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Resumen

En dreas de montafa, la erosion de los suelos constituye, gene-
ralmente, el principal proceso de degradacion de tierras. La na-
turaleza y dindmica del fenémeno erosivo estdn sustancialmen-
te estudiadas, no asi lo referente a las relaciones entre la ero-
sién y la productividad del suelo. Con el propdsito de analizar
tales relaciones, se desarrollé un modelo (Indice de Productivi-
dad) que intenta establecer valores de productividad del suelo
en funcidn de las siguientes variables edéficas, estrechamente
vinculadas al crecimiento y desarrollo de cultivos en condicio-
nes de montafias tropicales: capacidad de retencién de agua
aprovechable, contenido de arcilla, densidad aparente, conteni-
do de fragmentos gruesos, pH, contenido de materia orgdnica
y porcentaje de saturacion con aluminio. Una de las aplicacio-
nes mas importantes del modelo radica en su capacidad para
predecir el efecto de la erosion sobre la productividad del suelo.
Simulando el proceso erosivo a partir de remociones sucesivas
de suelo superficial, el modelo genera valores de pro-ductividad
para diferentes niveles de remocién. Para validar es-ta

aplicacién del modelo, se compararon los resultados obteni-dos
por simulacién con valores de productividad real, obteni-dos en
campo para diferentes niveles de remocion artificial de un suelo
Typic Humitropept de los Andes Venezolanos. Los re-sultados
obtenidos permiten concluir que el modelo puede ser utilizado
para evaluaciones preliminares del impacto que la erosién
pudiera ocasionar sobre la productividad de estos sue-los de
montafia, cuando no se dispone de informacién de ensa-yos de
campo sobre erosién-productividad.
Palabras claves: Productividad del suelo, erosion, modelos de
simulacién, Phaseolus vulgaris L., Andes venezolanos, Mérida.
Abstract

In mountainous areas, soil erosion by water is one of the most
important land degradation processes. The nature and dynamics
of the erosion phenomenon have been substantially studied, but
there is much to inquire about relationships between soil pro-
perties, as affected by erosion, and soil productivity. With the
purpose of analyzing such relationships a model (Productivity
Index) was developed to try to establish soil productivity values
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as a function of the following edaphic variables, closely related
to growth and development of crops in tropical mountainous re-
gions: available water capacity, clay content, bulk density,
coarse fragment content, pH, organic matter content and alu-
minium saturation. One of the models most important appli-
cations is its capacity to predict the erosion effect on soil pro-
ductivity. By simulation of the erosion process throughout suc-
cessive remotion of topsoil layers, the model generates pro-
ductivity values for different remotion levels. In order to vali-
date this application of the model, the results obtained by simu-
lation were compared with the field productivity values corres-

ponding to different artificial remotion levels of a Typic Humi-
tropept topsoil in the Venezuelan Andes. The results of this
research allow to conclude that the model can be used for pre-
liminary evaluation of the erosion impact on these soils of
mountainous regions, particularly when there is no field rese-
arch information available to evaluate the soil erosion-produc-
tivity relationship.

Key words: Soil productivity, erosion, soil properties, Pha-
seolus vulgaris L., Venezuelan Andes, Mérida.

INTRODUCCION

La erosion es el principal proceso de degradacién de
suelos en las tierras cultivadas de los Andes venezolanos. El
impacto del proceso sobre la productividad de estas tierras no
ha sido suficientemente evaluado. S6lo en afios recientes ha co-
menzado a reconocerse la importancia de los efectos perjudi-
ciales de la erosidn en la productividad del suelo, atin cuando
todavia existe muy poca informacién que permita cuantificar
tales relaciones.

