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La erosion puede ser provocada principalmente por tres factores fundamentales, a
saber:

- Elagua

- Elviento

- Elhielo

Las manifestaciones particulares de cada uno de estos agentes erosivos son
diferentes, dependiendo de la magnitud de su contribuciéon al fenémeno, de si
estos agentes actuan solos 0 en combinacion y, del entorno natural en el cual

estan actuando (llamese fragilidad de los ecosistemas).

En el caso de la IX Region, parece ser gue el agente erosivo mas importante es y
ha sido el agua, por lo tanto la orientacion fundamentai de esta capacitacion sera
el conocer la mecanica de la erosion provocada por dicho elemento, factores que

la condicionan y el como medirla.

La erosion por agua provoca tipos de erosion bien caracteristicas, atribuible por un
lado al impacto de la gota de liuvia y, a la accién del escurrimiento, elementos

detonantes del proceso.

N
[9)]



1. TIPOS DE EROSION HIDRICA
1.1 Erosion de Me_mto

A esta clase de erosion se le denomina también erosion laminar, porque las gotas
de lluvia actuan en forma pareja sobre la superficie del suelo, removiendo una
delgada capa del suelo superficial que es transportada por la corriente producida,
dejando la superficie del suelo nuevamente expuesta a la accién de sucesivas

gotas de lluvia y, el fendmeno se repite.

Generalmente la accién de la gota de lluvia y el escurrimiento es conjunta, pero en
las partes mas altas de la pendiente, el impacto de la gota juega un rol
fundamental, pues a medida que el escurrimiento mueve las particulas hacia
abajo, la lluvia desplaza primero las particulas ya transportadas, antes de seguir

transportando las demas.

Esta es la razén que explica por qué, en la erosion de manto, el dafio mayor se
produce en las partes altas de la pendiente, situacion inversa a la erosion por

zanjas.
1.2 Erosiéon de Fertilidad

Cuando sucede el impacto de la gota sobre el suelo, éstas explotan provocando
principalmente el desplazamiento de particulas de suelo de un tamano inferior a
los 2 mm de diametro. Estas particulas corresponden a la fraccion fina del suelo,
entre las cuales se cuentan la arcilla, el limo y la materia organica, quedando una
predominancia de la fraccion mas gruesa del suelo, lo que finalmente puede

conducir a la formacién de un "pavimento de erosion”.
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La pérdida de la fraccion fina del suelo, o complejo coloidal, reviste una gravedad
extrema desde el punto de vista de la calidad del suelo, debido a que en ésta se
concentran las propiedades de intercambio catiénico, es responsable de la
fertilidad del suelo; de su vida microbiana; de la retencién de humedad, otros. Por
lo tanto, el suelo se afecta notablemente y comienzan a producirse bajas de
rendimientos y, en cultivos mas permanentes o en praderas naturales, aumentan
los “claros o pérdida de cobertura”, lo que origina, a su vez, mas posibilidades de

erosion y, el ciclo se repite acelerandose.

1.3 Erosion de Encharcamiento

El golpe de ila gota de lluvia provoca una accién de "batido" en el suelo,
destruyendo los agregados y compactando la superficie del suelo, convirtiéndola
en un charco. Esta superficie se ira impermeabilizando a medida que las particulas

finas del suelo, en suspension, llenen los poros y canaliculos de éste.

Esto produce una disminucién paulatina de la Velocidad de Infiltracion y de la

Permeabilidad, provocando como efecto que el agua escurra sobre el suelo,

cuando éste tiene la suficiente pendiente. Si por el contrario, el suelo es plano, se
producen encharcamientos superficiales de agua con particulas coloidales en

suspension, los que al secarse, se “encostran”.

1.4 Erosion de Zanjas

El agua que no puede infiltrarse en el sueio, corre por su superficie, produciéndose
este proceso en forma reiterada lo que induce, que la velocidad del flujo y su

cantidad aumenten y, por lo tanto, se incrementa la carga solida que transporta en

suspension, lo que le da un mayor poder abrasivo.
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Este fendmeno se manifiesta con mayor intensidad en la parte baja de la
pendiente, que es el lugar donde se conjugan los tres factores en su grado
maximo, velocidad, cantidad y carga de materiales.

Esto provoca que el suelo se socave con mayor rapidez en este sector,
produciéndose una zona aun de mayor pendiente que aumenta mas la velocidad
del flujo y su poder erosivo, provocandose un mayor desprendimiento de material
y la zanja comience a "caminar hacia atras". Esto origina una accion retrograda,
creandose asi niveles base distintos e inestables, los cuales se estabilizan cuando
la accion del agua se encuentra con el material duro de base, como roca u otro
substrato que impide que el socavamiento continle y la zanja adquiere el nivel de

base o terminal.
1.5 Erosion de Sedimentacion

Los materiales desplazados por la accidon de la gota de lluvia o lievados por el
agua de escurrimiento son transportados por un periodo variable de tiempo, para

finalmente ser depositados en las partes mas bajas.

Esta depositacion sigue un régimen de seleccién o gradacion, donde los
materiales mas gruesos son depositados primero y los mas finos después, tanto
en el sentido horizontal como vertical.

En Chile la mayoria de los elementos finos son depositados en el mar, debido a la
caracteristica de este pais de ser angosto y con una fuerte diferencia de nivel
entre la fuente de agua y el mar.

En términos generales |la depositacion es un problema que afecta a las tierras de
cultivo, deteriorandolas fuertemente, especiaimente con la depositacion de
materiales gruesos (arenas) sobre las tierras fértiles; asi también genera
problemas de polucion de rios, esteros y depodsitos de agua, ocasionandose
embancamientos, para finalmente generar dunas litorales que, posteriormente,

avanzan hacia el interior del continente por medio del viento.
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2. MECANICA DE LA EROSION HIDRICA

Ei proceso de erosion es complejo y multiples son los factores que o condicionan,
cabe destacar entre elios, la cantidad, intensidad y duraciéon de la luvia, la
naturaleza del flujo superficial y del suelo, la pendiente, la cobertura, etc., pero se
reconocen siempre tres elementos secuenciales que generan el fenémeno. El
material debe ser “soltado” primero antes de ser transportado y el movimiento es
el resultado de la accidn del impacto de la gota de lluvia, de la turbulencia

provocada por ellas y el agua de escurrimiento. para finaimente ser depositado.
Por lo tanto en la secuencia erosiva se reconocen tres procesos claros y definidos:
- Las particulas se sueltan de la masa del suelo

- Las particulas son transportadas

- El material es depositado vy,

los agentes erosivos que actlan conjuntamente son las gotas de lluvia y el

escurrimiento superficial.

