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ANALISIS DE LA EROSION DEL SUELO EN EL MA-
NEJO FORESTAL EN LA MAYRONGA, es otro aporte valioso
del trabajo realizado en la experiencia de Manejo Forestal en el
predio La Mayronga, en este caso del cientista en suelos y fertilidad,
ingeniero Luis Mejia V.

El propésito de esta investigacién fue estudiar el efecto en el suelo de
una cosecha forestal planificada y realizada en La Mayronga, entre
1993 y 1995, dentro de las actividades del proyecto auspiciado por
OIMT PD176/91 Rev. 1(F) “Manejo Forestal Sustentable para la
Produccién, Conservacién, Demostracién, Promocién y Difusién en
Bosque Himedo Tropical del Nor-Occidente del Ecuador”. El estu-
dio se lo realiza entre septiembre de 1999 y Febrero del 2000, con
clara definicién metodoldgica. La obtencién de Indicadores de Agre-
sividad Climatica y de Factores Acelerantes de la Erosion, tanto los
de Origen Fisico, tales como el relieve fuerte dominante, la erodabili-
dad del suelo y la cobertura vegetal, como los Factores de Origen An-
trépico, en este caso el madereo con skidders realizado, que con-
templa ensayos con dos niveles de intensidad de cosecha y dos formas
de equipar la operacidn, se publica en ésta Nota Técnica como re-
sumen de sus resultados, con el apoyo de la Organizacién Interna-
cional de las Maderas Tropicales, OIMT.

El trabajo reporta un grupo interesante de datos, como el que el
madereo no produce erosién ni compactacion significativa cuando se
maderea con impacto reducido en relieves con menos del 100% de
pendiente; sin embargo hay pérdidas del horizonte superficial



cuando las pendientes son mayores, o cuando el tronco rompe el
suelo.

El trabajo compara la situacién de los suelos bajo uso forestal pro-
ductivo con los suelos con bosque protegido y con suelos con pastos
reforestados y bajo uso presente ganadero, donde concluye que el
uso forestal siempre protege mejor los suelos que en los usos ga-
naderos comparados, que la pérdida de suelo laminar se observa en
lugares por el arrastre de los troncos, y por supuesto en zonas que se
ha construido caminos con remocién de capas A, B del suelo. Tam-
bién resulta instructivo que el proceso de secundarizacién de la vege-
tacién en caminos abandonados es bien agresivo, cuando el drea se
ha cerrado al transito y uso.

Control y conocimiento del predio, planificacién del manejo,
aprovechamiento con impacto reducido, evaluacién y manejo poste-
rior del predio, son factores esenciales para el Manejo Sostenible y la
disminucién de los impactos provocados durante la utilizacién del
bosque que —a la luz de los resultados encontrados en L.a Mayronga—
prepara al predio para que los procesos naturales de la dindmica
sucesional restauren en una gran medida los impactos de la actividad
maderera, a los pocos afos de ella.

Durante 1999 la Fundacién Forestal Juan Manuel Durini, FFIMD,
organizé y realiz6 su primer encuentro formal de divulgacién de sus
actividades, “Investigacion y Experiencia de 20 afios de Fundacién
Forestal Juan Manuel Durini” que se realiz6 en el Hotel Colén de la
cuidad de Quito entre los dias 20 al 22 de Septiembre de 1999. Este
importante evento de comunicacién que conté con una asistencia so-
bre 200 personas, se le realiz6 dentro del marco del proyecto “Apoyo
del DfID para Mejorar la Capacidad de Investigacién Manejo Fo-
restal y Difusién de la Fundacién Forestal Juan Manuel Durini” con
el auspicio de las empresas ACOSA, BOTROSA, EDIMCA y EN-
DESA, desde siempre impulsoras de nuestras investigaciones fo-
restales y en general del desarrollo forestal.
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Analisis de la erosion hidrica del suelo en el
predio La Mayronga

Luis Mejia Vallejo

1. Introducion

Uno de los objetivos de la Fundacién Forestal Juan Manuel
Durini, es la investigacién en silvicultura y la administracién de
bosques naturales tendiente al aprovechamiento forestal sostenible,
considerdndose por tanto prioritario, aplicar un manejo técnico a la
explotacion del busque que permita alcanzar rendimientos sosteni-
dos del recurso.

Para ello, la Fundacién ha planteado una serie de investigaciones
tendientes a obtener la informacién necesaria sobre el medio natu-
ral, y una de estas consiste en efectuar un estudio sobre la erosién del
suelo en el predio La Mayronga (provincia de Esmeraldas), a fin
identificar la accién de este proceso degradativo bajo condiciones de
manejo en el bosque himedo tropical.

El presente documento ofrece los resultados de la investigacion ba-
sada en los siguientes objetivos.

2. Objetivos del estudio

Evaluar cualitativamente el proceso de erosion en los suelos de
la Mayronga, a través de:
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# Analizar la erosion fisica y quimica del suelo bajo diversas
condiciones de relieve y de cobertura vegetal.

# Analizar el estado actual de la cobertura vegetal y su relacién
con la erosién.

3. Metodologia de estudio

El estudio se basa en una metodologia de investigacién descrip-
tiva, tendiente a obtener una evaluacién de tipo cualitativo a fin de
contar con indicadores preliminares de erosién en la Mayronga; por
tanto, sus resultados son especificos para el sitio analizado y reflejan
tendencias preliminares.

Se parte de un andlisis tedrico sobre los factores que influyen en la
erosion del suelo y estimaciones empiricas de perdida de suelo en
funcidn de las condiciones ambientales presentes; posteriormente y a
través de las observaciones directas a nivel de campo y con los datos
analiticos de laboratorio, se procede a identificar y describir las diver-
sas formas de erosién en funcién del grado de pendiente y la cober-
tura vegetal.

