presión del colono sobre la zona de re- 

El uso inadecuado de suelos con ganaderías 

a. 

c. 

b. Explotaciones mineras Y canteras sin pl� 

precipitaciones mayores de 10 milímetros diarios. 

4. Los factores antrópicos más determinantes pa 

rala erosión en las cuencas de los ríos Cali, Aguacatal, 

serva de los Farallones de Cali. 

nificación y sin complementación de obras de conservación 

de suelos y bosques. 

sin tecnificación y manejo adecuado. 
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facilitar 

la identificación de fenómenos erosi- 

RECOMENDACIONES VIII. 

sión, lo cual necesariamente implica la adopción de diversas 
técnicas para prevenir, detener o corregir la erosión de los 

suelos. 

En la perte descriptiva del proceso erosivo, se pudo 

establecer que hay varios factores determinantes de la ero- 

e. Presión de la población calefla en los cer 
ros de la ciudad con invasiones que destruyen y modifican et· 
paisaje. 

d. Construcción de vías de penetraci6n sin 
las obras complementarias necesarias y sin mantenimiento. 

Teniendo en cuenta la magnitud, diversidad y dinamismo de los 

procesos erosivos, es imposible pretender que este estudio 

plantee todas las soluciones a los problemas identificados 
en el área, pero si debe tomarse como un aporte técnico para 
la búsqueda de las soluciones más adecuadas, las cuales de- 

ben ser integrales con los aspectos socio�conómicos de lapo 

blación que habita en las cuencas. 

El estudio sirve como documento básico Y de apoyo a los admi 
nistradores de las cuencas para la estructuración de progra- 

mas específicos del control de la erosión. Pra 

la parte descriptiva, 
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Escurrimiento concentrado (c�rcavas) 

solifluxi6n, reptaci6n y pata de vaca 
Terracetas y/o pata de vaca 

Escurrimiento laminar y difuso 
Hundimientos, asentamientos 
Deslizamientos, derrumbes 

P. 
c. 
E. 
H. 
D. 

.s. 

A. PROCESOS DE EROSION 

B. GRADOS DE EROSION 

l. Ligero 

2. Moderado 

3. Severo 
4. Muy severo 

vos y la interpretación del estudio¡ se elaboró un mapa a es 
cala 1:50.000 con su leyenda descriptiva de las diferentes 
áreas demarcando procesos y grados de afección, resaltando 
los sitios con problemas actuales y potenciales para definir 
prioridades de tratamiento o solución. 

Para la interpretación del mapa se adoptó la siguiente sirnbQ 
logía : 

Para mayor detalle se puede consultar en el apéndice el capí 

tulº , d con la delimitación de unidades, donde se relaciona o 



detalla la metodología empleada. 

Las recomendaciones están enmarcadas dentro de los siguientes 
aspectos generales: 

a. Cuando en los fenómenos de la erosión son 
dominantes las remociones masales, las acciones preventivas 

ser 

o correctivas son limitadas y en ocasiones no se pueden reali 
zar; en estos casos las prácticas de conservación deben 

b. Cuando los fenómenos dominantes de la 

técnica�ente seleccionadas, puesto que las prácticas tradicio 
nales se pueden tornar contraproducentes. 

COnPOR4CION AUTOrffMA REGIONAl OH CAUCA 
DOCUME:NTAC oN Y BIBLIOTECA 

cuando la erosión se debe a la acción c. 

erosión se deban a la acción de la escorrentía, se pueden - 
ª?licar varias prácticas de conservación así: Si el proble 
nta es por cárcavas (escurr.5.miento concentrado), se pueden e.§_ 
tabilizar taludes, control, captaci6n y encausamiento de - 

aguas, aislamiento de áreas y estímulo al cubrimiento vege- 
tal permanente. cuando el problema se de�e a escurrimiento 
laminar y/o difuso, se pueden construir acequias de ladera, 

barreras vivas O muertas, coberturas vegetales y construc- 
ción de terrazas de banco o de relleno, si el piso lo permi 
te y si la explotación de los suelos lo justifica. 

' 
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antropogénica inadec�ada, la correlación más eficaz estará 
encaminada a adaptar campañas divulgativas y educativas sobre 
uso, manejo y conservación de suelos para evitar la acción 
destructora de los suelos por la erosión. 

El orden de prioridades en las recomendaciones y los trata- 
mientos técnicos, se determina teniendo en cuenta los grados 
de afección de los paisajes, la necesidad y factibilidad de 

las obras y la capacidad productora de los suelos. 

Para el caso específico de este estudio debe procederse así: 

·.¡ 

E4H4D2, E4H3D2, E4H202 y 
E4C2H2. 

. . 
: 4.9 % Porcentaje 

Símbolos 

1. Areas con erosió� muy severa (4) 
color en el mapa : Ocre tostado 
Area : 1.635 hectáreas 

Pertenecen a los cerros adyacentes a la 'ciudad de Cali, inter 

venidos directamente por el hombre mediante las explotaciones 

Y Urbanizaciones irradiando erosión confor- mineras, canteras 
me se ensancha la ciudad. 

1 área más crítica y como tal, 1a que rnere- 
Corresponde con e 

· La cvc por intermedio de la ce un tratamiento prioritario. 
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Sección de Cuencas Hidrográficas, puede argumentar ante las 
oficinas de Planeación Municipal para la elaboración del es . - 
tudio socio-económico y de impacto ambiental de las áreas 
críticas que rodean a la ciudad de Cali,para presionar a los 

propietarios y usuarios de minas Y canteras al uso de prácti 
cas de conservación y manejo de suelos Y al establecimiento 
de cobertura vegetal,teniendo en cuenta los siguientes aspeg 

tos : 

gas a cauces naturales. 

b. construcci6n de vías con la aprobaci6n de la 

. J 

Adecuación de las vías existentes con cune- c. 

a. Programas completos por predios, de control 

de aguas de escorrentía con captaciones adecuadas y entre- 

cvc, 

tas, desagues y taludes protegidos. 

d. Ubicar estratégicamente los depósitos de se- 

las minas y canteras en sitios prote- 
dimentos sobrantes por 
gidos contra el arrastre de las aguas. 

siembra de vegetación protectora, escogiendo 
e. 
. la sequía y que sirvan de alternativa 

especies resistentesª 
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parcial para leña, pulpa, posteadura o madera para construc- 
ción o simplemente estimular y proteger la regeneración nat� 

ral. 

f. Construir obras de recuperación en aque- 

llos sitios tradicionalmente desprotegidos, que aportan per- 

manentemente sedimentos a los cauces naturales, mediante ca- 

juelas de infiltración, acequias y trinchos. 
· 

1 

g. campañas divulgativas para dar a conocer 

la incidencia destructiva del hombre sobre los cerros y las 

alternativas de prevención y control para conservar los re- 
., 

cursos naturales. 

h. Exigencia en el cumplimiento del acuerdo 

Implementar un programa eficaz que dismi 

de quemas (sucedidas prin�ipalmente en épo 
i. 

nuya los riesgos 

N• 6 de la cvc del año 1.979 "Por el cual se dictan normas 
• 

relativas a la preservación de los recursos naturales renov� 

bles en la exploración y explotación de minerales y canteras 

en territorio de jurisdicción de la CVC" Y crear insentivos 

Y estímulos para quienes lo cumplan. 

cas secas). 
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2. Areas con erosi6n severa (3) 
Colores en el mapa: RoJ'o carme 1 1.n, aca escar- 

lata, rojo bermellón y 
anaranjado. 

