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“Desde principios de la humanidad el suelo ha sido la base para el sostenimiento de la

vida.”

(R. Dudal, 2004)

“Los humanos estdn todos entrelazados con las plantas, los animales, el suelo y el agua en
una sola comunidad vibrante marcada por la cooperacion y la competencia: una biota. Y

i a2y S

B 800, 3 v «‘.A k

La erosion es un fenémeno natural controlado fundamen-
talmente por cuatro factores: la topografia, el clima, el
sustrato y la cobertura vegetal. En orden de efectividad,
los agentes erosivos mas comunes en el planeta Tierra
son el agua, las masas glaciares continentales y el viento.
Con la aparicion de la agricultura y con la capacidad cre-
ciente del hombre para modificar el paisaje, aparece un
factor adicional determinado por las actividades propias
de la tecnosfera, tales como la agricultura, la ganaderia,
la mineria, la construccion de obras de infraestructura, la
industria, etc.; actividades que, en general, contribuyen
a exacerbar la erosion.

Lamayoria de los modelos que se han implementado para
predecir la erosion del suelo en toneladas/hectirea*afio o
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todos estdn relacionados por un tejido invisible.”

B A. Leopold (1949)
] S "c

en mm/afio se ocupan especificamente de la erosion pro-
piciada por el agua. Tanto a escala de parcela (Revised
Universal Soil Loss Equation-RUSLE, 1984) como de
cuenca (Water Erosion Prediction Project-WEPP, 2001)
dichos modelos utilizan en sus cémputos los siguientes
factores o variables: topografia (pendiente y longitud de
las vertientes); erosividad de la lluvia (precipitacion me-
dia anual, intensidad maxima, etc.); erodabilidad del
sustrato (contenido de arcillas, presencia de capas endu-
recidas, etc.); cobertura vegetal y usos del suelo.

Si bien en el curso de la civilizacion humana todas estas
variables han sido modificadas en mayor o menor grado
por diferentes grupos humanos (deforestacion, terraceo,
desvio de cursos de agua, establecimiento de nuevas co-
munidades vegetales, aridizacion, etc.), la cobertura ve-




getal constituye el rasgo del paisaje mas facilmente mo-
dificable (Thornes, 1990). La transformacion de la cu-
bierta natural del suelo ha jugado un papel clave en el
aumento de la erosion durante el Holoceno reciente
(Douglas, 1. 1967; El Swafi et al., 1982; Thornes, 1990;
Goudie, 2000). La vegetacion no solo favorece la estabi-
lidad mecénica del suelo gracias al entramado de raices
sino que controla en gran medida la hidrologia de las
vertientes, promueve el desarrollo de la capa orgéanica y
modera la produccion y arrastre de sedimentos desde las
laderas hacia los cuerpos de agua (intercepcion de gotas
de lluvia, infiltracion, escorrentia, evapotranspiracion,
etc.). La remocion de la cubierta vegetal natural es, pues,
un aspecto fun-
damental en la
evolucion re-
ciente de los sis-
t e m a s
geomorficos
(Douglas, 1967
); lo cual es
articularmente
evidente en el
tropico andino,
donde las condi-
ciomnes
topograficas,
climaticas vy
edafologicas se
combinan para
generar tasas de
erosion altas,
comparadas con
las de regiones
templadas
(Thomas, 1994; El Swafi, 1983).

Los modelos antes mencionados permiten predecir y
monitorear la erosiéon moderna; sin embargo, la falta de
cifras cuantitativas sobre le denudacion' a escala de tiem-
po geologico (10°-108 afios) ha sido una de las cuestiones
cientificas mas complejas de abordar (Brown et al., 1998;
Summerfield, 2005). A su vez, ello ha hecho dificil pre-
cisar si la velocidad a la que ocurre la erosion actualmen-
te es sustancialmente distinta a la velocidad de ocurren-
cia de este mismo fenomeno, antes del Holoceno. La apli-
cacion reciente de algunas técnicas de geologia isotopica
(andlisis de is6topos cosmogénicos producidos in sifu ta-
les como el '“Be y el °Al) y de termocronologia de baja
temperatura (trazas de fision y dataciones (U-Th)/He en
apatito), ha permitido reconstruir tasas de erosién a esca-
la geoldgica. Asi por ejemplo, un estudio de
termocronologia reciente en el sistema (U-Th)/He en
apatito (Restrepo et al., en preparacion) ha arrojado ci-
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fras sobre las tasas de erosion en el Nedgeno (Giltimos 24
millones de afios) para la region del Macizo Central
Antioquefio que indican que la erosion moderna (2-15
mm/afio) podria ser tres 6rdenes de magnitud mayor que
la erosién promedia entre el Oligoceno y el Pleistoceno
(0.036-0.005 mm/afio).

