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PRESENTACION

El presente documento contiene el desarrollo del Temario, referente al

curso corto de Capacitacién '"Conservaci6n de Suelos y Extensién'', en él se
expresan los conceptos tebricos y aplicativos para la realizacién de las prin-
cipales pricticas de Conservaci6én de Suelos (primera parte).

Los temas expuestos estdn orientados a la definici6én de los conceptos
de Conservaci6n de Suelos, Andlisis de la Erosi6n de Suelos, ldentificacio6n
de los problemas de Conservacién de Suelos y al An&lisis, disefio y construccioén
y mantenimiento de algunas précticas de la Conservacién de Suelos.

Para la preparacién de este documento se han consultado diferentes tra-
bajos de los cuales se incluyen informacién muy importante.

Uno de los propésitos del Proyecto Regional de Manejo de Cuencas PRMC
del CATIE, es contribuir con este tipo de material técnico elemental que espe-
ramos sea de gran utilidad para los técnicos y especialistas en Conservacién
de Suelos.

El autor expresa, su reconocimiento al personal técnico y administrativo

del PRMC por toda la colaboracibén obtenida para hacer posible esta publicacién.

EL AUTOR
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PROGRAMA DE PRACTICAS

1- Andlisis de la problemdtica de Conservacién de Suelos en una Cuenca
Clasific§ci6n de los problemas y clasificacién de las précticas.
2- Disefio de pricticas agronémicas-culturales.
3~ Disefio de pricticas forestales-agrostoldgicas y meclnico-estructurales.
4- Aplicacién de campo.
a) Construccidn de pricticas agronémicas-culturales

b) Construccidn de pricticas mecdnico-estructurales

Instrucciones:
- Las prdcticas se desarrollaran en grupos no mayores de 4 participantes
- La pr&ctica 1 se presentard al dia siguiente

La prdctica 2 se presentari al término del temario indicado

La prdctica 3 se presentard al dia siguiente

Las pricticas de campo tendrdn su calificacién Segﬁn las responsabili-

dades indicadas a cada participante.



PRACTICAS

1- Andlisis de la problemdtica de conservacidn de suelos en una cuenca; clasi-

ficacidén de problemas y prdacticas.

Objetivo: Establecer el desarrollo analitico para identificar los proble-
mas de conservacién de suelos, otorgarle una denominacidén técnica y lograr
el planeamiento de las soluciones a través de las prédcticas de Conservacidn

de Suelos.

Material:

- Diagndstico de una cuenca o sector o sub-cuenca

- Cartografia bédsica o escala 1/10,000 -.1/50,000

.
i

Informes y/o estudios técnicos de los recursos naturales

Dibujo, etc.

Informacién del curso (teoria)

Organizacidn de trabajo:

- Grupo de 4 participantes
- Trabajo en equipo, para presentar un solo resultado

- E1 informe se presentard el siguiente dia de la prictica

Procedimientos:

- Discutir toda informacién disponible

- Caracterizar la cuenca (tipo de cuenca)

- Definir problemas e identificar en el mapa

- Clasificar los problemas (utilizar cédigo)

- Clasificar las solucicnes (utilizar cédigo)

- Definir acciones prioritarias

Evaluacidén: Fresentacién de informe.



2-

Disefio de practicas agrondémico-culturales.

Objetivosy

Desarrollar un caso aplicativo, acerca de las prdcticas mis

importantes, de las agrondmico-culturales.

Matérial:

Cartografia y Plano a curvas de nivel
Informacion especifica, suelos, clima; de un estudio sobre
recursos naturales

Tema. del curso

Organizacidén: La misma de la la. préctica.

Procedimiento:

Evaluacidn:

Discutir la informacidén disponible

Seleccionar las pricticas, posibles a disefiar ( 283)
Disefio y trazo en el mapa

Cuadro de caracteristicas

Replanteo

Construccidén

Recomendaciones

Presentacidén del Informe.

. . P .
Disefio de practicas forestales-agrostoldgicas y mecanico estructurales.

Objetivo:

Desarrollar en caso aplicativo acerca de las practicas mds

importantes en estudio.

Material y organizacidén: (idem a prictica 2 )




Procedimiento:

- Discutir 1la

- Seleccionar

informacidén disponible

las pricticas a disefiar ( 2 6 3)

- Desarrollo de practicas Forestales-Agrostoldgicas

- Cuadpo de Caracteristicas

- Desarrollo de Practicas Mecinico-Estructurales

- Disefio y Graficos

- Cuadro de Caracteristicas

- Replanteo

- Construccidn

- Recomendaciones

Practica de campo

Evaluacién: Presentacién del Informe.

Objetivo: Consistird en realizar el ejercicio integrado de las practicas

anteriores; en un terreno que represente el caso mds real y frecuente

como problema a solucionar.

Procedimiento:

- Disponer de

- Realizar un

- Disponer de
construir

- Efectuar el

- Efectuar la

materiales y equipo
reconocimiento integral

caracteristicas de las practicas a replantear o

replanteo (trazo)

construccidn

- Analizar los resultados

- Comentar las recomendaciones

- Evaluar el resultado

Evaluacidn: Por participacidén de cada estudiante.



CAPITULO I

CONCEPTOS GENERALES

1.1 Definicidn

CONSERVACION DE SUELOS

CONCEPTO:

Es toda accidén orientada hacia el uso adecuado

del suelo, evitando su degradacién, inutiliza-
cién y en general la pérdida irremediable de

un recurso natural muy valioso.

INDICADORES DEL USO INADECUADO DEL SUELO

N

Carencia de elementos nutritivos en el suelo
Exceso de sales o elementos téxicos a la planta
Carencia de materia orgdnica y de microflora
Compactacién

Erosién

Problemas de drenaje

Produccién de sedimentos

Deforestacidén

Conflictos en el uso de la tierra
Inundaciones y deslizamientos

Utilizacidén de tierras agricolas altamente

productivas, en la expansidén urbana.




La conservacidén del suelo se consigue:

1.

11.

12.

13.

Empleando practicas convenientes de conservacidén y las obras necesarias
para evitar o controlar la erosién del suelo, y el depbsito perjudicial
de los productos de la propia erosién.

Empleando un mejor laboreo y prdcticas mejoradas de recubrimiento del
suelo.

Controlando el desague para satisfacer las necesidades del suelo.
Empleando agua, materia orgidnica, abonos, fertilizantes etc., con el
maximo de eficacia y de acuerdo a las necesidades del suelo.

Cambiando el drenaje y la irrigacién para evitar la acumulacidn de sales
téxicas y mejorar el suelo alcalino.

Drenando, con el objeto de evitar el encharcamiento o de mejorar los
campos humedos y los pastos.

Realizando riego mediante diques y bombeo.

Manteniendo un nivel fredtico adecuado.

Adecuando y programando los cultivos aparentes para las tierras.
Realizando riego, drenaje, limpiado de maleza o rocas, o mejorando en
cualquier otra forma, tierras anteriormente improductivas, para adap-
tarlas a un uso prdctico, productivo.

Irrigando y aumentando la produccién de forraje adicional en &reas
adaptables.

Empleando con eficiencia las maquinarias agricolas adecuadas.
Manteniendo todas las construcciones y précticas en vista a la conser-

vacién.



Significado de la Conservacién de Suelo

La conservacién de suelo consiste en salvaguardar toda las clases de

tierra fitil, contra el empobrecimiento o el desgaste producido por:

10.

Excesivo desprendimiento de tierra; erosién.

Depdsito de productos de la erosidn; recubrimiento.

Agotamiento de los elementos nutritivos de las plantas debido a
lixiviacién, cultivo excesivo o pastoreo sin medida.

Acumulacidén de sales tdxicas; estado alcalino.

Incendio: destruccidn efectiva en el caso de suelo orgdnico y quema
de la vegetacidn seca.

Formaciones de acumulacién de agua perjudicial y falla consistente
en no proporcionar un drenaje adecuado a las tierras de cultivo.
Cultivo inapropiado: como la aradura hacia arriba y hacia abajo en
el sentido de la pendiente.

Uso impropio de la tierra, conducente al perjuicio del suelo: tal
por ejemplo; el cultivo de una tierra de gran inclinacién que debe-
ria dejarse permanentemente con vegetacidn.

Pérdida innecesaria del agua de lluvia debido a un escurrimiento
incontrolable.

Falta de rotacidén en los cultivos, lo que conduce a una estructura

pobre del suelo.



1.2 Acciones de la Conservacidén de Suelos

ACCIONES CONSERVACIONISTAS

Enseilanza
Investigacibh
Labor conservacionista en el campo

Capacitacién

Extensidn

APLICACION DE LA TECNOLOGIA
PARA LA CONSERVACION DEL SUELO

ANNQ

Manejo de suelos

Control de la pérdida del suelo

Manejo de dreas silvestres

Reforestacién

Recuperacién de suelos

Proteccién de cauces

Uso adecuado de la tierra

Drenaje

Desarrollo de sistemas Agro-silvo-pastoriles

Manejo de cuencas

DONDE REALIZAR O APLICAR LA TECNOLOGIA

Valles
Laderas =~ _———= CUENCA HIDROGRAFICA

Cauces

ZONAS DE TRATAMIENTO
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1.3 Andlisis Esquemdtico para el control de la erosidn

» | EFECTIVIDAD DEL CONTROL DE LA EROSION

l

1

SUPERFICIAL

.DISMINUIR LA
DE ESCORRENTI

.MANTENER LA E
DE LOS SUELOS

.EVITAR EL ESCURRIMIENTO

VELOCIDAD
A SUPERF.

STABILIDAD

.LOGRAR EL HUME .LOCALIZAR ADECUA-
DECIMIENTO EFI DAMENTE LAS PRAC-
CIENTE DEL SUE TICAS

LO PARA LAS ~ .BUEN DISENO DE
PLANTAS PRACTICAS
.SELECCION DE .DESARROLLAR UN
CULTIVOS/PLAN- MANTENIMIENTO

TAS EFICIENTE

EVALUACION

:

SE CONTROLO
LA EROSION

NO SE CONTROLO

LA EROSION
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1.4 Estudio de elementos bisicos
1.4.1 Suelo
Para efectuar las préacticas de conservacién es fundamental conocer
el origen, tipos, caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, este cono-

cimiento permitiria una mejor definicién de los problemas, y sus soluciones.

éQue es el suelo? Es un cuerpo natural formado por minerales me-
teorizados Y materia organica en descomposicién que cubre la corteza terres-
tre y permite la fijacidén de raices para el crecimiento de las plantas. Es

considerado como un organismo viviente con diferentes estados de desarrollo.

PERFIL DEL SUELO: Es la configuracidén de un corte desde la super-
ficie hasta la roca madre, que muestra una serie de capas denominadas
"horizontes", cada horizonte tiene ciertas caracteristicas morfolégicas fisi-
cas y quimicas, los factores que determinan los tipos de perfil son: clima,

relieve, material madre, tiempo y factores bidticos.

' CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS: Las principales caracteristicas
de los suelos que influyen en su uso y manejo son: fertilidad, contenido de
materia orgdnica, textura, estructura, estabilidad, relacién aire-agua, pro-

fundidad y uniformidad del perfil.

FERTILIDAD: Una caracteristica quimica que influye en la ferti-
lidad de los suelos es la acidez, o sea la actividad del ién hidrdgeno que se
mide en pH. Un suelo &cido es el que tiene pH menor de 6,6 (como la mayoria
de los suelos originados de cenizas volcinicas). Para fines précticos, un

suelo con pH neutro es el que varia entre 6,6 a 7,3.



Es importante tener en cuenta el pH cuando se van a analizar pro-
blemas de fertilidad de los suelos, ya que la solubilidad o insolubilidad de

algunos elementos estdn condicionadas por él.

Un suelo puede perder su fertilidad de dos formas: en suelos de
texturas finas, por erosidn; en suelos de texturas gruesas principalmente por

lixiviacidn.

MATERIA ORGANICA; La materia orgédnica estd sometida a la actividad
. bioldgica. Los microorganismos (hongos, bacterias) encuentran en los tejidos

vegetalesjalimento y energia para su desarrollo.

El clima (humedad y temperatura) influye en la velocidad de descom-
posicidén de la materia orgdnica y en la acumulacién de humus en el suelo.
En climas hlmedos y calientes, la descomposicidn es muy rdpida, facilitando
la volatilizacién y lixiviacién de algunos compuestos. En climas frios y se-
cos, la descomposicién es mds lenta, pero hay mayor acumulacién de materia

orgdnica en el suelo.

En los bosques naturales, el mayor aporte de materia orgdnica se
debe a la hojarasca, que al descomponerse, produce una acumulacién mayor de
humus en la capa mds superficial del suelo. Cantidades menores de humus se
encuentran hacia abajo en el perfil, debidas a la descomposicidén de las raici-

llas y de los cuerpos de organismos animales.

La materia orgdnica le da al suelo diferentes propiedades que

ayudan al crecimiento de las plantas. Estas propiedades son las siguientes:



Suministra compuestos orgdnicos y de condiciones fisicas que
aumentan la actividad y poblacién de microorganismos.

Es responsable del color negro que aumenta la capacidad de absoz
cién de calor, necesario para la actividad bioldgica.

Fomenta la granulacidén que desarrolla estructuras favorables para
la aireacidn y drenaje de los suelos.

Da estabilidad a los agregados del suelo y aumenta el grado de
resistencia a la erosién.

Reduce la plasticidad y cohesién en los suelos arcillosos.
Aumenta la capacidad de retencidn de agua.

Aumenta la capacidad de absorcidn de cationes.

Suministra nutrientes como nitrégeno, fésforo, azufre, boro y
otros elementos.

Retarda la fijacidén del fésforo mineral.

TEXTURA: Se define como la proporcidén relativa en que se encuen-

tran las particulas minerales de diferentes tamafios . Es decir, la cantidad

de arenas, limos y arcillas expresadas en porcentaje.

Hay una relacidén estrecha entre el tamafio de las particulas y las

propiedades fisicas del suelo. De la textura depende en gran parte el suminis

tro de nutrientes, el abastecimiento de agua y la circulacidén del aire. De

ahi que se considere como factor b&sico de la productividad. (Ver tabla)



Segln la proporcidén en que se encuentran las particulas en los
suelos, éstos serdn arenosos (textura gruesa), limosos (textura media) y arci-
llosos (textura fina). Cuando la proporcidén de estas particulas equilibran

sus propiedades en el suelo, se dice que éste es franco (mediano).

También se emplean otras texturas intermedias segfin los porcenta-

jes de las particulas. (Ver tridngulo textural).

ESTRUCTURA: Las particulas en los suelos tienden a agruparse en
unidades llamadas agregados, por la accidn de la arcilla, la materia orgdnica,
algunos cementantes inorginicos (6xido de Fe, AL) y la cohesién entre ellas,
formando la estructura de los suelos. Esta varia desde granos pequefios hasta

bloques de tamafio grande.

El tipo de estructura determina la formacién de cavidades y grie-
tas que facilitan la aireacidén del suelo, el movimiento del agua y la penetra-
cién de las raices y juega un papel importante en la susceptibilidad o resis-

tencia de los suelos a la erosidn, de acuerdo a la estabilidad de los agrega-

dos.

La estructura es el factor mds importante de la permeabilidad
(movimiento de aire y agua). La presencia de una estructura, su forma, tamafio
y disposicién o arreglo de los agregados, determinan la cantidad y tamafio de

los poros y por consiguiente el grado de permeabilidad.

De acuerdo con la forma, los tipos de estructura que se encuentran

en los suelos son: granular, columnar, prismidtica y laminar.



TEXTURA AL TACTO CON SUELO HUMEDO

CARACTERISTICAS

TEXTURA

Arenosa A
Arenoso-franca AF
Francg-oarenoso FA
Franca F
Franco-limosa FL
Limosa L
Franco-arcilio - FArA
arenosa.

Franco-arcilloso F Ar

Franco-arcillo-limosa FArL

Arclllo -arenosa Ar A

Arclllo -limosa Arl

Arcllloso Ar

Al comprimirlo con los dedos se siente 0s
pero.

Aspero,formao bolas que se desmenuzan /g

climente, mancha ligeramente los dedos

Forma bolas pocoresistentes, moncha !l

geramente los dedos.

Forma bolas resistentes,mancholos de_
dos pero no forma cinta.

Forma bolas Que noserompenyuna cinto
rizado.

Talcoso y Jobonoso pero no es pegojoso

Algo pegojoso,plasticoy moncha los de_|
dos

Pegajoso,moncho los dedos,formo bolas
resistentes al manipuleoycintas que se
rompen facilmente.

Algo plésnco, forma unacinta rizado.
Pegajoso, plasticoyaspero.

Svuave y liso.

Forma bolas firmes,cintos delgodas y
firmes.
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La estructura, junto con la textura determinan las caracteristicas

fisicas mis importantes del suelo.

Cuando se describen los tipos de estructura de un suelo en el cam-
po, es conveniente anotar no solo el tipo, sino también el tamafio promedio de
los agregados, el grado de desarrollo, su estabilidad y la disposicidén entre

ellos.

El grado de la estructura es la intensidad de agregacidn de las
particulas del suelo (sin estructura, débil, moderada y fuerte), el cual se

define de acuerdo con el grado de desarrollo.

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL: Es una caracteristica de la estructura
y se define como la resistencia de los agregados del suelo a desintegrarse
por la accidén del agua y por el manipuleo. Mientras mayor sea la estabilidad

mayor serd la resistencia de un suelo a la erosidn.

Los suelos de cenizas volcénicas de grano fino tienen estructuras

estable, y con presencia de materia orgdnica la estabilidad es mayor.

RELACION AIRE-AGUA DEL SUELO: Para una buena germinacién y para
el desarrollo de las raices de las plantas, es necesario que el suelo tenga
aire, agua y temperatura adecuados. El contenido de aire y agua depende de
la cantidad y tamafio de los poros (porosidad) y de su movimiento que estd
regido por la permeabilidad. Estas caracteristicas estan determinadas por la

textura, la estructura y la actividad bioldgica.



Porosidad: Es la relacidn entre el volumen de los espacios vacios

y el volumen total de la masa del suelo.

Los suelos arenosos tienen entre 35 y 50 por ciento de espacios
porosos, mientras que los suelos de texturas finas tienen entre 40 y 60% o
mis. Estos porcentajes aumentan en suelos de textura finas con el contenido

de materia orginica, la presencia de estructura granular y la accién biolbgica.

El aire y el agua compiten por los poros del suelo. Cuando el

contenido de agua es grande. el del aire es poco y viceversa.

COLOR: El color es otra propiedad fisica de los suelos, que prin-
cipalmente se debe a su composicién o reflejos de buen o mal drenaje. Los co-
lores mds comunes son negro, rojo y amarillo.

- E1 color negro generalmente es debido a la materia orgénica y la

intensidad varia con su mayor o menor contenido.
- - E1 color rojo es debido a la oxidacidén del hierro, lo cual indi-
ca buena aireacidén y buen drenaje.

- E1 color amarillo es debido a la oxidacidén de hierro hidratado,

en condiciones de aireacién, deficiente y mal drenaje.

- Otros colores que pueden presentarse, tales como el gris, son

debidos a la baja o ninguna oxidacién del hierro, en suelos muy

mal drenados y con muy bajo o nula aireacidn.

PROFUNDIDAD EFECTIVA: Es la profundidad a la cual pueden llegar

las raices de las plantas, sin obsticulos fisicos ni quimicos.

Esta caracteristica contribuye a determinar la vocacién de uso de

un suelo, teniendo en cuenta el sistema radical de la planta.



UNIFORMIDAD DEL PERFIL: Se refiere a 'la uniformidad entre las

diferentes capas de perfil en cuanto a textura, estructura y permeabilidad.

- En perfiles profundos y uniformes, con texturas medias o gruesas

y estructura granular, la permeabilidad de las capas permite una

transmisién uniforme del agua a través del perfil, lo cual favo-

rece una buena infiltracidn y menor escorrentia.

En perfiles uniformes con texturas finas y consistencia pl&stica,

la transmisién del agua de infiltracidn es muy lenta, lo cual

favorece la escorrentia o el encharcamiento, de acuerdo a la to-
pografia.

Perfiles con capas de texturas gruesas superficiales y finas in-
ternas, presentan problemas en el movimiento del agua, ya que la
diferencia de permeabilidad entre estas capas ocasiona saturacién
en los horizontes de texturas gruesas y baja permeabilidad en los
estratos inferiores de texturas finas. En terrenos con pendientes
esto puede conducir a remociones de suelos, tales como derrumbes,
deslizamientos, y problemas de solifluxién. En terrenos planos,

ocasionan problemas de drenaje.

Un aspecto importante es el andlisis de relieve, fundamentalmente

la inclinacién y longitud de las pendientes, las précticas de conservacién de

suelos en laderas se seleccionan entre otros factores; en relacién a la pen-

diente.

La pendiente se expresa en %~°/°°(por ciento-por mil) o también

por grados de inclinacién y para su cuantificacién se pueden utilizar: cling-

metros, nivel de ingeniero, caballetes y otros niveles; dependiendo de 1las

inclinaciones del terreno y del grado de precisidn que se desean obtener.



. Il

2 metros

« MEDICION DE L A PENDIENTE CON UN CABALLETE DE 2 METROS. CORTE OE DIFERENTES GRADOS DE PENDENTE

119 ten/Me 327 ten/Ke

LONGITUD

- EFECTOS DE LA PENDIENTE EN LA PERDIDA DE SUELO POR
ESCORRENTIA EN LOTES OF IGUAL AREA CON SUELOS CO-
LUVIALES
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A continuacién se presentan los medios practicos para efectuar una

nivelacidn o control de una pendiente.

A medida que aumente la inclinacién, aumenta el peligro de la ero-
sidn por que el agua fluye a mayor velocidad por la superficie y disminuye el

tiempo para infiltrarse.

La longitud de la pendiente influye en la velocidad, energia y vo-

lumen de agua de escorrentia, aumentando el poder erosivo.

GRADO DE PENDIENTE: Es la diferencia de altura que existe entre

2 puntos.
CADALLETE MISPYUELSTO PARA
TRATZAR LINEAS Dt wiIVEL
CABALLETE DISPUESTO DARA TRAZAR
LINEAS DBE PENDIENTE DADA
(A) Con suplemente en un pre (B) unhizands los enrases dela plomada

lerli/ &
P8 suplelore
s/




Caracteristicas del suelo seglin su textura.

