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Analisis y Comentarios

TALLER DE EROSION DE SUELOS: RESULTADOS,
COMENTARIOS Y RECOMENDACIONESI

Wi/he/m-Ganth~r Vahrson *

ABSTRACT

Soil erosion workshop: results, comments and recommendations. 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 tro-
pical 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. The idea of a tolerable soil erosion rate has to be abandoned,
first, because it assumes a soil formation under agriculture whose existence has
not been proved, and second, because it still permits the off side damages. The
role 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 - reducci6n del rendimiento de los cultivos a
coTto y a largo plazo

La erosi6n y la conservaci6n de suelos son - perdida del potencial agricola y productivo
temas de primera importancia para los paises en de terrenos aislados y hasta de zonas ente-
desarrollo que basan sus economfas, normal men- ras, muchas veces con el resultado de una
te, en el sector agncola. Los dafios y perdidas por emigraci6n de la poblaci6n.
erosi6n son multiples, y pueden diferenciarse en Fuera del sitio:
dafios en el sitio (on site) y dafios fuera del sitio - dafios en la infraestructura, por ejemplo en
(off site). Como dafios mas comunes puedenmen- represas hidroel6ctricas, carreteras, sistemas
cionarse: de drenaje, etc.

En el sitio: - dafios ecol6gicos por ejemplo en nos, lagos
- perdidas de nutrimentos y mayor necesidad y litorales, por el aumento de la concentra-

de fertilizantes ci6n de los s6lidos en suspensi6n y de nutri-
- perdida de suelo, reducci6n y perdida del mentos y plaguicidas

horizonte A con su alto contenido de mate- - mayores problemas de inundaciones en !as
ria organica llanuras.

Al mismo tiempo, la erosi6n provoca una
degradaci6n general del ambiente.

~I Recibido para public~ci6n ell? de a~osto de 1~91. . Para conocer y analizar el estado del arte en
Proyecto de Morfoclirna.tol°.8la Apjicada; y Dm~lca cuanto erosi6n y conservaci6n de suelos y para
Ex6gena, Escuela de Clenclas Geograncas, Umver- . .
sidad Nacional. Heredia, CosUi Rica. dlscutIr los esfuerzos en este campo en Costa
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Rica, se celebr6 log dras 22, 23 Y 24 de julio de - pretende analizar solamente la erosi6n del
1991, en lag instalaciones de la U ni versidad suelo, dejando afuera una area supuesta-
Nacional, Heredia, Costa Rica, el primer Taller de mente sin erosi6n (belt of no erosion) y no
Erosi6n de Suelos, organizado par el proyecto tomando en consideraci6n la sedimentacion
Morfoclimatologia Aplicada y Dinamica Ex6gena en zonas mas planas
de la Escuela de Ciencias Geograficas. Dicho - es un modelo estadistico (regresi6n mlilti-
even to rue patrocinado par la FAa, el PRODAF pIe) calibrado para lag condiciones de log
(Proyecto de Desarrollo Agricola Forestal Estados Unidos, con una dominancia clara
Puriscal-Acosta) y el IPGH (Instituto Pana- del media oeste de dicho pais, 0 sea, esta
mericano de Geografia e Historia) y cont6 con la calibrado para condiciones diferentes a lag
participacion activa de mas de 75 representantes de parses tropicales.
de 21 organizaciones estatales, aut6nomas y priva- - no analiza log proc~sos fisicos sino trabaja
das involucradas en este tema. Las siguientes pagi- como "caja negra" (black box)
nag no pretendeD resumir todos log trabajos del - log diferentes factores de la ecuacion estan
taller, sino que estan enfocadas bacia log resulta- calibrados en conjunto y estan interactuan-
dog de lag discusiones, conclusiones y recomenda- do. Asi, no permiten la recalibracion de uno
ciones practicas. La memoria del taller con todas de log factores en maDera aislada
lag ponencias esta a la venta en la Escuela de - log factores de la ecuaci6n encontrados en
Ciencias Geograficas, Universidad Nacional. el tropico estan muchas veces fuera del

fango de la calibracion de la ecuacion
- no sirve para el analisis de log efectos de

RESULTADOS DEL TALLER obias de conservaci6n
- sobreestima, par 6rdenes de magnitud, la