Area : 8.539 hectáreas 

Porcentaje : 24.8 % 
Símbolos : S3C3E3; P3C3E3, C3E3H2D2 

C3E3H2, C3E3D2, C3E3Pl, C3P2D2, C3S2D2, C3E2Pl, C3E2Dl , 

E3C2H2D2, E3S2C2, E3P2C2, E3P2D2Hl, E3C2D2, E3C2H2, E3H2D2, 

E3P2Hl, E3C2Pl, E3P2Cl, E3C2Dl, E3H2Dl, E3C2Sl, E3C2. 
· i 

En estas áreas se recomiendan diferentes tratamientos, depen- 

diendo de los procesos y grados de erosión así: 

CORPQWiCION Al'TONOMII REGIONAL OEL CAUCA 
oocUMENTACION Y e1euoTECA 

a. En áreas cartografiadas preferencialmente 

con solifluxi6n, en el mapa color rojo carmín con simbología 

S3C3E3 (360 hectáreas)l.2 %. Los procesos dominantes en estos 

suelos son las remociones masales de flujo lento, la erosión 

en pata de vaca y los carcavamientos. 

ta acci6n preventiva debe limitarse al control de aguas de 

escorrentía con un manejo cuidadoso, mediante acequias y ca- 

nales revestidos para evitar la infiltración. Estas áreas no 

son aptas para ganadería de libre pastoreo, pero se pueden 

establecer pastos de corte y confinar la ganadería a esta- 

blos tecnicamente construidos. LOS pastos de corte mas acon 
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aprovechamiento parcial de leña, pulpa para posteadura y ma- 

El uso más indicado para estos suelos, debe ser las refores- 
taciones de diferente tipo, especialmente proteccionista con 

re- 

carcavamientos y escurrimiento 

Las zonas cartografiadas con dominancia 

pendientes largas y abruptas, climas s� 

distribuidas donde se ha generalizado 

b. 

dera para construcci6n, lo cual coincide en termines genera- 
les con la zonificaci6n del uso potencial, hecha por la Sec- 

ci6n de Suelos en estas cuencas. (6). 

sejables para la zona son el King grass, elefante (Pennisetum 
purpureum), imperial {Axonopus scorparius), los cuales se pue 
den sembrar en lotes alternos con pequeños potreros de gramí- 
neas y leguminosas que sirvan para sacar el ganado a cortos 
períodos de descanso y pastoreo. 

En estas áreas se debe tener especial cuidado con la ubica- 

ci6n de las construcciones y demás obras de ingeniería, debi 

do 1 · 1 ·nterno del suelo que desequilibra lo cens- a movimiento 
truido O acelera el proceso destructivo natural. 

a en el mapa {color laca escar- 
e terracetas o pata de vaca, 

lata) , completa es P3C3E3 (340 hectáreas) 
---...:.. y cuya s imbolog 1ª - 

cos con lluvias mal 

l %. 
on suelos superficiales, · ganaderas e Son regiones 

lieves escarpados, 

la er ·� en pata de vaca, os ion 
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el uso 
El uso pecuario 

es el más controvertido con la potencialidad de los 

intenso; con estas condiciones geofísicas adversas, 
se debe orientar hacia las reforestaciones. 

actual 
suelos. El . .,. 1 1 uso agrico a so amente se puede desarrollar den- 

se de d pue an construir terrazas y se disponga cle riego; el 

riego por goteo puede ser una gran alternativa en estas 

· 1 

.1 

Las regiones con erosi6n severa color en 

artografiadas en estas unidades 
cárcavas c 

c. 

c3E2Dl, c3E2Pl; 6.5 % (2.212 hectá- 
C3P2D2, C3S2D2, 

a colinas sedimentarias Y a la formación 

6 símbolos c3E3H2D2, C3E3H2, C3E3D2, 
rojo bermel.J:_E., 

�reas, condicionados a la producci6n y productividad. 

Una acción prioritaria en estas áreas, es el control de 

aguas de escorrentía con obras de captaci6n como zanjas y 

ace . b . . quias, complementando con arreras vivas. La escorrentía 

en estas áreas es un proceso complementario a la erosi6n 

en pata de vaca, por lo tanto, paralelamente al retiro del 

ganado se debe reforestar y adelantar las obras de control 

de la , escorrentia. 

ta mayoría de 1as 

l:'ea } s corresponden 
�o se debe 

fundamentalmente al azote del 
payán, cuyo estado 

e¡· de aire caliente seco, unido a las explo 
ima por el ascenso 

ta . la ganadería de libre pastoreo. ciones mineras Y a 
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sembrando en ellos pastos colonizadores como los brachiarias 

que invaden rápidamente el suelo y resisten los períodos la� 

gos de sequía. 

Con el fin de garantizar la eficiencia de las acciones correQ 

tivas, se deben aislar las áreas más criticas y diseñar un 

control de aguas de escorrentía para evitar el arrastre fácil 

del suelo suelto e inconsistente. 

· 1 

y 

están Están estabilizadas por la mi 'sma t 1 na ura eza, otras que 

a t' e ivas, se pueden tratar haciendo peinado de taludes 

� d ben ser 
intervenidas por la cvc para 

Uchas de estas áreas e . t s ordenados en el acuerdo 
el de 1os requerimien o cumplimiento 
�ª se aictan normas para la explotación de 

6 de 1.979, aonde 
�· 

. a preservaci6n de los recursos n� 
lnas Y canteras con miras 

t 
tímulos para quienes las acaten. 

Urales. Se deben crear es 

En las áreas donde se identifique claramente el socavamiento 

del suelo O la formaci6n 
de pequeños cauces, se pueden esta- 

bilizar construyendo pequeños trinches en guadua o madera rg 

lliza QJ 'l 'bren Les taludes, permitan la regenera- 
que � equi 1 

Ción á a la veaetaci6n y frenar así la erosi6n re- espont nea e � 
montante o retrocedente. 

lCVCJ CORPORI\CION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA 
DO .... UM·_ r.,¡T A'--1,� I..J Y BIBLIOTECA 

·aadeª cartografiadas con erosión 
Las uni '"' d. 



de grado severo, cuyo proceso dominante es la escorrenti'a , co 

lor en el mapa anaranjado y símbolos en el mapa E3C2H2D2, 

E3S2C2, E3P2C2, E3P2D2Hl, E3C2D2, E3C2Dl, E3C2H2, E3H2D2, 

E3C2Sl, E3P2Hl, E3C2Pl, E3P2Hl, E3P2Cl, E3C2 (5. 44 7 hectá- 

a la capacidad económica 
planes y programas especi 
de suelos, tal corno se - 

Estas tierras solamente son aptas para reforestación conserva � - 

reas) 16.1 % corresponden a los cañones medios y bajos delos 

principales ríos y afluentes con pendientes largas y abruptas, 

clima medio seco, suelos muy superficiales en algunos sitios 

con roca aflorante, la vegetaci6n es arbustiva y herbácea. El 

Uso actual está limitado a ganadería de libre pastoreo y ras- 

trojo, sometido en ocasiones a las quemas. 

Miravalles y El Oasis, cuenca del río 
ªdelanta en las fincas 

cionista con limitadas opciones de aprovechamiento (6). La m� 

Yoría del área debe aislarse para estimular la regeneración 

de la vegetaci6n y parte se puede reforestar con especies ar- 

bustivas que sirvan para leña, posteadura y madera para cons- 

trucci6n. 

