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Resumen

La erosién es un proceso geomorfolégico
complejo donde la energia cinética de las
gotas de lluvia y la pendiente del terreno,
junto con la accion del viento,
desempefian roles fundamentales. Este
fendmeno, estudiado por diversos
autores, se inicia con el impacto de las
gotas de lluvia, que provocan erosién por
salpicadura, y la escorrentia que
transporta los sedimentos removidos,
facilitado en terrenos empinados vy
huimedos por la gravedad, lo que puede
causar deslizamientos de tierra. La
vegetacion juega un papel crucial como
protector contra la erosion hidrica al
reducir la velocidad del agua, fortalecer el
suelo y mejorar su infiltracion.

Se llevé a cabo un experimento para
simular como diferentes intensidades de
precipitacion afectan la erosion en suelos
con distintos niveles de cobertura vegetal.
Al variar la cantidad de agua para replicar
condiciones de alta y baja precipitacion,
se observO que los suelos con baja
cobertura vegetal experimentaron una
mayor  erosién, acumulando mas
sedimentos que aquellos con mayor
cobertura. Estos resultados refuerzan la
idea de que la vegetacion juega un papel
fundamental en la reduccion de la erosion
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del suelo, independientemente de la
intensidad de la precipitacion. Este
hallazgo subraya la importancia de
conservar la cobertura vegetal para
mitigar los efectos de eventos climaticos
extremos y prevenir la degradaciéon del
suelo, con implicaciones clave para la
gestion ambiental y la planificacion
urbana. Ademas, resalta el valor
educativo de estos experimentos, al
contribuir a la concienciacion de los
estudiantes sobre la importancia de la
conservacion ambiental y la gestién
sostenible del suelo frente a los desafios
ambientales actuales.

Palabras clave: erosion, precipitacion,
vegetacion, educacion ambiental.

1. Introduccién

La erosion se define como un proceso
geomorfolégico complejo y dinamico, que
implica el desprendimiento, que se
relaciona con la energia cinética de las
gotas de lluvias y la pendiente del suelo;
transporte, que refiere a la distancia
recorrida de los sedimentos ya sea por un
caudal fluvial o por la fuerza del viento y;
deposicion de material, segin su peso,
las particulas mas finas recorren mayor
distancia, dichos procesos tienen
estrecha relacion con la sedimentacién
del suelo o de roca debido a la accién del
viento o del agua (Diaz-Mendoza, 2011).

Como se menciond, la erosion es un
proceso por el que se genera el
desprendimiento 'y  deposicion  de
particulas del suelo. Cuando este proceso
se desarrolla por accion del agua, se trata
de erosion hidrica. Segun Cisneros et al.,
(2012) este proceso esta mediado por tres
agentes principales:

a) La energia cinética de la gota de
lluvia, ya que ésta se disipa sobre
el suelo y rompe los agregados del



Revista Nothofagus Vol 9, N°1, 2024

suelo, generando erosion por
salpicadura.

b) Escorrentia en movimiento que
produce el desprendimiento del
suelo y transporte del suelo
removido.

c) Lagravedad es capaz de mover el
suelo, sobre todo cuando éste
esta mojado y en lugares de altas
pendientes, lo que produce
movimientos en masa,
deslizamientos de ladera etc.

La precipitacion se identifica como el
principal agente erosivo, actuando a
través del mecanismo de salpicadura.
Este fendbmeno ocurre cuando una gota
de lluvia impacta la superficie del suelo,
dispersando y arrastrando particulas que
posteriormente se depositan. Las
precipitaciones de larga duracién resultan
ser mas erosivas que las de corta
duracién, debido a que saturan el terreno
y pueden generar escorrentia. Esta
dependera de las propiedades del suelo,
la velocidad y tamafio del impacto de la
gota en superficie y la presencia de
vegetacion (Alvarado-Garcia, 2021).

