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PREFACIO

La presentacidén de este documento constituye parte de una revisidn biblio-
grafica en materia de suelos y aguas. Referente a los problemas y soluciones
para definir la conservacidon del suelo, existen variados criterios técnicos de
autores y organismos especializados como por ejemplo la Organizacidon de Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacidn (FAO), el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA) y otros muy importantes. Con el propdsito de tener
un documento integrado, sencillo y flexible a modificaciones sobre los criterios
para clasificar los problemas de conservacidn de suelos y aguas, asimismo los
criterios para clasificar las soluciones, se elabora esta propuesta con la fina-
lidad de ofrecer un sistema ordenado y orientador para manejar la informacidn
terminoldgica en suelos y aguas. Cabe senalar que el enfoque principal trata
del suelo y su conservacidon considerando inherente el agua como componente escen-

cial para una condicidn adecuada del suelo para desarrollo agricola y afines.

La estructura fundamental del analisis expuesto, considera la relacidn entre
manejo de cuencas y conservacidn de suelos y aguas; el concepto de variabilidad
temporal y espacial, clasificacidn de problemas, clasificacidon de soluciones,
codificacidn, ordenamiento y terminologia en la conservacidon de suelos y aguas.
Se hace un andlisis muy especifico y resumido de cada tema agregando algunas

ilustraciones importantes.

Esta obra podria ser itil para estudiantes de manejo de cuencas, conservacidn
de suelos y para técnicos relacionados a la conservacidon de suelos y aguas; quienes

encontraran una consulta para la materia.



CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 Aspectos Conceptuales

Los problemas de conservacion de suelos y aguas son muy variables ya sea en
su consideracidn a origen, localizacidn, tipos, etc., estos no tienen un patrén
estdtico; son dindmicos, en el tiempo y en el espacio. La complejidad del medio
fisico, el manejo del suelo y agua y las interacciones socioecondmicas describen
aspectos diferenciados del problema.

Al establecer los criterios para considerar un buen suelo y agua se indican
pardmetros decaalidad /cantidad/frecuencia/ubicacion, etc., desde luego es importa-
te definir; la calidad del suelo o su aptitud, la calidad del agua (para riego,
uso poblacional, industrial, etc), del mismo modo seguiriamos para otros parame-
tros; entonces sera importante conocer el estatus de "condicién normal” o natural
referencia desde la cual los signos de deterioro permitan indicar la presencia del
problema y la causa especifica.

Determinar la condicidn natural u original a veces resulta dificil de esta-
blecer por ejemplo ;(Como establecer con exactitud el nivel original del suelo?
existen modelos morfogenéticos que presentan respuestas; sin embargo, esta no es
una respuesta directa. Asimismo, determinar la calidad real del suelo 0 agua es
relativa, dependerd del uso proyectado; por ejemplo el agua con signos de turbidez
podria ser buena para la agricultura (riego), pero para abastecimiento poblacio-
nal no; asi entonces consideramos que al identificar los problemas estos general-
mente se presentan relacionados a la condicidn natural o normal y a su potencial
como recursos. Es necesario complementar un valor moderno que interactiia en esta
relacidn basica; a la condicidn natural (buena calidad) al potencial (uso proyec-
tado) se asocian los aspectos tecroldgicos, los aspectos sociales y econdmicos
que agregan un Indice relativo al valor natural o normal y un Indice relativo al
valor potencial. Un recurso escaso, vital en una zona socioecondmica exigente
adquiere un valor mids alld del que puede indicar la tecnologia tradicional. Por
ejemplo, en una region predominante de suelos en ladera con gran presidon demogra-
fica por tierras para agricultura, influye en la valoracidon y utilizacion del
suelo en fuertes pendientes; considerando la tecnologia y las condiciones medioam-
bientales de productividad Gptima.

Valor de condicidén normal/natural +

Valor potencial como recursos +

Indice asociado por tecnologia +

Indice relativo por socioeconomia

= Valor integrado que define la condicion base del recurso

Cualquier limitacidén, pérdida, degradacién, alteracion, etc., de este valor
indicard tanto en el tiempo como en el espacio la presencia de un problema (aso-
ciamos la relacidon causa-efecto). Hasta ahora se ha mencionado que cada recurso
agua o suelo independientemente tipifica sus problemas; sin embargo, en el
sentido conservacionista para manejo de cuencas; se integran los dos recursos

"suelo y agua", es decir que cuando se establece un problema de conservacidon de
suelo se estd integrando el requerimiento de agua como elemento para que el
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suelo responda al uso agricola fundamentalmente; el agua se constituye entonces
como un recurso "asociado" "integrado" al suelo para determinar una condicidn
Sptima de produccidn agropecuaria; entonces es importante definir que la conser-
vacidn del agua para el suelo, debe indicar la cantidad y calidad Sptima para
crear un medio fisico Optimo para el desarrollo de vegetacidon y que existe un
umbral en la disponibilidad y demanda correspondiente (ejm. sequias, inundaciones)
para un equilibrio adecuado. Las soluciones, involucran otro juego de relaciones,
fundamentalmente orientadas al nivel de socioeconomia, cultura, tecnologia y
restricciones biofisicas. Son variadas las posibilidades de manejo integrado
suelo-agua, se asignan, tratamientos, medidas, practicas, obras, etc; cualquier
solucidn serda una respuesta a un buen analisis del problema, ya que toda solucidn
para conservar al suelo y al agua debe ser realista en el medio biofisico y socio-
econdmico, concordante con el nivel tecnoldgico factible de implementar; sin
embargo es importante indicar el rol institucional y las estrategias de la plani-
ficacion; primero para el manejo de los recursos suelo y agua y luego para las
acciones conservacionistas especificas de recuperacidn, rehabilitacidn y mejora-
miento dentro del contexto fisico conservacionista y socioecondmico.

1.2 Los problemas y soluciones de la conservacion de suelos y aguas en el
mane jo de cuencas

Considerando a la cuenca hidrografica como un sistema abierto que interrela-
ciona aspectos biofisicos y socioecondmicos; se puede enunciar que en la problema-
tica de cuencas existe una complejidad de soluciones que deben accionarse inte-
gralmente de un modo 15gico en la variabilidad temporal, espacial e institucional.
Si el manejo de cuencas es el marco multidisciplinario e integral, es necesario
ubicar las accciones conservacionistas de recurso suelo y agua; interrelacionando
entre sI aspectos biofisicos y socioecondmicos inherentes al suelo y el agua dentro
de la conduccién técnica de la cuenca.