Textura : i R i6

Adhesi- Infiltra Retencidn Aireacisén
Nombre Simbolo vidad cién de Humedad
Arenosa A No hay Excelent. Muy baja Excelente
Arenoso AF Muy poca Buena Baja Buena
franca
Franco FA Media Buena Regular Buena
arenosa
Franca F Ligera Buena Regular Buena
Franco
limosa FL Media Buena Buena Buena
Limosa L’ Poca Buena Buena Buena
Franco-arci-
llo-arenosa FArA Alta Regular Regular Regular
Franco
arcillosa FAr Alta Regular Regular Regular
Franco-arci-
1lo-limosa FArL Alta Pobre Regular Regular
Arcillo
arenosa ArA Media Pobre Media Pobre
Arcillo
limosa ArL Alta Pobre Alta Muy pobre
Arcillosa Ar Muy alta Pobre Muy alta Muy pobre
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METODO PARA LA DETERMINACION DE PENDIENTES

APLICACION PRACTICA

Inclinaciép uniforme Inclinacién variable
Elija un lugar promedio Elija tres lugares promedios
En cualquier lugar que desee medir la pendiente Epoceder asi: oy
- Im
l REGLA
y NIVELAOO GRAPUADA
i jun —aw
| N 1)
NIVEL D& BURBUJA \§/I,
=
I\\\I/
7
A\
//\
LIBTON DE MADERA U OTRO N
/ -
§ R 4'/‘ ‘2
N %~ PLOMADA
L (Px®0)

D.N. Ser8 la diferencia de nivel

Luego

D.N. (m) —— 1 m.

X (m) —— 100 m

x = DN. x100 . porgiente (%)
1

Luego la pendiente en % se obtiene multiplicando directamente x 100

Ej.: Si D.N. = 0.10 la pendiente (S) serd igual a 10%.



METODO PARA REPLANTEAR CURVAS DE NIVEL

Aplicacién Practica (Nivel en A )

Construir un nivel en "A"

- Corte 3 palos,(varas delgadas de 2m aproximadamente)
- Disponga de hilo, cuerdas u otro material para amarrar los palos

- Trate de formar una A con los 3 palos y amirrelos bien.

/

- Desde el vertice superior de la "A" fije una cuerda, con un peso (plomada)

- Realizar la graduacidn para obtener el nivel (ver grdfico)

W,

MARCA T L
uonento (D

En el momento 2, cambiar extremos B en A En este momento (3)
y A en B, determinar distancia a b, divi A y B estarédn a un
dir entre 2 y determinar el punto para mismo nivel.

la plomada P.



2. Utilizando el nivel en A, y con el auxilio de estacas siga el siguiente

gréafico:

- Colocar un extremo del nivel en A

en la primera estaca

- = Fijar la plomada sobre la gradua-
- cién (realizando movimientos del
nivel en A)
- Determinar el punto para la estaca 2

- Repetir la operacién.

\ \\\
——11'-' -xx‘*'-"‘ ""’ """" T
N\ \Y \
) . \ 1/ ‘ W
L W ” W\ /7 \!

CUuRvA OE NIVRL

3. Puede marcar la linea de curva de nivel o realizar un surcado muy leve
para su mayor distincidén y también puede fijar mds estacas o pintar las
enumeradas (1), (2), (3).....



1.4.2 Precipitacién

Las lluvias ejercen un efecto mecdnico sobre los agregados del
suelo debido al impacto de las gotas que desprenden las particulas y asi son

arrastradas facilmente por el agua de escorrentia.

La velocidad y el volumen de escorrentia, estdn directamente rela-

cionados con la intensidad y frecuencia de los aguaceros.

Intensidad: Es la cantidad de lluvia (en mm de altura) caida en
un determinado tiempo. Cuando la intensidad de un aguacero sobrepasa la velo-
cidad de infiltracidén del agua en el suelo, se presenta la escorrentia; ésta
aumenta con el grado de humedad del suelo, el cual estd determinado. por la -

frecuencia y cantidad de lluvias anteriores.

Frecuencia: Es el tiempo trascurrido entre los aguaceros. Si los

intervalos entre las lluvias son cortos, es alto el contenido de humedad del

suelo al comenzar aquellas y se aumenta la posibilidad de que se origine esco-
rrentia, alin con lluvias de baja intensidad. Si por el contrario son largos
los periodos entre lluvias, el suelo estard seco y no habri escorrentia con

aguaceros de baja intensidad.

Potencialidad erosiva de las gotas de lluvia: La energia es fun-

cidén de la intensidad, tamafio de gotas y altura de caida. Laws encontré que
al caer una gota entre 2.2 y 7.8 metros de altura, adquiere el 95% de su velo-
cidad mixima. El tamafio de las gotas aumenta en el follaje por la unién de dos

o mis de ellas, siendo mayor su velocidad y energia que gotas normales.

1.4.3 Vegetacidn

La vegetacién tiene una gran importancia en la defensa contra la

erosién, porque amortigua el.golpe de las gotas de lluvia, forma hojarasca y
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raicillas que disminuyen la velocidad y fuerza del agua, retienen y amarran

el suelo, y aportan materia orgéinica.

Las hojas y las ramas que estdn por debajo de dos metros de altura,

amortiguan el impacto de las gotas de lluvia.

Los tallos ofrecen un obstdculo al agua superficial y disminuyen

su velocidad.

Las raices formanuna red interna que amarra las particulas del

suelo.

Cuanto m&s tupida sea la vegetacidn, mejor defendido estard el sue-
lo. Por eso, un pasto ofrece una proteccién mayor que cultivos de maiz, cerea-
les, frutales o café. Los cereales ofrecen buena proteccidén cuando estédn de-

sarrollados.

i1.4.4 E1 Hombre
Existen numerosos factores antrdpicos que no sblo favorecen y ace-
leran los procesos de erosidén, sino que limitan la aplicacién de pricticas
conservacionistas y de control. Los principales son:
De tipo social y cultural: Los agricultores tienen ciertas creen-
cias, tradiciones y costumbres muy arraigadas, que los hace aplicar préacticas
de cultivo indiscriminadamente, en terrenos planos y pendientes, susceptibles

y resistentes a la erosién, hfimedos y secos. '

Aunque el agricultor se da cuenta de los descensos en la produccidn
debidos en parte a la erosién y del deterioro de su finca, desconoce las causas
del problema y sus funestas consecuencias con el tiempo. Por no apreciar re-

sultados benéficos de inmediato, continfia sus pricticas y no se decide a



establecer sistemas conservacionistas.

La presidn de la poblacién y la demanda de alimentos y tierras
pueden ser factores criticos en una campafia de conservacién. Por ejemplo, en
tiempos de escasez de alimentos los inviernos e inundaciones graves;presionan
sobre el uso de la tierra en fuertes pendientes, produciéndose una fuerte
erosién.

De tipo econdémico: No se ha logrado convencer al agricultor que
las précticas de conservacién son rentables, al disminuir las pérdidas por

erosién o al disponer de una base para tecnificar el cultivo de ladera.

Por falta de conocimiento, el agricultor no utiliza précticas cul-
turales adecuadas que tendrian costos similares a las que &l realiza; cree
que algunas prdacticas de conservacidén son adiciones secundarias para el culti-

vo, cuando en realidad son obligadas, inherentes a la explotacién misma.

El establecimiento de practicas mecdnicas y obras de ingenieria es
ain mds dificil, pues sus costos son mds altos, requieren de ciertos conoci-
mientos técnicos, ciertas condiciones fisicas y conservacidn constante, y no

se convencen ficilmente de los beneficios econémicos que reportarian.

De tipo técnico: La falta de un inventario y clasificacién de
tierras que especifique las relaciones roca-suelo-clima-planta-hombre ha limi-
tado la recomendacién de practicas especificas para cada cultivo, material de

'
origen, suelo y condiciones de los terrenos (grado y longitud de pendiente).

Otra barrera técnica es la falta de conocimientos experimentales
y practicos para definir la aplicacién de determinadas précticas, culturales

y de ingenieria.



La construccidn de obras de ingenieria sin complementarlas con
otras practicas culturales, hace que muchos agricultores no tengan el éxito
econdmico que se busca con ellas. También la falta de evaluacién peribddica y

mantenimiento de dichas obras, reduce su duracién y eficiencia.
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CAPITULO II

LOS PROBLEMAS DE CONSERVACION DE SUELOS

2.1 Clasificacién de los problemas de conservacién de suelos
a) Criterios de clasificacién
No existe criterio {inico sobre el enfoque que debe darse a los problemas
derivados del uso y manejo de los recursos de tierra y agua. Algunos Organis-
mos Internacionales como la FAO consideran los problemas del suelo en té&rminos
de degradacién de la tierra, significando &sto la pérdida parcial o total de
la productividad de la misma, cualitati@a o cuantitativamente, o en ambas for-
mas, a causa de procesos tales como la erosién hidrica o eblica, salinizaciébn,
anegamiento, agotamiento de nutrientes, polucién, etc. Los problemas asi ana-
lizados pueden ser agrupados en términos de manejo:
- Manejo de Suelos
- Manejo de Vegetacidn

- Manejo de Animales

De acuerdo a estos criterios tomados en forma conjunta, los problemas de
conservacién se han clasificado como se indica a continuacién:
- Inundaciones
- Erosidn
- Polucidén
- Problemas especiales de manejo ocasionados por el hombre
a) Inadecuado manejo de la vegetacidn

b) Inadecuado manejo de suelos

b) Definicién de problemas y clasificacién



b.1) Problemas de inundacién
Definicidén del problema: Puede definirse como el ascenso del
nivel de agua y su retencién durante determinado tiempo, en ambientes que son
ocupados por el hombre con perjuicio de su vida, viviendas, instalaciones,

dreas de cultivo, etc.

Tipos de inundacién: Las inundaciones pueden clasificarse
de la siguiente manera:
Por la extensidn del &rea afectada

- Generalizados

- Localizados
Generalizados: Si su incidencia afecta una gran &rea dentro
del sistema de drenaje de la cuenca. Estas a su vez pueden subdividirse por

su ocurrencia en las siguientes clases:

Frecuentes

Eventuales

Localizados

Si su incidencia es puntual afectando &reas relativamente
pequefias. Estas a su vez tambié&n pueden subdividirse por su ocurrencia en:

- Frecuentes y Eventuales

b.2) Problemas de erosién

Definicién del problema: Es el desprendimiento y arrastre del

suelo causado por el agua o por el viento, o su remosidén en masa.

Tipos de erosién: Puede clasificarse de la siguiente manera:
Por la naturaleza de su origen

- Geolbégica o natural

- Acelerada o Antrépica



Geoldgica o natural: O sea el desgaste natural de la superficie
de la tierra sin la intervencién del hombre y por lo tanto fuera de su control.
Los factores que actfian en este tipo de erosién son:

a) La precipitacidn

b) Las corrientes fluviales
c) El viento

d) La temperatura

e) La gravedad

Acelerada o Antrdpica: Es decir, la erosidn propiciada por el
hombre al romper el equilibrio entre los suelos, la vegetacidén, el agua o el

viento.

Este tipo de erosién a su vez puede sub-dividirse de acuerdo

al FACTOR EROSIVO MAS IMPORTANTE en:

a) Erosién E6lica: Es aquella que es causada por el viento en
terrenos sueltos, localizada en regiones con grandes variaciones de temperatu-
ra, de escasa precipitacidén y predominancia de vientos fuertes.

b) Erosién Hidrica: Su agente es el agua de lluvia, que actfia
por el impacto en el desprendimiento del suelo y su arrastre por el agua de

escurrimiento. Es la forma de erosién mis importante debido a la frecuencia

e intensidad de las lluvias.

Esta clase de erosién a su vez puede sub-dividirse de la si-
guiente manera:

- Erosién Pluvial

- Erosién por Escurrimiento

- Escurrimiento difuso

Erosién laminar

Erosién por surcos

Erosién por cércavas

Erosién regresiva o remontante
Terracetas



- Remocidén en Masa

Deslizamientos
Derrumbes
Coladas de Barro

Solifluxidn o reptacidn

b.3) Problemas especiales de manejo ocasionados por el hombre

Inadecuado manejo de la vegetacidn: Inciden biasicamente en el
manejo de cultivos, conduccidn de praderas, conduccidén de bosques naturales
o establecidos,-éistemas de cultivo, etc.

Inadecuado manejo de suelos: Debido fundamentalmente a la alte-
racidn de las propiedades del suelo con pérdida de su fertilidad y disminucidn
de su productividad. Estos problemas pueden ocurrir sin necesidad de que se

produzcan pérdidas efectivas de suelo.

2.2. Codificacidn de los problemas de conservacidn de suelos

a) Criterios de codificacién

Para efectos de la codificacidn se ha tenido en cuenta el ordenamiento
establecido en la clasificacidén de los problemas de conservacidn de suelos.
La nomenclatura que corresponde a cada uno de los problemas descritos en el
presente trabajo, estd dada en forma literal y numérica mediante cédigos tal
como se indica a continuacidn:

- El1 primer cddigo expresado mediante una letra "Mayfiscula" identifica-
rd al problema genérico.

Ejm. Problemas de inundacidén : I
Problemas de erosién : E

Problemas especiales de
manejo : M

- El segundo cddigo, expresado en forma literal mediante dos letras en

minGsculas que precederin al cddigo anterior mediante un punto, identificard



los tipos o formas de ocurrencia de cada uno de los problemas de conservacidn.

Ejm: (caso de las inundaciones)

Generalizada : ge
Localizadas : lo
(caso de la erosién)

Geoldgica : ge
Antrdpica ! an

- E1 tercer cbdigo, expresado en forma numérica, procederd al cédigo
anterior mediante un guidn identificando las sub-divisiones (clases) que co-
rresponden cada uno de los tipos a formas de ocurrencia de los problemas de
conservacién.

Ejm: (caso de las inundaciones geheralizadas)

Frecuentes : 1. ge -1

Eventuales : I. ge - 2

(caso de problemas especiales de manejo)

Tala irracional : M. ve - 1
Sobre pastoreo : M. ve - 2
Mal drenaje : M. sa-1
Salinidad : M, sa -2

En el caso especificado de la erosién, el Tercer Cddigo estard expresado
en forma literal mediante dos letras: una mayfiscula y otra minfiscula, que pre-
cederéin al segundo c8digo mediante un punto. La primera letra de este cddigo
corresponde a la CLASE de Erosién.

Ejm: (caso de la Erosidn Antrdpica)

Ebdlica : E. an. E

Hidrica : E. an. H
La segunda letra de este cddigo identificari las sub-clase 1, o sea,
las divisiones comprendidas dentro de la CLASE denominada "Hidrica" tal como

sucede con la erosién por escurrimiento, pluvial y remocién en masa.



Se ubicarid como sub-indice de las letras mayfisculas.

Ejm: (caso de la Erosidén Antrdépica Hidrica)
Pluvial : E. an. Hp

Escurrimiento : E. an. He

Finalmente y siempre referido al caso de la Erosidn, existird un cuarto
cédigo expresado en forma numérica que identificard a la sub-clase 2, es decir
las divisiones comprendidas en las sub-clases 1 de Erosidén que para el caso
corresponden al "Escurrimiento" y ''remocidén en masa', respectivamente. Esta
numeracién permitird diferenciar los problemas de erosién a nivel de la sub-
clase 2 a la vez que les proporcionard un ordenamiento.

Ejm: (caso de la Erosidén Antrdpica Hidrica por Escurrimiento)

Difuso : E. an. He - 1
Laminar : E. an. He - 2

Surcos : E. an. He - 3
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2.3

Cuadros de Clasificacidn de Précticas (Clasificacidn base)

a) Por la naturaleza del tratamiento
- Précticas Agronémicas-Culturales
- Pricticas Forestales-Agrostoldgicas '

- Pr8cticas Mecdnica-Estructurales

b) Por el lugar geogridfico donde se aplican
- A nivel geogrdfico de laderas
- A nivel geogrdfico de valles

- A nivel geogréfico de cauce

c) Por la frecuencia y duracidn de las préicticas
- Permanentes
- Ocasionales

- Anuales
Sub-Clasificacién de las précticas por la naturaleza de tratamiento:

a) Pricticas Agrondémicas-Culturales

- Pricticas de labranza
- Pr4cticas de Manejo de los cultivos

- Prdcticas Especiales de cultivo

b) Préacticas forestales-Agrostolégicas
- Pr&cticas Forestales-Agrostoldgicas de Proteccidn

- Précticas Forestales-Agrosfolégicas de Aprovechamiento

c) Practicas Meclnico Estructurales
- Pricticas de almacenamiento y captacidén del agua
- Précticas de Conduccidn, control y evaluacién del agua

- Pricticas de distribucidn y aplicacidén del agua

Cuadros de précticas clasificadas
a) Pricticas Agronémico - Culturales

- Précticas de labranza
Aradura del suelo
Labranza del sub-suelo
Surcos en contorno
Surcos tabicados .



- Practicas de manejo de cultivos

Aplicacién de materia orgénica

Rotacién de cultivos

Cultivos asociados

Cultivos en fajas (bandas)

Cultivos con "MULCH"

Cultivos de cobertura

Aplicacidn de fertilizantes

Uso de semillas seleccionadas (mejoradas)

- Précticas especiales de cultivos

Abono verde
Barreras vivas

Fajas (bandas) de contencidn
Agregantes ("Acondicionadores" - Correctores del suelo)

b) Practicas Forestales - Agrostoldgicas

- Priacticas forestales - agrostoldgicas de proteccidn

Cercas de proteccidén del bosque

Cortafuegos

Vedas rotativas

Foresta de proteccidn de taludes, quebradas y cdrcavas
Proteccién de riberas con vegetacidn nativa
Establecimiento de pasturas con fines de proteccién
Ejecucidén de deshierbas en pastos

- Pricticas forestales - agrostolégicas de aprovechamiento

Ordenamiento de bosques con fines de aprovechamiento
Pastos mejorados con fines pecuarios

Establecimiento de potreros

Seleccidn de especies y semillas forestales con fines de
aprovechamiento

Entresaque racional del bosque

Podas forestales

Cortes selectivos forestales con fines de aprovechamiento

- Prdcticas de almacenamiento y captacidn del agua

Micropresas

Pozos de almacenamiento nocturno

Estanques de captacidn del agua

Pozas de captacidn

Terrazas de captacidn '

- Prdcticas para la conduccidn, control y evacuacidén del agua

Acequias de ladera

Canales de desviacién

Canales vegetados

Drenes subterraneos y superficiales
Zanjillas de desague



Vertimientos de agua
Defensas riberefias y control de torrentes® (Ver principales
practicas en el siguiente cuadro)

- Précticas para la distribucién yaplicacidn del agua

Terrazas

Terrazas de Banco o Bancales
Terrazas con plataforma inclinada
Terrazas de Camelldn

Terrazas individuales

Zanjas de absorcidn

#*# Defensas Riberefias y Control de Torrentes

Diques de mamposteria de piedra asentada
Muros enmallados o gabiones
Diques de concreto cicldpeo
Diques de roca pesada

Dados de concreto

Diques de muro seco

Caballos

Diques de madera

Mancarrones

Gallineros

Muros de piedraplén

Muros de terraplén

Bolsas

Caballos achiquerados

Tetrépodos

Diques transversales de madera
Diques transversales de muro seco
Diques transversales de concreto



2.4 Ordenamiento de las préctiéas con fines de identificacidn

a) Practicas agron6micas -Culturales

1-  Araduras del suelo .
2-  Surcos en contorno (curvas a nivel)

3- Rotacidn de cultivos

4-  Aplicacidn de fertilizantes

5- Cultivos en fajas (bandas)

6- Cultivos asociados

7-  Cultivos de cobertura

8- Cultivos con Mulch

9- Uso de semillas seleccionadas (mejoradas)

10- Aplicacidén de materia orgdnica
11- Labranza de sub-suelo

12- Surcos tabicados

13- Aplicacidén de abonos verdes

14- Barreras vivas

15- Fajas de contencidn (bandas)

16- Correctores del suelo (Agregantes, acondicionadores)

b) Pricticas Forestales-Agrostolégicas

1- Ordenacidén de bosques con fines de aprovechamiento

2- Pastos mejorados con fines pecuarios

3- Establecimiento de potreros

4- Seleccidén de especies y semillas forestales con fines de apro-
vechamiento

5- Entresaque racional del bosque

6- Podas forestales

7- Cortes selectivos forestales con fines de aprovechamiento

8- Cercas de proteccidén del bosque

9- Cortinas rompevientos '

10- Corta fuegos

11- Rotacidén de potreros

12- Vedas rotativas

13- Foresta de proteccién de taludes, quebradas y cadrcawas

14-  Proteccidén de riberas con vegetacién nativa

15- Establecimiento de pasturas con fines de proteccidn

16- Deshierbas en pastos

c) Pridcticas Mecdnico-Estructurales

1- Terrazas de banco o bancales

2-  Micropresas '
3- Pozas de almacenamiento nocturno

4- Canales de desviacién

5- Acequias de ladera

6- Zanjas de absorcidén

7- Canales de vegetacidn

8- Estanques de captacién del agua

9- Drenes subterrdneos y superficiales

10- Zanjillas de desague



11-
12-
13-
1y~
15-
16-
17-
18-
19-
20-
21-
22-
23-
24-
25-
26-
27-
28-
29-
30-

Terrazas de captacidn

Terrazas de camelldn

Muros de sostenimiento

Banquetas

Fajinados .
Diques de mamposteria de piedras asentadas
Diques de roca pesada

Muros enmallados o gabiones
Diques transversales de madera
Diques de concreto armado
Terrazas de plataforma inclinada
Terrazas individuales

Diques de concreto ciclépeo
Caballos y mancarrones

Muros de piedra Plen

Muros de terraplén

Gallineros

Caballos achiquerados

Dados de concreto

Tetrdpodos
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CAPITULO III

ESTUDIO DE LA EROSION DEL SUELO

3.1 Definicién y principios de la erosidn
La palabra EROSION viene del latin ERODERE que significa ROER. Erosién
del suelo, remocién del manto de suelo mediante un proceso rédpido y contempo-

rdaneo que implica un desequilibrio en la naturaleza.

—y Desprendimientd]

N

Meteorizacién|———7| Erosién ? |Accibn de desgaste

No reversible Arrastre

La meteorizacidn prepara las particulas para su fécil movimiento y trans-

porte.

Los dos agentes erosivos més importantes, son el agua y el viento.

3.2 Clasificacién de la erosidn

Clases de erosién:

a) Erosidn geolbgica o natural: Es el desgaste natural de la superficie
de la tierra sin intervencién del hombre y por lo tanto fuera de su control.
Los factores que actfian en este tipo de erosidén son: el agua de las lluvias,
las corrientes fluviales, el mar, el viento, la temperatura y la gravedad.