Actualmente existen diversos métodos orientados a la
evaluacidn de los efectos de la erosién sobre las propiedades
del suelo y el rendimiento de cultivos en las tierras agricolas. Al
respecto, Olson et al. (1994) destacan la debilidad y/o forta-
leza comparativa de unos métodos con respecto a otros, y los
riesgos del uso inadecuado de los mismos. Stocking y Peake
(1985) y Lal (1988) establecen, en general, tres categorias de
métodos para estimar el impacto de la erosién en la producti-
vidad del suelo: métodos agronémicos directos, evaluacion de
las propiedades del suelo y modelos e indices de productividad.
Dentro de la primera categoria se encuentra la técnica de la re-
mocion artificial de suelo superficial, que asume que tal mani-
pulacién simula la remocién natural por erosién. Por otro lado,
el uso de modelos matematicos se ha convertido en una herra-
mienta util para estudiar y predecir las relaciones erosién-pro-
ductividad. El objetivo de este trabajo ha sido el de combinar
ambas metodologias aplicando la técnica de la remocién de
suelo superficial para validar un modelo o indice de productivi-
dad en condiciones de alta montafia.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Modelo

El modelo utilizado es una modificacion del Indice de
Productividad (IP) desarrollado por Kiniry et al., (1983) y
adaptado por Delgado (1989) a la regién de los Llanos Occi-
dentales de Venezuela. Para validarlo en suelos de la region de
los Andes, se tomaron en consideracion las siguientes variables
edaficas, estrechamente vinculadas al crecimiento y desarrollo
de cultivos en condiciones de montafias tropicales: capacidad
de retencion de agua aprovechable, contenido de arcilla, densi-
dad aparente, contenido volumétrico de fragmentos gruesos,
pH, materia orgénica y saturacién con aluminio.
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El modelo asume que, bajo determinadas condiciones de
clima, manejo y cultivo, el rendimiento depende de las condi-
ciones edaficas que propician un ambiente adecuado para el
buen crecimiento radical (Figura 1). Se obtuvieron ecuaciones
empiricas que permiten establecer relaciones entre el rendi-
miento y cada una de las variables edaficas consideradas. Las
interacciones entre variables y su efecto sobre el rendimiento a
partir de la expresion siguiente:

IP =¥ (Ai.Bi.Ci.Ki)
=

donde:

IP = Indice de Productividad del suelo (0 - 1)

Ai= Suficiencia de capacidad de almacenamiento de
agua del horizonte i (0 - 1)

Bi= Suficiencia de facilidad para la exploracién ra-
dical del horizonte i (0 - 1)

Ci= Suficiencia de fertilidad potencial del horizonte
i(0-1)

Ki= Factor de ponderacién del horizonte i (impor-
tancia relativa para la planta) (0 - 1)

n = Numero de horizontes en el perfil del suelo, hasta
100 cm.

Cada uno de los pardmetros A, B y C se evalda a su vez
con dos subpardmetros:

Pardmetro A:

A, = Evalda la capacidad de almacenamiento de agua util

A, = Evalda el contenido de arcilla en funcién de la estructura
del suelo

Pardmetro B:

B, = Evalia la densidad aparente del suelo en funcién del tipo
de textura

B, = Evalua el contenido de fragmentos gruesos

Parametro C:

C, = Evalda el pH del suelo

C, = Evalda la saturacién, con aluminio, en funcién del conte-
nido de materia organica.

Para calcular el IP se toma en consideracion solamente
el subpardmetro mds limitante.



RENDIMIENTO -\
/ POTENCIAL GENETICO
DEL CULTIVO
CRECIMIENTO |, ——

CLIMA RADICULAR

MANEJO

AMBIENTE
EDAFICO

RETENCION DE

HUMEDAD

//T

AIREACION

DENSIDAD
APARENTE

\

OTRAS PROPIEDADES

PEDREGOSIDAD

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

MATERIA
ORGANICA

Figura 1. Concepto del Indice de Productividad del suelo (Kiniry et al., 1983)

Cada pardmetro se evalda en funcién del subpardmetro
respectivo mas limitante, es decir, el pardmetro adquiere el va-
lor del subpardmetro que tenga el menor valor de suficiencia en
laescala O - 1. El valor de suficiencia para cada subparametro
se obtiene a partir de las siguientes ecuaciones:

Pardmetro A: Subpardmetro A,: Capacidad de almacenamiento
de agua util (agua retenida con una succién entre -33 y - 1500
Kpa).

A =0,05W;0<W <20 (W=20siW>20)
donde:
A, = Suficiencia de almacenamiento de agua ttil (0 - 1)
W = Contenido gravimétrico (%) de agua Ttil.

