ESTUDIO DE ALGUNOS PROCESOS DE EROSION EN LA SIERRA VOLCANICA ALTA

DEL ECUADOR (3200 - 4800 m)
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RESUMEN : La parte alta de la Sierra volcdnica del Ecuador tieme la repu-
tacidn de ser una zona subutilizada que puede ser considerada
como una buena zona de colonizacidn por la calidad de sus suelos.
Los autores demuestran que por sus condiciones (clima, pendientes,
suelos, etc...) esta zona sufre ya graves dafios debido a la ero-
5idén y al asentamiento humano por las précticas agricolas poco
adecuadas.

El presente estudio ha sido realizado en la parte alta de la Sierra
ecuatoriana, cuyos limites fueron definidos como sigue : (ver fig.1).
- en altura, desde 3.200 m hasta H.400 ms.
- de Norte a Sur, desde la frontera con Colombia hasta los mirgenes
meridionales de la cuenca de Riobamba.
- de Este a Oeste, desde la linea de cumbre de la cordillera occidental

hasta la de la cordillera oriental.

Las vertientes internas de las dos cordilleras han sido escogidas,
en particular, porque sufren un impacto importante debido a la accidn del
hombre sobre el medio ambiente: la antiguedad de este impacto varia segiln
las zonas, pero la tendencia general, desde hace unos veinte afios, estd
caracterizada por una relocalizacidn cada vez méds precisa del minifundio

en altura.

Del punto de vista fisico, este medio presenta cierta homogeneidad
edafoldgica ya que los suelos provienen de materiales volcdnicos, en gran
parte de origen pirocldstico. Sin embargo, se puede ver la irregularidad del
relieve constituido por tipds de pendientes heterogéneos. Lo mismo pasa

con las condiciones climidtitas que vdrian segiin la exposicidn.

Fn condiciones naturdles, estas tierras altas forman un medio morfo-

din@mice relativamente estable, pero fragil. En las zonas utilizadas por

% Gebgrafo ORSTOM : Apartado Postal 6596 CCI - QUITO
#% Edafdlogo ORSTOM: Apartado Postal 6596 CCI - QUITO
0.R.S.1. U, runus Ducumentaire

N° ;@gfgé /?)‘ 4
Cote E; ,+




el hombre, el equilibrio se rompid r@pidamente y la erosidn constituye uno

" de los aspectos fundamentales de degradacidn de los recursos naturales y

en particular del suelo.

LA EROSION EN CONDICIONES NATURALES

Segﬁn los estudios cartogrédficos realizados por el departamento de
Geografia del PRONAREG (1) con la asistencia técnica del ORSTOM (2), sobre
la utilizacidn actual del suelo y las formaciones vegetales en la Sierra
ecuatoriana, podemos destacar que los pisos altitudinales de la vegetacidn
natural se establecen asi :

3200 - 3600 m : formaciones arbdreas

I

3600 - 3800 m : formaciones arbustivas (matorral) (3)

3800 - 4400 m : formaciones herbdceas (piramo) (4)

arriba de los B400 m : sin vegetacidn.

Sin embargo, este esquema tiene que ser considerado como general, y
puede ser modificado en ciertas zonas por la existencia de condiciones to-
pogrédficas y climdticas particulares, y por supuesto, por la intervencién
del hombre. Para estudiar esta variabilidad, se han interpretado dos pare-
jas estereoscdpicas, correspondientes a fotografias aéreas pancromiticas
tomadas de la cordillera oriental. Se trata de dos zonas, la primera estd
situada en los limites de las provincias de Pichincha y Napo, y la otra

al Este de 1la provincia de Imbabura.

En el primer caso, gue bordea el Paso de la Virgen entre 3600 m y més

de 4500 m, se encuentran los pisos de vegetacidn siguiente (ver Ffig. 2).

cultivos hasta 3600 metros,

paramo con islotes de matorral cerrado de 3600 a 4000 m,

asociacidn de p&ramo con matorral abierto de 4000 a 4200 m,
- m8s arriba de 4200 m. : zona con monticulos de vegetacidn herbédcea

(Thufur) con afloramiento rocoso-.