La erosién geoldgica contribuye a la formacién del relieve, a la meteorizacién

de las rocas y a la formacidén de los suelos.



b) Erosién acelerada o antrépica:

Es la erosién rdpida del suelo propi-

ciado por el hombre al romper el equilibrio entre los suelos, la vegetacidn y

el agua o el viento.

El hombre favorece la accibén erosiva del agua y el viento, especialmente

en los terrenos pendientes, al usar sistemas y herramientas inadecuadas en los

cultivos, al talar los bosques o quemar la vegetacidn, al construir obras o

vias de comunicacidén

CLASIFICACION DE LA EROSION ACELERADA

EROSI%y EOLICA

—

Movimiento
de
particulas

EROSION HIDRICA
ﬂ

Movimien- Movimien
to de par to de

ticulas = masas

3.3 Formas de erosi

Erosién Eblica:

p-

Transporte de particulas

Deposicidn de particulas

L

Pluvial

<:: Por escurrimiento

Movimiento de masas

én

p

\

Desprendimiento de particulas

Normal

Laminar

Surcos

C4rcavas

Deslizamientos

Derrumbes

Solifluxidn

Hundimientos
Desprendimientos y desplomes

L

Es aquella causada por el viento en los terrenos suel-

tos, localizados en regiones con variaciones altas de temperatura, poca pre-

cipitacién y predominancia de vientos fuertes.



Erosién Hidrica: Su agente es el agua de las lluvias, que actfia por el
impacto de las gotas en el desprendimiento del suelo, y su arrastre por el

agua de escurrimiento.

3.4 Clasificacién de la erosidén hidrica

Erosién pluvial: Una parte del proceso de erosién se debe al golpe de
las gotas de lluvia sobre el suelo desnudo (salpicadura). Por la fuerza de
caida y el tamafio de las gotas, éstas desprenden las particulas de los agre-
gados del suelo y las dispersan.

Ademds de los efectos de desprendimiento y dispersién, la erosidén pluvial
deja las particulas finas del suelo en suspensidn para que el agua superficial

las arrastre, iniciindose asi otras formas de erosidn.

Erosién por escurrimiento: Cuando el agua de lluvia no alcanza a infiltrar
se en el suelo (debido a que la intensidad del aguacero es mayor que la velo-
cidad de infiltracidén o que el suelo estd saturado) fluye por la superficie
de terrenos pendientes (escorrentia) arrastrando el suelo desprendido.

Seglin sean la pendiente, la cantidad de agua y la clase de suelo, se pre-

sentan diferentes formas de esta clase de erosidn.

a) Escurrimiento difuso: Es un fipo de erosién llamada "normal", consisten-
te en desplazamientos cortos de pequefias particulas, o en la formacién de sur-
quillos temporales. Ocurre alin en terrenos con buena cobertura vegetal.

b) Erosidn laminar: (escurrimiento difuso intenso) es el arrastre
uniforme y casi imperceptible de delgadas capas de suelo por mantos de agua.
A veces se forman redes de pequefios surquillos por las rugosidades de la su-

perficie, que cambian su curso y su forma durante el aguacero.



Es comin afin en suelos resistentes a la erosién.

Cuando el agricultor advierte este tipo de erosién, sblo queda una capa
muy delgada de suelo, las raices de las plantas estdn desnudas o se ha lavado
completamente el suelo hasta aparecer el subsuelo o la roca, También se
observan cambios de color en algunas partes del terreno.

c) Erosidén en surcos: Es causada por el escurrimiento concentrado del
agua en surcos mis o menos paralelos, independientes y durables. El cultivo
en sentido de la pendiente facilita la concentracién del agua de escurrimien-
to, formando los surcos. En pendientes menores al 20%, estos surcos pueden
ser borrados con herramientas de labranza y asi evitar que aumenten su tamafio
hasta formar cdrcavas. La formacidén de surcos es frecuente en suelos mediana-
mente susceptibles a la erosidn.

d) Erosidn en cdrcavas: Cuando hay una mayor concentracidén en el escu-
rrimiento, las irregularidades del terreno permiten la unidén de varios surcos
y se forman zanjas de gran tamafio conocidas como clrcavas, generalmente rami-
ficadas y que no permiten el uso de maquinarias ni el cultivo. Esta forma de

erosidn es comfin en suelos susceptibles a la erosidn.

Movimientos de masa: Es un movimiento de una masa de suelo, causado por
la infiltracidn del agua y la accién de la gravedad. Puede ser de movimiento
o flujo lento como la solifluxién, o de flujo rdpido como los derrumbes.

Las principales formas en que se presenta este fenfmeno son:

a) Deslizamientos: Son movimientos de suelo en masa, rdpidos, que ocu-
rren por saturacidén y aumento del peso de la masa. El agua infiltrada encuen-
tra capas inferiores de texturas mids finas o impermeables, que facilitan el

deslizamiento de la capa superior del suelo por lubricacidn y gravedad.



Se favorecen cuando se destruye la vegetacién y se propicia la infiltracién.

Se pueden observar masas removidas que conservan su cubierta superficial sin

dafiarse.

b) Derrumbes: Son desmoronamientos progresivos que se desplazan violen-
tamente hacia abajo en zonas pendientes, por efectos del agua y la gravedad.
Afectan toda clase de terrenos, y presentan posteriormente pérdidas de suelo

por escurrimiento del agua dentro de ellos.

Solifluxidén: Es un movimiento lento y progresivo de suelos que han al-
canzado al limite de liquidez, y que descansan sobre materiales arcillosos o
rocas de baja permeabilidad, con planos favorables de deslizamiento, o sobre
zonas con materiales metamdrficos en estado avanzado de meteorizacidn.

Los problemas de solifluxién son ocasionados por aguas internas prove-

nientes de infiltracién o corrientes subterréneas.

Hundimientos: Pueden ser rdpidos o lentos. Los rdpidos son causados por
el lavado difefencial de materiales, por disoluciones, por socavacién o por
falla de los estratos subyacentes; se presentan en dreas con minas, con cali-
zas cavérnosas subyacentes y en dreas con corrientes subterrdneas artesianas
en estratos de materiales con baja estabilidad. También pueden producirse

por excavaciones para construcciones, alcantarillados, etc.

Desprendimientos y desplomes: Son caidas r8pidas de tierra o roca produ-
cidas "en seco" por su peso y pérdida de cohesién. Se presentan en bordes o
salientes de formaciones rocosas, formaciones esquistosas y conglomerados,

entre otras.



3.5 Medida y grados de la erosidn

Métodos para medir la erosién:

Directos: Aquellos due se utilizan directamente en el campo:

a) En el lugar donse se producen

b) Durante el transporte de las particulas

c) En el lugar donde se depositan las particulas

Indirectos. Se derivan de las anterioreé; basados en las observaciones,

se establecen andlisis, mediante aplicacidén de formulas.

a) Ecuacién Universal de pérdida de suelo (parcelas)

b) Férmula de Frederic Fournier (cuencas)

La erosidén se expresa en términos de peso x unidad de &rea, volumen x
unidad de &rea o profundidad x unidad de &rea.

De los métodos directos se desarrollan aplicaciones de fdérmulas para
calcular la erosidn, relacionado a la sedimentacidn.

Férmula de Einstein

Férmula de Einstein modificada

Férmula de Straus (a partir de la férmula de Du Boys)
Férmula de Kalinske

F6rmula de Meyer-Peter Muller

Fé6rmula de Schoklistsh

Férmula de Colbey



Férmulas aplicables mis importuantes

Ecuacién de Straub

G = 143.2082 wd (d-do)

G = descarga de sedimentos en Tn/dia

43.2 = Constante para conversidn de 1lb x seg a tn/dia

1 = Caracteristicas de transporte de Straub lb/pie3

S = pendiente de la gradiente de energia

do = profundidad minima en la cual los sedimentos del rio
empiezan a tener movimiento (pie)

w = peso especifico del agua lb/pie

d = profundidad del rio (pie)

Ecuacién universal de pérdida de suelo

A = RKLSCP

A = pérdida promedio del suelo en tn/unidad de &rea

R = factor de lluvia

K = factor de suelo

LS = factor de la longitud e inclinacidén de la pendiente
C = factor de manejo de cultivo

P = factor de prictica de conservacidn

Cada factor a su vez tiene una f6rmula de cdlculo o corresponde a coefi-

cientes establecidos en tablas.

Tolerancia de la erosidn:

1.8 tn/ha/afio Suelos profundos, bien drenados y permeables \

0.4 - 0.8 tn/ha/afio Suelos poco profundos y con subsuelos rocosos



GRADOS DE EROSION

Equivale a establecer una valoracidn directa sobre el terreno para
determinar la intensidad del fendmeno sobre el &rea; se relacionan &reas
afectadas y profundidades pérdidas, los cuales corresponden a intensidades.

(Ver Cuadro).

Grados de Erosidn Area afectada

Ligera hasta 10%

Moderada 11 - 25%

Severa 25 - 50%

Grave mayor de 50%
Grados de Erosibn Espesor de suelo perdido
Nula - O 25% del horizonte A
Normal - 1 25% - 50% del horizonte A
Ligera - 2 50 - 75% del horizonte A
Moderada - 3 75% del horizonte A

25% del horizonte B

Severa - U 25% - 50% del horizonteB
Grave - 5 75% del horizonte B

3.6 Efectos causados por la erosién

Los dafios causados por lé erosidn pueden ser directos cuando afectan las
plantaciones o dafian la finca, disminuyen la capacidad de produccidn y desvalo-
rizan la propiedad.

La suma o conjunto de los problemas de erosién de varias fincas ocasiona
dafios indirectos que se manifiestan en desequilibrios hidroldgicos y ecoldgi-
cos, en problemas de sedimentacidén y dafios en las vias, en los acueductos, en
las hidroeléctricas y en las viviendas.

Todos los dafios directos e indirectos, significan grandes pérdidas econd-
micas para el agricultor, la comunidad y el pais, y en ocasiones la pérdida

irreparable de vidas humanas y la esterilidad de vastas regiones.



a) Dafios directos: Son los que se manifiestan visiblemente en una fin-
ca y que pueden ocurrir afin por la accidén de un s6lo aguacero fuerte.
Entre los principales dafios directos estén:
- Pérdida de siembra: En muchas ocasiones, el agua de escorrentia
puede desanclar y arrastrar completamente plantaciones poco desarrolladas o
recién plantadas en las laderas.
- Dificultad de laboreo: La formacién de surcos y clrcavas, divide
los lotes y dificulta las labores culturales y el empleo eficiente de labranza.
- Pérdida de suelo: En suelos desprotegidos, con estructura débil y
estabilidad baja, ocurren las mayores pérdidas de suelo por accién de las
lluvias. Aunque la velocidad de la escorrentia sea muy baja, hay pérdida de
particulas finas (limos, arcillas). Asi, los suelos se empobrecen y tienden
a convertirse en campos de arena, grava o subsuelo improductivo. En las zonas
de sedimentacidn se acumulan arcillas, que limitan la profundidad efectiva de
los suelos.
- Arrastre de nutrientes: El agua de escorrentia puede arrastrar los
fertilizantes y la materia orgdnica aplicados superficialmente. Los fertili-
2antes solubles tambié&n se pueden perder por infiltracidén excesiva (lixivia -

cién) en suelos muy permeables.

- Pérdida de agua: La pérdida de agua almacenada disponible para

las plantas, puede ocurrir como consecuencia de la desproteccidén de la super-

fice, que favorece una mayor evaporacién y un resecamiento del suelo.

- Pérdidas de &reas de cultivo: Por derrumbes, hundimientos, desli-
zamientos y cércavas, y en las orillas de rios y carreteras. Se disminuye el

drea productiva y se desvaloriza la finca.



- Pérdidas por compactacidén del suelo: Debido al laboreo continuo,
se va perdiendé la estructura de los suelos y tienden a compactarse limitando
el desarrollo y produccién de los cultivos. E1l sobrepastoreo tambié&n ocasiona
esta compactacidn.

b) Dafios indirectos: La desforestacidn de las hoyas hidrograficas hace
mds grande las fluctuaciones de los caudales de quebradas y rios; los maximos
y minimos se hacen mis criticos (torrencialidad), debido al desbalance entre
la lluvia y la retencidn por parte de la vegetacién y el mulch.

Los principales problemas ocasionados por este desequilibrio hidrolégico

son:

Dafios en cultivos, vias y poblaciones por avenidas, inundaciones y de-

rrumbes.

Pérdida de cosechas y escasez de agua para el consumo en las sequias.

Colmatacidén de lagos, embalses y canales, con disminucién de su capa-
cidad de almacenamiento y conduccién. Esto afecta acueductos e hidro-

eléctricos, asi como la pesca y la navegacidn.

Las fluctuaciones de los caudales aumentan la potencia erosiva de las
aguas, causan desprendimientos y socavamientos en las orillas y aumen-
el tamafio y la cantidad de materiales arrastrados. Estos sedimentos
ocasionan el levantamiento paulatino de los cauces y la alteracidn de
Sus cursos.

- La acumulacidén de sedimentos en las desembocaduras, forma abanicos que
represaa los rios, causan la elevacién remontante del tirante del agua
y producen desbordamientos, inund;ciones y problemas de drenaje en las
zonas aledafias.

- Los materiales depositados por el agua sobre tierras de cultivo, en la

mayoria de los casos, son improductivos, tales como arena, grava y pie-

dra, que es necesario remover para recuperar la fertilidad de los suelos.



Lo mismo ocurre con lotes sepultados por derrumbes, coluvios y remo-
ciones en carreteras.
- Cuando los sedimentos depositados son limos o arcillas, es muy poco
o nada lo que mejoran las tierras sobre las cuales se depositan
También los desequilibrios hidroldgicos causados por la tala indiscrimi-

nada de los bosques de las cuencas afectan las condiciones climiticas de deter-

minadas &reas (topoclimas).



CAPITULO IV

ANALISIS, DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE
PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

4.1 Criterios de seleccidn

Para la decisidn y seleccidn de prdcticas de conservacidn de suelos deben
considerarse aspectos de caracter técnico, econdmicos y sociales; asi mismo
las acciones de control en la construccidn y el mantenimiento de las préacticas.
(Obras).

a) De caracter técnico:

El estudio y reconccimiento de los problemas, deben basarse en los facto-
res del suelo, clima, topografia, uso y manejo. Es necesario indicar en cada
uno de los fendmenos erosivos, su evolucidn y tendencia y determinar los proce-
sos y la intensidad de cada uno de ellos para aplicar el tratamiento mds acon-
sejable en cada uno.

Otro aspecto técnico importante, especialmente en suelos en procesos de
formacidn, es la tendencia de evolucidn o meteorizacién del material de origen
ya que esto los hace mids o menos susceptibles a la erosidn.

La frecuencia e intensidad de la lluvia, y la forma como se presenta la
escorrentia, también determinan tipos de control para cada caso.

Hay zonas donde predomina el escurrimiento superficial (poca cobertura,
suelos compactos o de texturas finas, de baja infiltracidn) y en otros, la
infiltracidén (suelos sueltos, materiales metamdrficos con buena cobertura, etc.)
Se sabe que estos son factores antagdnicos desde el punto de vista del efecto
de la erosidn. Con igual pendiente, el uso no puede ser el mismo para ambos

casos y tampoco las obras de control contra la erosidn. Por ejemplo, en dreas



que parecen de erosidn laminar o en surcos, en muchos casos es aconsejable
construir zanjillas de infiltracidn, mientras que el aplicar el mismo trata-
miento a una zona de solifluxidn, resultaria desastroso pues ocasionaria de-
rumbes o deslizamientos, o los agravaria.

También es necesario diseflar diferentes tipos de obras y précticas para
casa clase de relieve. Por ejemplo, hay casos en que es necesario evacuar
aguas de escorrentia, pero la alta variacidén del relieve no permite el trazo
de canales o acequias, y es necesario aplicar otros sistemas.

Las obras de conservacidén o de control deben ser oportunas, es decir no
dejarlas para los momentos en que los problemas se agravan, ya que los costos
de las soluciones son mucho mids altas o técnicamente se dificultan y en ocasio-

nes ya no se pueden realizar.

b) De cardcter socio-econdmico:
.

En el aspecto econdmico, debe considerarse no s6lo el costo de las
obras con relacién a la utilidad de los terrenos recuperados, sino el benefi-
cio que reportaria a la comunidad al evitar que avance el problema y afecte
nuevas &reas.

No se deben construir obras costosas si es posible corregir el pro-
blema con pricticas econdmicas, sencillas, agrondémicas o culturales, y con
materiales disponibles en la regidn.

La justificacién, ademis de factibilidad técnica y econdémica, estd
determinada por los beneficios directos o a largo plazo para la comunidad,
tales como proféccién de cuencas hidrogréficas.

En el aspecto social, el nivel educativo y econdmico de los agricul-

tores son factores limitantes para el éxito de las campafias de control.



También la tenencia de la tierra influird en el tipo de control.
En las zonas de minifundio, no es posible programar obras que ocupen mucho
terreno con relacién al tamafio de la propiedad, y se deben buscar précticas

culturales y materiales vegetativos, que produzcan alguna utilidad econdmica.

c) De mantenimiento

A menudo se realizan trabajos para combatir la erosidn y luego se
descuidan. Las consecuencias no tardan en manifestarse: las obras se vuel-
ven ineficaces, el desgaste del suelo se renueva, sumidndose a esto el desper-
dicio de dinero y esfuerzo.

La inspeccidn regular de los trabajos y obras efectuadas es fundamen-
tal, pues permite hacer oportunamente las modificaciones o reparaciones nece-
sarias. La observacidén atenta de las zanjas o cércavas corregidas, de los
derrumbes tratados, y de los canales, acequias, etc. debe hacerse durante y
después de lluvias intensas, a fin de determinar su verdadero funéionamiento.

Debe advertirse que las obras artificiales tardan algiin tiempo en con-
solidarse o asentarse, por lo que pueden presentarse sorpresas desagradables
si no se les atiende debidamente desde el primer momento. Las defensas vege-
tales requieren cuidados continuos, especialmente en su periodo de arraiga-
miento y conviene en ocasiones cercarlas para protegerlas del pisoteo de perso-

nas y animales, mientras se establecen.

4.2 Etapas para solucionar problemas de erosidn

Para solucionar problemas de erosidn se sugiere seguir los siguientes
puntos:

1- Observar cuidadosamente el problema de erosidn

2- Estudiar las condiciones dentro de las cuales ocurre el fendmeno
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(material de origen, suelo, clima, vegetacidn, topografia).

Determinar todas las causas que originan el problema

Hacer un diagndstico correcto del mismo

Estudiar con muy buen criterio las soluciones posibles y la forma

como se controlarian las causas.

De las soluciones propuestas, escoger aquellas que estén de acuerdo
con el suelo, clima, las plantas y el hombre, teniendo en cuenta su
factibilidad, costos y eficiencia

Programar todos los pasos y detalles para la realizacibén de las obras
y précticas de control

Motivar al agricultor y contar siempre con su colaboracién para cum-
plir cabalmente las labores de conservacidén y mantenimiento

Realizar las diferentes etapas programadas en el trabajo de conserva-
cidn

Evaluar periddicamente el trabajo realizado, para observar posibles
fallas y corregirlas. _

Mostrarle al agricultor los éxitos que se vayan alcanzando para que se
sienta estimulado a conservar toda la finca y se convierta en un elemen

to de cambio dentro de su comunidad.



SISTEMA DE CLASIFICACION DE LA TIERRA POR CAPACIDAD DE USO
( segln T.C. Sheng, 1971, con modificaciones)

iente %
<12 12 - 30 30 - 50 50 - 60 [>60
profun

didad del

|__suelo cm
290 Cl C2 03 A F

_ A
50 - 90 Cl C2 C3 F F
L2
20 - 50 C1 7 P F F
L1

<20 . P P F F

Tierra cultivable con medidas extensivas de conservacién de suelos, me-
canizacién posible.

C2 = Tierra cultivable con medidas intensivas de conservacién de suelos, meca
nizacién posible.

O
—
L]

C, = Tierra cultivable a mano con medidas intensivas de conservaci6n de sue-
los.

Arboles frutales sobre terrazas de huerto

»
]

P = Pasto
F = Forestal
Donde hay peligro de irmmundaciones frecuentes: pasto

Donde la pedregosidad irpida la labranza con herramientas rnrxales:gg;: Ff’?srztal

Notas: Medidas extensivas: cultivo al contormo, cultivo en £ajas, barreras vi-
vas 0 muertas, terrazas de base ancha, bordas de tierra, etc.

Las medidas agronfmicas, como rotacién de cultivos, mulch, abono orgéni-
co y verdes, etc. son aplicables en todas pendientes donde se permite el
uso agricola.



4,3 Précticas Agrondémico-Culturales

4.3.1 Surcos en contorno

Son aquellos que se construyen transversalmente al sentido de la
mixima pendiente del terreno; los cultivos se disponen en hileras.
El objetivo de esta practica es:

- Reducir la velocidad de escurrimiento superficial
Favorecer la infiltracidn del agua en el suelo

Disminuir la erosidén o controlarla
Aumentar la produccién del cultivo

CLASIFICACION

- Surcos a nivel
- Surcos con pendiente (minima)

DISENO (consisten en:)

Determinar la profundidad del surco
Distanciamiento entre surcos
Pendiente longitudinal del surco
Longitud del surco

La profundidad estd en relacién al tipo de suelo y cultivo, 30 cm
aprox.

El distanciamiento se determina por el espaciamiento que requiere
la planta entre las hileras correspondiente.

Las pendientes longitudinales, pueden variar entre 0% - 5% segin
condiciones de suelo, precipitacidén y cultivos.

La longitud no debe ser mayor de 100 m, cuando se trata de surcos
en con*orno o pendiente.

Estos criterios deben relacionarse a las pendientes miximas del

terreno, aplicable entre 5% - 10% salvo acciones de manejo altamente eficiente.



TRAZO Y CONSTRUCCION

1- Definir los elementos de disefio
2- Localizar las lineas '"guias'" o "base" o "maestras"

3- Las lineas guias se trazan cada 10-30 mts. en terrenos de pendiente

uniforme ' )
4- Las lineas guiag se trazan cada 5-10 mts en terrenos de pendientes

no uniformes
5- Utilizar un nivel de caballete o nivel A (cualquier otro) para tra-
zar las lineas guias y construir el surco
6- Entre los espacios de las lineas guias; realizar trazos paralelos
para los demds surcos intermedios (pueden quedar &reas muertas).
VENTAJAS
- Es una de las précticas m&s sencillas que se aplican para la conserva-
cidn del suelo y el agua, sobre todo por su fécil trazo y construccién
- No implican mayormente gasto adicional en relacidn a los surcos que

siguen la mixima pendiente del terreno.

