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1. INTRODUCCION.

Los resultados que aqui se presentan constituyen un
acercamiento en el conocimiento de los cambios térmicos que
ocurren en el suelo una vez que desaparece la cobertura
vegetal amortiguadora de la radiacién solar.

Esta es una investigacién pensada desde la perspectiva de
los impactos ambientales, consecuencia del amplio
desarrollo de las actividades agropecuarias, vistos en su
Variacién espacial [altitudinal] y como parte de los
Problemas globales fisico - ambientales.

En Colombia ya se han desarrollado algunos trabajos como
los de Schaufelberger [1963], Thouret [1983] y Fl6rez [1986]
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para la Cordillera Central, Van der Hammen [1984) y
Jiménez [1992] para la Sierra Nevada de Santa Marta, Fl6rez
[1983] para la Cordillera Occidental y Jiménez & Flérez
[1993] para la Cordillera Oriental.

Esas aproximaciones buscaban reconocer las variaciones
altitudinales en la temperatura media anual de los suelos.
Solamente los trabajos de Flérez & Jiménez, ademas, han
relacionado el impacto que las formas de intervencién
agropecuarias tienen en los cambios térmicos del suelo y las
diferencias comparadas con la temperatura en suelos bajo
condiciones naturales.

2. AGRADECIMIENTOS.

La parte inicial del trabajo [Tumaco - Volcan Cumbal] fue
financiada por el Comité de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico de la Universidad Nacional -CINDEC-, mientras la
otra informaci6én se obtuvo paralelamente a los trabajos de
campo del proyecto IDEAM - Universidad Nacional [041 -
97].

No fue posible tomar la informacién requerida de campo en
la parte alta del Volcan Galeras porque se impidi6 el acceso
por parte de la Direcci6n del Parque Nacional Natural.

Agradecemos muy especialmente la colaboracién prestada
por instituciones como el IDEAM Regional Pasto e IDEAM
Bogota y la Base Militar de Tumaco.

3. METODOLOGIA.

A partir de los trabajos de Schaufelberger [1963], Suérez &
Goémez [1968], Manrique [1988] y Jaramillo & Gémez [1974],
se sabe que en los espacios intertropicales, y especificamente
en los ecuatoriales, existe una profundidad en el perfil del
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suelo en la que la temperatura no cambia durante el afio
[temperatura estabilizada del suelo o TES), o su variacién es
minima [inferior a 0.5 °C].

Este concepto se utiliz6 en trabajos anteriores y se ejemplifica
en la figura 1.

La TES se mide bajo condiciones naturales, es decir, bajo
cobertura vegetal amortiguadora de la radiacién solar, o con
muy poca intervencién. Tebricamente, la TESn es la
temperatura media equivalente a la media anual del aire. A
altitud similar se mide la temperatura de suelos intervenidos
[TESi]. Se utiliza una termosonda digital y las medidas se
hacen a nivel del suelo y luego en profundidad cada cinco
centimetros, hasta encontrar la temperatura estable, donde
los valores empiezan a repetirse.

El espaciamiento altitudinal es menor a doscientos metros; es
el nivel de resolucion manejado, aunque con rangos
altitudinales inferiores se obtendria una mayor precisién.

Para los sitios de muestreo se recomienda evitar puntos
cercanos a caminos o carreteras, pendientes muy fuertes,
suelos pedregosos o inundables [perturbacién del suelo]. Se
deben evitar las cercanias a estaciones electré6nicas de
comunicacién [alteraciones en la sonda].

Luego de la selecci6n de la informacién [temperaturas y
profundidades de estabilizacién] se definen rectas de

regresion generales por vertiente o por sectores de vertiente
de acuerdo al anélisis de tendencias.
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La ecuacién utilizada es h=a-bT, enla que heslaaltitud y T
la temperatura estable. La presentacién de la ecuacién y la
representaciéon grifica se hace de esta manera por
convencionalismo, aunque, desde luego, la variante es T que
varfa en funcién de la altitud sobre el nivel del mar y se
modifica por la intervencién o desaparicién de la cobertura
vegetal.

