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Los corredores ribereños 
de guadua presentan 

características que 
contribuyen a disminuir de 

manera notable la escorrentía 
superficial con respecto a los 

sistemas sin corredor ribereño. 
Por consiguiente, cuando no 
existe protección ribereña se 
generan mayores crecientes 
durante los eventos lluviosos 

con el consecuente efecto 
sobre la calidad de agua, 

ya que a mayor escorrentía, 
mayor arrastre de sedimentos, 

materia orgánica y otros 
elementos.
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SummaryResumen
En la región cafetera colombiana los remanentes 
boscosos dominados por Guadua angustifo-
lia generalmente persisten en zonas ribereñas 
donde cumplen importantes funciones de pro-
tección. Con el fin de determinar los mecanismos 
que producen estos beneficios, se comparó la 
escorrentía superficial y la retención de nutrientes 
en guaduales y pasturas ubicadas en la ribera de 
una quebrada. La escorrentía superficial se midió 
como porcentaje de la precipitación en parcelas 
de escorrentía ubicadas en cada cobertura. La 
retención de nutrientes se evaluó comparando 
la concentración de nitratos en la escorrentía 
proveniente de microparcelas en eventos lluvio-
sos antes y después de la aplicación de urea. 
La escorrentía superficial fue significativamente 
menor en guadua (2%) que en pasturas (30%) 
(p=0,02), mientras que la concentración de nitra-
tos tuvo un incremento fuerte después de la 
fertilización en las pasturas para volver a niveles 
normales al final del experimento. Los resultados 
permiten concluir que los corredores de gua-
dua son más efectivos que las pasturas en la 
retención de escorrentía y disminuyen el impacto 
de los fertilizantes nitrogenados. Es evidente, 
entonces, que los bosques ribereños reducen la 
entrada de nutrientes procedentes de las áreas 
agrícolas aledañas a los cuerpos de agua.
Palabras claves: Precipitación; parcelas de esco-
rrentía; nitratos; vegetación ribereña; pasturas.

Benefits of riparian corridors dominated by 
Guadua angustifolia on the protection of 
aquatic environments in the Coffee Region 
of Colombia. 2. Effects on runoff and nutri-
ent retention. In the Colombian coffee region, 
guadua (Guadua angustifolia) dominates riparian 
forest patches that perform important protection 
functions. In order to determine the mechanisms 
generating beneficial effects, superficial runoff 
and nutrient retention in both guadua patches 
and pastures located in the riparian area were 
analyzed. Superficial runoff was measured as a 
percentage of precipitation in runoff plots, while 
nutrient retention was determined by comparison 
of nitrate concentration in small runoff plots dur-
ing rain events before and after fertilization with 
urea. Superficial runoff was significantly lower 
in guadua (2%) than pastures (30%) (p=0,02), 
and nitrate concentration highly increased after 
fertilization, but rapidly recovered pre-fertilization 
levels. Results demonstrated that guadua ripar-
ian corridors were more effective than pastures 
in retaining superficial runoff and reducing the 
impact of nitrogen fertilization. 
Keywords: Rainfall; runoff plots; nitrates; riparian 
forest: pastures.

Introducción

En la región andina de 
Colombia, la ganadería es 
una de las actividades agro-

pecuarias que mayores problemas 
ambientales causa debido a su 
forma de producción, que implica la 
desaparición de bosques naturales 
y la existencia de extensas áreas 
de pasturas degradadas. La elevada 

tasa de deforestación tiene efectos 
locales, como la degradación de los 
suelos y la pérdida de productivi-
dad, y regionales, como la disminu-
ción de la capacidad de regulación 
hídrica y la contaminación de los 
ríos (Murgueitio e Ibrahim 2008). 
Estos cambios en el uso del suelo 
son considerados como una de las 
principales amenazas a la biodiver-

sidad (Hansen et ál. 2004, Calle y 
Piedrahita 2008). La intervención 
antrópica transforma el paisaje bási-
camente por medio de la agricul-
tura, la deforestación y el pastoreo, 
actividades que rompen las rela-
ciones estructurales y funcionales 
entre los elementos del paisaje y 
la estabilidad del ambiente acuáti-
co (Schlosser 1991). Las principales 
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influencias de la modificación del 
paisaje sobre las fuentes de agua 
son el incremento de la descarga de 
sedimentos y nutrientes a las que-
bradas (Allan y Johnson 1997) y la 
desregulación de las microcuencas 
(Etter y Wyngaarden 2000) debido a 
la pérdida de bosques.