La agricultura solamente es posible en pequeffas parcelas, - 
d banco o de relleno siempre que sea 

Construyendo terrazas e 
. .� de riego principalmente por goteo. Estas Posible, apl1cac1on · 

Can- · averaleJº• 

"· cio·1adas 
Posibilidades quedan conoJ. 

1

·• 

d 
. al diseño de 

e los propietar1os Y ... 
f' ,, y conservac1on icos de explotacion 



La util · ·,,. · izacion de estas tierras en ganaderías, es 
trovertible con la armonía que debe existir entre 

la más con- 
la produc- 

ción Y la conservación de los suelos. Así que la acción más 
correcta para contrarrestar la erosión, es buscar alternati- 
vas de desarrollo diferentes a la ganadería, entre las cuales 
la prioritaria debe estar orientada a las reforestaciones. 

ta 1 estrategia en el uso de prácticas 
Pendiente determina ª 

de 1 tanto de acuerdo con su grado y lon- conservación, por o . 
9itua se á ¡as prácticas requeridas acordes con el establecer n 
�s J·ustificación económica. 

O del suelo y la 

''..J 

Gama de los amarillos 
: 

Con erosi6n moderada Areas 
: 11.211 hectáreas 

Are a 
3. 

En términos generales, en las áreas cuyos procesos dominan- 

tes, como en este caso, es la escorrentía aunque en diferen- 
te gradación E3 {escorrentía severa),E2 (escorrentía modera- 

da), El (escorrentía ligera): se pueden aplicar las prácticas 
de co , b rreras vivas, acequias de ladera, cul- 

nservacion como a 
t · 1 siembras a t ' 1 ivos en fajas, coberturas vegeta es, raves de a 

Pendiente, cultivos en curvas a nivel y la construcci6n de 

cualquier sistema de terrazas, dependiendo del tipo de culti- 

vo y de las condiciones físicas del área. 



Las á reas cartografiadas con erosión moderada, representadas 

en 1 e mapa por la gama de 
colores amarillos tienen condiciones 

intermed' d . . ias e deterioro, que a su vez requieren tratamientos 

45 

: 33.3 % Porcentaje 

E2. 

Símbolos · 52 2 
S2 

• E D2, S2E2D1Hl S2E2Dl 

D2Hl, S2H2Dl, S2E1Hl, S2E1Dl, P2C2E2D2, P2E2H2 P2�2 1 , -- - 

C2 

' ...., C , P2S l • 

E2D2Sl ' , C2E2Sl, C2E2Pl, C2E2Dl, C2E2, E2S1Dl, E2 1 C Pl, E2Sl, 

E2Pl, E2Cl , 

pa:ra corregir o detener la erosión. 

.. 

.. . � 

El saladito y el kilómetro 18 

de mejor calidad Y aptitud que los ant� 
analizadas anteriormente, se puede con- 

El oiarnante,· Felidia, 

severa Y muy severa, 
Cluir que son suelos 

Comparadas estas unidades con 1as cartografiadas con erosión 

se p que estas 
áreas permiten una mayor utiliza- 

uede resumir, 
Ción de los 1 pero empleando 

práctic·as también intensi- 
sue os, 

�as de manejo y 
conservación de los mismos. La mayoría de 

est as áreas son de 
�an 

t eonera 
' 

�io 
· a a · 

res, pero puede llegar 
el caso en que sien o e igual 

O 

inferior calidad han tenido 
mejores tratamientos por parte - 

del hombre,· causa 1as recomendaciones técnicas no se 
por esta 

Pueden generalizar con 
base al grado de erosión. No obstante 

vocación forestal 
Y algunas se locali- 

as otras de estas áreas y concrets 

en nacimientos de agu • 
ll\ 

villa carmelo, Pichindé, La 

ente las más cercanas a pance, 



.. 

(1) 

7.410 Has. y 5.060 Has. 

Gama de los 
verdes y sin color 

22 % y 15 % respectivamente 

51c1El, SlEl, plElDl, ClEl, El,N 

: 

: 

. . 

con erosión ligera Area.S ,. ("'J) · erosion .i: 

y Areas s.:tn 

colo:t' 
porcentaje= 

4 .. 

tienen la presión del hombre por el incremento de viviendas 

en detrimento del bosque nativo. En algunas áreas de estas, 

se están utilizando prácticas de conservaci6n en los pocos 

cultivos sembrados que merecen el estímulo o impulso para - 

la generalización de éstas en las fincas establecidas. 

En estas unidades y en general en el área de las cuencas Pan 

ce, Melendez, cali y Aguacatal, se debe evitar la ganadería 
de libre pastoreo por el daño del pisoteo del ganado que oc� 

sionan compactaciones y destrucción del perfil. Se puede me- 

jorar la ganadería, sembrando pastos de corte y estabulaci6n 

del ganado. 
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En l dominante es el escurrimiento,mape� 
as zonas cuyo proceso 

das {E), se pueden aplicar las prácticas de 
con el símbolo 

co Barreras vivas, acequias de ladera, culti 
nservaci6n como: 

�os . coronaci6n, cultivos en contorno si- 
en faJas, zanjas de 

gu· coberturas vegetales y demás obras de 
iendo curvas a nivel, 

. 0 
recuperativas. 

conservación complementarias 
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. ' 

ve- 
Natural los Farallones y otras protegidas por rodales de 

getación natural. La mayoría del área se caracteriza por las 

fuertes pendientes, frío intenso, nubosidad permanente, bajo 

brillo solar y cubierta por vegetaci6n primaria y secundaria. 

Estas áreas están representadas por las unidades coloreadas 

con la gama de los verdes y sin colorear, corresponden a las 

zonas altas de las cuencas, generalmente dentro del 

En la zona base de 1os Farallones, es notable la presi6n del 

hombre sobre el bosque natural, para instalar cultivos y ga- 

naderías, especialmente en las regiones de Pance, Villa car- 

melo y Pe�as Blancas: 
teniendo en cuenta la condici6n de pa� 

que natural nacional, se recomienda la observación de las ng� 

rnas vigentes. 

) 

rnas intensos de desarrollo, con 
Y manejo 

de sue�os, aguas y culti- 
sencillas de conservaci6n 

Vos. 

l:)C • 

l?anc e, 

OBSERVACIONES GENERALES 6 ae 1as cuencas de los ríos 
a·o de erosi n 1 El estu 1 1 .� • 1 guarda una corre acion e� 

. .Aguacata , 
MelendeZ, cali y 
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. 1 

. l 

que la División de Recursos Na- distritos de - necesario 
'b·i·aad de establecer posi i i 

Es necesario estructurar campaBas divulgati- 3. 

5. ES 
analice la 

vas y de capacitación 
referente� a los peligros 

, educativas . 
de la erosi6n a diferentes 

niveles: campesinos, agricultores, 

ganaderos y mineros. 

tura les , 

trecha con el estudio de zonificación del uso potencial de los 

suelos adelantado en t · es as mismas cuencas, por lo tanto se re 

co. mienda que para su aplicación sean consultados conjunta y 

complementariamente. 

2. Es necesario que este estudio sea conocido, 

interpretado y de amplio dominio por todo el personal profe- 

sional, expertos, inspectores, prácticos, guarda bosques; vin 

culadas a la administración y manejo de las cuencas, con el 

fin de instruirlos y prevenirlos sobre los riesgos de la ero- 

sión en las áreas de su proyecto. 