Diversos estudios han identificado
multiples factores que influyen en la
erosion hidrica, entre los cuales se
encuentran la agresividad de las
precipitaciones, la forma del relieve, el
uso del suelo y las caracteristicas de la
vegetacion (Garcia-Fayos, 2004).

De acuerdo con Diaz-Mendoza (2011), la
vegetacion cumple un rol protector del
suelo frente al impacto de la lluvia, al
reducir la velocidad del agua y aumentar
la resistencia hidraulica del terreno,
disminuyendo asi el poder erosivo del
agua. De modo que la vegetaciéon
incrementa la estabilidad y coherencia del
suelo, protege contra el impacto de las
gotas de agua, mejora la capacidad de
infiltracibn 'y reduce la escorrentia.
(Garcia-Fayos, 2004) Este ultimo hallazgo
determina el tipo de suelo que se utilizara
en el experimento, clasificandolo segun
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Su cobertura vegetal en suelos con alta y
baja vegetacion.

La relacion entre erosion y vegetacion se
manifiesta de manera directa, afectando
el desarraigo de plantasy la redistribucion
de semillas, asi como de manera
indirecta, eliminando la superficie del
suelo donde las plantas se establecen y
se encuentra la reserva de agua junto a
nutrientes (Garcia-Fayos, 2004).

Otro punto para destacar es como la
accion del hombre o diversos
acontecimientos naturales puede
erosionar mucho mas rapido el suelo,
dando paso a la erosién acelerada. Este
hecho se da cuando las condiciones
fisicas de la superficie del suelo o la
cobertura vegetal son variadas, ya sea
gue esta haya sido afectada por incendios
forestales o por la destruccion de la
vegetacion para una futura plantacion de
cultivos, etc. Al suceder esto, como se
menciona en parrafos anteriores, no
existe un bloqueo de la lluvia por el follaje
y desaparece la proteccion que da la
vegetacion al suelo. Por tanto, la lluvia cae
directamente al suelo. (Strahler, 1998)

2. Metodologia

Para llevar a cabo este estudio, se planted
la siguiente pregunta: ¢De qué manera
influye el grado de precipitacion en la
erosion del suelo con distintas
caracteristicas de cobertura vegetal? La
hipétesis principal sostiene que los suelos
con alta cobertura vegetal
experimentarian menor erosibn en
comparacion con aquellos con escasa
vegetacion, independientemente de la
intensidad de la precipitacion. Para
abordar esta cuestion, se definieron los
siguientes parametros:

- Grado de precipitacion.

- Tipo de suelo con cobertura
vegetal.

- Erosion.
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Una vez establecidos estos parametros,
se llevd a cabo una revision bibliogréfica
con el objetivo de relacionar los
conocimientos adquiridos y evaluar la
hipétesis planteada. Este analisis permitié
definir las condiciones bajo las cuales se
desarrollaria el experimento, las cuales se
desglosan de la siguiente manera:

a) Alta cobertura vegetal - Poca
precipitacion

b) Alta cobertura vegetal - Alta
precipitacion.

c) Baja cobertura vegetal - Baja
precipitacion.

d) Baja cobertura vegetal - Alta

precipitacion.

Con base en estas condiciones, se espera
obtener datos cuantificables sobre la
cantidad de sedimento arrastrado por el
proceso de erosion.

El experimento se desarrollé en la
localidad de Cascadas, Regién de Los
Lagos, Chile, en el mes de junio del afio
2024.

2.1. Herramientas

Se buscé simular las condiciones reales
en las que se dan estos fenémenos, para
eso se utlizaron las siguientes
herramientas:

- Palay rastrillo de mano.
- 12 vasos plasticos.

- Fuente de metal.

- Botella de plastico 3 Its.
- Cuchillo.

- Bolsa de basura.

-  Pesa.

- Cuadernoy lapiz.

2.2 Procedimiento

Para gestionar la variable del suelo y su
cobertura vegetal, se extrajo una capa
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superficial de suelo mediante
herramientas manuales, como pala y
rastrillo, seleccionando muestras de areas
con alta y baja densidad de vegetacion en
la ribera del lago Llanquihue.

