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PRESENTACION

El Programa Nacional de Conservaci6n de Suelos (PRONACOS), tiene a bien difundir el

presente trabajo, el mismo que ha sido factible llevarlo a cabo conjuntamente con el Pro·

grama Nacional de Regionalizaciôn Agraria (PRONAREG) y la ORSTOM, en base al in·

ventario cartografico de los recursos naturales renovables que 10 vienen realizando éstas

dos Ultimas instituciones.

,
Cabalmente la creaci6n dei Programa Nacional de Conservaci6n de Suelos, en Noviembre

de 1981, nos permiti6 ver la necesidad de contar con un estudio de los factores y formas

de erosi6n en la Sierra volcëinica dei Ecuador, mediante un amilisis c~tativo y cuantita·

tivo de los procesos erosivos existentes; y es asi como para este ultimo aspecte procedi·

mos a la implementaci6n de siete parcelas de escorrentia, las mismas que se encuentran

ubicadas en diferentes medios edâficos y ecol6gicos de las Provincias de Pichincha y Coto-

paxi.

Este trabajo, que es el primero que se realiza en nuestro pais, nos permiti6 determinar la

necesidad de contar con un estudio previo a la erosi6n, el cual posteriormente en base de

proyectos pilotes experlmentales, ensayar y recomendar diferentes medidas de conserva·

ci6n de suelos apJ!,cables a nuestro medio. Para llevar a cabo este trabajo de investigaci6n

aplicada, ha sido necesario elaborar un proyecto de cooperaci6n técnica entre el PRONA­

COS, PRONAREG y la ORSTOM de Francia, a mas de la ayuda deI Proqraina MAB de la

UNESCO.

ING. OSWALDO GUEVARA GUEVARA.

•
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. LE YEN D'A EXP LICATIV A

El estudio de la e,rosi6n es una etapa de trabajo indispensable para la implementaci6n çl~ una po­

litica de conserv.aci6n de lo~ s{xélos. Conèsta 6ptica, seba elaborado un programa dE! investiga­

ci6n aplicada con la partici~ci6nde dob~ntidadesdeI Ministerio de Agricu1tura Y'Ganaderia

dei Ecuador: el Programa Nacional de Co~,ervaci6nde Su~os (PRONACOS), el Programa Na·

cionaI de Regionalizacion.Agraria'(PRONAREG), y con la asistencia técnica deI Centro de In·
vestigaci6n Cientifica y Técniba de UltIëûnar de Francia (ORSTOM). Este programa se ha !ni.
ciado con la realizaci6n deI mapa de los piinëipales procesos erosivos en ~dor. La elabora·

ci6n de este mapa pennite alcanzar los tres objetivos siguientes:

"".,.' ;

Delimitar las zonas aètuahneIite erosionadas y aqueUas susceptibles a la erosi6n para vi·
sualizar su distribucion geografica sobre el territorio nacional.
'. .: ',:' : ~'. :.:.. . '. .

Determinar en cada zona los diferentes tipos de procesos erosivos predominantes.

Seleccionar las z~nas en las cuales la lucha anti-erosiva es prioritaria.

El Ecuador se caracteriza por una gran variedad y riqueza de sus recursos naturales renovables y

en particu1ar deI recurso sÙeio;': Por.,;.esta raz6n, el Ecuador esta considerado como un pais emi·

nentemente agricola. Sin embargo, esta actividad se encuentra en peligro ya que la degradaci6n

de los suelos, y co~entement~' deI potenclaI agricola,:. constituye une de los problemas im·
portantes de la agrieU1tu~ ~to~. . ': . ,

En verdad, el 'Ecuad~~ ,ha ,~do y continua siendo afectado por numerosos fen6menos erosivos,

pues ofrece co~dici~rièsnaturalès y de ocupaci6n de su sualo favorables al desarrollo de la ero·

si6n.

. ;.'

•

••

•

•

1. LAS FUENTES UTILIZADAS

Para tener una visi6n globai'sobre la erosi6n en Ecuador, ha sido necesario recurrir a toda

la informaci6n qÛ,e con esté fin ~e en el sena de PRONAREG. &te~a, con la
colaboraci6n de OR~TOM, ha-éstâ'blecido desde 1974 métodos y técnicas altamente cien·

tfficos q~e han permitido inventariai' 'los recursos naturales fisicos, humanos y econ,6mi•.; .
cOS del,pais.

Los documentos existentes en el PRONAREG y que han sido debidamente consultados

..son de tipo eartÇ)9Tëifico, dentro de los cuales tenemos los siguientes:. . . .
~ .. '



.-5-

Los mapas de suelos de la Sierra '! deI Oriente, rea1izados por el Departamento de E­

dafologia de PRONAREG, a escala 1:50.000 en la Siena y a 1:500.000 en el Orien·

te. Sus leyendas han sido e1aboradas utilizando el sistema de clasificaci6n de suelos

de los Estados Unidos (" Soil Taxonomy" deI U.S.D.A). Estos mapas reagrupan los

suelos de caracteristicas similares, e indican para cada uno de ellos informaciones

so~re su régimen de humedad y de temperatura, y los principales factores limitantes

~~provech~ento agricola tales como las pendientes en la Sierra y 'el excëso de a­
gua en el Oriente.

Adenias, para alguna~ '~rèas de la Sierra, existen ma'pas de erosi6n donde estëin indi­

~dos los riesgos èrosivos y sobre todo recomendaciones relativas' a la protecci6n de

ios suelos.

Los mapas de utilizaci6n actual deI suelo y paisajes vegetales de la Sierra, realizados

por el Departamento de Geografia de PRONAREG. Estos mapas muestran por un

lado, los diferentes tipos de vegetaci6n natura! y artüicial, y por otro lado, los düe­

rentes sistemas de tenencia de la tierra ~n grandes propiedades (haciendas) y peque·

fias explotaciones agri~olas (minüundios), la divisi6n climatica, las zonas irrigadas,

y entre otras las zonas erosionadas 0 en proceso de erosi6n. '

Estos mapas dan como resultado que la erosi6n sea une de los cuatro factores fun­

damentales en que se basa la comprensi6n de la utilizaci6n actual deI suelo en la

Sierra, conjuntamente con la e~t~ctura agraria, elclima y el riego.

Los m~pas de aptitudes agricolis' de"la Costa, rèâlizados por el Departamento de

Geomorfologia y Teledetecci6n de PRONAREG. En la Costa existen también ma·

pas de sue1os, a escala 1:200.000 y ademas mapas geomorfol6gicos a la misma esca·

la. Sin embargo para nuestro fin, nos hemos interesado en el mapa de aptitudes a­

gricolas porque sintetiza en cônjunto las inforn:taciones contenidas en los mapas an·

teriormente citados. Este mapa es muy valioso porque recomiencla el uso agricola

que se deberia dar a las tierras, precisando los factores limitantes deI mismo, como

es el caso de la erosi6n. Este documente permite visualizar las zonas actualmente

erosionadas y aquellas susceptibles a la erosi6n.

, Tocla esta informaci6n cartografica tematica fue utilizada con aclaptaciones, 0 sin
"': ',m'odifi~acio~es .. Por fi,n, es importante recaldar la ayuda tan valiosa que nos propor­

cion6, también la utilizaci6n de los datos preliminares recolectados sobre las parce-. .
las de escurlimiento;:que viene llevando a cabo como una de sus primeras acciones

'. •~. 1 _. .

el PRONACOS y ORSTOM. Esta informaciân constituy6 un aporte bëisico para de-

terminar el trazo de las iso1ineas de intensidades de precipitaciones (ver Capiulo

II).
,"' " .

La leyenda deI mapa fue concebida ~n funci6n 'de las caracteristicas de los procesos '

erosivos (intensidad, procesos dominantes y/o asociados y formas de erosi6n) por

•

•
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•
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una parte, y por otra, de las caracteristicas deI medio geografico (formaciones su·
-perficiales, topografia y pendientes y cobertura vege~al). 19ualmente se tom6 en
cuenta el papel fundamental de las precipitaciones particularmente de su intensidad

en la dinéimica erosiva, la cual esta representada en el mapa mediante lineas azules
que simbolizan diferentes clases de intensidades en mm/hora durante 30 minutos y

que se han superpuesto en las unidades deI mapa.

~li' t

LOS FACTORES DE LA EROSION EN ECUADOR

Los agentes climaticos coma las precipitaciones y el viento son los factores que crean la

erosi6n. La orografia, las caracteristicas de las formaciones superficiales y los düerentes

tipos de cobertura vegetal, a pesar de tener a veces un papel determinante, son solamente

factores condicionantes.

•

•

•

•

•

•

i.

',' .

Los factores creadore,s: precipitaciones y viento.