Es conveniente 
estructurar planes de capacitg 

4. 
e·� y maneJ'º de suelos pa .ra el personal de 
ion en conservación 

-la O fincas 
demostrativas con el fin de masi= 

cuenca, en áreas 
f' 

. Las experiencias obtenidas en san 
�car las ideas técnicas. 

E 
ctos de Miravalles y El oasis po 

migdio, además de ¡os proye 
dr� en buen ejemplo. ian �onstituirse 
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manejo y conservación de suelos con pilíticas coherentes d� 
crédito, asistencia técnica e incentivos. 

Este documento sirve de base para cuantificar 

. . -�n de Asistencia Técnica a través de La Divisio 

7. 

8. 

6. Se recomienda coordinar en la Sección de Hi- 
droclimatología la instalación de instrumentos que cornplemen 
ten la información climática, especialmente relacionada con 
el recorrido del viento, dada la importancia que este tiene 
en la interpretación del estado general del tiempo atmosféri 
co. 

en · la conservación o el deterioro de un análisis posterior, 
las cuencas en estudio • 

l f e todo el concurso necesario que a Sección de Suelos, o rec 
Y aplicación de este estudio. Permita la interpretación 

1 

1 

l 



Foto Nº 2 ) a ectoria de la falla Pichindecito del (F. Giraldo iT Y1 Sur Se observan los cauces por la 
Saladito ;ª�1:; el c�ntraste climático de seco a hú- 
l!nea dembaié la diferar1ciatci6n gradual de proceso de medo1 ta n escurrimiento a remoción masal. 

M CORPOR�Cl0N AIJTONOM� REGIONAL DEL CAUCA 
lkDL} D ),. L-i• • .i,··J f..·.·vl _;N y SISLIOTECA 

Foto Nº 1 (F.M. Suárez) Panorámica de Felidia con dirección a 
Alto del Cam�llo j Cristo Rey, ··cu�nca del río Cali, 
vertientes de .. clima medio seco, relieve escarpado, 
pendientes lar9as y abruptas, suelos diabásicos su- 
perficiales v.egetaci6n arbustiva y herbácea usados 
con ganade�ía de lib!e pastoreo. 



(F.M. Suárez) Regi6n de Aguaclara, 7 kilómetros al Norte del kil6metro 18. Zona transicional de clima 
medio a frío húmedo y nacimiento de aguas del río 
Aguacatal. Se observan arrugamientos, hundimientos, 
terracetas y erosi6n en pata de vaca y en general 
erosi6n por remoción masa!. 

La Buitrera, colinas de la form� (F. Giralda) Zona1d! medio seco, formas alargadas con 
ci6n Cauca, de el m scurrimiento generalizado, 
intenso carcavamientoiy e mineras sin obras de con- 
debido a las explotac ones 
servaci6n. 

Foto Nº 3 

Foto Nº 4 



Foto Nº 5 (F.M. Suárez) Región de Golondrinas, cuenca del río 
Aguacatal. Se observan los diferentes estratos sedi 
mentarios con buzamientos fuertemente inclinados en 
taludes desprovistos de vegetación • 

. 6 de Pe�as Blancas, cuenca del r!o (F. Giraldo) .Regi ! húmedo. se observa la presi6� 
pichindé, clima fr ºa de reserva y la generalizac16n 
del hombre en la 2on 1 s (solifluxi6n} conformeavan 
de 1as remociones masa e 
za la tala del bosque. 

Foto Nº 6 



Foto Nº 7 (F.M. su,rez) Guenéa dél río Cali; región de Yanaco 
nas, Alto del Camello, clima medio seco, vertientes 
con ganaderías de libre pastoreo, erosión en pata - 
de vaca y escurrimiento generalizado difuso, laminar 
y concentrado (c,rcavaa) y soliflúxi6n. 

Foto Nº a (F. Giraldo) regi6n 
.de Monte Redondo, cuenca del 
río Melendez. Se observan las 
huellas de excavaciones anti- 
guas en material sedimentario 
deleznable e inconsistente, - 
donde se generaliza la erosión 
remontante con aporte,de sed! 
mentoe a los cauces de los 
ríos. 

CORPOR�ION AUTCHIOM� REG\ONAl OEl CAUC� 
O·..)-Ui\:GNTA�i�:.J y 81'3LIOTECA 



Poto Nº 10 (F. Giraldo) Cerros adyacentes a la ciudad de Cali - 
intensamente explotados en miner!a y completamente 
desprotegidos, con eedimentos •obrantes que contam! 
nan l•• callea de la ciudad en la época de lae llu- 
vias (barrios Guadalupe, Lo• Chorros, Puente Palma, 
La casc.,da). 

(F. Giralda) Zona Sur de Cali, colinas sedimentaria 
de la formaci6n Cauca intervenidas por la poblaci6n8 

c�lena en la explotaci6n minera. Se observan las m - 
dificaciones drásticas del paisaje, debidas a la de 
protección y desgaste de los suelos. ·· 

Foto Nº 9 



.1 

J� 
t .• 
( . \' ' l. 1 

, 'l . :� 
., 

CORPORACION AUTfJ�J(lM4 REGIONAL DEL CAUCA 
DO-U,11.::N,.,..t..l�N Y Blli3LIOTECA 

(F. Giralda) Zona Súr de la ciúdad de Cali, Alto de 
ta cruz. Ea notable la censecuencia de la acci6n 
minera identificabl�_por los socavones, los sedimen 
tos sobrantes superficiales y los hundimientos pos- 
teriores del perfil del suelo y el peligro inminen- 
te pará la tórre de redes eléctricas. 

Foto Nº 11 

á ) zona Norte de la ciudad de Cali, !*rte Foto Nº 12 (it:·d:l �:;rio Normand!a. Se observa la di�posi.c�6n a tatos rocosos con buzamientos casi vertica de los es r fi · d - dimentos eueltoa en la super cie, saca os les Y 88 s mineros que contaminan a la ciudad en - de socavone . las épocas de lae lluvias. 
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(F.M. Suá�ez) C�enea del río Agua�atal, vertientes secas de �oc•• ��ab,sicaa e�plotad-s en �anteras y 
extracci6n �e balasto pari construcc¡6n y afirmado 
de carreter•s. También se observan las áreas utili 
zadas �on g��aderías de libre p�storeo y de limita 
da potencialjdaq de deaarroll9. 

á ) cuenca del río ca"averalejo, vista de (E •. Narv ez O iente. zonas de Coincidencia entre - 
occidenteª· rh mano y el ocaso o cementerio de los 
el cementerioan�o el camposanto de Jardines del R� 
suelos, enfo� trucci6n generalizada del paiaaje - cuerdo Y la es. 
en las ireae vecinas. 

Foto Nº 13 

F'oto Nº 14 
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rentía. 

cie terrestre. 

se reemplaza_ 
del ganado, 1a letra S 

DELIMITACION DE UNIDADES DE EROSION 

En los estudios de erosion, se tienen en cuenta varios 

elementos para delimitar las unidades cartográficas 
Y confec- 

Se consideraron dos grandes procesos o clases de erosi6n, 

a.) Las ciases debidas 
a tas remociones masales, incluido el 

daflo por el pisoteo 
del ganado y b.) Las clases debidas al 

arrastre superficial 
del agua, osea los efectos por la escor 

Para la evaluación de las unidades, se tuvo en cuenta el tipo, 

clase y grado de erosión de los fenómenos locales y regiona- 

les que actuan en la modelación de las formas de la superfi- 

mente por el pisoteo 
Por el símbolo p. 

cionar el mapa de procesos. 

