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Los bosques ribereños 
dominados por Guadua 

angustifolia en la cuenca baja 
del río La Vieja contribuyen 

de manera importante a 
la conservación de las 

propiedades hidrológicas de 
los suelos. Las funciones 

ecológicas asociadas a estos 
bosques y relacionadas con 

el movimiento, regulación 
y/o almacenamiento de 

agua se cumplen de manera 
apropiada y contribuyen a la 

funcionalidad de los guaduales 
a nivel del paisaje.
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Resumen Summary
Benefits of riparian corridors dominated by Guadua 
angustifolia on the protection of aquatic environ-
ments in the Coffee Region of Colombia. 1. Effects 
on soil properties. In the coffee region of Colombia 
crops and pastures frequently occupy the riparian area 
that should be devoted to the protection of aquatic 
environments. However, due to cultural or biophysi-
cal factors, in many cattle farms, Guadua angustifolia 
forests have been preserved or recovered along creeks 
and rivers with benefits for these environments. In order 
to determine the mechanisms by which these benefic 
effects take place locally, we compared physical proper-
ties of soils under guadua and pastures located in the 
riparian areas. Soils under guadua showed significantly 
lower compactness and apparent density values, and 
higher porosity and hydraulic conductivity. Soil proper-
ties under guadua promote an increased water retention 
and infiltration which contribute to the regulation and 
stability of aquatic environments. The characteristics of 
soils in pastures negatively affect water regulation and 
adjacent aquatic environments. In the Colombian coffee 
eco-region, pastures and crops are usually established 
along water bodies, seriously affecting both water quality 
and hydrological cycle regulation. Several cattle ranches 
have conserved or recovered Guadua angustifolia forests 
along rivers and creeks. This research was centered on 
the evaluation of G. angustifolia riparian forests in La Vieja 
watershed, Colombia. The soil physical properties were 
evaluated both under G. angustifolia and pasture covers, 
to determine how they influence water quality and  the 
regulation of the hydrological cycle. Soils under guadua 
showed significantly lower compactness and apparent 
density values, and higher porosity and hydraulic con-
ductivity values. Water retention and infiltration were also 
higher under guadua than under pastures, contributing to 
water flow regulation and stability. The characteristics of 
soils under pastures negatively affected water regulation 
and adjacent aquatic environments.
Keywords: Guadua angustifolia; bamboos; pastures; 
soil conservation; soil chemicophysical properties; soil 
compactation; soil density; porosity; soil hydraulic prop-
erties; riverbanks; coffee zone; Colombia.

En la Ecorregión Cafetera de Colombia es 
común que los cultivos y pasturas ocupen 
el área ribereña que debiera dedicarse a 
la protección de los ambientes acuáticos. 
No obstante, en muchos predios gana-
deros se han conservado o recuperado 
bosques de Guadua angustifolia a lo largo 
de ríos y quebradas. Este trabajo evaluó 
el efecto de los bosques ribereños de G. 
angustifolia de la cuenca del río La Vieja 
sobre las propiedades físicas de los sue-
los, con el fin de determinar de qué mane-
ra estas propiedades podrían contribuir a 
la regulación del ciclo hidrológico y a mejo-
rar la calidad del agua en los riachuelos o 
quebradas asociadas a estos bosques. 
Para ello, se hicieron comparaciones con 
zonas ribereñas sin protección dedicadas 
a la ganadería en las mismas cuencas. 
Los suelos bajo cubierta de G. angustifolia 
presentaron cifras significativamente más 
bajas en cuanto a compactación y densi-
dad aparente, y mayores valores en poro-
sidad y conductividad hidráulica que sus 
contrapartes en pasturas. En las zonas 
ribereñas con cobertura de guadua tam-
bién es mejor la retención de agua en el 
suelo y la infiltración hacia capas profun-
das, lo que contribuye a la regulación y 
estabilidad del caudal de agua. Los suelos 
en zonas ribereñas dedicadas a la gana-
dería presentan características que tien-
den a afectar negativamente la regulación 
hídrica y tienen efectos negativos sobre 
los ambientes acuáticos adyacentes.
Palabras claves: Guadua angustifolia; 
bambúes; pastizales; conservación de 
suelos; propiedades físico-químicas 
suelo; compactación del suelo; densi-
dad del suelo; porosidad; propiedades 
hidráulicas del suelo; riberas; zona cafe-
tera; Colombia.
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Introducción