DESVENTAJAS
No controla totalmente la erosién:
a) Al principio del cultivo cuéndo los surcos no estdn formados
b) Después de la cosecha, porque se borran los surcos
No se pueden usar en suelos muy delgados, debido a que pueden ser
saturados rédpidamente afin con bajas precipitaciones, originindose inmediatamen-
te el escurrimiento superficial. Este fenémeno no se presenta tamﬁién en sue-
los pesados debido a la baja capacidad de infiltracién de los suelos.
En surcos con pendiente, la longitud midxima recomendada no debe ser

mayor de 100 m aproximadamente, ya que a mayor longitud se tiene una mayor

captacién de agua y consecuentemente un aumento del volumen de agua a evacuarse
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que puede ser mayor que la capacidad de los surcos, y en este caso el agua se

rebalsard de los surcos causando erosidn.

4.3.2 Cultivos en fajas

Considerando que los diferentes cultivos y diversas clases de cober-
tura vegetal protegen al suelo generando diferentes resistencia a la erosidn.

Los cultivos de grases y forrajes proveen mejor proteccién al
suelo que los cultivos de escarda.

Los cultivos en laderas a menudo requieren esta proteccién ya que
siempre se desarrollan cultivos que hacen susceptible al suelo; de la erosién.
DISPOSICION

Las fajas se acomodan de tal manera que sus limites coinciden con
una linea de contorno; formindose segmentos a traves de la mixima pendiente.
Si se siembran cultivos diferentes alternados en los segmentos, se logra la
resistencia a la erosidén. La efectividad consiste en obstruir la escorrentia
superficial hasta el punto que el flujo superficial no cause dafio al entrar

en las partes no plantadas con cultivos protectores.

FACTORES A CONSIDERAR

Capacidad de infiltracién del suelo
Capacidad de detencién del cultivo
Pendiente transversal y longitudinal
Consideraciones econdmicas



TRAZO DE LINEAS GUIAS
ESTACADO

E6TACAS

9 ... @

LINEA GUIA
.0 - T
Distancias a que deben trazarse las lineas guias
en cultivos a nivel, seglin la pendiente del terreno.
Préctica Pendiente media | Distancias entre
mecénica del terreno % lineas guias (mts)*ﬂ
Surcado al 1a3 50
contorno (SC) 3as 40
(sc) 6 a8 30
Complementada 8 a 10 20
con otra prdctica 10 a 12 15
mecinica 12 a 15 10

* Debe medirse sobre el terreno.

Trazo de surcos intermedios



Anchos de fajas para suelos que tienen buen poder de absorcidn:

Pendiente % | Ancho de la faja
(m) °
2 -5 30 -
6 -9 25
10 - 14 20
15 - 20 15

Se recomienda en términos pricticos, realizar el desarrollo de fajas en
terrenos con pendiente mayor de 10% y en longitudes mayores a 200 mts, tener

cuidado de combinar con otras préicticas de conservacién.

Tivo ©

Los cultivos deben ser rotativos y/o permanentes segin el propdsito de la

prictica y las caracteristicas de los suelos.

TRAZO DE LAS FAJAS

Una vez determinado el tipo de fajas por establecer en base a las caracte-
risticas del terreno y el agente de la erosién, se procede a determinar el an-

cho de éstas.



La anchura de las fajas para los tres primeros tipos, est& en funcidén de
pendiente del terreno, caracteristicas fisicas del suelo y precipitacién. En
el cuadro se presentan las dimensiones de la faja, de acuerdo a las condiciones
del terreno.

Para los cultivos en fajas de contraviento, el ancho de la faja esté en
funcién principalmente de la textura del suelo.

El trazo en el campo para las fajas que consideran el contorno del terre-
no es el siguiente:

1- Se sefiala la linea base o de pendiente critica del terreno mediante

estacas o con una cuerda extendida si el &rea no es muy grande.

2- Sobre la linea base se marcan tramos con pendientes relativamente
uniformes y se determina la pendiente media de cada porcién de terreno.

3- Con la pendiente media y las caracteristicas del drenaje superficial,
se determina el ancho de las fajas para cada porcién del terreno.

En cada uno de los tramos y a partir de la parte mds baja, se procede a
sefialar las divisiones de las fajas.

4. A partir de los sitias sefialados anteriormente, se procede a estacar
a intervalos regulares la curva a nivel, de acuerdo a los procedimientos y
con los aparatos topogréficos.

Para el caso de cultivos en fajas al contorno, las curvas a nivel sefiala-
das en el punto anterior, se trazan en el campo por medio de un tractor o una
yunta con arado de vertedera o discos, y se establecen los cultivos en forma
alternada. Debe iﬁiciarse por la parte mis alta con el cultivo de escarda y
de ahi continuar la alternancia con el cultivo tupido hasta determinar con to-
da el &rea.

Para los sistemas de fajas de contencién y por fracciones como ya se indi-

c6, no forzosamente siguen una curva a nivel; en estos casos al sefialamiento



ROTACION DE CULTIVOS

CULTIVOS DE FAJAS




indicado, habrd que hacerle rectificaciones para formar fajas de ancho unifor-
me (para el cultivo de escarda), este hecho implica que algunos puntos de la

nueva curva rectificada queden mis bajos que los demés.

4.3.3 Cultivos de cobertura
Es la pridctica que tiene por finalidad principal, estabiecer una
cubierta vegetal sobre el terreno, después de que el cultivo principal es cose-
chado, evitando asi la pérdida de suelo.por la erosién.
La siembra de cobertura debe realizarse después que el cultivo
base se haya establecido.

CARACTERISTICAS

Deben ser de tipo rastrero, que cubran bien la superficie del suelo y que
se desarrollen bien, intercaldndose con el cultivo principal. Debe ser en lo
posible una planta leguminosa que beneficie al suelo con la fijacidén de Nitrd-

geno que pueda aprovecharse como forraje o como abono verde.

APLICACIONES

Se pueden desarrollar en suelos de clase II, III y IV preferentemente,
puede sembrarse en hileras, separadas 30 cm, o al voleo, cuidando de no inter-
ferir con el cultivo principal. El cultivo de cobertura es una de las préicti-
cas de conservacidén de suelo y aguas que produce mayores beneficios. Este
debe adaptarse a otras pricticas conservacionistas sin interferir con su dise-

flo y desarrolle.

SELECCION DE LAS PLANTAS COMO CULTIVO

Depende de las condiciones climiticas y del suelo; pero su funcién es pro-

teger al suelo contra las gotas de lluvia y el flujo de escorrentia, por lo



tanto debe desarrollar:

- Un denso crecimiento de las partes superiores

- Un gran volumen de raices fibrosas

4.,3.4 Barreras vivas
Son hileras de plantas de crecimiento denso, de larga duracién y
de buena resistencia, sembradas a traves de la pendiente en curvas de nivel o
en fincas de ligera pendiente.

OBJETIVO

- Disminuir la velocidad del agua de escorrentia
- Disminuir la energia del agua de escorrentia

- Interceptar y retener el suelo removido

PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER LAS BARRERAS

- Determinar la pendiente
- Determinar el espaciamiento entre barreras

- Trazo de las barreras en el terreno (localizacién)

- Fijacidén en el terreno (estacas) en la direccién de mdxima pen-
diente la separacidn de acuerdo al espaciamiento calculado.

- Trazo de las curvas en contorno a partir del punto fijo.

CONSTRUCCION

- Establecer una plataforma de 50 cm a ambos lados de la curva en contorno
(linea de estacas)

- Siembra de las plantas a cada 10-15 cms de separacién dependiendo de la
especie

- Las plantas se disponen en doble hilera

MANTENIMIENTO

- No dejar espacios abiertos por la pérdida de algunas plantas

- No permitir excesiva altura con poco macollage de las plantas que dejen
espacios abiertos al flujo de agua



- Al realizar el corte de las plantas dejar a 20 cm. de altura, nunca
al ras del suelo

- Deshierbas oportunamente, sobre todo al inicio

- No permitir que las barreras se extiendan mucho para no invadir el
cultivo.

ALTERNATIVAS
- Las barreras vivas en cultivos perennes se pueden sembrar en surcos
cada 5 - 30 mts dependiendo de la pendiente y del suelo.

- En barreras miiltiples la distancia entre surcos es de 30 - 40 cm.

Pendiente del DISTANCIA EN METROS
terrenc en % Cultivos en limpio Cultivos densos y
semibosques
5 20 25
10 15 20
15 ' 10 18
20 9 15
25 8 15
30 6.5 12
35 6 12
40 6 9
45 9
50 9
55 9
60 6

BARRERA VIVA




4.3.8 Aplicacién de Materia Orgénica

Se realiza con el propSsito de mejorar la estructura y fertilidad
del suelo, incrementando su productividad agricola.
Las fuentes mds utilizadas son:

- El1 estiercol de animales

- Los residuos vegetales descompuestos

- Los abonos verdes (leguminosas)

La efectividad se define en la medida que se logre una rdpiday ficil
descomposicién y su incorporacién sea adecuada al suelo.

Los residuos vegetales y abonos verdes serin mds beneficiosos si
son tiernos o verdes y menos si son lefiosos o fibrosos. Mientras mis viejos y
lefiosos, tienen mayor contenido de Carbono C y menos Nitrégeno N, la relacién
C : N es alta,

Los residuos de cosecha (cereales, gramineas) tienen una relacién
alta C:N, pueden ser muy buenos incorporados al suelo, en la época de labranza,
ya que en suelos arcillosos contribuyen a disminuir la densidad y aumentar el
nfimero de espacios (macroporos). Esta prictica no es recomendable en terreno
con mis del 15% de pendiente ya que la remocidn de suelo es favorable para su
pérdida por erqsién. En terrenos con mayor pendiente estos residuos picados y
esparcidos por el suelo, sirven de cobertura muerta, equilibrando la infiltra-

cién y escorrentia superficial.



4.4 Précticas Forestales - Agroatolégidas
4.4.1 Corta fuegos |
Se le denomina asi a la superficie de suelo mineral o sin cobertu-
a, al descubierto, sin vegetacidén; trazado en forma de un camino que se cons-
truye en el bosque, con el propdsito de proteger a las &reas boscosas contra
el avance de incendios.

- Se localizan en 4reas con problemas de‘sequias o peligros de in-
cendios

- Su aplicacién es de carécter permanente.
- Normas para su construccidn.

- No deben facilitar la erosién, se le debe dar manteni-
miento frecuente.

- El1 ancho minimo es de 2 6 3 mts.

- Las pendientes del trazo no deben ser muy fuertes.

4.4,2 Proteccién de riberas con vegetacidn natural
Consiste en el establecimiento de arbustos y -especies forestales
en lar margenes de los cauces de las corrientes fluviales.
Se emplean en corrientes con arrastre aluvional y transporte de

sedimentos abundantes que puedan significar peligros de desborde y/o inunda-

ciones.

OBJETIVOS
- Proteger a los terrenos y poblados o infraestructura expuesta a peli-
gros de inundacién por desbordamiento de rios.
- Procurar que las corrientes fluviales se orienten a un cauce permanente
y equilibrado de efecto erosivo en la seccién del cauce.

Se emplean también en la defensa de los margenes, erosionados por la co-

rriente fluvial, en tramos rectos y sinuosos.



NORMAS DE CONSTRUCCION

- La vegetacién debe cubrir la parte superior e inferior de la zona de
proteccién , en la parte superior se colocaran &rboles y/o arbustos
perennes o plantas pequefias de crecimiento denso, en la parte inferior
se deben sembrar arbustos de crecimiento r8pido o plantas rastreras de
gran fortaleza y vigor.

- Realizar labores de mantenimiento que impidan el excesivo crecimiento
de la ve;etacién, especialmente los &rboles que crecen al pie del ta-
1ud.

- Proteger el enraizamiento de las plantas hasta generar una buena fijaj

cidn de las plantas y desarrollo efectivo.

4.4.3 Mejoramiento de pastos
Consiste en cultivar pastos que han resultado como los mejores
de la experimentacidn y promocién realizada. El pasto es muy efectivo para
la proteccién del suelo a la erosidn, como cobertura, para ganado, para pro-
teccidn de taludes en terrazas y acequias.
La siembra del pasto se puede realizar en surcos a cada 20/cm
de separacidén o también como siembra al voleo previa preparacién del terreno.
El mejoramiento consiste bisicamente en:
- Repoblacidn de pastos nativos a través de la naturaleza
- Desarrollar nuevas especies
- Realizar précticas de pastoreo tecnificadas (aprovechamiento)
- Acondicionar sistemas de drenajes

- Proveer de humedad uniforme

- Mantenimiento adecuado Pastos cultivados

- Proveer de fertilizantes \W
y/o nutrientes
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SISTEMAS

DE PASTOREO PLANEADO

Un sistema de pastoreo planeado existe cuando dos o mis unidades de tie-

rras de pastoreo permanecen en descanso alternadamente, de acuerdo a una se-

cuencia planeada. El periodo de descanso puede ser todo el afio o durante

todo o parte de la &poca de crecimiento.

PROPOSITOS DE LOS SISTEMAS DE PASTOREO PLANEADO:

1-

Mantener o mejorar la parte aérea de las plantas usando apropiadamen-

te el forraje de todas las unidades de pastoreo.

Mejorar la eficiencia del pastoreo usando uniformemente todas las

partes de cada unidad de pastoreo.

Asegurar un abastecimiento adecuado de forraje durante la &poca de

pastoreo.
Mejorar el habitat de la vida silvestre.

Permitir que los pastos densos capten e infiltren el agua uniforme-

mente en todo el pastizal.

Controlar la erosién del suelo de la cuenca.

DEL SISTEMA DEL PASTOREO PLANEADO:

El mejoramiento del vigor de la planta da lugar a més rizomas, maco-

llaje y raices.

Aumento de la produccién de forraje, como aumento de alimentos almace
nados.

Mejoramiento de la condicidn de las partes debido a que las plantas

son mejores en producir semillas y en reproducirse vegetativamente.
Mejor distribucién del ganado y pastoreo mis uniforme del pasto.
Mejor eficiencia del pastoreo porque hay menos oportunidad del ganado

de comer s6lo las plantas palatables.



6- Menos problemas de parisitos y enfermedades porque las pasturas son
més limpias. La rotacién con tres o mis pasturas rompe algunos ci-

clos de vida de los pardsitos.
7- Mias estabilidad en mantener una cantidad estable de animales.

8- Mejor eficiencia del apareamiento en un programa de terneras porque

las vacas estén m&s concentradas.

9- Requiere menos viaje y trabajo para cuidar el ganado, inspeccionar
los cercos (si ya existe) y cuidar de que no falte ni sal en las

unidades de pastoreo.
10- Mejorar el pastoreo de invierno.

11- Toda pastura no tiene necesariamente que ser incluido en un sistema
de paStoreo. Pasturas extras se pueden necesitar para &pocas de
émergencia, para animales enfermos, para lotes de hijadero, periodos
de cuarentena, toros en &pocas que no son de apareamiento, caballos,

etc.

DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE PASTOREO PLANEADO:

1- Puede requerir energia y tiempo para manejar su ganado. Generalmen-

te se necesitan pasturas de tamafio m&s uniformes.

2- Pueden requerirse mis abrevaderos o mis estanques o espejos de agua.

w
[}

El ganado y los pastos deben inspeccionarse mis frecuentemente.

4- La produccién de la ganaderia puede ser inferior si el traslado de
los animales de una unidad de pastoreo a otra no se hace lo suficien-
temente rdpido, de 45 a 60 dias, da mis oportunidad a que se baje
el performance del animal porque el forraje es menos palatable, y
menos nutritivo. El1 plan de pastoreo debe satisfacer las necesida-
des nutricionales de los animales, lo cual se consigue permitiendo
a las plantas crecer lo suficiente y almacenar, asimismo, suficiente
carbohidritos.



4.4.4 Foresta de proteccién en taludes, quebradas y cércavas.

Se realizan para aumentar la resistencia del suelo, contra desli-
zamientos y erosidn en las secciones de cauces (quebradas). Se utilizan,
arbustos y &rboles que efecpﬁen el control mecdnico contra la fuerza erosiva
y de deslizamientos.

El aspecto mis importante de la prictica en la fijacién de postes
en el suelo (penetracién minima a 1 m), y densidad puede variar de acuerdo a
la forma del perfil (no mayor de 50 cm) y luego la fijacién de la foresta.

Dependiendo de la funcién y el mantenimiento serd viable, pero
siempre con la finalidad de controlar los deslizamientos y evitar la erosidén

en los cauces de quebradas y secciones de las cdrcavas.

En las clrcavas y quebradas se pueden fijar arboles y arbustos que

desarrollen ripidamente y obstruir el proceso de arrastre del suelo.



4.4.5 Reforestacién
Consiste en la reposicidén de la vegetacidn arbdrea que existid en
un Srea determinada; con el fin de evitar que se inicie o continue acentuando
el proceso de la erosidn, puede ser natural y directa.
NATURAL
Proceso de regeneracidén de la vegetacién en un proceso técnico de apro-
vechamiento forestal.
DIRECTO
Consiste en la plantacién de &rboles en &reas explotadas, donde la ero-
sién no se acentfia, y existe suficiente humedad y suelo.
Reforestacién en cepa, con &rboles distanciados a 1.5 mts. y en hileras
semidistantes. (después deberi realizarse)
Los cuidados més significativos se refieren a :
a) Seleccidn de especies, de acuerdo al medio ambiente, condiciones de
suelo y aprovechamiento futuro, dentro de un plan de manejo.
b) Mantenimiento, para lograr un desarrollo adecuado y obtener buen
crecimiento, densidad y proteccibn esperada.
c¢) Uso racional, mediante la accidn de un plan de manejo y técnicas

adecuadas de extraccidn.



4.5 Précticas Meclnico-Estructurales
4.5.1 Acequias de ladera

Son canales pequefios, que se construyen a través de la pendiente
a intervalos que varia con la clase de cultivo y con la inclinacién del te-
rreno. Se emplean en zonas con lluvias intensas y en 4reas de suelos pesados
poco permeables donde hay exceso de escorrentia y en suelos suceptibles a la
erosién con pendientes hasta de 40% y longitudes largas. Las acequias deben

protegerse con barreras vivas en borde superior con el objeto de amortiguar

la velocidad del agua y filtrar los sedimentos.

-ACEQUIAS DE LADERA



DONDE :

- Objetivo de la préctica:

- Estabilizacidén del suelo

- Almacenamiento temporal de escorrentia superficial y
luego su evacuacidn

- Normas para la ejecucibn:
- La finalidéd sola de control de inundaciones no justifica
su construccidn
- El1 control erosivo de estas acequias es eficiente si
entre ellas se aplican, précticas agronbdmicas
- Las acequias de ladera no modifican la pendiente pero si la

longitud de disefio en otras précticas

- Disefio de acequias de ladera :

a) - Espaciamiento entre acequias
Debe ser tal que permita un control adecuado de la erosién.
Este primer criterio debe enfocarse obteniendo de la ecua-
cién universal de erosidn, el valor del término L S (longi-

tud de la pendiente y pendiente). (Gréfico Ne 1).

E

LS=3xxcs

E = Es la tolerancia a la erosién admitida para el suelo (pérdidas de

suelo durante un tiempo determinado).
El espaciamiento entre acequias atendiendo solamente al criterio del
control de la erosidn puede dar valores alrededor de 250 m. para pen-
dientes menores de 10%.
Para fines prdcticos y en ausencia de un mejor criterio, las acequias

deberdn espaciarse con un intervalo horizontal, de 7.60 m.



b)

b.1)

Capacidad adecuada de las acequias

Debe almacenar un determinado volumen de escorrentia pro-
ducido por la "lluvia de disefio". La 1lluvia de disefio se
obtiene estudiando el tipo de lluvia mds frecuente dada en

el 3rea en estudio.

Disefio de acequias de ladera

- Cilculo de ha:

a1h+ a2h - aa =0

a1= 4
p
b
(o]
= —° __2
a, > Z
= +
a3 C Dc bo

- C&lculo de DC:

1 [(b + Zh) (—%—-1)-%]

DC =
c [0}
1 Az h
DC = ( -2)+b
C h o
Dc = L Cos a
Az =

(b +zh) h
(o]



C8lculo de DR:

DR =DC + (b + 2 7Zh)
o

Cdlculo de Lec:

Sen a1

Le = (b +Zh)
(o]

Sen (al- ao)

Cidlculo de Lt:

Lt = Lec + X
2
Sen (a,- a,) -
X2 = q 1 27 .4:=N ¢ 1+
Sen a_-Q k-1
2 o
Z - Z
K = (o) 1
Zo - Z2

C&lculo de N:

1

= + .
N e ( Lc Sen a 0.5h)

1

a,= arc Tang 1/Z1

0,= arc Tang 1/Z2

OQ
n

arc Tang 1/Zo



DONDE:

altura de la zanja

h =
mo = pendiente del terreno (1 : Z))

m = pendiente de los taludes del terraplén (1:z)

bo = plantilla de la zanja (0.40-0.20 m.)

b1 = ancho de la berma

DC = longitud horizontal de influencia de la acequia
P = 1luvia de afio

C = coeficiente de escurrimiento

Lt = longitud del terreno medido sobre la pendiente

- 8i mo<u5% (Disefio simétrico)

m_=m =m = 1:50

1 2 o)
= Db
bo 1
_ Z.t 2
7 = 1 2
2

- 8i m > 45% (Disefio asimétrico)

Talud aguas arriba: 1
Z
1
Talud aguas abajo: 1
Z
Talud terraplenes: 1
Z
2
m1 = 1:1
m_ = 1:1.25
2
b = 0.30 - 0.40 m. '
o
= lucid imada = b_ -
1 solucibn aproximada o x1

b.2) C&lculo del volumen de obra

Volumen de corte por metro lineal de acequia

Ve = 0.5 Lo (b +Zh) Sena_+ (b + 0.5Zh) h

2
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Acequias de ladera de 0.30 metros de plantilla, talud 1:1.

