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RESUMEN

El desgaste estructural y mecédnico de los suelos corresponde a la eliminacién de la cobertura vegetal y
la accién de la lluvia sobre una superficie desprotegida. El impacto de las gotas de lluvia, el transporte
y deposicién de sedimentos conlleva al socavamiento e inestabilidad de taludes, lo cual genera pérdida
de suelo. En Costa Rica, los cuerpos de agua han sido impactados negativamente por el desarrollo
urbano y tanto el recurso agua como el suelo se han vuelto mas vulnerables. Este es el caso de la
microcuenca del rio Pirro, en la cual se ha sustituido la vegetacién riberefia por construcciones, lo que
da como resultado problemas de erosién en sus laderas. Con el fin de evaluar plantas nativas para la
retencién de sedimentos y evitar su deposicién en el rio, se instalaron ocho parcelas experimentales.
Se establecieron cuatro tratamientos: A (Costus pulverulentus Presl), B (Heliconia tortuosa (Griggs)
Standl.), C (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) y D (control sin plantas). Durante la época lluviosa y
transicion, se recolectaron los sedimentos semanalmente. Estos se relacionaron con la precipitacién
y la intensidad de la lluvia y se demostré una clara relacién entre la intensidad y la produccién de
sedimentos, sobre todo en intensidades mayores a los 50 mm h™'. Ademds, se evidenciaron diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0,05) y el orden de efectividad fue B > A > C > D, donde las
plantas nativas fueron las mds eficientes en cuanto a retencién de sedimentos. Debido a que el tipo de
planta influye en el control de la erosién, se recomienda el uso de especies nativas como alternativa de
manejo y rehabilitacién de taludes cercanos a rios urbanos por su valor ecolégico y por su capacidad
para la retencién de sedimentos.

ABSTRACT

Mechanical and structural erosion of soils is produced by the loss of the vegetal cover and the action of rain on
unprotected surfaces. Raindrop impact, transport and sediment deposition leads to landslides and slope instability
and soil loss. In Costa Rica, water bodies have been negatively impacted by urban development and both water
resources and soils have become more vulnerable. This is the case of the Pirro river micro watershed where riverbed
vegetation has been replaced by constructions producing erosion problems in ifs slopes. In order to evaluate how
native plants favor sediment control and prevent this sediment from been deposited in the river, eight experimental
plots were installed. Four treatments were established: A (Costus pulverulentus Presl), B (Heliconia tortuosa
(Griggs) Standl.), C (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) and D (control). Sediments were collected weekly
during the rainy and transitional seasons. A clear relation between rainfall intensity and sediment production
was determined, particularly for intensities higher than 50 mm b Significant differences were also determined
between the treatments and the efficiency order was B > A > C > D, with the native plants being the most efficient in
terms of sediment control. The use of native plants is recommended for the management and rehabilitation of slopes
near urban rivers due to their ecological value and their capability for sediment control.
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RESUMO

O desgaste estrutural e mecinico dos solos corresponde & eliminagio do coberto vegetal e & agdo da chuva sobre uma
superficie desprotegida. O impacto das gotas de chuva, o transporte e a deposigio de sedimentos conduz ao escavamento
e instabilidade dos taludes, o que gera perda de solo. Na Costa Rica, os cursos de dgua tém sofrido impactos negatifuos
decorrentes do desenvolvimento urbano e tanto o recurso dgua como solo tornaram-se mais vulnerdaveis. E o caso
da microbacia do rio Pirro, onde a vegetagio ribeirinha foi substituida por construgbes, conduzindo a problemas de
erosio nas suas margens. Com o objetivo de avaliar a capacidade das plantas nativas na retencio de sedimentos e
evitar a sua deposicio no rio, instalaram-se oito parcelas experimentais e estabeleceram-se 4 tratamentos: A (Costus
pulverulentus Presl), B (Heliconia tortuosa (Griggs) Standl.), C (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) e D (controlo
sem plantas). Fez-se a recolha semanal dos sedimentos durante a época das chuvas e transicdo, relacionou-se a
quantidade de sedimentos com a precipitacio e intensidade da chuva tendo-se demonstrado existir uma clara relagao
entre a intensidade de chuva e produgio de sedimentos, sobretudo para as intensidades superiores a 50 mm b1, Para
além disso, observaram-se diferencas significativas entre os tratamentos (p< 0,05) e a ordem de efetividade foi B >
A > C > D, sendo as plantas nativas as mais eficientes quanto i retengdo de sedimentos. Dado a que o tipo de planta
influi no controlo da erosdo, recomenda-se o uso de espécies nativas como alternativa na gestdo e reabilitacio de
taludes proximos de rios urbanos tendo em conta o seu valor ecoldgico e a sua capacidade para retengio de sedimentos.