Subpardmetro A,: Contenido de arcilla en funcién de la
estructura del suelo

1. Para suelos con estructura débil:
Si arcilla < 20% A, =1,0-0,01 (arc)
Si arcilla>20% A, =1,2-0,02 (arc)

2. Para suelos con estructura moderada:
Si arcilla < 30% A, =1,0-0,0066 (arc)
Si arcilla>30% A,=1,3-0,016 (arc)

3. Para suelos con estructura fuerte:
Si arcilla < 40% A, =1,0-0,005 (arc)
Si arcilla>40% A, =1,3-0,0133 (arc)

donde:
A, = Suficiencia de contenido de arcilla en funcién de

la estructura del suelo (0 - 1)

arc = Contenido de arcilla (%)

Pardmetro B: Subpardmetro B: Densidad aparente del suelo en
funcién del tipo de textura.

1. Para texturas finas (arcillosas, limosas finas):
B,=3,6-2(DA) 1,30 < DA < 1,40
B,=9,6-6 (DA) 1,40 < DA < 1,60

2. Para texturas medias (francas, limosas gruesas):
B, =1,87-0,67 (DA) 1,30 < DA < 1,55
B, =6,00 - 3,33 (DA) 1,55 <DA < 1,80

3. Para texturas gruesas (francas gruesas, arenosas):
B, =1,52-0,4 (DA) 1,30 < DA < 1,80
B, =8,00 - 4,0 (DA) 1,80 < DA < 2,00

donde:
B, = Suficiencia de Densidad Aparente (0 - 1)
DA = Densidad Aparente del suelo (Mg/m®)

Subparametro B,: Contenido volumétrico de fragmentos grue-
sos (fragmentos con didmetro equivalente mayor de 2 mm).

B,=(1-fy

donde:

B = Suficiencia de contenido de fragmentos gruesos (0 - 1)
f = Fraccién de fragmentos gruesos (volimen)

r = Coeficiente de capacidad explorativa de las raices

r=1,20 --- capacidad explorativa baja
r=0,80 --- capacidad explorativa moderada
r=0,60 --- capacidad explorativa alta
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r=0,40 --- capacidad explorativa muy alta
Pardmetro C: Subpardmetro C,: pH del suelo.

C =0 si pH< 2,8
C,=0,50 (pH) - 1,35 si 28 <pH< 4,5
C,=0,45+0,1 (pH) si 45<pH< 55
C =1 si 55<pH< 7,0
C,=1,905-0,13 (pH) si 7,0<pH < 8,5
C,=4,2-04 (pH) si 8,5<pH < 10,5
C =0 si pH> 10,5
donde:

C, = Suficiencia de pH del suelo (0 - 1)
pH = pH en el extracto suelo-agua, relacién 1:1.

Subpardmetro C, : Porcentaje de saturacién con aluminio.
1. Cuando la materia organica es mayor o igual a 4%:

Si SA <40%
Si SA >40%

C,=1
C, = 1,666 - 0,01666 (SA)

2. Cuando la materia orgédnica estd entre 2,5 y 4%:
Si SA <35% C,=1,0033 - 0,000666 (SA)
Si SA>35% C,=1,55-0,01625 (SA)

3. Cuando la materia orgédnica estd entre 1,0 y 2,5%:
Si SA < 30% C,=1-0,001 (SA)
Si SA>30% C,=1,429-0,0157 (SA)

4. Cuando la materia orgdnica es menor que 1,0%:

Si SA <25% C,=1-0,002 (SA)
Si SA>25% C,=1,3-0,015(SA)
donde:

C, = Suficiencia de saturacién con aluminio en funcién de
la materia orgénica (0 - 1)

SA = Saturacién con aluminio (%).

Factor de Ponderacion: K: Evalda la importancia relativa del

N

K acum,

K1 =Kacum,

K2=Kacum -Kacum

K acum,

Ks=Kacum, -Kacum,

Kacum,

horizonte del suelo para la planta (Figura 2).
K, = 0,024 X°%

acum.

donde:
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K,.. = Factor de ponderacién acumulado hasta el hori-
zonte i

X = Profundidad maxima del horizonte i (cm). Para el ho-

rizonte i considerado:

Ki = Kacum.(i) -K acum. (l - ])

Para la valoracién del IP actual del suelo se utilizé la
clasificacién que aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacidn tentativa de los suelos por su indice
de productividad actual

Indice de . .
Productividad Productividad
<0,10 Muy baja
0,10 - 0,20 Baja
0,20 - 0,40 Moderada
0,40 - 0,60 Alta
> 0,60 Muy alta