Ya en afios anteriores el poder del ser humano como agente
geomorfico ha sido puntualizado por otros autores
(Goudie, 2000; Hooke, 1999). Hooke (1999) estima que
la humanidad moviliza unas 50 gigatoneladas de tierra
al afio (Gt/a), comparado con las 14 Gt/a que mueven los
rios, el agente erosivo por excelencia. Puesta en perspec-
tiva, esta cifra equivaldria a la apertura del cafion del

Colorado en

1 a
diezmilésima
parte de

tiempo que le
ha tomado al
rio Colorado
excavar este
impresionan-
te rasgo geo-
grafico. La
incidencia
del ser huma-
no  como
agente
geomorfico
ha adquirido
tal trascen-
dencia que
en mayo de
2006 se cele-
bré en Pécks, Hungria, una reunion especial de la Aso-
ciacion Internacional de Geomorfologia (AIG) con el fin
de constituir un nuevo grupo de trabajo especialmente
dedicado al estudio de la Antropogeomorfologia, la rama
més nueva de la geomorfologia.z2 A pesar de su poder
como agente geomorfico, hasta hace poco no se le daba
mayor relevancia a los procesos antropicos en los textos
de geomorfologia.

Pero, ;por qué tanto interés en la erosidon? ;Qué
implicaciones puede tener que hoy se devaste la cubierta
de suelo del planeta a una velocidad como la mencionada
en el parrafo anterior? Una respuesta posible seria que,
tal como el gedlogo del Siluriano3 no podria haber predi-
cho la magnitud de los cambios que se suscitarian en los
sistemas naturales planetarios a escala global (atmésfe-
ra, bidsfera, hidrosfera y gedsfera) con el hecho de que
las plantas vasculares comenzaran a colonizar el 4mbito
terrestre hace unos 420 millones de afios (Haff, 2003),
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tampoco hoy podriamos predecir con alguna cer-
teza cual serd el futuro de los sistemas natura-
les planetarios frente a una perturbacion de los
procesos geomorficos y edafologicos de tal
magnitud. Al igual que el experimento que
estamos llevando a cabo con la atmdsfera (al
cambiar radicalmente y en un tiempo tan
corto la composicion gaseosa de la misma),

el de la excesiva erosion —fruto principal-
mente de la destruccion y/o modificaron

de la cobertura vegetal natural— es tam-

bién un experimento involuntario

del cual no existe antecedente en

el pasado geologico y ambos

experimentos podrian llevar
al colapso tanto a la socie-
dad humana como a la
vida en el planeta tal

como hoy se le co-

noce.

A diferencia
d e 1

gedlogo

del Siluriano, lo que si sabemos es que una erosién ocu-
rriendo al ritmo que sugieren la mayoria de los autores
implica que estamos perdiendo suelo, ya que la mayoria
del planeta esta cubierto por €l, y la mayor parte del ma-
terial erodado en proviene de la destruccion mecénica y
quimica del suelo, es decir, de los dos primeros metros de
la gedsfera. Nuestro conocimiento de las tasas de erosion
antropogénicas o modernas (10°-10? afios), es relativa-
mente bueno comparado con nuestro conocimiento de las
tasas de erosion naturales o geoldgicas (10°-108 afios).
Sabemos por ejemplo de algunos lugares donde la trans-
formacion de la cubierta vegetal natural para establecer
practicas agricolas muestra tasas de erosion muy altas.
Pimentel (1987) reporta que la producciéon de maiz en
las regiones montafiosas de Guatemala ha inducido tasas
de erosion del orden de 1000 ton*Ha*afio (o el equiva-
lente a 50 mm*afio). Estas tasas son cuatro 6rdenes de
magnitud mayores a las reportadas para el Nedgeno en la
region norte de la Cordillera Central colombiana
(Restrepo et al., en preparacion). Tasas de erosion simi-
lares a las guatemaltecas modernas caracterizaron el pe-

riodo colonial en
Ecuador y Peru
cuando los espa-
fioles, arrasando
una etnoecologia
milenaria, impusie-
ron sus practicas
agricolas sustituyen-
do las técnicas, las
herramientas y los
cultigenos (por ejem-
plo trigo por quinoa)
propios de las comuni-
dades indigenas ameri-
canas (Popenoe, 2001;
comunicacién perso-
nal).