2.1 Agentes erosivos

2.1.1 Gotas de lluvia

Las gotas de lluvia varian en tamano desde las muy finas (nieblas), hasta las mas
gruesas que pueden alcanzar didmetros de hasta 7 mm. La relaciéon entre el
tamanio de la gota y la intensidad de la lluvia es que, mientras mayor es su

intensidad, mayor es el tamano de gota.

Esto esta relacionado directamente con la velocidad de caida, ya que mientras

mayor es el diametro de gota, mayor es la velocidad de caida (Figura |).
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Las gotas, mientras mas pequefias son, tienden a ser de forma esférica y, a
medida que aumentan su didmetro se aplanan, presentando una menor curvatura
de la superficie, o que provoca que, al disminuir la tension superficial, las gotas se

rompen, siendo el limite maximo de unos 7 mm.

La geta de lluvia expresa una accién sobre el suelo que puede ser estimada a
través de su energia cinética, la que puede calcularse segun la siguiente
expresion:

Ec=% m\?

Esto determina la fuerza del impacto que es absorbido por la superficie del suelo,

mientras que, el area de la gota indica la superficie afectada por el choque.

La energia cinética contenida en una gota de 2,5 mm de radio es suficiente para
levantar del suelo un cuerpo de 46 gramos a una altura de 1 cm y a medida que

aumenta, la energia cinética aumenta en 1,2 veces la intensidad.
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Grafico1 Velocidad de caida de gotas de distinto tamano. Altura de caida: 20
metros
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El movimiento del suelo que provoca la gota es ejercido hacia los lados, hacia
arriba y hacia abajo, y como el golpe de la gota suelta y desprende las particulas

del suelo, ellas son conducidas por la corriente hacia abajo.

En superficies planas, el goipe de la liuvia dispersa el suelo uniformemente, y las
particulas que vuelven a caer casi en el mismo lugar, pero, si el golpe es inclinado
por la accién del viento o, cae verticaimente en una superficie inclinada, la mayor
proporciéon del desplazamiento sera hacia abajo aunque no haya escurrimiento
(Figura 2).

Las gotas de lluvia tienen ademas un fuerte efecto sellante y compactador, lo que
provoca la disminucion subita de la velocidad de infiltraciéon. Esto conlleva
rapidamente a la concentracion del agua en superficie y su escurrimiento con

lluvias de moderada a alta intensidad.

Como ejemplo de esta situacion, mediante el empleo de simuladores de lluvia se
constatd que, haciendo variar el tamafio de la gota de 1 a 5 mm de diametro, la
infiltracion decrecid en un 70% vy, la concentracion de particulas de suelo

arrastradas por erosion se incremento cerca de un 1.200%.
Ahora bien, los suelos tienen caracteristicas de infiltracion diferentes de acuerdo a
su naturaleza y es necesario conocerlas de forma tal de estimar el escurrimiento

potencial. La siguiente tabla indica a modo orientativo algunos valores:

TABLA. Velocidad de Infiltracion de suelos

Textura Vi (cm/hora)
254 -508
Areno francosa 1,27 — 2,54
Franca 0,762 - 1,524
Franco limosa 0,254 - 0,508
Franco arciliosa
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Conclusion: AUMENTO DISMINUCION

Tamarno de la gota Velocidad de Infiltracion
Erosion

Superficie del suelo

A. Caida de la gota al suelo verticalmente
en un plano inclinado.

Superficie de! suelo

B. Gota inclinada por et viento que
golpea un suelo plano.

(R
f v % '
. P + . ' f . f

Superficie del suelo

~

C. Gota vertical en un susle
plano.

Figura 2. Diferentes tipos de impacto de la gota de lluvia.
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2.1.2 Agua de escurrimiento

El agua de escurrimiento se mueve por la superficie del suelo en forma de una

l&mina méas o0 menos pareja por toda la superficie o, concentrada o canalizada.

La relacién entre la velocidad de las gotas de lluvia y la del escurrimiento es de 40
km/h a 2-3 km/h. Esto induce a pensar que la accién de la gota de lluvia es de
mayor importancia en la erosion, sin embargo, el agua de escurrimiento tiende a
concentrarse, aumentando su cantidad, la concentracion de elementos en
suspensién y su velocidad, en un ciclo creciente gque produce un mayor potencial
de erosidén. A medida que el agua se carga de elementos en suspension, su

accion socavadora es mayor.

La accion socavadora esta explicada en la erosion de zanjas, pero en sintesis es
gue con los aumentos de veiocidad, de masa y de cantidad, la accién erosiva se
concentra en la parte baja de la pendiente, donde desmorona material (efecto de
cascada) y la zanja avanza retrégradamente, hasta alcanzar el nivel de base
(Figura 3).

3. FACTORES QUE CONDICIONAN LA EROSION

Los factores condicionantes de la erosion se pueden dividir en tres grandes
grupos:

- Factores del Clima:

- Factores del Suelo

- Tipo de Explotacién o factores de manejo.

3.1 Factores de! Clima

El clima es uno de los agentes principales en relacién con la modificacion de los
paisajes naturales y, su accién modeladora, en general en equilibrio con el resto
de los elementos ambientales, se ve potenciada y acelerada cuando la

intervencion humana o accién antropogénica es contraria a este equilibrio.
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Vista wransversal de la pérdida de suelo en la zanja
y formacién de zapja en V.,

Aumento da la velocidad
en la zanja

Depositacidn

La zanja se mueve hzacia la
parte alta~accidn retrdgrada
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Figura3. Accién erosiva concentrada en la parte baja de la pendiente,
desmoronamiento de material (efecto cascada).
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Esto se traduce en que, el clima y sus variables, per se, no son los agentes
responsables de la problematica de la erosion, si no que su accion, cuando, el
equilibrio ambiental esta alterado, induce a que el proceso se manifieste y su

conocimiento da las bases para el control de los procesos erosivos.

Las variables principales del clima que interesan desde el punto de vista de |a
erosion estan referidas a la precipitacién, en cuanto a cantidad de agua caids,

época del afio en que ésta cae, su intensidad y duracién.
3.1.1. Cantidad de agua caida

La cantidad de agua caida depende principalmente en nuestro pais de la latitud y

la longitud del area considerada.