Cinco pasos metodoldgicos se cubren en el estudio:

a) Recopilacién, analisis y seleccion de informacién secundaria:
generada y publicada por instituciones privadas y publicas, en
especial de los trabajos realizados en el 4rea por Consultores de
la Fundacién Forestal JJM. DURINI.

b) Identificacién de indicadores de riesgo de erosion en la May-
ronga: a partir de la informacién secundaria, se obtienen indica-
dores de riesgo de erosién: la Agresividad climatica, como
capacidad del clima para erodar el suelo; y la erodabilidad del
suelo, como la susceptibilidad natural del suelo a ser erosionado,
y que posteriormente permiten estimar la perdida de suelos en
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ton/ha/afio, con el método de FAO y la Ecuacién Universal de
Perdida de Suelo (EUPS de Wischmeier).

c¢) Trabajo de campo: implica el estudio del estado del suelo en 8
areas y 32 sitios de muestreo definidos en funcién de 8 trata-
mientos de cobertura vegetal y 4 categorias de pendiente; asi:

AREA 1 (ATP): Bosque sin disturbar
SITIO Al: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO AZ2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO A3: relieve fuerte (pendiente 70%)
SITIO A4: relieve muy fuerte (pendiente 100%)
AREA 2 (ENS): Bosque aprovechado normal-skidder
SITIO B1: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO B2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO B3: relieve fuerte (pendiente 70%)
SITIO B4: relieve muy fuerte (pendiente 100%)
AREA 3 (ENSOA): Bosque aprovechado normal oruga-skidder
SITIO HI1: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO H2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO H3: relieve fuerte (pendiente 70%)

SITIO H4: relieve muy fuerte (pendiente 100%)
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AREA 4 (EISO): Bosque aprovechado intensivo oruga-skidder
SITIO C1: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO C2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO C3: relieve fuerte (pendiente 70%)
SITIO C4: relieve muy fuerte (pendiente 100%)
AREA 5 (PR): Pastizal reforestado/1992
SITIO CI1: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO C2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO C3: relieve fuerte (pendiente 70%)
SITIO C4: relieve muy fuerte (pendiente 100%)

AREA 6 (PA): Pastizal activo/1987
SITIO D1: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO D2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO D3: relieve fuerte (pendiente 70%)
SITIO D4: relieve muy fuerte (pendiente 100%)

AREA 7 (CCS): Pista de arrastre (skidder)

SITIO F1.: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO F2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO F3: relieve fuerte (pendiente 70%)

Por ser camino no se identifica sitios con pendiente de 100%
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AREA 8 (CCO): Camino cerrado (oruga)/1994
SITIO E1: relieve suave (pendiente: 20%)
SITIO E2: relieve moderado (pendiente 45%)
SITIO E3: relieve fuerte (pendiente 70%)
Por ser camino no se identifica sitios con pendiente de 100%

Para identificar €l estado del suelo se estudiaron 30 calicatas o
perfiles de suelos a una profundidad de 1.0 m. En ellas se
describieron las caracteristicas morfoldgicas del suelo y se toma-
ron 56 muestras a dos profundidades: 0-30 cm. y 30-50.

d) Determinaciones de Laboratorio: se utilizaron dos laboratorios
AGROBIOLAB (44 muestras para anélisis quimicos completos
y granulometria); y el LABORATORIO DE SUELOS DEL
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE
TUMBACO (12 muestras para determinar retencién de hume-
dad).

€) Andlisis y discusion de resultados: los datos obtenidos a nivel de
campo y de laboratorio, son interpretados a través de un proceso
comparativo, tomando como suelo testigo el perfil del suelo bajo
el “bosque sin disturbar” (ATP).

La evaluacion cualitativa de erosién se basa en la obtencién de
criterios sobre:

# Erosion fisica: diferencias morfolégicas para establecer la
perdida y arrastre de la capa arable bajo diversos usos y clases
de pendiente, reflejadas en la presencia de litter, espesor de
horizontes orgénicos y orginico-minerales, afloramiento de
sustrato mineral: horizontes B o C, etc.);
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# Erosién quimica: que implica la perdida de nutrientes y acidi-
ficacion del suelo como consecuencia de los procesos erosivos
bajo distintas densidades de cobertura vegetal, reflejadas en
diferencias en el contenido de materia organica, pH, acidez de
cambio (Al+H).

# Evaluacion del estado actual de la cobertura vegetal y su rela-
cién con la erosién y pendiente. Los criterios de evaluacién se
relacionan con la regeneracién secundaria, cambios en la
vegetacion, etc.

4. El drea de estudio

La investigacion se la efectiia en el predio La Mayronga, ubicada
al norte de la regién costera, cantén Eloy Alfaro, provincia de Es-
meraldas; entre las coordenadas 00°53’ Ny 79°10° W. Abarca una su-
perficie total de 910.51 ha. repartidas en dos bloques: La Mayronga
(624.66 ha.) y Estero hondo (289.85 ha.), separados entre si por una
faja de 4 km., y comprende un rango altitudinal de 100 a 180 msnm.

Se caracteriza por un clima cilido himedo a muy himedo, con pre-
cipitaciones sobre los 2.000mm y temperaturas mayores a 22°C; la
evapotranspiracion es inferior a la precipitacién definiendo excesos
de humedad durante la mayor parte del afio.

Forma parte de una cuenca sinclinal y su mayor parte esta constituida
por relieves colinados sobre sedimentos terciarios (areniscas y ar-
cillas limolitas)con un alto disectamiento, con pendientes dominan-
tes del 12 al 40%.

Su paisaje esta dominando una vegetacién arbérea himeda con pas-
tos artificiales en menor proporcidn; la vegetacién natural es hete-
rogénea muy rica, y sus especies representativas son el sande, virola,
cuangare, moral, amarillo, cedrillo, laguno, caimitillo, zapotillo,
caucho, pambil, tagua, entre las mas importantes.
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Como suelos dominantes se tienen a los DISTROPEPTS (Soil
Taxonmy.USDA), caracterizados por concentrar su fertilidad en la
capa superficial orginica (20-30 cm.), con un subsuelo pobre, ar-
cilloso, cido, deficitario en nutrientes, a veces con presencia de alu-
minio téxico. Su alta capacidad de retencién de humedad, define
riesgos por escurrimiento y movimientos en masa cuando se hallan
descubiertos.

5. Resultados

5.1 Andlisis tedrico sobre los factores de erosién en
La Mayronga

A. lLos factores generadores de erosion

El principal agente erosivo en la Mayronga se constituye el agua,
representada como lluvia precipitada (agresividad climdtica).

Los indicadores de agresividad climitica: INDICE DE
AGRESIVIDAD CLIMATICA (Método FAO) y el /30 (inten-
sidad de lluvia en 30-Wischmeier-) evidencian su efecto; en el
primer caso se obtienen valores moderados (230) y en el se-
gundo caso, un valor de 70 mm. calificado como alto. Estos indi-
cadores reflejan el alto volumen de Iluvia anual—(—Z.OOO mm.) y
una elevada intensidad de la Iluvia en un intervalo muy corto de
tiempo, respectivamente.