La identificacidn y/o caracterizacion de problemas y soluciones conservacio-
nistas de suelo y agua en el contexto de manejo de cuencas; tiene un significado
basico para el aprovechamiento de los recursos en forma sostenida mediante acciones
de proteccidn, mejoramiento, rehabilitacidn y conservacidén. En este sentido es
importante definir la forma Sptima y racional de aprovechar o utilizar el suelo
y el agua, debiendo corresponder a caracteristicas bien definidas de los recursos
en la cuenca; por ejemplo en el caso del suelo se buscard mantener las caracte-
risticas fisicas y quimicas para una buena productividad; asimismo controlar su
estabilidad y/o movimiento; capacidad de uso, etc.

En el caso del agua se buscard mantener una buena calidad, cantidad y dispo-
nibilidad oportuna en el espacio y tiempo; no lograr una interaccion de estas
caracteristicas durante el manejo; generara conflictos o desequilibrios, estable-
ciendo indicadores del mal manejo de la cuenca.

Finalmente, creemos que un concepto escencial para relacionar las acciones
de conservacidon de suelos y aguas en el manejo de cuencas; es considerar que la
finalidad conservacionista se orienta al cuidado que debe otorgarse a estos recur-
sos valiosos; y que en sus aprovechamientos se apliquen las técnicas mis depura-
das concordantes con la realidad, para constituir buenos beneficios y servicios
de la agricultura, ganaderia, foresta, etc. entre otras actividades importantes
en la cuenca hidrogrdfica, destacando los propdsitos especificos de bienestar,
salud, educacidén; para un mejor nivel de vida del poblador rural, en armonia con
el hombre de la ciudad que necesita de los productos agropecuarios, forestal, etc
de las cuencas. Este nivel de vida asociado a los aspectos complementarios inhe-
rentes al medio ambiente tienen un significado base para el logro de la calidad
de vida; que soporta al marco conceptual del manejo de cuencas.



CAPITULO II

CLASTIFICACION DE LOS PROBLEMAS

2.1 Variabilidad temporal y espacial

Las condiciones variadas de la unidad de andlisis; del complejo cuenca, sena-
lan que los efectos serdn diferentes, aiin en el supuesto hipotético de unidad
homogénea; si los agentes son diversos, los efectos seran diferentes:

Diferentes en las areas componentes de la cuenca (dreas planas, areas
inclinadas, &reas con bosque, dreas con cultivos, usos diversos, etc.)

Diferentes en el tiempo por los comportamientos hidroclimiticos variables
(temperatura, vientos, precipitacidn) y comportamiento socioecondmico
(tecnologfa, presion demografica, etc).

Estas relaciones dinamicas se explican de la manera siguiente:

A.

La pérdida o degradacidon del suelo por ejemplo erosidn; varia en el espa-
cio, en términos de magnitud asi como en el tipo correspondiente; debido

a factores causales en forma integrada o individual, estos generan procesos
variables, la precipitacidn no es homogénea en el espacio, tiene comporta-
miento variable, por lo tanto sus efectos seran variables tanto por su
propia naturaleza, y también por la naturaleza variable del medio fisico
donde cae; el suelo puede ser muy heterogéneo, la cobertura de vegetacion
también; las pendientes (relieve) seran variables, etc. Podemos concluir
que los problemas e indicadores de la "pérdida del suelo" en un sentido
amplio (degradacidon, deterioro, mal uso, mal manejo, contaminacidn, ero-
sion, etc) son variables en el espacio de la cuenca; serfa Gtil definir
rangos espaciales en la cuenca como, laderas y montanas; valles o areas
planas y cauces; en los que se producen problemas con caracteristicas
asociadas especificas y diferenciadas.

La pérdida o degradacidon del suelo varia;en el tiempo, (desde un punto de
vista a corto y largo plazo); algunos procesos influyen caracteristicamente
en tiempos relativamente mediatos por ejemplo el efecto de una tormenta,
esta tiene una duracidon y durante ella la agresividad de la lluvia es va-
riable; pero al mismo tiempo, entre tormentas consecutivas existe variabi-
lidad llevandonos hasta comparaciones estacionales, por eso indicamos que
existen perfodos criticos o de mayor efecto. Asimismo podriamos mencionar
los cambios de temperatura, las sequias ; que presentan Indices ciclicos
que determinan problemas variables relacionados a las variabilidades
potenciales de cada uno de los agentes. Otros aspectos dinamicos que in-
dican variabilidad los representan el manejo y uso del suelo y/o agua, el
sobrepastoreo (compactacidn), deforestacidén (calidad de agua y cantidad),
que determinan cambios notables localizados y/o regionales.

El problema de salinizacidn es el resultado de un proceso dindmico que
frecuentemente se observa por efectos del mal manejo del suelo y agua.

La urbanizacion de tierras de mayor aptitud agricola resultan de una pro-
blemadtica dinamica de la presidon demografica y/o falta de planificacion
sectorial. Este andlisis nos lleva a establecer la variabilidad en el
tiempo de los problemas relacionados al suelo y agua y que un sistema de
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clasificacion y/o tipificacidn de las caracteristicas o indicadores valoren
el proceso dinamico y los cambios posibles de los problemas.

2.1 Criterios de clasificacion

Para establecer los criterios se considera muy importante la definicién con-
ceptual problemidtica del suelo y agua en el manejo de cuencas, aunque este criterio
no es unico, la tendencia es definir diferencias entre los problemas y establecer
terminologias, identificativas itiles para un proceso de codificacidn.

Los problemas se derivan del "uso y manejo" principalmente y se orientan las
relaciones suelo, agua, vegetacidn, animales que originan:

a) Degradacidn, en relacidon a la pérdida parcial o total de la productivi-
dad del suelo (cualitativamente o cuantitativamente)

b) Procesos impactantes, de la erosidén hidrica y edlica, salinizacion, inun-
daciones, contaminacidn, pérdida de nutrientes, sequias, etc.

Cuando se habla de planificacidn y conservacién de recursos hidrdulicos, se
da especial importancia a la disponibilidad del recurso hidrico y su estrecha
relacidén con el suelo, la vegetacidn, asi como la participacidén del hombre dentro
de un complejo de interelaciones las que pueden dar origen a tres grupos de con-
flictos diferenciados:

- Conflictos creados por el exceso del recurso hidrdulico o intensidad
de las lluvias, que tienen como caracteristicas principal su aleato-
ridad y que se presentan a través de las inundaciones y la erosidn
natural,

- Conflictos creados por déficit del recurso agua, que tiene también
caracter aleatorio y afectan directamente su disponiblidad, tal como
sucede con la aridez y la sequia.

- Conflictos creados por la incoherencia en el manejo del suelo y el
agua, debido fundamentalmente a la accion negativa del hombre sobre
el medio ambiente como son: 1la polucidn, practicas inadecuadas de
manejo de suelos, etc.

Como puede apreciarse , ain cuando el analisis de los problemas o conflictos
de uso y manejo de los recursos de la tierra y agua otorgan especial importancia
a uno u otro factor, es evidente la estrecha relacién que existe entre los mismos
y muchas veces las causas comunes que los originan (tal como sucede con la erosiodn
y las inundaciones).