En la IX regidn, existe escasa informacién disponible de estaciones automaticas y
de mediciones por un largo periodo. Sin embargo, existen para algunas
localidades valores de precipitacion promedio anual que se pueden observar en el
cuadro a continuacién. Se observa una gran variacién, tanto en el sentido norte-
sur como este-oeste, fluctuando entre valores cercanos a los 2000 mm hasta los
600 mm.
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3.1.2. Epoca del aiio en que cae

A pesar de que conviven, entre otros, climas Mediterraneo frios, con climas
Marinos, la IX Regién muestra, en promedio, concentracion de liuvias invernales,
dejando una cantidad variable entre los 0 a 4 meses secos. Generalmente los
montos maximos se producen en Mayo, Junio y Julio, con una amplitud maxima
entre Abril y Octubre, periodo donde se registra entre el 80 y el 90% de las

precipitaciones totales anuales {Figura).

Esto genera como consecuencia que, en esta época, al estar el suelo cubierto con
vegetacion latente o en receso, con escasa cobertura debido a bajas tasas de
crecimiento, recién sembrado o con barbecho, el suelo en general presenta un
bajo nivel de cobertura y se encuentra altamente susceptible a los procesos

erosivos, a traves del golpe de la lluvia y la accion dei escurrimiento superficial.
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Esta distribucidn de precipitaciones conlleva a la conclusion de que, al coincidir el
periodo de minima cobertura del suelo con la maxima tasa de precipitacion y las
minimas necesidades de agua por evapotranspiracién (Figura), gran parte del
agua pasa a ser, potencialmente, escurrimiento superficial y/o percolacion
profunda en la ecuacion de balance hidrico, aumentando asi severamente los

riesgos de erosién del suelo.
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3.1.3. Intensidad de la lluvia

Se define como intensidad de una lluvia a la cantidad de agua que precipita en un
tiempo determinado, generalmente en intervalos de una hora. Desde el punto de
vista de conservacion, éste es el antecedente mas importante a considerar, ya
que, mientras mayor es la cantidad de agua caida en un minimo tiempo, también
el dafio producido es mayor. Esto se debe a que la probabilidad de escurrimiento
es maxima y a su vez, a mayor intensidad, el diametro de las gotas es mayor, lo

que conjuga los dos factores erosivos en su potencial maximo.

No obstante la importancia de este antecedente, en el pais existe escasa
informacion de lluvias horarias, a lo mas referida ésta a iluvias cada 24 horas
desde donde podria extraerse informacion promedio de la lluvia horaria. En la

tabla siguiente se dan algunos valores orientativos para clasificar el tipo de lluvias
de acuerdo a su intensidad:
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TABLA 2. Tipo de lluvia en relacion a su intensidad

Denominacion Intensidad (mm/h)
Ligera <deb
Moderada 6ail2
Fuerte 12 a 50
Muy fuerte > a 50

La caracteristica fundamental del clima Mediterraneo, en todos sus tipos, es la
gran variabilidad de las precipitaciones, por lo cual estos valores extrapolados de
informacion, medida para 24 horas, pueden no tener ninguna validez, aunque de
forma practica hay que prestar atencion a aquellos dias donde se presentan
montos de agua caida superiores a los 10 mm. La siguiente figura ilustra el
numero de dias por ario, en promedio, donde se encuentra este tipo de

precipitaciones, en Carilianca.

Esto es relevante en los sectores de lomajes y cerros, donde los datos serian de
suma importancia para el disefio y ejecucion de practicas de conservacion, con la

informacién valida para el area, sin tener que extrapolarla.

En general se piensa que la aplicaciéon de técnicas de conservacion es
independiente de esta informacién basica, o que pueden emplearse datos
extrapolados desde otras regiones o paises. Sin embargo, en muchos casos, esta
simplificacion tedrica puede conducir al fracaso absoluto de las obras, con el
consiguiente dafo adicional a los recursos y, lo que es peor, la pérdida de

credibilidad del agricultor hacia los técnicos involucrados.
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Nuamero de Dias con precipitacion segun su
intensidad. Promedio 35 anos, Carillanca
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3.1.4. Duracién de la lluvia

La duracién de la lluvia estd directamente relacionada con la saturacion del
espacio poroso del suelo y con el escurrimiento. Periodos superiores a 24 horas
de lluvia, o lluvias sucesivas separadas por intervalos de menos de un dia,
normalmente produciran la saturacion del suelo, aumentando el escurrimiento. Si
no existe la cobertura adecuada del suelo, el peligro latente de erosidén se hara

palpable rapidamente.

3.2 Factores del suelo

Los factores relacionados con el suelo estan orientados directamente a las
caracteristicas intrinsecas de éstos, que les confieren aptitudes y limitaciones. De

acuerdo a estas aptitudes y limitaciones el suelo debe utilizarse.

Esto se resume en la creacion de unidades de suelo que pueden agruparse por

aplicarse aspectos de manejo similares (Unidades de Manejo y Clases de
Capacidad de Uso).
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El conocimiento de las caracteristicas de los suelos, en lo referente a
conservacion y susceptibilidad de los suelos a la erosién, no esta relacionado con
clasificaciones taxonomicas de éstos. sino que, lo mas importante, es poder
realizar clasificaciones interpretativas de uso de la tierra, derivadas del analisis

critico y profesional de sus caracteristicas

Por eso es necesario que el Agrénomo o Técnico aprenda a reconocer los suelos,
con el criterio anteriormente descrito, realizando en terreno estos reconocimientos,
indicando expresamente los factores que determinan el uso, manejo y tratamiento

de éstos.

Este reconocimiento debe estar basado en estudios de terreno, especificos del
predio, sistemas prediales o cuencas hidrogréficas, aplicando sistemas de
clasificacion ajustados al sitio y al clima, con una cuota importante de experiencia

y datos de productividad.

Se debe aprender a extraer también [a informacion necesaria para los fines
descritos, de estudios realizados en la zona con otra orientacion. Se tienen que
conocer las necesidades de informacion para definir lo faltante y lo sobrante. Este
es el objetivo de esta publicacidn: conocer las caracteristicas principales de los
suelos necesarias para este tipo de analisis y su significado desde el punto de

vista de la conservacion, en un lenguaje comun.