Desde la segunda mitad del 
siglo pasado, en Colombia 
se han dado grandes cam-

bios en el uso y cobertura del suelo 
como parte de una política que pro-
movió la deforestación al considerar 
que la tierra con bosques era impro-
ductiva (Lafaurie 2008). Como 
resultado de este proceso, grandes 
áreas boscosas fueron transforma-
das en potreros para la ganadería o 
la agricultura. En la zona cafetera 
de Colombia, buena parte de los 
bosques originales ubicados entre 
1200 y 1800 msnm fueron rempla-
zados por cultivos de café. No obs-
tante, diversos problemas asociados 
especialmente con el bajo precio del 
grano en el mercado internacional y 
a la aparición de plagas, hicieron que 
se abandonara el café y se pasara 
a otras actividades productivas. En 
la cuenca del río La Vieja, afluente 
del río Cauca, la mayor parte de las 
áreas de café fueron remplazadas 
por pasturas para cría o engorde de 
ganado. Lamentablemente el mane-
jo dado a estos sistemas ha generado 
problemas como la degradación de 
suelos y la pérdida de biodiversidad, 
así como el deterioro de los ambien-
tes acuáticos de la zona (Pedraza et 
ál. 2008).

En la zona cafetera de Colombia, 
entre 900 y 2000 msnm predominan 
bosques altamente fragmentados 
(Camargo y Cardona 2005, Koim 
2009) que, a pesar de su condi-
ción, cumplen funciones ecológicas 
importantes porque sirven de hábitat 
para una gran cantidad de especies 
vegetales (Calle y Piedrahita 2008, 
Ospina 2002) y de aves (Fajardo 
et ál. 2009). Estos fragmentos de 
bosque se ubican por lo general en 
áreas ribereñas (zona terrestre que 
rodea y protege ambientes acuáti-
cos). Los bosques ribereños sirven 
como filtro de sedimentos, nutrien-
tes o contaminantes provenientes de 
los ambientes terrestres interveni-
dos (Sparovek et ál. 2002, Coleman 
2007); además, contribuyen a la 

interacción entre los ambientes 
acuáticos (ríos y quebradas) y los 
terrestres. Guadua angustifolia 
Kunth es una de las especies predo-
minantes en estos bosques (Méndez 
y Calle 2010). 

Con este trabajo se pretende 
evaluar el efecto de los bosques 
ribereños de Guadua angustifolia 
en la cuenca del río La Vieja sobre 
las propiedades físicas de los suelos 
y determinar de qué manera estas 
propiedades podrían contribuir a la 
regulación del ciclo hidrológico y a 
mejorar la calidad del agua en los 
riachuelos o quebradas asociadas a 
estos bosques.

Área de estudio
El estudio se realizó en tres zonas 
ribereñas con condiciones ecológi-
cas similares, localizadas en la cuen-
ca baja del río La Vieja. Dos de las 
quebradas pertenecen al departa-
mento del Quindío (municipio de 
Quimbaya, fincas La Ramada y La 
Floresta) y la otra, aunque cercana, 
está en jurisdicción del departamen-
to del Valle del Cauca (municipio de 
Alcalá, finca La Rivera). Las que-
bradas se encuentran entre 1160 y 
1200 m de altitud. La cobertura pre-
dominante en las fincas son las pas-
turas, aunque en todas ellas se han 
conservado fragmentos importantes 
de corredores ribereños domina-
dos por guadua y se ha iniciado un 
proceso de reconversión ganadera 
mediante sistemas silvopastoriles y 
cercas vivas.