Desnivel de la Profundidad Descarga en
acequia netros 1litros por segundo

0,10 10,6

0,12 22,1

0,15 37,5

0,18 $7,$

0,5% 0,21 01,S$
0,28 110,0

0,10 15,0

14 0,12 32,0
0,18 $S,5

Adaptado del Manual del Cafetero. Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia, 1969,

Acequias de ladera en terrencs ocupados con cultivos limpios con 30 cm

de plantilla y talud 1:1
endiente | Espaciamiento a servicio| Descarga Metros Limite de
dal entre (m‘) por cada | q litros/seg.| de ace- |longitud
T TeNO acequias 100 m. de por cada 100 | quia por |de acequia
L) n canal m de canal hectérea n
2 42,0 %.200 109,5 238 90
3 30,6 3.066 95,0 326 100
4 25,0 2,500 65,0 %00 120
S 21,6 2.160 $6,0 (1.1 140
6 19,3 1.933 $0,0 518 160
7 17,7 1.7 64,0 $6S 180
] 16,$ 1.650 43,0 608 200
9 15,8 1.58§ 40,S 613 220
10 pUN ] 1.486 38,$ 678 260
11 14,2 1.418 36,9 708 270
12 13,6 1,386 35,8 730 260
13 13,2 1.323 Ly 755 290
14 12,8 1.285 a3 780 300
15 12,0 1.200 1.2 83S 320
16 11,2 1.12% 29,2 890 w0
17 10,6 1.060 27,6 S 360
18 10,0 1.000 26.0 1000 380
19 9,5 950 2,6 105$S 400
20 9,0 000 23,4 1110 420
21 8,6 ese 22,3 1165 450
22 8,2 820 21,3 1220 w70
2 7,8 783 20,4 1278 490
) 7,8 750 19,$ 1330 $00
25 7,2 720 18,7 1390 $00
26 6,9 695 16,0 1440 500
27 6,6 667 17,3 1500 $00
20 8,4 (1 1] 16,3 1550 $S00
29 6,2 620 15,8 1612 500
30 6,0 600 15,6 1670 500

Los datos son normales para un suelo estable, para suelos menos estables debe

reducirse el espaciamiento, y para suelos muy estables aumentarlo.



Distancia entre acequia para cafetales, cacaotales, semibosques y potreros
con plantilla de 30 cm y talud 1:1,

Pendiente |Espaciamiento |Area Servida | Descarga Metros Limite de
del entre (m2) por cada | q. litros/ de ace- longitud
terreno acequias 100 m. de seg. por ca- | quia por | de acequia
% m canal da 100m.canal| hectérea m.
10 40,0 4.000 78,0 250 110
11 36,4 3.640 71,0 275 110
12 33,5 3.330 65,0 300 - 120
13 30,8 3.080 60,0 325 130
14 28,6 2,860 56,0 373 140
15 26,7 2.670 52,0 375 150
16 25,0 2.500 49,0 400 160
17 23,5 2.350 46,0 426 © 180
18 22,0 2.200 43,0 455 200
19 21,0 2.100 41,0 476 210
20 25,0 2.500 48,6 400 180
21 23,7 2.370 46,1 422 180
22 22,7 2.270 uy,1 440 200
23 21,6 2.160 42,0 463 200
24 20,8 2.080 4o,u 480 210
25 20,0 2.000 38,9 500 220
26 19,2 1.920 37,3 520 220
27 18,5 1.850 36,0 540 230
28 17,8 1.780 34,6 562 230
29 17,2 1.720 33,4 581 240
30 20,0 2.000 38,9 500 220
32 18,8 1.880 36,6 532 220
34 17,6 1.760 34,2 568 230
36 16,7 1.670 32,5 600 240
38 15,8 1.580 30,7 633 250
40 15,0 1.500 29,2 667 300

Los datos son normales para un suelo estable, para suelos menos estables debe

reducirse el espaciamiento y para suelos muy estables aumentarlos.

4.5.2 Canales de desviacién

(escorrentia, drenaje, acueductos, etc.).

Son estructuras para evaCuar volfinenes considerables de agua




- Objetivo de la practica: Intercepta, desvia y tranéporta el
agua de escorrentia proveniente de las zonas altas a otro lugar

donde no cause ningfin dafio a los terrenos.

- Normas para la ejecucidn: Deben construirse para proteger las
zonas agricolas de la cuenca susceptible de dafio por escurri-

miento o para proteger las tierras altamente erosionables.
- Disefio de los canales de desviacién:

a) Cilculo del caudal de disefio

_CIA
Q= 360

El &rea a considerar es solo el &rea de drenaje (vertiente)

w—/\_/\_,

AREA VERTIENTE 1

ﬂ drenaje

\

CANAL 1

AREA VERTIENTE 2

ﬂ drenaje

CANAL 2

b) Disefio del canal

Aplicando la férmula de Manning

A 2/3 1/2

Q=—4— R I

Caudal

Area de la seccidn
coeficiente de rugosidad
radio hidrdulico
pendiente

C&lculo del &rea del canal

o HXB >»O
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ASUMIR:

Seccidén transversal del canal (trapezoidal, rectangular, etc.)

Base o plantilla

Talud

Pendiente longitudinal del canal
Hallar el tirante h de disefio

b.2) Control de la velocidad asumida

1/2
i R 2/3 I /

V =

V debe ser semejante a V disefio

b.3) Control chequeo caudal
Q = A x V (controlada)

Q debe ser semejante a Q disefio

b.4) Seccidn canal (Gréfico)

DATOS:

Pendiente del terreno (m)
Pendiente del canal (I)
Tirante (h)

Bordo libre (BL = 0.10 h)
Q disefio (Qo)

Talud (z)

Plantilla del canal (b)

NOTA:

El espaciamiento entre canales esti en funcibn de la experiencia en

la zona; no hay un criterio dado.



TABLA

VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS EN
CAUDALES NO REVESTIDOS
TIPO DE SUELO VELOCIDAD (m/s)

Arena fina no-coloidad 0.7
Greda arenosa no-coloidal 0.7
Breda limosa no coloidal 0.9
Arcilla dura 1.4
Limos aluviales 1.4
Grava 1.8
Grava gruesa 2.0
Cantos rodados 2.3
Suelo con vegetacién 1.2
Cesped denso 1.6

i+ O

- Disefio Canales de desviacion



4.5.3 CANALES VEGETADOS

Disefio, construccidn y mantenimiento

El término "Curso de Agua Vegetado" en la conservacién de suelos,
significa un canal revestido de vegetacidn, cuya funcién es recibir el agua
descargada por los canales de desviacién y terrazas,ly conducirla en forma
suave y sin perjuicio al suelo; hasta un punto de descarga estable. Los
cursos de agua vegetados se distinguen de los canales de desviacibén en varios
aspectos, siendo lo mds importante el hecho de que se trazan normalmente a la
direccidén de la mixima pendiente del canal es fija, ademds en muchos casos
es relativamente inclinada y varia de un lugar a otro segfin la topografia del
terreno. Por eso es indispensable revestir el canal.

No debe olvidarse que los canales vegetados forman parte de los
sistemas de control de la erosién a nivel de cuenca y por lo tanto su progra-
ma de construccién debe estar integrado al resto de actividades que se plarea
realizar en esta unidad, tanto a nivel geogréfico de ladera, como reforesta-
cidén, terrazas, surcos en contorno, surcos tabicados, otros, como a nivel
geogrifico de cauce, como diques transversales para control de cércavas, de-
fensas riberefias, caidas,rdpidas y otros.

OBJETIVO: Tener conocimiento de disefio de los canales vegetados

y establecer la relacidn de este con los diferentes
sistemas de control de la erosién.

PROCEDIMIENTO: (Ubicacidén del canal)

El canal se ubica normalmente en el lugar de un cauce
natural de desague en zonas de poca pendiente y con

suelos relativamente profundos. Constituye un drenaje su-
perficial de evacuacién de aguas de escorrentia en

épocas de lluvias. El canal puede ser un medio para



evacuar agua en terrazas ubicadas en zonas onduladas o

para estabilizar una zona de circavas cambiando la sec-

cidén de la misma y sembrando vegetacidn.

Disefio del canal:

Para el disefio se requiere un mapa de la zona, datos

climdticos y de suelos, haber ubicado el canal y tener

levantamiento topogréficos precisos.

Seguir luego los pasos mencionados en los siguientes

acipites: (Frank Low, Paulet, 1967)

1-

Utilizando cualquiera de los mé&todos conocidos
para calcular la descarga de disefio (Q) (método ra-
cional u otro mis preciso). Hallarla para un fre-

cuencia de 1/10 afios.

Por medio de la Tabla 1, estimar la velocidad mixi-
ma permisible para el tipo de suelo de la zona.
Seleccionar el tipo de cobertura vegetal (Tabla 2)
y hallar la velocidad permisible para esa cobertura
no exceda 120 a 130% lo indicado para el tipo de
suelo respectivo y darle un margen de seguridad.

De 10 a 20%.

Hallar el &rea de la seccidn transversal (A) divi-
diendo la descarga de disefio (Q) en md/s. por la
velocidad permisible seleccionada (V) en m/seg.
Seleccionar el tipo de seccién transversal mis apa-

rente: trapezoidal, triangular o parabdlico.

Seleccionar el grado de retardatividad A, B, C, D o
E, de la Tabla 4 de acuerdo al tipo de vegetacién,
su condicién esperada y el nivel de crecimiento pro-

medio en que se espera mantenerla.



SUELOS COHESIVOS

Particulas (%)
0.005 mm. 0.005-05 mm. Baja Media Alta Muy alta
Peso por volumen (T/ma)
4,2 1.2-1.7 1.7-2.0 2.0-2,15
(]

30-50% 70-50% (arcilla, 0.40 0.85 1.20 1.70
arenoso
pesada)

20-30% 80-79% (arcilla, 0.40 0.80 1.10 1.60
arenosa
liviana)

10-20% 90-80% (loess 0.70 1.00 1.30
compacto)

TABLA 3. VELOCIDADES PERMISIBLES ESPECIALES PARA CANALES VEGETADOS.

Tipo de vegetacidn Rango de varia- Suelos resis- Suelos
cién de la tentes erosidén erosionables
pendiente

Cynodon dactylon 0-5 2.25 1.75

5-10 2.00 1.50
10 1.75 1.25

Dactytis glomerata 0-5 2.00 1.50

o Poa Pratensis o 5-10 1.75 1.25

Bromus mollis o similares 10 1.50 0.90

Mezcla de grases 0-5 1.50 1.00

5-10 1.20 0.90

Lespedeza o Eragrostis 0-5 1.00 0.75

curvula o

Andropugon ischaeum o no 5%

pueraria sp o medicago '

sativa

Grases anuales o 0-5 1.00 0.75

coberturas

temporales no 5%

NOTA: La velocidad permisible en canales vegetados no debe exceder 120-130%
los valores de velocidad permisible para canales en tierra no vegeta-
dos.

FUENTE: Servicio de Conservacidn de Suelos/U.S.D.A.



5-

6~

8-

Del paso 2 se debe tener registrada una pendiente
que esté relacionada con la velocidad mixima permi-

sible. Registrarla.

Por medio de la figura 1, encontrar el valor del
radio hidr&ulico "R". Asumiendo el valor "n" y con
los valores de pendiente y velocidad conocidos en-
contrar "r'" en la figura 2 (monograma para la solu-
cidén de la ecuacidn de maning).

Calcular "V.R." y hallar el valor correspondiente a
"n" en la figura 4. Con el promedio de los dos va-
lores repetir la operacidn hasta iue la diferencia
entre los dos valores sucesivos de '"n" no sea mayor

de 0.003. Registrar el valor "R".

Dimensionar el canal de acuerdo a los requerimien-
tos. Determinar su seccibén transversal, taludes,
pérfil longitudinal, transiciones, obras de arte y

otros detalles.

Graficar la seccidn transversal del canal disefiado.

TABLA N2 1: VELOCIDADES PERMISIBLES (m/seg) PARA DIFERENTES TIPOS DE
SUELO NO-COHESIVOS Y COHESIVOS, PROFUNDIDAD DE AGUA DE
1.0 m. Y CANALES RECTOS. (KINORI 2-B).

SUELOS NO-COHESIVOS
Tipos de Suelo Tamafio de Parti- | Velocidad media
cula (mm.) Permisible (m/seg) |
Limo fino .005 0.20
Limo grueso, arena fina .05 0.30
Arena fina .25 0.45
Arena pedia 1.00 0.60
Arena gruesa 2.50 0.75
Arena gruesa, grava fina 5.00 0.85
Grava ' 10.00 1.05
Grava 15.00 1.20
Grava 25.00 1.45
Grava 40.00 1.85
Grava y piedras 75.00 2.40
Piedras-Canto rodado 100.00 2.80
Piedras-Canto rodado 150.00 3.35
Piedras-Canto rodado 200.00 3.80
Piedras-Canto rodado 300.00 4,35




TABLA 4: TABLA PARA LA SELECCION DE GRADOS DE RETARDATIVIDAD

a.

Grados de retardatividad
A = Muy alto

B = Alto

C = Medio

D = Bajo

E = Muy bajo

b. Grados de retardatividad y su relacién con altura de crecimiento de las

especies cuando estas estén bien establecidas y densas.

Grado Promedio de altura Ejemplo de especies
de la planta (cm.) (pueden ser otras)
A 75 Eragrostis curvula (75 cm.)
Audropogon Ischarum (90 cm.)
B 25-60 Cynodon Dactilon (30 cm.)

Eragrostis curvula (60 cm.)
Lespedeza sericea (50 cm.)
Medicago sativa (28 cm.)

Mezcla de andropogon puerariasp.

c 15-25 Cynodon Dactilon (15 cm.)
Gramineas-Leguminosas
(15 a 20 cm.)
Poa pratense (15 a 30 cm.
Lespedeza Striata (28 cm.

)
)
D 5-15 Cynodon Dactilon (7.5 cm.)
Lespedeza Striata (15 cm.)
Lespedeza Scrira

E 5 Cynodon Dactilon (5 cm.)

C.

Grados de retardatividad y su relacién con la altura de crecimiento
para especies pegularmente establecidas.

~ Grados de Promedio de la altura de la
Retardatividad planta (cm.)
B 75
C 25-60
D 15-25
D 5-15
E 5

Referencias: Kinori, B.Z. y Soil Conservation Service (U.S.D.A.)
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Recomendaciones generales para la ubicacidn, disefio, construccién y mante-
nimiento de canales vegetados. (Atkins D. y Coyle J.)

1- Los canales vegetados son recomendados para zonas de topografia
suave u ondulada como pampas o planicies y preferiblemente deben tener talu-

des muy inclinados o ser parabdlicos.

2- Ubique si es posible el canal vegetado en un lugar de drenaje natural
si la pendiente lo permite. Haga un levantamiento topogrdfico del canal deta-

llado, induyendo 20 a 50 metros en ambas mirgenes.

3- Despeje el lugar del canal, de arboles, arbustos y otros obstdculos

y dele una forma hidrdulica adecuada, uniforme, previo disefio.

4- Prepare una buena '"cama" para las semillas y utilize rastrojos u otros

residuos orgdnicos de preferencia para proteccidn del suelo durante ese tiempo.

5- Seleccione un tipo de pasto o mezcla de pastos que mis se adeciie a los
costos, disponibilidad, clima, suelo y época del afio en que se siembra. Utilize

una buena calidad de semilla y fertilizantes.

6- Vuelva a sembrar en lugares que no hayan crecido o sea por estaca o

transplante para uniformizar el canal.

7- Evite utilizar cualquier lugar del canal como paso de ganado, vehicu-
los u otros, sobre todo en &pocas de lluvia, cambie la vegetacidn del fondo

por rocas de canteras en los lugares de humedad frecuente.

8- Utilize en forma moderada el pasto del canal con fines de alimento de
ganado. De preferencia corte el pasto con una segadora en lugar de usar la

zona como pastoreo.

9- Inspeccione frecuentemente el canal después de una precipitacidn
fuerte, principalmente transiciones, caidas, alcantarillas y otros lugares

criticos.

' Se ha presentado un resumen de las recomendaciones de construccién para
la construccidén del canal asi como para la siembra. Deberi para la construc-
cidn elaborarse un cronograma y un presupuesto de trabajo para lo cual se de-
ber3d determinar con anticipacidn el método de construccidn a ser utilizado, la
maquinaria disponible, el personal calificado, los equipos de ingenieria nece-
sarios, los insumos de semillas y otros datos pertinentes.

Es conveniente, cuandc se van a desarrollar grandes ireas donde se utili-
zardn canales vegetados, preparar tablas con tiempos y costos unitarios para
las diferentes fases de construccién lo que facilita grandemente la elaboracién
de los cronogramas y presupuestos. Estas tablas, tipicas para la construccidn

de obras, deben actualizarse periddicamente principalmente en lo referente a
costos.



SECCION TRIANGULAR

DREN DE GRAVA

SECCION PARABOLICA

4" g (2"

DREN DE GRAVA

-CANAL VEGETADO CON FONDO CENTRAL REVESTIOO DE PIEDRA

PARA CONTROLAR FLUJOS PERMANENTES.
REFERENCIA:U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE, SOIL CONSERVATION SERVICE.




CONSTRUCCION DE CANALES VEGETADOS

El procedeimiento de construccidn y la cantidad de trabajo que se re-
quiere es funcién de la ubicacidén topogrédfica del canal y del equipo o mano
de obra disponible. Si el canal se ubica en el dren natural de una zona a
veces sblo se requiere alinear hidr&ulicamente el eje central del mismo y
suavizar los taludes antes de sembrar pastos. Si el canal se ubica como con-
ductor o interceptor de agua en una ladera, va a requerir la construccidn
integral de los taludes incluyendo un bordo libre. Los canales poco profun-
dos y anchos se pueden construir con equipo ligero como tractores de campo
con implementos de arados para aflojar el suelo y traillas simples para trans
portar materiales. Los canales mayores requieren el empleo de tractores de
oruga con hoja frontal angulable (bulldozers). Canales pequefios pueden cons-

truirse con carretillas y lampas.

Una vez construido el canal se debe preparar el suelo para la siembra de
los pastos incluyendo fertilizacidn. Se puede sembrar una mezcla de pastos
de rdpido crecimiento con otros mis lentos pero permanentes. Las semillas se
deben sembrar al voleo o paralelos al flujo de agua. Puede también sembrarse
por estacas. Se debe procurar estabilizar el suelo durante la primera etapa
de crecimiento mediante coberturas de rastrojos, quimicos, plasticos, mallas
u otros elementos, que eviten excesiva evaporacién del agua y la erosién hi-
drica o s6lida. Pueden utilizarse m4s de un método al mismo tiempo.

MANTENIMIENTO DE CANALES VEGETADOS

Los canales vegetados, al igual que canales en tierra, requieren un man-
tenimiento constante. Las causas comunes de falla, son insuficiente capaci-

dad, velocidad excesiva del agua, cobertura vegetal inadecuada o destruccién



de la misma por paso de ganado, vehiculos o personas, -principalmente en &po-
cas de lluvia. También debe controlarse el ingreso de agua al canal por los
bordos laterales del mismo y proveerse de una adecuada salida de evacuacidn
sin que cause erosidén.

La vegetacidn en el canal debe manejarse adecuadamente. Se debe cortar
el pasto, fertilizarse, evitar la compactacibén del suelo y controlar plagas
y roedores. Cualquier punto que pierda vegetacidn debe ser resembrado o pro-
tegido de inmediato.

Se debe evitar la acumulacién de sedimentos en el canal que pueden lle-
gar a recubrir los pastos, para ello debe hacerse un buen manejo de la cuenca
abastecedora que ante la formacidén de sedimentos, aumentar la velocidad de
agua, en el canal cortando los pastos perifdicamente. Si persiste el proble-

ma deberd corregirse la inclinacién del canal.



4.5.4 Terrazas
Son plataformas, bancos o terraplenes dispuestos en forma de es-

calones sobre las laderas, modificando asi su pendiente.

Clasificacién*
Plataforma horizontal
Individuales
Plataforma inclinada hacia adentro
Plataforma horizontal
Talud Vertical
(Piedra)
Plataforma inclinada
Longitudinales/. hacia adentro
(pendientes)

Plataforma horizontal

Talud inclinado

lataforma inclinada
hacia adentro
En el presente estudio solamente se exponen:
a) Terrazas individuales
b) Terrazas en talud inclinado y plataformas inclinada hacia adentro
que se utilizarian con mayor frecuencia en la regién centroamericana

en &reas de lluvias intensas.

* Otra clasificacién de terrazas incluye; terrazas de canal, camelldén, etc.



TERRAZAS LONGITUDINALES

TERRAZAS INDIVIDUALES



Se pueden dintinguir en las terrazas las siguientes caracteristicas

elementales.

1- Capacidad de almacenar la lluvia

2- E1 borde interno de la terraza o pie o borde inferior del talud
3- El borde externo de la terraza o borde superior del talud

4- La profundidad del borde interno

5- La altura del talude no debe pasarse de 2 m. de alto

6- El terraplé&n o terraza propiamente dicha debe ser preparada para

recibir las lluvias

7- El1 talud debe ser sembrada con vegetacién perenne.

“?""

i

S




Cilculo de Disefio

La figura muestra la seccidn transversal tipica de una terra-

za donde se observa sus elementos constructivos.

Como se aprecia, la plataforma tiene una pendiente contraria a la
del terreno lo cdal permite que el agua que cae sobre la estructu-
ra se desplace hacia la pared superior donde se concentra lenta-
mente a una cuneta y luego por desnivel longitudinal hacia el de-

sague o drenaje interceptor.

El talud o inclinacién de las paredes depende de la naturaleza
del terreno, asi en tierra firme puede usarse un talud de

0.5:1, y en tierra suelta 1:1, 1:5:1.

La anchura (C) del corte dependeri de la pendiente del terreno y
la profundidad (H) del horizonte del suelo, ya que en todo caso
debe evitarse que la profundidad de los cortes sobrepase el espe-

sor de dicho horizonte.

Suarez de Castro presenta una férmula para el cilculo y disefio

de estas estructuras:

Ancho de corte (C)

3H
4s

C =

DONDE:

C ancho de corte
S pendiente del terreno en porcentaje

H profundidad del horizonte del suelo en metros

Ancho del terraplén (T)

T = (C - H)

Ancho total de la terraza (Wt)

= W + 2
We bt My
Wb = ancho de la plataforma
W = dos veces el ancho del talud
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Ancho de la plataforma (wb)

wb = (C+7T)

Intervalo vertical entre plataformas (IV)

IV= _Sx W
100-SxV

DONDE:

IV intervalo vertical entre plataformas
S pendiente en porcentaje
V  constante 1 § 0.75

1 terrazas construidas a miquina; 0.75 terraz. constr. a mano

‘Metros lineales de plataformas por hectirea (LB)

= 10,000
LB Pl Rl

W

Area neta de plataforma (AB)

Ap = Ly x W

Porciento de plataforma por hectdrea (PB).

' 100 x AB
P = =
g - ¥ 10,000

(Plataforma = terraza)

Se debe tener especial cuidado en ubicar el lugar mds adecuado
para el desague de las terrazas y en ninglin caso se deberi comen-
zar la construccidén de un sistema de terrazas sin contar con una

zona bien protegida en donde puedan desembocar.



CUADRO 1. ESPACIAMIENTO ENTRE TERRAZAS Y METROS DE TERRAZA POR HECTAREA.