Experimentos en Campo y Validacion del Modelo IP

Los experimentos se realizaron sobre un suelo Typic
Humitropept localizado en la Estacién Experimental Santa Ro-
sa (ITAP-ULA) en Mérida, estado Mérida. Se utilizé caraota
(Phaseolus vulgaris L.) como cultivo indicador. Se establecid
el experimento en disefio de bloques al azar con 3 bloques 'y 12
tratamientos, consistentes en 3 niveles de denudacion del suelo
(0, 50 y 100 % de remocién del suelo superficial) en interac-
cién con laaplicacién de fertilizante (15-15-15, 300 kg ha™") y/o
abono orgénico (estiércol de bovino, 25 Mg.ha") incluyen-do
los testigos. Previo a la aplicacién de los tratamientos se in-
corpor6 cal (CaCO;) en cada parcela a razén de 3000 kg.ha™.
De lo planteado se deduce que para cada uno de los 3 estados
o condiciones de pérdida de suelo "establecidas" se tienen 4 ti-
pos diferentes de manejo del suelo, en cuanto a la aplicacién de
abonos y fertilizantes: (1) con fertilizante, (2) con abono orga-
nico, (3) con fertilizante y abono orgénico y (4) testigos sin
aplicaciones de fertilizante ni abono orgédnico. Todas las par-
celas fueron muestreadas en presiembra, antes de la aplicacién
de tratamientos y en postcosecha. Se realizaron andlisis de sue-
lo para conocer: textura, pedregosidad, almacenamiento de hu-
medad, pH, carbono organico, capacidad de intercambio catié-
nico, nitrégeno total, fésforo aprovechable y bases cambiables.
Asimismo, a través del ciclo del cultivo se evaluaron determi-
nados pardmetros: cobertura del suelo, altura de plantas, nime-
ro de vainas por planta, nimero de granos por vainas y rendi-
miento en granos (Lépez, 1994; Fumero y Lopez, 1991).

Para la validacién del modelo en este suelo se conside-
raron dos niveles de manejo. El tratamiento testigo, condicién
en la cual se cultivé sin aplicacién de fertilizantes, se designa
como nivel de manejo 1; el nivel de manejo 2 corresponde a los
diferentes tratamientos de remocién de suelo mas la aplicacién
de fertilizante en la dosis sefialada. Es de recordar que ambas
condiciones de manejo incluyen la aplicacidn de cal. La valida-
ci6én propiamente dicha se hizo correlacionando los valores ob-
servados en campo, versus los valores de productividad relativa



(IP) simuladas por el modelo. Experiencias similares, validan-
do el IP mediante la utilizacién de datos obtenidos a través de
erosion simulada, son reportadas en la literatura especializada
(Rijsberman y Wolman, 1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo bajo estudio, cuyas caracteristicas del perfil
modal se presentan en el Cuadro 2, muestra variaciones impor-
tantes en la zona de enraizamiento, por efecto de la remocién
del material superficial. El efecto de tal alteracién se manifiesta
en una significativa reduccion del rendimiento del cultivo indi-
cador en la medida en que el suelo superficial es removido (Fi-
gura 2). El rango de valores para las propiedades del suelo in-
volucradas en la determinacion del IP se presenta en el Cuadro
3.

En cuanto a los resultados de la aplicacién del modelo
se observa en primer lugar que la productividad inicial de este
suelo es alta (Cuadros 1,4y 5), y que a medida que se remueve
suelo superficial, los valores de productividad se mantienen en-
tre altos y moderados. Esto es indicacion de que el suelo no
presenta una alta vulnerabilidad.

El andlisis de regresion realizado muestra que existe una
aceptable correlacion (r) entre las variables IP y rendimiento de
caraota (kg.ha!) para todos los modelos de regresién ajustados.
Para ambos casos: nivel de manejo 1 (Cuadro 6) y nivel de ma-
nejo 2 (Cuadro 7) los modelos de regresién explican mas del
60% (manejo 1) y mas del 70% (manejo 2) de las variaciones
observadas (1?).

