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EROSION Y CONSERVACION DE SUELOS EN COSTA
RICA. ALGUNOS RESULTADOS DEL TALLER DE
EROSION DE SUELOS

Wilhelm-Giinter Vahrson'

RESUMEN

En este articulo, se resumen los resultados de las discusiones sostenidas durante
el Taller de Erosién de Suelos, celebrado en el mes de julio de 1991 en la Universidad
Nacional, Heredia, Costa Rica.

Una gran parte de la discusion se centré en la aplicabilidad de modelos para el
andlisis de la erosién en condiciones tropicales. En este campo, se debe cambiar de la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo, que esté fuera de su rango de calibracion y
que produce valores no confiables, a modelos fisicos como OPUS, EPIC o con mds
aplicabilidad, los modelos del WEPP.

Como alternativas para un andlisis muy preliminar de la susceptibilidad a la
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erosion en regiones con poca informacién deben analizarse métodos morfométricos y
geomorfolégicos.

Las coberturas parecen ser la mejor y mds barata proteccién del suelo contra la
erosién y dafios en el sitio, las supuestas desventajas deben analizarse a mds detalle.

Deben analizarse y protegerse los caminos y carreteras en una manera mas
amplia, porque son muchas veces las fuentes principales de la escorrentia superficial.

ABSTRACT

Soil erosion and soil conservation in Costa Rica. Some results of a workshop
on soil erosion. The results of the discussions of the soil erosion workshop, which was
held in july 1991 in the Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica are documented.

Many of the discussions focussed on the applicability of soil erosion models
under tropical conditions. We concluded that the Universal Soil Loss Equation has to
be replaced by physical and process oriented models, because it is out of its range of
calibration and because it produces high overestimations of the soil loss. As possible
physical models, OPUS and EPIC were mentioned, but emphasis was made on the
more applied models of the WEPP family.

The plant cover of the soil seems to be the most indicated measure of soil
conservation because it is cheep and avoids the on site damages. The possible
disadvantages of it have to be investigated.

Therole of paved roads and agricultural unpaved roads has to be taken more into
account, because there, the highest rates of surface run off can be observed.
INTRODUCCION

La erosién y la conservacién de suelos son temas de gran importancia para los
paises en desarrollo con economias basadas normalmente en el sector agricola. Los
dafios y pérdidas por erosién son miiltiples, y pueden diferenciarse en dafios en el sitio
y dafios fuera del sitio. Los dafios mds comunes en el sitio son:

—  Pérdida de nutrientes y mayor necesidad de fertilizantes.

—  Pérdida del suelo, reduccién y pérdida del horizonte «A» con su alto contenido
de material orgéanico.

—  Reduccién del rendimiento de los cultivos a corto y a largo plazo.
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—  Pérdida del potencial agricola y productivo de terrenos aislados hasta zonas
enteras, muchas veces con el resultado de emigracién de la poblacién.

Como dafios fuera del sitio pueden mencionarse:

—  Daiios en la infraestructura, por ejemplo en represas hidroeléctricas, carreteras,
sistemas de drenaje, etc.

—  Daiios ecolégicos por ejemplo en rios, lagos y el litoral por el aumento de la
concentracién de los sélidos en suspension de nutrientes y plaguicidas.

—  Mayores problemas de inundaciones en las llanuras.

Para conocer y analizar el estado en cuanto erosién y conservacién de suelos y
para discutir los esfuerzos en este campo en Costa Rica, se celebro los dias 22, 23 y 24
de julio en las instalaciones de la Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica, el primer
Taller de Erosién de Suelos, organizado por el proyecto Morfologia Aplicada y
Dindmica Exégena de la Escuela de Ciencias Geogréificas. Dicho evento fue
patrocinado por la FAO, el PRODAF y el IPGH y cont6 con la participacién activa de
mas de 75 representantes de 21 organizaciones estatales, auténomas y privadas
involucradas en este tema. Las siguientes paginas no pretende resumir todos los
trabajos del taller, sino estidn enfocadas hacia los resultados de las discusiones y
conclusiones y recomendaciones practicas. La memoria del taller con todas las
ponencias estd a la ventaen la Escuela de Ciencias Geograficas, Universidad Nacional.