Pendiente del Espaciamiento Distancia Metros lineales
terreno (%) vertical entre | horizontal entre| de terrazas por
terrazas (mts.) terrazas (mts) Ha.
Minimo M&ximo Minimo Méximo Minimo M&ximo
1 0.05 0.70 50.0 70.0 200 142
2 0.64 0.86 32.0 43.0 312 232
3 0.70 0.95 29.0 31.0 43y 322
4 0.76 1.00 13.0 25.0 526 400
5 0.83 1.12 16.6 22.4 602 4u6
6 0.89 1.20 14.8 20.0 675 500
7 0.96 1.29 13.7 18.4 730 543
8 1.02 1.38 12.8 17.3 781 578
9 1.08 1.47 12.0 16.3 833 613
10 1.15 1.55 11.5 15.5 870 6us5
11 1.21 1.64 11.0 14.9 909 671
12 1.28 1.73 10.6 4.4 943 694
FUENTE: Conservacidén de Suelos. Fernando Sulrez de Castro.
CUADRO 2. DESNIVEL PARA TERRAZAS DE PENDIENTE VARIABLE

Longitud de la DESNIVEL HACIA EL DESAGUE

terraza (metros)

Minimo por 100 Miaximo por 100

0 - 100 a nivel 0.10
100 - 200 0.10 0.15
200 - 300 0.15 0.20
300 - 400 0.20 0.30
400 - 500 0.30 0.40

FUENTE: Conservacibén de Suelos. Fernando Suirez de Castro.
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Partes constituyentes de una terraza.

Terrazas individuales

Las terrazas individuales son plataformas de un minimo de 1.50 m. de
didmetro y una inclinacidn hacia adentro de 10%. Ademis deben tener
un desague por un lado para que el agua no suba y rebalse por el re-
lleno. Ya que el exceso de agua no es evacuado de la parcela por

las mismas terrazas individuales, no se deben construir nunca como
medida inica, sino siempre en combinacidn con otras préicticas.

Ademds no se considera una medida indispensable y su construccidn de-

pende solamente del interé&s conservacionista y de aprovechamiento de
la tierra.




NORMAS DE DISERO PARA TERRAZAS INDIVIDUALES |

Las dimensiones estaran en funcidn de la pendiente del terreno y la

forma de su superficie serdn circulares, o rectangulares.

CIRCULARES
Pendiente del| Diimetro de | Didmetro de Didmetro de
terreno la terraza corte (m) relleno(m) | corte (m)
(m)
£20% 2.00 1.00 1.00 0.30
20-30 1.80 0.90 0.90 Hasta 0.36
30-40 1.50 0.75 0.75 " 0.38
40-50 % 1.20 0.60 0.60 " 0.38
RECTANGULARES#*
Pendiente del Banqueo Relleno Talud Altura de
terreno (%) (m) (m) (m) corte (m)
< de 20 0.90 0.50 0.30 hasta 0.30
20 - 30 0.80 o.uy 0.28 " 0.36
30 - 40 0.70 0.30 0.25 " 0.38
40 - 50 0.45 0.25 0.25 " 0.38
* FUENTE: Gonz&lo Pefia. Universidad de Los Andes, Merida-Venezuela.




Resumen: COMO HACER LAS TERRAZAS

Corte del suelo

Relleno del suelo

- Forma de talud

Abrir el canal de desague
- Cultivar en la terraza
Cultivar pasto en el talud.

fértil

|

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

capa

|

Traslado de la capa fértil

- Estabilizacién de taludes

Siembra de grama en taludes




CONSTRUCCION DE TERRAZAS

A. Equipo necesario

- Nivel en A.
- Pico
- Pala

UN_MWEL EN A COM TRES i
QHAS a DY 5 toth Un nivel en A, con
Pleoma, tres caflas una pita

y una piedra.

B. Reconocimiento del terreno

Se hace reconocimiento del
terreno para:

a) Verificar si la profundidad del
suelo es aparente para construir
terrazas.

b) Determinar el ancho de los terra-
plenes y la profundidad del borde
interno del terraplén.

c) Determinar la parte mis alta del

d)

a)

b)

c)
d)
e)

£)

campo en la direccién horizontal; a
este lado lo llamaremos 'lado izquier-
do" y al otro lado: '"lado opuesto'.
Determinar la conveniencia de la
construccién de una zanja de infiltra-
cién en la parte mas alta del campo

en caso de que pueda haber agua de
escurrimiento que proceda del terreno
que estd mds arriba del campo.

Esta labor serviri para el disefio,
luego de obtener las dimensiones, se
replanteard y luego se pasari a la
construccidn.

Construccién de las terrazas

La construccién consiste en realizar
movimientos de tierra que se producen
al efectuarse los cortes y rellenos

para formar los terraplenes y taludes
y teniendo cuidado especial de que se
cumplan con los siguientes requisitos
durante el proceso de construccidén.

Todo el largo del borde interno del
terraplén, debe estar nivelado. Se

verifica con el nivel en A.

Todo el largo del borde externo del
terraplén debe estar nivelado. Se
verifica con el nivel en A.

La capa superficial del suelo debe
mantenerse en su posicidn original.
La superficie del terraplén no debe
presentar ondulaciones.

El borde interno debe tener la pro-
fundidad fijada.

En caso de ser necesario la zanja de
infiltracién, &sta se construye antes
que las terrazas.



A- Terraza a nivel.

— Superticie originol del terreno

B- Terrazas a favor de la pendiente.

Superticie origiool del terreno

/NN

2aong de desogue

C- Terrazas tipo contrapendiente.

Swperlicie original del terrenc

Desogve

TIPOS DE TERRAZAS



PROCESO PARA LA DISPOSI/CION DEL SUELD EN LAS TERRAZAS

ESTACA DE REPLAMNTEO

PROYECCION DE LA TERRAZA

LUEGO PEL PRINGER NOVINIENTO
PE T/ERRAS .

PROFUNDIDAD O&L SUELO

ALIZA &
SITUACION ORIEINAL D81 TERRENC SE REALIZA CORT& ¥ RELLENO

Iém FaRIIL

PROYECCION D& La TERRAZA

® ®

~NIVEL PIOV‘C?A?
[ ————r—

LA PLATAFORMA NO ESTA
AL NrVEL PROYECTAOOD

i NODIFICACION D& LA SUPERFICIE .,n””'

REALIZAR EL MOVINIENTD DE T/ERRAS PARA CONSTRUMR
LA PLATAFORMA PROVECTADA
PRINER MOVIMIENTO DE T18RRA (Aproxizods)

AMNONTONANIENTO @

NIVEL FINAL D& LA PLA-
TAFORNA
AR A AN AR

7 DISFOS/CION PROVISIONAL D& LA CARa FERT/
DISPOSICION FINAL DE. SuLO FERTA

AS! GUEDA EL TERRENO LUEGO DEL PRINGR MOVINIENTD COMSTRUCCION FINAL DE L4 TERBAZA
D& T/ERRAS

=

7=
"

PROVECTADOS
et S

- I

TALUO

SITUACION PROVISIONAL DE LA SUPERFICIE LUKSO SE TE&RMNINARA CON LAS TRABAJIOS



PROCESO PARA LA DISPOS/CION DEL SUELDO EN LAS TERRAZAS

ESTACA D& REPLANTEO

PROYECCION DE LA TERRAZA

LUEGO PEL PRIMER NOVINIENTO
DE T/ZRRAS .

PROFUNDIDAD OEL SUELO

71

SITUACION ORIEMAL D8t TERRENG SE&E REALIZA CORTE& ¥ RELLENO

Idipn FERTIL

PROYECCION DE LA TERRAZA

©

NIVEL PIOY!CTAT;

o —————r—

LA PLATAFORMA NO ZSTA
AL NIVEL PROYECTAOO

i’ MOOIFICACION D& LA SUPERFICIE ~ 7k

REALIZAR EL MOVINIENTOD DE T/IERRAS PARA CONSTRUIR
LA PLATAFORAA PROYECTADA
PRIMER MOVIMIENTO D& T1&RRA (Aproximods)

@ CORr’e; OE SU&ELO
ERY/L, TAFORNA

NIVEL FINAL P& LA PLA-
- Ve e T
O R

T T T

i OISPOSICION PROVISIONAL D& LA CABa FERT/
DISPOSICION FINAL DEL BuELO FERTA

AS/ QUEDA EL TERRENO LUEGO DEL PRINER MOVINIENTD CONSTRUCCION FINAL DE LA TERPMZA
D8 T/ERRAS

e

® vECTADOS
. / i oSurox
~

TALYD

S/TUACION PROVISIONAL DE LA SUPERFICIE LUKGO SE TERMINARA CON LQOS TRABAJIOS






Mantenimiento para terrazas

Partes importantes para el mantenimiento de
terrazas

a) Estabilidad y proteccién del talud
b) Inclinacién uniforme de la plataforma
c) Desague o cuneta en funcionamiento correcto.

Caminas

Al constuirse las terrazas deben considerarse que deben haber caminos de
acceso, los cuales no deben ser rectos en toda su longitud cuando se hacen de
arriba abajo o de abajo arriba sino que deben ser sinuosos para que el agua
de 1luvia que escurre sobre el suelo no forme zanjas o clrcavas.

Mantenimiento

Al comienzo, las terrazas deben vigilarse con frecuencia sobre todo des-
pués de cada caida de lluvia para hacer los arreglos convenientes en caso de
que se produzcan erosiones o asentamientos desiguales del suelo que puedan dar
lugar a erosiones o se produzcan desbordes de agua.

Cualquier inicio de erosién, sea en las terrazas o en los caminos deben
ser inmediatamente controlados.

Se debe cuidar siempre que los bordes de los terraplenes, tanto los in-
ternos como los externos estén nivelados y que el borde interno tenga la pro-
fundidad deseada en su desague.

Una vez que las terrazas estin consolidadas, el requerimiento de mante-
nimiento seri muy bajo.



intervalo
bvertical ¢

pendiente del
terreno

TERRAZAS DE BANCO CONSTRUIDAS A MANO

promowecmmne = e = - - - =

del talud

» intervalo horjizontal (ancho total) d

ancho del banco

- ome wanbn mwmo

=== saltura inversa

a




SL'0 = : pnIEI Tap vAN3{w/pnivy [3p OYdUE UQIIRTIY -

% 60°0 = BSI3AUT J3uUdIpuad

c189 0£LZ €1°0 S7°1 ovEL 67°0 S9°€ SS°1 oY

0569 08L2 €1°0 Ge'1 0871 9°0 09°€ Sy°1 8¢

0T1L 0782 €1°0 STl 0121 0 0S°€ Ge'1 9%

0SZL 0062 “€1°0 ST°1 0ST1 07°0 Sv°€ STl e

06€L 0962 €1°0 S0'1 0601 L£°0 or°€ 0z'1 - €

0€SL 010¢ €1°0 G6°0 0€01 %€°0 0t°€ oT°1 ot

0L9L 0L0€ €1°0 06°0 0L6 €0 TR 00°T 8z

018L 0€TE €1°0 08°0 016 62°0 0z°€ 66°0 9

0961 081€ €1°0 SL'0 0S8 Lz’ ST°€E 68°0 V(A

0018 oveZe €1°0 $9°0 06L %20 (1] '3 08°0 (44

0%Z8 06Z¢ €1°0 09°0 0L o G0°€ 0L°0 (174

08€8 0S€E €1°0 0S°0 089 0z°0 00°€ 69°0 81

0258 oIe | €1°0 S%°0 029 81°0 S6°C 09°0 91

0998 09%€ €1°0 o7°0 09 91°0 06°C 05°0 91

0088 0zse €1°0 “$E°0 005 91°0 68°¢ Sv°0. a

. \ 0S°C
ma .m w m mu mu u w % m
'y xod 'y xod wy xod :
: 18303 oyouy oua1133

ooueq sezexi1a] BSIAALF TeoTax=an JaAoumR 93300 Te3uozyaoy patel 1°P ooueq
°p Ealy (9p Pnafduo] | BTy |Ofealxmuy | B UAWNop | T3P UQTOO3S ofealsqul | Top eIy | SJURTPURg | TSP O

(O1) (6) (]) () (9) (%) (%) (£) @ o

ONVH V SVIILOILSNQOD
ODNVH Ad SVZVIYAL Ad SANOIDVOIAIIAISA



SL°0 = POT¥Y Tup BIJV/pNTE] T3P OYOUB UQTORTY

%S = S0°0 =

BBIaAUT 3JUITPUR]

6789 08%7¢ %1°0 SS°1 091 65°0 oty oLl oY

G969 0£se 71°0 YL 06€1 cs'0 G6't 09°1 8t

o11L 0852 %1°0 1 | Otel 16°0 S8t 05°'1 9t

0S2L. T4 %10 6’1 0971 87°'0 08°t o7°1 7t

06¢€L 0692 %1°0 ST'T 00Z1 S7°0 oLt ot'1 43

0eSL onLe. %1°0 G0'1 OtTl 0 69°¢ 0z°'1 ot .

049L 0642 %1°0 66°0 0L0T 8L°0 09°¢ o't 8¢

018L owLe %1°0 06°0 0001 Ge'0 05°¢ G0°'1 9¢

096L 0682 %1°0 08°0 o%6 rANN() Syt 66°0 7

0018 o%62 %1°0 0L°0 08 0cE°0 % $8°'0 [44

0%Z8 000t %1°0 69°0 018 zo ce't 08'0 174

08t8 0S0€ %1°0 SS°0 oY7L 70 ot'€ oL'o 81

07s8 001€ %1°0 0s°0 089 0 cC't £9°0 91

0998 (1,9 8% %1°0 S%7°0 019 0z'o0 0z't S0 71

0088 00zZ¢ %1°0 Se°0 0sS (1o ST'€ 050 4 SL'CT

NB m | i na ~E w w %L w
By aod vy aod By xod 18303 oyouy
oouEq SeZEe1133 BSIAAL] TEoRIAA | IaAomBI 93200 TeuozZTa0y Pl 1C,") ooueq
3p ®aly | °p PrQT3u0] | BAJTV | OTRAISIU] | B USUNTOA | T3P UQFOORS | OTBAIIJU] | Top WY | SqUSTPUS] | TSP O

01) (6) (8 @ 9 (9] ()] (£ @ (¢ I

ONVH V SVAINILSNCO

ODNVE 3AG SVZVINEAL HAAd SIANOIDVIIALIDHALASH




GL'0 = :pnTE3 TP BINITE/PNTEI T3P OYOUE UGTOETY

% = 60°0 ° BSIaAUT UITPUS]
0289 0LZ2 S1°0 oL'1 0651 oL'Y o'y 8’1 oy
0969 0z€T S1'0 09°1 01T $9°0 (A SL'1 8t
0T1L 0L€T S1°0 0S°1 0s%1 19°0 0z'Y €9°1 9€
0S2L 0z9e S1'0 ST 08€1 {5°0 ST’y 0S'1 Y€
06€L 09T ST'0 sT'1 0T€T €5°0 <0y [ rA3
0£SL 0152 S1'0 S1'1 0€£21 6%°0 00y (9 o€
099L 095 S1°0 S0'1 0911 S%°0 06°€ 0z'1 8z
018 0092 S1°0 $6°0 0601 0 8°¢ 01°1 9
096. 0592 S1°0 06°0 0201 6€°0 SL°C S0°1 VA
0018 0042 <10 08°0 056 ¢e'0 oL°€ $6°0 w
o%Z8 0SL2 ST'0 0L°0 088 €0 69°¢ ¢8'0 (174
08€8 062 S1°0 09°0 018 62°0 09°¢ SL'0 81
0258 0%82 ST1°0 660 (1] 92'0 0S°€ 0L:0 91
0998 0687 S1'0 S%°0 049 €2°0 T3 09°0 !
0088 0€£62 ST'0 (1, 1] 009 0z'0 (1M ¢S'0 a 00°€
Naoa m o 1] w maoa NE . w w % m
ooueq SEZBR113] esIanuy Te0T1IaA | I2AQUBI 93100 Tvauozjaoy pain 1°P ooueq
SP ®a1y | 3p PmIT3uUCT | BATY | OTEAISIUL | B USUNTOA | T3P UQTIDRS | OfuAloJul | T9p vAidly | SIUSTPUSd | Tap OO

(oD © | @ @ (9) © ) () @ @

. ONVA V SVAINiLSNOD



6L°0

= POy} T9p vAN]Te/PNIEI T3P OYOUB UQTOETIY

%6 = 600 = BEIaNU] IIUSTPUSd

0€SL (129 ¢4 81°0 Ge'1 o1 L9°0 S9'Y ¢S’ 1 0t

0L9L 0612 81°0 ST 1 '09€1 290 | SS'Y 07°1 14

018, 0£Te 81°0 S1'1 0821 LS°0 05"y ot'1 9

096 0LZ2 81°0 00'1 0611 260 on'y 0z'1 T

0018 01€2 81°0 06°0 (1) 441 87°0 oty o1'1 (A7

o%Z8 0S€T 81°0 08°0 0£01 0 ST’y 00°1 (174

08€8 06€C 81°0 SL°0 056 o%°0 0z'Y 06°0 81

0258 (374 81°0 S9°0 098 Se°0 o1’y 08°0 91

0998 09T 81°0 660 08L €0 0% 0L'0 Y1

0088 0152 810 S%°0 00L 82°0 00°Y $9°0 Al 05°¢

0£SL 0z€T 91°0 STl ovET 85°0 0E'Yy oy'1 0t

0L9L 09€T 91°0 S1'1 0921 €5°0 STy oc'1 82

018L 002 91°0 G0°1 0811 6%°0 S1'Yy 0z'1 9Q -

096 0s%2 91°0 S6°0 0111 S%°0 0Ty o1'1 ”

0018 0642 91°0 S8°0 0€£0T 0 00°Yy 00°1 44

0%Z8 0£SC 91°0 SL°0 056 8c°0 G6'¢C S6°0 (174

08€8 0852 91°0 oL°0 088 Y€°0 06°¢ 8°0_ 81

0258 0292 91°0 09°0 008 1€°0 08°¢ SL'0 91

0998 0992 91°0 05°0 0tL Lo SL'€E €9°0 91

0088 01L2 91°0 SH°0 059 %2°0 oL'€E 09°0 A ST’

neoa Euoa m u msuoa NE w w % o
b b = 19303 oyouy P11
oourq SEZBI119] | BSIaAUT Teoaaa JaAQuR1 93100 183woz Ay Pl =P ooueq ,
% ®aay | 3p pn3y3uo]| BAITY | OTRAIIIUL | B UANTOA | TP WPFOO9S | OTeAIaU] | T9p IV | S3USTPUS] | [P OWPUY

[(119) (6) () 03] (9) (9] () (£) @ 1T

ONVA V SVAINULSNOD
MNVE A0 SVZVHNEAL Ad SANOIDVIIAIDAJSH



Lo =

:pne3 T9p BAVTE/PNTEI T3P OYOUR UQTORTSY

obﬂ = Q00 = BHA3AUT UUE%—E&
0€sSL 0881 0z°0 6S'1 0591 (8°0 0t'S SL'1 ot
0L9L 0cel 0c°0 o'l 0SST 18°0 oc's 09°1 8¢
018L 0S61 0z°'0 0E'1 0971 SL°0 ) Y 0Ss'1 9z
096L 0661 0z°0 ST'1 09t 69°0 S0°S ce'l V(A
0018 0¢0¢ 0z'0 G0'1 0LTT £9°0 S6'Y 'l (A4
oYves 0902 0z'0 S6°0 0811 LS°0 8% ST'T (174
08¢€8 00T1¢ 0z'o0 G8°0 0801 FASN) SL'Y S0'1 81
0css 0€TC 0z°0 GL0 066 9%°0 oL’y G6°0 91
0998 0912 0z'o S9°0 068 mo 09°'Yy ¢80 71
0088 . 002Z¢ LAY Ss°0 008 9t 0 ¢S’y SL°0 [ 00°%
0EsSL 0102 61°0 1 (01,9 § Lo 00°S 69’ ot
0L9L 0s0¢ 61°0 'l 119726 1L°0 06°% 0S°'1 8¢
018L 080¢ 61°0 0C'1 08T 99°0 08’y o1 9¢
096, 0C1e 61°0 oT'1 081 09°0 oL’y ()0 4 VA
0018 091¢ 61°0 00°T 0611 SS°0 <9y (174 | A4
o8 002¢ 61°0 06°0 00T1T 0s°0 cS'y S0°'T 174
08€8 0tee 61°0 08°0 0101 %70 s’y G6°0 . 81
0zs8 0LZC - 6T1°0 oL0 0t6 o ov'y S8°0 91
0998 01¢2 61°0 09°0 078, 9¢°0 e’y SL'0 71
0088 0SeT 61°0 0S°0 0S¢ A0 YA 0L°0 A8 GL'¢
. [} ® u
= i Bq 2 19303 oyowy ous1193
odueq sezeaxxa] : BSIaNnUT TeoT3xR0n pTiVeli=hd 93109 Tuvuoziaoy pniea =P ooueq
sp ®oxy | op prayuol | eaaly | ofeazequr | e umunyop | Tep ugtooes| oreaxsauy |1ep Eanay| eauetpusg | Tep oupuy
[(1)9) ) (8 (D) 9) ) () (€) @ (49)

OONVH dAd SVZVIYEL ad SANOIDVI1d41D3adS3

ONVR V SVAIMNILSNOD




GL'0 = :PN¥I 9P BANITU/pN]¥I TOP OYOUR UQTOETaY
%G = G0°0 = BEIDAUT 9JU0 J

0£SL 0491 €0 SL'1 081 1 00°9 S6'1 0

049 OTL1 €2°0 09°1 0SL1 20°1 s8°'s - 08'1 8z

018 ovL1 €2°0 w1 0v91 %6°0 LS oL'1 92

096L 0LLT €2°0 o€ 1 0EST (8°0 $9°S SS'1 vz

0018 0081 €2 0 0Z'1 0£Y1 08°0 <S¢ on'1 147

ovz8 0£81 €20 S0' 1 0zZ€eT .20 Sy'S 0g'1 0z

08t8 0981 (YA G6°0 0Z¢l S9°0 GE°S ST°1 81

02s8 0681 €2°0 08°0 OTTI 65°0 0£°S S0'1 91

0998 0zZ61 €2°0 0L°0 0TO0T 26°0 0z°S $6°0 91

0088 0961 €2°0 09°0 006 99°0 o1°sS 08°0 Al 05"y

0€SL 0LLY 12°0 69'1 0SL1 66°0 S9°G s8°1 ot

049, 0181 12°0 0S°'1 0691 16°0 GG'¢ 0oLl 8¢

0T8L ov81 12°0 6e'1 0SST ¥8°0 Sv'S 09°1 9

096 0L81 12°0 ST'1 0SY1 LL0 Se'sS Sv°1 e

0018 0161 12°0 o1'1 0SET TL°0 AL SE'1 1A

o%eZs ov61 112°0 00°1 0sZ1 %9°0 SIS 0z'1 (V74

08€8 0L6T 12°0 06°0 0ST1 85°0 S0°S o1'1 81

02s8 0002 12°0 SL°0 00T 76°0 00°S 00°T 91

0998 on0Z 12°0 $9°0 056 0 06°% 06°0 91

0088 0L0T 12°0 SS°0 058 ™0 S8y SL°0 A STy

NB m i i} w MB NE 111 111 .h m
vy xod v xod vy aod 1303 oypuy 4 P
uvooﬁp mwwwwm.uuu anMuZh 189713134 | IB3ACUBI 93200 Te3uoz a0y 1l 1°P ooueq

eoy T8uo | BxqTV |oTeatequl | e ueuniop [Tep 295 | oreaxaqu] | Tep BATY | s3usTpusqd |Tep oypuy