Métodos
Para el propósito de este trabajo, 
en cada una de las fincas se eligió 
un área con pasturas sin árboles 
contigua a un cauce y otra con bos-
que ribereño en el que predomi-
na la especie de bambú Guadua 
angustifolia. Para evaluar las propie-
dades hidrológicas de los suelos se 
establecieron aleatoriamente cuatro 
parcelas de 10 m x 10 m dentro de 
cada cobertura. 

Las propiedades hidrológicas 
se asociaron con las propiedades 
físicas de los suelos. Para el mues-
treo, cada parcela se dividió en 
cuatro cuadrantes, de los cuales se 
eligieron tres de forma aleatoria 
para tomar muestras de suelo. En 
la selección de las muestras (tres 
repeticiones por parcela y cuatro 
por cobertura) se trató de reducir la 
variabilidad normalmente asociada 
con cada una de las características 
evaluadas.

En tres puntos de cada cuadrante 
elegido para el muestreo se evaluó 
la compactación cada 5 cm hasta los 
45 cm de profundidad, por medio 
de un penetrómetro Eijkelkemp 
SP1000. Además, en cada cuadrante 
se tomaron muestras con cilindros 
de 5 cm de longitud a distintas pro-
fundidades. Para la evaluación de la 
distribución de agregados y su esta-
bilidad al agua se tomaron muestras 
disturbadas en bolsa. 

Análisis estadístico
Debido a que la mayoría de las 
variables no siguen una distribución 
normal, se usó la prueba de Kruskall 
Wallis con el fin de determinar dife-
rencias entre los suelos bajo las dos 
coberturas. Para el análisis de los 
datos se usó el software Statistica 8.

Resultados y discusión
Con el fin de facilitar la compara-
ción entre las dos coberturas evalua-
das (guadua y pasturas), los resulta-
dos se han agrupado según las fases 
del suelo: porosa, sólida y líquida o 
acuosa. 

Propiedades asociadas con el 
espacio poroso
Dentro de esta categoría se incluye-
ron propiedades que representan la 
disponibilidad de espacio poroso en 
el suelo: densidad aparente, porosi-
dad total y tamaño de los poros. La 
compactación y la susceptibilidad 
a la compactación fueron usadas 
como indicadores de la fase gaseosa 
del suelo.
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La compactación, la densidad 
aparente y la porosidad total fue-
ron significativamente distintas 
bajo las dos coberturas evaluadas 
(p<0,05). La compactación del suelo 
entre 0-30 cm fue menor bajo la 
cobertura de bosque de guadua, lo 
cual se asocia con una menor den-
sidad aparente y valores más altos 
de porosidad total bajo la misma 
cobertura (p<0,05). Los valores de 
las variables muestran una tenden-
cia coherente bajo ambas coberturas 
que varía con la profundidad (Fig. 1 
y Fig. 2). Esto permite inferir que, 
bajo la cobertura de guaduales, exis-

ten mejores condiciones de espacio 
aéreo y de movilidad del agua y 
gases en el suelo, las cuales se ven 
afectadas negativamente en pasturas 
e implican una disminución prome-
dio del 13% de la porosidad total en 
los primeros 30 cm. 

Bajo la cobertura de guaduales, 
las condiciones se ven favorecidas 
también por una proporción signifi-
cativamente mayor de macroporos 
(p<0,05) que facilita la movilidad 
del agua. La susceptibilidad a la 
compactación -pérdida de capacidad 
porosa del suelo- fue mayor en los 
terrenos bajo pasturas. Los suelos 

bajo cobertura de guaduales mostra-
ron condiciones significativamente 
mejores y con mayor porosidad resi-
dual (p<0,05) (Fig. 3). La cobertura 
boscosa en las áreas de pasto evalua-
das había sido eliminada desde hace 
varias décadas, lo que seguramente 
tiene que ver con el deterioro de las 
condiciones del suelo, a pesar de que 
los suelos en esta zona de Colombia 
presentan excelentes condiciones y 
tienden a conservar ciertas carac-
terísticas favorables aunque hayan 
sido sometidos a un uso intenso 
(Dossman 2009). De acuerdo con 
Martínez y Zinck (2004), los cam-

Figura 1. Compactación promedio (MPa) entre 0 y 15 cm y entre 15 y 30 cm de profundidad bajo dos tipos de 
cobertura: bosques de guadua y pasturas. Las líneas verticales sobre las barras son el error estándar. Letras distin-
tas son diferencias significativas (p<0,05).