La clasificacidon de los problemas de conservacion de aguas y suelos se basa
en los siguientes criterios:

A. Por su presencia individual y mayor incidencia en las diferentes zonas o
areas del pals o de la regidn o de la cuenca

B. Por su origen tanto natural como antrépico
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C. Por la diferenciacidn entre sus diversos tipos o formas de ocurrencia

De acuerdo a estos criterios tomados en forma conjunta, los problemas de
conservacidén se clasifican como se indica a continuaciodn:
I. INUNDACIONES
II. EROSION
III. SEQUIA
IV. POLUCION
V. PROBLEMAS ESPECIALES DE MANEJO
V.1l. INADECUADO MANEJO DE LA VEGETACION
V.2. INADECUADO MANEJO DE AGUAS Y SUELOS

2.3 Clasificacion de los problemas (Segin Referencia 12)

Bajo en enunciado fundamental de una definicidon de los problemas, es conve-
niente establecer que la definicidn indicara la naturaleza del problema, determi-
nando el fendmeno o proceso que tipifica el caso y establece las diferencias
para la clasificacidn.

. Problemas de inundacidn

. Problemas de erosidn

. Problemas de sequia

. Problemas de contaminacién

. Problemas especiales de manejo ocasionados por el hombre

2.3.1 Problemas de inundacion

Definicion del Problema

Pueden definirse como el ascenso del nivel de agua y su retencion durante
determinado tiempo, en ambientes que son ocupados por el hombre con perjuicio de

su vida, viviendas, instalaciones, areas de cultivo, infraestructura de servicio,
etc L]

Tipos de Inundacidon
Las inundaciones pueden clasificarse de la siguiente manera:

1. Por la extension del area afectada
a. Generalizadas
b. Localizadas

1.1 Generalizadas
S1i su indicencia afecta una gran area dentro del sistema de

drenaje de la cuenca. Estas a su vez pueden sub dividirse por su ocu-
rrencia en las siguientes clase:



1.1.1. Frecuentes

Aquellas que ocurren periodicamente, por lo general en forma
anual, manifestandose a través de 'descargas de punta" a cortos in-
tervalos de duracion.

1.1.2 Eventuales

Aquellas que ocurren ocasionalmente, pudiendo presentar largos
periodos de retorno.

1.2 Localizadas

Su incidencia es puntual afectando areas relativamente peque-
nas. Estas a su vez también pueden sub dividirse por su ocurrencia en:

1.2.1 Frecuentes

1.2.2 Eventuales
2.3.2 Problemas de Erosiom
Definicion del Problema

Es el desprendimiento y arrastre del suelo causado por el agua o por el
viento, o su remosién en masa.

Tipos de Erosiom
Puede clasificarse de la siguiente manera:
1. Por la naturaleza de su origen:

~ Geoldgica o natural

- Acelerada o Antrdpica
1.1 Geoldgica o Hatural

Se define como el desgaste natural de la superficie de la tierra
sin la intervencion del hombre y por lo tanto estd fuera de su control.
Los factores que actiian en este tipo de erosidn son:

1.1.1 La precipitacion

1.1.2 Las corrientes fluviales

1.1.3 El viento

1.1.4 La temperatura

1.1.5 La gravedad

1.2 Acelerads o Antropica

Es decir, la erosion propiciada por el hombre al romper el equili-
brio entre los suelos, la vegetacidn, el agua o el viento.
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Este tipo de erosidn a su vez puede sub dividirse de acuerdo al FACTOR
EROSIVO MAS IMPORTANTE EN:

1.2.1 Erosiom Edlica

Aquella que es causada por el viento en terrenos, sueltos,
localizados en regiones con grandes variaciones de temperatura, de
escasa precipitacidn, predominancia de vientos fuertes.

1.2.2 Erosion Bidrica

Su agente es el agua de lluvia, que actila por el impacto en
el desprendimiento del suelo y su arrastre por el agua de escurrimiento.

La erosidn hidrica a su vez implica:
MOVIMIENTO DE PARTICULAS

a) Vertical, originando la erosidon LAMINAR
b) Vertical y lateral, originado erosidon en SURCOS
c) Vertical, lateral y remontante, originando CARCAVAS

d) Lateral, en los cauces de los rios originando erosion
FLUVIAL

e) En forma INTERNA, en los suelos (forma vertical en
las grietas)
MOVIMIENTO DE MASAS
a) Deslizamientos
- Rotacionales
- Traslacionales
Deslizamiento de derrubios
Desplome de derrubios
Desplome de bloques o rocas
Deslizamiento de losas
b) Corrientes de lodo o barro

c) Hundimientos
La erosidon edlica a su vez implica:

MOVIMIENTO DE PARTICULAS
. laminar

. formacion de dunas
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2.3.3 Problemas de Sequia
Definicion del Problema

Es la ausencia de precipitaciones en forma persistente y continua, durante
un largo periodo, con efectos perjudicales para la vida vegetal, animal y del
hombre, particularmente, en aquellas regiones donde la precipitacion normalmente
es suficiente para el abastecimiento de agua de uso doméstico, para la generacidn
de energia, riego de los cultivos y regulacidén del bosque.

Tipos de Sequia
Puede clasificarse de acuerdo a los siguientes criterios:
l. Por la naturaleza de su origen

- Sequia natural

- Sequia artificial o Antropica
1.1 Sequia Eatural

Aquella que es causada por desequilibrios climatologicos debidos,
fundamentalmente, a la presencia de anticiclones, a la accion reciproca
de océanos y continentes y a la alteracidén de la radiacién solar.

Este tipo de sequia a su vez puede sub-dividirse de acuerdo a los
parametros de sequia mids importantes:

1.1.1 Sequia de Precipitaciomn

Debido a la aleatoriedad o ausencia estacional de las
precipitaciones (en zonas con estaciones lluviosas y secas bien defini-
das).

1.1.2 Sequia Atmosférica

Debido a periodos prolongados de fuertes vientos, bajas
precipitaciones, altas temperaturas y bajas humedades relativas.

1.1.3 Sequia Hidrologica

Referida a la falta de humedad de los suelos y capas frea-
ticas con disminucion de los niveles del agua embalsada y estiaje prolon-
gado de los rios.

1.1.4 Sequia Agricola

Aquella que no empileza al cesar la lluvia, sino, cuando las
ralces de las plantas no obtienen la suficiente humedad del suelo para
compensar las pérdidas por evapotranspiracion.

1.2 Sequia Artificial o Antrépica

Aquella que es producida por el hombre al causar desequilibrio en
el medio fisico natural o ecolédgico.
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2.3.4 Problemas de Contaminacidm
Definicion del Problema

Es la alteracidon de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua, debido a fuentes contaminantes, tanto naturales como antrdpicas, que le hacen
perder sus condicioens para el consumo vital, produccidon agropecuaria, energia,
usos industriales, mineria, navegacidn, recreacion, etc.