En Ecuador, el factor clîmatîco mas agresivo y peligroso es la lluvia. Su acci6n es

multiple, actÎJa como agente destructor deI suelo e igualmente como factor de trans·

porte de las particulas de melo. Los procesos observados son diversos:

. En la Sierra, el papel deI agua se carac~erjza sobre todo por un desarrollo deI escurri·

miento que pued~ ir de difuso a MUY concentrado, mientras que en la Costa y en
ciertos lugares deI Oriente, el agua penetra mas profundamente a 10 largo deI perfil
de los suelos y el escurrimiento esta acompaiiado par movimientos en masa de los

terrenos.

En forma general, se puede caracterizar las precipitaciones por su altura pluviomé­
trica sobre intervalos de tiampo bastante largos ( dias, meses 0 ai'ios), expresada en

milimetros, y par inten:;idad que corresponde a la altura pluviométrica caida duran·

te tiempos relàtivamente cortos ( desde unos minutas a varias horas ), definida en

milimetros por hora. La primera de estas caracteristicas esta mas correlacionada
con los movimientos en masa que nccesitan una acumulaci6n de agua suficiente en

el suel? La segunda l'ep~e.senta el ~gente erc;>sivo preponderante de los procesos de
.escurrimiento que muchas :.reces son mas generalizados que los anteriores.
:. . '. .. .' . .' . ~,' ' .

.-: los 'estudios cuantitativos realizados en la Sierra en parcelas experimentales de·
o l "

" 'niuestran c1aramente las L'elaciones estrechas entre la erosiôn del suelo y la intensi·

dad pluvial.

Utilizando los datos pluviograficos de 24 estadones distrib,uid~s en todo el Ecuador,

asi como los datos pluviométLicos de 25 estaciones equip,acl!is unicamente con un .

pluviômetro, se pud~ detérminar para todo el pais, isolineas de maxima intensidad

de precipitaciones, en mmlh, durante 30 minutas y de frecuencia mediana; a este

valor le llamaremos 1 / 30.
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Las 25 estaciones pluviométricas fueron utilizadas como estaciones de apoyo, pa­
sando de la altura pluviométrica diaria a la intensidad en 30 minutos utilizando una

f6rmula de tipo:

1 = 24-(0+0. t O • H

•

•

Se puede observar que las isolineas tienen una orientaci6n Norte-Sur.

Siendo: 1, la intensidad en mm/h.,

t, el interiial6'de tiempo en horas que corresponde al (en este caso

30 minutos 0 0.5 hora: ).,

H, la altura pluviométrica diaria (24 horas), en mm.,

a , un parametro de ajuste.

•

•
En la zona costera las intensidades 1 / 30, varian de mas de 40 mm/h., a mas

de 70 mm/h., con una gradiente positiva Oeste-Este. Son intensidades que

podemos calliicar de medias a fuertes. Sobre los suelos arcillosos, cuando la

protecci6n vegetal es su5cientemente buena y las alturas pluviométricas anua­

les superiores a 800 mm., se observan sobre todo movimientos en masa.

Si la cobertura vegetal es discontinua como en las zonas secas y semi-.:iridas 0

en las zonas cultivadas, la erosi6n por escurrimiento puede tornarse predomi­

nante. Este ultimo proceso es el unico en terrenos mas arenosos.

En las estribaciones occidentales de la cordillera a partir de una altitud ubica­

da entre 500 y 1000 metros, se nota una inversi6n de la gradiente Oeste-Este

de las intensidades que pasan de mas de 70 mm/h., a menos de 40 inm/h.

Fuera de las zonas colonizadas por el hombre, la protecci6n vegetal deI suelo

es buena porque la, pluviosidad es suficiente.

En el callej6n interandino las intensidades 1 / 30 son generalmente inferiores

a 40 mm/h., siendo los valores mas fuertes observados en la zona Norte ubica­

da entre Quito y la frontera con Colombia, y en la regi6n Sur situada entre

Loja y la frontera con Pero. Algunos nuc1eos como, la zona de Ambato, la

parte Sur de la cuenca de Riobamba y el valle de Santa Isabel; se caracterizan

por vaIores inferiores a 20 mm/h. A pesar de estos valores bastante bajos, el

manejo deI suelo por el hombre puede acarrear una degradaci6n impbrtante

de este recursovital.'

En las estribaciones orientales de la cordillera tenemos una situaci6n abs,oluta­

mente simétrica a la observada al Oeste, con una gradiente posi#va Oeste-Este

y valores que varian de mas de 40 mm/h., a 70 mm/h. También aqui, las uni­

cas regiones en peligro son las zonas de colonizaci6n.

•

•

•

•

•

•

•
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La ~6n Amaz6nica baja (altitud inferior a 400imetros) se calacteriia por u­

na grau homoqeneidad en la distributi6n espacial de las intensidades 1 1 30

que en todas. p~es son superiores a los 70 mm/h. Se trata de valores bastan­

te fuenes. Sin embargo, la pluviosidad anual siempre superior a los 2.S0Omm,

asequra una buena. prqtecci6n vegetal del suelo.. . . .~ . . '" .. ;

•• 01

En 10 que conciems al viento, no se dispone por el momento de datos cuanti­

tativos, sino solamente de observaciones cualitativas de campo. Tiene un pa.

pel apreciable, sobre todo en varano en la parte central (Palmira, Cebadas) y

Norte (Malchinqui) deI callejon interandino.

Los faetores condicionantes: pendientes y formaciones superficiales, cob~ ve­
getal.

2.1. Pendientes y formaciones superficiales :,.:..

~:. :, ;. .

•

•

•

•

•

•

•

El Ecuador, en su conjunto, presenta una gran diversidad de relieves con una

toPografia bastante accide~tada, que favorece la dinàmica erosiva:
. '.

El mayor accidente orografico deI pais esta constituido por la cordille·

ra de los Andes que atraviesa el pais de Norte a Sur. Esta barrera mon·
tai'l.osa, cuyo ancho varia de 100 a 200 km, se caracteriza por la presen·

cia de dos cordilleras paralelas con vertientes, externas e internas, a·

bruptas generalmente superiores al 70%. Su parte central esta omipada

.~r una sucesi6n de cuencas de topografia irreqular cuyaspeiullëJites
van de suaves a localmente fuertes (0·50%). ..

En la Costa se pueden distinguir dos partes, que presentan globalmente
.,~ .-

una su~rficie equivalente, y que dividen esta regi6n séi;rWi una orienta-
ci6n meridiana:

La parte occidental y nor-occidental, presenta relieves altos y modera­

dos constituidos por una morfologia predominante de colinas y mesas.

Las pendientes varian de medianas a fuertes (25·70%). En esta parte,

se encuentran los problemas erosivos mayores de la Costa. .'
1" , •••

La otra parte'se extiende al pie de los Andes, desde Santo D6rrifugo

hasta la, frontera con Pero. Se trata de una gran planicie, lociùÎnente di­

sectada, donde predominan pendientes suaves (0·12 %). Esta par1;e estâ

considera~ camo una zona con erosi6n muy.localizada y/o Ùlsignifi.
ca~. .

En la cuenca Amaz6nica, se extiende un mar de colinas en forma de
. '- media-naranja" con pendientes suaves a moderadas (1240 % ).
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Estas colinas estan sustituidas en una parte de la provincia de Pastaza
por un relieve tabular con pendientes moderadas a fuertes (25-70%), y

localmente en la provincia de Napo por llanuras aIuviales (0-50/0)'

En cuanto a las formaciones superficiales, estas presentan caracteristi·

cas estnIeturales y granulométricas particulares segûn las tres grandes

regiones deI pais:

En el callejon interandino predominan los materiales volcânicos. Son

constituidos en la parte Norte y CentraI de la Sierra por formaciones a·

renosas a limo-arcillosas de origen pirocMstico. Al Sur, los materiales

volcanicos se vuelven rocosos, y aparecen también atloramientos grani.

ticos y metamOrficos. En forma general, estas fonnaclones son sensi­

bles aI escurrimiento, asocïiindose localmente pequenos movimientos en

masa. En verano, el viento arrastra las particulas finas a MUY finas de

los productos pirocI.asticos.

En la parte occidental y nor-occidental de la Costa, predominan forma­

ciones arcillosas y areniscas de origen sedimentario. Estas presenta~ u­

na vulnerabilidad a los movimientos en masa (deslizamientos y grave·

dad).

Las formaciones superficfules de la cuenca Amazonica son de origen se·

dimentario, MUY areillosas como producto de la meteorizacion. Al i·

quaI que las precedentes son sensibles a los movimientos en masa, pero
sobre todo a la compactaclon.

Por fm, en los tlancos exteriores de las dos cordilleras, las pendientes

son tan pronunciadas que las formaciones superficiales tienen un pape!

secundario.