[()0) (6) (8) Q) (9) va (%) (£) (2) (1

S B Seew w - o—



6L°0 =

P pa[¥d T9p waN3Tu/pNTEI T3P OYDUY UQTORTIY

% = S0°0 = B51aAUT 9qUaTpuad
0978 0LST 9C°0 T'1 07s1 86°0 GE°9 0S°1 174
08¢t8 0091 9z°0 oT't 17A A 68°0 6Z'9 el 81
0zs8 0291 9z'0 66°0 00tT 08°0 ST1°9 0C'1 91
0998 0591 9z°0 08°0 oL11 TL°0 60°9 01’1 1
0088 0891 9z°0 oL'0 0s01 £9°0 G6°S G6'0 A 6C'S
0428 0691 6C°0 01 0%t 06°0 S0°9 'l 0¢
08t8 0891 6C0 G0'1 - 06ET 18°0 G6'S ot'1l 81
07s8 00L1 60 06°0 L XA Lo . S1'1 91
0998 OtLT 6Z°0 08°0 0z11 S9°0 SL°S Go0'1 71
0088 09L1 YAV S9°0 0001 Ls°0 oL's 06°0 T 00°S
0€sL 06ST 9°0 68’1 0S61 AN | 0’9 1) a4 Ot
049 0791 %Z'0 oLt 0781 711 0Z°9 06°1 8¢
018. 0691 %2°0 661 OtLl S0'1 019 6L'1 9¢
096L 0491 %2°0 o't 0291 L6°0 G6°'S 69°'1 (/4
0018 00L1 %2°0 1 0TSt 88°0 ¢8°'S 0s°1 4
0%28 0tLT %2°0 oT't 00v1 08°0 SL°S Se°1 0¢
08¢8 09L1 %20 00°1 08Z1 €L°0 §9°§ 6T'1 81
0Zs8 06L1 %°0 680 0LT1 S9°0 09°S or'1l 91
0998 0Z81 %0 ¢L’0 0901 86°0 06°S 00°1 71
0088 081 %Z°0 S9°0 0s6 16°0 oS 06°0 A SL'Y
mu w w u mu NE w w yA w
'y xod ey aod 'y xod
ooueq Te303 oyouy oua1I193
Ssezeiloa] BSISAUT | TEOT3IaA |I3AQmBI 93100 TE3U0ZTaNY pnle3 1°p ooueq
Sp ®a1y | op pray3uo] | BAITV | O[BAISIU] |B UANTOA | T3P UPTOd3Y orealaqu] |[9p vagly | IUITpUSd T2p oyouy
(01) (6) (8) ) (9) Q) (%) (€) (z) (1

ONVH V SVAIMYLSHOD
OONVE 3ad SVZVHYAL 3ad SAMOIOVI1d4IDAdsH



Otra Metodologia para disefio de terrazas

Para el disefio de las terrazas, es necesario considerar los aspectos
siguientes:

1- Espaciamiento entre terrazas

2- Caracteristicas del canal

3- Forma de la seccidn transversal

La influencia de cada uno de los aspectos anteriores se discuten a con-
tinuacidn:

1- Espaciamiento entre terrazas. El espaciamiento entre terrazas de-
pende principalmente de la pendiente. Sin embargo, también influye la preci-
pitacién pluvial, la seccién transversal de la terraza, los implementos agri-
colas que se van a utilizar y el tamafio de las parcelas.

C8lculo del espaciamiento entre terrazas: El espaciamiénto entre
terrazas se puede medir utilizando la diferencia de nivel entre ellas, deno-
minado intervalo vertical (IV) o considerando la distancia horizontal entre
ellas, que se conoce como intervalo horizontal (IH). Generalmente el interva-
lo horizontal se mide sobre el terreno (distancia superficial), sobre todo en
pendientes pequefias donde la diferencia entre las dos mediciones es desprecia-
ble. En pendientes fuertes si debe utilizarse el intervalo horizontal, ya que
la distancia superficial puede provocar errores considerables. (Ver figura).

Los procedimientos para calcular el espaciamiento entre terrazas son
los siguientes:
Férmula que considera la pendiente y la precipitacién anual. Para

calcular el intervalo vertical se utiliza la siguiente férmula:

_ P
IV = (2 'f'm’) (.305) .....



Donde:
IV - Intervalo vertical (m)
P - Pendiente del terreno (%)
3 - Factor que se utiliza en &reas donde la precipitacién anual es
menor de 1200 mm
4 - Factor que se utiliza en &reas donde la precipitacidn anual es
mayor de 1200 mm
0.305 - Factor de conversidn de pies a metros
Los valores del intervalo vertical aparecen en el cuadro siguiente.
En caso de utilizar el intervalo horizontal en lugar del vertical, se

emplea la siguiente férmula:

H=2Y_x100......
P
Donde:
IH - Intervalo horizontal (m)
IV - Intervalo vertical (m)
P - Pendiente del terreno (%)
Los valores del intervalo horizontal para diferentes pendientes aparecen

en el cuadro siguiente:

Ejemplo:

Calcular el espaciamiento entre dos terrazas en terrenos ubicados
cerca de Zit4cuaro, Mich., donde la pendiente es de 14% y la precipitacidn
media anual de 1000 mm.

Al entrar con un valor de la pendiente de 14% y una precipitacidn me-
nor de 1200 mm, en el cuadro, se obtiene que el intervalo vertical es de 2.03m,
y el intervalo horizontal es de 14.50 m, o sea el espaciamiento entre las dos

terrazas.



Espaciamiento entre terrazas al considerar la pendiente y la altura de la
precipitacidn.

Altura de la precipitacién anual (mm)
Pendiente Menor de 1200| Mayor de 1200| Menor de 1200] Mayor de 1200
%
Intervalo Vertical (IV) Intervalo Horizontal (IH)

2 0.81 0.76 40.50 38.00
4 1.02 0.91 25.50 22.75
6 1.22 1.07 20.33 17.83
8 1.42 1.22 17.75 15.25
10 1.62 1.37 16.20 13.70
12 1.83 1.52 15.25 12.66
14 2.03 1.68 14.50 12.00
16 2.24 1.83 14.00 11.43
18°: 2.4y 1.98 13.55 11.00
20 2.64 2.13 13.20 10.65
22 2.84 2.28 12.90 10.36
24 3.05 2.44 12.70 10.16
26 3.25 2.59 12.50 39.96
28 3.u45 2.74 12.32 9.78
30 3.66 2.90 12.20 9.67
32 3.86 3.05 12.06 9.53
34 4.06 3.20 11.94 9.41
36 L,27 3.35 11.86 9.30
38 4.47 3.50 11.76 g9.21
40 4.67 3.66 11.67 39.15
50 5.69 L.42 11.38 8.84

La férmula que utiliza como datos la pendiente del terreno, la intensi-

dad de la precipitacidén y el tipo de suelo.

La formula que se utiliza es la siguiente:

Donde:'

IV=ap

IV - Intervalo vertical (m)

a - Variable que estd en funcidén de la intensidad de la precipitacidn,

la que com@inmente varia de 0.09 a 0.18

p - Pendiente del terreno (%)




%
b - Variable que depende de la erodibilidad del suelo, de los métodos

de cultivo y de sus prdcticas de manejo

Procedimiento para el uso de la férmula.

1- Para obtener el valor de "a" y aplicarlo a esta fdrmula es necesario

ubicar el &rea de trabajo en :un mapa de precipitacidn. .

2- Obtener el valor de '"b" en el cuadro considerando el drenaje del

suelo y la cubierta vegetal.

Valores del coeficiente "b" para calcular el espaciamiento entre terrazas.

Va%gﬁ de Drenaje interno | Cubierta vegetal en el
del suelo periodo de lluvias intensas
0.30 Lento Escasa
0.45 Rapido Escasa
Lento . Abundante
0.60 R&pido Abundante

3- Con los valores de a y b, y conocida la pendiente media del terreno,

se calcula el intervalo vertical (IV) por medio de la férmula.

y- Una vez obtenido el IV se procede a calcular el IH empleando la
férmula.

* Erodibilidad. Es la susceptibilidad del suelo a erosionarse.



Cdlculo del ancho para terrazas de banco en funcién de la pendiente del

terreno y la profundidad permisible al corte.

Profundidad Pendiente Ancho del bancal (m)
del suelo(m) % .
Muro vertical Con talud

.10 2.00 1.80

0.10 20 1.00 0.80
30 0.66 0.46

40 0.50 0.30

10 4.00 3.60

20 2.00 1.60

0.20 30 1.33 0.93
40 1.00 0.60

10 8.00 7.20

20 4.00 - 3.20

0.40 30 2.66 1.86
U] 2.00 1.20

10 12.00 10.80

20 6.00 4.80

0.60 30 4.00 2.80
4o 3.00 1.80

10 16.00 14.40°

20 8.00 6.40

0.80 30 5.33 3.73
40 4.00 2.40

10 20.00 18.00

20 10.00 8.00

1.00 30 6.66 4.66
40 5.00 3.00
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A = Ancho del bancal en metros.

V/ih

Vc= Volumen de corte en metros cibicos por metro lineal.

Vr= Volumen de rellcno en metros cibicos por metro lineal.

=Vr

V = Ve

del terreno

Superfice notural

Pc = Profundidad de corte en metros.

Y = 2k



4.6. Tratamiento de céarcavas

Definicién de una cércava

Una clrcava es una zanja que corta al terreno como consecuencia de la
accidn erosiva del agua que corre sobre la superficie y se concentra hasta
que adquiere una velocidad suficiente como para causar erosidén tanto lateral

como vertical.

Incidencia e importancia de las carcavas

Las cédrcavas son mis comunes en los suelos francos con alto contenido de
limo y arena fina y poca agregacidn; especialmente en las zonas semidridas y
tropicales con lluvias de alta intensidad.

Las cércavas puedén resultar de la erosién ;aminar y en surcos la cual
ha continuado sin ningiin control; también puede formarse por las huellas deja-
das por los arados, tractores, vehiculos y ganado, y por la extraccidn de ma-
dera de los bosques en la direccidn de la méxima pendiente. Pueden resultar
del alineamiento no adecuado de las zanjas de drenaje, la remocidn de la
vegetacidn natural de los canales de drenaje natural y de la falta de cobertu-
ra vegetativa par; los desagues artificiales. Las carcavas cortan a los cam-
pos en pequefias porciones hasta que finalmente ya no pueden cultivarse. Ade-
mds pueden secar el campo debido a que producen un excesivo drenaje.

Las c3rcavas también pueden producir la destruccidén de muchos edificios,
carreteras y otras propiedades. Por las razones expuestas es de vital impor-

tancia que se adquieran un conocimiento de los principios de su control.

Proceso de la erosién por clrcavas

La escorrentia comienza con una ldmina de agua, la cual se concentra en

las partes bajas formando delgados riachuelos.




Cada arroyo se mueve a lo largo de las despresiones dentro de su pequefia
cuenca, llevando material sb6lido tanto en suspensidn como rodando pof el lecho.
El flujo del agua labra un canal definido, tanto por abrasidén del lecho por
medio de las particulas que ruedan como arrancando las particulas de las pare-
des laterales. La formacidn de una cdrcava puede resultar o del avance de
este proceso en un simple riachuelo o de la unidn de varios riachuelos.

En algin punto, debido a la irregularidad de la superficie se produce una
pequefia catarata en la cual el agua se cae verticalmente a un nivel mds bajo;
esta caida puede ser en primer lugar de unos pocos milimetros, pero es sufi-
ciente para dar al agua un impulso tal, que sea capaz de hacer un hueco en el |
lecho y acentuar la caida. Esta caida, que se denomina la cabecera de la cér-
cava es su parte mds activa y se desplaza hacia la parte mis alta de la cuenca.

A medida que el lecho es erosionado, el suelo de los taludes se expone
a las fuerzas internas tendiendo a causar un rompimiento. Para cada tipo de
suelo hay una altura limitante sobre la cual no puede permanecer vertical. En
las arenas gruesas las taludes se deslizan al instante, mientras en los suelos
cohesivos de textura fina las taludes de una circava pueden permanecer vertica-
les hasta que laicércava alcance una profundidad de varios metros. En los
extremos, tal como un tufo volcdnico pueden encontrarse cdrcavas con taludes
verticales hasta una profundidad dé 50 metros.

Las c8rcavas en suelos profundos de textura fina con subsuelo erosionable
tienden a adquirir una accidén transve?sal en forma de V.

Conforme se desarrolla una clrcava se incrementa la cantidad y velocidad
de escorrentia que ingresa, y se acelera la velocidad de erosidén. La cabeza
de la clrcava, debido a que siempre se encuentra en la linea de la depresién
orinal, recibe la mayor concentracidén de agua, la cual va cortando progresiva-

mente al campo hasta la parte superior del drea de captacién.



Mientras tanto, como el drea de captacidén se extiende lateralmente
(debido al aumento de la profundidad de la cdrcava) nuevas cabezas de cdrcava
pueden formarse en los puntos bajos en los bancos, y la circava comienza a
ramificarse.

En los suelos con capas de roca, la circava tiende a ampliarse mis que
a profundizarse en tales situaciones wa circava puede destruir un drea consi-
derable de tierra.

Cuando la erosidn por clrcavas no se controla puede continuar por més
de un "ciclo". En el primer ciclo el canal es erosionado hasta una profundi-
dad que depende de la resistencia del suelo, de la intensidad de la escorren-
tia, y la topografia. La cércava puede permanecer en este estado o puede
comenzar un nuevo ciclo de erosidén del lecho. En este caso una nueva
"cabeza de circava" se forma en, o cerca a la boca de descarga de la cércava

dentro del cauce natural o principal y se repite el proceso de erosidn.

Los procesos que intervienen en el desarrollo de una cdrcava son:

a) Erosidn por caida de agua en la cabeza de la circava;
b) Abrasién del lecho;
c) Derrumbamiento de los bancos debido al flujo debajo de la superficie

del suelo.

Una cdrcava no controlada en iltima instancia puede estabilizarse por si
mismo. Conforme se extiende hacia la parte superior de la cuenca va dispinu-
yendo el area de captacién de la cabeza de la circava hasta que ya no ingrese
suficiente agua como para que pueda continuar el proceso de erosién.” Una vez
que el flujo de agua ha bajado suficientemente, la vegetacidén puede comenzar
a establecerse. Los sedimientos que se depositan en la parte inferior de 1la

circava permiten el establecimiento de la vegetacién natural en el fondo.



Los bancos adoptan un &ngulo estable de reposos y finalmente la circava se
estabiliza integramente. En muchos casos la circava antes de llegar a este
punto, habri ya causado dafios a la tierra, también si se ha ramificado la
erosién puede continuar en los subsidiarios los cuales no han llegado al

mismo estado de madurez que el cauce principal de la céircava.

La prevencién de las cdrcavas

La prevencidn de las cdrcavas significa evitar todas las causas que las
originan. En términos generales, la adopcién de un adecuado sistema de con-
servacidn del suelo y del agua en el fondo automiticamente prevendrd la forma-
cién de cércavas. Un sistema apropiado incluird alguna o todas las siguientes
medidas:

Rotaciones adecuadas, cultivos en contorno, cultivos en fajas, terrazas,
la proteccidén de los cauces naturales, la instalacién de cursos vegetados ar-
tificiales, el evitar hacer huellas en la direccidén de la mixima pendiente,

alinear y proteger los caminos de acceso, y el control de la cantidad y movi-

miento del ganado.

Control de 'las clrcavas

El primer paso en el control de una clrcava es eliminar la causa que la
ha producido.

Si las carcavas no son tan grandes o numerosas, la ejecucidén de un buen
plan conservacionista puede en algunos casos ser suficientes, pero generalmen-

»

te algunas medidas de control deben tenerse en cuenta:



CONTROL DE CARCAVAS




a) Revegetacidn natural:

El medio m&s simple y mis barato para detener el avance de las clrca-
vas pequefias y medianas es cercar el &rea erosionada para excluir el ganado,
y permitir la revegetacidn natural. El cerco debe encerrar completamente la
cdrcava y se colocard a una distancia de los bordes de la cdrcava igual a dos
veces la profundidad de la misma.

b) Plantacidn de &rboles y gramas:

La revegetacidn natural generalmente es un proceso lento. Mas réapido
es la plantacién de &rboles, hierbas o grama. En cada irea hay especies que
se adaptan muy bien. Gramineas de crecimiento denso son recomendables. Los
&rboles frecuentemente son muy efectivos en estabilizar las cércavas.

Las raices de los &rboles mantienen el suelo en su sitio, las partes
superiores disminuyen el movimiento del agua superficial, las hojas protegen
el suelo contra el impacto de las gotas de lluvia y en algunos casos los &rbo-
les remueven el agua subterrdnea que podria originar el derrumbe de las partes

laterales de las cércavas.

c) Exclusidn de la escorrentia:

Cuando el volumen de escorrentia es tan grande que no permite la
estabilizacién de una circava serd beneficioso reducir la cantidad de esco-
rrentia que entra a la clrcava, lo cual es hecho ya sea desviando la escorren

tia o reteniéndola para que se infiltre.

d) Desviacidn de la escorrentia:

La escorrentia puede ser desviada por medio de un canal de desviacién.

Esto es factible solamente cuando el &rea de captacidn no es demasiada grande

y cuando existen sitios apropiados para descargar el agua.

Las grandes &reas de captacién necesitan canales muy costosos mientras



f) Conversidén de las cdrcavas en cauces vegetados:

En algunos casos las cdrcavas pueden transformarse en canales vegeta-
dos. Como primer paso es necesario construir una zanja de desviacidn temporal.
Luego se le da a la cdrcava una apropiada seccidén transversal.

Finalmente se prepara la cama para las semillas como una prdactica nor-
mal para el establecimiento de semillas de pastos. El canal debe recibir una
buena aplicacidén de fertilizantes debido a que se ha removido el suelo superfi-
cial en las operaciones de relleno. Luego se siembran las gramas de la manera
comin. Un mulch es muy fitil en obtener un buen resultado de las gramas. Una
vez bien establecido el canal vegetado se puede readmitir el agua, eliminando
el canal de desviacidén. Normalmente hay que contar con un periodo de uno @

dos afios para obtener un establecimiento adecuado.

g) Estructuras de control:

- La vegetacidn no siempre es suficiente para estabilizar una carcava.
Algunas veces deben emplearse medidas estructurales.
Estas consisten en represas o vertederos que varian en disefio y cons-
truccidn segfin el propésito que van a cumplir por ejemplo:

1- Estabilizar la gradiente del lecho de la cércava en, o debajo

de la gradiente critica de erosidn.
2- Atrapar los sedimentos.

3- Proteger la cabecera de la cdrcava contra la erosidn.

Estructuras para cordtrolar la erosién en el cauce de la circava

Estas estructuras se clasifican generalmente como temporales y permanentes,
seglin sea el material empleado en su construccién y se conocen con el nombre

de presas de control de azolves. Sirven para disminuir la velocidad del agua



Especificaciones generales para las presas de control de azolves.

Altura de la presa. En las presas de cardcter temporal, la altura efec-
tiva de las mismas, o sea la distancia que existe entre la cresta del vertedor
y el fondo de la cércava, no debe exceder de 1 m, ya que con alturas mayores,
la presidn delqagua aumenta y se propician filtraciones a través y por abajo
de la estructura, lo que origina socavaciones que son dificiles de controlar
y a menudo causan su destru¢cidn.

La altura no solamente tiene influencia sobre el espaciamiento entre las
estructuras, sino también en el volumen de sedimentos retenidos. Cuando la
finalidad principal del control de circavas, es retener grandes volfimenes de
azolves, las presas debe ser de mayor altura, ya que el volumen de sedimento
retenido varia con el cuadrado de la altura efectiva de la presa. Por ejemplo,
una estructura de 90 cm de alto, retiene aproximadamente nueve veces mis sedi-
mento que otra cuya altura sea inicamente de 30 centimetros.

Para determinar la altura de las presas de control se considera el costo,
y sobre todo, que se pueda tener la seccibén necesaria requerida para que el
vertedor de la estructura funcione correctamente.

En las presas de caricter permanente, la altura efectiva puede ser hasta

de 5 m. o mds, sdlo que para su disefio deben considerarse los problemas inhe-

rentes a la estabilidad de las mismas.

Espaciamiento de las presas

El espaciamiento entre dos presas consecutivas, depende de la pendiente,
de los sedimentos depositados, de la altura efectiva de las mismas y de la
finalidad que se persigue con el tratamiento de las cércavas; es decir, si

se desea retener mucho sedimento, se aconseja emplear presas relativamente



1- Construir las presas en base a la primera consideracidén antes indicada
denominada 'cabeza-pie'". Esto es, que la cota de la base de una presa
de control de azolves, coincida con la cota del vertedor de la presa

inmediata aguas abajo. (Ver figura).

Secuencia de las presas construidas bajo el criterio de
espaciamiento "cabeza-pie"

2- Construir las presas dando el doble del espaciamiento antes indicado.
Esto reduce a la mitad el nfimero de presas en comparacidn con la primera

alternativa. (Ver figura).

.
Secuencia de las presas construidas bajo el criterio de
"espaciamiento"

Este criterio del Yoble espaciamiento” se justifica por las siguientes razones:
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Donde:
E - Distancia entre dos presas consecutivas (m)
H - Altura efectiva de la presa (m)

Pc- Pendiente de la cércava (%)

El cuadro siguiente muestra el espaciamiento unitario entre presas de
control de azolves para circavas con pendientes medias que fluctfian del 3 al
35 %.