En el primer caso, 
se definieron movimientos masales de tipo 

lento como reptaci6n 
y soliflu><i6n, representado en el mapa 
J. ·ncluye en este símbqlo la erosión por 

Por el símbolo�, se d 1 ganado, cuando los dos fen6me- 
daflos debidos al pisoteo e 

ªSOCJ. .ados O 
suceden s�ultáneamente y en mismo gr_ a 

nos están cuando 1a afección depende principal- 
do de afección, pero 
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. j 

mientes. para este moderada y ligera; representados_ 
severa, 

de: Muy severa, 

que a 1a vez 

tienen su diferente grado de afecci6n 
Los procesos también ., ·naican 1a prioridad en los trata- 

tamb1en nos 1 

d.0 se han utilizado los parámetros estu J. 

Debido a que 1os procesos 
erosivos tienen diferente posibili 

dad para el manejo 
de los mismos, en el tratamiento de los 

Se estableci6 
de menor a mayor probabilidad de con- 

suelos, 
t 

· · te orden de prioridades : S, P, e y E. 
rol el s1gu1en 

Los movimientos de flujo rápido como derrumbes O a 1. . es 1.zam1.en 

tos, son representados por el símbolo D y los asentamientos 

Y hundimientos con el símbolo H. 

Los a movimientos como H Y D, no se relacionan en 
procesos e 

Pr]. ·oridades, debido a que son de ocurrencia_ 
este orden de 

•tan en 1a mayoría de casos tratamientos 
localizada y necesi control en alguno� casos es menos po 

específicos, por eso su - 

sible que§.• 

Para los procesos de erosión debidos a la escorrentía, se_ 

utilizaron los símbolos e cuando la escorrentía concentrada 

ocurre en cárcavas y f cuando la escorrentía es laminar y/o 

difusa. Las áreas sin erosión, están representadas por el 

símbolo N. 1 
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critas. 

por los números 4, 3, 2 y 1 respectivamente. 

muy 

y pata de vaca 
minar aifuso Y 

la zona de 1os amarillos y corresponderá a 

queda ubicada en 
de escurrimiento 

concentrado (cárcavas} en 
la predominancia 

í e�isten otros procesos importantes como 
grado moderado, as . aeslizamientos Y solifluxión y así su- 
escurrimiento d1fuso, 

1as aemás unidades. 
cesivamente para 

ª51 ; tenga otros procesos 
importantes corno hundimien- 

severor 
t en 1a fórmula S3C3E3, queda incluido 

tos Y deslizamien osr . coloreando la solifluxión, reptaci 'o 'n 
en la gama de 1os roJOS, 

en grado severo, incluyendo escurrimiento la- 

d (e v E)� en la fórmula C2E2D2�1 
concentra O � � 

. á escurrimiento laminar y difuso en grado fés e indicar 

Por ejemplo: se ha tomado una gama de colores cafés para el 

grado 4: 1a gama de los rojos para el grado 3: la de los ama- 

rillos para el grado 
2: la de los verdes para el grado 1 y 

las zonas sin erosión, se escogió el color blanco. De esta_ 

forma la unidad 
E4H4D2 llevará el color de la gama de los ca 

Para resaltar las unidades cartografiadas de ., erosion, se uti 

lizaron colores diferentes de acuerdo con el 
proceso identi- 

ficado y el grado de erosión correspondiente. Se eligieron g� 

mas para cada grado de erosión Y variaciones dentro de la ga 

ma de colores para el proceso más limitante dentro de la uni 

dad cartográfica, de acuerdo con las prioridades antes des- 
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS 

Término equivalente: cono de deyección. 
Sedimentos depositados en forma de aba- 
nico por una quebrada o un río que al 
salir de un relieve montañoso cambia - 
bruscamente la pendiente de su cauce. 

se dice de cualquier erosi6n agravada 

por acción del hombre - Término contra- 
rio: erosión geológica. 

Agrupación de diferentes materiales de 

tamaño variable sin ninguna cementación 

que los haga coherentes. 

Transportado y depositado por agua cor- 

riente. 

Es un deslizamiento, derrumbe, etcn� se 

ñala la acumulación de materiales. 

se dice de un clima cuyas características 
·cian 1a aparición y desarrollo de pro prop1 - 
erosivos. Tal es el caso de los cli e esos 



mas que representan estaciones fuertemente 
contrastadas. 

ANTROPICO Debido al hombre 

ARENISCA capas de arena que se han consolidado for 
mando masas rocosas. 

Nicho, zanja, fosa o sepultura dejadas_ 

La erosión (hídrica) concentrada se ori- 
. a por el escurrimiento del mismo nombre 91.n 

Se inicia cuando los hilos de agua se_ 

Hundimiento Y agrietamiento de un terreno, 

ocasionados entre otros factores por sufo 

sión o por deseca�iento. 

· 1 

y 

Materiales provenientes de las laderas y 

depositados por escurrimientos, o movi- 

mientos en masa al pie de las mismas. 

n siguen trazados preferenciales une , - 

por movimientos de tierra o avenidas de 

agua en tierra movediza. Las cárcavas - 

pueden evolucionar posteriormente por_ 

erosión remontante y desplomes. 

ASENTAMIENTO 

COLUVIONES 

CARCAVA 

CONCENTRADA 
(EROS ION) 



CONGLOMERADO 

CUCHARA 
(GOLPE DE) 

DELEZNABLE 

DENUDAC!ON 
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originan entalles que luego van profundi 
zándose y suelen evolucionar hacia la 
formación de surcos y cárcavas. La ero- 
sión concentrada a menudo no actúa sola, 

sino que se superpone a la erosión difu- 

sa o laminar. 

Material geológico similar a la brecha, 

se diferencia de ésta porque sus elemen 

tos constituyentes no son de borde angu 

1ar, sino redondeados por la acción del 

transporte. 

Traducción literal de un término francés. 

Se amplea a veces para designar pequeños 

deslizamientos superficiales, a menudo 

angostos y alargados. 

se dice de un material o un terreno que 

tiene propensión a perder su cohesión y/o 

estabilidad y por lo tanto a erodar y/o 

deslizarse. 

Desgaste de la superficie terrestre, de- 

·a a 1a erosión por escorrentía. b1 O 

�V� CORPORACION AUTONQ�I\ REGIONAL DEL CAUCI\ 
00(.:UMENl A-.:10N Y BIBLIOTECA 

· 
1 
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DERRUMBE 

DESLIZAMIENTO 

DESPLOME 

DESPRENDIMIENTO 

� DIACLASAMIENTO 

DIFUSA 

Cualquier movL�iento en masa de flujo rá- 
pido en terrenos pendientes, sinónimo de 
desplome. 

Movimiento en masa más lento que los der- 
rumbes y ocurre en pendientes moderadas 
por la acci6n de la excesiva humedad que 
forman superficies �e fricci6n lisas por 
donde fácilmente se desplaza el material 

suprayacente. 

Movimiento de material por caída instan- 
tánea en taludes Y laderas empinadas con 
influencia predominante de la gravedad. 

Término equivalente: desplome, movimiento 
de caída instantánea en cornisas, taludes 

y laderas empinadas con influencia predo- 

minante de la gravedad. 

Fisura o grieta en un estrato sin que los 

bloques originados sufran desplazamiento 

vertical. 

La erosi6n (hídrica) difusa es ocasionada 
el escurrimiento del mismo nombre, es por 

· 
1 

. i 
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decir por hilos finos de agua sin direc- 
ción nítida o predominante. Afecta pues 
toda la superficie, pero en forma genera� 
mente moderada. Cuando el arrastre viene 
a ser importante, toma el nombre de ero- 

si6n laminar. 