En la región cafetera de 
Colombia es común encontrar 
relictos de bosques ribereños de 
Guadua angustifolia, los cuales han 
sido conservados o plantados para 
la protección de fuentes de agua 
y de terrenos con pendientes muy 
pronunciadas poco aptos para el uso 
agropecuario. Si bien es poco factible 
que áreas extensas de pasturas sean 
remplazadas por bosques, la con-
servación de los relictos de bosque 
ribereño y la inclusión de árboles 
en sistemas productivos son opcio-
nes que permiten un mejoramiento 
de las condiciones ambientales de 
los sistemas productivos (Chará 
y Murgueitio 2005). Los bosques 
ribereños son fundamentales para 
la protección de los riachuelos o 
quebradas pues contribuyen a la 
protección y estabilidad de los 
cauces (Chará et ál. 2007, 2008) y 
ayudan a la infiltración de la esco-
rrentía y la retención de nutrientes, 
sedimentos y materia orgánica pro-
veniente del área de captación de las 
microcuencas (Kondolf et ál. 2007; 
Richardson et ál. 2007). Por otra 
parte, los bosques de guadua tienen 
potencial para propiciar la conectivi-
dad entre parches de bosques (Arias 
et ál. 2008).

En términos hidrológicos, los 
bosques ribereños contribuyen a la 
regulación de caudales ya que la 
vegetación amortigua la caída de 
lluvias y absorbe parte de la preci-
pitación en sus tallos y hojas (Van 
Dam 2003). La hojarasca aportada 
por los árboles y acumulada en el 
piso del bosque favorece la infiltra-
ción a capas más profundas del suelo 
y lo enriquece al aportarle materia 
orgánica y nutrientes (Chará 2004).
Estos factores contribuyen a reducir 

la escorrentía y la erosión (Rose 
et ál. 2002). Por el contrario, en 
los sistemas agrícolas y la ganade-
ría tradicional se presenta mayor 
compactación del suelo, principal-
mente por el tránsito del ganado, 
con la consecuente disminución de 
las tasas de infiltración (Villanueva 
2001). Cuando llueve se genera 
mayor escorrentía y erosión; en con-
secuencia, los sedimentos, nutrientes 
y otras partículas son arrastradas 
hasta las fuentes de agua más cerca-
nas, lo que contribuye al deterioro 
de la calidad del agua y del ambiente 
acuático (Borin et ál. 2005).

La presente investigación se 
llevó a cabo con el fin de cuantificar 
el efecto de los bosques ribereños 
de Guadua angustifolia en la reten-
ción de escorrentía y nutrientes en 
un paisaje ganadero de la región 
cafetera colombiana. Con esto se 
busca comprender mejor su inciden-
cia en la conservación de ambientes 
acuáticos en las condiciones locales 
y determinar los mecanismos a tra-
vés de los cuales se genera dicha 
incidencia.

Sitio de estudio
El estudio se llevó a cabo en una 
quebrada afluente del río La Vieja, la 
cual sirve de lindero entre las fincas 
La Ramada y El Ocaso, ubicadas en 
el municipio de Quimbaya, departa-
mento del Quindío, a una altitud 
de 1200 msnm. Las fincas poseen 
pasturas mejoradas y sistemas sil-
vopastoriles y en la mayoría de los 
predios se conservan los corredo-
res ribereños. Dentro de cada finca 
se seleccionó un bosque ribereño 
de aproximadamente 20 metros de 
ancho, con pendiente entre 45 y 
50%. La vegetación estaba domina-
da por la especie de bambú Guadua 
angustifolia y en menor proporción 
por árboles y arbustos nativos. El 
bosque presenta un grado mínimo 
de intervención: aprovechamiento 
cada dos o tres años de los culmos 
de guadua más maduros para usar-
los en los sistemas productivos de 