B. Los factores acelerantes de erosion

Como factores que incrementan la accién de la lluvia (agua) en
el proceso erosivo, se tienen: (1) de origen fisico y (2) de origen
antrépico:

Los FACTORES DE ORIGEN FISICO incluyen: i) el relieve
fuerte dominante: las dreas mas vulnerables a la erosion se rela-
cionan con las pendientes superiores a 45%. incluso en aquellas
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areas cubiertas con vegetacion; ii) la erodabilidad del suelo: en
la Mayronga, puede calificarse de baja cuando el suelo se halla
con cobertura vegetal densa, pero se vuelve alta, si se produce la
desproteccidn vegetal y aflora el sustrato arcilloso con bajo con-
tenido de materia orgdnica y alta capacidad de retencion de
agua, condiciones que definen una alta susceptibilidad al escur-
rimiento y arrastre superficial de las particulas sélidas; iii) la
cobertura vegetal: del grado de proteccién que brinde la cober-
tura vegetal al suelo, dependera la intensidad de la erosién plu-
vial. Bajo bosque sin disturbar (ATP), aprovechado (ENS,
ENSOA, EISO) o pastizal reforestado (PR), se presenta una
densa vegetacién que brinda muy buena proteccion al suelo; los
pastizales (PA), si bien disponen de una densa cobertura, reci-
ben mas directamente el impacto pluvial a lo que se suma el pi-
soteo directo; los caminos cerrados-oruga (CCO), cuando
estuvieron descapotados recibieron una actividad erosiva in-
tensa sobre la huella vehicular.

Como FACTORES DE ORIGEN ANTROPICO, se¢ tienen las
actividades humanas que inducen y aceleran los fenémenos ero-
sivos; se citan la tala del bosque, el establecimiento de pastizales
y el pastoreo directo, la apertura de caminos, y con mayor énfasis
cuando se afectan en laderas de fuertes pendientes.

C. Estimaciones cuantitativas de pérdida de suelos en
La Mayronga

Mediante dos métodos -FAOy Wischmeier—, se obtienen es-
timaciones cuantitativas de perdida de suelo en ton/ha/afio;
estas son.:

(1) METODO DE FAQ: permite estimaciones a nivel re-
gional, sobre erosion potencial y erosién actual, y cuyos
resultados son los siguientes:
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Riesgo de erosion o erosion potencial (*):

% En relieves suaves y regulares (p.25%): 47 ton/ha/afio:
RIESGO MODERADO )

% En relieves moderados e irregulares (p.45%): 188
ton/ha/afio: RIESGO ALTO

% En relieves muy fuertes, escarpados y abruptos (p.100%):
258 ton/ha/afio:
RIESGO MUY ALTO

(*) Estas cantidades de perdida de suelo son estimadas para
el caso de que las areas se hallen desprovistas de vegetacion.

Erosion actual: que incluye el factor antrépico (uso del
suelo):

% En relieves suaves y regulares (p.25%): ton/ha/afio
Bosque sin disturbar: 4.7 NINGUNA O LIGERA
Bosque explotado: 9.4 NINGUNA O LIGERA

 Pastizal reforestado: 188 ~ MODERADA
Pastizal activo: 28.2 MODERADA
Caminos cerrados: 37.6 MODERADA

% En relieves moderados e irregulares (p.45%): ton/ha/afio
Bosque sin disturbar: 18.8 ~MODERADA
Bosque explotado: 37.6 MODERADA
Pastizal reforestado: 75.2  ALTA

Pastizal activo: 112.8 ALTA
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Caminos cerrados; 150.4 ALTA

% En relieves muy fuertes, escarpados y abruptos (p.100%):
ton/ha/ano

Bosque sin disturbar: 25.8 MODERADA
Bosque explotado: 51.6 ALTA

Pastizal reforestado: 752  ALTA

Pastizal activo: 154.8 ALTA
Caminos cerrados: 2064 ~ MUY ALTA

(2) METODO DE WISCHMEIER (ECUACION UNIVER-
SAL DE LA PERDIDA DE SUELO): predice la pérdida
promedio anual de suelo en ton/ha, procedente de la
erosion, de una pendiente en un campo con condiciones
especificas de uso de la tierra.

En relieves suaves ( p. 25%):

% Bosque sin disturbar: 0.0266
% Bosque explotado: 0.26

% Pastizal reforestado: 0.26

% Pastizal activo: 2.66

% Caminos cerrados: 26.6

En relieves moderados (p.45%):
% Bosque sin disturbar: 0.07315

% Bosque explotado: 0.7315
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% Pastizal reforestado: 0.7315

% Pastizal activo: 7.315

% Caminos cerrados: 73.15

En relieves muy fuertes (p.100%):
% Bosque sin disturbar: 0.266

% Bosque explotado: 2.66

% Pastizal reforestado: 2.66

% Pastizal activo: 26.6 .

% Caminos cerrados: 266.0

5.2 Andlisis de la erosi6n en La Mayronga

Comprende la evaluacién cualitativa de erosién en base los re-
sultados obtenidos sobre ¢l terreno y los valores en las determi-
naciones fisico-quimicas a nivel de laboratorio, y cubre cuatro
aspectos:

# Andlisis sobre las formas de erosion observadas
# Analisis sobre la erosién fisica
# Analisis sobre la erosion quimica

¥ Andlisis sobre el estado de Ia vegetacion en los sitios de mues-
treo

A. Andlisis de las formas de erosién observadas

De manera general, se identifica una sola forma de erosién que
corresponde al escurrimiento difuso (erosién hidrica laminar),
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el mismo que se presenta cuando la intensidad de la lluvia es

mayor a la velocidad de infiltracion; la parte de la lluvia que no
llega a infiltrarse fluye hacia abajo. De esta manera, el es-
currimiento se produce cuando una vez superada la capacidad
de absorcién del suelo, el agua alcanza un espesor y una veloci-
dad critica, sobre una vertiente con una determinada pendiente.
Sin embargo, el proceso no alcanza niveles significativos, ya que
no se observo las raices de las plantas al descubierto y/o la expo-
sicion de capas subyacentes del perfil del suelo como efecto del
mismo, que evidenciarian grados severos de la accién erosiva.

Si bien el proceso erosivo actiia en suelos con diferentes cober-
turas vegetales, se presenta con mayor frecuencia en areas con
pendientes fuertes ( 45%) en las que ha sido removido el man-
tillo organico (litter) 6 en las que ha sido alterada la vegetacion
natural.

Los resultados especificos a cada tratamiento se esquematizan
en el CUADRO 1y se discuten a continuacion:

# ATP Bosque sin disturbar: el escurrimiento se manifiesta en
grado leve, en los relieves moderados, fuertes y muy fuertes, a
pesar de la densa cobertura vegetal. El fenémeno es puntual o
localizado a sectores en donde el mantillo orgénico (litter) ha
sido desplazado por accion de la lluvia y/o la gravedad. En
pendientes suaves el fendmeno no es observado.

# ENS: Bosque aprovechado normal-skidder: al igual que en el
caso anterior, a excepcién de las pendientes suaves (20%), el
fenémeno es identificado sobre el resto de pendientes,
destacandose como caracteristica generalizada su carédcter
leve y localizado a sitios puntuales en donde la falta del man-
tillo organico (litter), permite la accion de arrastre laminar del
suelo.
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# ENSOA: Bosque aprovechado normal oruga-skidder: similar
comportamiento a ENS. A excepcion de las pendientes suaves
(20%), €l fenémeno es identificado sobre el.resto de pendien-
tes, destacindose como caracteristica generalizada su cardc-
ter leve y localizado a sitios puntuales en donde la falta del
mantillo orgénico (litter), permite la accién de arrastre lami-
nar del suelo.