Y aunque en sentido es-
tricto los procesos
pedogenéticos estan ope-
rando siempre para produ-
cir mas suelo, su dindmica
es tan lenta respecto a la
escala del tiempo humano que la idea tierra ya no hacen
mas, tiene validez. La pérdida de suelo fértil por erosion
es uno de los problemas ambientales —y por ende socia-
les—, mas graves que afronta la sociedad actualmente. Este
no es un “privilegio” de los paises pobres donde hoy se
padece hambre por montones. Naciones que operan como
grandes centros de produccion agricola y donde la ingesta
calérica per capita estd muy por encima de las 2500 calo-
rias/dia, como los EE.UU., se ha estimado que el suelo
fértil se pierde a una velocidad 17 veces superior a la
velocidad de recuperacion (Renard et al., 1997). A escala
mundial se estima que el suelo fértil se esta perdiendo en
la mitad de las tierras cultivables del planeta con conse-
cuencias tales como la baja productividad de los suelos;
la expansion de la frontera agricola, la reduccion en el
ingreso para los agricultores, la baja calidad en los culti-
vos, la pauperizacion del agua en calidad y cantidad, y el
avance de los frentes de desertizacion, etc. Bajo estas cir-
cunstancias, el suelo se ha convertido en un recurso no
renovable.
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Dado que el suelo proporciona el soporte nutricional y
fisico para el sostenimiento de la mayoria de las

plantas, su valor es inconmensurable en la pers-
pectiva de la sostenibilidad del proyecto hu-

mano; especificamente en términos de
garantizar la oferta de alimentos y
no en los de resolver la gula
energética que agobia al
orbe; lo primero es lo
mas sensible en un

de hambre diaria-
mente (FAO,
2003), donde unos
tres mil millones
de individuos
deambulan en con-
diciones de desnu-
tricion severa, y don-
de cada afio se pierden millo-
nes de hectareas de suelos cultivables.
Lo segundo, expoliar el suelo para alimentar
motores a explosion, es un sinsentido que, ademas, ca-
rece de soporte técnico.

Por ejemplo, los calculos de Connor y Minguez (2006)
sugieren que: 1. el abastecimiento de biocombustible sélo
para el sector de transporte privado, supondria una de-
manda mayor en la produccién agricola de la que repre-
sentaria proveer de una dieta adecuada a nueve mil mi-
llones de individuos para el afio 2050 y 2. los
biocombustibles no reducirian de manera significativa la
emision de gases invernadero. Estos investigadores, ads-
critos al Department of Agriculture and Food Systems de
la University of Melbourne'y ala Universidad Politécnica
de Madrid respectivamente, concluyen su critica argu-
mentando que una contribucion incluso marginal de
biocombustible para resolver la actual crisis energética
representaria un riesgo serio para la seguridad alimentaria
y para la base natural de recursos tierra, suelo y agua.

Y es que el suelo no solo es fuente de alimento para el
hombre y otros tantos millones de especies animales y
vegetales. El suelo esta considerado como la unidad de
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procesamiento
central del am-
biente (Richter y
Markewitz,
2001). Como li-
mite comun entre
los diferentes cons-
tituyentes de los
sistemas terrestres
(gedsfera, atmoste-
ra, hidrésfera, y
@#d  biosfera), el suelo ofi-
¢ cia de puente entre el
mundo vivo y el mun-
do inanimado.

La totalidad de la
biosfera debe su exis-
tencia a una docena de
elementos quimicos que
provienen de la corteza
terrestre, incorporados
por la mayoria de la biota,
directa o indirectamente
del suelo. En su condicion
natural, los primeros decimetros de la piel de la tierra
constituyen, en si mismos, ecosistemas de valor
incuantificable a través de los cuales circulan materia y
energia que proveen una serie de bienes y servicios
ecoldgicos (sostenimiento de organismos autétrofos, re-
gulacion de ciclos hidroldgicos, mantenimiento de los flu-
jos genéticos, descomposicion de la materia orgénica,
secuestramiento de gases invernadero, estabilizacién de
laderas, retencion de sedimentos, modulacién del clima,
etc.), sin los cuales resultaria improbable vislumbrar un
futuro venturoso para la especie humana y para la perpe-
tuidad de la vida en el planeta (Ricchter y Markewitz,
2001).