Tipos de Comtaminacién

Puede clasificarse de la siguiente manera:

1. Por la naturaleza de la contaminaciodn:
- Contaminacidon natural

- Contaminacidn antropica
1.1 Contaminacidén Batural

Debida al arrastre de elementos contaminantes presentes en la
atmosfera a través de las precipitaciones o también de sustancias que exis-
ten de manera natural en la cuenca (Ejm. Carbonatos).

1.2 Contaminacion Antropica

Aquella que es causada por el hombre al intensificar e incrementar
sus actividades alterando la calidad del agua pudiendo ocasionar serios
desequilibrios ecolédgicos. )

Este tipo de contaminacidon a su vez puede sub-divirse por el
origen de los productos contaminantes o fuentes poluentes en:

1.2.1 Contaminacion por Aguas Sexrvidas

Cuando las sustancias contaminantes provienen de residuos
colectivos de los centros urbanos y/o rurales, los cuales son descar-
gados a los cauces naturales sin previo tratamiento.

1.2.2 Contaminacion por Desechos Industriales

Cuando los agentes poluentes provienen de la actividad in-
dustrial y son vertidos a los cursos de agua sin previo o deficiente
tratamiento.

1.2.3 Contaminacidn por desechos Mineros

Es la forma de contaminacidén mas peligrosa debido a la pre-
sencia de sustancias tdxicas provenientes de relaves mineros con gran
contenido de elementos como arsénico, mercurio, selenio y el plomo.




Figura 7

Figura 8

SOBREPASTOREO

DERRUMBE

14



15

1.2.4 Contaminacion de Origen Agricola

Debido a un incremento en el uso de fertilizantes, bio-aci-
dos y otros productos quimicos en las areas de cultivo y su posterior
deposicidén en los cursos naturales mediante el lavaje.

Esta contaminacidon también puede ocurrir por aguas con
alto contenido de sales provenientes del drenaje de suelos en proceso
de recuperaciodn.

2.3.5 Problemas Especiales de Manejo

Lo que se pretende con esta clasificacion es agrupar los problemas ocasio-
nados por el hombre debido a su ignorancia o desconocimiento en el aprovechamiento
racional del suelo, el agua y la vegetacidn en su afan constante de satisfacer sus
requerimientos vitales, siendo minima la incidencia de la naturaleza. Dentro de
esta clasificacidn se han considerado los siguientes problemas:

1. Inadecuado Mamejo de la Vegetaciom

Inciden bdsicamente en el manejo de cultivos, conduccidn de praderas,
conduccidn de bosques naturales o establecidos, sistemas de cultivo, etc.

1.1 Tala Irraciomal

Es decir la destruccidn de las masas boscosas mediante el rozado,
seguido de incendio y desbosque mecanico. Esta accion aparte de la reduc-
cion de la cubierta vegetal trae consigo un efecto fisico concomitante: 1la
compresion del suelo. Esto a su vez reduce la porosidad no capilar y como
consecuencia de ello disminuye la capacidad de infiltracidn del suelo.

El problema de tala irracional aumenta el escurrimiento superfi-
cial (favorecido por la pendiente y menor intercepcidén de lluvia) el que
casi siempre es acompanado por sedimientos, en virtud de la erosidn acele-
rada.

1.2 Sobre Pastoreo

Que consiste en la traccidon, por parte del ganado de un pasto cor-
tado casi a raz del suelo, disminuyendo su capacidad de infiltracidn como
consecuencia de una disminucidén en la densidad de la vegetacidon. Este pro-
blema es muy comin; ocasionando graves procesos de erosidn.

1.3 Incendios

Es decir la quema intensa y frecuente del follaje con fines de ma-
nejo de bosque y pastizales, ocasionando en los suelos, especialmente pro-
fundos, variaciones en la capacidad de almacenamiento, intercepcidn y
escurrimiento, impidiendo la acumulacidon de incorporacion de la materia
organica.
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1.4 Disposicion Inadecuada de Cultivos

Debido al emplazamiento de los cultivos en el sentido de la maxima
pendiente, sin preveer las medidas conservacionistas adecuadas, lo cual
ocasiona que el agua de lluvia escurra abriendo surcos y grietas con el
consiguiente arrastre de humus y de la capa agricola del suelo.

1.5 Sastitocion de Plantas Peremnes por Plantas Anuales

Que consiste en la limpieza de los terrenos con vegetacidn natu-
ral (bosques, matorrales o pastos) y su reemplazo por cultivos anuales
durante algin tiempo; posteriormente se deja descansar los terrenos con
el objeto de restablecer el estado de los nutrientes de las plantas y la
estructura del suelo entre otros. Mientras descansa la tierra, el agricul-
tor se traslada a otro sitio y repite el ciclo. Este cambio, en realidad,
multiplica los fendmenos erosivos al desprotegerse los suelos incidiendo
también en los recursos hidraulicos tanto en su cantidad como en su canti-
dad.

2. Inadecuado Manejo de Suelos y Agua

Debido fundamentalmente a la alteracidon de las propiedades del suelo con
pérdida de su fertilidad y disminucidn de su capacidad productiva. Estos problemas
pueden ocurrir sin necesidad de que se produzcan pérdidas efectivas de suelo.

2.1 Mal Dremaje

Debido a un deficiente manejo de las aguas de tipo pluvial, torren-
cial y de riego, aunada a una deficiente nivelacidn de tierras. Aqui hay
dificultad para eliminar los excesos de agua que se acumulan en la super-
ficie y/o dentro del perfil de los suelos. Tratandose de tierras agricolas
los problemas de drenaje inciden significativamente en los cultivos, en
las operaciones agricolas mecanizadas, en la sanidad, infraestructura, etc.

2.2 Salinidad

Que consiste en la acumulacidn de sales solubles tanto en la super-
ficie como en las capas superiores del suelo debido a una distribucidon ina-
decuada del agua de riego o a practicas deficientes de lavado. Este pro-
blema generalmente va asociado a un drenaje inadecuado. Si las sales
solubles son predominantemente de sodio se afecta la estructura de los
suelos, el pH aumenta y se manifiestan desequilibrios nutricionales en los
cultivos.

2.3 Labranza Excesiva o Incorrecta

Debido al transito frecuente de maquinaria agricola o al empleo
de implementos inadecuados como es el caso del arado en el sentido de 1la
pendiente. En el primer caso se comprime paulatinamente el suelo favore-
ciendo el escurrimiento de superficie, en tanto que el segundo da lugar
a serios peligros de degradacidén y erosidn.