# EISO: Bosque aprovechado intensivo oruga-skidder: en pen-
dientes suaves (20%), no se lo identifica. En pendientes mo-
deradas y fuertes el fendmeno se destaca con un caracter leve
y localizado a sitios puntuales en donde el desplazamiento del
mantillo organico (litter), permite la accién de arrastre lami-
nar del suelo.

# PA: Pastizal reforestado: es imperceptible en los relieves sua-
ves y su mayor severidad se hace presente en los relieves mo-
derados, fuertes y muy fuertes; ello debido, a 1a menor densi-
dad del mantillo orgénico que se desarrolla bajo este tipo de
cobertura.

Tedricamente se esperaba encontrar en este tratamiento ras-
gos erosivos severos como producto del pisoteo animal ante-
rior (huellas de pie de vaca o surquillos de erosién en gradas);
sin embargo, ello no fue observado, lo que podria explicarse a
que posiblemente la parcela no fue sobre pastoreada o que la
carga animal y frecuencia de pastoreo fueron bastante reduci-
das.

# PA: Pastizal activo: los relieves suaves no presentan rasgos de
escurrimiento pero si los relieves moderados, fuertes y muy
fuertes. En estos dltimos casos, las superficies afectadas alcan-
zan una mayor magnitud que en los casos anteriores, en espe-
cial, cuando el pastizal no tiene una densa cobertura sobre el
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suelo, y entre las cepas del pastizal se produce un importante
arrastre de particulas.

Al igual que en el caso anterior, evidencias erosivas severas
por efecto del pisoteo animal (pie de vaca y erosion en gradas
en fuertes pendientes), no fueron observadas; sin embargo, las
pendientes suaves presentan evidencias de compactacion.
Esto es indicativo de la baja carga animal que recibe y la baja
frecuencia de pastoreo asi como del hédbito de los animales en
pastoreo que en el mayor tiempo se concentran en las partes
bajas, y inicamente acceden a las laderas de las colinas cuando
no existe disponibilidad suficiente de alimento.

# CCS: Pista de arrastre-skidder: es imperceptible en los re-
lieves suaves y observable de manera leve y puntual en los sec-
tores en donde el arrastre no ocasiono la remocién del suelo;
es decir, cuando el tronco es conducido con la parte terminal
sobre el suelo.

# CCO: Camino cerrado-oruga: se identifica la incidencia gen-
eralizada del proceso erosivo sobre la huella del camino; sin
embargo, su accién se reduce y se controla cuando existe el
desarrollo y acumulacién de mantillo orgénico (litter) y una
incipiente regeneracién de especies de hoja ancha, aspecto
que se evidencia en la formacién de un delgado horizonte
organico sobre la arenisca meteorizada.

Tedricamente se esperaba encontrar un escurrimiento con-
centrado severo (surcos, carcavas) sobre la huella del camino;
sin embargo, parece que el inmediato aporte de hojarasca de
la vegetacién circundante cuando se deja de operar la via,
origina una capa protectora adecuada contra la accién de llu-
via.
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B. Andlisls del Ia erosion fisica

El anilisis comparativo entre las caracteristicas morfoldgicas del
suelo testigo (bosque sin disturbar -ATP-) y los suelos bajo los
diversos tratamientos de cobertura vegetal y pendiente, per-
miten obtener resultados sobre cinco indicadores de erosién
fisica que se esquematizan en los CUADROS 2,34 y 5y se dis-
cuten a continuacion:

# Presencia o ausencia de mantillo orgénico (capa de hojarasca
o litter): Indicador que corresponde a la capa de material
vegetativo muerto ( hojas, ramas, raices) que se acumula so-
bre la superficie del suelo bajo condiciones de bosque natural.
Se la encuentra en diversos estados de descomposicién y
forma parte del material de reciclamiento orgénico entre el
suelo y el arbol.

A excepcién del tratamiento de pastizal activo (PA), se lo ob-
serva en el resto de tratamientos: ATP, ENS, ENSOA, EISO,
PR, CCS, CCO. El aporte de material vegetativo muerto es
mayor en el bosque no alterado (ATP), siguiendo en impor-
tancia en el bosque aprovechado (ENS, ENSOA, EISO) y el
pastizal reforestado (PR). Incluso, en la pista de arrastre-
skidder (CCS) y camino cerrado-oruga (CCO), por hallarse
rodeados de vegetacion arbérea, el aporte de litter es impor-
tante.

# Presencia o ausencia del horizonte organico superficial (Ao):
Indicador referido a un delgado horizonte formado por raices
muy finas y finas en las superficies bajo bosque natural. En
condiciones inalteradas alcanza un espesor promedio de 2 cm.
y constituye una barrera contra el proceso de arrastre hidrico
laminar (escurrimiento).
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Se lo observa en los tratamientos de cobertura bajo bosque sin
disturbar (ATP), bosque aprovechado (ENS, ENSOA, EISO)
y pista de arrastre-skidder (CCS) —cuando no existe remocién
del suelo (arrastre de cola)—. En los tratamientos de pastizal
reforestado (PR), pastizal activo (PA) y camino cerrado-
oruga (CCO) el horizonte desaparece.

# Espesor del horizonte orgénico-mineral (Al): Referente al
horizonte orginico-mineral superficial (epiped6n) que en-
marca la capa fértil del suelo y el sustrato itil para las plantas,
ya que en muchos casos, el suelo subsuperficial (horizonte B)
presenta restricciones quimicas (toxicidad, acidez) que limi-
tan el crecimiento radicular vertical, lo cual se evidencia por el
desarrollo horizontal de las raices arbéreas a través del hori-
zonte A1, en donde las especies vegetales encuentran las con-
diciones adecuadas para su crecimiento.

En el bosque sin disturbar (ATP), bosque aprovechado (ENS,
ENSOA, EISO) y pastizal activo (PA), se observan los ma-
yores espesores del horizonte, concluyéndose que el suelo no
ha sufrido procesos de arrastre superficie. En el pastizal re-
forestado (PR) y pista de arrastre-skidder (CCS), alcanza me-
nor espesor, lo que indica una reducci6n del suelo 1til debido
a los usos realizados.

# Espesor del horizonte mineral Bs: Constituye el horizonte
subsuperficial mineral del suelo generado a partir de la
meteorizacién y alteracién del horizonte C ( material paren-
tal). Cuando no contiene elementos téxicos, junto con el hori-
zonte A forman el suelo titil para la adecuacién de las raices
de las especies vegetales.