El objetivo final es poder realizar un catastro de los suelos, uso actual y potencial
de la tierra con aplicacion directa al area, con informacién de caracterizacién de
suelos, topografia, grados de erosion, otros. A partir de estos antecedentes, se
deben dar las recomendaciones precisas de manejo y practicas y técnicas de
conservacion que ayuden al agricultor a ejecutarias en el campo y, producir en
forma permanente, sustentable y economica, manteniendo y mejorando los

recursos naturales renovabies.
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3.2.1. Caracteristicas de la tierra

Toda propiedad agricola o un conjunto de ellas esta constituida por un conjunto de
tipos de suelos y, cualquier cambio de sus caracteristicas tales como drenaje,

topografia, erosion y otros, va a determinar usos agricolas diferentes.

La clasificacion de la Capacidad de Uso de la tierra se basa en sus limitaciones

permanentes y ellas determinan su potencialidad de uso.

La primera actividad a realizar para definir la capacidad de la tierra es analizar el
suelo. Esto se realiza a través de calicatas o mediante utilizacion del barreno
agrologico, examinando las caracteristicas del perfil y sus variaciones vy
similitudes. Para esto se emplean hojas especiales de descripcion, observacion

estereoscopica de fotografias aéreas y fotomosaicos del area.

Una vez definidas las caracteristicas de los suelos y de las tierras del lugar se
procede a vaciar dicha informacion en planos donde se especifiquen las distintas
unidades de condiciones especiales, significativamente distintas unas de otras, en
lo que se refiere a suelos, al uso de la tierra y su tratamiento, dandole a cada una

de las unidades una identificacion particular.

La idea de estos estudios no es realizar levantamientos de sueios, donde cada
una de sus caracteristicas se observe separadamente, sino lograr, mediante el
analisis critico, que estas aparezcan interrelacionadas y con la significacion propia

que el tipo de suelo le impone.

Un ejemplo de esto es la pendiente. No es lo mismo un 15% de pendiente en un
suelo formado de materiales graniticos de la costa (Serie Cauqguenes) respecto de
otro clasificado como trumac (Serie Gorbea o Pemehue) ya que sus

caracteristicas intrinsecas, como textura, permeabilidad u otras son diferentes.
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Figura 10  Diferentes tipos de substratos que limitan la profundidad radicular.

La clasificacion mas usual de la profundidad del suelo es la siguiente:

CUADRO 1. Clases de profundidad de suelos.

SIMBOLO GRADO VARIACION
1 Muy delgado 0-0,25m.
2 Delgado 0,25-0,50 m.
3 Mediano a moderado 0,50 - 0,90 m.
4 Profundo 0,90 -1,50 M.
5 Muy profundo mas de 1,50 m

Los rangos indicados no son absolutos y deben considerarse exclusivamente para
los suelos de secano o rulo, ya que en éstos, los volumenes de agua retenida

dependen exclusivamente de la caida pluviométrica.

Textura

Comunmente se habla de textura del suelo a la proporcion relativa de tamaro de
particulas en que se encuentran los diferentes constituyentes de la fraccion
mineral del suelo (arena, limo y arcilla), las cuales se pueden observar en el
cuadro de clases texturales que se presenta a continuacion y, en la figura 11, que

da relaciones porcentuales entre los diferentes constituyentes:
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La profundidad del suelo es otro ejemplo de esto, ya que tiene distinta significacion
dependiendo de si este posee una alta capacidad de retencion de agua o no, si es

de riego o de secano, etcétera.

Por lo tanto, cada caracteristica tiene un significado particular en relacion con las

otras, conformando el "individuo suelo”, con su individualidad caracteristica.

3.2.1.1. Caracteristicas de los suelos desde el punto de vista de la

conservacion

Profundidad efectiva del suelo

Se denomina profundidad efectiva del suelo, al sector del suelo hasta y donde las
raices de las plantas pueden penetrar con facilidad y que es lugar donde se

almacenan el agua y los elementos nutritivos que las plantas pueden utilizar.

Cualquier tipo de roca, "tosca", pan de arcilla y otros, que limita la profundidad del
suelo, impide el desarrollo de las raices, con lo que los rendimientos disminuyen.
El tipo de material que impide el arraigamiento también es sumamente importante

en su relacion con los atributos del suelo (Figura 10).

Por ejemplo, es diferente habiar de una estrata compactada, como es el caso del
subsuelo de la serie Espinillo, que presenta una estrata cementada por silice a los
20 cm, que un suelo aluvial, con presencia de material grueso en profundidad
especialmente cuando estos bolones y ripio se encuentran mezclados con arena
("ripio sucio”), ya que las raices pueden penetrar y la profundidad efectiva del

suelo es diferente en el caso anterior.
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Figura 11

CUADRO 2.

Textura del suelo

Clases texturales de sueio

TEXTURAS LIVIANAS

TEXTURAS MEDIAS

TEXTURAS PESADAS

Arenosa

Franco arenosa _

Franco arcillo arenosa

| Arenosa gruesa muy fina muy fina - ]
Arenosa francosa Franco Arcillo arenosa

| Areno francosa fina Francolimosa ! Arcillo limosa

Franco arenosa Limosa Arcillosa

Franco arenosa fina

Franco arcillo arenosa

Arcillosa densa

Franco arcillo limosa

Franco arcillosa
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Los cambios abruptos de textura entre horizontes contiguos origina, generalmente,
dificultades en el movimiento de! agua y en el arraigamiento. Esto es comun en
algunos suelos aluviales donde estratas de texturas gruesas bloguean la
penetracion del agua, produciendo lo que comunmente se llama "agua colgada”.
Esto mismo sucede en el caso de una estrata de arena bajo de una de arcilla
(Figura 12). Estos quiebres texturales interrumpen la penetracion de las raices en

la linea divisoria bien marcada entre las estratas contrastantes.

Estructura

Se le denomina Estructura del suelo a la forma como se agrupan las particulas
individuales del suelo, y se ciasifica en dos grandes grupos:

a) Suelos no estructurados

b) Suelos estructurados

Suelos no estructurados.

Pueden ser de grano simple y masivos.

Grano Simple. Cada particula de suelc se presenta aislada de las deméas y tienen

muy poca ligazon entre ellas, siendo comun en suelos arenosos. La presencia de
este grado de "no estructura'’ tiene una influencia extraordinaria en los fendmenos
erosivos edlicos ya que el suelo presenta un alto grado de "dispersabilidad” por el
viento. Frente la erosion hidrica, debido al gran poder de infiltracion que presenta y
la excesiva permeabilidad, es de bajo riesgo, a excepcién por el agua de

escurrimiento ya canalizada, a la que son muy sensibles.