Por todo lo anterior, la erosion del suelo como problema
ambiental connota otras ramificaciones igualmente da-
flinas para el bienestar del planeta y de la familia huma-
na asentada en este rincon del cosmos en los albores del
siglo XXI. Asi, por ejemplo, la erosién acelerada genera
una produccion excesiva de sedimentos que causan da-
fios —a veces irreversibles en la escala del tiempo huma-
' P
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no—, a ecosistemas vitales tanto marinos (estuarios, arre-
cifes de coral, pescaderias, etc.) como terrestres
(humedales, lagos, rios y demas), disminuye la capaci-
dad de producir y almacenar agua en las cuencas
hidrolodgicas; ocasiona dafios a obras de infraestructura
tales como canales, represas, vias de comunicacion y si-
milares. El sedimento producto de la erosion esta consi-
derado como el primer contaminante de los cuerpos de
agua en el mundo (UNEP, 2002). El costo global asocia-
do a la erosion ascendia a cerca de 500 mil millones de
dodlares por afio* en la década de los 90 (Pimentel ef al.,
1995). Sin duda, estos valores podrian ser atin mas altos
si otros efectos
dafiinos sobre el
ambiente, tales
como la destruc-
cién de pescade-
rias, y la
desertizacion
fueran conside-
rados. Hoy, con
una presion cada
vez mayor sobre
el recurso suelo
y con la erosion
en aumento es
probable que di-
chos costos se
h a y a n
incrementado.
El suelo es pues
un elemento
esencial en el
funcionamiento
complejo de la ecosfera, la cual se encuentra en la base
del sostenimiento de las civilizaciones humanas. Hoy, la
sostenibilidad del suelo peligra por la mayoria de proce-
sos propios de la tecndsfera (actividades agrarias, mine-
ria, expansion urbana, etc.).

La gravedad de los dafios ambientales relacionados con
la erosion no solo para el suelo mismo sino para la biota
(terrestre y acuatica) y el agua, hace de este fenémeno un
objeto de estudio crucial para las ciencias geologicas y
ambientales. Richter y Markewitz (2001) anotaban que
“los humanos estdn viviendo cada vez mds en ambientes
urbanos y suburbanos, lejos de la tierra y separados del
suelo, y sin embargo la calidad de la vida humana y del
ambiente planetario nunca ha dependido mas del mane-
Jjo apropiado del suelo que hoy”. Es por ello que el suelo,
y los procesos naturales y antropicos que tienen lugar en
esta delgada y fragil capa que recubre el planeta, mere-
cen mucha mayor atencion y consideracion por parte de
la sociedad. A pesar de los esfuerzos recientes y sin para-

16 Conceptualizacion

lelo en la historia de las ciencias encaminados a entender
la erosion pretérita y reciente (ver publicaciones especia-
les PAGES, 2000, v. 8; y Global and Planetary Change,
2003, v. 39), la erosion del suelo por escorrentia conti-
nua siendo uno de los problemas ambientales méas criti-
cos (UNEP, 2002).

La erosion en el tropico andino no es un problema am-
biental reciente. Las altas pendientes propias de esta re-
gion sumada a la relativamente alta precipitacion media
anual se conjugan para generar tasas de erosion altas. De
hecho, la erosion en el tropico ha sido el foco de aten-
cion por mas de medio siglo y varios estudios han procu-
rado alertar acerca
de las consecuen-
cias desastrosas
provienentes de la
erosiéon acelerada
producto de la in-
tervencion
antropica (El Swafi
et al. 1982). Sin
embargo, es preciso
admitir que restau-
rar las condiciones
geomdrficas nor-
males resultaria
una tarea dificil.
Las razones son nu-
merosas e incluyen,
entre otras, el incre-
mento poblacional
y la creciente pre-
sion sobre el suelo,
la erosion del capital cultural y natural (técnicas agrico-
las y cultigenos “apropiados” para diferentes nichos
ecoldgicos), y la prevalencia de ciertos modelos politico-
econdmicos.