Para contener las muestras, se empled un
recipiente de metal reutilizado con
dimensiones aproximadas de 33 cm de
ancho, 55 cm de largo y 10 cm de
profundidad. Este fue llenado con suelo
gue presentaba distintos niveles de
cobertura vegetal, tanto alta como
escasa. Con el fin de inducir la erosion
hidrica, el recipiente fue inclinado a un
angulo de 45°, simulando una pendiente
gue favoreciera el desarrollo del proceso
de erosién esperado.

Para replicar las condiciones de
precipitacién, se emple6é una botella de
plastico de 3 litros con la tapa perforada,
permitiendo simular la caida de gotas de
lluvia. La intensidad de la precipitacion se
reguld ajustando la cantidad de agua en la
botella, ya sea llenandola por completo o
parcialmente, y se evalué en funcién del
volumen vertido sobre la superficie
experimental. Para registrar el proceso de
erosién, se colocd una bolsa de plastico
en la base del sistema, facilitando la
acumulacion de sedimentos
transportados por el agua.
Posteriormente, se utiliz6 un dispositivo
de pesaje para obtener mediciones
precisas de los sedimentos recolectados.
El material arrastrado fue recogido
empleando doce vasos plasticos y un
colador, lo que permiti6 separar el agua
del sedimento. Finalmente, con el uso de
una balanza, se determiné la cantidad de
sedimento acumulado en cada prueba.

Para poder recolectar informacion se
implementé una tabla en la que se
presentaran los resultados, donde se
seflala la cantidad de gramos del
sedimento que se logro recolectar en las
diversas muestras disefiadas.
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Tabla 1. Tabla a desarrollar.

Variables | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
AIP - AV
BIP - AV
AIP - PV

BIP - PV

Fuente: Elaboracion propia.

Las siglas de “variables” responden a lo
siguiente:

- AIP - AV — Alta Intensidad de
Precipitacién y Alta Vegetacién

- BIP - AV — Baja Intensidad de
Precipitacién y Alta Vegetacion

- AIP - PV — Alta Intensidad de
Precipitacién y Poca Vegetacion

- BIP - PV — Baja Intensidad de
Precipitacién y Poca Vegetacién

Es importante sefialar que llevar a cabo
este  experimento presentd varias
limitaciones, especialmente en cuanto a
las herramientas de las cuales se
disponia. Por ejemplo, cuando se monto
el experimento con la variable de suelo
segun su cobertura, la pala era pequefia'y
el cuchillo para cortar la tierra era endeble.
Ademas, se perdié una muestra porque
se rompié un vaso, lo cual llevé a la
repeticion de esa parte del procedimiento.

3. Resultados

El experimento se disefid con el objetivo
de observar la erosion y recopilar datos
sobre este fenémeno. Este objetivo se
logré, ya que las variables previamente
determinadas  fueron  correctamente
identificadas, lo cual facilit6 la
observacion esperada.

Por cada variable, se hicieron tres
muestras. En nuestra variable AIP - AV
(Alta intensidad de precipitacién y alta
vegetacion), en la muestra 1 solo
visualizamos escorrentia y 8 gr de
sedimento. En la muestra 2 fue lo mismo,
solo que se recolectd un poco mas,
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guedando en 12 gr. En la muestra 3
tampoco hubo mayor variacion en la
erosién y solo se recolecté 15 gr de
sedimento.

En la variable BIP - AV (Baja intensidad
de precipitacién y alta vegetacion). En la
muestra 1 pudimos observar que caia
sedimento ligero y solo se recolectod 4 gr
de este. En la muestra 2 si hubo mayor
desprendimiento del suelo y se recolecto
20 gr de sedimento. En la muestra 3 se
repite lo observado en la muestra 1, no
hay mayor variacién y solo 5 gr.