1. Introduccion

El crecimiento poblacional y el desarrollo urbano no planificado de las ciudades conllevan
consecuencias directas e inmediatas en el ambiente (Camacho 2005). En Costa Rica, la
expansion urbana se ha desarrollado a mayor escala en la region central, ha provocado
mayor presion y demanda de los recursos, particularmente el hidrico, con lo cual se han
modificado los procesos de erosion, escorrentia e infiltracion y ha ocasionado un desgaste
progresivo del suelo, agua y vegetacion (Laporte y Porras 2002; Montoya 2005).

La remocién de la capa vegetal promueve la aceleracion de los procesos erosivos, lo
que provoca un mayor impacto sobre los ecosistemas (Suarez 2001; Laporte y Porras
2002; Gonzalez 2003). En taludes y laderas pronunciadas desprovistas de vegetacion
estos procesos se acentlian a medida que se incrementa el angulo, asi como la pendiente
(Hernandez 2011), con lo cual, aumenta el arrastre y deposicién de sedimentos aguas
abajo por accion de la escorrentia superficial (Suarez 2001; Navarro et al. 2006). Asi, la
produccion de sedimentos modifica el habitat fluvial y el régimen hidrolégico (Navarro et al.
2006).

Se ha comprobado que el establecimiento de coberturas vegetales es una excelente
alternativa para prevenir los procesos erosivos (Sancho y Cervantes 1997), ya que
incrementa la resistencia hidraulica del terreno al aumentar la estabilidad de los agregados
del suelo. Con ello se adquiere una mayor proteccion contra el impacto de gotas de lluvia,
se incrementa la capacidad de infiltracion y se frena la escorrentia (Mataix y Lopez 2007;
Rivera et al. 2007).
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En Costa Rica, auin no existen criterios técnicos
solidos que aseguren que una especie vegetal
realmente protegera y reforzara el suelo de
forma adecuada; sin embargo, se han realizado
algunos esfuerzos por documentar esta
carencia de conocimiento (Sancho y Cervantes
1997; Laporte y Porras 2002; Zwart et al. 2005).
Aln asi, la informacion existente se encuentra
dispersa, sobre todo en lo referente a especies
nativas, ya que la mayoria de las investigaciones
se enfoca en el uso de plantas exéticas como
control de la erosion (Porras 2000).

Es asi como surge la necesidad de abordar
esta tematica, para lo cual se seleccioné
una microcuenca urbana de la regién central
del pais, en donde los procesos erosivos e
inestabilidad de taludes son evidentes (Romero
et al. 2011). Por esto, el objetivo de este trabajo
es evaluar las plantas nativas como factor de
control de la erosion laminar en taludes de la
microcuenca del Pirro, Heredia Costa Rica.

2. Material y Métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se realizé en el Valle Central, la region
mas densamente poblada del pais, caracterizada
por un clima tropical de altura, entre premontano
y montano (Holdridge 1967), con lluvias intensas
(entre los 1500 mm y 2500 mm anuales) desde
abril a noviembre. El relieve, mayormente de
origen volcanico, presenta pendientes desde
onduladas a muy abruptas, principalmente en
las partes altas de las cuencas y en los taludes
de los rios (Romero et al. 2011).