La Ecuacion Universal de Perdida de Suelo erosion (en lag condiciones de Costa Rica)
Como el logro tal vez mas importante de (Cuadro I)

este taller, debe mencionarse una discusi6n criti- Como resumen, puede decirse que la EUPS
ca y profunda de la Ecuacion Universal de a veces puede servir para determinar en forma
Perdida de Suelos (EUPS) y su aplicaci6n en un cualitativa y aproximada areas criticas, pero que
ambiente tropical. Varias ponencias del taller una cuantificaci6n de lag perdidas par erosi6n no
aplicaban y analizaban esta metodologia 0 meto- es posible en el ambiente del tr6pico par estar
dog derivados (Alfaro y Palacios, 1991; Bolanos total mente fuera del ambito de la calibraci6n.
y Fallas, 1991; Dercksen, 1991) 0 se basaban en Incluso en el area de calibraci6n, en log Estados
resultados obtenidos con la EUPS (Echeverria, Unidos, la EUPS ya no satisface lag necesidades,
1991). par 10 tanto el mismo Servicio de Conservacion

Como virtu des de esta ecuaci6n se puede de Suelos de log Estados Unidos esta desarrollan-
mencionar que: do dentro del proyecto WEPP (Water Erosion
- para su calculo, se necesitan pocos datos Predicting Project) modelos fisicos para el anali-

que son normalmente dispanibles sis de la erosi6n y aplicaciones practicas.
- produce informacion reproducible.

Mientras que, como desventajas, se mencio- Parametros morrometricos
naron log puntas siguie~tes: Intentos de una zonificacion preliminar del

- s610 calcula, p~omedlos anuales a largo problema de erosion en areas grandes, basada en
plaza de l~ perdld~ d~ suelo la combinacion de parametros morfometricos,

- no determlna.la perdld~ de suelo pr?vocada geol6gicos y geomorfol6gicos, se presentaron en
p.o~ event?s ~slados, n~ la escorrcntla super- dog estudios (Hernandez, 1991; Mora, 1991),
flclal 0 perdlda de nu~lmen~s cuyos resultados enfocan, en primer lugar, la ero-

- cs un modelo de la dlmcnsl6n 0, 0 sea, un sian geol6gica.
solo punta reprcsenta toda 1a pend~ente, ~r Esta metodologia tiene la gran ventaja de
10 ta~to, no pue?c tamar en consldcracl6n que la informaci6n necesaria puede extraerse de
C~blOS del culuvo, de la forma de la pen- losmapas topograficos y fotos aereas existentes, y
diente, del suclo, etc. que pueden.observarse permite cubrir grandes areas. AI mismo tiempo,
normalmente en una toposecuencla par razones de escala, no lama en consideracion
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Cuadro 1. Valores de perdida de suelo calculados con la EUPS para Costa Rica (erosi6n laminar).

Autor Uso del suelo Zooa % area Valor
( t/ha/ an 0 )

HanshOOl et ai.; 1982 pasto 400-800
Mora,1987 diferentes Rio Pejibaye halla 1S15
Dercksen,1991 diferentes Costa Rica 75'10 0-10

22 % 10-50
2 % 51-200
1% 200-

Alfaro diferentes Puriscal 4 % 0-10
y Palacios, 2 % 10-20
1991 9 % 20-50

16 % 50-100
22 % 100-200
28 % 200-400
17 % 400-800
2 '10 800-

Vahrson y cafe Puriscal 49,1-55,4
CelVantes, 1991 pas to Puriscal 12,3-

109 cambios edaficos y climaticos a muy poca dis- - flujo de agua en la zona de lag falces
tancia (Mata, 1991; Vahrson, 1991) y no permite - drenaje
ninguna cuantificaci6n de log procesos actuales, - fusi6n de nieve

- evapotranspiraci6n
Modelos f'lSicos - dinamica de nutrimentos en suelo (N, P, C)

Existen varios modelos fisicos para el anaIi- - transporte de pesticidas en el suelo
sis de la erosi6n, la escorrenua superficial y la - erosi6n, transporte y sedimentaci6n de
perdida de nutrimentos. Estos modelos estan en suelo, nutrimentos y pesticidas
realidad simulando ya procesos hidrol6gicos, geo- - formaci6n de costras
morfol6gicos y ecol6gicos complejos en una (per- - descomposici6n de residuos
fil), dog (toposecuencia) 0 tres (area de captaci6n - crecimiento del cultivo.
entera) dimensiones. En cuanto a la informaci6n requerida es