En el bosque sin disturbar (ATP), bosque aprovechado (ENS,
ENSOA, EISO), pastizal reforestado (PR) y pastizal activo
(PA), el espesor tiene valores entre 40y 65 cm., evidenciando
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su condicién natural. La pista de arrastre-skidder (CCS), pre-
senta un menor espesor que se explicaria por efectos de com-
pactacion del suelo, y en €l camino cerrado-oruga (CCO) este
horizonte fue extraido en su totalidad.

# Profundidad del horizonte C: Constituye la roca madre alte-
rada o capa mineral de la cual va formandose el suelo titil. No
tiene las condiciones para el establecimiento vegetal. Su
mayor o menor profundidad en relacién a la superficie
destaca el grado y severidad de la erosién y degradacién de un
suelo. Cuando aflora a superficie, el suelo se halla completa-
mente degradado, sin ninguna capacidad productiva.

En el bosque sin disturbar (ATP), bosque aprovechado (ENS,
ENSOA, EISO), pastizal reforestado (PR) y pastizal activo
(PA), se lo encuentra a profundidades mayores a 40 c¢m. in-
"dicativos de un suelo en condiciones originales. En la pista de
arrastre-skidder (CCS), se halla a menos de 40 cm. debido ala
compactacion o perdida de suelo por el arrastre de los troncos.
En el camino cerrado-oruga (CCO) aflora a la superficie por
la remocién y perdida total de los horizontes A y B.

C. Andlisis de la erosién quimica

A partir de las diferencias comparativas entre los componentes
quimicos del suelo testigo (bosque sin disturbar -ATP-) en rela-
cién a los suelos bajo los otros tratamientos de cobertura, se de-
finen 3 indicadores que manifiestan la eliminacién de particulas
inorgénicas a través de la lixiviacién y el surgimiento de proble-
mas de los materiales nutritivos (menor contenido de materia
orgénica, menor pH, mayor acidez intercambiable), a dos pro-
fundidades: 00-30 cm, (muestra superficial), y 30-50 cm. (mues-
tra subsuperficial). Los resultados se registran en los CUA-
DROS 6,7,8y 9 para el primer caso y CUADROS 10,11,12y 13,
para el segundo caso, y se discuten a continuacién:
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# Contenido de materia organica: La perdida de materia
organica como indicador de erosién quimica esta relacionada
con los Indicadores de erosién fisica (remocién de horizontes
orgénicos Ao, Al); es decir, los tratamientos que no se hallan
bajo cobertura boscosa reflejan esta perdida en los bajos por-
centajes de materia organica.

A nivel superficial (00-30 cm.) de manera general, el con-
tenido de materia organica siempre es alto (4%) cuando se
trata de los suelos bajo vegetacién boscosa sin disturbar
(ATP), bosque aprovechado (ENS, ENSOA, EISO), pastizal
reforestado (PR) y pista de arrastre-skidder (CCS); en el pas-
tizal activo (PA), los valores se reducen pero contintian siendo
significativos (2-4%). E1 camino cerrado-oruga (CCO) de-
nota la mayor perdida orgénica con valores inferiores a 1%, y
destaca la eliminacién de los horizontes organicos y orgdnico-
minerales y el afloramiento del horizonte mineral C.

A nivel subsuperficial (30-50 cm): el contenido de materia
orgénica disminuye a valores bajos (1%) en todos los trata-
mientos pero siempre manteniéndose un mayor nivel -1 a 2%-
en los suelos bajo besque (ATP, ENS, ENSOA, EISO, PR,
CCS). Los bajos registros indican por tanto, que a esa profun-
didad se tienen muestras de horizontes minerales (Bs o C).
Constituyen valores normales para estos suelos.

# pH (acidez): El pH alas dos profundidadesy en los diferentes
tratamientos, no destaca procesos de lavado y acidificacién en
relacién al suelo testigo (ATP). Los suelos bajo condiciones
inalteradas (bosque sin disturbar -ATP-) presentan un pH
dcido que se explica por el mayor contenido de materia
orgénica, mientras que en las muestras de suelos alterados los
valores de pH van de 4cido a ligeramente 4cido y practica-
mente neutro, valores normales para estos suelos que en pro-
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fundidad tienen incidencia del alto contenido de calcio y
magnesio debido a la naturaleza marina de la arenisca.

# La acidez de cambio (Al + H): A nivel superficial (00-30cm.)
refleja valores altos cuando se trata del suelo testigo (bosque
sin disturbar -ATP-) y esta en relacion al contenido de materia
organica. Ello no se aplica en el caso de los valores altos en
profundidad (30-50cm.), que seria indicativo de la presencia
de un horizonte mineral subsuperficial (Bs) con caracteristi-
cas de toxicidad, normal en estos suelos, y por tanto, que no s
producto de un proceso de lavado y erosién quimica.

D. Andlisis del estado de la vegetacion

Este andlisis se basa en los resultados de observacién visual y
cualitativa sobre el estado actual de la cobertura vegetal en las
dreas y sitios de muestreo, aspecto que se registra en el CUA-
DRO 14y se discute a continuacion:

Los tratamientos pastizal activo (PA) y camino cerrado-oruga
(CCO), constituyen las parcelas con mayor alteracién de la vege-
tacion natural, ya que esta fue eliminada en su totalidad para dar
lugar al establecimiento de pastizales y de una via de acceso; por
‘tanto, presentan un paisaje completamente artificializado sin
presencia de vegetacion nativa o secundarizacién de la misma;
sin embargo, en el caso de CCO, la clausura como via de acceso
ha permitido que en un periodo de 5 afios se presente una rege-
neracién secundaria, aunque muy incipiente, dispersa y baja,
que podria calificarse de promisoria, debido al sustrato infértil y
compactado que queda luego del uso antrépico.

En el caso del pastizal reforestado (PR), existe una buena rege-
neracion secundaria arbustiva entre las especies arbéreas, y por
tanto, una adecuada recuperacién del suelo anteriormente
sometido a pastoreo, infiriéndose que bajo estas condiciones
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puede esperarse en corto a mediano plazo una rehabilitacion
satisfactoria de las superficies que se destinaron a ganaderia.

En el bosque aprovechado (ENSO, ENSOA, EISO), la altera-
cién de la vegetacion natural es parcial (tala selectiva), y deja al-
gunos claros en el bosque denso; sin embargo, la secundariza-
cion natural es satisfactoria.

En el bosque sin disturbar (ATP), no existe alteracioén de la
vegetacion natural, y por ende se mantienen las condiciones de
densidad y cobertura originales.