El rio Pirro, con un area de 7,3 km? un
perimetro de 20,17 km y una longitud de 9,7 km,
se encuentra a una elevacion entre los 1050 y
1420 msnm (Romero et al. 2011). Constituye un
tributario o pequefo afluente del rio Bermudez,
que a su vez es un afluente del rio Virilla, el
principal rio de la region. Administrativamente,
el Pirro esta localizado en la provincia de
Heredia (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio. Sector Guayabal, Heredia, Costa Rica
(Vargas 2012).
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El cauce principal es poco profundo y de
naturaleza intermitente; el suelo es muy
permeable debido a su origen volcanico, por
lo que la impermeabilizaciéon de éste se debe
principalmente al urbanismo, pavimento y
entubamiento de algunos tramos del rio. El
uso del suelo en la zona esta caracterizado
por uso urbano (70%), cafetales (18%),
pastos y vegetacion (6% cada uno). Ademas,
el 80,2% del area tiene relieve plano-plano
ondulado (pendientes entre 0 y 8%). En la
seccién baja de la microcuenca se exhiben las
mayores pendientes, asi como las mayores
profundidades en el cauce (Romero et al.
2011).

La precipitacion promedio anual es de 2374,3
mm, donde los meses mas lluviosos son
setiembre y octubre con un promedio mensual
de 461,1 y 440,5 mm, respectivamente. La
temperatura promedio anual es de 21,1 °C, con
un maximo de 25,1 °C y un minimo de 15,2 °C.
De acuerdo con el sistema de clasificacion de
Holdridge (1967) se presentan dos zonas de
vida, Bosque muy Humedo Premontano en la
parte alta y Bosque Humedo Premontano en la
parte media y baja; ademas, se distinguen tres
biotipos, arboles dispersos en zonas agricolas,
vegetacion de ribera y jardines urbanos (Romero
et al. 2011).

El sitio de estudio propiamente, se encuentra
ubicado en la parte baja de la microcuenca,
en el sector de Guayabal (09°59'33.62" N,
84°06'49.19" O). En él se selecciond un talud de
aproximadamente 1000 m? con una pendiente
promedio de 42° y a una distancia de 100 m
del margen del rio. El terreno presenta arboles
aislados como Cojoba arborea (L.) Britton y
Rose (Lorito), Dilodendron costaricensis Radlk.
(lguano), Spathodea campanulata P. Beauv.
(Llama del bosque) y Spondias purpurea L.
(Jocote). El suelo corresponde al orden de los
Andisoles.

2.2. Seleccién de especies vegetales

De la lista preliminar de plantas utilizadas para
el control de la erosion (Alvarado et al. 2011),

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE

se seleccionaron tres especies que cumplen
con diversos criterios como su hébito herbaceo,
presencia de un sistema radicular profundo
y fasciculado, densa cobertura (follaje),
tolerancia a condiciones desfavorables, rapida
propagacién y disponibilidad comercial. Dos
de ellas fueron nativas, Costus pulverulentus
Presl (Cana agria) y Heliconia tortuosa (Griggs)
Standl. (Platanilla); y una tercera exdtica,
Vetiveria zizanioides (L.) Nash (Vetiver).

2.3. Establecimiento de parcelas de erosién

Se establecieron parcelas de erosiébn o
escorrentia (Le6n 2003; Hernandez 2011),
modificadas para las condiciones locales. Se
limpi6 el terreno hasta remover la cobertura
vegetal herbacea y se delimitaron las parcelas
en el talud.

Se establecieron parcelas rectangulares de 4 x
2 m para un area total de 64 m2. Cada una se
protegi6é con laminas de zinc y/o fibrocemento
de 1,22 m de largo x 30 cm de altura, insertadas
en el suelo unos 10 cm y sujetadas con varillas
de construccién o estacas de madera. Las
laminas se traslaparon unos 10 cm para evitar
pérdidas de agua y sedimentos por las ranuras.

Como trampas de sedimentos, se emplearon
contenedores plasticos (225 L) partidos
longitudinalmente, los cuales se colocaron de
forma concava en la base de cada parcela, esto
con el fin de formar un recipiente. A cada uno de
ellos, se le realizaron 500 perforaciones (10 mm
de diametro) en su base, con el fin de facilitar
el drenaje y se mantuvo su borde (20 cm) sin
perforar con el objeto de evitar la pérdida de
sedimentos por desborde. Cada recipiente fue
cubierto con geotextil sin tejer (GT160 de 200
gr/m?) para que asi el agua pudiera ser drenada
sin afectar la retencién de sedimentos en la
trampa creada.