Figura 11 Disposicion inadecuadz de cultivos
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Figura 12 Limpieza del terrerno y sustitucién de cobertura natural por
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2.4 Hivelacion Deficionte de Terremos

Se refiere a la ejecucion deficiente o la no realizacidn de las
operaciones precedentes al riego, como son el emparejamiento y nivelacioén
de los terrenos, no acorde con la profundidad del suelo, caracteristicas
fisicas del area, tipo de cosecha que se desea obtener y principalmente con
el sistema de riego empleado.

2.5 Metodos Inadecuados de Riego

Debido a la no adecuacidon del sistema de distribucidn del agua al
método de aplicacidon que considere el tipo de suelos y cultivos a estable-
cerse, formas de entrega de agua, etc. Esto trae como consecuencia proble-
mas de erosidon en la base y taludes de los canales y pérdidas excesivas
por filtracidn.

2.4 Codificacion de los Problemas de Comservaciom de Suelos y Aguas
a) Criterios de Codificacion

Para efectos de la codificacidn se ha tenido en cuenta el ordenamiento
establecido en la clasificacidén de los problemas de conservacién de suelos y aguas.
La nomenclatura que corresponde a cada uno de los problemas descritos en el presen-
te trabajo, estd dada en forma literal y numérica mediante cddigos tal como se in-
dica a continuacidn:

- El primer c6digo expresado mediante una letra "Mayuscula" identificara
al problema genérico.

Ejem. Problemas de Inundacidon: 1
Problemas de Erosién : E
Problemas especiales

de manejo . |

- E1 segundo cddigo, expresado en forma literal mediante dos letras en mi-
nisculas que precederan al c6digo anterior mediante un punto, identifi-
carda los tipos o formas de ocurrencia de cada uno de los problemas de
conservacion.

Ejem. (caso de las Inundaciones)

ge
lo

Generalizada :

Localizadas :

- E1 tercer codigo, expresado en forma nimerica, precedera al cédigo an-
terior mediante un guidn identificando las sub-divisiones (clases) que
corresponden cada uno de los tipos o formas de ocurrencia de los pro-
blemas de conservaciéon.

Ejem. (caso de las Inundaciones Generalizadas)

Frecuentes : 1. ge -1
Eventuales : I. ge -2
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En el caso especifico de la Erosidon, el tercer cédigo estard expresado
en forma literal mediante dos letras: una maydscula y otra minidscula, que prece-
deran al segundo codigo mediante un punto. La primera letra de este cddigo co-
rresponde a la CLASE de Erosidn.

Ejem. (caso de la Erosidn Antrdpica)

E6lica : E.an.E
Hidrica : E.an.H

La segunda letra de este cddigo identificara la sub-clase 1, o sea,
las divisiones comprendidas dentro de la CLASE denominada "Hidrica" tal com suce-
de con la erosidn por escurrimiento, pluvial y remocidén de masa. Se ubicard como
sub~-Indice de las letras mayisculas.

Ejem. (caso de la Erosion Antropica Hidrica)

Pluvial : E.an.Hp
Escurrimiento : E.an.He

Finalmente y siempre referido al caso de la Erosidon, existira un cuarto
codigo expresado en forma nimerica que identificard a la sub-clase 2, es decir,
las divisiones comprendidas en las sub-clases 1 de Erosidén que para el caso corres-
ponden al "Escurrimeinto” y "remocidn en masa", respectivamente. Esta numeracidn
permitira diferenciar los problemas de erosidén a nivel de la sub-clase 2 a la vez
que les proporcionard un ordenamiento.

Ejem. (caso de la Erosidn Antrépica Hidrica por Escurrimiento)

Difuso : E.an.He-1
Laminar : E.an.He-2
Surcos : E.an.He-3



II.

III.

Iv.

INUNDACION

. Generalizada

. Geoldgica

EROSION
.'Geolégica
- Edlica

- Hidrica

- Gravedad

. Antrdpica
- Eblica
- Hidrica

SEQUIA
. Natural

. Antrépica

CONTAMINACION

. Natural

. Antrdpica

ESPECIALES DE MANEJO
. De la vegetacidn

. Del suelo y agua

21
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CAPITULO III

CLASIFICACION DE LAS SOLUCIONES

3.1 Caracterizacion de las Soluciomes

Desde una clasificacidn sistémica y realistica de los problemas, se produce
una necesaria clasificacidén de sus alternativas de solucidn, ya sea como medidas
o acciones para controlar los problemas, para mejorar una situacidn especifica o
para eliminar el problema; muchas de las decisiones deberan ser integrales en el
complejo de la cuenca y por la misma interrelacion suelo-agua; toda medida para con-
servar al suelo implica una accidn conservacionista del agua.

Para el manejo de cuencas, las acciones conservacionistas son diferentes,
sera la realidad biofisica, socioecondémica, cultural y politica la que permita

definir los alcances y tipos basicos ingenieriles de solucidén. Frecuentemente se
indican:

. Medidas de conservacidon de suelos y aguas, criterio de planificacidn y
prevencidn.

. Practicas de conservacidn de suelos y aguas, criterio agronémico
. Obras de conservacion de suelos y aguas, criterio ingenieril

Asimismo, para conservar el suelo y agua, es fundamental considerar que el
uso adecuado de la tierra es un principio escencial y que toda accidén que se com-
plemente a la capacidad potencial sera una solucién tipificada como mejoramiento,
rehabilitacién, proteccidn, preservacién.

BASES PARA LA CLASTFICACION

La clasificacion puede definirse por:

. La naturaleza de tratamiento

. El lugar geografico de su aplicacidn en la cuenca
. La frecuencia y duracidon de su aplicaciédn

. El propdsito con que son utilizados

. Su funcidn protectora

. El material utilizado

A veces la clasificacion se define por la funcidn que desempenan al ser apli-
cados en conjunto por ejemplo:

. Para el control de inundaciones
. Para la proteccidén de los suelos
. Para el control de torrentes

Lo mids importante al integrar conservacidn de suelos y aguas en el manejo de
cuencas parece ser la clasificacidon por la accidén individual, que vienen a cons-
tituir una base practica y representativa fundamental pero no inica, ejem:

Por la: NATURALEZA DEL TRATAMIENTO

- Lugar Geografico
-~ Frecuencia y duracidn
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3.2 Clasificacion de las Solucionmes (Basado en Referencia 12)
3.2.1 Por la Eaturaleza del Tratamiento

Esta clasificacidn se basa, fundamentalmente, en la técnica utiliza-
da y en los medios o materiales empleados en la ejecucidn de acciones practicas.