Ademés, se calcularon los gradientes térmicos [variacién de
la temperatura por cada cien metros]. Un gradiente bajo
significa menores cambios térmicos con la altura.

Por corresponder con una biisqueda de generalizaciones de
la variacién térmica altitudinal en los suelos, comparada por
vertientes y grado de intervencién, no se consideraron
alteraciones por tipo de suelo, condiciones de humedad,
especies vegetales u otras variables. Para asegurar una
relativa homogeneidad en la toma de datos, se seleccionaron
suelos bien drenados y desarrollados, asf como coberturas
vegetales mas o menos densas [en algunos casos en que no
hubo otras posibilidades se tomaron cafetales tradicionales -
pluriestratificados- como cobertura vegetal de buena
amortiguacién).

4. RESULTADOS.
4.1 Tumaco - Volcin Cumbal.

En la primera fase del tratamiento de la informacién [an4lisis
de datos y rectas de regresi6n generalizadas - Fig. 2] se
comprobé que la temperatura estabilizada en los suelos bajo
condiciones de intervencibn es mas alta que bajo
condiciones naturales. La profundidad a la cual se
encuentran los valores estables también es diferente, mas
superficial en condiciones naturales o de sombra [maximo a
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40 cm], mientras en condiciones de intervencién Ila
estabilizacién térmica se encuentra a no menos de 70 cm.

El comportamiento térmico en profundidad es mas desigual
para las condiciones de intervencién, asf como la dispersién
de puntos es mayor bajo dichas condiciones. La recta se
define mejor (menor dispersién de puntos) bajo condiciones
naturales.

Sin embargo, en el anilisis del comportamiento gréfico de la
informacién se redefinieron sectores [relacionados con
frentes de humedad], trazando nuevas rectas sectorizadas se
encontraron mayores gradientes de temperatura en las zonas
bajas [Fig. 3]. Este incremento corresponderia con la mayor
intensidad de los cambios por antropizacién y por lo tanto
mayor recepcién de la radiacién solar en el suelo.

A una misma altura [2000 m] las diferencias absolutas entre

condiciones naturales e intervenidas fueron de 1.8 °C [Tabla
1].

En uno u otro caso, los gradientes térmicos son mayores en
las partes bajas.

4.2 Caiiéon del Rio Patia - Volcin Galeras.

La informacién sobre TESn, en la parte baja del cafién (Fig.
4), no se obtuvo por la ausencia de vegetaciébn que
pProporcionara  suficiente amortiguacién permanente
(sombra). Para el resto del transecto se obtuvo la informacién
en las dos condiciones esperadas (Fig. 5).

En general, la profundidad méixima de estabilizacién en
condiciones naturales es de 50 cm, mientras que en
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condiciones de intervencién es de 60 cm.

La interpretacién de los valores (Fig. 6) revela lo siguiente:
los menores gradientes en la parte baja del cafién
contradicen los resultados encontrados en otros transectos, la
informacién y la generalizaci6n gréfica resultante es dudosa

debido a la pedregosidad de los suelos y su poca
profundidad.

Las diferencias en las rupturas entre sectores no son
mayores, por el efecto de amortiguacién de los frentes
hamedos. El primer sector [parte baja del cafi6bn] est4
definido topogréificamente por el cafién en V, mientras la
diferencia entre los sectores superiores coincide con la parte
final del gran cafién.

A 2000 m, las diferencias absolutas son de 3.7 °C [Tabla 2],
diferencia considerada como grande , en comparacién con
otros transectos.

4.3 Puerto Asis - El Mirador.

La informacién de temperatura en suelos intervenidos no se
tomé entre 1300 y 2100 m dadas las rigurosas condiciones
de pendientes fuertes y frentes muy hiamedos que
condicionaron las formas de ocupacién de la poblacién en
esta parte del sector estudiado (Caiién del rio Guamuez).