Las observaciones efectuadas por el edafologo sobre el estado
de la vegetacion, son relacionadas con los resultados obtenidos
por el Grupo de Biologia en el estudio “Patrones de la Biodiver-
sidad en la Mayronga”, mayo de 1999 (3), del que se extraen la
siguientes conclusiones en tres tratamientos: ATP (area total-
mente protegida), EISO (extraccién intensiva con skidder y
oruga, intervenida a 1994); y ENSOA (extraccién normal con
skidder y oruga ampliada, intervenida en 1995):

“En cuanto al estado de conservacién del drea y en particular de
los tres tratamientos (ATP, EISO, ENSOA), se puede afirmar
que las practicas y las acciones de manejo (descanso y desarrollo
de regeneracion natural) que se realizan en la Mayronga, estan
posibilitando un proceso sucesional adecuado de los bosques de
EISO y ENSOA, y es posible que en un futuro mediato, las po-
blaciones de animales vuelvan a recuperarse”.

“Esta es una es una gran diferencia con lo que generalmente
ocurre en otros bosques intervenidos, especialmente aquellos
pertenecientes a comunidades indigenas o de campesinos, en
donde no se permite un descanso y una recuperacion del bosque
después de la intervencién sino que se continua extrayendo
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madera aiin de drboles de didmetros menores que son aserrados
localmente”.

6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

% De Jos factores generadores de erosion

El principal agente erosivo en la Mayronga es el agua, repre-
sentada como lluvia precipitada (agresividad climética). Los
indicadores INDICE DE AGRESIVIDAD CLIMATICA
(Método FAO) y el 1/30 (INTENSIDAD DE LLUVIA EN
30’-Wischmeier-) evidencian su potencial: en el primer caso
presenta valores moderados (230) y en el segundo caso, un
valor de 70 mm. calificado como alto, destacando asf el volu-
men elevado de precipitacién (2000 mm) y la alta intensidad
de lluvia en intervalos cortos de tiempo.

#« De los factores acelerantes de erosion

Como FACTORES DE ORIGEN FISICO se tienen: i) el re-
lieve fuerte dominante:

Las areas mas vulnerables estan relacionadas con las pendien-
tes dominantes (45%); ii) la erodabilidad del suelo: que se
vuelve extrema si se produce la desproteccion vegetal y el aflo-
ramiento del sustrato arcilloso inestable; y iii) la cobertura
vegetal: del grado de protecci6n que brinde la cobertura vege-
tal al suelo, depender4 la intensidad de la erosién pluvial. Su
presencia disminuye la escorrentia y aumenta la infiltracion y
la evapotranspiracion.

Entre los FACTORES DE ORIGEN ANTROPICO o ac-
tividades humanas que inducen y aceleran los fen6menos ero-
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sivos se tienen: tala del bosque, establecimiento de pastizalesy
el pastoreo directo, apertura de caminos.

% De las formas de erosién presentes

4

El escurrimiento difuso (erosién hidrica laminar) es el
proceso erosivo de mayor frecuencia en la zona de estudio,
aunque en grado leve. Se presenta cuando la intensidad de
la lluvia es mayor que la velocidad de infiltracién, la parte
de la lluvia que no llega a infiltrarse fluye hacia abajo. Se lo
identifica aun en terrenos de suaves pendientes y con buena
cobertura vegetal.

En las areas de bosque, tanto natural, intervenido como re-
cuperado (ATP, ENS, ENSOA, EISO, PR, CCS), el
proceso es puntual y localizado en las pendientes (modera-
das a muy fuertes) donde se ha desplazado el mantillo
orgéanico. Es imperceptible en los relieves suaves. En los
pastizales son muy evidentes en los sitios de baja densidad
de cobertura.

%« De la erosion fisica

4

A excepcibn del tratamiento de pastizal activo (PA), se ob-
serva la presencia de mantillo orgénico en el resto de trata-
mientos: ATP, ENS, ENSOA, EISO, PR, CCS. Su aporte es
mayor en €l bosque no alterado (ATP), signiendo en impor-
tancia en el bosque aprovechado (ENS, ENSOA, EISO) y.
el pastizal reforestado (PR). Incluso, en la pista de arrastre-
skidder (CCS) y camino cerrado-oruga (CCO), el aporte de
litter esta presente.

El horizonte organico superficial Ao se lo observa en los
tratamientos (ATP, ENS, ENSOA, EISO), exceptuando el
pastizal reforestado (PR), pastizal activo (PA) y camino
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cerrado-oruga (CCO), en este ultimo desaparece completa-
mente.

4 FElhorizonte organico-mineral Al tiene el mayor espesor en el
bosque sin disturbar (ATP), bosque aprovechado (ENS,
ENSOA, EISO) y pastizal activo (PA), por tanto el suelo no
ha sufrido procesos de arrastre. En el pastizal reforestado
(PR) y pista de arrastre-skidder (CCS), su menor espesor in-
dica una reduccién debido a los usos aplicados.

4 El mayor espesor del horizonte mineral Bs se halla en el
bosque sin disturbar (ATP), bosque aprovechado (ENS,
ENSOA, EISO), pastizal reforestado (PR) y pastizal activo
(PA), indican su condicién natural. En la pista de arrastre-
skidder (CCS), el menor espesor se explicaria por efectos de
compactacion. En el camino cerrado-oruga (CCO), este hori-
zonte fue eliminado en su totalidad.

4 En el bosque sin disturbar (ATP), bosque aprovechado (ENS,
ENSOA, EISO), pastizal reforestado (PR) y pastizal activo
(PA), el horizonte Cse halla a mas de 40 cm. indicativo de sue-
los en condiciones originales. En la pista de arrastre-skidder
(CCS), se halla a menos de 40 cm. debido a la compactacién o
perdida de suelo en el proceso de arrastre de los troncos. En el
camino cerrado-oruga (CCO) aflora ala superficie debido ala
remocién y perdida total de los horizontes Ay B.

4 Los resultados de erosion en el tratamiento bajo pastizal ac-
tivo (PA), reflejan un menor grado de lo que teéricamente se
esperaba, pues no se observan evidencias de erosion en gradas
o pie de vaca. Ello se explica por la baja carga animal, baja fre-
cuencia de pastoreo y el hdbito de pastoreo de los animales
que se concentran mayor tiempo en las partes bajas y planas.
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&« De la erosion quimica

4 Ensuperficie (00-30 cm.), el contenido de materia organica
siempre es alto ( 4%) en los suelos bajo vegetacién boscosa
(ATP, ENS, ENSOA, EISO, PR) y medio a bajo (4-2%3 en
los tratamientos de pastizal activo (PA) y camino cerrado-
oruga (CCO), respectivamente. A nivel subsuperficial (30-
50 cm), los valores de materia orgénica disminuyen en to-
dos los tratamientos a valores bajos (1%) lo que indica la
presencia de los horizontes minerales (Bs o C).