2.2. La cobertura veqetal y el usa actuaI

La Sierra es la reqion dei pais donde la presion deI hombre sobre la tierra, ~s

la mâs fuerte. La actividad agricola es predominante y se caracteriza por una

parte por-la existencia de cultivos que no dan un buen recubrimiento al suelo,

y por otra por la utilizaci6n de prcicticas agricolas, bastante inadecuadas, que

favorecen la pérdida de tierra cultivable.

En funclon de los pisos altitudinales se puede distinquir la siquiente zo­

nificaci6n vegetal.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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La zona compreadida entre 3.000 y 3.600 m sobre el nivel deI

mar, esta dedicada principalmente a cultivos de papa, cevada y

haba. Mas arriba de los 3.600 m, se encuentra una formaci6n her·

bâcea natural denominada .. paramo .. , en donde la especie predo­

minante es la paja (Stipa ichu) que da, al contrario de los cultivas

antes mencionados, una huena protecci6n vegetal al suelo.

La zona ubicada eutre 2.400 y 3.000 metros sobre el nivel deI

mar es la mas densamente poblada. Es el dominio del cultivo de

maiz muy vulnerable a los procesos de escurrimiento. En esta zo­

na se encuentran también pastizales naturales y artificiales, local·

mente sensibles a los movimientos en mas<Î.

La'zona inferior a los 2.40C'. metros sobre el nivel deI mar se caraco

teriza por formaciones vegetales naturales, arb6rea con ceibos y

arbustiva con cactus. La actividad agricola se, encuen~t:a bajo rie·

go (cana de azucar, hortalizas y frutales). , ':

La 'cobertura vegetal de la Costa es mucha mas protectora pa~él'elsuelo

a excepci6n de una pequefia franj:l dellitoral, aproximadamente desde

~ortoviejo hasta Guayaquil, cubierta por una vegetaci6n xerofitica de

escasa a muy escasa.

Sobre las tierras costanc:ras predomina la siguiente cobertura vegetal:

Los pastizalcs bien reparlidos en toda esta regiôn,

La arboricultura tropical (cacao, café, banano, palma africana),

Là p'oiicultura de subsistencia: maiz, yuca etc.,

. La vegetacion natural arb6rea.

La cuenca Amaz6nic<l y los flancos exteriores de las dos cordiUeras son

los que presentan'la cobertura vegetal mas densa y protectora del sue­

io. Sin embargo, este hacho sc ha visto perturbado desde hace ~na dé·

cada mas 0 menos, par un proc'~so de colonizaci6n agricola que consti·

tuye el inido deI proceso de erosi6n de los suelos.

En forma gei1eral, si se puede considerar que la vegetaci6n natural pro·

tege bien al mJelo, a contrario 3e recalcara el papel.Qel hombre en el E­

cuador, camo un' factor condicionante de la erosi6n por.que'modifica

las caracteristicas de la cobertura vegetal, empleando pocas practicas

anti·erosivas.
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En las zonas de vocaci6n agricola tradicional, el hombre emplea practi­

cas agricolas generalmente inadecuadas, y aun mas con la introducciôn

de maquinaria agricola sobre los suelos en topografia accidentada ace·

lera los fenômenos erosivos.

En las zonas agricolas nuevas, el hombre destruye irracionalmente los

bosques, sustituyéndolos por pastizales que estan generalmente sobre­

pastoreados y ubicados en zonas inaptas para esta actividad.

III. LOCALIZACION y DIAGNOSTICO DE LOS PRINCIPALES PROCESOS EROSIVOS

ACTUALES y POTENCIALES.

Tal como 10 evidencia el mapa de los principales procesos erosivos deI Ecuador, la Sierra

es sin duda alguna la regi6n deI pais mas severamente afectada por la erosiôn. El grado

.. muy activo" de ero~6n se halla presente sôlo en la Sierra y el grado .. activo .. ocupa una

-superficie mucha mas importante que en el resta deI pais. Por el contrario, la intensidad

.. potencial" es aqui mas reducid.a ya que concierne, en general y localmente, las tierras

altas de la Sierra hacia donde se extiende progresivamente el limite de la frontera agricola.

:En la Sierra, a excepci6n de la zona de Cuenca, el proceso erosivo dominante consiste en

el escurrimiento que acro.a s610 0 asociado con el viento y los movimientos en masa.

En la Costa, la intensidad erosiva predominante es de caracter potencial y se refiere a los

movimientos en masa. Es notona la superficie afectada, pues concierne a toda la mitad
occidental de la regi6n.

Encaso deI Oriente es mas particular, ya que la erosiôn afecta especialmente a las zonas

de colonizaci6n.

Para el siguiente comentario de los diferentes tipos de procesos, se seguirâ el orden de la

leyenda, y para cada tipo de proceso se indicaran, en forma general, las precauciones de

emergencia para frenar la erosiôn, véilidas tanto para la Sierra coma para la Costa.

1. E6lico dominante

La erosion e6lica es particularmente espectacular en la Sierra. Sus efectos :.:l mani·

fiestan en la parte volcanica de esta regiôn, a e~ensas de cenizas·de granulometria

arenosa fina a areno·limosa. En la Costa, existe también la erosiôn eôlica, en las a­

renas de origen marino de las.playas y acumulaciones litorales, pero su localb:ciôn

esrilâs puntual que en la Sierra.
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FOTO 1.- Pequenas acumulaciones de arena (Rebdous y Nebkas) contra la vegetaci6n en la zona
de Guayllabamba-Tabacundo.

FOTO 2.- Yardangs originados por la corrasi6n e6lica en la provincia de Chimborazo (zona de
Hualipite, 3.800m).
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1.1. E6lico muy activo (punteado)

En la Sierra, este tipo de proceso esta relativamente bien representado en la

provincia de Chimborazo, y se concentra' . en la parte Norte de la cuenca de
Quito. Aqui, la direcciôn dominante deI viento parece ser E-NE (?). Por sus

remolinos ascendientes y/o su .resoplido laminar a ras deI suelo, afecta tanto
. las topografias planas,p.~ las cuencas como las vertientes que las rodean e in­

cluso las tierras altas de los paramos (3.500 m).

En las zonas de Malchingui y de Guano - napo, el modelado eôlico se caracte­
riza por las formas de acumulaciones arenosas siguil;mtes: .. arrugas", .. reb­

dous" y .. nebkas". Las arrugas son ondulaciones delgadas de arena cuya al­

tura es de alrededor de 1 centimetro, y forman pequefios pliegues ~g la super­
ficie deI suelo. Los" rebdous" (altura decimétrica) y las .. nebkas" (altura

métrica) son términos arabes que designan acumulaciones arenosas detenidas

por vegetaciôn herbacea y arbustiva (chilcas), respectivamente. Se observan

localmente los" yardangs" (término de origen turco), cuya altura es decimé­

trica y consisten en micro-relieves esculpidos por el viento. Sin embargo, en

la regiôn de Palmira los efectos. eôlicos son los mas imprèsionantes. A los
.. rebQ.Qus ':' y .. nebkas" se asocian los" barkhanes"que son dunas en forma

de media 'luna de 4 a 5 metros de altura, con un ancho de 10 a 20 m. En cier­
tos sitios, se puede observar la aproximaci6n de los" barkhanes" provocando

una cohesiôn entre ellos, dando lugar a un nuevo tipo de acumulaci6n llamada
dunas transversales; que son grandes pliegues cuya longitud de onda alcanza
varias decenas de metros. Los" yardangs" son aqui,igualmente,desmesurados

en relaci6n a otras zonas y pueden llegar hasta 1.5 m de altura.

En la Costa, los vientos son de origen marino y transportan la arena a corta
distancia. La depositan en forma de dunas, rebdous y nebkas, en las partes
altas que dominan el litoral contra una vegetaci6n constituida por arbustos,

cactus y plantas rostreras (salicornias). Estas formas de acumulaci6n progre­

san hacia el interior a velocidades a veces importantes, como sucede entre Po­

sorja y Playas, donde invaden todas las construcciones ligadas a la actividad

turistica de los balnearios.

Tanto en la Sierra como en la Costa, los efectos de la erosi6n e6lica son mas

intensos cuando la·cobertura vegetal es inexistente 0 discontinua, sea por ra­

zones climaticas 0 sea cuando el hombre la destruye y para desarrollar activi­

dades agricolas.
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1.2. E6lico potencial (v)

Este tipo de proceso s610 afecta a la Sierra. Se 10 puede observar en las cuen­

cas de Ibarra (Chota), de Quito (Mitad deI Mundo, el Quinche, Puembo), en

la parte central y meridional de la cuenca de Latacunga y al Sur de la cuenca

de Riobamba. El modelado e6lico se caracteriza por fonnas de acumulacio·

nes arenosas minimas y localizadas, en proceso de fonnaci6n: .. arrugas';

.. rebdous .. y algunas .. nebkas ".