Referente a los suelos 

Todo proceso erosivo que evoluciona hacia 
arriba, hasta decapitar en ocasiones las 

partes más altas. 

se dice generalmente del escurrimiento su 
perficial, cuando se produce por el mismo 

terreno o en pequeñas cafiadas y quebradas. 

Apertura de cavidades o huecos por acción 

mecánica del agua. 

Término utilizado en geología para desig- 

nar los desniveles Y fracturas tect6nicos. 

Acción y efecto de estirar y comprimir la 

corteza terrestre. 

. 
1 
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Es la capacidad que presentan las capas 
u horizontes superficiales del suelo de 
permitir el paso del agua aplicada 
llovida. 

Ver meteorizaci6n 

Alteraación de las rocas por la acción 
de los agentes físicos, químicos y bioló 

gicos. Sinónimo de intemperismo. 

Movimiento vertical del agua hacia los 
estratos más profundos. 

conducción y medida del agua en cualquier 
dirección dentro del perfil. 

Debida a la salpicadura que produce el 

impacto de las gotas de lluvia cuando 

caen sobre un terreno sin protección ve 

getal. Favorece el arranque de material 

por los hilos de agua (erosión hidri�a). 

Riesgo de erosión en una zona actualmente 

. ores problemas. Concretamente la 
5.in maY 

Potencial, se refiere a la ero- 
erosi6n 

1 

o 
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sión potencial se refiere a la erosi6n 
que se puede esperar en caso de colonizar 
una regi6n todavía sin demostrar. 

Acción o efecto. de apretar o comprimir 

Término equivalente: movimiento (s) en ma 
sa. Desplazamiento hacia abajo de un vol� 
men apreciable de terreno, bajo influencia 
de la gravedad sola {desprendimiento) o 
combinada con la humedad (solifluxi6n). 
Puede ser flujo rápido (de_Erumbes) o le� 
to (reptación). Los movimientos en masa 
se consideran generalmente como fen6menos 
erosivos, aunque algunos de ellos, entre 
los cuales la solifluxión, no ocasiona - 

pérdida real de tierra ni suministran 
arrastres. 

Movimiento lento de la tierra en las ver- 
tientes, sin modificaci6n topográfica 
aoreciable, ni aparici6n de surcos. Pro- 

" 
ceso de erosión difusa, leve e incipiente. 
En hidra61ica fluvial la palabra "repta- 
ci6n" se refiere al transporte de elemen 
tos (cantos, bloques) que se desplazan 
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sobre el fondo del lecho (sin saltar). 

Conjunto de rocas consolidadas cerca a 
la superficie. Las texturas de estas ro 
cas son más finas que las plutonicas e 
intrusivas, pero más bastas que las vol- 
cánicas o extrusivas. 

Pastoreo excesivo que origina una degr� 
dación progresiva de los potreros. En - 
terrenos ondulados, se manifiesta ini- 
cialmente por terracillas (caminos de g� 
nado). 

Término equivalente: Zapamiento. Proce- 
sos de erosión lateral en las riberas de 
los ríos y quebradas. Actúa por el debi- 
litamiento de las capas inferiores y el 

consiguiente derrumbe de la capa superior. 
El fenómeno hace retroceder las orillas. 

·" 11 a t b'' · 11socavac1on se us am 1en como equiva- 
lente de sufosión (Véase esa palabra). 

�érmino especializado, usado en geomorfo - - 
logía. proceso de erosión hídrica del ma 
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terial subyacente, lo que por pérdida de 
volumen origina vacíos y el consiguiente 
hundimiento del estrato superfi�ial. Las 
formas relacionadas son depresiones a me 
nudo subcirculares que, a veces, se ali- 
nean y alcanzan a formar pequeños caflos. 
También se observan pequeñas cuevas (en 
los taludes) y en terreno plano, asenta 

mientes acompañados por grietas. "Soca- 

vaci6n" se puede usar en lugar de "�ufo 
si6n", pero es menos específica, pues 
se refiere también a dinámica de ríos u 

otros procesos. 

Estar debajo de algo 

conducto o canal interno que se va for- 

mando debajo de la tierra, formaci6n de 

cavidades internas. 

Estar encima de algoº 

, . 0 equivalente: Caminos de ganado, Term1n 
(a veces pie de vaca o pata de vaca). 

Forma menor de erosi6n incipiente, por 

• ! 
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originar agrietamientos y manchas de su� 
los desnudos, se consideran que favore- 
cen la erosión peculiar y la aparición de 
pequeffos deslizamientos. 

Acumulaci6n aluvial en forma de terraplén 
en un nivel más alto que el fondo del va- 
lle. A veces escalonadas. En conservación; 
de suelos designa de igual manera terra- 
plenes o banquetas escalonadas, siguiendo 
las curvas de nivel construidas para di� 
minuir la escorrentía superficial e incr� 
mentar correlativamente la infiltración. 

Roca formada por la cementación de mate- 
riales volcánicos finos (cenizas, lapili 

y polvo volcánico}. 

se dice de una corriente de agua que pre 
senta grandes diferencias de nivel entre 

aguas altas y bajas. La torrencialidad 
es generalmente relacionada con una car- 

ga sólida importante en aguas altas. 

peque�o dique transversal que se constru 

ye en una quebrada o arroyo para provocar 

. l 
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sedimentación aguas arriba y/o cortar la 
pendiente. 

cantidad de sedimentos transportados en 
suspensión por una corriente de agua. 
Generalmente expresada en g/1. 

- - �- 
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· 
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!:. s 
1: O 

�rradícar la aanader!a de libre - 
;;astoreo de .,;tas áreas. pocas · -� -a ¡a ca nade 
áreas son prop1as ;,-· ·. 1- 
ria estabulada, la ::cayor!a e e d ª 
zona tiene vocaci6n forestal e 
aorovechamiento limitado. �e ne- 

. �- 1 cu1¿adoso 
cesita hacer un con--� �·�iento 
de aguas. canto �e :s-ur-�-¿e in- 
en zonas de pe�d1e�-e c� remo- 
filtraci6n en las zc,a9 _or. 
ciones masates- 

Elaborar estudios socio-�con6mic�s 
e 1ntcrve�ci6n de p}anrac16n Muni 
c1oal. Declarar los cerro� adya- 
ce�tes a C.>11. como dis�ri�O de - 
conservdción de suelos. Bu5=ar al 
ternativas de producción diferen- 
tes a la mincria. Exiqir prácti- 
cas de conservación y.crear �st!- 
mulos ?3ra quienes �anejen �,en - 
los su�os y sancione5 a quienes 
}oi de�uyen o aprovecnan mal. 
La;,"'soli(ciones t:écn1cas �e�en es- 
f..a...: f!igá4as con las cond1c1o�es 
ao�iales�e !OS habitantes de los 

t cierroS.· · 

uso ACTUAL 
DE LOS 
SU!::LOS 

Zo:--;a s de :ni ne 
ría y peque- 
nas c1.reas en 
rastrojo y 9! 
nader!a. 

Ganadería de 
libre pasto- 
reo y zonas 
en rastrojo. 

360 Ha 5 

l. 2 ,r, 

l':,) 5 Ha" 
,¡ ... 'X 

;, i<f.A (!�'1 ) 
y 

?Q;,,:c.:..:- 
TAJE 

1. 