Se puede notar , aqui, la ausencia de bosque y de matorral cerrado

continuo. Sin embargo, se observa la existencia de un paramoc con matorral

abierto, ubicadoen unabanda casi continua lindando con el piso alto de Thufurs

(1) PRONAREG : Programa Nacional de Regionalizacidn

(2) ORSTOM : Instituto Francés de Investigacidn Cientifica para el Desa-
rollo en Cooperacidn. PRONAREG-ORSTOM, Mapas de uso del suelo, Mapas
de Suelos.

(3) Matorral : formacidn arbustiva normalmente cerrada que se encuentra
entre los cultivos del piso templado y la zona fria del paramo.

(4) Péramo : formacidn herbicea de altura.




En el segundo caso, el de la laguna de Puruhanta, la zonificacidn
altitudinal de la vegetacidn se acerca mis al esquema general: (ver.fig.3)
- formaciones arbdreas hasta 3500 - 3600 m,

matorral cerrado, de 3500-3600 m hasta 3700 m,

pédramo asociado con matorral abierto, de 3700 a 3900 m,

por fin, paramo con islotes de matorral cerrado desde 3500 hasta

mas de 3900 m.

Sin embargo, motamos por un lado la existencia del piso péramo, sea
con matorral abierto o con islotes de matorral cerrado y por otro lado un
escalonamiento disimétrico de la vegetacidn. Por ejemplo, los limites ex-
tremos de la pareja pdramo mds islotes de matorral cerrado, presentan méas

de 400 m de diferencia de desnivel dentro de la misma unidad.

Una comparacidn de estos dos casos con el esquema general muestra,
en efecto, la influencia de las condiciones naturales (topografia y micro-
climas) variables seglin la zona: por ejemplo, presencia local de un piso
alto de Thufurs o escalonamiento disimétrico de la vegetacidn. Sin embargo,
las actividades humanas pérecen haber influido en una forma determinante, en
la zonificacidn altitudinal de la vegetacidn. Se constata por una parte;
una alza del limite superior de los cultivos hasta por los 3600 m, y por
otra parte una baja del limite inferior del péramo (utilizado como pasto
extensivo), igualmente hasta los 3600 m. Esta evolucidn se produjo a costa
del bosque que ha désaparecido casi totalmente, y del matorral gue ha su-
frido una mengua importante. Por fin, es Importante notar-que el matorral
sube muy alto; estd, por lo general, siémpre asociado coﬁ el péramo, bajo

su forma abierta o cerrada.

En las zonas en donde la vegetacidn natural se ha mantenido localmente,
o que solo ha sido sometida superficialmente a la presidén del hombre, la

erosidn existe pero de manera puntual.

Mas arriba de los 4200 m, el sistema de erosidn periglaciar desempeiia
un papel importante. Los mecanismos principales se deben en primer lugar a
las alternancias de hielo-deshielo a lo largo del afio, y de manera segun-
daria a los efectos del escurrimiento y del viento. Este sistema de erosidn

ejerce su actividad tanto sobre el suelo y su cobertura herbdcea como sobre




los afloramientos rocosos. La vegetacidn presenta una morfologia particular
en pequefios monticulos con vegetacidn herbicea decimétricos (o Thufurs),
con formas regulares y semi-esféricas, que constituyen verdaderos campos
de micfo—monticulos. La hinchazdn del suelo al momento del hielo ylsu
transformacidn en lodo cuando llega el deshielo, provocan procesos de ge-
lifluccidn del suelc, més o menos intensos segln la inclinacidn de la pen-
diente. (Pipkrake, reptacidn lenta o rdpida). Este tipo de dinamismo tien-
de a hacer desaparecer la vegetacidn en particular por descalzamiento de
los Thufurs, y crea formas de erosidn de algunos m? de superficie cuyo mo-
delado se caracteriza por los tres elementos siguientes :