Concierne: 0' esencialmente, dos tipos de zonas:

Zonas agricolas donde el suelo ha sido abandonado al descubierto y

fragmentado por las labranzas, constituyendo de esta manera una .. re·

presa f<icil deI viento" .

Zonas de vegetaci6n arbustiva (chilcas) y arb6rea: (eucaliptos) que por

una parte, no constituyen un fre~o vâlido para el transporte e6lico y,

, por otra parte, se hallan ubicadas, a menudo, en la direcciôn deI viento.

Precauci6n de emergencia contra el e6lico:

Preveer la plantaci6n de especies vegetales adecuadas a fin de proteger las zo­

nas de ablaci6n y detener las formas de acumulaci6n.

2. Asoclaci6n: Escurrimiento concentrado y removilizaci6n e6lica

Este tipo de erosi6n, activo 0 potencial, es especifico de la Sierra.

2.1. Escurrimiento concentrado y removilizaci6n e6lica activos

(EV sobre fondo gris)
.. '.'

Esta asociaci6n ocupa una superficie importànté en la provincià de Cotopaxi

(Zumbahua) y en la provincia de Chimborazo (base sepfe'ntrional deI volcan

Chimborazo, sectores que rodean las zonas de Riobamba' y Palmira). Se laca­

liza por encima de las cuencas (a partir de 3.000 m) en las vertientes que las

bordean y en las tierras altas cubiertas de una vegetaci6n discontinua, 0 culti­

vos de papas, cereales y habas. A esta altura, el medio morfoclimatico es mas

contrastado y es esta la que provoca la asociaci6n entre los procesQs origina­

~os por el escurrimiento y el viento en los suelos arenosos.
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Durante el p'eriodo lluvioso (octubre-noviembre y febrero-marzo ya

bril) domina· el escurrimiento concentrado, el cual se halla favorecido~

en general por las labores culturales efectuadas en el sentido de la pen­

diente. Las formas de erosi6n originadas por este tipo de procesos se a­

nalizaran, mas detalladamente, en el numeral 3 consagrado al escurri­

mientà. En el periodo seco üunio-julio y agosto) el escurrimiento es

reemplazado por la erosi6n e6lica donde dominan las formas de tipo
.. arruga ,. y "rebdou".

Escurrimiento concentrado y removilizaci6n e6lica potencial (ev)

Esta asociaci6n potencial se encuentra en la parte Sureste de la cuenca

de Quito y, en particular, nuevamente, en las provincias de Cotopaxi y

Chimborazo.

Aunque al inicio presenta una dimimica de formaci6n localizada, esta a­
sociaci6n alcanza una velocidad erosiva notoria en las partes superiores
de ~s vertientes internas de las cordilleras y en las zonas de paramo, ha·

cia donde se extiende la ~ctividad agricola.

,
Precauciones . de emergencia contra la asociaci6n: e6lica-escurrimiento.

':"' .

Ver las precauciones'enumëradas al fmal de los numerales l y 3.
;.', .

Esclln'imiento difuso y concentrado dominante

Las zonas afectadas por el escurrimiento se extiende a 10 largo de la Sierra. Por el

contrario, en la Costa sus efectos se encuentran mucho ~as localizados y son menos

intensos.

3.1. Escurrimiento difuso y concentrado muy activo (rayado vertical).

S610 existe en la Sierra y en la parte volcëinica de esta liltima: provincia de Co­

topaxi, Chiïnborazo y localmente, Pichincha.

Este tipo de proceso acma en las vertientes que bordean las cuencas intra-an­

dinas, donde existen las mayores pendientes: SO-lOO%en promedio, e incluso
mas en determinados lugares. El suelo ha desaparecido casi complet~ente y

como consecuencia, la actividad agricola es muy dispersa. Estas vertientes co­

rresponden, actualmente, a una vieja ceniza volcânica endurecida y estéril, de
color café-amarillento llamada .. cangahua" . Sobre esta cangahua crece una

vegetaci6n natural herbiicea y arbustiva, poco protectora deI suelo contra la e­
rosi6n. En algunas porciones de vertiente se ha plantado eucaliptos, que tam·

po-co constituyen una protecci6n adecuada contra la erosi6n.
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El escurrimiento concentrado es mas intenso que el escurrimiento difuso. Se

câi'acteriza por tener formas lineales, pequenos .. talwegs" con escorrentia in·

termitente, y dan la impresi6n de que la superficie de la vertiente ha sido .. a·

ranada" .

Se distinguen las .. carcavas" y las" quebradillas" cuya profundidad varia 'res·

"'""pectiv~ente desde un decimetw a un meiro, e incluso existen algunas .. que·

bradas" de varios metros de profundidad. En la cangahua dura domina la pro­

fundizaci6n vertical y estas formas lineales presentan un perfil transversal ge­

neralmente en V.

La situaci6n erosiva, muy activa, de estas vertientes es significativa: actual·

mente es irreversible por cuanto el suelo ha desaparecido y las vertientes han

sido abandonadas a los efectos de la erosi6n. Es necesario tomar medidas e­

nérgicas y urgentes en los casos en los cuales este tipo de proceso tenga por el

momento una intensidad de activa a potencial.

3.? Escurrimiento difuso y concentrado activo! (E sobre el fondo gris).

Afecta tanto a la Sierra como a la Costa. En la Sierra, el escurrimiento difuso

se encuentra siempre asociado al escurrimiento concentrado, este ûltimo rele­

va al primero cuando aumenta la pendiente yen la medida que las alturas plu·

viométricas 10 permitan. Er. funcian de los estudios efectuado,s en.paree1as,la

intensidad minima de lluvia que puede originar el escurrimiento es de

10-15 mm/.h.. Este tipo de proceso se localiza,de un modo puntual"en el don·

tome de las cuencë3 de Latacunga € Ibarra y, en particuiiu-, en Chimborazo y

la parte meridional de la Sierra (Nabon, Saraguro, Santa Isabel y Loja). Como

en el caso anterior, los'relieves afectados por el escurrimiento son las vertien·

tes que rodean las cuencas, pero sobre pendientes menos pronunciadas

(10·70% ). Estan cubiertos pcr una vegetaci6n natural herbéicea yarbustiva

discontinua y dem:amente ocupado:; por una pequefia agricultura. (en fun·

cian de la àltura: cereales, tubérculos y leguminosas).

El fondo de las cuencas puede ser afectado también por el escurrimiento

cuando presentan un modelado ondulado en colinas.

Las partes superiores y las partes concavas de las vertientes serranas estan a­

fectadas por el escurri..miento difuso, desde alrededor deI 10% hasta el 20% de

pendientes., Losefectos morfogenéticos deI escurrimiento difuso son dificiles

de precisar ya que son casi imperèeptibles a la observaci6n. AçtUan en forma

de hilos de agua que tienen una tendeacia a anastomosarse y que, como no

pueden rasgar la superficie deI suelo, se contentan con .. barrerla··. Por e·

jel1)plo, en las tierras negras de la provincia de Chimborazo, comprendidas en­

:tre el volcan del'mismo nombre y la cuenca de Riobamba, estos efectos se tra·

ducen por un aclaramiento imperceptible deI color deI suelo, debido a la apa·

rici6n de zonas blanquecinas que dan un color de marmol al paisaje.
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FOTO 3.- Efectos dei escurrimiento difuso en el Valle de los Chillos con la presencia, localmente
de pequenas areas sin vegetacion.

FOTO 4.- Escurrimiento concentrado y muy concentrado-quebradas, quebradillas y surcos en la
vertiente occidental de la hoya de Latacunga.
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~ocalmente, se pueden observar concentraciones de piedras que los hilos de a­

gua,no han podido movilizar. Sin embargo, este tipo de escurrimiento es dig­

no de tomarse en cuenta ya que signtiica que la erosi6n ha comenzado. Cuan­

do los hilos de agua logran rasgar la superficie deI suelo (pendientes>al20%),

se pasa a las fonnas lineales deI escurrimiento concentrado: surcos, cuya pro­

fundidad es de unos centimetros, carcavas y quebradillas. Los trabajos de la­

branza hacen desaparecer, en forma momentanea, los surcos; por el contrario,

las carcavas y las quebradillas no son, a menudo, recuperables para el cultivo

dada su profundidad.

En funci6n de la resistencia deI suelo (cohesi6n y granulometria), las formas

deI escurrimiento concentrado pueden presentar un perfil transversal en U 0

en V.