Los asent�'lliJr�·� 
y en c;,ene�al 1 c o s 
fenómenos de os. 
fluxión p e ,sol..!. 
ligados a fe��n 
nos tect6 ico��e- 
fuerte es o-rr · 
tíá, difu ven- 
cárcavas. · en 

SI l'_'1QL'.>5 
E:; EL 
.vf,PA 

=.,.:J'"i:J2 
c=,•-<l-!)02 

F.-lH202 
!':4f.2H2 

PROCf.SOS 
DO�H �:r.r:TES 

E.!icurrimicrto 
intenso. lami­ 
nar v concen- 
tr.>..,�. hundi- 
rr i e:itos v for 
maciór d� fo:: 
sas ir:ternas. 

Movimi�ntos en 
masa de flujo 
lento: asenta­ 
mientos. s o Li > 

fluxión v reo- 
tacióri a�nera- 
lizada. · 

FACTO!•�S 
DE::TE?.'111;;,t:­ 
T:.S DE LA 

F.HOSI01' 

Antr6ojcos 
t.i to lóo i c o s 
Hidrocl i:r.1- 
t í c o s . 

Toooor.S fi- 
c o s 
Litol6oicos 
Climáticos 
Tectónicos 

DE EROSION CUENCAS PANCE-MELENDEZ-CALI�AGUACA - ·· TAL 
LEYENDA DESCRIPTIVA (AREA 33.675 Has) 

Col1r.as ..1lin�a 
�as con ori,:-ñ 
r e c i ór- 1'ort:c- 
Sur, oe .. ".!i er,- 
tes variables 
ria tura lmente 
cor:a�. 

Relieves y pe.!) 
dicnrcs varia­ 
bles de arado 
prcdominante- 
mertc fuerte. 

CAfv\CTt.:Rl�T I CAS 
nr I.AS F'O?!"'.AS 

ESTUDIO 

r : ', :..:;. r-.. ;:: ::. fCA!. 

'.:.�.��TEr' ! STlCi�� 
":"l.f�.,\TI�A� 

'Jip:1tO!!i cálidcs 
!!�".:'?� ascend�r.- 
t e s e r 1 a ma ,. a ­ 
ra . .;,­.sc .. ,.d,..rte� 
en la car:le.llu 
v i a s ma l d i 6 t t: T 
bu1".ias. escasa; 
e intensas. 

Zona transicio­ 
nal de seco a 
r.úmedo con in- 
fluencia de - 
vientos ascerde� 
tes secos. 

·:. i 

':.Aí1AC7! P! � ·: : "'.:...: 
DC L::>S 

SUFLOS Y 
L!TOLOC:IA 

A(lordm1er�o ro=o 
so de material s; 
d i me r- r a r i o , !l'ue-- 
los muv soot:·rfi ­ 
cial'!s .. ahurda:i- 
tes scdimPrtC'IG 
sueltos. 

Suelos de orig7n diabásicO con a n 
tercalaciones d; 
material sedimen 
tar i o. 

1 

i::1<..;00 
DE 

¡ �')S r o» 

)JA 

Ganader !a de 
li!lre ?3sto- 
reo. 

Explotaciones 
min�ras v aa- 
naderas y á1- 
9unos rastro- 
jos. 

Gel nader ia # e.!. 
plotacionca 
mineras. Alg.!!. 
nas zon;is en 
r&1st.rojo. 

3<:0 Has 
1 " 

16.l % 

2212 Has 
6. 5 % 

5447 Has 

La intens��CCión 
de 1as l�•has, 
se facil�O.Por la 
inadecuada l..nter- 
venc í6n de¡ hombre 
tanto en. 1 explo- 
tac i 6n mi�ra como 
en el uso ? <;ana- 
cerías de. ibre _ 
pastoreo: l 

El intens< sobr 
?3storeo 1 <1cci6- 
del casco del an ':' 
mal en 1°• Sue1 .! 
los ha de!tru id Os 
con el co.rlligui�· 
te ¡avado Por 1 .!2 
ac;ci6n de las 11_ u 
vias. 

En la mayo!a de 
las zonas 1 es- 
currimient s� in 
tensifica or el- 
uso de oanderia 
de libr� psto-reo 
y deficiene man� 
jo de la e lota- 
ción minetl 

P)C)E) 

CJEJP.202 
CJEJH2 

r---!CJE)D2 
L---JCJEJPl 

C)P2::2 
C)S2D2 
CJ E2 P l 
CJE2Dl 

EJC2H202 
EJS2C2 
EJP2C2 
EJP202Hl 
EJC202 

c:JE)P.202 
E3P2Hl 
EJC2Sl 
E)C2Pl 
EJP2Hl 
E)C2Dl 
EJH2Dl 
EJC2H2 
EJC2 

Escurrimiento 
intenso. difu- 
so. laminar v 
concer.trado • 
(c.ircavas)nor: 
malrr:ent.e con 
oaca de vaca y 
soli:luxión. 

Terracco fue�- 
te y escurri- 
miento inte!":60 
lamiriar y con­ 
centrado. 

Escurrimiento 
intenso cenera 
lizado. }ami- - 
na r y difuso. 
en muchos si- 
tios concen- 
trado en for-na 
de cárcavas. 
0-es l izam i ent o s , 
hundimientos y 
¡,a ta de vaca. 

Antrópicos 
Litológicos 

Antrópicos 
Toooor.i ficos 
cÜmát icos 

Antr6oicos 
Climáticos 
Tooocráficos 
Lito16gicos 

Relieves escar 
oados. ocndieñ 
i:es !uer'tes. - 

Relieves varia 
bles de ondula 
dos a escarpa:" 
dos con dife- 
rentes pendie!! 
tes. 

Colinas a l�ne!!_ 
das con or1en- 
taci6n Norte- 
Sur v laderas 
con prndientes 
fuertes y lar- 
oas. especial- 
mente en los 
canones de tos 
ríos. 

z ona s secas cor 
lluvias mal di§. 
tribuidas y - 
vientos ascen- 
dentes cálidos 
secos. 

Ascensos de aire 
caliente seco 
aue reseca la ve 
getaci6n. Llu- - 
v:3:s aaresivas 
con acuaceros 
co:-cos e inten- 
s:>s. 

Zonas secas =>0r 
ascenso de al.re 
caliente seco v 
mala dis::ribu-· 
ci6n de lluvias. 

Suelos su�erficia 
les de orioen dia 
básico. . - 

Suelos mezclados 
entre diabásicos 
Y sedimentarios. 
En Pa nce forma- 
ción Po?ayán. 

Suelos ce orioen 
diacásico y sedi 
mentario con in- 
c Lu s i orie s de la 
formación Po?ayá� 
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�¡R,ACTERTSTICAS GEOFISICAS RECOMEt:OACIONES 

Son áreas con mayor aptitud pa- 
ra el desarrollo ac:,rlcola y p� 
cuario que las mapeadas con - 
erosión severa; sir embargo - 
tiene bastante presión social 
y se han incrementado las vi- 
viendas en detrimento del bos 
que nativo. En algunos sitio; 
se están haciendo obras de - 
conservación y manejo que se 
deben estimular. 

USO ACTUAL 
DE LOS 
SUELOS 

Cultivos de hO_!: 
hOrta 1 izas, e!;_ 
fé, plátano y 
pastos de cor. 
te, ganadería 
extensiva. 

22.5 % 

AREA (Ha) 
y 

PORCE!'l 
TAJE- 

7577 !!as 

. 