Se establecieron cuatro tratamientos, cada
uno con una repeticiéon para un total de ocho
parcelas (Tabla 1). En cada tratamiento vegetal
se sembraron ocho plantas separadas entre
si 70 cm. Cada semana y hasta las primeras
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lluvias, las plantas se irrigaron para ayudar a su
adaptacion y crecimiento. El periodo de siembra
se realizé durante los meses de febrero y marzo
del 2011.

Las parcelas estuvieron expuestas a una
cobertura arbérea similar, con mas de un 50%
de sombra y a una distancia de las copas de los
arboles, de 5 m de altura en promedio.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en las parcelas experimentales

Tratamiento Descripcion Cobertura (%)
A Cafa agria 70,5
B Platanilla 72,5
C Vetiver 67,5
D Control sin vegetacion 75,5

2.4. Suelo, precipitacién e intensidad

Se recolectaron muestras del suelo a una
profundidad de 20 cm para el andlisis de pH,
acidez, materia organica, textura y capacidad
de intercambio de cationes efectiva, los
cuales fueron analizados por el Instituto de
Investigaciony Servicios Forestales (INISEFOR)
de la Universidad Nacional de Costa Rica.
El pH y la acidez (H*) se analizaron mediante
extracciones de KCI-Olsen modificado; mientras
que la materia organica se baso6 en la técnica
de Walkley y Black (Diaz y Hunter 1982). La
textura se determind mediante un hidrémetro
de Bouyoucos (Bricefio y Pacheco 1984) y la
conductividad hidraulica mediante un cilindro
muestreador (Sampat 1979).

se obtuvieron los datos
de precipitacion diaria para la zona,
correspondientes al periodo agosto 2011
a enero 2012, suministrados por la Red de
Observacién del Nivel del Mar de América
Central (RONMAC) de la Universidad Nacional
de Costa Rica. Con ello, se obtuvo los datos de
precipitacién acumulada semanal y mensual.
En cuanto a la intensidad de lluvia, se obtuvo
con los datos maximos en 15 minutos diarios,
semanales y mensuales (durante el periodo de
estudio).

Adicionalmente,
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2.5. Recoleccién de sedimentos

Los sedimentos retenidos en los contenedores
fueron recolectados en horas de la mafana
y llevados al laboratorio de Geomorfologia
de la Escuela de Ciencias Geograficas de la
Universidad Nacional para su pesaje en hUmedo
y en seco, mediante el uso de una balanza de
10 kg + 5 g. El periodo de estudio fue de 20
semanas donde se abarcaron los meses de
agosto 2011 a enero 2012 (época lluviosa y
transicion).

Los andlisis integrados se realizaron por medio
del programa Past V1.94b. Para determinar
diferencias entre la retenciéon de sedimentos
entre los diferentes tratamientos, se realizé
un analisis de Anova de una via (basada en
Tukey). Ademés, se realizé un andlisis de
similitud basado en el coeficiente general de
Gower, para evaluar la semejanza entre los
tratamientos aplicados. Finalmente, mediante
regresiones lineares se comparé la intensidad
de la lluvia y la generacién de sedimentos para
cada uno de ellos.

YEAR 2014 e VOLUME4 e ISSUE1
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3. Resultados

De las tres especies seleccionadas, todas
colonizaron de forma exitosa el talud;
ademas, el sistema disefiado como trampa de
sedimentos, mostré ser efectivo para este fin.
El andlisis de las propiedades del suelo mostré
un suelo con textura franco arcillo-arenoso con
predominancia de arenas; el pH, la acidez,
el intercambio de cationes y el contenido de
materia organica, estan dentro de los niveles
medios (Tabla 2).

el primero registré la precipitacion maxima del
periodo de estudio; entre tanto, enero presentd
el evento con menor lluvia. Los valores de
intensidad maxima fueron similares en los meses
mas lluviosos, donde septiembre presentd el dia
con mayor intensidad de lluvia (Tabla 3).