los predios. Esta área ribereña se 
comparó con otra inmediatamente 
aledaña, con pendiente de aproxi-
madamente 50%, cubierta por pas-
turas mejoradas con predominio de 
pasto guinea (Panicum maximum) y 
en menor proporción de pasto estre-
lla (Cynodon sp.), sometida a un 
sistema de rotación de 45 días para 
pastoreo de vacas de cría. 

Variables evaluadas
Escorrentía superficial: para la medi-
ción de la escorrentía superficial, se 
establecieron tres parcelas de 5 x 10 
m en sitios con pendiente similar 
en cada cobertura, según metodolo-
gía adaptada por Ríos et ál. (2007) 
(Foto 1). Las parcelas se delimitaron 
con láminas de hierro galvanizado 
de 15 cm de alto reforzadas con 
estacas. En cada parcela se instaló 
un conducto de drenaje conectado 
por una manguera a dos recipientes 
colectores de 50 y 250 litros de capa-
cidad. En medio de las parcelas se 
instaló una estación meteorológica 
para medir la cantidad e intensidad 
de las lluvias. Las mediciones de 
escorrentía y precipitación se rea-
lizaron para cada evento de lluvia 
entre los meses de marzo y octubre 
de 2010. Se utilizó un registro de 
campo y una regleta debidamente 
graduada para medir el nivel del 
agua dentro de los recipientes colec-
tores. Después de cada medición, se 
evacuó el agua de los recipientes y se 
verificó que quedaran bien nivela-
dos para la siguiente toma de datos.

Retención de nutrientes: para 
cuantificar la retención de nutrien-
tes en cada tipo de cobertura, se 
instalaron tres transectos diagonales 
de pequeñas parcelas de escorrentía. 
Cada transecto incluyó cuatro micro-
parcelas de 1 x 1 m, construidas con 
hierro galvanizado y abiertas en la 
parte superior. Cada parcela contó 
con un tubo de drenaje de 2”conec-
tado a un recipiente colector de 20 
litros debidamente protegido para 
evitar la entrada de agua distinta a 
la proveniente de la escorrentía. En 
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los transectos, las microparcelas se 
instalaron en forma diagonal a una 
distancia de 2, 6, 10 y 15 m del cauce 
(fotos 2 y 3).En total se analizaron 
cinco muestras de agua de escorren-
tía por microparcela.

Para determinar la captura de 
nutrientes se hizo una aplicación de 
urea (equivalente a 200 kg/ha) en la 
parte alta de las parcelas y por fuera 
de los corredores ribereños, en un 
cuadrante de 15 m de ancho por 30 
m de largo. La aplicación del fertili-
zante se realizó entre los muestreos 
uno y dos. La fertilización se hizo 
respetando un margen de 20 metros 
fuera de la quebrada, y sólo cubrió un 
área relativamente pequeña aledaña 
a los sitios en donde se instalaron las 
parcelas. En condiciones normales 
la fertilización se realiza en todo 
el potrero y prácticamente hasta 
la orilla del curso de agua con lo 
que se tiene un impacto más severo 
sobre el ambiente acuático (Davies 
y Parkyn 2001, Chará et ál. 2007). 
Para determinar la concentración 
de nitratos, en cada microparcela 
se tomó una muestra de agua de 
escorrentía antes de la aplicación de 
la urea y cuatro muestras posterior-
mente, después de eventos de lluvia 
ocurridos en la zona durante dos 
meses. Para la colecta de las mues-
tras, se instalaron botellas limpias 
dentro de cada caneca antes de los 
eventos lluviosos. En cada evento 
lluvioso posterior a la aplicación de 
la urea se tomaron muestras que 
fueron rotuladas y enviadas debi-
damente refrigeradas al laboratorio 
para el análisis respectivo.