Como uno de log primeros, debe mencio- mas un modelo para fines de investigaci6n y
narse el CREAMS (a field scale model for menos para aplicaciones practicas.
Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Para fines mas practicos y una aplicaci6n
Management Systems) (Knisel, 1980) en el cual, mas amplia, el USDA esta actualmente desarro-
tres m6dulos (hidrologla, erosi6n/sedimentaci6n, llando en el proyecto de predicci6n de erosi6n
nutrimentos/pesticidas) actuan en forma indepen- hfdrica (Water Erosion Prediction Project, WEPP)diente para el calculo - de log diferentes parame- una generaci6n de modelos fisicos, que incluso en

tros. log Estados Unidos pretendeD reemplazar la
Este modelo es relativamente exigente en EUPS (Foster y Lane, 1987). De estos modelos

cuanto a la informaci6n requerida y puede apli- esta en este momento disponible la versi6n 91.5
carse para fines de investigaci6n, sin embargo, no (octubre 1991, 2 dimensiones) para toposecuen-
es acon~ejable para trabajos practicos y ya esta cias (hillslope profile version).
superado, Este modelo pretende diferenciar entre log

El modelo EPIC, (Erosion Productivity efectos en el sitio y fuera del sitio,
Impact Calculator), posee lag mismas necesidades Algunas ventajas del WEPP son:
en cuanto a la informaci6n. - es un modelo fisico

El modelo tal vez mas avanzado actualmen- - analiza toposecuencias, tomando en consi-
te, es el OPUS (Smith, 1988), que posee una deraci6n cambios de la pendiente, suel0,
estructura interactiva y calcula: cultivo, manejo, etc.
- escorrenua superficial - analiza efectos en el sitio y fuera del sitio
- infiltraci6n - analiza efectos de obras de conservaci6n
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- analiza escorrentia superficial, erosion y Para el disefio y la instalacion de estas par-
sedimentaci6n celas deben tomarse en cuenta los siguientes

- tratandose de un modelo fisico, los compo- puntos:
nentes del modelo pueden adaptarse a - Se debe evitar una interferencia de las par-
ambientes diferentes a los de Estados Unidos celas y sus limites con las mediciones mis-

- necesita poca informacion. mas. POT 10 tanto, se utiliza muchas veces
Y algunas desventajas del WEPP son: como parcela areas de captacion naturales

- no analiza el transporte de nutrimentos y y se instala bordes s610 en la parte inferior
pesticidas de la parcela para la captacion de las

- trabaja con un generador del clima adaptado aguas. La instalacion de bordes siempre
a las condiciones de los Estados Unidos, significa cambios en las situaciones natu-
dejando afuera eventos muy extremos fales, pOT ejemplo la concentracion del

- todavia no existen los parametros de los flujo POT el borde, escorrentia artificial pOT
cultivos y su manejo para la agricultura del las lluvias que chocan con el borde, pertur-
tropico bacion del suelo mismo pOT los bordes y,
De estas desventajas, las que se refieren al finalmente, una medicion de la tasa de la

climay a los cultivos y su manejo, requieren toda- erosion provocada pOT los bordes y no la
via de una investigacion exhaustiva para su adap- erosion natural.
taci6n. El primer paso para eso debe seT la medi- - En el caso de una instalacion de parcelas
ci6n de la escorrentia y de la erosion bajo diferen- con bordes, debe utilizarse como borde un
res cultivos en el campo. material como lamina de zinc, que puede

seT introducido en el suelo sin mayores per-
Parcelas de medicion de escorrentia superficial turbaciones.
y de erosion - El tamafio de las parcelas debe reflejar las