De los 141 dias de estudio, s6lo cinco dias
registraron intensidades maximas por encima
de los 50 mm h' (Tabla 4) que corresponden

a los meses de agosto, setiembre, octubre y
noviembre. Septiembre presentd dos dias de
intensidades fuertes, 97,52 mmh"'y 67.04 mm h-'.

Los meses mas lluviosos fueron octubre,
setiembre y agosto respectivamente, donde

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas del suelo en las parcelas experimentales

Arena Limo Arcilla Acidez (H") MO
pH Cic Text
(%) (cmol(+)/L) (%)
47,4 22,2 30,4 6,16 0,20 15,31 6,30 FARA

CIC = Capacidad de intercambio catiénico, MO = Materia organica, Text = Textura, FARA = franco arcillo-arenoso. Fuente: INISEFOR 2011.

Tabla 3. Precipitacion e intensidad maxima mensual durante el periodo de estudio

Precipitacion mensual Intensidad maxima

L (mm) en 15 min (mm h')
Ago-11 221,7 65,0
Sep-11 236,8 97,5
Oct-11 483,9 86,3
Nov-11 150,3 52,8
Dic-11 41,8 27,4
Ene-12 0,0 0,0

Tabla 4. Intervalos de intensidad de lluvia maxima diaria durante el periodo de estudio

Intensidad (mm h-") Dias
0-10 106
10-20 14
20-30 6
30-40 5
40 - 50 5

> 50 5
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Se evidencié diferencias significativas con
respecto a la produccidon de sedimentos en
cada tratamiento (F=6.70, df=3, P<0.05), donde
C. pulverulentus, H. tortuosa y V. zizanioides
fueron significativamente diferentes al control
(p=0,001, p=0,0007 y p=0,002, respectivamente).
De igual manera, la cantidad total de sedimentos

en el tratamiento de control fue hasta cinco veces
mayor que los tratamientos vegetales; ademas
los tratamientos con especies nativas (A y B)
registraron menor cantidad de sedimentos totales,
mientras que B presentd la mejor retencién
de éstos. Los valores promedio mostraron un
comportamiento similar (Tabla 5).

Tabla 5. Cantidad de sedimentos totales y promedio durante el periodo de estudio

Sedimentos totales

(9)

Tratamiento

Sedimentos promedio

(9)

A 28925 + 1855 723 £ 928
B 23130 + 1457 578 £ 729
C 32125 + 2739 803 £ 1370
E 129182 + 9510 3230 + 4755

A = Cafia agria, B = Platanilla, C = Vetiver, D = Control.

El andlisis de similitud muestra la formacion
de dos grupos claros, el primero entre los
tratamientos con cobertura vegetal y el segundo
que corresponde al control, quien se muestra

analisis muestra que las plantas nativas (Ay B)
son las mas semejantes entre si con un 97%
de similitud, quienes ademas muestran una
mayor eficacia en la retencién de sedimentos

completamente  diferente. Igualmente, el (Figura 2).
O
c
B
A
082 0.5 088 0.9¢ 057 1

Cosficiente de Simiftud de Gower

Figura 2. Agrupacion obtenida a partir del coeficiente de similitud de Gower.
A = Cafa agria, B = Platanilla, C = Vetiver, D = Control.
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Se evidencid una relacién entre la precipitacion
y la intensidad de lluvias, con los sedimentos,
siendo la intensidad, la que mejor explica
la produccion de éstos. Los tratamientos
mostraron un comportamiento similar durante
el periodo de estudio, donde el control registr6
los valores maximos. Los tratamientos con
cobertura vegetal mostraron mayor eficacia
para la retencién de sedimentos, principalmente
las especies nativas y especificamente el
tratamiento B (Figura 3).