En la variable AIP - PV (Alta Intensidad de
Precipitacién y Poca Vegetacién), se logré
diferenciar el comportamiento de ambos
tipos de suelo (ver Grafico 1). En el suelo
con alta cobertura vegetal, se observé
escorrentia y saturacién, mientras que en
la primera muestra de suelo con poca
vegetacion, el contacto con el agua
provoco una erosion inmediata,
generando surcos y un desprendimiento
progresivo del suelo, lo que result6 en la
recoleccién de 135 gramos de sedimento.

En la segunda muestra, se evidencié una
mayor remocién de material, con una
pérdida significativa de la capa superficial
del suelo, acumulando 174 gramos de
sedimento. En la tercera muestra, la capa
superficial continué deslizandose
progresivamente, alcanzando un total de
136 gramos de sedimento recolectado.

En la variable BIP - PV (Baja Intensidad
de Precipitacion y Poca Vegetacion), la
muestra de suelo se alter6 debido a su
fragmentacion al ser extraida, lo que se
asoci6 con un proceso de erosién
acelerada. En la primera muestra, la
erosion fue rapida y directa, con un
notable arrastre de  sedimentos,
resultando en la recoleccion de 336
gramos. En la segunda muestra, el suelo
se encontraba méas saturado, lo que
incrementd el arrastre de material,
alcanzando 467 gramos de sedimento
recolectado. Finalmente, en la tercera
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muestra, se observd que la escasa
vegetacion facilitaba el transporte de
particulas finas y un deslizamiento
paulatino de la tierra, acumulando un total

de 793 gramos de sedimento.

Tabla 1. Gramos de sedimento recolectado.

Variables | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3

AlIP - AV 8gr 12 gr 15¢r
BIP - AV 4 gr 20 gr S5gr
AIP - PV 135 gr 174 gr 136 gr
BIP - PV 336 gr 467 gr 739 gr

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la cantidad de sedimento
recogido en el experimento, se elaboré la
siguiente tabla, la cual detalla en gramos
los datos obtenidos segun las variables
analizadas. Se observo que las muestras
con menor cobertura vegetal presentaron
una mayor recoleccion de sedimento en
las seis mediciones correspondientes. En
contraste, las muestras con alta cobertura
vegetal no mostraron una variacion
significativa en la cantidad de sedimento
recolectado en las seis mediciones
restantes.

Grafico 1. Niveles de sedimento recolectado.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta grafica se muestran de mejor
manera los resultados obtenidos y se
puede hacer mas clara la comparativa
entre las variables. La muestra 3 que se
haya de color azul, muestra una mayor
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recoleccién de sedimento, en tres de las
variables exceptuando la BIP-AV. La
muestra 1 de color amarillo, muestra una
baja tendencia en las cuatro variables.
Mientras que la muestra 2 muestra un alza
mayor en las variables BIP-AV y AIP-PV,
las otras muestras no grafican mayor
variacion.

5. Discusioén

El analisis de los resultados permitid
validar la hipétesis inicial.
Independientemente de la intensidad de
las precipitaciones, el suelo con alta
cobertura vegetal presenté una menor
erosion en comparacion con aquel de
menor cobertura. Esto se debe a que la
vegetacion  desempefia un  papel
fundamental en la proteccion del suelo, al
reducir el impacto directo de las gotas de
lluvia.

Para simular distintas intensidades de
precipitacion, se utilizaron dos volimenes
de agua: 3 litros para representar una alta
intensidad y 1.5 litros para una baja
intensidad, manteniendo constante el
tiempo de aplicacién. A pesar de ciertas
limitaciones, la simulacion se llevé a cabo
de manera controlada.

En relacién con la variable del suelo, el
enfoque se centr6 en su cobertura,
utiizando directamente la vegetaciéon
presente en el area de estudio. Tanto la
cantidad de agua aplicada como la
cobertura del suelo fueron las variables
observadas para analizar el fendbmeno de
la erosion en el experimento.