Suelos masivos. El suelo al estar seco, no presenta ningun tipo de agregacion. En

la observacion del perfil sélo se observan caras lisas, y como generalmente tienen
una permeabilidad lenta a muy lenta, son susceptibles a la erosién de manto. Es
muy comun en suelos arcillosos o franco arcillosos, como las terrazas marinas

(Serie Rosario)
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Suelos Estructurados
En estos suelos, las particulas presentan agregacion de acuerdo a algun patron
particular. Se presentan cuatro tipos de estructuras bien diferenciados: laminar,

prismatico, de bloques y esferoidal.

Estructura laminar. El eje horizontal de los agregados es mayor que el eje vertical.

Es una estructura no deseable desde el punto de vista de Conservacion, pues
tanto el agua, el aire, como las raices penetran y se mueven lentamente entre las
laminas, ya que usualmente éstas ocupan una posicion parecida a un muro de

albariileria (Figura 13).

Generaimente, esta estructura es de tipo antrépico como es el caso comun del
"pie de arado" en donde una labor, siempre ejecutada a la misma profundidad
produce un horizonte antrépico de dificil penetracién por el agua y las raices,
originando el crecimiento lateral de éstas y "colgando"” el agua. Este fendmeno es

muy frecuente en las viias de secano.

Sobre la superficie del suelo también es muy frecuente encontrar este tipo de
estructura producida por el excesivo pisoteo de los animales, en suelos humedos y
mojados, que es uno de los dafios principales del sobrepastoreo en areas fragiles,

provocando un aumento del escurrimiento.

Estructura prismatica. En esta estructura el eje vertical es mas largo que el eje

horizontal. Se presentan dos tipos bien diferenciados: la prismatica propiamente

tal y la prismatica columnar (Figura 14).

La estructura prismatica es comun en suelos con un alto contenido de arcilla de
tipo expandible y desde el punto de vista de conservacion son estructuras no

deseables por cuanto hacen muy dificultoso el laboreo del sueio.

45



La estructura columnar es propia de los suelos con alto contenido de Na. Son muy
dificiles de trabajar, ya que con una minima cantidad de agua, el suelo se dispersa

totalmente y se transforma en lodo.

Estructura de blogques. Se ies divide en dos tipos: bloques angulares y bloques

subangulares. Generalmente sus dos ejes son semejantes. Siempre que los
bloqgues no sean muy grandes y muy tenaces, son, generalmente, buenas

estructuras (Figura 15).

Estructura_esferoidal. Es la estructura de mejor calidad y a ella pertenece la

granular. Esta estructura es la mas deseable y la mejor, pues permite en buena
forma, el paso del aire y del agua y el adecuado intercambio de nutrientes entre

las particulas del suelo y las raices.

Surco da riego
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Figura 12. Agua colgada
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Figura 15. Diferentes tipos de estructura de biogues.

Ahora bien, hay que tener en consideracion que, los agentes que permiten la

estructuracion del suelo, son de extrema importancia para la conservacion de éste,

debido a que la agregacion en estructuras definidas, es la responsable de la

mayor o menor estabilidad del suelo frente a los procesos erosivos.
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Entre los agentes principales de agregacion se encuentran la arcilla, los hidroxidos

de Fe y la Materia Organica (Figura 16).

Figura 16. Diferentes grados de agregacion de particulas.
CUADRO 3. Clases de Permeabilidad con respectc a la Textura y Estructura
Clases de cm. de Textura Estructura
Simbolo | permeabilidad | Percolacion probable Probable
por hora B
Lenta
Menos de Muy pesada a Masiva,
! Muy lenta 0,125 pesada columnar.
2 Lenta 0,125-0,5 | Pesada a media | Prismatica
Moderada
3 Mode:zgta&]mente 0,52-2 Pesada a media | Prismatica
: . Bloques
4 Moderada 2-6,25 Media a liviana subangulares |
Moderadamente : - Bloques
5 rapida. 6,25 - 125 Media a liviana. subangulares
Rapida
6 Rapida 12,5 -25 Liviana a gruesa Grano simple
7 o , ,
Muy rapida Mas de 25 Gruesa a Grano simple
gravosa.
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Clase de material subyacente

La clase de materiales, consolidados o no, que pueden o no ser el matenal de
origen del suelo, influye en la mayoria de los casos en las caracteristicas del
suelo, grado de fertilidad. comportamiento respecto a las constantes hidricas,
etcétera, si estan colocados a menos de 1,20 m. de profundidad. A cada tipo de

material se le da una letra convencional cuya lista es la siguiente:

G Rocas cristalinas acidas

T

Rocas cristalinas bésicas

Rocas cristalinas neutras
"trumaos”
Rocas metamorficas: pizarras de grano fino, esquistos y otros.

Areniscas, rocas sedimentarias de grano grueso, medio y fino

=

Rocas sedimentarias de origen organico, conglomerados calcareos calizas y
otros.

Materiales glaciales y fluvioglaciales

Turbas

Arenas

Hard pan ("Toscas")

Materiales aluviales semi-consolidados

Terrazas marinas

Materiales lacustres

Materiales aluviales recientes

Claypan ("sebo de burro")

X s < CwXO TV O Z

Materiales coluviales sueltos y consolidados

Exposiciéon

Este es un aspecto que no se ha considerado con la debida importancia en el pais

y es un factor de enorme validez en relacién a la erosion. La mayoria de los suelos
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con exposicion Norte, presentan mayor grado de erosion y son mas delgados,
existiendo muchas veces una marcada diferencia de evolucion en ios suelos y una

distinta composicién botanica de la flora del lugar.

La ladera Norte, tiene una mayor exposicion al sol y se seca mas rapido que la
parte baja y las otras laderas. Consecuencialmente estos sueios tienen un nivel
mas bajo de materia organica, debido a una mayor mineralizaciéon y, cuando se
secan, son mas fragiles que los de la ladera Sur, frente a la lluvia y el
escurrimiento. En el invierno, la accién de congelacion y descongelacion es mas
intensa gue en la ladera Sur. Por otro lado, la evaporacién es mayor en la ladera
Norte.

La exposicion de las pendientes tiene una relacion estrechisima también con la
cantidad de agua de precipitacién, sobre todo entre las exposiciones Oriente y
Poniente de la Cordillera de la Costa, en todos aquellos sectores en donde el eje

longitudinal de las montarfias esta en angulo recto con los vientos predominantes.