Generalmente los sedimentos retenidos por las presas de control no se
encuentran exactamente a nivel, sino que tienen un declive determinado, el
cual varia de acuerdo con la clase de materiales sedimentados y la pendiente
inicial de la cércava.

De acuerdo con la clase de sedimento, la inclinacidn de éstos es de 2%
para las arenas gruesas mezcladas con grava, 1% para sedimentos de texturas
medias (francos) y 0.5% para sedimentos finos limosos o arcillosos.

En base a esto, para determinar la distancia unitaria entre dos presas

de control consecutivas, se utiliza la siguiente férmula:

E=—8 %100 .....
Pc - Ps
Donde:
E - Distancia entre dos presas consecutivas (m)
H - Altura efectiva de la presa (m)
Pc - Pendiente de la circava (%)

Ps - Pendiente del sedimento (varia de 0.5 a 2%)



En los 3 cumadros siguientes aparecen las distancias unitarias entre dos
presas consecutivas rara c&rcavas con pendientes hasta el 35%.

Es importante sefialar que en la préctica, algunas veces no es necesario
ajustarse rigurosamente al espaciamiento calculado, ya que cambiando ligera-
mente la separacibn, puede mejorarse la localizacién de las presas, encontrén-
dose sitios mds apropiados para su construccidn.

Empotramiento o anclado de las estructuras

Uno de los aspectos que merece particular atencidén en la construccidn de
las presas de control, es el empotramiento que estas estructuras deben tener,
tanto en el fondo de la cércava, como en sus taludes.

El empotramiento en el fondo aumenta considerablement la estabilidad de
las presas, lo cual es importante sobre todo en aquellos casos en que los escu-
rrimientos que conduce la cdrcava son de gran magnitud. El empotramiento en
los taludes tiene como finalidad principal el impedir que el agua flanquee la
estructura y origine socavaciones en los flancos que pueden producir brechas
en los taludes de la cércava, circunstancia que vuelve completamente ineficaz
a la estructura, de acuerdo con el objetivo que se persigue.

Por regla general, la parte inferior o base del empotramiento en el fondo
del cauce, llamada "cimentacién', debe estar situada a una profundidad mayor
que la superficie del "delantal", sobre todo en aquellas estructuras en las
que el agua, al pasar por el vertedor, origina una caida sobre su parte poste-
rior, la cual tiende a socavar el fondo de la clrcava y minar al mismo tiempo
la base de la estructura, la que pone en peligro su estabilidad.

Este peligro es menor en el caso de los tipos de presas que cuentan con
un talud en su parte posterior, ya que el agua que escurre por dicho talud no

produce caidas peligrosas que perjudiquen el fondo de la crcava.



Espaciamiento unitario entre presas para el control de azolves, cuando los
sedimentos son arenosos y la pendiente de &stos es de 2.0%.

. Espaciamiento unitario entre presas consecutivas (m)
Pendiente
de la Altura de la presa (m)
cércava
% 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50
3 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0
4 25.0 30.0 35.0 49.0 u45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0
5 16.7 20.0 23.3 26.7 30.0 33.3 36.7 40.0 43.3 46.7 50.0
6 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5
7 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24,0 26.0 28.0 30.0
8 8.3 10.0 11.7 13.3 15.0 16.7 18.3 20.0 21.7 23.3 25.0
9 7.1 8.6 10.0 11.4 12.9 14.3 15.7 17.1 18.6 20.0 21.4
10 6.2 7.5 8.8 10.0 11.2 12.5 13.8 15.0 16.2 17.5 18.8
11 5.6 6.7 7.8 8.9 10.0 11.1 12.2 13.3 4.4 15.6 16.7
12 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
13 4.6 S.4 6.4 7.3 8.2 9.1 10.0 10.9 11.9 12.3 13.6
14 4.2 5.0 5.9 6.7 7.5 8.3 9.2 10.0 10.8 11.7 12.5
15 3.8 4.6 5.4 6.1 6.9 7.7 8.5 9.2 10.0 10.8 11.5
16 3.6 4.3 5.0 5.7 6.4 7.1 7.9 8.6 9.3 10.0 10.7
17 3.3 4.0 4.7 5.3 6.0 6.7 7.3 8.0 8.7 9.3 10.0
18 3.1 3.8 4.3 5.0 5.7 6.2 6.9 7.6 8.1 8.8 9.3
19 2.9 3.5 4.1 4.7 5.3 5.9 6.5 7.0 7.7 8.2 8.8
20 2.9 3.3 3.9 4.y 5.0 5.6 6.1 6.7 7.2 7.8 8.3
21 2.6 3.2 3.7 4.2 4.8 5.3 5.8 6.3 6.9 7.3 7.9
22 2.5 3.0 3.5 4.0 4.6 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5
23 2.4 2.9 3.3 3.9 4.3 4.8 5.2 5.7 6.2 6.7 7.1
24 2.3 2.7 3.2 3.6 4.1 4.1 5.0 5.4 5.9 6.4 6.9
25 2.2 2,6 3.0 3.5 3.9 4.3 4.9 5.2 5.6 6.1 6.5
26 2.1 2.5 2.9 3.3 3.7 4.2 4.6 5.0 5.4 5.9 6.2
27 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 L.y 4.8 5.2 5.6 6.0
28 1.9 2.3 2.7 3.1 3.5 3.9 4.2 4.6 5.0 5.4 5.8
29 1.8 2,2 2.6 3.0 3.3 3,7 4.1 4.4 4.8 5.2 5.5
30 1.8 2,14 2.5 2.8 3.2 3.6 3.9 4.3 4.6 5.0 5.3
31 1.7 2.1 2.4 2.7 3.1 3.4 3.8 4.1 4.5 4.8 5.1
32 1.7 2.0 2.3 2.7 3.0 3.3 3.7 4.0 4.3 L.7 5.0
33 1.6 1.9 2.2 2.6 2.9 3.2 3.5 3.9 4,2 4.5 4.9
34 1.6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 k.1 4.y 4.7
35 1.5 1.8 2.0 2.3 2.7 3.0 3.3 3.6 3.9 4.2 4.5

H= Altura de la presa (m)
eu= Espaciamiento unitario (m)
Pc= Pendiente media de la
circava (%)

Ps= Pendiente de sedimento (%)



Espaciamiento unitario entre presas de control de azolves, cuando los sedi-
mentos son arcillosos y la pendiente de &stos es de 0.5%.

Espaciamiento unitario entre presas consecutivas (m)
Pendiente
de la Altura de la presa (m)
cdrcava
% 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40
3 20.0 24,0 28.0 32.0 36.0 80.0 44.0 48.0 52.0 56.0
4 14.3 17.1 20.0 22.9 25.7 28.6 31.4 34.3 37.1 40.0
5 11.1 13.3 15.6 17.8 20.0 22,2 24.4 26.7 28.9 31.1
6 .1 10.0 12.7 4.5 16.4 18.2 20.0 21.8 23.6 25.5
i 7 7.7 9.2 10.8 12.3 13.8 15.4 16.9 18.5 20.0 21.5
8 6.7 8.0 9.3 10.7 12.0 13.3 14.7 16.0 17.3 18.7
9 5.9 7.1 8.2 9.4 10.6 11.8 12.9 14,1 15.3 16.5
10 5.3 6.3 7.4 8.4 9.5 10.5 11.6 12.6 13.9 14.7
o1 4.8 5.7 6.7 7.6 8.6 9.5 10.5 11i.4 12.4 13.3
12 4.3 5.2 6.1 7.0 7.8 8.7 9.6 10.4 11.3 12.2
13 4.0 4.8 5.6 6.4 7.2 8.0 8.8 9.6 10.4 11.2
1y 3.7 4.4 5.2 5.9 6.7 7.4 8.1 8.9 9.6 10.4
15 3.4 4.1 L.8 5.5 6.2 6.9 7.6 8.3 9.0 9.7 .
16 3.2 3.9 4.5 5.2 5.8 6.5 7.1 7.7 8.4 9.0 9.7
17 3.0 3.6 4.2 4.8 5.5 6.1 6.7 7.3 7.9 8.5 9.1
! 18 2.9 3.4 4.0 4.6 5.1 5.7 6.3 6.9 7.4 8.0 8.6
19 2.7 3.2 3.8 4.3 4.9 5.4 5.9 6.5 7.0 7.6 8.1
20 2.6 3.1 3.6 4.1 4.6 5.1 5.6 6.2 6.7 7.2 7.7
21 2.4 2.9 3.4 3.9 L.y L.9 5.4 5.8 6.3 6.8 7.3
22 2.3 2.8 3.3 3.7 4.2 4.7 5.1 5.6 6.0 6.5 7.0
23 2.2 2.7 3.1 3.6 4.0 L.y 4.9 5.3 5.8 6.2 6.7
24 2.1 2.6 3.5 3.4 3.8 4.3 4.7 5.1 5.5 6.0 6.4
25 2.0 2.4 2.9 3.3 3.7 4.1 4.5 4,9 5.3 5.7 6.1
26 2.0 2.4 2.7 3.1 3.5 3.9 4.3 L.7 5.1 5.5 5.9
27 1.9 2.3 2.6 3.0 3.4 3.8 4.2 4.5 4.9 5.3 5.7
28 1.8 2.2 2.5 2.9 3.3 3.6 4.0 4.y 4.7 5.1 5.5
29 1.7 2.1 2.5 2.8 3.2 3.5 3.9 4.2 4.6 4.9 5.3
30 1.7 2.0 2.4 2.7 3.1 3.4 3.7 4.1 4.4 4.7 5.1
31 1.6 2.0 2.3 2.6 3.0 3.3 3.6 3.9 4.3 4.7 5.0
32 1.6 1.9 2.2 2.5 2.9 3.2 3.5 3.8 4.1 4.4 4.8
33 1.5 1.8 2.2 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.3 4.6
34 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.9 4.2 4.5
35 1.4 1.7 2.0 2.3 2.6 2.9 3.2 3.5 3.8 4.1 4.3

H = Altura de la presa (m)
eu = Espaciamiento unitario (m)
Pc = Pendiente media de la

cdrcava (%)
Ps = Pendiente de sedimento (%)



4.7 Erosién en caminos y carreteras

La erosibén que se produce en esta infraestructura de servicios es tan
importante estudiarla como cualquier otro problema, porque representan un
potencial e incidencia de alto riesgo para la remocién de particulas y masas.
Los caminos mal trazados, en fuertes pendientes, sin proteccidén, las carreteras
situadas en grandes cortes y sin proteccién de taludes, expuestas a 1la
intensidad de lluvias o accidentes naturales que se constituyen en peligros
graves para el suelo; sin embargo debemos aceptar que son vias de comunicacidn
necesarias para el desarrollo de la agricultura.

Cuando no se construyen té&cnicamente o no tienen un mantenimiento ade-
cuado, esgtas vias son destruidas por la accidn del agua y son focos de erosidn
en los terrenos adyacentes (clrcavas, derrumbes y sedimentacién).

En el trazado de carreteras, se debe seleccionar muy bien la ruta con
base en el material geolégico y su grado y tendencia de meteorizacién. Otros
aspectos importantes son: la topografia, la estabilidad dél suelo y la forma
de escurrimiento de la ladera, ya que no deben trazarse caminos por zonas de
solifluxidén, de suelos muy sueltos o en laderas que por su intenso escurri-
miento y fuerte pendiente, la construccién de la via se convierte en un foco
permanente de derrumbes en que puede llegar a ser mis costoso el sostenimien-

to que su misma construccidn.

ESTABILIDAD PLATAFORMNA



Ademis de controlar las circavas, algunas veces las estructuras permanen-
tes se construyen con una cierta capacidad de almacenamiento, a fin de regular
el caudal aguas abajo, proporcionar agua para el ganado, el riego, etc. Las
tres estructuras b8sicas se usan en el control de circavas, son:

a) Caidas con vertedero;

b) Caidas con boca de entrada;

c) Répidas.

Cada una se adapta a condiciones especificas y la seleccién de la estruc-
tura apropiada debe ser hecha por un ingeniero después de haber inspeccionado
el lugar.

La estructura que se construye para detener la erosidén en la cabecera de
la cércava debe colocarse de modo que la gradiente de la cresta del aliviadero
al e#tremo superior de la cabecera de la cdrcava no exceda a la pendiente
critica de sedimentacidén o sea la mixima pendiente que permita la deposicién
de los sedimentos. Esta gradiente depende del tipo de suelo y en caso de
duda es preferible que el aliviadero y la parte superior de la cabecera de la
circava tenga el mismo nivel.

El aliviadero debe diseflarse de modo que pueda descargar la escorrentia
critica de 25 6 50 afios, seglin los requerimientos del lugar y de acuerdo con

los principios técnicos de cada estructura.

Caida con vertedero

Consiste de un simple vertedero . Una caida con vertedero consiste de
un simple vertedero y un colchdén disipador en la parte delantera para proteger
el fondo contra la caida del agua. Las caidas con vertedero se usan para pro-

teger las cabeceras de circavas que tienen una profundidad hasta mis o menos



Caidas con boca de entrada

Una caida con boca de entrada es una estructura que conduce el agua a
través de un terraplén, yé sea una represa o viaducto de tierra. Consiste
de una seccién vertical aguas arriba de la presa, llamada la entrada, la
cual esti conectada a un conducto de tuberia que pasa a través del terraplén.
Posee una tuberia de descarga que conduce el agua a una suficiente distancia
aguas abajo para prevenir dafios al terraplén.

La entrada puede tener forma rectangular o de arco; la boca de descarga
generalmente se construye en voladizo.

Las caidas con boca de entrada son ideales para cumplir tanto con la
estabilizacibén de la gradiente del lecho como para controlar la cabecera de

las cdrcavas, cuando estas han alcanzado una profundidad de mds de 3 &6 U4 mts.

Las R&gidas

Una répida es un conducto abierto de seccidn rectangular con un gran
desnivel, que conduce el agua de la parte alta a la baja. Se construye de
concreto armado y se usa para conducir el agua de alturas mis grandes que las
que son normalmente factibles con las caidas.

Las ripidas deben construirse sobre zapatas, sobre terreno sin disturbar,
o sobre un terreno previamente compactado. Las rdpidas son susceptibles de
moverse, debido a las contracciones y dilataciones por efecto del congelamien-
to y del calor; por este motivo, cada cierto tramo deben dejarse junturas de
expancidén a fin de absorber las fuerzas que actuan sobre la estructura que
podrian causar su rompimiento. Las rdpidas se disefian para satisfacer los

requerimientos especificos del lugar.
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el mantenimiento de las carreteras.

Para el control de este tipo de derrumbes se deben evitar aguas concen-
tradas e infiltraciones con desvio de aguas de escorrentia, emparejar los
taludes, hacer sangrias, cercar el 4rea, propiciar vegetacidn y en ocasiones
construir diques, gaviones o empalizadas;

Algunos de los tratamientos anteriores hay que efectuarlos de abajo hacia
arriba, con el fin de ir cimentando las defensas y evitar que las obras supe-
riores fallen posteriormente.

Como regla general, toda carretera debe tener a ambos lados y a lo largo
de ella, una faja de terreno que sirva para establecer coberturas vegetales
densas o reforestar con &rboles adecuados cuando té&cnicamente sea factible,
con el fin de estabilizar los taludes y la plataforma de la carretera.

Con esta préctica se disminuye significativamente el costo de manteni-
miento de la via y se evitan las constantes interrupciones.

En cuanto a otros derrumbes, se debe evitar siempre el vertimiento de
aguas en los sitios potenciales en donde se notan ya leves hundimientos,
llevindolas hasta desagues naturales estables. También se debe evitar el
establecimiento de cultivos cerca de la carretera y en cambio mantener la
vegetacidn rastrera natural.

Una vez presentado un derrumbe, se debe cortar la entrada de agua e
impedir las infiltraciones altas. Evitar la lluvia si es posible mientras
se realizan las obras de control que consisten principalmente en los siguien-
tes pasos:

- Sellar las grietas que se presenten y apisonarlas bien.

- Suavizar las salientes para evitar desplomes y derrumbes potenciales

y quitar el suelo removido del &rea en la parte donde se van a sentar



CAPITULO V

CONSIDERACIONES FINALES

5.1 Recomendaciones sobre las précticas minimas de conservacién

Sin descartar los criterios t&cnicos para un programa especifico de re-
gidén o de cuenca, deben tenerse en cuenta ciertas précticas minimas. Estas
préacticas son:

Desmonte y tala parcial: Evitar el desmonte total o parcial de bosques
naturales en las orillas de rios, quebradas, nacimientos de agua y terrenos
abruptos.

Quemas: Evitar las quemas en pendientes mayores del 25% y en riberas

de corrientes de agua.

Proteccidn de vias de comunicacidn y .corrientes naturales: Conservar
la vegetacidén a ambos lados de las vias. Hacer y mantener taludes adecuados
de acuerdo a la clase de suelos. Canalizar las aguas de vias en cunetas,

y vertirlas a desagues naturales protegidos con vegetacién y obras complemen-

tarias.

Cultivos: Localizarlos de acuerdo a la vocacidén de uso de los suelos y sus
efectos respectivo:a la erosidén. Cultivos limpios no deben sembrarse en
pendientes mayores de 10%, en suelos susceptibles, y hasta del 20% en suelos

resistentes a la erosidén. En todos los casos, es necesario establecer préc-

ticas de conservacidn adecuadas.

Practicas de conservacidn: Hacer siembras en contorno en pendientes mayores

del 5%. Mantener coberturas vegetales en cultivos semiperennes y efectuar



Se debe iniciar la conciencia conservacionista con los nifios desde las
escuelas, ya sea en forma de programas especiales (como excursiones, confe-
rencias, peliculas, cartillas y &reas demostrativas) o involucrando estos
aspectos dentro de las mismas &reas de ensefianza (ciencias naturales, geogra-
fia).

Ademds de los beneficios obtenidos en los futuros agricultores o diri-
gentes, se puede esperar una influencia inmediata sobre sus padres en eétas
materias.

Al agricultor o ganadero es necesario motivarlo en su propia finca.

Ya que el suelo y el agua son su capital, y de ellos deriva su subsistencia,
casi los finicos argumentos v4lidos para &€l son los econdmicos.

En cuanto se logre convencer que la conservacidén produce aumento en los
rendimientos, prolonga el tiempo de produccidén, o reduce costos, aceptard
efectuar las prdcticas. Otras veces, habrd que buscar la financiacidn para
estos programas, ya que su capacidad de inversidn apenas si alcanza para los
insumos principales.

El agricultor por lo general, no comprende o no le bastan los resultados
experimentales. Por lo tanto, la mejor forma de convencerlo es con demostra-
ciones y con ejemplos o experiencias de otras personas que han tenido é&xito.

Finalmente, la conservacidén debe llegar a los niveles técnicos y diri-
gentes, urbanos y rurales, a los empresarios y a las instituciones de cré&dito
agricola, ya que todas las actividades de la comunidad son afectadas por la

conservacion de las aguas y los suelos.



- La introduccidén de cultivos nuevos en una zona debe estar de acuerdo
con las condiciones dptimas ecoldgicas y edafoldgicas, para lograr
éxito en la empresa agricola y tecnificar las explotaciones y por ende
al agricultor.

- No olvidar que toda prictica o cultivo nuevo llama la atencién a mu-
chos agricultores, factor que puede llegar en muchas ocasiones a ser
negativo si no se preveé la educacién y orientacién técnica en los

programas de diversificacidn.

- Si el cultivo origina subproductos, se recomienda la utilizacidn de
ellos en el mejoramiento de los suelos de la misma finca (uso de es-

tiércol, mulch, pulpa, bagazo, entre otros).

- En ocasiones hay algunas &reas de la finca que pueden ofrecer peligro
de carcavamiento, hundimiento o remociones en masa del suelo. Estas
deben descartarse como &reas de cultivo, y dejarlas como zonas de
proteccidn con vegetacién apropiada déndoles las atenciones técnicas

que requieren.

Sobre crédito
- Una vez analizadas las pricticas de conservacidn correspondientes a
una unidad de explotacidén, deben ser financiadas con crédito a largo
plazo e intereses bajos. Para lograr este objetivo se debe educar al
agricultor para que acepte ciertas pricticas y logre captar la impor-
tancia econémica que revisten el programarlas en su explotacién.
- Esta motivacidn se debe adelantar simultédneamente a las personas que

manejan las entidades que conceden cré&dito agricola y pecuario, lo

que les dard una mayor seguridad en la inversidén que financien.



aprovechamiento racional de los recursos del pais y contar con los medios

necesarios para conseguir los objetivos de la conservacién.

1- Intervencidn estatal: La intervencién estatal es conveniente para lograr
la conservacién cuando:

- Resulta econémico que cada agricultor se preocupe de conservar sus tie-
rras, pero no puede hacerlo por falta de conocimiento o de capital.
Dicha intervencién puede hacer econémica la conservacién, tanto para
los propietarios de las tierras como para el pais.

- Cuando la conservacidn es econdmica para la sociedad pero no para el

individuo.

2- Colaboracién de entidades: Muchas entidades oficiales, semioficiales y
particulares pueden contribuir con la accidn de los gobiernos en lo concer-
niente a la conservacién. Esto se puede lograr coordinando dichas institu-
ciones en las labores que al respecto ejecuten tales como:

- Estudio y reconocimiento de los recursos naturales del pais. Los
reconocimientos sefialan el camino para prevenir y combatir eficazmente
la erosidn.

- Investigaciones y trabajos que se realicen. Estos deben obedecer
a programas definidos y coordinados entre todas las instituciones
especializadas en conservacién de recursos naturales renovables.
Aprovechar las experiencias de cada una e intercambiar continuamente
conocimientos y técnicas.

- Programas que se realizan con los agricultores. Estos deben obedecer

a las necesidades sentidas por ellos.

-

- Asesoramiento, supervisidn y actualizacién té&cnica. Tener contacto



DECALOGO DE LA SOBREVIVENCIA

Proteger los suelos de la erosibén, aplicando cuando menos el surcado en
contorno en terrenos agricolas con pendiente.

Establecer rotaciones de cultivo usando semillas mejoradas o selecciona-
das; en funcién de la capacidad de uso del suelo, establecer los cultivos
en fajas.

Construir el tipo adecuado de terrazas; nivelar terrenos y trazar conve-
nientemente las regaderas.

Establecer cultivos de cobertura.

Fertilizar mediante abonos orgénicos, aplicar mejoradores del suelo e
inoculantes de las semillas.

Rehabilitar los pastizales, reglamentar su aprovechamiento y aplicar
surcado. |

Establecer huertos de frutales en contorno.

Reforestar y establecer cortinas rompevientos.

Efectuar la apertura de drenes en terrenos ensalitrados.

Construir estanques y controlar torrenteras.