En la Sierra volcanica desde la cuenca de Tulcan hasta la de Alausi, los cortes

deI terreno evidencian formaciones pirocléisticas (cenizas polvorientas, arenas,

piedras p6mez) que fosilizan la cangahua. El escurrimiento concentrado (sur­

cos, carcavas, quebradillas) corta en forma de U los piroclastos: por una parte,

por la profundi:œci6n vertical, y por otra el ensanchamiento que sufren los ta­

ludes por micro-derrumbamientos.

Cuando el corte llega a la cangahua mas dura, la profundizaci6n vertical es

predominante y el perfil transversal es en V.

En el Sur deI pais, desde Santa Isabel hasta Loja y Macara, aunque el material

ya no sea de origen volcanico, se observa el mismo tipo de dinéimica en fun­

ci6n de la resistencia de las formaciones litol6gicas: rocas volcano-sedimenta·

rias y cristalinas coherentes de la cordillera y rocas sedimentarias detriticas

mas blandas de las cuencas.

En la Costa, aunque el escurrimiento difuso esté igualmente asociadô al .. con­

centrado" , reviste una importancia particular. Estos procesos se localizan e­

sencialmente en dos tipos de zonas:

la gran zona algodonera de Pedro Carbo.

toda la franja Sur de la Peninsula de Santa Elena.

Estas zonas se caracterizan por relieves generalmente suaves (pendientes infe­

riores al 40 % ) Ypor fonnaciones superficiales similares, predominantemente

arenosas a limosas, localmente con un fuerte porcentaje de gravas y piédras al

Sur.

Estas formaciones, sin coherencia interna, se hallan expuestas desde la inicia­

ci6n de la estaci6n de lluvias a un fuerte escurrimiento difuso que se traduce

por una desaparici6n de las capas blandas de las superficies de las colinas, y

por la fonnaci6n de acumulaciones de tierra en las zonas bajas,y en los inter­

fluvios.
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En clertos casos e:rtremos, aguaceros muy violentos 0 suelos particularmente

descubiertos, se obs~rva una concentraclôn de la escorrentia y la formacl6n

de quebradillas y carcavas.

Tanto en la Sierra como en la Costa, estos procesos se ven favorecidos por una

parte por la existencia de una cobertura vegetal (herbacea y arbustiva) insufi·

clente y, por otra por las prâcticas agricolas de los campesinos, que dejan el

suelo labrado al descubierto en espera de la época de siembra: algodôn en la

Costa, cereales, tubérculos y legurrJncsas en la Sierra.

3.3. Escurrimiento difuso y concentrado potencial, (e)

Estas zonas poseen caracteristicas similares a las precedentes, pero los fenô­

menos erosivos preS(;i~tan un riesgo potencial.

En la Sierra, se localizan en las cuencas de Quito, Ibarra y en todo el sur

de esta regiôn. Hay que concentrar la atenciôn, de un modo particular,

en los sectores Gonde se practica una agricultura, ya sea tradicional 0

mecanizada, en el sentido de la pendiente. Hay que senalar, igualmente,

el papel depredador de la ganaderia ovina y caprlna, cuyos rebanos son

apreciables y que dejan el suelo sin protecciôn vegetal.

En 10 que concierne a la Costa, la principal causa para la existencia de

estos riesgos se debe a la c3ntidad insuficiente de precipitaciones, cuya

consecuencia es una cobertura vegetal que no proporciona una buena

protecciôn a los suelos.

Estas zona;; potenciales se localizan en la parte subdesértica y des,:. ',,\la

de la Peninsula, ~3i t.a:mbiéll en zonas mâs humedas tales como: (,{tre­

mo .Sur de la parte costC':.'a, !Fla Punâ, parte N y NW de la Peninsula de

Santa Elena, regiôn de Manta-Puerto Cayo, alrededor de Pedernales y de

Montalvo.

Precauciones de emergencia contra el escurrimiento difuso y concentrado

Es aconsejable mejor:lr la cobertura veg.;tal deI suelo, mediante:

la utilizaciôn de plantas de cobertura destinadas a proteger el suelo des­

cubierto, en particular cuando est:i sembrado de maiz y algod6n.·

la protecci6n de la vegetaciôn natural, regulando el pastoreo extensivo

de cabras, ovej?s y bovinos.

El escurrimiento MUY concentrado (rayado horizontal)

Se ubica exclusivamente en la parte volcânica de la Sierra y mas exactamente: en
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particular eil. las cuencas de Ibarra y de Quito, y de una forma mas localizada en las

cuencas de Latacunga y Riobamba. La forma caracteristica de este escurrimiento

concentrado es la quebrada con paredes cubiertas de vegetacion, perfil transversal

en V, varias decenas de metros de profundidad y una escorren!ia muy intermitente.

De hecho, se trata de una erosion geol6gica cuyos efectos morfogenéticos han ter·

minado (fin deI terciario·cuaternario?). Por esta raz6n fue citado, entre paréntesis,
, .

en la columna .. muy activo" de la leyenda: actuales 0 posodos . En el estado ac·

tual de nuestros conocimientos, nos es dificil precisar una causa para esta erosion

geol6gica: tectonica tardia, deshielo de las nieves por erupciones volcânicas y/o re·

calentamiento climâtico. Sin embargo, este tipo de escurrimiento ha sido represen·

tado porque se trata de una forma de erosion que ocupa una superficie apreciable a

escala de toda la Sierra.

Movimientos en masa dominantes

No son muy representativos de la situacion erosiva de la Sierra. Esta dinamica es

mas tipica de la Costa.

5.1. Movimientos en masa activos (M sobre fondo gris)

En la Sierra se localizan exclusivamente en la zona de Cuenca sobre re·

lieves colinados y suelos arcillosos cubiertos de pastizales. El perfil to·

. pogréÜico de las vertientes es irregular a causa de las lupas y de los ni·

chos de solifluxion.

En.Ia Costa afectan a zonas MUY poco extendidas como la depresion Ji·

pijapa·Portoviejo, la parte Norte de la cuenca de Chone·Eloy Alfaro y

los fIancos deI valle encai'ionad9s deI rio Esmeraldas. Todas estas regio·

nes tienen en comun relieves ~st~te fuertes (pendientes >40%) desa·
rrollados en un substrato arcilloso y recubiertos de suelos muy arcillo­

sos profundos, ubicandose en zonas climâticas mas hlimedos que las

anteriores, sobre todo en la parte Norte de la Costa.

Asi, en el transcurso de la estaci6n Uuviosa 0 despues de Uuvias inten·

sas, estos suelos saturados de agua pueden sobrepasar el limite de pl~ti.

cidad, luego el deliquidez y fluir sobre las vertientes. Las formas que a·

bundan son: .. vertientes aborregadas" , simples golpes de cuchara, ro·

turas por desgarramiento, lupas de solifluxi6n, etc., algunas de las cuales
.. ,'. . pueden alcanzar dimensiones hectométricas como en la zona de Chone"

Eloy ALfalo.
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Estos fen6menos presentan una actividad creciente en todas las zonas

cubiertas por pastizales donde el pisoteo de los bovinos en las pendien·

tes, a veces pronunciadas, favorecen el desencadenamiento y acentua la

amplitud de los fen6menos. No es raro encontrar localmente verdade­

ros deslizamientos de vertientes enteras a nivel deI contacta rocas-for­

maciones superficiales.

5.2. Movimientos en masa potenciales (m)

En la Sierra son auh muy reducidos. Corresponden a una sola zona si­

tuada en el extremo Norte de la ciudad de Cuenca..

En la Costa se localizan esencialmente en los relieves bajos arcillosos de

las partes centrales, meridionales y orientales de las Provincias de Mana­

bi y Esmeraldas: zonas de Pedernales-Muisne, Punta Galera·Esmeraldas,

Rio Verde.

Estas zonas presentan caracteristicas muy similares a la categorîa prece·

dente y se hallan afectadas por el mismo tipo de fenomenos ya sea muy

localizados, ya sea poco activos.

Existen varias razones:

las pendientes menos pronunciadas sobrepasan raramente el 40%;

con excepci6n de la parte Sur y Sureste de la provincia de Esme­

raldas, éstas se situan en las regiones menos humedas de la catego­

ria precedente;

la cobertura vegetal brinda aun una buena protecci6n. Se trata

localmente deI bosque tropical hUmedo en la parte Norte de la

Costa, pero sobre todo de una asociacion de arboricultura tropi­

cal (café, cacao bajo sombra, citricos, banano), pastizales y culti·

vos diversos de subsistencia con predominancia de maiz.·

En cuanto a este tema, cabe anotar que algunos de estos sectores,

hasta hoy poco afectados, son objeto de una v~orizacionagricola

reciente: algodon en el contorno Sur de la cuenca de Chone y cul·

tivos diversos en la cuenca de Jipijapa. Cuando el suelo esta al

descubierto, coma es el casa deI algodon y deI maiz al inicio de la

estaci6n l1uviosa, las escorrentias superficiales concentradas susti­

tuyen aun a los movimietltôs en masa; fonmindose entonces, las

quebradas y quebradillas de dimensiones métricas.