El efecto de las montafias al incrementar y disminuir las cantidades de
precipitacion, en las exposiciones Oriente y Poniente, es bien visible si se realiza
un transecto en cualquier punto de Chile Central, desde el océano hasta la
Cordillera de Los Andes. Se observa que las precipitaciones son mas abundantes
en la vertiente orientada hacia el mar, disminuyendo hacia la vertiente oriental,

efecto denominado "sombra de lluvia" (Figura 17).

La simbologia para sefialar las exposiciones es la usual:

Norte

Sur

Este u Oriente
Oeste o Poniente
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Figura 17. Efecto orografico sobre las distribuciones de las precipitaciones.

Permeabilidad

Lldmese permeabilidad del suelo a su capacidad de transmitir agua o aire. Puede
ser expresada en términos de cantidad de flujo de agua a través de una seccién
cuadrada de suelo saturado, en una unidad de tiempo y bajo condiciones

hidraulicas especificas.

Los grupos de permeabilidad aplicables al suelo y al subsuelo o a cada uno de los
horizontes, o a aquel que limita la efectiva profundidad del suelo, son los

siguientes:

Y Gravas y piedras

PY  Mezcla de arenas con gravas y piedras

JP "Trumao" mezclado con arena
JY “Trumao'" mezclado con gravas y piedras
Pendiente

La pendiente no tiene la misma significacion en todos los sueios. En aquellos
relativamente estables, o sea poco susceptibles a la erosién, la pendiente debe
ser considerada con un margen mas amplio, lo que no sucede en los suelos
altamente susceptibles. A veces en suelos fuertemente arcillosos, una pendiente
suavemente ondulada, en vez de ser un factor en contra, es beneficiosa porque

contribuye a un mejor drenaje superficial del suelo.
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Es asi porgue en suelos planos arcillosos, al empezar las liuvias, las arcillas
aumentan de volumen e impiden el paso del agua a través del perfil
manteniéndose sobre el suelo gran parte del invierno, lo que determina su mal

drenaje.

CUADRO 4. Clase y porceritaje de pendiente.

! A B f c D ! E F
Casi | Suavemente L Moderadam | Fuertemente | Escarpado Muy
plano ondulado ente ondulado escarpado

- - ondulado

Clases de % % % % % %
| Suelos

Relativamente 0-2 2-8 8-15 | 15-30 30~50 +50

estables !

Altamente 0-1 1-4 4-8 8-15 15-30 +30

erosionables

Muchas veces los suelos tienen lo que se llama una pendiente compuesta, es
decir una pendiente general mas la pendiente de microrrelieve, que es necesario

indicar porque afecta el uso de la tierra.

De esta manera se debe tratar de dejar bien expresada la forma de la pendiente,

si es en un sentido o en varios sentidos. (Figura 18).

La pendiente, en su relacion con la erosiéon, no sélo tiene significacién en cuanto a
su grado, sino en cuanto a la forma y también respecto al largo de ella. Mientras
mas larga es una pendiente mas cantidad de agua se concentra, adquiere mayor

velocidad y tiene posibilidad de arrastrar mas materiales en suspension.
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Figura 18. Clases y tipos de pendiente.

Hay fases del suelo que se definen principaimente en términos de la pendiente,
pues implican diferencias significativas para el uso y manejo de éste y para su
mayor o menor estabilidad. Pero jamas deben considerarse exclusivamente bajo
este solo punto de vista, sino que la pendiente debe relacionarse con las demas

caracteristicas del sueio.

Existe la tendencia de considerar Ia pendiente en su valor absoluto, resultando con
ello, la mayoria de las veces, clasificaciones de suelo que carecen de sentido

practico. Si consideramos como valor umbral para los cultivos 15% de pendiente,
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esto puede ser valido para los suelos graniticos, pero para otros suelos, este
umbral puede ser superior. igual consideracién hay que tener para los valores

umbrales entre empastadas y forestales.

Es necesario insistir en que los rangos de pendiente del suelo deben ser
colocados en cada unidad de mapas, pero no hay que concretarse a colocar solo
al porcentaje de ella, sino que también a sus caracteristicas gue, la mayoria de las
veces, tienen mas significacion que la pendiente misma (pendientes compuestas-

complejas-microrelieve, etcétera.

Materia Organica

E! contenido de materia organica en los suelos es bastante variable, como asi
también su tipo y calidad, dependiendo del tipo de suelo y, del lugar climatico en
que se encuentra. Normalmente, la distribucion es con un maximo en el horizonte
superficial disminuyendo hacia abajo.

Desde el punto de vista de conservacion, la materia organica es de suma
importancia, ya que da cualidades al sueio que le permiten defenderse de la
accién de los agentes erosivos. Es dificil discriminar por observacion simple su
calidad, pero como criterio para distinguirla, pueden tomarse como indicadores, el
color del suelo, la mayor o menor tendencia a encostrarse, la dureza, la de

mesofauna (principalmente lombrices), otros.

Un indice del contenido de materia organica en el suelo, que puede usarse en

muchos suelos de la Zona Norte, Centro y Centro Sur, es el que se da a
continuacion:

Simbolos Grados Porcentaje

MOI Alta sobre 3.5% B
MO2 Media 35-2

MO3 I Baja 1-2

MO4 { Muy Baja menos del 1%
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PLANIFICACION Y EJECUCION DE TRABAJOS DE CONSERVACION EN LOS
PREDIOS AGRICOLAS.

Un pian de Conservaciéon en un predio agricola es un proyecto a largo plazo, que
establece el uso de los recursos del predio para que pueda producir en forma

permanente y economica.

Un buen plan de conservacion de suelos y aguas en un predio agricola debe partir

del andlisis basico de los siguientes factores:

Conocimiento de los suelos del predio.
Conocimiento de los recursos del agricultor.

Conocimiento de los sistemas de labranza del agricultor y de sus implementos.

H W o=

Conocimiento de las investigaciones vy experiencias que puedan ser aplicadas
al area.
5. Conocimiento del mercado de productos agropecuarios del lugar.

Conocimiento de los suelos del predio

Es fundamental el conocimiento de los suelos, de modo tal establecer las clases

de capacidad de uso, previo analisis de sus bondades y limitaciones (Figura 1).
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Difersntes etapas de un Plan de Conservacién de Suelos en un predio.
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Conocimiento de los recursos del agricuitor

Es necesario conocer los recursos gque dispone el agricultor para efectuar los
trabajos pues apareceran una serie de gastos no contemplados. Es necesario
ajustar los trabajos a la capacidad econdmica del agricultor, o en su defecto,

buscar algun medio a través de créditos especiales de conservacion u otros.