Se observé una diferencia estacional con
respecto a las precipitaciones e intensidad
de lluvia. Los picos de precipitacion maxima
corresponden a los meses de octubre y
noviembre; en tanto que los picos de intensidad
maxima se dan en los meses de setiembre
y noviembre. Para la época de transicion,
se registr6 un nuevo pico de precipitacion e
intensidad, pero sin cambios notables en la
produccion de sedimentos.
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Figura 3. Precipitaciéon acumulada semanal y cantidad sedimentos por
tratamiento (arriba). Intensidad maxima de lluvia semanal y cantidad sedimentos
por tratamiento (abajo). A = Cafa agria, B = Platanilla, C = Vetiver, D = Control,

P = Precipitacion, | = Intensidad.
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Se observd una relacion positiva entre la
intensidad y la producciéon de sedimentos en
todos los tratamientos (Figura 4); principalmente
en las parcelas de control, para lo cual, en
eventos de intensidades fuertes un suelo
desprovisto de vegetacion es mas propenso a
la produccién de sedimentos.
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4. Discusion

De los factores que mas afectan la erosion
del suelo, el mas citado es la lluvia (Wei et al.
2009). El impacto de las gotas provoca una
ruptura de los agregados y la reordenacién de
las particulas, lo que da lugar a la formacién
de una capa con porosidad y permeabilidad
reducida llamada costra. El efecto prolongado
de las gotas sobre el suelo produce una capa
mas gruesa, con mayor impermeabilidad y
con mayor capacidad de escorrentia, lo cual
incrementa la erosién y exposicion del suelo
(Robinson y Woodun 2008).
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Figura 4. Relacion entre la intensidad y sedimentos en cada tratamiento. A = Cafia agria, B = Platanilla, C = Vetiver, D = Control.
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Una de las caracteristicas mas importantes
de la lluvia es su intensidad (Mufioz y Ritter
2005). En paises tropicales las lluvias son en
un 40% intensidades mayores a 25 mm h
y son comunes los eventos que rebasan los
150 mm h' (Jiménez 1996). En este caso,
las intensidades maximas reportadas fueron
mayores a 50 mm h', que para condiciones
tropicales son valores acertados. Aunque no se
reportaron intensidades por encima de los 100
mm h”', para las condiciones del estudio, si hubo
un incremento en los sedimentos al aumentar la
intensidad, lo cual evidencia la relacion entre la
intensidad y la pérdida de suelo.

Esta pérdida de suelo se dio durante los
eventos de intensidad fuerte que precedian
de una condicion mas estable; es decir, una
escasa pérdida de suelo en la primera lluvia y
una elevada pérdida en la segunda.

Segun Morgan (1997), el material que se
remueve por acciéon de la escorrentia deja
poco material para ser removido en las
siguientes precipitaciones. Como se mencioné
anteriormente, la formacién de una costra limita
la disgregacién de los agregados del suelo,
por lo que es necesario un nuevo evento de
precipitaciébn para proporcionar la energia
necesaria para lavar el suelo (Garcia 2004).

Los primeros milimetros de suelo controlan en
gran medida la respuesta del suelo a las fuerzas
de erosion hidrica (Wei et al. 2009). En terrenos
arenosos o arcillosos, la intensidad de la lluvia
supera la velocidad de infiltracién y se produce
escorrentia; cuando ésta tiene alta capacidad de
transporte es capaz de arrastrar elementos finos
y gruesos (Almoza et al. 2007). En las parcelas
de estudio, la combinacién de arenas y arcillas
supone una mayor facilidad de disgregacién y
lavado del material, pero en distancias cortas.

Al igual que la precipitacién, la cobertura
influye en los procesos erosivos. La vegetacion
aumenta la estabilidad de los agregados del
suelo, lo protege del impacto de las gotas de
lluvia, incrementa la capacidad de infiltracion
y frena la escorrentia. La vegetacion mantiene
las caracteristicas del suelo homogéneas
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debido a la materia organica aportada por las
plantas (Garcia 2004). El suelo present6 un
contenido de materia organico éptimo, lo cual
es importante en términos de conservacion del
suelo.

Otra caracteristica importante en los suelos
y que depende del porcentaje de materia
organica y las arcillas, es la capacidad de
intercambio catiénico. Un suelo con alto
contenido de arcillas y un alto porcentaje de
materia organica puede retener mas cationes
intercambiables (Ruales y Ruiz 2006), lo cual
es beneficio para la vegetacién presente y para
la misma coherencia del suelo. Los valores
de CIC (capacidad de intercambio catidnico)
en las parcelas fueron normales y aunque el
porcentaje de arenas supera las arcillas, la
presencia de estas particulas supone ser una
buena propiedad para el suelo.