RESULTADOS DEL TALLER
La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo

Uno de los puntos mas discutidos fue la aplicacién de la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelos (EUPS) en un ambiente tropical. Varias ponencias del taller
presentaban y analizaban esta metodologia o métodos derivados (Alfaro y Palacios
1991, Bolanos y Fallas 1991, Dercksen 1991) o se basaban en resultados obtenidos con
la EUPS (Echeverria 1991).

Como virtudes de la EUPS puede mencionarse, que necesita pocos datos que
son normalmente disponibles y que produce una informacién reproducible.

Mientras las desventajas de la EUPS son numerosas:
—  Sélo calcula promedios anuales a largo plazo de la pérdida de suelo.

—  No determina la pérdida de suelo provocada por eventos aislados, ni la
escorrentia superficial o pérdida de nutrientes.
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—  Es un modelo de la dimensién «o», o sea, un solo punto representa toda la
pendiente, no puede tomar en consideracién cambios del cultivo, de la forma de
la pendiente, del suelo, etc., que pueden observarse normalmente en una
toposecuencia.

—  Pretende analizar solamente la erosién del suelo, dejando afuera un érea
supuestamente sin erosion (belt of no erosion) y no tomando en consideracién
la sedimentacién en zonas més planas.

—  Es un modelo estadistico (regresién miiltiple) calibrado en las condiciones de
los EE.UU., con una dominancia clara del medio oeste de los Estados Unidos.
Entonces estd calibrado en condiciones totalmente diferentes a las de paises
tropicales. No analiza los procesos fisicos sino trabaja como «cajanegra» (black
box).

—  Los diferentes factores de la ecuacién estdn calibrados en conjunto y estdn
interactuando. Asino permiten larecalibracion de uno de los factores en manera
aislada.

—  Los factores de la ecuacién encontrados en el trépico estdn muchas veces fuera
del rango de la calibracién de la ecuacién.

—  No sirve para el andlisis de los efectos de obras de conservacién.

—  Sobreestima por érdenes de magnitud la erosién (en las condiciones de Costa
Rica).

—  S6lo analiza la erosién laminar y en pequefios surcos, no sirve para el andlisis
de la erosién concentrada.

Como resumen puede decirse que la EUPS a veces puede servir para determinar
en forma cualitativa y aproximada dreas criticas, pero que una cuantificacién de las
pérdidas por erosién no es posible en el ambiente del trépico por estar totalmente fuera
del ambito de la calibracién. Incluso en el drea de calibracion, en los EE. UU. la EUPS
ya no satisface las necesidades, por lo tanto el mismo Servicio de Conservacién de
Suelos de los EE.UU. esta desarrollando dentro del proyecto WEPP (Water Erosion
Predicting Project) modelos fisicos para el andlisis de la erosién y aplicaciones
précticas.

Los intentos de adaptar y mejorar en forma aislada los factores de la EUPS no
son vilidos estadisticamente, porque no se puede cambiar una ecuacién que estd
basada en una regresién miiltiple, sin una recalibracién entera.

Parametros morfométricos

El intento de una zonificacién preliminar del problema de erosién en dreas
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grandes basadas en la combinacién de pardmetros morfométricos, geolégicos y
geomorfolégicos presentan dos estudios (Herndndez 1991, Mora 1991), cuyos resul-
tados enfocan en primer lugar la erosién geolégica.

Esta metodologia tiene la gran ventaja que la informacién necesaria puede
extraerse de los mapas topograficos y fotos aéreas existentes, y que se puede cubrir
grandes dreas. Al mismo tiempo, por razones de escala no toma en consideracién los
cambios edéficos y climaticos a muy poca distancia (Mata 1991, Vahrson 1991) y no
permite ninguna cuantificacién de los procesos actuales. Puede servir para un andlisis
preliminar de dreas con poca informacién y para el andlisis cualitativo de la suscepti-
bilidad a la erosién de una zona.