- la parte alta estd limitada por un pequefio abrupto de forma semi-
circular, cuya altura varia entre 0,40 y 0,60 m, )

- la parte baja se termina, répidamente, en forma de embudo,

- la sﬁperficie del suelo estd constituida por una micro-morfologia
cuyo aspecto es el de grumos de lodo (dando la impresidn del champeado de
cemento que .enluce las fachadas de las casés), y.localmente por clastos

decimétricos de roca productos de la gelifraccidn. ‘ L ,

Duranfe el perioao de deshieibt; el escurrimiento y él viento toman
tambi&n parte en esta erosidn natural. Sus acciones sigﬁén siendo, sin em-
bargo, més discretas, y se limitan al modelado .de aléunas formas de detalle.
Las alternancias hielo-deshielo son tambiZn notables ‘en las rocas: geli-
fraccidn de rocas eﬁ rodajas, sublevamiento sub-vertical de los bloques
fragmentados. Localmente, se cobserva un pﬁlido tosco de la superficie de

los blogques por el viento. No se ha observado ninglin suelo poligonal.

Mas abajo de los 4200 m, y por lo tanto hasta 3200 m, el papel del
hielo pierde importancia. El sistema de erosidn es manejado por mecanismos,
ensencialmente hidricos. Escurrimientos y deslizamientos provocan, tambi&n
formas de erosidn semi-circular terminadas en embudo, pero las superficies
afectadas, unos cientos de m? son mds importantes. Nacen al contacto con
fuertes rupturas de pendiente (;;70%) cuyo origen puede ser natural o antrd-
pico : quebradas en forma de V, discontinuidad litoldgica (frente de escu-
rrimiento, lahar, zdcalo metambérfico y volcdnico) o cortes de carreteras

y de caminos.
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II - LA EROSION EN CONDICIONES DE AGRICULTURA Y DE CRIA DE GANADO

Desde hace mucho tiempo, las tierras altas de la Sierra volcZnica han
sido ocupadas por el hombre. Sin embargo su impacto sobre el medio ha sido
mas o menos erosivo a lo largo de las grandes etapas gque marcarcn la histo-

ria de la ocupacidn del suelo del pais,

La época pre-hisp&nica aparece como el periodo menos degradante para

los suelos que estaban sometidos a un sistema agricola micro vertical. U.
. OBEREM define este tipo de ocupacidn del suelo que se formd durante los

200 afios que precedieron la Conqulsta espafiola. Se ‘caracteriza por la utili-
zacidén de cada piso ecoldgico por una act1v1dad agrlcola partlcular. En su
estudio (5), U. Oberem se refiere en los términos: 81gu1entes al pueblo de
Tisaleo situado en la Provincia del Tungurahua4y tomado entre todos los
e]emplos descritos por los cronistas de la epoca f

",.. estd el pueblo... en las faldas de la sierra nevada...

la tierra es fria, que lleva bien papas y cebadas, con que

se suple la falta de maiz, de este hacen sementeras en un valle

mas abajo que llaman de‘Guache, que dista una legua del lugar,

en gue tambi&n tienen huertas...”

En forma general, la agricultura estd presente en los tres grandes
pisos ecoldgicos : caliente, temperado y frio. Sin embargo, el impaéto del
hombre sobre el medio,‘aunQuaseextienda.entre las alturas extremas, no
did lugar a una aceleracidn notable de la erqsién._Las'précticas agricolas
empleadas (terrazas, rotacidn, aboﬁos, etc...) eran felafivamente conser-

~vadoras:- de suelos, y por otra parte la presidn ael hombre sobre la tierra

era mucho menos fuerte que hoy en dia.