El intercambio catiénico es fundamental para
el establecimiento y desarrollo de coberturas
vegetales (Ruales y Ruiz 2006), las cuales a
Su vez, proporcionan una mayor estabilidad
del suelo a nivel superficial y profundo (Suarez
2001). Adn cuando no se demostré una mejor
estabilidad en la estructura del suelo, las
parcelas con tratamientos vegetales redujeron
hasta cinco veces la pérdida de suelo; lo que
concuerda con los estudios realizados por
Dlamini et al. (2011) y Duran et al. (2011), en
donde el uso de coberturas ayudé a disminuir la
pérdida de suelo.

En este estudio, las tres especies utilizadas
demostraron una efectividad similar, lo cual
apoya la teoria de que la vegetacién ayuda
a controlar la erosion; sin embargo, aunque
la vegetacion por si misma contribuye, el tipo
de vegetacion importa (Garcia 2004). Se ha
observado que las plantas herbaceas pueden
ser superiores a las plantas lefiosas en términos
de conservacion del suelo; esto se comprob6
en el estudio de Lin et al. (2007), donde se
compard la eficacia del vetiver y el falso indigo
(Amorpha fruticosa L.) y el primero mostré
mejores resultados en cuanto a retenciéon de
sedimentos.
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A pesar de que el estudio se enfocd Unicamente
en especies de habito herbaceo, se observo
una leve diferencia entre la planta exdtica
y las plantas nativas. Si bien, el vetiver es
ideal para la conservacion del suelo y se ha
utilizado exitosamente para el control de la
erosién (Bricefio y Bolivar 2007), existen otras
alternativas de manejo como el uso de especies
autéctonas. Esto por cuanto poseen un gran
potencial en conservacién y recuperacion de
tierras degradadas, estan adaptadas al sitio y
contribuyen a la sustentabilidad ecoldgica (De
Camino 2005; Melgoza et al. 2007).

Este dltimo punto es fundamental por los
servicios que brindan estas plantas. Sélo por
citar un ejemplo, en el caso de C. pulverulentus
y H. tortuosa, se han documentado diferentes
especies de colibries que polinizan dichas
especies (Stiles y Skutch 2003; Kay y Schemske
2008; Yost y Kay 2009), lo cual es esencial en
los ecosistemas. Ademas de su valor ecolédgico
C. pulverulentus, también se utiliza con fines
medicinales contra el paludismo, la fiebre,
dolores menstruales, ulceras y picaduras de
serpientes (Quinzo y Guzman 2010). En el caso
de H. tortuosa, son reconocidas por su caracter
ornamental, su facil propagacion, largos
periodos de floracién y una alta durabilidad,
esto las convierten en plantas con fines de
exportacion (Jerez 2007) y amplia disponibilidad
comercial.

Finalmente, ambas especies se desarrollaron
exitosamente durante el periodo de estudio
y resultaron ser excelentes retenedores de
sedimentos. Por ello, se considera el uso de
especies nativas como alternativa de manejo en
taludes cercanos a rios urbanos debido al valor
ecoldgico, paisajistico, ornamental y geotécnico
que implican.
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5. Conclusiones

* La intensidad esta relacionada con la pérdida
de suelo, ya que a mayor intensidad existe una
mayor sedimentacion, sobre todo en terrenos
desprovistos de cubiertas vivas. En eventos
de intensidades altas, el suelo forma una capa
poco permeable que limita la produccién de
sedimentos en las siguientes semanas y al
darse un nuevo evento de lluvias, el material del
suelo se disgrega y se lava.

« El uso de plantas para el control de la erosion
es una préactica efectiva; sin embargo, las
especies nativas son fundamentales por su
valor ecoldgico y estético en los ecosistemas.

+El disefio de las parcelas de erosion, adaptadas
a las condiciones de estudio, resultd6 ser un
método sencillo, de bajo costo y facilmente
replicable.
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