Varias contribuciones trataron el analisis de condiciones naturales existcntes en la zona
la escorrentia superficial, la erosion y la perdida de estudio; como relacion entre largo y
de nutrimentos pOT medio de parcelas (Cervantes ancho de las parcelas se recomienda un
y Vahrson, 1991; Forsythe, 1991; San~ho, 1991; valor menor de 4/1.
Vahrson y Cervantes, 1991). Aunque los val ores - El equipo de recoleccion dcbe estar disefia-
obtenidos POT las parcelas solo representan la cro- do para captar 10s evcntos Taros y extremos
sion en las misma$ parcelas, 0 sea, que no son con periodos de retorno superiores a 500
transferibles a otras zonas pOT cambios dc las con- afios, para evitar que se pierdan las medicio-
diciones (suelo, manejo, uso, pendiente, etc.), nes mas importantes.
estas parcelas son una de las pocas posibilidades - Se deben monitorcar cuidadosamentc las
para analizar directamente en el campo los proce- condiciones climaticas; pOT 10 mcnos dcbe
sos y las perdidas, y sirven para la adaptacion y existir un pluviografo ccrcano.
validacion de los modclos fisicos. Es aconscjablc enfocar las mediciones

Los resultados de las mediciones de las par- directamcntc hacia la adaptacion y valida-
celas mostraron perdidas, pOT varios ordcnes de cion dc un modclo fisico y levantar al
magnitud, inferiores a los resultados obtcnidos mismo tiempo toda la informacion necesa-
con la EUPS (Cuadros 1 y 2). ria para estc modclo.

Cuadro 2. Valores de perdida de suelos obtenidos pur medio de mediciooes en parcelas (erosion laminar).

Autor Lugar Usoy manejo del suelo Perdida
(lAIa/aiio)

Forsythe, 1991 Turrialba mal7lfrijollimpio 1,72
mal7lfrijol mulch 0,22 - 0,27

Sancho,1991 Naranjo malz cero labranza 04" r '
malz labranza' 1,8 - 4,1

Vahrsoo (.OJ Puriscal :) j" cafe barreras vivas I! J10<it, , 0,18 - 1,5
y Cervan!es, 1991 '0 , ~ J$.\tllitlii pasto pasto il 0,37
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Obras de conservacion el caso del cafe, u s clAsicos cultivos en

Los anaiisis historicos de la erosion (Bork, limpio, la practica de recoger el cafe del suelo se
1991b) muestran claramente la importancia de vuelve, con log mayores precios de la mana de
eventos extremos y muy extremos; sin embargo, obra y' log bajos precios del cafe, cada vez menos
las obras ffsicas de conservacion estan muchas rentable. Entonces, una cobertura baja no disturba
voces diseriadas para perfodos de retorno de sOlo la cosecha.
10 arias (Vahrson, 1991). Esto permite deducir El problema mayor es aparentemente que par
que, teoricamente, la capacidad de estas obras razones esteticas, culturales, etc., log agricultores (y
puede ser sobrepasada par 10 menos 10 voces en extensionistas?) prefieren un cultivo "limpio".
100 arios, y que las obras en estas situaciones de
lluvias muy severas, mas bien sirven para concen- Erosion tolerable
trar lag aguas y causar perdidas eventualmente Como erosion tolerable se entiende una tasa
mayores par el fiujo concentrado. de erosi6n que esta en un equilibria con la

Otra dificultad de las obras fisicas es la supuesta tasa de formacion del suelo.
necesidad de una inversion muy alta, que aparen- En cuanto a log procesos en el sitio,el estu-
temente solo puede financiarse con rondos exter- dio de alredooor de 800 perfiles de suelo (Bork,
nos adicionales 0 con un sistema de crCditos blan- 1991c) indica que para condiciones templadas no
dos (Fernandez, 1991). existe una formacion de suelos en terrenos bajo

Una solucion a este problema podrfa ser una agricultura. Estos resultados, aunque tal vez no
cobertura vegetal completa del suelo en el mismo sean directamente transferibles alas diferentes
lugar, que ademas de mejorar lag condiciones eda- condiciones del tropico, muestran claramente que
ficas resulta mas barata. Existen en Costa Rica el concepto de una erosi6n tolerable es cuestiona-
algunos sistemas tradicionales que trabajan con hie. Eso quiere decir que, mientras no se pueda
coberturas completas, comoel sistema de la siem- comprobar claramente una formaci6n de suelos en
bra tapada (frijol tapado) que mantienen una terrenos con" agricultura en el tropico, la unica
cobertura adecuada del suelo. Ademas, lag fuentes tasa de erosi6n tolerable deberfa seT la tasa de ero-
hist6ricas indican claramente que durante eventoS sian natural.
muy extremos log sitios con una cobertura com- Otra deficiencia de este concepto es que no
piela muestran los menaces problemas de erosion. aprecia log darios fuera del sitio ocasionados par