A partir de la Conquista espafiola, la erosidn se acelera en las tierras
altas de la Sierra que aparecen como sede de una relocalizacidn dg los in-
digends que huyeron de la autoridad de los conquistadores. Ademds, hay que
notar que las actuales actividades agricolas caracteristicas de esta regidn
han sido importadas de Espafia : cultivos como cebada, haba, avena, centeno
v sobre todo la cria de ganado ovino. El estudio realizado por CESA (6) en

la comuna de Pilahuin constituye un buen ejemplo de la formacidn de un nuevo

(5) OBEREM (U.): Contribucidn a la etnohistoria ecuatorlana, Pendoneros
Otavalo, 1981, pp. W47-71.

(6) "Politicas y economias campesinas en ecosistemas de altura: caso de
Pilahuin, zona interandina Ecuador" in Sobrevivéncia campesina en
.ecosistemas de altura. Vol. II. Santiago de Chile, 1983, pp.69-150.




tipo de asentamiento sobre tierras poco solicitadas hasta la llegada de los
espafioles. Esta comuna, situada en las faldas altas del Chimborazo y del
Carihuairazo, ha sido formada en la &poca colonial por campesinos que huian
de la dominacidn hispanica. Rapidamente, la cria de ovinos se volvid la
actividad agricola més importante que predominaba entre 3800 y 4100 m y
que estaba asociada a varios cultivos (papa en particular) entre 3200 y
3800m. Desde hace siglos el sobre—pastoreo'ha sido y sigue siendo uno de

los aspectos mds importantes de la degradacidn del suelo.

Este proceso de relocalizacidn del asentémiento'del)pequeﬁo campesino
sobre las alturas perdurd de una manera mas o menos intensa segiin los pe-
riodos. Sin embargo), se amplid considerablemente, hace apenas unos veinte
afios, con la Reforma Agraria. Al‘permitir la distribucidn de titulos de pro-
piedad en beneficio de los ex-huasipungueros, la Reforma Agraria contribuyd
al mismo tiempo a la repoblacidn de~estas'tierbas altas, y al crecimiento
notable de la presidn del hombre sobre el suelo. En su anallsls del pequefio
campesinaddo de la Slerra, R. SANTANA (7) relata el ejemplo del canton de
Cahgahua. La Reforma Agrarla ratlflca el acceso a la propiedad de los ex-
huasipungueros sobre las tierras de fuertes pendlentes situadas entre 8000
y 3800 m. Ademds, el tamafio reducido de~las tlerras otorgadas;aparece, ra~
pidamente, como un factor limitante de primér‘orden para la‘réproducéiénfde
la familia. E1 campesino se ve obligado, en un medio natural dificil, a uti-
lizar de una manera demasiado intensiva el suelo, y descuida los tiempoé de
rotacidn. La consecuencia directa es la ‘aceleracidn de la erésién: en 25

afios aproximadamente, casi la totalidad de la capa arable habia:desaparecido.

Por lo tanto la erosidn se acelerd desde la conguista espafiola hasta
la fecha, v esto sin tomar en cuenta las condiciomnes que rigen el clima

de las tierras altas de la Sierra.

En medio hfimedo (> 1500 mm) son los procesos hidricos los que predominan.
Bajo cultivos, se puede observar casi siempre un tipo de erosidn por‘escurri—
miento en quebradillas y en zanjas. Las pendientes presentan fﬁertes decli-
ves (40-100%, localmente hasta méds de 100%), y la utilizacidn de cultivos y
practicas égricolas poco protectoras del suelo contribuye en agravar los

efectos del escurrimiento. La cebada, la avena y el centeno se siembran al

(7) SANTANA (R.) : Campesinado indigena y €l desafio de la modernidad
Caap. Quito, 1983, 281 p.