Conocimiento de los sistemas de ilabranza y ios implementos del agricultor.

Muchas practicas de conservacion de suelos y aguas, se efectuan con
magquinarias e implementos especializados, pero hay también sistemas adecuados
a cualquier tipo de implementos. Por esto, los sistemas e implementos de labranza
deben relacionarse con las técnicas que se empleen, para que el probable cambio
de técnicas no signifique un gasto oneroso para el propietario, salvo en casos muy

excepcionales.

Conocimiento de las investigaciones y experiencias que puedan ser

aplicadas al area.

El cambio o acomodacion de los sistemas de uso de la tierra debe ir acompariado
con un mejoramiento de las técnicas agricolas relacionadas, como ser: semillas
certificadas, mejores variedades, nuevos cultivos o empastadas, forestales
apropiados, sistemas de fertilizacion econémicos y productivos, técnicas de riego,
otros. Lo mismo se dird para nuevas experiencias que se lieven a efecto en

Conservacion de suelos y aguas.
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Corocimiento del Mercado de Productos Agropecuarios del lugar.

E! agricultor generaimente tiene un pleno conocimiento del mercado de sus
procuctos, sabe cuales productos puede vender, cudles le seran de dificil venta y
cuadies no tienen mercado. Sin embargo, el técnico, a veces con mayor
conocimiento de las politicas generales de comercializacion de productos y de
nuevos mercados, puede sugerir un cambio futuro de las nuevas corrientes o
procuctos nuevos que podrian ser comercializados por el agricultor. Sin embargo,
es preferible que sea el propio agricultor quien escoja, entre aiternativas, a qué
desqa dedicar su predio.

Gereralmente la elaboracién de un Plan de Conservacion de Suelos y Aguas tiene

tres etapas sucesivas:

a) Obtencion de Antecedentes, que se traduce posteriormente en mapas y
gue pueden ser los siguientes:
Mapa de suelos
Mapa de capacidad de uso de los suelos
Mapa de aptitud de los suelos para regadio
Mapa de aptitud de los suelos para los cultivos

Mapa de fertilidad de los suelos

Los fundamentales son los dos primeros porque constituyen la herramienta

indispensable para la acomodacion del uso del suelo en forma productiva, sin
deteriorarlo (Figura 1).

b) Preparacion del Plan de Conservacion de Suelos. En esta etapa se efectua
la acomodacion del uso del suelo a través de cambios en los cultivos,
empleo de rotaciones, fertilizacién, practicas de conservacién ya sea
individuales o de sistemas completos.
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Después de hacer una acomodacion de todas estas cosas, ellas se
traducen generalmente en recomendaciones que se dan en una tabla que el
agricultor puede emplear para cada capacidad de uso. El plan debe ser
hecho por el propio agricultor con la asesoria del personal técnico
capacitado en conservacion. Debe ser lo mas simple posible, faciimente
comprensible y con la flexibilidad necesaria para hacerlo operable. Siempre

hay que tratar de darle al agricultor varias alternativas (Figura 1).

Susceptibilidad a la erosion

No hay que confundir la erosién que es el resultado de las acciones erosivas ya
senaladas del viento y del agua y que originan las pérdidas de suelos, con la
susceptibilidad a la erosion que presentan los suelos. Asi cada suelo presenta un

tipo de erosidn especifica y también tiene su propia susceptibilidad a la erosion.

La diferencia puede ser simplemente el “tiempo”, ya que hay muchos suelos
altamente susceptibles a la erosién que no la presentan. Ello se debe, sin duda, a
que el uso que se le ha dado al suelo ha sido el apropiado. La susceptibilidad a la
erosidbn no se puede establecer a priori y es necesario efectuar estudios
cuidadosos del suelo, con distintas coberturas y con accion distinta del agua de

lluvia y del escurrimiento.

Para ello son ideales los instrumentos llamados simuladores de lluvia, que
permiten efectuar cultivos en el suelo y someterlos a distintas clases de
intensidades de lluvias, por medio de mecanismos especiales. Conjuntamente con
esto, se realizan mediciones en parcelas de escurrimiento, donde se evalla la
cantidad en volumen y en peso de sedimentos y agua. Para esto es indispensable

contar, al menos con un pluviégrafo por estacion de medicién.
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Anzlizando las caracteristicas del suelo es posible también deducir la
sus:eptibilidad de éstos a la erosidn, principalmente por la estructura, pendiente,
tipos de arcilla, otros. Por ejemplo, entre los suelos derivados de materiales
graniticos, en posicion de cerros y lomajes, se encuentra el suelo Cauquenes, que
es altamente susceptible a la erosion, en forma especial en la manifestacion de

zanjas.

La razon del por qué se produce este fendmeno es simple. En este tipo de suelos,
en los primeros 15 cm. se encuentra un horizonte suelto, de textura franco a
franco arenosa; posteriormente se aprecia un horizonte franco arcilloso a arcilloso,
de orofundidad variable y, finalmente todo descansa en un horizonte de textura

franco arcillo arenosa con gravas y casquijos.

Esto origina que, al ser muy deleznable este ultimo horizonte, en las partes bajas
de a pendiente, por erosidén acelerada, comience el desplome del horizonte
inte'medio (fenédmeno de cascada) proceso que rapidamente avanza hacia atras,

por -eiterados socavamientos y desplomes.

Estc: genera comunmente zanjas en V o U, muy cerradas y de bastante desarrollo.

Sin embargo, otros suelos, como por ejemplo la serie Rosario, derivado de
sed mentos marinos finos, en posicidn de terrazas marinas, con topografia plana a
mocleradamente ondulada, presenta manifestaciones diferentes frente a los

proc.esos erosivos.

En orimer lugar la posicién limita fuertemente la intensidad de la erosion v,
segundo, en los sectores de mayor pendiente, ésta se ve limitada por la textura
mas arcillosa de los horizontes superficiales y profundos, lo cual le da menos
susueptibilidad al suelo frente a los procesos erosivos, presentando
mariifestaciones de erosion de manto moderada y, en algunos casos, canaliculos

de erosion con escaso desarroilo.
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Medicion de la Erosion

Indicadores de la erosidn por viento y por agua

Los indicadores de erosion se conocen como las manifestaciones visibles que deja
la erosion mientras se produce o cuando ya ha sido producida. El objetivo principal
del conocimiento de estos indicadores radica en la necesidad de realizar
comparaciones entre areas con distinto grado de degradaciéon y zonas inalteradas

y, dan, en forma aproximada la magnitud del dafio que se le ha infringido al suelo.