La pre!! n del - 
hombre , el uso en 
ganade.tt as de es- 
tas tie;ras, ha e� 
tinguid¡ las mejo- 
res z on bo�c<:>sa s 
En algu1 ¡ s7t1os 
se está, ,aciendo 
obras d onserva- 
ción. j 

1 

OBS RVACIO:-IES 
1\0 CION,1LES 

S2E202 
S2E2DlHl 
S2E2Dl 

C]s202Hl 
S2H201 
S2ElHl 
S2E1Dl 

Stl'..BOLOS 
El': EL 
MAPA 

ri _ 
---- •• lf 

Solifluxión y reE 
tac1ón, generali- 
zada con hundi- 
mientos v desliza 
mientes Íocaliza: 
dos. 

PROCESOS 
OOMT !v\1'.'TCS 

Antrópicos 
Topooráficos 
Tect61'icos 
Climáticos 

FACTORES 
DETERMINA:-1- 
TES DE LA 
EROSJOr-: 

CñRACTF.R! ST l CAS 
DE LAS FOR!-\AS 

Laderas con pe.e. 
dientes varia- 
bles, fuertes 
en la zona cen- 
tral y Sur y - 
más suaves ha- 
cia el Norte. 

CARACTERI STTCAS 
CLI!".'\TTCAS 

zonas húml'da 6 
cor prec i oi ta - 
ciones altas er 
la cuenca del - 
río pance. 

-------- --�- 

C]\RACTF.RISTICAS 
OC LOS SUELOS 

'{ 
LJTOL'.)GTA 

2 HOJA 

de diaba suelos . nflue-;; 
sas con l. . - 

cia de cer.1zas 
volcánicas- 

Normalme�te cor- 
respande azo- 
'"'ªs secas por 
mala di stri bu- 
ción de las llJl. 
vías y ascen- 
sos de aire e� 
liente seco de 
las irea!' pla- 
nas. 

zar.a 5 húmedas - 
con precipita_­ 
ciones mal dtJ!. 
tribuidas. 

Colinas alinea- 
das con orienta 
ciór Sortc-Sur:- 
A lo unas z ona s 
so;, �e vertier- 
tes abruptas - 
con pendientes 
tar9as. 

Vertientes y co 
linas de relie:- 
ve variable y 
pendiertes fuer_ 
tes y largas. 

Antrópicos 
Climáticos 
Litolóc:,icos 
Tooooráficos 

Antrópicos 
Topoorá fices 
Climáticos 
Litol(x,icos. 

Erosión en pata 
de vaca y escur- 
rimiento tanto· 
laminar y difuso 
como.concentrado 
en c é r ce va s , , 

E7currimiento la m�nar y difuso.- 
m<;>d7rado con hun 
d�mientos y des:- 
1:zamier.tos loca 
l1zados. - 

P2C2E2D2 
,---¡ P2E2H2 L---IP2E2Cl 

p2Sl 

C2E2D2Sl 
r--,C2E2Sl 
L--JC2E2Pl 

C2E2Dl 

E2S1Dl 
E2Cl01 

c=JE2Sl 
E2Pl 
E2Cl 
E2 

zonas a atadas por 
la i nte 1venc ión inadecu¡·da �el - 
hombre fl rm nas y 
aanadetlil, además • ,,odos de - los pe Íitroos y el sequía 1de.aire ca 
"scenr eco de la - 
lient• na. 

· z one 

a·etera y de Zona e . . 
cultive amp i o s , 
donde l corren- 

t()IIII" cha mu- 
t la i t." re ia - 
cha mp< ' stapa cuando � e 1 la caja .eg ta • 

1479 Has 
4. 2 % 

1236 Has 
3.7 % 

919 Has 
2.7 % 

Minas de car� 
bón, ganadería 
extensiva y e.§. 
porádicas par- 
celas en culti 
vos de supervi 
vencía. 

café, plátano 
y frutales Y 
cultivos de - 
pancoger. 

Si bien son áreas de mejor ap- 
titud que las mapeadas con er.Q 
sión severa, el desarrollo a-- 
agropecuario es limitado en es 
ta zona y solamente se pueden- 
desarrollar con planes previos 
de prácticas de conservación y 
manejo de suelos. La mayoría 
de estas áreas, son las de vo- 
cación forestal sin esperarse 
altos rendimientos. Es necesa- 
rio establecer sanciones a los 
que exploten mal los suelos y 
estimular a los que cumplan - 
1as normas. En lo posible se 
debe evitar el estímulo de g� 
naderías de libre �s�oreo. 
E zonas con escurr1m1ento - 
(;), se debe u7ilizar los - 

ltivos en faJas, las barre- 
��s vivas, acequias de ladera 
coberturas vegetales y en ge- 
neral todas las obras �e con- 
servación comple�entar1as. 

r 
de a las 
de el - 
tá hacien 

LIGERA 

SIN 
EROS ION 

A reas norrr.a lmen 
te húmedas con precipitaciones 
altas que aumen 
tan conforme se 
asciende a la 
cordillera. 

zona 6 húmedas a 
perhúr,eda s. 

Formas baria- 
bles. desde pla 
nas hasta escar 
padas. - 

Vertientes con 
relieves escar- 
pados y pendie!l 
tes larc:,as y - 
fuertes. 

Antróoicos 
Climáticos 
Topográficos. 

Topoor.1 fices Cl 1má ticos 

Solifluxión pa- 
ta de vaca Y es- 
currimiento lige ro. - 

Sin erosión apa- 
rente. 

�SlClEl 
�SlEl 
c=JPlElDl 
C]clEl 

C:=]El 

N 

Corresp 
áreas d 
hombre• do pre- n " la Z.Q 
na de r1 erva del 
par e -1t Farall.Q 

qu "" "é a e nes y ta 1 n p_ 
quenas v leo �lu- 
viales y oluv1.ones 
favoreci g por la 
poca perf ente o 
par 108 ales de 
vegetaci · 

Zona de nt':nso - 
frlo, nu osidad. - 
permanen e Y ba j a 
radiacHj • 
La erosi n en co11 
d · · n"turales s c iones era como 
se consi 
normal. 

7410 Has 

22 % 

5060 Has 
15 % 

Ganadería Y e1' 
porádicas par: 
celas de cult� 
vos de panco- 
ger. 

veaetac1ón de 
clima frÍO Y 
páramo. 

Prohib•r las talas y la insta- 
lación de colo�os en las zonas 
de reserva de los Farallon7s. 
Aolicar sanciones y no estimu­ 
lar programas de desarrollo en 
esta& �reas .. 
En 1as zonas planas y de colu- 
viones son los mejores �uelos 
oara el desarrollo agr{cola y 
pecuario con prác�1caa senc7- 
11as de conservación y maneJo 
de suelos. 

zona de reserva natural 9ue 
necesita de control estricto 
de las actividades a desarro 
llar, incluyendo las tur!atI 
cas. 

1 
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CUENCA HIDROGRAFICA 
PAN CE MELENDEZ CAU 
ESTUDIO SEMIOETALLAOO 

A.REA TOTAL DEL ESTUDIO 

e Ve 
CX>RPORACION AUTONOMA RE 

flvL5tON � ASISTENCIA TECN: 

LIGERO ( 1) 
7.410 Has. 

GRADOS 

SIN EROSION 
5.060 Has 

SEVERO (3) 
8.359 Has. 

MUY SEVERO ( 4 ) 
1.635 Has. 

EROS ION 
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Ro JO 
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915 
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