Algunas ventajas de las coberturas son: la erosion, porque esta unicamente basado en
- constituyen una medida poco costosa una supuesta y quiza no existente tasa de forma-
- mejoran lag caracterfsticas fisicas del suelo cion de suelos en el sitio. Eso lleva de nuevo a la

y evitan la formacion de costras conclusion: Erosi6n tolerable = 0 t/ha.
- pueden aumentar el contenido de materia

organica y de nutrimentos (leguminosa- Caminos y carre teras
nitr6geno) Un aspecto importante en cuanto a la esco-

- evitan 0 par 10 menos reducen la erosi6n rrenua superficial y la erosion es el papel que jue-
directamente en el sitio. gall lag carreteras pavimentadas, no pavimentadas
Algunas desventajas de lag coberturas son: y log caminos agrfcolas. Aquf, par la pavimenta-

- pueden competir con log cultivos par nutri- ci6n y par la compactaci6n del suelo se produce
mentos, agua y luz rapidamente una tasa de escorrenua superficial
pueden disturbar el manejo del cultivo y la importante, que normalmente supera la tasa
cosecha observada en log cultivos. Se debe buscar formas

- pueden ser hospederos de enfermedades 0 adecuadas de manejar este problema, no s610 en

plagas. lag carreteras principales, sino tam bien en log
A pesar de ello, estas desventajas no nece- caminos dentro de lag fincas.

sariamente se presentan siempre. Se pueden esco-
ger coberturas que no compitan con log cultivos, e
investigar si real mente causan una mayor inciden- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
cia de enfermedades.

Los problemas de la cosecha muchas voces - No se debe seguir con la aplicacion de la
no se dan en un grado importante; par ejemplo, en EUPS en condiciones tropicales.
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- Para reemplazar Ia EUPS, deben investigar- EI concepto de una tasa de erosi6n tolerable
se log modelos fisicos como OPUS y EPIC, es cuestionable, porque supone una formaci6n de
pero en primer lugar los modelos del WEPP suelos bajo agricultura, que debe comprobarse
para poder adaptarlos en forma rapida a las primero. Ademas, no toma en consideraci6n log
condiciones diferentes en el tr6pico. Esto dafios fuera del sitio causados por la erosi6n.
debe ser un foco de lag investigaciones futu- Deben analizarse y protegerse log caminos y
rag en el campo de la erosi6n y conserva- carreteras en una maDera mas amplia, porque,
ci6n de suelos. muchas veces, son lag fuentes principales de la

- Las mediciones en parcelas de escorrentia y escorrenua superficial.
erosi6n son vitales para conocer tasas reales
de erosi6n y perdida de suelos, y para la
adaptaci6n de model os. Estas mediciones AGRADECIMIENTOS

deben enfocarse de una vez hacia Ia adapta- .. .
ci6n y validaci6n de log modelos menciona- AI Dr. H.R. Bork de Ia Umversldad Tecmca
dog. de Berlin, Alemania, por su participaci6n como

- Las parcelas deben instalarse sin perturba- ~xl;><>sitor principal, a todos log expositores y par-
ciones del ambiente natural. Preferi- tI~lp~tes del taller y al person.al d~ la Escu~la de
blemente parcelas sin bordes, que corres- Clenc~s Geograficas de la Um~ersldad Naclonal,
pondan a pequeftas areas de captaci6n. EI especlalme~te a log se.ftores L~c. M. Alfaro, R.
equipo de medici6n debe tener una capaci- Mendez, .1:lc. G. Palac~os, .y, LIC. L. Solo por la
dad suficientemente alta para log eventos cooperaclon en la organlZaclon de este taller.

mas extremos.
- La mejor protecci6n del suelo es una cober-

tufa completa del mismo. Se debe investigar LITERATURA CITADA

ills posibilidades, ven~jas y desventajas de ALFARO, M.; PALACIOS, G. 1991. Aplicaci6n de Ia
estas coberturas, en prImer lugar, en log cul- Ecuaci6n Universal de Perdida de Suelo a nivel de
tivos en limpio. una microcuenca, el caso de la quebrada Pital,

- La unica tasa de erosi6n tolerable es de 0 Puriscal. In Taller de Erosioo de Suelol (I., 1991,
t/ha Heredia, Costa Rica). Memoria. Ed. por W-G.