Precauciones de emergencia contra los movimientos en masa •
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FOTO 5.- Movimientos en masa por deslizamientos y gravedad en los paramos de Guangaje y

Zumbahua.

FOTO 6.- Vertientes irregulares con lupas y nichos de solifluxion en la zona de Cuenca.
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Velar para no provocar el desencadenamiento 0 la exageracion de estos'

movimientos, sobre todo en la estaci6n lluviosa, cuando las vertientes

arcillosas saturadas de agua son particularmente inestables; fui:

manteniendo una cobertura vegetal adecuada,
vigilando la carga de ganado por hectéirea,

favoreciendo la escorrentia pluvial de las aguas antes que su infil·

tracion.

. fuociaci6n: movimientos en masa, deslizamientos y gravedad potenciales (mgd)

Mectan a un conjunto bastante extenso de zonas ubicadas en las provincias de Es·

meraldas y Manabi, constituyen reUeves arcillosos de pendientes fuertes a muy fuer­

tes (> 70 % ) 0 superficies tabulares mas 0 menos disectadas, 0 sea en via de .des·:
truccion. ,. " "

En raz6n de la buena protecci6n deI suelo proporcionada por una cobertura vegetal

forestal 0 una arboricultura potencia! (café, cacao, citricos, banano, a menudo bajo

sombra), .los fen6menos pu-eden ser considerados unicamente como potenciales.

Las unicas zonas actualmente afectadas son los pastizales y las zonas de cultivos, pe·

ro de manera muy localizada.

Los fen6menos observados comunmente son tipicos de los movimientos en masa su­
perficial~s y profundos: golpes de cuchara, roturas de desgarramientos, lupas de so­

lifluxi6n, a los cuales, en raz6n de las pendientes mâs fuertes, se asocian los movi·

mientos tipicos de gravedad: derrumbes, deslizamientos en planchas, etc., que se
producen al contacto roca-madre/alteraci6n deI suelo. Estos pueden producirse to­

do el ano, pues son zonas donde reina una humedad constante, son mâs numerosos
y activos durilDte la estaciôn lIuviosa que favorece luego un escurrimiento concen­
trado cuyo punto de partida son las multiples roturas ocasionadas por los moyi·

mientos en masa.

Precauci~nes d~ emergencia contra la asociaci6n de los movimientos en masa! de los

deslizamientos y de la gravedad..

Idéntica& a aquellas enumeradas en el numeral 5, èon la prolùbic6n total de defores·

taci6n en pendientes superiores âl 70%. .

Asociaci6n movimientos en masa y gravedad potenciales (mg)

Esta categoria agrupa zonas bastante heterogéneas caracterizadas sobre todo por re·

lieves pronunciados y pendientes superiores al 70 % - 100%. Los suelos también

son heterogéneos ya que las profundas aIteraciones arcillosas a limo-arcillosas lin·
dan con suelos pedregosos y af1oramientos rocosos.
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La pendiente, factor unificador, explica el origen de la gravedad de todos los movi­

mientos observados actualmente, desprendimientos, derrumbes, etc., los cuales se

hallan asociados, evidentemente, a fen6menos de otro origen: movimientos en masa

y escurrimiento, pero casi siempre los primeros constituyen el punto de partida dei

proceso morfodimimico actual.

Felizmente estas zonas, de un potencial agricola débil 0 nulo, en raz6n de las pen­

diente·s, se benefician por una protecci6n foresta! que impide el desarrollo catastr6·

fico de los procesos. Estos ultimos solo se producen en una franja costera, en regio­

nes mas secas con una cobertura forestal discontinua (alrededores de Puerto Lopez

y entre Bahia de Caraquez y Jama), donde se puede llegar a una transfonnaci6n i·

rreversible de ciertos sectores (Suroeste de Manta).

Precauciones de emergencia contra la asociaci6n de los movimientos en masa y de

gravedad.

Prohibici6n absoluta de desmontar y, de ser posible, reiniciar la reforestaci6n de las

zonas mas afectadas ya que solo la cobertura forestal aporta una protecci6n satisfac­

toria.

8. Asociaci6n: movimientos en masa y escurrimiento

Esta asociaci6n puede ser muyactiva, activa y potencial en la Sierra. En la Costa es

linicamente potencial.

8.1. Movimientos en masa y escurrimiento muy activos (rayado inclinado)

Se locali~an en la provincia de Carchi (Bolivar, La Paz),en la parte oriental de

la gran cuenca de Quito (desde Cayambe hasta Machachi) y localmente en la

provincia de Chimborazo (Sur de Riobamba y zonas de Alausi).

El perfil de las vertientes afectado por este proceso es irregular y la pendiente
va desde 15 a 20 % • Se presentan en forma de grandes gradas, cuyo desnivel

es métrico (hasta 3-5 metros). Las formas lineales deI escurrimiento han pro­

vocado, en la actualidad, una erosi6n fuerte de estas gradas. La vegetaci6n ca·

racteristica es natural herbéicea discontinua, localmente arbustiva y, sirve de
. pastizal extensivo.

Esta forma de erosi6n se desarrolla a causa de fonnaciones litol6gicas caracte·

rizadas por una discontinuidad textural de poca profundidad (60-aOcm) entre

una formaci6n superficial arcillosa, susceptible a los movimientos en masa,

que se encuentra sobre una formaci6n con insuficiencia en arcilla y sensible

al escurrimiento. Por ejemplo en la Sierra volcanica,una ceniza negra arcillosa

fosiliza la cangahua. Esta ceniza se ve afectada por los movimientos en masa

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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que tiene coma consecuencia la formaci6n de abruptos de erosion por cizalla­

miento en la superficie de las vertientes, y cuya desnivelacion relativa aumen­

ta progresivamente por efecto deI escurrimiento.

Esta asociacion muy activa de procesos se caracteriza, actualmente, por la pre·

dominancia deI escurrimiento sobre los movimientos en masa. Los suelos ar·
cillosos tienden a desaparecer progresivamente.

8.2. Movimiantos en masa y escurrimiento activos (ME sobre fonda gris)

Localmente se los encuentra en la provincia de Cotopaxi (subida a los para.
mos de Zumbahua) y de una manera mas generalizada en el Sureste de la ciu·

dad de Cuenca alternando con los movimientos en masa predominantes.

Las zonas afectadas por estos tipos de procesos presentan caracteristicas muy
similares a aquellas analizadas anteriormente. La intensidad de la erosi6n es
alli un poco menos activa y el perfil de estas vertientes menos irregularr •
Los abruptos de erosion presentan, en general, desnivelaciones centimetricas,
hasta métricas localmente. El escurrimiento ya no predomina. En general,
las vertientes estan ocupadas por pastizales (naturales y artificiales) y por cul·
tivos irrigados.

8.3. Movimientos en masa y escurrimiento concentrado potenciales (me)

En esta categoria se incluyen tanto la Sierra como la Costa.

En la Sierra, los riesgos !ocalizados engendrados por estos procesos son

J?élrticularmente sensibles en las zonas de pastizales y de cultivos irriga­
dos. La sobrecarga animal y la saturacion deI suelo por abusa deI agua

de irrigacion favorecen el cizallamiento de la capa arcillosa superficial
en las vertientes y el inicio de los efectos deI escurrimiento.

En la Costa. se trata de una zona tipica de transicion en la cuallos re·

lieves son muy variables y se hallan cubiertos de suelos limo-arcillosos

y arcillosos, localmente pedregosos. Una de las caracteristicas impor­

tantes proviene de su localizaci6n a menudo intermedia entre las zonas
humedas con cobertura nubosa importante y las zonas secas de vegeta·
cion discontinua. Se encuentran los dos grupos de fenomenos erosivos
siguientes, de igual importancia:

Movimientos en masa superficiales (tipo clase 5) que se manifies­
tan por medio de golpes de cuchara, vertientes irregulares y lupas

de solifluxi6n. Son frecuentemente poco erosivos, muy localiza·
dos y se producen a menudo durante la estacion lluviosa.
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FOTO 7.- Taludes de erosi6n originados por los efectos conjuntos de los movimientos en rnasa
con el escurrimiento en las afueras de Quito.

FOTO 8.- Inicio dei proceso de empobrecimiento fisico-quimico de los suelos en la regi6n ama­
z6nica con la tala de la selva.
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Escurrimiento difuso y luego concentrado (clase 3) que ocasiona

sobre todo una erosi6n superficial en laminas, luego en surqos y

carcavas nacientes y de pequefia dimensi6n. Son mayormente ac­

tivos en las zonas con cobertura vegetal discontinua y al inicio de

la estaci6n lluviosa antes que la cobertura se reinstale.