Figura 2. a) Densidad aparente (g/cm3); b) Porosidad total (%) entre 0 y 30 cm bajo dos tipos de cobertura: bosques 
de guadua y pasturas. Líneas verticales sobre las barras son el error estándar.

a) b)
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bios en las propiedades físicas de los 
suelos después del establecimiento 
de pasturas son evidentes, tienden 
a ser más drásticos con el tiempo 
y contrastan con las características 
presentadas bajo coberturas bosco-
sas originales.

Propiedades asociadas a la fase 
sólida del suelo
La evaluación de las partículas por 
tamaño mostró una predominancia 
de arena (alrededor del 50%) y, en 
consecuencia, de texturas arenosas 
(Fig. 4) consistentes con la ubica-
ción de los suelos muestreados en el 
área ribereña. Entre coberturas, la 
proporción de arena en los primeros 
5 cm fue significativamente mayor 
bajo los bosques de guadua, mien-
tras que la arcilla y el limo fueron 
significativamente más altos en las 
pasturas (p<0,05).

En suelos con alto contenido 
de humedad (p.e. humedales), el 
proceso de compactación es menos 
intenso debido a que se requiere de 
mayor fuerza para comprimir el agua 
contenida entre los poros (Taboada 
2003). Por esta razón es probable 
que el deterioro de la estructura del 
suelo bajo las pasturas no sea muy 
grande y que prevalezcan agregados 
grandes y condiciones estables. No 
obstante, en este estudio se encon-
tró una reducción significativa de 
la estabilidad estructural, lo cual es 
consistente con otros estudios que 
han evaluado suelos afectados por 
pisoteo del ganado (Usman 1993). 
De hecho, en los sitios donde los 
animales acceden a beber hay un 
deterioro mayor de propiedades 
hidráulicas, incluso con pastoreo 
de baja intensidad (Pietola et ál. 
2005). De acuerdo con Mulholland y 
Fullen (1991), en suelos con texturas 
franco-arenosas (como las encontra-
das en los suelos evaluados aquí), 
se observa una alta susceptibilidad 
a la compactación y al deterioro de 
otros propiedades, como la estabili-
dad estructural.

Propiedades asociadas a la fase 
acuosa del suelo
En esta fase se destacan las propie-
dades asociadas con la movilidad 
y el contenido de agua en el suelo, 
como la permeabilidad al aire, la 
conductividad hidráulica saturada 
y la capacidad de almacenamiento 
de agua en el suelo. Los valores de 
permeabilidad al aire -expresados 
para cada profundidad y diferen-
tes valores de potencial hídrico del 
suelo (pF)-, así como los de conduc-
tividad hidráulica, muestran valores 
significativamente mayores en la 
cobertura de guadua (p<0,05) (Fig. 

5 y Fig. 6). Esto es consecuente con 
las variables descritas previamen-
te, cuyos valores en términos de 
espacio poroso, textura y grado de 
agregación contribuyen con valo-
res más altos de infiltración y per-
meabilidad del suelo. Ambas varia-
bles muestran una tendencia decre-
ciente con la profundidad, aunque 
entre 10 y 15 cm, se presenta un 
leve incremento en la permeabi-
lidad medida al pF más bajo. El 
decrecimiento de la conductividad 
hidráulica con la profundidad sigue 
un patrón de disminución suave, 
mientras que bajo pasturas decrece 

Figura 3. Susceptibilidad a la compactación del suelo entre 0 y 30 cm de 
profundidad bajo dos tipos de cobertura: bosques de guadua y pasturas. 
Líneas verticales sobre las barras son el error estándar.