Aunque todos los modelos estadisticos de regresién con-
siderados muestran valores aceptables de r, los modelos cua-

drético y logaritmico (Figuras 3 y 4) explican mejor el fendme-
no estudiado, por cuanto el rendimiento crece a medida que el
suelo ofrece mejores condiciones (alto IP) al cultivo; pero tien-
de a una asintota, dada por los otros factores que controlan el
rendimiento del cultivo: potencial genético y clima. Es de sefia-
lar, ademads, que se di6 un mejor ajuste en el caso del suelo fer-
tilizado, evidenciado por los valores mds altos de r que se obtu-
vieron (Cuadros 6y 7). A través de esta experiencia se compro-
bd, en una primera aproximacion, que las variables considera-
das en el modelo IP tienen una real importancia para definir la
productividad de los suelos en estas condiciones de montafia.
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Figura 2. Rendimiento de caraota (Phaseolus vulgaris L., var.
criolla San Juan), en produccién de granos (kg.ha™).
Valores promedios agrupados de acuerdo al efecto
de remocién de suelo superficial. Valores con la
misma letra no difieren significativamente por la
prueba de Duncan.

Cuadro 2. Caracteristicas del suelo estudiado (Romero, 1983).

Granulometria

Almacenamiento

Densidad pH Carbono
Horizonte de Humedad aparente organico
Arena Limo Arcilla Clase 0,033MPa 1,5MPa Mo.m™ H KCl kol
(m) 1 1 1 1 (Mg.m™) ,0 Cl (g.kg™")
(gke) (gkeg') (gkg')  textural (g-kg™)
Ah (0,00-0,26) 422 370 208 F 325 220 1,07 590 4,80 81,4
Cl1 (0,26-0,60) 556 344 100 Fa 230 120 1,39 530 4,30 15,0
C2 (0,60-1,10) 635 314 51 Fa 185 80 1,58 5,60 4,40 6,5
Nitrégeno Fosforo Bases cambiables
Horizonte total Relacién soluble C.I.C. . . Saturacion
(m) (g.kg") C:N (mg.kg™) AcNH, Ca® Mg™ K Na* Bases
%
(cmol(+).kg") (%)
Ah (0,00-0,26) 3,60 22,67 6,65 16,00 9,00 0,16 0,18 0,07 58,81
C1 (0,26-0,60) 0,90 16,48 6,30 6,00 0,35 0,10 0,06 0,05 9,67
C2 (0,60-1,10) 0,30 19,11 6,60 4,00 0,70 0,35 0,03 0,06 28,50
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Cuadro 3. Rango de valores para las propiedades de los suelos utilizadas en el célculo del Indice de Productividad

Agua . Fragm. Alum.
Prof. . Arcilla Clase DA M.O
(cm) ng}:()m (%) Textural Estructura (Mg.m) G(l;]l(l)(i)so pH (%) (S‘:;otj
0- 26 10-12 4-12 F-Fa (gruesa) Blocosa, subang.(mod.) 1,10-1,20 0,08-0,15 5,20-5,75 79’78_ 0
26-60 9-11 2-14 Fa (gruesa) Blocosa, subang. (débil) 1,29-1,35  0,15-0,20  5,10-5,30 3302 0-15
60-110  9-10 2-13 Fa (gruesa) Blocosa, subang. (debil) 1,45-1,58 0,25-0,38 5,50-5,60 11’%_ 0
Cuadro 4. indices de productividad y rendimientos respecti- Cuadro 5. Indices de productividad y rendimientos respec-
vos con nivel de manejo 1. tivos con nivel de manejo 2.
Réplic Nivel de Remocién Indice de Rendimiento Réplica N Nivel de Remocion Indice de Rendimiento
aN’ (%) Productividad (kg.ha') p (%) Productividad (kg.ha)
le+07 0 4,2703960e+30 1373 1 0 0,397 1549
1 50 3,9603980e+26 736 1 50 0,372 782
122333 100 3,9804210e+22 625 1 100 0,362 560
22333 0 4,2103990e+18 1206 2 0 0,398 736
2333 50 3,9904230e+14 1086 2 50 0,386 910
33 0 42304100415 1722 2 100 0,376 681
3 50100 4100415 1201 3 0 0,437 1571
3 100 0415 941 3 50 0417 1562
3 100 0,356 435
1722 Manejo 1 A 1637 7 Manejo 2
A Valores observados A Valore§ observados A A
—— Regresion Regresion A
L. Rendimiento = 6656,69 + 6003,67 Ln (IP)
Rendimiento = 9397,28 + 9318,01 Ln (IP, _ 2
b r=0,87 r=0,76
r=0,79 r=0,62 1337 -
1448 —
A
i o
g 2
o
g <
o A 4 2 |
21174 - £ 1036
) 2
= £
3 4 3
s:: :
5 )
¥ ~
A
899 736 7
a
625 A | | : | 435 A T J J T \ \ i !
0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 040 0,41 042 043 0,44