Análisis estadístico
Para determinar si hubo diferen-

cias estadísticas entre las variables 
estudiadas en el corredor ribereño 
de guadua y en el potrero se aplicó 
la prueba de Mann Whitney debido 
a que los datos no se distribuyeron 
normalmente. Para el procesamiento 
de los datos se usó el programa 
InfoStat.

Foto 1. Parcela de escorrentía ubicada en pastura mejorada de la finca La 
Ramada, Quimbaya, Colombia
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Foto 2. Microparcela para la retención de nutrientes en bosque ribereño de G. 
angustifolia en finca El Ocaso, Quimbaya, Colombia
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Resultados y discusión

Escorrentía superficial
Durante los siete meses del estudio 
se registró un total de 1278 mm 
de precipitación distribuidos en 26 

eventos lluviosos. La máxima pre-
cipitación registrada fue de 104 mm 
y la mínima de 3,3 mm. En total, la 
cantidad de escorrentía colectada 
en las pasturas equivalió al 30% de 
la precipitación medida, en tanto 

que bajo la cobertura de guadua 
fue de tan sólo el 2% (p=0,02) (Fig. 
1). La Fig. 2 muestra la tendencia 
de la escorrentía registrada en los 
26 eventos de lluvia bajo las dos 
coberturas evaluadas. Vale la pena 
anotar que en ocho eventos lluvio-
sos leves (alrededor de 10 mm), la 
escorrentía en la zona de guadua 
fue nula, mientras en el potrero solo 
en dos de estos eventos no se pre-
sentó escorrentía. En un estudio en 
Costa Rica y Nicaragua, Ríos et ál. 
(2007) encontraron una tendencia 
similar con valores de escorrentía de 
28-48% de la precipitación en pas-
turas, mientras que en sistemas con 
arbustos osciló entre 7-10%.

Los datos obtenidos confirman 
que en los suelos bajo guadua la 
infiltración del agua es mayor debido 
a que son suelos más porosos y con 
mejor conductividad hidráulica gra-
cias a la acción de la vegetación, 
las raíces y la capa de hojarasca 
acumulada (Camargo et ál. en este 
mismo número de RRNA). Además, 
en los bosques de guadua el impacto 
de la lluvia y la cantidad que efecti-
vamente cae al suelo son menores 
pues los tallos, hojas y ramas actúan 
como una barrera física importante 
(Chará et ál. 2008). En las pas-
turas, por el contrario, los suelos 
presentan mayor compactación y 
menor porosidad y conductividad 
hidráulica, lo cual hace que una 
menor porción de la precipitación 
se infiltre y una mayor porción fluya 
sobre la superficie en forma de esco-
rrentía (Amézquita y Pinzón 1991, 
Sadeghian et ál. 1999). 

Retención de nutrientes
No se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los dos usos del 
suelo evaluados en cuanto a la con-
centración de nitratos. En la Fig. 
3 se muestra la tendencia en la 
concentración de nitratos a lo largo 
del experimento. En general, hubo 
mayor concentración bajo guadua 
(0,95 mg/L) que en el potrero (0,83 
mg/L), aunque esta última cobertu-

Foto 3. Sección de microparcelas para la retención de nutrientes en finca La 
Ramada, Quimbaya, Colombia
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Figura 1. Escorrentía superficial promedio bajo dos tipos de cobertura: 
bosques de guadua y pasturas. Las líneas sobre las barras corresponden 
al error estándar.
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ra presentó mayor variación en las 
concentraciones a lo largo del expe-
rimento. Bajo ambas coberturas se 
registró una disminución en la con-
centración promedio a lo largo del 
ensayo; sin embargo, en el muestreo 
3 se pudo observar un mayor incre-
mento de los nitratos en las pastu-
ras, mientras que en las parcelas de 
guadua este incremento fue mucho 
más moderado. Posiblemente esto 
se debe a una mayor capacidad del 
complejo suelo-guadua para retener 
o procesar estos nutrientes. En los 
dos casos se encontró una concen-
tración relativamente alta de nitra-
tos, aún sin la aplicación de la urea 
(en promedio 0,86 mg/L en potrero 
y 1 mg/L en guadua).