voleo sin preparacidn notable del suelo, muchas veces los trabajos de arado
relativos al cultivo de la papa y haba son realizados en el sentido de la
pendiente. La utilizacidn cada vez mds frecuente del tractor sdlo acelera
este tipo de procesos. Cuando estos trabajos siguen el trazado de las cur-~
vas de nivel se puede .observar, en forma general, que los camellones no son
bastante anchos y los surcos bastante profundos. Ademds, su mantenimiento no
se hace en forma regular a lo largo del afio. En condiciones de cria, la
erosidn existe de igual manera ya que log animales favorecen la degradacidn
de la cubertura vegetal. Esta se manifiesta por una dindmica de .deslizamien-
tos provocados por el sobre-pastoreo. El ganado ovino, el mds importante en
niimero de cabezés, provoca no solamente la degradacidn de la cubertura her-
bacea sino también, localmente,‘su desaparicidn. La falta de utilizacidn de
tecnologias adecuadas en materia de cria, como por ejemplo la rotacidn de
los animales, favorece: el sobre-pastoreo de los mismos lugares en donde
regresan , sistemdticamente, lOS‘rebaﬁos)dejados en libertad. El peso del
ganado que se desplaza perpendiculérﬁente a la linea de la pendiente més
fuerte contribuye al modelado de las vertientes en gradas y pequefias terra-
zas. Estas, cu&o ancho y altura son de un orden'decimétrico, subrayan Plvtra—
zado ‘de las curvas de nivel. En los lugares en donde el terreno ha sido de—
ma51ado plsoteado, la estructura superficial del suelo se degrada y pierde
su alta permeabilidad. Las cenizas volcinicas tixotrdpicas,.cuando estan
llenas de agua pueden ser tan sensible a los efectos de los movimientos en
masa como las margas y las arcillas. A partir del 25% de pendiente, se puede
observar con ciérta frecuencia pequefios deslizamientos de algunos m2 de su-
perficie parecidos a cucharadas, que interrumpen la disposicidn regular de
las pequefias terrazas. En las pendientes inferiores a 25 %, el trazado de
estas terrazas tiende a debilitarse y a desaparecer. En estas condiciones,
los elementos finos superficiales del suelo est@n sometidos por una parte

a una reptacidn lenta, y por otra parte a los efectos de un escurrimiento

difuso a ligeramente concentrado en gquebradillas.

En medio mas seco (< 1500 mm), la accidn erosiva del viento se vuelve
predominante, bajo cultivos y bajo pasto. La superficie de los campos pre-
senta un color jaspeado caracteristico debido al desplazamiento por el vien-

to de los elementos mdviles y finos del suelo. Al encontrarse con obstdculos,
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pared rocosa o vallas de vegetacidn (arbustos, cactus), se forman pequeflas

acumulaciones de tipo rebdous y nebkas. Sobre pasto con vegetacidn deterio-
rada, el viento forma remolinos entre las matas de hierba y moldea hondona-
das de deflacidn, de un orden centimé&trico a decim@trico que al juntarse
pueden provocar la formacidn de pequefios pasillos. En las topografias planas
bien expuestas al viento, la erosidn edlia es mas agresiva. Se pueden obser-
var verdaderos paisajes des@rticos: regs con yardangs y ergs con barkhanes.

Los ejemplos mds significativos son los del Chimborazo y de la zona de Palmira.

L0S PRINCIPALES FACTORES DE LA EROSION

Se distinguen por una parte los factores creadores de origen climatico
y por otra parte los factores condicionantes tal como los suelos, las pen-
dientes, la vegetacidn antrdpica y las précticas agricolas que se asocian

a esta (ver fig. 4).

3.1. Los factores creadores'

Por intermedio del gradiante altitudinal, a veces atenuado por los
efectos de orientacidn, se observa una succesidn de climas cada vez més
rgdos caracterizados por los tres elémentos‘siguientes‘que pueden provbdaf
la erosidn cualquieraaqueléean lésréondicionésiaé:utiiizaciénfdei,suelo.