Normalmente a estas se les denomina practicas y se les clasifica
como mecdnicas, agrondmicas y forestales ; también se lesconoce como medidas es-
tructurales, medidas culturales y medidas vegetativas. Estos términos son utili-
zados indistintamente, por este motivo se ha preferido agruparlos dandoles una
denominacidén compuesta tal como se indica a continuaciédn:

Practicas Agrondmicas-Culturales

Son practicas que se basan en el conocimiento de manejo de suelos,
técnicas de cultivos, asociados con medidas de proteccidon de suelos, tales como:
surcados en contorno, rotacidn de cultivos, fertilizacidén y otros vinculados al
mejoramiento y conservacidn del suelo. Son generalmente ejecutados por Especia-
listas en Agronomia. Pueden a su vez dividirse en:

a. Practicas de labranza
b. Practicas de cultivos

c. Practicas especiales de cultivos
Practicas Forestales—Agrostoléogicas

Son técnicas que se basan en manejo de bosques, pastos y vegetacidn
marginal. Son ejecutados principalmente para evitar la erosidn en zonas de explo-
tacidon forestal y pecuaria o con fines de proteger areas de tierras marginales
dentro de una cuenca. Preveen y reducen los danos causados por el sobrepastoreo,
incendios y degradacidn de la vegetacidn natural en general. Se dividen basica-
mente en dos grandes grupos:

a. Practicas forestales-agrostoldgicas de proteccidn

b. Practicas forestales-agrostoldgicas de produccidn
Practicas Mecanico-Estructurales

Son técnicas que se basan en el movimiento de tierras, estan disefia-
das en base a principios de ingenierfa para la construccidn de obras, generalmen-
te hidraulicas, desde muy pequefias como drenes interceptores en laderas, hasta
pequefias presas.

Normalmente estas medidas estdn destinadas a disipar la energia y/o
controlar la descarga del agua. Requieren para su disefio y construccidn conoci-
mientos de hidraulica, estructuras y mecanica de suelos, etc. Son generalmente
disefiadas por ingenieros agricolas, civiles o especialistas en manejo de cuencas.
Se dividen en tres grupos:

a. Practicas de almacenamiento y captacidén del agua
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b. Practicas de conduccidn, control y evacuacidn del agua

c. Practicas de distribucidn y aplicacidn del agua
3.2.2 Por su lecalizacion aplicativa

Es decir, por el lugar donde son construidas dentro de la cuenca:
ladera, valle y cauce.

A Hivel Geografico de Ladera

Las practicas de conservacion a nivel de ladera tienen como objetivo
fijar el suelo en su lugar aumentando su resistencia a la erosidon; basicamente,
son medidas de proteccidn de tierras agricolas y de infraestructura y servicio con
una relacién optima suelo-agua-planta.

A Bivel Geografico de Valle

Las priacticas a nivel de valle son aplicables a zonas relativamente
planas (menores del 152) estando dirigidas, principalmente, a facilitar el drena-
je de las aguas superficiales y sub-superficiales y controlar la salinidad. Son
aplicables cuando el agua presenta dificultad de drenaje.

Asimismo, permite lograr el uso apropiado de los suelos, el agua y
vegetacidén de acuerdo a su vocacidon y a las condiciones naturales del ambiente.

A Nivel Geografico de Cauce

Las practicas a este nivel tienden a controlar los efectos producidos
por las descargas del agua, disipando la energia de la misma o encauzandola.
Pueden ser construcciones transversales y/o longitudinales al cauce. El agua
debe escurrir en forma concentrada.

El nivel geogrdfico de cauce considera, no sdlo el canal propiamente
dicho, sino también las 3reas inundables que muchas veces son explotadas. Algu-
nas practicas a este nivel geografico tienen por funcidn controlar el caudal de
agua y sedimentos.

3.2.3 Por su aplicacion y duraciomn el tiempo

Esta clasificacion se refiere a la periodicidad de su aplicacidn y su
duracion en el tiempo. Por este concepto las practicas pueden ser:

Permanentes

Si se les construye para que tengan una vida @til de 25 afios a mas.
Ejemplo: Estanque de almacenamiento nocturno del agua, canales de desviaciédn,
terrazas de banco, etc.

Ocasionales

Si las practicas de conservacidn van a tener una aplicacién y vida
Gtil temporal. Son ejemplos tipicos de éstos, algunas practicas mecdnico-estruc-
turales risticas: (empleando materiales perecibles).
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Anuales

Son aquellas cuya aplicacidén y vida dGtil es de aproximadamente un afio.
Ejemplo: Pricticas de labranza, rotaciones anuales, etc.

CUADROS DE PRACTICAS CLASIFICADAS (Basado en Referemcia 12)

a) Practicas Agronomicas - Culturales
" - Practicas de labranza

Aradura del suelo
Labranza del sub-suelo
Surcos en contorno
Surcos tabicados

- Practicas de manejo de cultivos

Aplicacidn de materia organica

Rotacidén de cultivos

Cultiws asociados

Cultivos en fajas (bandas)

Cultivos con "MULCH"

Cultivos de cobertura

Aplicacion de fertilizantes

Uso de semillas seleccionadas (mejoradas)

- Practicas especiales de cultivos

Abono verde

Barreras vivas/barreras muertas

Fajas (bandas) de contencidn

Agregantes ("Acondicionadores" - Correctores del suelo)

b) Practicas Forestales - Agrostologicas
- Practicas forestales - agrostoldgicas de proteccidn

Cercas de proteccidén del bosque

Cortafuegos

Vedas rotativas

Foresta de proteccidon de taludes, quebradas y carcavas
Proteccidn de riberas con vegetacidon nativa
Establecimiento de pasturas con fines de protecciodn
Ejecucidon de deshierbas en pastos

- Practicas forestales - agrostoldgicas de aprovechamiento

Ordenamiento de bosques con fines de aprovechamiento

Pastos mejorados con fines pecuarios

Establecimiento de potreros

Seleccion de especies y semillas forestales con fines de
aprovechamiento

Entresque racional del bosque

Cortes selectivos forestales con fines de aprovechamiento
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Figura 18
SELECCION DE ARBOLES JOVENES, SANOS Y DE BUENA COPA

Figura 19

ACEQUIA DE LADERA (Tipo canal)
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Figura 20 VERTEDOR Y CAIDA
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Figura 22

FRUTALES EN CONTORNO Y ACEQUIAS DE LADERA

Figura 23

CANAL DE DESVIACION
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c) Practicas Mecanico-Estructurales
- Practicas de almacenamiento y captacion del agua

Micropresas

Pozos de almacenamiento nocturno
Estanques de captacion del agua
Pozas de captacidn

Terrazas de captacidn

= Practicas para la conduccidn, control y evacuacidn del agua

Acequias de ladera

Canales de desviacion

Canales vegetados

Drenes subterraneos y superficiales

Zanjillas de desagiie

Vertimientos de agua

Defensas riberefias y control de torrentes* (Ver principales practicas
en el siguiente cuadro)