En los primeros intentos al trabajar con las
muestras, no se esperd0 obtener
resultados significativos de todas las
variables, ya que parte del objetivo inicial
era explorar y comprobar la validez del
experimento. Segun la bibliografia
revisada previamente, se esperaba que la
vegetacion actuaria como un "efecto
esponja” al verter el agua, aunque no se
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anticipo que la recoleccion de sedimentos
seria tan baja.

Como se mencionod en la seccién anterior,
las variables con alta cobertura vegetal
presentaron resultados muy bajos. En un
analisis general, se recolectaron solo 64
gramos de sedimento en las dos variables
de alta vegetacion. En contraste, las
variables con poca vegetacion cumplieron
nuestras expectativas, ya que se observo
una alta remocion de sedimentos. La
ausencia de una capa de cobertura
vegetal o raices hace que el suelo sea
mas inestable y propenso a
desprenderse. Sumando el sedimento
recolectado en estas condiciones,
obtuvimos un total de 1.987 kg.

Estudios como el de Diaz-Mendonza
(2011) coinciden con los resultados
obtenidos al constatar que tanto la mano
humana, como la precipitaciéon, son
determinantes a la hora de erosionar el
suelo; mas aun, cuando este no cuenta
con cobertura vegetal estable.

Es relevante sefialar que una de las
muestras con poca vegetacion fue
alterada, lo que resulté en la mayor
recoleccion de sedimentos. Este hecho
evidencia que la erosibn en suelos
intervenidos puede ser significativamente
mas acelerada. En este sentido, la
actividad humana puede influir en el
proceso de erosion tanto como, o incluso
mas que, las precipitaciones.

A partir de los resultados obtenidos, se
sugiere la implementacion de este tipo de
experimentos en el aula, ya que permiten
comprender el comportamiento del suelo
y su relacién con fendmenos geograficos
cotidianos.

Un ejemplo concreto de esta relaciéon se
observé en el sistema frontal ocurrido el
13 de junio de 2024, que afect6é desde la
Region Metropolitana hasta la Region de
Los Lagos. En dicho evento, se
registraron multiples aluviones debido a la
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degradacion del suelo, especialmente en
areas con presencia de empresas
forestales. Estas empresas realizan
actividades de plantacién y tala que
desestabilizan el suelo y reducen su
cobertura vegetal, dejandolo expuesto a
la  erosién acelerada por las
precipitaciones. Como consecuencia, se
generan remociones en masa que
impactan directamente a las comunidades
cercanas a estos sectores.

La realizacibon de este tipo de
experimentos no solo permite comprender
los procesos de erosion, sino que también
contribuye a generar conciencia sobre la
importancia de conservar los suelos y los
riesgos asociados a su degradacion
constante. A partir de los hallazgos
obtenidos, es posible formular
recomendaciones en materia de gestion
ambiental 'y planificacion  urbana,
enfatizando la necesidad de evitar el
asentamiento de poblaciones en zonas
vulnerables a estos fendmenos.

Es importante considerar que el
experimento se llevé a cabo a pequefa
escala debido a las limitaciones de
equipamiento y tiempo. No obstante, su
ampliaciébn permitiria un andlisis mas
detallado de las variables a lo largo de un
periodo mas extenso. A pesar de estas
limitaciones, los resultados obtenidos
fueron suficientes para comprender la
dinamica de la erosion y su relacién con
los eventos climaticos, subrayando la
importancia de generar conciencia sobre
su impacto en la vida cotidiana.

Ademas, estos hallazgos refuerzan la
necesidad de impulsar  politicas
ambientales que promuevan la
conservacion y el manejo sostenible de
los suelos. La erosion no es solo
consecuencia de la lluvia, sino que la
actividad humana desempefia un papel
fundamental en su aceleracién. Sin
embargo, esta problematica alin no recibe
la atencion necesaria en la toma de
decisiones, lo que resalta la urgencia de
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abordar este desafio desde wuna
perspectiva integral y sostenible.
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