4 El pH en las muestras analizadas no destaca procesos de la-
vado y acidificacion en relacion al suelo testigo (ATP). E1
pH presenta valores normales para estos suelos: bajo condi-
ciones inalteradas ( bosque sin disturbar: ATP) un pH acido
debido al alto contenido de materia orgénica, y en las mues-
tras de suelos alterados los valores de pH van de 4cido a
ligeramente acido y practicamente neutro.

4 La acidez de cambio (Al+H) en superficie refleja valores
altos cuando se trata del suelo testigo (bosque sin disturbar:
ATP) y estén en relacién al elevado contenido de materia
orgénica. Ello no se aplica en €l caso (le los valores altos de
acidez de cambio en profundidad (30-50cm.), indicativo de
la presencia del horizonte mineral subsuperficial (Bs) con
caracteristicas de toxicidad, normal en estos suelos.

# Del estado de la vegetacion natural

Se evidencia un satisfactorio proceso de secundarizacién, aun
en las areas altamente afectadas (camino cerrado-oru-
ga:CCO). Los tratamientos en los cuales se permite la recu-
peracion vegetal, presentan una rapida tendencia a la restau-
racién edafica y vegetal, debido a las condiciones de alta
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humedad y temperatura que caracterizan al ambiente de la
Mayronga.

6.2 Discusion final

De los resultados obtenidos en el presente andlisis se destaca lo
siguiente:

En las 4reas de aprovechamiento forestal, sea éste normal-
skidder, normal oruga-skidder o intensivo oruga-skidder, no se
presentan evidencias de compactacién del suelo en ninguno de
los tratamientos y las caracteristicas quimicas no evidencian
procesos de lavado en el suelo; se presenta la pérdida del hori-
zonte superficial organico Ao del suelo (+ Scm) en las pendien-
tes que superan el 100%, mientras que un leve escurrimiento
laminar es observable en las pendientes moderadas y préctica-
mente nulo en los relieves suaves.

En las pistas de arrastre (skidder), la pérdida de la capa superior
organica del suelo y la compactacién se producen cuando hay re-
mocién del suelo superficial por el arrastre del fuste del arbol de
frente, sin el extremo inicial levantado. En este caso, se pierden
el mantillo vegetal y los horizontes Ao, Aly B (+ 40 cm), mate-
rial sobre el cual inciden procesos erosivos actuales de manera
severa, dificultando la secundarizacién vegetal natural.

En a zonas de pastos reforestados, el proceso de erosion se in-
tensifica, al compararlo con el testigo intocado, y se tiene la
pérdida del horizonte orgénico superior y el mantillo vegetal,
cualquiera sea la pendiente. Las evidencias de erosion actual en
pendientes suaves son minimas mientras que en sobre las pen-
dientes moderadas a fuertes, se presentan una €rosion de tipo
laminar. La compactacién en el suelo no es evidente asi como los
procesos de lavado ya que mantienen valores caracteristicos
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originales en el contenido quimico a excepcién de los niveles de
materia orgénica que disminuyen en la parte superior.

En los pastizales activos, se tienen una pérdida total de la capa
superficial orgénica (mantillo vegetal y horizonte Ao) e incluso
parte del horizonte orgédnico mineral A1 que aflora a superficie,
especialmente en pendientes moderadas a fuertes que superan
el 12%. La compactacién del suelo se observa sobre las pendien-
tes moderadas a fuertes. Las condiciones quimicas se mantienen
similares al testigo e indican que los procesos de lavado atin son
incipientes, sin embargo la reduccién en los niveles de materia
organica en la parte superior del suelo disminuyen significativa-
mente.

Sobre el camino cerrado construido con oruga, existe un pérdida
del suelo superficial y subsuperficial, que incluye toda la capa
arable (horizontes orgénicos y orgénico minerales) ya que se
tuvo una remocion de alrededor de 80— 100 cm para la construc-
cién de la mesa del camino. Se tiene en superficie la capa
mineral de la capa C, compactada sobre la que actian los proce-
s0s erosivos actuales de manera severa.

Nota: Estos resultados de tipo cualitativo se basan en una fecha
de observaci6n, siendo por tanto importante seguir con moni-
toreos y mediciones periédicas a fin de ofrecer datos y evaluacio-
nes de tipo cuantitativo con un mayor sustento técnico.
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ANEXOS

CUADRO 1:
FORMAS DE EROSION OBSERVADAS EN LAS AREAS Y SITIOS DE MUESTREO

ATP

Escurrimiento difuso

Escurrimiento difuso

Escurrimiento difuso

Bosque sin disturbar Ninguna muy leve y puntuat muy leve y puntual muy leve y puntual
ENS . . . . - "
. Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso | Escurimiento difuso
Bosque aprovechado Ninguna muy leve y puntual muy leve y puntual muy leve y puntual
normal-skidder Y yp Y Y yp
ENSOA - " . y Escurrimiento difuso
: Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso
Bosque aprovechado Ninguna muy leve v puntual muy leve y puntual leve a2 moderado
normal oruga-skidder 4 yP Y puntual
EISO . Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso Escunrimiento d[fuso,
Bosque aprovechado Ninguna muy leve v puntual muy leve y puntual leve a moderado, mas
intensivo oruga-skidder Y yP Y Y generalizado
PR . Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso
N Ninguna
Pastizal reforestado muy leve y puntual muy leve y puntual leve y puntuai
PA Ninguna Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso rliso?er:;rgloenlz’glsfuso
Pastizal activo 9 moderado y puntual | moderado y puntual oy
generalizado
ccs - y L . .

. " Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso | No existe camino
Pista de arrastre Ninguna fuerte y puntual leve y puntual sobre esta pendiente
(skidder) ye ye P

Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso | Escurrimiento difuso
cco . . .
. moderado y moderado y moderado y No existe camino
Camino cerrado ) N " N
(oruga) generalizado en |2 generalizado en la generalizado en {a sobre esta pendiente

huella

huella

huella

ELABORACION: CONSULTOR

FUENTE: Trabajos de campo, noviembre /1999 y enero /2000
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CUADRO 2:

CASO 1: PENDIENTE SUAVE (20%)

40 60

ATP 20

ENS Si Si 13 47 60
ENSOA Si Si 7 31 40
EISO Si Si 8 28 38
PR Si No 10 62 72
PA No No 20 40 60
CcCs Si Si 10 10 45
CCO Si No 2 0 2

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: Trabajos de campo, noviembre /1999 y enero /2000

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

CUADRO 3:
CASO 2: PENDIENTE MODERADA (45%)

ATP Si Si 8 47 55
ENS Si Si 8 41 50
ENSOA Si Si 13 27 40
EISO Si Si 7 37 45
PR Si No 8 34 42
PA No No 8 57 65
CCs Si No 0 0 0
CCO Si No 1 0 1

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: Trabajos de campo, noviembre /1999 y enero /2000

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)
CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994
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CUADRO 4:

CASO 3: PENDIENTE FUERTE (70%)