- Practicas para la distribucidn y aplicacidn del agua

Terrazas

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

Terrazas individuales

Zanjas de absorciodn

* Defensas Riberenas y Control de Torrentes

Diques de mamposteria de piedra asentada
Muros enmallados o gaviones
Diques de concreto cicldopeo
Diques de roca pesada

Dados de concreto

Diques de muro seco

Diques de madera

Muros de piedraplén

Muros de terraplén

Bolsas

Tetrapodos

Diques transversales de madera
Diques transversales de muro seco
Diques transversales de concreto
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Figura 24

TERRAZAS DE BANCO

Figura 25

BANCALES
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Figura 26 PLANTA Y PERFIL

Figura 27
TERRAZAS INDIVIDUALES
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Figura 28

CONTROL DE CARCAVAS
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Figura 29

DIQUES DE PIEDRA
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3.3 Codificacion de Practicas Comservaciomistas (Ref. 12)
Criterios de Codificacion

Se han tomado como base para la codificacidn de las practicas de conserva-
cidén los siguientes criterios:

A) La Clasificacion de las Priacticas por la Baturaleza del Tratamiento

Para ello se ha establecido una nomenclatura literal que identificard
a cada una de las sub-clasificaciones comprendidas por la "naturaleza de trata-
miento", tal como se indica a continuadiodn:

- Practicas Agrondmicas ~ Culturales Ac
- Practicas Forestales - Agrostoldgicas Fa

- Practicas Mecdnico - Estructurales Me
B) Por el Tipo de Manejo a que estam Destinadas

De acuerdo a este criterio de codificacidn se establecera una nomencla-
tura literal en mayldscula correspondiente al tipo de manejo en las que se encuen-
tran involucradas las practicas conservacionistas. De esta manera las practicas
se han agrupado en tres tipos de manejo:

- Manejo del agua (MA)
- Manejo de Suelo (MS)
- Manejo de la vegetacidn (MV)

Este agrupamiento no implica que una practica pertenezca a un sdlo manejo,
los problemas de conservacidn del agua, suelo y vegetacidn, al igual que los tra-
tamientos, estan interaccionados unos a otros no pudiendo establecerse divisiones
tajantes.

En los cuadros de las practicas codificadas se muestra el tipo de manejo
a que pertenece cada una de las practicas.

Escapan a esta agrupacidon los tratamientos correspondientes al control
de deslizamientos y al control de torrentes, los que por las caracteristicas de
los procesos en sI (geoldgicos) se establecera una nomenclatura también literal,
basada en las iniciales de los tratamientos.

- Control de Deslizamientos (CDh)
- Control de Torrentes (CT)

C) La Clasificaciom de las Practicas Comservacionistas por la Frecuencia
de su Aplicacion y Duraciom

Por ese concepto las practicas se las identificara con las letras ma-
ylisculas:

- P si son permanentes
- O si son ocasionales
- A si son anuales
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D) Ordenamiento de las Pricticas con Fines de Identificaciom

A fin de identificar individualmente cada practica, se ha convenido
hacerlo mediante un nimero. Como ejemplo, se muestra un listado con practicas
clasificadas de acuerdo a "La Naturaleza del Tratamiento" y numeradas en forma
ascendente. Estos listados quedan abiertos y se incrementaran con el conocimien-
to de nuevas practicas conservacionistas.

En resumen, el cddigo de una practica estara constituida de esta manera:

" = Las dos primeras letras del alfabeto (mayiisculas seguidas de minidscu-
la identificar@n la naturaleza de la practica):

Ejem.: Me..... Priactica Mecanica estructural

- Las dos letras siguientes (en mayiisculas), el tipo de manejo a que
estdn destinadas las practicas.
Ejem.: MA..... Manejo del Agua

- La quinta letra que precede a las dos anteriores y separadas por un

punto indicard si la prdctica tiene caracter Permanente (P), Ocasio-
nales (0) & Anuales (A), segin sea el caso.

- Finalmente, antecedido por un guidén, se anotara el numeral correspon-
diente al ordenamiento de las practicas con fines de identificacién.

Ejemplos de Codificacion de Practica
Practica: Canal de Desviacidn Codigo: MeMA.P - 4

Me : Corresponde a las practicas Mecafnico Estructurales
MA ¢ Que corresponde-al grupo de practicas de Manejo del Agua (conduc-
cidn, control y evacuacidén del agua), ver criterio de Codificacidn
B.
P ¢ Que identifica a las practicas de aplicacidn y duracidn perma-
nente
4 : Correspondiente al ordenamiento de las practicas Mecanico-Es-

tructurales con fines de identificacién
El ordenamiento resultante de la codificacidon de Problemas y Soluciones
en la Conservacidn de Suelos y Aguas; puede servir para un manejo de informacidn
que permitird caracterizar facilmente todas las posibilidades.

CODIFICACION RESULTANTE

Identificacidén por Simbologia Simbologia Simbologia
N° de Orden numérica grafica alfabética
Tabla de ordenamiento Correlativa Diferenciacidon | Segin el
de Problemas y solu- O por grupos por tipo o por | rango del
ciones asociacion ordenamiento
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CUADRO 3
ORDENAMIENTO DE LAS PRACYICAS CON FINES DE IDENTIFICACION

a) Practicas agrondmicas-Culturales

1.
2.
3.
4.
5.
6.
- 7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.

Araduras del suelo

Surcos en contorno (curvas a nivel)
Rotacién de cultivos

Aplicacidon de fertilizantes

Cultivos en fajas (bandas)

Cultivos asociados

Cultivos de cobertura

Cultivos con Mulch

Uso de semillas seleccionadas (mejoradas)
Aplicacidén de materia orgénica

Labranza de sub-suelo

Surcos tabicados

Aplicacidon de abonos verdes

Barreras vivas

Fajas de contencidén (bandas)

Correctores del suelo (agregantes, acondicionadores)

b) Practicas Forestales - Agrostologicas

1.
2.
3.
4.

5‘
6.

10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.

Ordenacién 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
Cercas de proteccidn del bosque

Cortinas rompevientos

Corta fuegos

Rotacidn de potreros

Vedas rotativas

Foresta de proteccidn de taludes, quebradas y carcavas
Proteccidn de riberas con vegetacidon nativa
Establecimiento de pasturas con fines de protecciodn
Deshierbas en pastos

c) Practicas Mecanico-Estructurales

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Terrazas de banco o bancales
Micropresas

Pozas de almacenamiento nocturno
Canales de desviacidn

Acequias de ladera

Zanjas de absorcidn

Canales de vegetacidn

Estanques de captacién del agua
Drenes subterraneos y superficiales
Zanjillas de desagiie

Terrazas de captacidn

Terrazas de camelldn



13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
.21,
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29,
30.