La erosion en los Andes no es un problema trivial. En
Colombia (como en la mayoria de paises andinos) la re-
gion aludida es una de las zonas montafiosas més pobla-
das del globo. La cuenca del Magdalena, por ejemplo,
estd ubicada en tercer lugar mundial en densidad
poblacional, lo que implica grandes niveles de estrés so-
bre la base de recursos presentes en el area, particular-
mente suelo y agua. Tanto los rios Magdalena como el
Cauca arrastran cargas de sedimentos comparables a las
del los rios Ganges y Amarillo en Asia, lo cual es un
indicio de la velocidad con que los suelos estan siendo
erodados, fundamentalmente como consecuencia de los
cambios en sus usos y en las practicas agricolas (herra-
mienta y ciultigenos) que han tenido lugar en la region
andina, en especial desde los tiempos coloniales. Mas re-




cientemente, la fumigacion, la deforestacion y la expan-
sion de la frontera agricola, situaciones resultantes de la
guerra interna y de una guerra contra las drogas (ambas
absurdas y posiblemente impuestas desde afuera;
Chomsky, 1999) asi como de politicas ambientales in-
adecuadas (probablemente también impuestas por agen-
tes externos) estan generando un aumento de la erosion.

Por tanto uno esta obligado a preguntarse: ;cudles son
los beneficios actuales de adelantar investigaciones no
solo sofisticadas sino también costosas para entender el
caos ambiental? Se ha sugerido ademds que a través de
esfuerzos continuos en educacion y ciencia sera posible
construir un paradigma social alternativo que vislumbre
el progreso de la sociedad
como un proyecto verdadera-
mente colectivo y que mini-
mice los efectos adversos so-
bre el ambiente por ser este
la base fundamental y finita
de recursos con que contamos
(Lubchenco, 1999). Pero,
(,qué modelos educativos te-
nemos a la mano si el propé-
sito mismo de la educacion
en todos los niveles esta sien-
do duramente cuestionado
por su incapacidad para ge-
nerar procesos sociales de
este tipo? (Long, 1992; Illich,
1968).

Ninguna estrategia de inves-
tigacion ni de difusion de la
informacion cientifica pare-
ce estar obrando efecto alguno sobre las tendencias ac-
tuales de deterioro ambiental. Tal como ocurre en el caso
de la sobrepoblacion y la dispersion de las enfermedades
infecciosas, la erosion del suelo y la degradacién am-
biental en general, conforman lastres sin solucién técni-
ca (Hardin, 1968). Desde esa perspectiva, si continua-
mos aplicando soluciones sélo desde el ambito de las cien-
cias y la tecnologia, el resultado serd posiblemente el
empeoramiento de la situacion.

Sin embargo, la empresa académica, en particularmente
la ciencia y la tecnologia, secundada por los medios ma-
sivos de comunicacion —una forma de incomunicaciéon—
y por la clase politica dominante, est4 extendiendo la idea
de que la mayoria, sino la totalidad, de los problemas
sociales actuales admite una solucién técnica
(agroquimicos para suplir la demanda de alimentos;
biocombustible para revertir la crisis energética, condo-
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nes para detener el crecimiento poblacional, vacunas para
erradicar la malaria, etc.). Esta concepcion errada ha co-
lonizado rdpidamente las mentes poco reflexivas del cons-
tituyente moderno que concibe la tecnologia como una
panacea, en desmedro de las acciones aplicables en orde-
nes tales como los valores humanos y la moral (Hardin,
1998); cuando de hecho las mayores alteraciones de la
ecosfera y posiblemente de la salud humana han sido
atribuidas al rapido desarrollo tecnoldgico reciente
(Slaymaker, 2000; Illich, 1999).

Las Culturas Ancestrales Ensenan
que Tierra (Suelo) si se Hace Mas

La tecnologia per
seno es el proble-
ma. En el contex-
to cultural ade-
cuado, las tecno-
logias, antiguas y
recientes, han
probado su utili-
dad para la huma-
nidad. Varios
etnoecologos y
antropdlogos han
documentado que
mediante practi-
cas antiquisimas,
tierra si se ha he-
cho mas. No ase-
veramos lo ante-
rior para promo-
ver el abuso del
verdadero “tesoro negro”, sino para acentuar que varios
grupos humanos han valorado el vital recurso suelo de
manera que no solo no lo han pauperizado en el curso de
sus actividades agrarias milenarias, sino que han sabido
incorporarlo como un elemento esencial en su cultura,
hasta el punto que lo “fabrican”.