Precauciones de emergencia contra la asociaci6n de los movimientos en masa

y deI escurrimiento.

Proporcionar una buena proteccion al suelo, ya sea mediante el respeto a la

cobertura vegetal natural, 0 gracias a una agricultura apropiada para evitar

tante el escurrimiento al inicio de la estaci6n lluviosa, coma los movimientos

en masa posteriores.

Empobrecimiento fisico-quimico de los suelos dominante (og) yen asociaci6n con

los movimientos en masa (ogm).

Estos dos tipos de procesos afectan sobre todo al Oriente. Considerando la proble­

méitica erosiva particular de esta regién, su anéilisis se ha agrupado en este mismo nu­

meral.

La regi6n Amaz6nica, en sus condiciones naturales, es una zona poco susceptible a

la erosion. Aunque làS alturas pluviométricas y las intensidades de las precipitacio­

nes sean elevadas, la vegetacion arborea densa constituye una pantalla eficaz contra

la erosion.

Las gotas de lluvia son interceptadas por las hojas de los arboles, sucesivarnente a di­

ferentes alturas. Su energia cinética disminuye considerablemente y tiene menos vi·

gor para atacar al suelo.

La zona mas vulnerable es sin ninguna duda el gran relieve tabular (mesa) de la pro­

vincia de Pastaza, que se abre en abanico desde Puyo en direcci6n hacia el Este, co­

rrespondiendo mas 0 menos la curva de nivel de los 250-300 m.s.n.m.

La cornisa que la bordean y los lugares de su superficie mas disectados, menos pro­

tegidos por la vegetacion, son sensibles a los movimientos en masa por deslizamien­
tos y gravedad. Esta dinéimica erosiva es similar a aquella de las mesas de la Costa
(ver numeral 6).

Sin embargo, la situaci6n erosiva deI Oriente es muy diferente cuando la selva ha si­

do reemplazada por la agricultura. Desde hace mas de la aftos, los colonos tratan

de sustituir la selva por los cultivos. No logran su prop6sito y son los culpables de

una degradacién ecolégica de esta regi6n, de consecuencias erosivas evidentes. Es·

ta erosionamaz6nica es un fenomeno relativamente reciente y por esto, 10 hemos u­
bicado en la leyenda en la mitad de las columnas .. activo .. y .. potencial" .
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En el campo (a lo.largo deI eje Puyo-Baeza·Lago Agrio-Coca), la erosi6n se traduce

por un empobrecimiento fisico·quimico de los suelos arcillosos, debido a los fen6·

me~os de oxi·reducci6n en los primeros centimetros de los perfiles.

El principal agente es el pisoteo deI ganado que deja pequefias huellas centimétri­

cas deI tamafio de sus caseos, reteniendo el agua y asfixiando el suelo. Este tipo de

proceso (og) domina en-las superficies planas. En las colinas, cuyas penclientes pue­

den llegar al 40%, el empobrecimiento fisico-quimico de los suelos se asocia a los

movimientos en masa (ogm) en forma de terracillas que pueden evolucionar local- •
mente como deslizamientos. .

Precauciones de emergencia contra el empobrecimiento fisico·quimico de los sue·

los, dominante y en asociaci6n con los movimientos en masa.

•

•

•
En este caso, es imperativo:

Conservar la cobertura vegetal de los ârboles mâs altos,

evitar la sobrecarga animal,

favore~er el drenaje de los suelos.

. : ",. ~ ".' .

.'" •

Pueden scr activos 0 potenciales, sin embargo, estas dos unidades no se ~racteri­

zan verdaderamente por fen6menos erosivos homogéneos, ya que se trata en primer

lugar de simples delimitaciones de r:'.arâcter fisiogrâfico 0 geogrâfico regional. En,e­

fecto, en 10 que se refiere él los fIancos exteriores. de la Sierra (entre 500-10~Q,?y

4000-4500 m.s.n.m.) los conocimientos son aun fragmentados, debido a:

Por eStas razones hemos preferido distinguir en este conjunto solamente dos unida­

des:

10. Procesos indiferenciados.

Las düicultades de acceso,

la ausencia de ordenamiento agricola,

las coberturas cartogrâficas y fotogrnficas incompletas.

-, .

... '...

•

•

•
Para .. activo" (c sobre fondo gris), se citan las partes de los fIancos de la Gor,..
dille~à d.~nde se localiza una actividad agricola importante. Se trata de ~onas'
''ttaCÎicionales a un lado y otro de los ejes de comunicaci6n, 0 también zonas

en via de colo~zaci6n. La agricultura es alli normalmente diversificada: bo,s-.. ;- \

que con arboricultura bajo sombra, pastizales y cultivos de subsistencia" "

A menudo, los primeros desmontes se efecman en los sectores de débiles pen­

clientes (terrazas, glacis, planicies) pero progresan râpidamente bacia zonas

mas desfavorecidas y de pendientes mas fuertes. Los riesgos -son entonces

grandes y los fen6menos se desencadenan rapidamente: movimientos en masa

•

•

•
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en suelos volcanicos, arcillosos, escurrimiento difuso y concentrado en suelos

arenos~s y limosos de origen granitico, movimientos de gravedad' de las pen·

dientes mas fuertes.

Para .. potencial" (pequefios circulos), se trata deI medio natural forestal, el

climax, que aun no ha sido tocado par el hombre. Los relieves son muy fuer­

tes (en generaI pendientes al:!ruptas:> 70-100°/.) y los suelos profundos (domi­

nados esencialmente de cenizas volc:ëinicas en la parte Norte, que alternan con

afloramientos rocosos).

Es un medio en equilibrio, pero muy fragil....Una ruptura de este equilibrio

(desmonte exagerado, fuertes precipitaclones como durante el invierno 82·83)

tie~e consecuencias catastr6ficas sobre las vertientes inestables, como desliza­

mientos de las tierras, erosi6n lineal, etc......, y repercusiones hasta la parte ba­
ja de la planicie costera de la cual constituyen las cuencas vertientes.

Globalmente se trata de zonas poco afectadas.

Precauciones de emergencia en los flancos exteriores de las dos cordilleras.

Los proble~as son diversos y necesitan estudios puntuales y localizados. En una

primera aproximaci6n, es necesario:

Mantener la cobertura vegetal en las pendientes mayores al 700;..,

Desmontar con circunspecci6n las otras zonas, cuyo equilibrio es a veces muy

inestable.

En conclusi6n; recalcaremos que el hecho de contar con tina vision de conjunto de

la erosion en un pais es un paso inicial indispensable, antes de definir politicas de

c6nservacion de los suelos.

En el Ecuador y en la Sierra en particular, el problema erosivo (actual y potencial)

reviste una amplitud tal, que era urgente tener un conocimiento de éste a nivel de

todo el pais. Este objetivo ha sido alcanzado y se ha concretizado por la realizacl6n

de un mapa a escala 1:1' 000.000, de los principales procesos erosivos en el Ecua­

dor.

Ahora, se abre una nueva etapa de trabajo, utilizando este mapa con el fin de <leter­

minar politicas y prioridades nacionales en materia de conservaci6n de suelos. Esta

det~rminacl6n se efectuara, particularmente, mediante la selecci6n de proyectos

piloto~.en los que se realizaran investigaclones y experimenta~ones sobre la erosi6n

y las practicas de conservaci6n de suelos, que 10 llevarëin a c~b~ el Programa Naclo·

nal de Conservaci6n de Suelos, la ORSTOM, y el Programa Nacional de Regionaliza·
ci6n Agraria.