Modelos fisicos

Existen varios modelos fisicos para el andlisis de la erosién, la escorrentia
superficial y para la pérdida de nutrientes. Estos modelos estén en realidad simulando
yaprocesos hidrolégicos, geomorfolégicos y ecolégicos complejos en una (perfil), dos
(toposecuencia) o tres (drea de captacién entera) dimensiones.

Entre estos modelos deben mencionarse el CREAMS (Knisel 1980), y el EPIC
con altas necesidades en cuanto a la informacién.

El modelo tal vez mds avanzado actualmente es el OPUS (Smith 1988), que
posee una estructura interactiva y calcula la escorrentia superficial; la infiltracién; el
flujode aguaen lazona de lasraices; en drenaje; la fusién de nieve; laevapotranspiracién;
la dindmica de nutrientes en el suelo (N, P, C); el transporte de pesticidas en el sueio;
la erosién, el transporte y la sedimentacién de suelo, nutrientes y pesticidas; la
formacién de cortezas; la descomposicién de residuos y el crecimiento del cultivo.

En cuanto a la informacién requerida es mas un modelo para fines de investi-
gacién y menos para aplicaciones précticas.

Para fines mds practicos y-una aplicacién mas amplia el USDA estd actualmente
desarrollandoen el proyecto de prediccién de erosién hidrica(Water Erosion Prediction
Project, WEPP) una generacién de modelos fisicos, que incluso en los EE.UU. tienen
que reemplazar la EUPS. (Foster y Lane 1987). De estos modelos estd en este
momento disponible la versién 91.2 (marzo 1991, 2 dimensiones) para toposecuencias
(hillslope profile version).

Los modelos del WEPP son modelos fisicos, que analizan toposecuencias,
tomando en consideracién cambios de la pendiente, suelo, cultivo, manejo, etc.;
efectos en el sitio y fuera del sitio; efectos de obras de conservacién; escorrentia
superficial, erosién y sedimentacién. En estos modelos, pueden adaptarse los
diferentes componentes del modelo a ambientes diferentes a los EE.UU. El transporte
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de nutrientes y pesticidas no estd tomado en consideracién; en cuanto al clima, trabaja
con un generador del clima adaptado a las condiciones de los EE.UU., dejando afuera
eventos muy extremos y todavia no existen los pardmetros de los cultivos y su manejo
para la agricultura del trépico.

De estas desventajas, las que se refieren al clima y a los cultivos y su manejo
requiere todavia de una investigacion exhaustiva para su adaptacion. El primer paso
para eso debe ser la medicién de la escorrentia y de la erosién bajo diferentes
condiciones en el campo.

La medicion de la escorrentia superficial y de la erosién por medio de parcelas

Aunque los valores obtenidos en las parcelas s6lo representan la erosién de las
mismas parcelas, o sea, que no son transferibles a otras zonas por cambios de las
condiciones (suelo, manejo, uso, pendiente, etc.), estas parcelas son una de las pocas
posibilidades para analizar y cuantificar directamente en el campo los procesos, las
pérdidas, y pueden servir para la adaptacién y validacién de los modelos fisicos.
Varios autores estaban analizando la escorrentia superficial, la erosién y la pérdida de
nutrientes por medio de parcelas (Cervantes y Vahrson 1991, Forsythe 1991, Sancho
1991, Vahrson y Cervantes 1991).

Los resultados en cuanto a pérdida de suelos en las parcelas estan por orden de
magnitud inferior que los resultados obtenidos con la EUPS, indicando de nuevo los
problemas con este modelo. Al mismo tiempo, los valores de la escorrentia también
estaban relativamente bajos, indicando asi que muchas veces el problema de la
escorrentia no es tanto un problema de los cultivos y su manejo, sino mas de la
infraestructura como caminos, trechos, etc.