Estos suelos de factura humana, conocidos como
antrosoles y surgidos en entornos etnoecoldgicos especi-
ficos, estan estrechamente ligados a practicas milenarias,
algunas de ellas con mas de 7.000 afios de antigiiedad, e
incluyen entre otros: paddy soils (suelos anegados y bati-
dos), reportados principalmente en el continente asiati-
co, por ejemplo en la cultura Hanundo de Filipinas
(Conklin, 1957); en el delta del rio Yantze en China (Caol
et al.,, 2003) y en Nepal; en la terra preta do indio (tierra
negra del indio) en la cuenca amazonica (Smith, 1980),
y otros menos especificos en Centro y Sur América.
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Epilogo

Consideramos que dada la magnitud de la erosion
antropogénica en este punto vital del planeta que es Co-
lombia, resulta necesario promover el estudio sistemati-
coy a largo plazo de la erosiéon pasada y presente como
fenomeno natural y antropico. Por su caracter de interfase
de los sistemas terrestres biosfera, hidrosfera, gedsfera y
atmosfera, y por la evidencia existente en estudios de
etnoecologia, el suelo tiene que ser explorado de manera
interdisciplinaria conjugando areas del saber tanto en el
ambito de las ciencias naturales como en las sociales.
Abordado de este modo, el estudio de la erosién repre-
sentaria no sélo un gran valor cientifico sino que se po-
dria traducir de manera inmediata en una fuente de in-
formacion determinante para la sociedad, lo que de paso
posibilitaria la adopcién del nuevo contrato social para
las ciencias tal como lo propusiera la Dra. Lubchenco
(1999).

Por otro lado, es un imperativo que se estructuren en los
curriculos académicos de todos los niveles cursos sobre
etnoecologia a fin de propiciar la difusion y el examen
Juicioso y riguroso de las tradiciones en torno al manejo
del suelo y del agua que caracterizaron al medio ameri-
cano precolombino. Pensamos que su articulacion surti-
ria un efecto positivo sobre la base de los recursos natu-
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rales y, en consecuencia, sobre la marcha de la sociedad,
tanto en el orden material como en el espiritual. Por ulti-
mo, es imprescindible trabajar con denuedo para rebajar
la pompa académica y romper la barrera que existe entre
el conjunto de la sociedad y las castas de académicos,
particularmente en el ambito de la educacién superior,
para que ésta no contintie fungiendo como la estrategia
de escolarizacion para la marginalizacién o como una
herramienta emisora de hombres y mujeres con titulos
académicos (Illich, 1967), sino como el instrumento por
excelencia para promover la reflexiéon en torno a los pro-
blemas de la sociedad humana en todos los érdenes. Ello
no significa abandonar la sofisticacién inherente a la cien-
cia; por el contrario, promete potenciar ese nivel hasta
alturas insospechadas hasta ahora en el quehacer acadé-
mico.

Quisiéramos concluir con una reflexion de Eddy (1993),
en torno al valor del suelo como elemento esencial en las
dinamicas de los sistemas terrestres, no obstante su rela-
tiva insignificancia desde el punto de vista volumétrico:
“En los afios recientes, la ciencia se ha enfocado mds y
mads en el estudio de la Tierra como planeta, un planeta
tnico en el que una delgada cobija de aire, una delgada
capa de agua y la mds delgada pelicula de suelo se com-
binan para hacer de soporte de una red de vida de diver-
sidad sorprendente y en cambio continuo”. e

“Ing. Agrénomo, MSc Fisiologia Vegetal. Corporacién
para la Investigacioén y el Ecodesarrollo Regional CIER,
ONG, corpcier@epm.net.co.
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Notas:

I En este articulo los términos denudacién y erosién se
utilizan como sinénimos, es decir, de manera
intercambiable.

2 Varios de los asuntos centrales acerca de la humanidad
como agente geomorfico y el cambio ambiental suscitado
por ésta se encuentran ampliamente discutidos en la
compilacion de Olav Slaymaker Geomorphoogy, Human
Activity and Environmental Change, John Willey and Sons,
322 p. 2003).

3 También llamado Siltirico, corresponde al tercer periodo
de la era primaria o paleozoica, ocurrida entre los 440 y
395 millones de anos a. d. n. e.( N. del E.).

4 Dichos costos solo incluyen darios directos a las tierras
agricolas asi como algunos danos “indirectos” a cursos
de agua, obras de infraestructura y salud.
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