Indice de Productividad (IP) Indice de Productividad (IP)

Figura 3. Curvas de regresién logaritmica, para el Indice deProductividad y Rendimiento de la caraota. Manejo 1 y Manejo 2.
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Cuadro 6. Coeficientes de ajuste, correlacion y determinacién
paralos valores de Indice de Productividad y ren-
dimiento con nivel de manejo 1.

Tipo 2
Ecuacion a b ¢ r r
Y=a+bx -082.10° 023.10° 08 0,62

Y=ax’ 0,27 .10 8.8 - 0,8 0,64
Y=ae™ 0,152 21,5 - 0,8 0,64
Y=a+blnx 094.10° 093.10* 08 0,62
Y=_X 2 2
——  036.10° -079.10 - 0,8 0,64
Y = atbx+ex’ -023.10° 094.10° -0,87.10° 0,8 0,62
17222 7 Manejo 1 A
A Valores observados
— Regresion
Rendimiento = -22926,0 + 94343,7 IP - 87196,8 (I
1447.9 r=0,79 =062
A
'_‘A
‘<
=
on
&
p—_
@}
£1173.6
.8
E
el
[}
Q
a4
899.3
625.0 T AT T T 1
0,39 0,40 0,41 0,42 0,43

Indice de Productividad (IP)

Rendimiento (kg.ha_l)

Cuadro 7. Coeficientes de ajuste, correlaciéon y determina-
cién para los valores de Indice de Productividad
y rendimiento con nivel de manejo 2.

Tipo Ecuacién a b ¢ r r?
Y =a+bx -49,104 15,105 - 0,87 0,76
Y=ax 34,106 6,29 - 0,86 0,74
Y=ae™ 0,185 15,85 - 0,86 0,74
Y =a+bInx 66,104 60,104 - 0,87 0,76
Y=_Xx -2 2
T+ bx 0,28.10° 0,60.10 - 0,84 0,71
Y = a+bx+cx” -15,105 64,105 63,105 0,88 0,7
1637 Manejo 2
A Valores observados A A
— Regresioén A
1337
Rendimiento = -14736,4 +/6498,7 IP - 65969 (IP) :
- 2_
1036 - r=0,88 /r°=0,70
736 A
435

A T T T T T T T T 1
0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 041 0,42 0,43 044
Indice de Productividad (IP)

Figura 4. Curvas de regresion cuadrtica, para el Indice de Productividad y Rendimiento de la caraota. Manejo 1 y Manejo 2.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos corroboran el hecho, gene-
ralmente aceptado, de que la relativa productividad de los sue-
los y su tasa de cambio, debido a las pérdidas de material del
horizonte superficial, dependen de la presencia de caracteris-
ticas favorables para el desarrollo del sistema de raices del cul-
tivo en el perfil del suelo. Ello es respaldado por el hecho de
haberse observado, a través de estos ensayos, que: a) la pro-
ductividad decrece con la pérdida de suelo, aun si se aplican

précticas de manejo para contrarrestar dicho efecto; b) existe
una buena correlacidn entre variables edaficas y productividad
del suelo, relacién que varia en funcién del clima, el cultivo y
el manejo (Pierce ef al., 1983, 1984). Aun cuando es necesaria
una mas extensiva validacién del modelo IP, dada la variedad
de condiciones edafoclimédticas y de sistemas agroecolégicos
que se dan en las zonas montafiosas, los resultados obtenidos
estimulan la utilizacién del modelo IP para evaluaciones pre-
liminares del impacto que la pérdida del suelo pudiera ocasio-
nar sobre la productividad de estos suelos de las montafias
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andinas, cuando no se dispone de un buen cimulo de informa-
cion para evaluar las relaciones erosion-productividad.
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