Para los dos usos se evidenció 
una disminución en las concentracio-
nes de nitratos en la parcela 4 (a dos 
metros de la quebrada) con respecto 
a las concentraciones encontradas 
cerca del sitio de fertilización, aun-
que hubo un leve incremento en 
la parcela 3 ubicada a seis metros 
de la quebrada (Fig. 4). Al parecer 
la vegetación más cercana al sitio 
de aplicación de la urea aprovechó 
rápidamente los nutrientes, por lo 
que la cantidad transportada por 
escorrentía fue poca. 

Aunque hubo una gran variabili-
dad en la concentración de nitratos 
entre parcelas después de aplicada 
la urea; en promedio, tal concentra-
ción disminuyó de 0,94 a 0,65 mg/L 
en los 15 m de ancho del corredor 
ribereño de guadua y de 1,03 a 0,7 
mg/L en el corredor con pasturas en 
el mismo tramo (Fig. 4). En estudios 
realizados en otros países, se encon-
tró una efectividad de remoción del 
50 al 80% de nitratos en franjas 
de vegetación de 3 a 5 m de ancho 
(Simmons et ál. 1992), y de 60 a 80% 
de reducción del sedimento y de los 

nutrientes en corredores de 7,7 m 
de ancho (Schmitt et ál. 1999). Estos 
ensayos, sin embargo, usaron dosis 
más altas y/o aplicadas en áreas más 
grandes que las del presente estudio. 
Por el contrario, Borin et ál. (2005) 
encontraron que la concentración 
de N (total, nitratos, amoniacal) 
aumentó al pasar por franjas de 
protección. 

Conclusiones
Los corredores ribereños de gua-
dua presentan características que 
contribuyen a disminuir de mane-

Figura 2. Escorrentía superficial en 26 eventos de lluvia ocurridos en 
siete meses continuos de evaluación bajo dos tipos de cobertura: bos-
ques de guadua y pasturas en la cuenca del río La Vieja, Colombia.

Figura 3. Dinámica de los nitratos en cinco fechas de 
muestreo en microparcelas de escorrentía instaladas 
bajo dos tipos de cobertura: bosques de guadua y 
pasturas en la cuenca del río La Vieja, Colombia (pro-
medio de 4 microparcelas por muestreo).

Figura 4. Nitratos en microparcelas de escorrentía 
instaladas bajo dos tipos de cobertura: bosques de 
guadua y pasturas en la cuenca del río La Vieja, 
Colombia (promedio de cuatro muestreos).
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ra notable la escorrentía superfi-
cial con respecto a los sistemas sin 
corredor ribereño. La cantidad de 
escorrentía en las áreas ribereñas 
sin pasturas puede ser hasta 15 veces 
más alta que en los corredores con 
guadua y, por consiguiente, cuan-
do no existe protección ribereña se 
generan mayores crecientes durante 
los eventos lluviosos con el conse-
cuente efecto sobre la calidad de 
agua, ya que a mayor escorrentía, 
mayor arrastre de sedimentos, mate-
ria orgánica y otros elementos.

Aunque no se presentaron 
diferencias significativas en la con-
centración de nitratos después de 

la aplicación de la urea en las dos 
coberturas, el hecho de que la esco-
rrentía sea menor en los corredores 
de guadua hace que la cantidad total 
de nutrientes que llegan a los ria-
chuelos y ríos sea también menor, 
con lo que se beneficia el ambiente 
acuático y la calidad del agua. Es 
evidente, entonces, la necesidad de 
mantener la vegetación en la zona 
ribereña de los cuerpos de agua 
que surcan las fincas ganaderas o 
agrícolas y de restringir el acceso 
del ganado a los cursos de agua 
para la protección y recuperación de 
las funciones de estos importantes 
ambientes.
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