ATP 8 42
ENS Si Si 8 27
ENSOA Si Si 8 27
EISO Si Si 6 18
PR Si No "5 25
PA No No 6 54
CCS Si No 2 16
cCO Si No 1 0 1

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: Trabajos de campo, noviembre /1999 y enero /2000

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

CUADRO 5:
CASO 4: PENDIENTE MUY FUERTE (100%)

ATP Si Si 5 43 48
ENS Si No 12 38 50
ENSOA Si No 2 38 40
EISO Si No 5 15 20
PR Si No 2 30 32
PA No No 10 60 70
CCs* - - - - -

CcCco* - - - - -

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: Trabajos de campo, noviembre /1999 y enero /2000

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER

EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER

PR: PASTIZAL REFORESTADQ /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

(*) En la categoria de pendiente (100%) no es’posible implementar caminos de acceso, por tanto, no se registran
datos para los tratamientos de caminos cerrados (tractor y skidder).
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CUADRO 6:
CASO 1: PENDIENTE SUAVE (20%)

ATP A1+Bs 7.74 A 6.8 Pn 0.18B
ENS A1+Bs 7.83A 6.0 LAc 023 M
ENSOA A1+Bs 4.95 A 6.2 LAc 0.14B
EISO A1+Bs 3888 6.0 LAc 0.11B
PR At+Bs 8.22 A 6.8 Pn 0.11B
PA Ap 403 A 5.8 LAc 0.16 B
CcCs A1+Bs 247 M 6.0 LAc 0.14B
cco A1+C 0878 6.1 LAc 027 M

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

A: Alto

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: acido
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CUADRO7:
CASO 2: PENDIENTE MODERADA (45%)

ATP A1+Bs 3978 5.8 LAc 0.53 M

ENS A1+Bs 827 A 6.2 LAc 0.158
ENSOA A1+Bs 3.088 5.6 LAc 0.18B
EISO A1+Bs 4.72A 5.6 LAc 0.22M
PR A1+Bs 3678 5.8 LAc 0.18B
PA Ap+Bs 455 A 6.1 LAc 0.12B
cCs (o] 021B 5.7 LAc 0.95A
cco C 0598 5.6 LAc 0.52 M

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

.ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

A: Alto

S: Suficiente

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: acido
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CUADRO 8:
CASO 3: PENDIENTE FUERTE (70%)

ATP A1+B§A 3938 5.5 LAc ) w((7).26 M
ENS A1+Bs 6.68 A 6.3 LAc 0.13B
ENSOA A1+Bs 5.02A 6.2 LAc 0.42M
EISO A1+Bs 3.148 6.0 LAc 0158
PR A1+Bs 476 A 6.3 LAc 035M
PA Ap+Bs 417 A 6.1 LAc 0.14B
CCs A1+Bs 3998 58 LAc 0148
cco A1+C 277M 6.1 LAC 0.198B

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1892

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

A: Alto

S: Suficiente

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: acido
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CUADRO 9:
CASO 4: PENDIENTE MUY FUERTE (100%)

ATP A1+Bs 3.068 5.6 LAC 0.59 M
ENS A1+Bs 712A 7.0Pn 0.12B
ENSOA A1+Bs 3228 6.0 LAc 0178B
EiSO A1+Bs 3958 5.8 LAc 0.148
PR A1+Bs 3178 6.1 LAC 0.15B
PA Ap+Bs 529 A 6.5 Pn 0.14B
CCs - - - -

CCO - - - -

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

A: Alto

S: Suficiente

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: acido
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CUADRO 10:
CASO 1: PENDIENTE SUAVE (20%)

ATP Bs 105B

240 E

53 Ac
ENS Bs 154 B 6.2LAc 0.18B
NSOA Bs 192B 5.0 Ac 227TA
EISO Bs+C 172B 6.1 LAc 0.15B
PR Bs 0788 5.7 LAc 256 A
PA Bs 076 B 5.9 LAc 0.25 M
CCs Bs+C 0.71B 5.9 LAc 386 E
CCO o] 0.20B 58 LAc 1.09 A

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

E: Excesivo

A: Alto

S: Suficiente

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: acido
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CUADRO 11:
CASO 2: PENDIENTE MODERADA (45%)

ATP Bs 1.30 B 56 LAc 030 M
ENS Bs 0.98B 6.4 LAc 0128
ENSOA Bs 1.36B 44 Ac 19.52 E
EISO Bs 1458 5.4 Ac 024 M
PR Bs 0.54 B 55Ac 598 E
PA Bs 051B 6.2 LAc 0.13B
ccs c 1138 5.8 LAC 0.198B
cco c 0.12B 6.0 LAC 158 A

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

E: Excesivo

A: Alto

$S: Suficiente

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: acido
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CUADRO 12:
CASO 3: PENDIENTE FUERTE (70%)

ATP Bs 0.738B 5.3 Ac 28.0E
ENS Bs+C 1488B 5.9LAc 0.17B
ENSOA Bs+C 2.12M 5.7 LAc 0.21M
-EISO Bs+C 1.108B 5.5 Ac 0.58 M
PR Bs+C 1.06 B 5.9 LAc 0.44 M
PA Bs 0.828B 6.1 LAc 0.28 M
CCs Bs+C 0.86B 5.4 Ac 2.16 A
CCo C 0.10B 6.3 LAc 0.188B

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

E: Excesivo

A: Alto

S: Suficiente

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: &cido
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CUADRO 13:
CASO 4: PENDIENTE MUY FUERTE (100%)

ey Y

ATP Bs 1.04B

5.2 Ac 10.59 E
ENS Bs 1.18 B 7.2Pn 0.10B
ENSOA Bs 228M 5.6 LAc 0.16 B
EISO Bs+C 097B 53 Ac 1.28A
PR Bs+C 1.14B 6.2 LAc 0.14B
PA Bs 097B 6.6 Pn 0.12B
CCs - - - -
CCco - - - -

ELABORACION: CONSULTOR
FUENTE: LAB. AGROBIOLAB

TRATAMIENTOS:

ATP: BOSQUE SIN DISTURBAR

ENS: BOSQUE APROVECHADO NORMAL-SKIDDER

ENSOA: BOSQUE APROVECHADO NORMAL ORUGA-SKIDDER
EISO: BOSQUE APROVECHADO INTENSIVO ORUGA-SKIDDER
PR: PASTIZAL REFORESTADO /1992

PA: PASTIZAL ACTIVO /1987

CCS: PISTA DE ARRASTRE (SKIDDER)

CCO: CAMINO CERRADO (ORUGA) /1994

PARAMETROS:

E: Excesivo

A: Aito

S: Suficiente

M: Medio

B: Bajo

Pn: Practicamente neutro
LAc: Ligeramente acido
Ac: acido
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