.:
'.'
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SUPERFICIES Y PORCENTAJES ESTIMADOS OCUPADOS POR CADA CLASE DE INTENSIDAD
DE LOS PROCESOS EROSIVOS EN RELACION CON LA SUPERFICIE DEL ECUADOR

PROCESOS EROSIVOS INTENSIDAD DE LOS PROCESOS

Dominantes Asociados
Muy actJ.vos ActJ.vos Potenciales

KmL % KmL % KmL %

Eo1ico ' Sin 540 0.21 525 0.20

Escurrimiento Removi1izacion
850 0.33 1190 0.46concentrado eolica

~scurrimiento

ëiifuso y concen 400 0.16 4140 1. 61 8980 3.48
, -

trado SinEscurrimJ.ento 2010 0.78
muy concentrado

Movimientos
2670 1.04 5600 2.17

Des1izamientos 17080 6.60en y gravedad

Masa Gravedad 9710 3.77

Escurrimiento 380 0.15 520 0.20 5040 1.95

Empobrecimiento
Sin 42~OKm2*

1. 2 %'
fisico-qu1mico Movimientos en 3840 Km2*de los sue10s masa 1.48 %

Procesos indiferenciados en los
11620 4.52 44260 17.17f1ancos externos de la Sierra

•

.'./
•

•

•
* Asociacion activos y potencia1es

CUADRO RESUMIDO •
Superficies (Km2) e~

~orcentaJes estJ.mados ~orcentaJes estJ.-

Intensidad de los pro- en re1acion a superfi mados en re1aciontimadas afectadas
cie total afectada pô!: con la superficiecesos por procesos erosivof procesos erosivos de1 Ecuador

Muy Activos 3330 2.7 1.3

Activos 19800 16.0 7.7

Activos y potencia1es 92385 6.5 3.1

Potencia1es 8040 74.8 35.8

T 0 T A L 123555 100 47.9

•

•
NOTA: Las areas afectadas y que pueden ser afectadas por la erosion, corresponden al

47.9% de la superficie de1 pais. Se puede considerar que la erdsion actua1 c~ •
rresponde a las c1ases de intensidad erosiva, muy activas, activos, y a la as~

ciaciôn activos y potencia1es, 0 sea al 12.1% de la superficie de1 pais que se
ubican ante todo en las zonas agrico1as de la Sierra. Los 35.8% sobrantes son,
pues, potencia1es y se encuentran, esencia1mente, en la Costa y en los f1ancos
exteriores de la Sierra.

•
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COBERTURA VEGETAL Y
USO ACTUAL

Sin a muy escasa.

Cultivas, vegetación arbustiva y arbó­

rea (cMcas, eucaliptos}

Escasa a muv escasa Vzonas agri

calas (cereales. papas, habas)

En las áreas de expansión de la acti­

vidad agrícola.

Vegetación natural herbácea V arOOs­

uva muy discanlinua.

Vegetación nalulal helbácea Valbus­

tiva discontinua V cultivas con o sin

escarda.

Bosque nalural y arbaricukura.

Cultivos, pastizales y bosques.

Pastizales daminantes

Pastizales:, arbOlicultura y cultivos

diversas,

Bosque natural discontinuo.

Sin a muy escasa

Vegl!laciól1 herbácea natural disconti­

nua, locallllente arbustiva,

Bosque natural.

Vegeracrón nalUral en proceso de
colonilaciom.

/

Topogralia acálenlada con pendien ­

tes ft!ertes a muy fuertes.

Relieves muy di~ersos, con pendien_

tes suaves a fuertes.

TOPOGRAFíA y PENDIENTES

Topagralia plana y zonas I~o/ales.

Topografia plana dp. la cuenca inter _

andin".

Aaneas interillres de la Sierra can

pendientes medianas a muv fuertes.

ReHeves colinadas can pendientes

moderadas.

Valles y lanuras aluviales,

Superficies tabulares fuertemente

disectooas, comizas y ablUptos.

Tupugralia de vertiente CUn pendientes

generalmente suaves hasta fuertes en

la Sierra,

RJ?lieve accidentado con pJ!lldientes

generalmente muy fuertes.

Topografía colinada con pendientes

sua~es a fuertes.
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Suelos limo-alciliosos a ard\osos,

ArJ!llas sueltas finas a gruesas y

piedfas pómez,

Arcillas y canglamerados meteoriza _

dos,

localmente con presencia de piedras.

Aluviones limo-arenosos a muy arcr­

liosos.

Formacianes limosas a arcillosas.
generalmenle polentes.

Variadas: desde alloramientas fOCO _

sos a suelos profundos.

Arenas sueltas finas a muy finas,

FORMACIONES SUPERfiCIALES
(UTOlOGíA y SUElOSl

Material parJ!lltal aflarante.

Malefial afl!noso a limo~arcilloso.

de arigen pirotláslica 1Sierra), V

sedimentarro lCosta), lacalmenle

pedregosa.

Suelas arcillasos a muy artíllasas.

Idem, pera con afloramienlOs roco _

sos lrecuentes.
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LEYENDA

ESTE MAPA REPRESENTA SOLO UNA PARTE OEL TERRITORIO NACIONAL

Surcas, carcavas V quebradillas
locales más desarrolladas en la
Sierra.

carcavas, quebradillas y algunas
quebradas.

Surcas. carcavas, quebradillas.

más desa/ralladas en la Siena.
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ldem, pera muy localizado.

Idem, más lormación de telfacillas

V pies de vaca

las mismas, pem localmente en ini­

cio de formaciÓn.

- Golpes de cuchara
- lupas de desprendimrento

- Derrumbes

Vertientes irregula/es COn lupas y

nichas de saliflucción

Todos los tipos.

Idem, con derrumbes y escombfOS

Rebdaus, nebkas, vardaugs coo sur_
ros V carcavas.

Idem, pero en pracesa de formatíón

Vertientes con grandes taludes esca ­
limadas. y con surcos, carcavas y
quebradrllas,

Idem, pero con formas menos desa ­

rrolladas

Vertientes rrregulares con huellas na­
cienles de surcos y carcavas,

Idem, pero con un plOceso dimimico

más lacalizada

Ouebladas

FORMAS DE EROSiÓN

Dunas, lebdaus, nebkas y yardangs

Fenómenos de o~i-reduccrón ~ gle~ ­
ficacrón en los harizanles superlicra­
tes de las suelos

~ 1----------
1

¡¡gu{J,iCv

...r~,''-< ,.f>

SIN

SIN

SIN

SIN

SIN

Movimientos

en masa

ASOCIADOS

Escultimiento

REMOVIUZACIllN
EÓUCA 1----------

md,

• '0. ,
.'?--

o

--

EOllCO

MASA
Gravedad

EN

Procesos indiferenciados en los

lIancos e~teriores de la Sierra.

.""..()

DOMINANTES

Deslizamientos y

MOVIMIENTOS Gravedad

ESCURRIMIENTO
MUY

CONCENTRADO

EMPOBRECIMIEN­

TO FíSICO­

OUíMICO

DE lOS SUElOS

,

"'

mg

m,

md,

o,m

°9

A,ctivos otencialn

[]

PROCESOS EROSIVOS

INTENSIDAD DE lOS
PROCESOS

M"y
aclivos

111<1"01... o
plndo<

Olas áreas sin tramas y simbalogía conesponden a zonas con erosión muy localizada y/o ins;gnificant@,

•

0'

0'

.
RIO Napa
~ //og"

'J- ~

I
ESCURRIMIENTOo DIFUSO Y

1---1--------+------11
CONCENTRADO

o
f---L-..--j--- ESCURRIMIENTO

I CONCENTRADO

•

md,

o

. :~,..::::"

?

_.. ....:..::.

/

o

'--.."'_ __r--,
O O \

_/..r

o

,

mdg

o

o

'1

o

.. \. . . \...
•

e

•

..J
/

o

l'

'~
Tulcon ;

o

o

limite de unidad cartograliada

<: 20 m.m/h = intensidad débil

SIGNOS CONVENCIONALES

20-50 m.m/h = intensidad media

INOICACIONES COMPLEMENTARIAS

limite del páramo y del piso superior de la actividao

aglicola serrana.

Sin información

Ríos s@cundarios

Isolineas de máXima intensidad de precipitación durante

30 minutos (m.m/h) y de lfl!cuencla mediana (F= 0,51

limite internacional

:> 50 m.m/h = intensidad fuerte

limite del Protocolo de Río de Janeiro

limite de las cuencas interandinas
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- Jean Francois Nouvelot

- Alaín Winckell

REALIZACiÓN DEL MAPA:
_ Ing Agr. Guillermo Almeida L· Departamento de Geomorfologia y Teledetección

del PRONAREG.
_ In9. Agr. Germán Trujillo Y.- Departamento de Conservación de Suelos del

PRONACOS

PROYECCiÓN CARTOGRÁFICA Y PUBLICACiÓN:
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PROVINCIA DE GALAPAGOS

ESCI\LA I 2,00U 000

ASESORAMIENTO TÉCNICO: (ORSTOM)

_Mapa Base deII.G.M. a escala 1:1'000.000.

- Carlografia temática del PRONAREG (Convenill MAG-ORSTOMI

_Mapas mar1o~pedológicos, tormaciones vegetales-usa actual y

aptiludes agrícolas de·la Casta a escala 1:200.000, elaborados
pm el O~artamenlo de Geomoriologia y Teledetección.

_Mapas aMI~rcos de uso del suelo y paisajes vegetales de la

Sierra a escala 1:200.000, elaborados po/ el Departamento de Geograffa.

- Mapas de suelos de la Sielta y morfo-pedolÓQicos del Onente a escalas

1:50.000 y 1:500.000, fl!spectivamente, elaborados por el Departamento de

Edalología
- lnformación pluviométfica P'OPllrcionada por el Departamel'lto de Hidrología

del PRONAREG.
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