Obras de Conservacion

Las obras fisicas de conservacién estdn muchas veces diseiadas para periodos
deretorno de s6lo 10 afios (Vahrson 1991), mientras los andlisis histéricos de laerosién
(Bork 1991 b) muestren claramente la importancia de eventos extremos y muy
extremos con periodos de retorno muy superiores a los 10 anos. En estos eventos,
teéricamente la capacidad de estas obras es sobrepasada y las obras en estas situaciones
de lluvias muy severas mds bien sirven para concentrar las aguas y causar pérdidas
eventualmente mayores por el flujo concentrado.

Otra dificultad de las obras fisicas es la necesidad de una inversién muy alta que
aparentemente sélo puede financiarse con fondos externos adicionales o con un

sistema de créditos blandos (Ferndndez 1991).

Una solucién a este problema podria ser una cobertura vegetal completa del
suelo en el suelo mismo, que ademds de mejorar las condiciones edaficas resulta mas
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barata. Existen algunos sistemas tradicionales que trabajan con coberturas completas,
como el sistema de la siembra tapada (frijol tapado) o de cero labranza que mantiene
una cobertura adecuada del suelo. Ademds, las fuentes histéricas indican claramente
que durante eventos, muy extremos los sitios con una cobertura completa muestran los
menores problemas de erosién.

Como ventajas de las coberturas puede decirse que son una medida poco
costosa, mejoran las caracteristicas fisicas del suelo, evitan la formacién de corteza,
pueden aumentar el contenido de material organica y de nutrientes (Leguminosa -
Nitr6geno) y evitan o por lo menos reducen la erosién directamente en el sitio.

Algunas supuestas desventajas de las coberturas son una eventual competencia
con los cultivos por nutrientes, agua y luz, que pueden disturbar el manejo del cultivo
y la cosecha, que presentan necesariamente, si se escogen coberturas que no compiten
con los cultivos, e investiga si realmente causan una mayor incidencia de enfermeda-
des.

Los problemas de la cosecha muchas veces no se dan en un grado importante:
por ejemplo en el caso del café, uno de los clasicos cultivos en limpio, la prictica de
recoger el café del suelo se vuelve con los mayores precios de la mano de obra y los
precios bajos del café cada vez menos rentables (ademds, esta practica estd prohibida).
Entonces, una cobertura baja no disturba la cosecha.

El problema mayor es aparentemente que por razones estéticas, culturales, etc.
los agricultores (y extensionistas) prefieren un cultivo «limpio».

Caminos y carreteras

Un aspecto importante en cuanto a la escorrentia superficial y la erosién es el
papel que juegan las carreteras pavimentadas, no pavimentadas y los caminos
agricolas: aqui, por la pavimentacién y por la compactacién del suelo se produce
rdpidamente una tasa de escorrentia superficial importante, que normalmente supera
la tasa observada en los cultivos. Esta escorrentia superficial, mal manejada muchas
veces, puede causar rdpidamente una erosién concentrada y la formacién de carcavas.
Se debe buscar formas adecuadas de manejar este problema, no sélo en las carreteras
principales, sino también en los caminos dentro de las fincas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
—  No se debe seguir con la aplicacién de la EUPS en condiciones tropicales.
—  Para reemplazar la EUPS, deben investigarse los modelos fisicos como OPUS

y EPIC, pero en primer lugar los modelos del WEPP para poder adaptarlos en
forma rdpida a las condiciones diferentes en el trépico. Esto debe ser un foco
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de las investigaciones futuras en el campo de la erosién y conservacién de
suelos.

—  Las mediciones en parcelas de escorrentia y erosién son vitales para conocer
tasas reales de erosién y pérdida de suelos, y para la adaptacién de modelos.
Estas mediciones deben enfocarse de una vez hacia la adaptacién y validacién
de los modelos mencionados.

—  La mejor proteccién del suelo es una cobertura completa del mismo. Se debe
investigar coberturas en primer lugar en los cultivos en limpio.

—  Sedebe profundizar mas el andlisis de los problemas causados por las carreteras
y por los caminos agricolas.
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