~ Las heladas : son escasas mds abajo de ‘3200 m pero se vuelven fre-

cuentes y nocturnas de 3200 a 3600.m, El riesgo de helada es importante sobre

todo durante la estacidn seca (Julio, Agosto y Septiembre). Mas arriba de

3600 m, el periodo.dé riesgo de helada se extiende a todo el afio, @ero solo
es a partir de 4200 m que las heladas intePVienen’en el modelado de tipo
"periglaciar" de los paisajes.
La morfologia glaciar actual constituye la herencia de paleoglaciaciones
que interfirieron con diferentes periodos de actividad volcinica, siendo
las més recientes posteriores a la erosidn de los glaciares.

- Las_lluvias : Se caracterizan por totales diarios, mensuales o anua-
les asi como por intensidades.
Los totales anuales se conocen mal. Estarian, para la zona de estudio, com-

prendidos entre 1300 y 2000mmen la cordillera oriental, e inferiores a

1300 mm en las cimas y la parte interna de la cordillera occidental.



-Considerando el frio gque hace en las tierras altas, se puede, sin mucho
riesgo de eguivocacidn, afirmar que la humedad es permanente y que los pu—
cos periodos de sequia son facilmente compensados por la fuerte capacidad
de retencidn de agua de los suelos.

La intensidad de las lluvias ha sido estudiada por G. DE NONI y J.F. NOU-
VELOT. Se expresa por el IM 30 (intensidad m&xima en 30 minutos y de fre-
cuencia mediana) cuyos valores en Ecuador varian enfre 20 y 70 mm/h. En la
mayor parte de la zona de estudio, los valores del IM 30 son medianos a
bajos ya que se ubican entre 20 y 40 mm/h. Loéalmente, ethM 30 puede so-
brepasar 50 mn/h en la cordillera oriental. ' -

- E1 viento : Todos los autores coricuerdan para dar una gran importan-

e e 2o e

cia a la erosidn edlia en las tierras éltas. Adem8s, su accidh es afin mas
espectacular yéjQue'las alturas de lluviaéwanualeékson reducidas. Desgra- -
ciadamente, nos falfan informaciones sdbre la velocidad del ¥iento. Los
pocos datos disponibles conciernen los promedios mensuales hora por hora.
La estacidn de Malchingui situada en una zona afectada por la erosidn edlia

. a unos cuarenta kildmetros al NO de Quito,‘permite tenér una idea del wviento:
9 a 181m/segundos seglin los meses y nedidos a lastls/horés.
Sin embargo, esterfipo de‘informacién n¢ revela las vélobidades instantéheés,‘
que pueden ser muy‘elévadas en el caso por ejemplo de borrascas. p. BIRdT
luego de experiencias realizadas en tlineles (B)EHBiadéﬂﬁrﬁiéﬁTgaejﬁ m/se-
gundos capaz de despiazar 1 tonelada de arena por"hpraﬂsobre 1 m de seccidn.
De igual maneré, M. DERRUAU (9) evoca, para el Sahara éccidental un alizeo

de 7 m/segundos responsable de un magnifico campo delbarkhanes;

i

3.2. Los factoreées condicionantes

- Los_suelos y las pendientes : Los suelos estédn regidos por una zoni-
ficacidn altitudinal que se vuelve.aln mas estricta ya que arriba de 3200 m,
la arena antigua estd cubierta uniformemente por un manto de cenizas o de
lapillis. Esta zonificacidn altitudinal expresa la zonificacidn climdtica
caracteristica ﬁor~e1 frio v una humedad cada vez mas acentuada. Es asi co-
mo de 3200 m de altura a 4400 m, se puede observar :

- una capacidad de intercambio constante

(8) BIROT (P.) : Précis de géographie physique générale. Armand Collin,
Paris 1968, p. 225.