. . . . Vahrson, M. Alfaro y G. Palacios. Universidad
- Se debe profundlzar mas el anal ISIS de log Nacional, Heredia, Colta Rica. p. 144-163.

problemas causados por lag carreteras y por
los caminos agricolas. BO~OS, A.; FALLAS, J. 1991. Evaluaci6n del riesgo de

erosi6n potencial de la cuenca del rio Blanco,
Guanacaste, utilizando IDRISI y el sistema IUM.
In Taller de Erosioo de Suelos (I., 1991, Heredia,

RESUMEN Costa Rica). Memoria. Ed. par W-G. Vahrson, M.
Alfaro y G. Palacios. Universidad Nacional,

Se presentan los resultados de !as discusio- Heredia, Costa Rica. p. 85-101.

nes sostenidas durante el Tal~er. de Erosi6n de BORK, H.R. 199Ia. Soil erosion during the past millenium in
Suelos, celebrado en el roes de JulIO de 1991 en la Central Europe and its significance wi!hin!he geo-
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. morphodynamics of the holocene. In Taller de

Una gran parte de la discusi6n se centr6 en Erosi6n. de Suelos (I., 1991, Heredia, Costa Rica).
la aplicabilidad de modelos para el anal is is de la Mem~na. Ed.. par .W-G. V~rsoo, M. A~aro y G.

.6 d. . . I PalaCIOS. UmversIdad NacIonaI, Heredia, Costa
erOSI n en con IClones troplca es. En este campo, Rica. p. 1-6.
se debe cambiar de la Ecuaci6n Universal de
Perdida de Suelo, que esta fuera de su rango de BORK, H.R: 19;1b. Does soil fonn~tion compensate soil ero-
calibraci6n y que produce valores no confiables a Slon. ~n Taller de. ErosI6n de .Suelos (I., 1991,

d I f '. ' Heredia, Costa RIca). Memona. Ed. por W-G.
mo. e ~s. ISICOS como OPUS, EPIC 0 con mas Vahrson, M. Alfaro y G. Palacios. Universidad
apllCabllldad,los modelos del WEPP. Nacional, Heredia, Costa Rica. p. 7-10.

Las coberturas parecen ser la mejor y mas
barata protecci6n del suelo contra la erosi6n y BORK, H.R: 1991c. The es~atio~ of s~il erosioo and deposi-
daftos en el sitio; sus supuestas desventajas deben uon pr~esses usmg slmulauon models.!n Taller

I. , d tall de ErosI6n de Suelos (I., 1991, HeredIa, Costa
ana lzarse con mas e e.
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Rica). Memoria. Ed. por W-G. Vahrsoo, M. Alfaro Alfaro y G. Palacios. Universidad Nacional,
y G. Palacios. Universidad Nacional, Heredia, Heredia, Costa Rica. p. 48-67.
Costa Rica. p. 11-27.

KNlSEL, W.G. (ed). 1980. CREAMS-A field scale model for
CERVANTES, C.; VAHRSON. W-G. 1991. Caractensticas de chemicals, run off and erosion from agricultural

los suelos y perdidas de nutrientes en Cerbatana de management systems. Washington D.C.,
Puriscal, Costa Rica. In Taller de ErosiOn de Suelos Cooservation research report no. 26. 640 p.
(I., 1991, Heredia, ~osta Rica). Memoria. Ed. por
W-G. Vahrson, M. Alfaro y G. Palacios. MATA, R. 1991. Los ordenes de suelos en Costa Rica. In
Universidad Naciooal, Heredia, Costa Rica. p. 131- Taller de Erosion de Suelos (I., 1991, Heredia,
143. Costa Rica). Memoria. Ed. por W-G. Vahrson, M.

Alfaro y G. Palacios. Universidad Nacional,
DERCKSEN, P. 1991. A soil erosion mapping exercise in Heredia, Costa Rica. p. 28-32.

Costa Rica: Purposes, methodology and results. In
Taller de Erosion de Sue1os (I., 1991, Heredia, MORA, 1.1987. Evaluacion de 1a perdida de suelo mediante 1a
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