Figura 4. Distribución de partículas de acuerdo al tamaño (textura) en el 
suelo de 0 a 30 cm de profundidad bajo dos tipos de cobertura: bosques 
de guadua y pasturas.
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abruptamente después de los prime-
ros 5 cm, lo cual evidencia un cier-
to grado de alteración en el suelo. 
Aunque los valores estimados de 
capacidad de almacenamiento del 
suelo no difieren considerablemente 
en proporción (Fig. 7), cuando se 
hacen comparaciones entre profun-
didades, el total estimado por hectá-
rea a 0-30 cm es significativamente 
mayor bajo la cobertura de guadua 
(p<0,05) (Fig. 8).

Estos resultados evidencian que 
bajo pasturas tanto el movimiento 
como el almacenamiento de agua en 

el suelo se ven afectados negativa-
mente debido al deterioro causado 
por el pisoteo del ganado, cuyo 
efecto sobre propiedades hidroló-
gicas de los suelos ha sido bien 
documentado (p.e. Greenwood et 
ál. 1998). En este proceso de alte-
ración, la porosidad total se reduce 
y, en consecuencia, se reduce tam-
bién la tasa de infiltración (Chaichi 
et ál. 2005), aun con la existencia 
de macroporos (Usman 1993) y se 
acelera la degradación de varias pro-
piedades del suelo (Warren et ál. 
1986).

La porosidad total y la capaci-
dad de almacenamiento de agua 
en el suelo bajo pasturas fueron 
menores en promedio: 13% y 5,4% 
respectivamente, pero la conducti-
vidad hidráulica fue 70% menor, a 
pesar de que bajo pasturas existe un 
porcentaje de macroporos de 10% 
en promedio.

Conclusiones
 nLos bosques ribereños domina-
dos por Guadua angustifolia en la 
cuenca baja del río La Vieja con-
tribuyen de manera importante 

Figura 5. Permeabilidad del suelo (cm/día) de 0 a 
30 cm de profundidad bajo dos tipos de cobertura: 
bosques de guadua y pasturas. Las líneas verticales 
sobre las barras son el error estándar.

Figura 6. Conductividad hidráulica (cm/hora) de 0 a 
30 cm de profundidad bajo dos tipos de cobertura: 
bosques de guadua y pasturas. Las líneas verticales 
sobre las barras son el error estándar.

Figura 7. Capacidad de almacenamiento de agua en 
el suelo (%) de 0 a 30 cm de profundidad bajo dos 
tipos de cobertura: bosques de guadua y pasturas. 
Las líneas verticales sobre las barras son el error 
estándar.

Figura 8. Capacidad de almacenamiento de agua en 
el suelo (m3/ha) de 0 a 30 cm de profundidad bajo 
dos tipos de cobertura: bosques de guadua y pastu-
ras. Las líneas verticales sobre las barras son el error 
estándar.
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a la conservación de las propie-
dades hidrológicas de los suelos. 
Las funciones ecológicas asocia-
das a estos bosques y relacionadas 
con el movimiento, regulación y/o 
almacenamiento de agua se cum-
plen de manera apropiada y con-
tribuyen a la funcionalidad de los 
guaduales a nivel del paisaje.
 nCuando los bosques ribereños son 
sustituidos por pasturas para gana-
dería de tipo convencional (sin 
árboles y con agroquímicos), se dan 
cambios en las propiedades de los 
suelos, exacerbados por la concen-
tración de animales en estas áreas 
donde los pastos son más suculen-
tos y cercanos a las fuentes de agua. 

En esta parte del país, los suelos 
presentan muy buenas caracte-
rísticas físicas que hacen que, en 
ocasiones, los cambios asociados 
a la ganadería pasen inadvertidos 
(especialmente por la unidad de 
medida que se emplea). No obs-
tante, en las características físicas 
relacionadas con el movimiento de 

agua en el suelo, las diferencias son 
considerables entre la cobertura 
boscosa y las pasturas. De igual 
manera, los cambios negativos 
en el suelo implican un deterioro 
importante de algunas funciones 
ecológicas, las cuales se van per-
diendo a medida que los bosques 
ribereños van desapareciendo.
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