(9) DERRUEAU (M.) : Précis de géomorphologie. Masson, Paris, 1974, p. 198.
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- una disminucidn de la tasa de saturacidn de 70 a menos de 5 %,

- un aumento de la capacidad para retener el agua,

- un pH cada vez mas acido,

- un horizonte humifero de mdlico a fibrico,

- una transformacidn de arcillas aloisiticas o metaloisiticas en pro-

ductos amorfos con alto contenido de arcillas alofinicas.
Los suelos se transforman entonces de Hapludolls en Dystropepts por los
3500 m, ¥y en Cryandepts arriba de los 4200 m. Estos suelos tienen un exce-
lente comportamiento frente a la érosién, aungue tengan un alto contenido
de limo, y que éean permeablesveﬁ condiciones naturales. Las pendientes so-
bre las cuales se han formado presentan‘iﬁoliﬁaciones variables segiln. las
2 grandes formas de relieve que componen la zona estudiada. |
Por una parte, se puede distinguir las largas vertientes estruéturales
cubiertas uniformemente por productos pirocldsticos que constituyen la parte
interna de las dos cordilleras. Se escalonan entre 3200 m y 3800-4000 m, y
se caracterizan por pendientes de fuertes a muy fuertes comprendidas entre
40-70% v més de 70%. Por otra parte, el otro tipo de relieve corresponde a
la zona de cumbres,varriba de 3800;4000,m. Presentanuna~morfologié ondulada,
resultado de la huella de los glaciares ¥y esta sembrada de una muititud,de
pequefios lagos de altura. Las pendientes presentan declives medios a. fuertes
(12-40% a 40-70%) y localmente se puede observar topografias éasi planas
(0-12%). ' '

- Actividades y précticas agricolas : lLa intervencidn humana en el
sector agricola se rige, también, de manera muy estricta, por la gradiante
climdtica. ' ‘

De 3200 m a 3800 m, se observa una asociacidn de cultivos (papas, habas, ce-
bada) y la cria de bovinos y ovinos. La importancia relativa de la cria au-
menta. répidamente mis alld de 3600 m cuando las condiciones climdticas se
vuelven limites para los cultivos. Arriba de 3800 m y hasta 4400 m, se ex-
tiende el dominio de la cria extensiva donde parecen predominar los ovinos.
Por lo general, las préacticas agricolas utilizadas no son adéptadas a las
‘condiciones del medio por las razones siguientes '

- Las labranzas de estacidn seca se hacen en el sentido de la pendiente
cuando ésta ya no permite trabajar el suelo segﬁn las curvas de nivel. La
introduccidn reciente, pero va demasiada importante de los tractores orienta

cada vez mas los campesinos hacia esta manera de trabajar la tierra.
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Se puede observar la ausencia de utilizacidn de abonos orgénicos a
excepcidn de abonos minerales en los cultivos de renta (papa).
La papa se ha convertido, muchas veces, en un monocultivo que esté
sometido a operaciones de escarda intempestivas.
- Finalmente, y entre otras practicas agricolas, podemos destacar la
degradacidn de la vegetacidn del matorral y del paramo por quema destinada

a mejorar la apetencia de las hierbas para los animales.

CONCLUSIONLS

Frente a los mitos que definen, en regla general, estas tierras altas,
‘por una parte como un medio muy estable frente a la erosién‘y por otra parte
como una zona agricola sub-utilizada, el presente estudio muestra :

- por un lado : gque es verdad que en condiciones naturales, estas tie-
rras altas constituyen un medio estable frente a la erosidn. Sin embargo,
es un medio con un equilibrio relatlvamente fragll

- por otro lado,: que no es una.zona agrlcola sub-utilizada. La ocupa-
“eidn del suelo comenzd hace mucho tlempo y es actualmente muy importante.
La agricultura y la cria de ganado son los prlnc1pale8‘factores condicio--
nantes de la degradacidn de los recursos naturales, no.séld en las tierras
- altas: sind también por la repercusidn de la erosidn, en las zonas limifrofes,

'

mis .bajas (por ejeﬁplo: las inundaciones).

Por lo tanto, aparece como imperativo conocer mejor este medio cuyo
equilibrio ya ha sido roto en varios lugares, con el fin de destacar modelos
de utilizacidn del suelo que sean al mismo tiempo productivos y conserva-

cionistas.
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