La  generalizacion  obtenida (Fig. 7) muestra
comportamientos similares a los deméis transectos. La
sectorizacién (Fig. 8) muestra gradientes inferiores en la
parte baja (h < 1300 m) relacionados posiblemente con una
mayor permanencia de la cobertura nubosa (cinturén
inferior de condensacién en el piedemonte Amazénico).
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En la parte media de la vertiente aparece una ruptura
relacionada con el efecto de sombra en el valle (altiplano) de
Sibundoy , donde, ademés, la intervencién es mayor. La
profundidad méxima de estabilizacién es similar tanto en
condiciones naturales como de intervencién y es de 50 cm.
Como ejemplo se cita la diferencia absoluta a 2300 m con
3.4°C (Tabla 3).

4.4. Volcan Chiles-Cerro Negro.

Aqui se plantea el comportamiento térmico de los suelos en
las laderas volcénicas. Para las condiciones de intervencién
se incluyen dos puntos que corresponderfan al altiplano.

Igual que en los otro sectores la TESi es siempre superior a la
TESn con diferencias que varian entre 2 y 3°C.

La profundidad de estabilizacién de la temperatura bajo
condiciones naturales es de 60 cm y bajo condiciones de
intervencién es de 80 cm (Tabla 4). Los gradientes térmicos
son similares (Tabla 5) y se notan las mismas tendencias que
en otras dreas: mayor dispersién de valores en condiciones
de intervencién (Fig. 9); es decir, el indice de correlacién de
la recta es menor (los resultados se acercan menos al
modelo). A wuna altura de 3500m la diferencia de
temperaturas es de 2.4 °C.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES.
Aunque en las investigaciones anteriores se comparé la
temperatura estabilizada del suelo con la temperatura media

anual del aire, en estos transectos no se pudo hacer por la
ausencia de informacién climatolégica en estaciones.

17
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Los resultados permitieron establecer generalidades sobre
las vertientes consideradas en los transectos, asi como
algunas particularidades:

- La TESn siempre es menor que la TESi, lo que
demuestra el impacto ambiental en el calentamiento de los

suelos una vez que se pierde la cobertura vegetal
amortiguadora de la radiacién solar.

- Los gradientes térmicos presentan mayores
variaciones entre sectores bajo condiciones de intervencion.

- La profundidad de estabilizacién de la temperatura
es menor bajo condiciones naturales, lo que muestra un
mayor calentamiento a mayor profundidad en suelos
intervenidos (desprovistos de la cobertura vegetal).

- No parecen existir cambios en la profundidad de
estabilizacién térmica en relacién con la altitud.

- La variaci6n altitudinal de la temperatura se puede
generalizar mediante rectas de regresién inversa y aunque se
obtienen coeficientes de correlacién superiores a 0.9, es
posible sectorizar las vertientes, hecho que sugiere la
posibilidad de obtener un mejor modelo.

La posibilidad de plantear un modelo general para
Colombia sobre el comportamiento térmico de los suelos en
su variacién altitudinal depende atin de la realizacién de
nuevos transectos en latitudes atin no estudiadas.

Aunque existen modificaciones ambientales relacionadas con
los cambios térmicos de los suelos, pero no estudiadas aqui,

vale la pena plantear algunos interrogantes para préximas
investigaciones:

22
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- Cudl es el aumento en la temperatura del aire como
efecto del calentamiento de los suelos?

. - Cémo se alteran las caracteristicas fisicas del suelo
por el incremento térmico?

- Qué efectos ocurren en la actividad de organismos
en el suelo con el aumento de la temperatura?

Estas son solo algunas de las preguntas que podrian
formularse ante el hecho del calentamiento de los suelos
como consecuencia de la intensidad de las formas de
intervencién agropecuarias
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