Es util para realizar diagnosticos o inventarios de las areas degradadas en una

forma aproximada y, los de uso mas comun son:

- Disminucion de los rendimientos
- Cambios de color en los suelos
- Pedestales de erosion

- Pavimento de erosion

- Linea de liquenes

- Zanjas activas (cantidad, forma y tamario)
Disminucién de los rendimientos

Este fenédmeno es de facil visualizacion y comienza desde el desmonte de areas
donde no se practicaba la agricultura. En términos generales, el poner una zona
de vegetacidn virgen bajo cultivo, implica en las primeras temporadas, un nivel de
productividad muy aito, el cual, a medida que transcurre el tiempo y, dependiente
del grado de intensidad de uso, disminuye paulatinamente hasta ubicarse en un
nivel base muy inferior, generaimente asociado a los aportes energéticos externos
de origen antropico, llamense fertilizantes, pesticidas y otros, que tienden a

hacerlos mas o menos estables.
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Estz proceso ha sido visible en muchas regiones del pais y, su explicacion esta
orientada hacia la rapida mineralizacién de la materia organica acumulada en ei
suelo, la liberacion de los nutrientes que ésta contenia, su exportacion por las

coszchas y su lixiviacion por el agua.

Por otra parte, en etapas posteriores, la erosion comienza a manifestarse en su
morjalidad de erosidén de fertilidad, la cual elimina del suelo gran parte del
coniplejo coloidai, responsable de la fertiidad del suelo. Esto finalmente se
manifiesta silenciosamente en disminuciones de productividad, que son comunes
en :as areas degradadas.

Carnbio de color en los suelos

La »arte inicial de la mecanica de erosién es la remocion del suelo superficial por
erosion laminar 0 de manto. Esta modalidad de erosion puede en parte y en
algunos casos ser totalmente responsable de la pérdida de los horizontes

suparficiales y subsuperficiales de los suelos.

Esta situacion genera que, al ser el subsuelo de colores mas claros o mas
brillantes 0 mas rojizos, que su exposicién por los fenémenos de denudacion
produzca la sensacién visual de cambios de color en el suelo, fendmeno muy

conun en las areas de barbecho de la region costera.

La ubservacion de este proceso y una evaluacion de su intensidad, dan la idea de

la n"agnitud de las pérdidas de suelo que pueden haberse producido.

Peclestales de erosion

Los pedestales de erosion, como su nombre lo indica son relictos del suelo original
o buse superior, que se han mantenido inalterados frente a Ios procesos erosivos,
protzgidos por elementos como plantas, piedras o rocas. Este fendémeno, al
obs:arvario y evaluarlo, da una idea de las pérdidas de suelo producidas, al realizar

las ;omparaciones con el nivel del suelo original (Figura 2).
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Pedasiales de erosion con piedras

A. Suelo original
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Figura2.  Pedestales de Erosion.

Pavimento de erosion

El pavimento de erosion es visible especialmente después de lluvias intensas en
los taludes de las zanjas y es producido por el arrastre de la fraccién fina del
suelo, dejando en superficie el material mas grueso como rocas y piedras, pero

también casquijos y grava.

Este “pavimento de erosién” es comun en suelos graniticos, donde se forma en la

superficie, una capa delgada de grava de cuarzo.
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Lirea de liquenes

El zrecimiento de los liquenes se expresa en las rocas que sobresalen del suelo
en la exposicidon mas humeda, que generalmente coincide con la exposicion sur,
dorde la humedad es mayor. Estos liquenes crecen desde la superficie del suelo

hacia arriba.
Si 2l suelo sufre erosién, la linea de los liquenes quedara sobre el suelo a una
dis:ancia variable, que representara en forma cualitativa los montos de suelo

perdidos (Figura 3).

Monto de suelo erosionado

Superficie suelo

C

Figura 3. Lineas de liquenes.

Me:lidores de erosion

Cori el objeto de realizar mediciones cuantitativas del monto fisico de los
maieriales que se erosionan, se ha desarrollado un sistema que capta el agua de

unz parcela de escurrimiento, donde ésta es medida en cantidad y calidad.

Ahcra bien, debido a que los volumenes de escurrimiento pueden ser muy
grandes se utilizan los llamados “multidivisores”, los cuales cumplen la funcidén de
cap:ar una alicuota del agua que escurre (20 al 15%), la cual transporta los

matzariales finos en suspension.
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Esta agua es medida y analizada en forma posterior y, permite hacer mediciones
exactas del proceso, relacionandolo con distintos grados de cobertura, exposicion,

pendiente, intensidades de precipitacion, otros (Figura 4).

El método, pese a ser de una gran exactitud, es largo y laborioso y necesita de un

cierto numero de repeticiones para validar adecuadamente los resultados.

Para realizar observaciones de los montos de erosidon, también pueden ocuparse
parcelas, donde se cuadriculan y entierran clavos de 10 a 15 cm. de largo,
distribuidos uniformemente en ella. Si se conocen las alturas relativas de cada uno
de ellos, es posible, con una observacién topografico posterior, calcular los
volumenes de material faltante. Si se desea aumentar la exactitud, pueden
realizarse mediciones intermedias en el espacio que queda entre clavos (Figura
5).

Esquema de un medidor de erosidn.
Vista de planta,

Parcela

Vista da corte

Tolva

Decantador i ‘
tv‘lluitsdmsof Parcela Tolva Multidivisar Depésito almacenaje
315 6 1/7

Pecantador
Depésito kﬂ

almacenaja

Figura 4. Medidor de erosion

65



Gisterna de ‘‘Los Clavos” visto de Corte.
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Figura 5. Medicion de erosidn. Sistema de “Los Clavos’.

Se define la erosion como el movimiento y arrastre de las particulas del suelo por
los agentes naturales, viento, agua, hielo y otros, fenomeno de origen natural, que

se e acelerado por la accion del hombre.
Las caracteristicas que se sefalan se refieren a la erosién producida por el

horabre, o erosion acelerada que es la que de origen a la destruccion del suelo y

su t:ambio de aptitud.
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