Muros de sostenimiento

Banquetas

Fajinados

Diques de mamposteria de piedras asentadas
Diques de roca pesada

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

Diques de concreto cicldpeo
Caballos y mancarrones

Muros de piedra Plen

Muros de terraplén

Gallineros

Caballos achiquerados

Dados de concreto

Tetrapodos

45
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CAPITULO IV
GLOSARIO DE TERMIROLOGIA (Referencia 12)

EROSION PLUVIAL

'Una parte del proceso de erosion se debe al golpe de las gotas de lluvia sobre
el suelo desnudo (salpicadura). Por la fuerza de calda y el tamafo de las gotas,
éstas desprenden las particulas de los agregados del suelo y las dispersan.

Ademds de los efectos de desprendimiento y dispersidn, la erosidn pluvial deja
las particulas finas del suelo en suspensidon para que el agua superficial las
arrastre, iniciandose asi otras formas de erosiodn.

El efecto de las gotas de lluvia se puede observar en la salpicadura del folla-
je mds bajo y en la formacidén de costras cuando se seca el suelo.

Cuando el agua de lluvia no alcanza a infiltrarse en el suelo (debido a que
la intensidad del aguacero es mayor que la velocidad de infiltracidn o a que el
suelo esta saturado) fluye por la superficie de terrenos con pendientes (escorren-
tia) arrastrando el suelo desprendido.

Segin la inclinacidon de la pendiente, la cantidad de agua y la clase de suelo,
se presentan diferentes formas dentro de esta clase de erosiodn.

ESCURRIMIERTO DIFUSO

Es un tipo de erosidén llamada "normal" consistente en desplazamientos cortos
de pequeiias particulas, o en la formacidon de surquillos temporales. Ocurre ain en
terrenos con buena cobertura vegetal.

EROSION 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 pequefos surquillos por las rugosida-
desdes de la superficie, que cambian su curso y su forma durante el aguacero. Es
comun aiin en suelos resistentes a la erosidn.

Cuando el agricultor advierte este tipo de erosidn, sdlo queda una capa muy
delgada de suelo; las raices de las plantas estan desnudas o se ha lavado comple-
tamente el suelo hasta aparecer el subsuelo o la roca. También se observan cam-
bios de color en algunas partes del terreno (calvas).

Es causada por el escurrimiento concentrado del agua en surcos mas o menos
paralelos, independientes y durables. El cultivo en sentido de la pendiente fa-
cilita la concentracién del agua de escurrimiento, formando surcos. En pendientes
menores al 20X, estos surcos pueden ser borrados con herramientas de labranza y asi
evitar que aumenten su tamafio hasta formar carcavas. La formacion de surcos es fre-
cuente en suelos medianamente susceptibles a la erosién.
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EROSION EN CARCAVAS

Cuando hay una mayor concentracidon en el escurrimeinto, las irregularidades
del terreno permiten la unidén de varios surcos y se forman zanjas de gran tamafio
conocidas como c@rcavas, generalmente ramificadas y que no permiten el uso de ma-
quinarias ni el cultivo.

EROSION REGRESIVA O REMONTANTE

Una vez formados los surcos, las cdrcavas y derrumbes, la concentracidon del
agua que escurre por ellos hace retroceder las entalladuras aumentando su tamafo
y longitud (hacia arriba) hasta llegar, en ocasiones, a la cima de las laderas.

TERRACEYAS (Patas de vaca)

Son los caminos en zig-zag dejados en los potreros por el paso continuo del
ganado) sobrepastoreo. El peso de los animales compacta el suelo, destruye la
cobertura vegetal y origina a menudo calvas, surcos y carcavas.

Es el movimiento de una masa de suelo, causado por la infiltracidn del agua
y la accidn de la gravedad. Puede ser de movimiento o flujo lento como la soli-
fluxion o de flujo rapido como los derrumbes.

Las principales formas en que se presenta este fenomeno son:
Deslizamientos

Son movimientos de suelo en masa, rapidos, que ocurren por saturacidn
y aumento del peso de la masa. El agua infiltrada encuentra capas inferiores de
texturas mas finas o impermeables que facilitan el deslizamiento de la capa supe-
rior del suelo por lubricacidon y gravedad. Se favorecen cuando se destruye la
vegetacion y se propicia la infiltracidn. Se puede observar masas removidas que
conservan su cubierta superficial sin danarse.

Derrumbes

Son desmoronamientos progresivos que se desplazan violentamente hacia
abajo en zonas pendientes, por efectos del agua y la gravedad. Afectan toda cla-
se de terrenos y presentan posteriormente pérdidas de suelo por escurrimiento del
agua dentro de ellos. Este tipo de remocidon es muy frecuente en terrenos con pen-
dientes en las carreteras y rios, debido al desbalance de las laderas por socava-
mientos en su base.

Tanto los deslizamientos como los derrumbes pueden originarse por problemas
de solifluxidn.

Coladas de Barro
Son remociones de flujo rapido en forma de lodo, ocasionadas por sobresatu-

racion de la capa superior de los suelos delgados, que sobrepasa el limite de 1i-
quidez* en terrenos muy pendientes. El sobrepeso de arboles, animales, construc-

*Limite Liquido
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ciones y los focos de infiltracidon favorecen la formacidon de coladas.

Se llaman "golpes de cuchara" cuando son estrechas y delgadas y dejan una
cicatriz superficial semejante a una cuchara; se presentna aiin en suelos con
vegetacion nativa poco profunda y de gran pendiente.

Solifluxiom o Reptacion

Es el movimiento lento y progresivo de suelos que han alcanzado el 1limite
de liquidez y que descansan sobre materiales arcillosos o rocas de baja permea-
bilidad, con planos favorables de deslizamiento, o sobre zonas con materiales
metamdrficos en estado avanzado de meteorizacidn. En algunos textos de meca@ni-
ca de suelos se emplea el término "reptacidn" como sindénimo de solifluxidn.

Los problemas de solifluxidn son ocasionados por aguas internas provenientes de
infiltracidn o corrientes subterradneas. Se notan por la presencia de postes o
arboles inclinados y hundimientos suaves que forman terrazas que avanzan varios
centimetros por ano. No siempre se rompe la cubierta vegetal, permitiendo el
cultivo, pero se pueden agravar hasta destruir terrenos, construcciones y ca-
rreteras.

Si se propician los socavamientos, se agrava el problema presentédndose des-
plomes, hundimientos, deslizamientos o derrumbes. Estos problemas pueden acele-
rarse con la construccidn de carreteras, de estructuras pesadas y torres de
transmision de energla; también, se propician con infiltraciones por roturaciones
del terreno, ahoyamientos, etc.

Hundinmientos

Pueden ser rapidos o lentos. Los hundimietnos rapidos son causados por el
lavado superficial de materiales, por disoluciones, por socavacidon o por falta
de los estratos subyacentes; se presentan en areas con minas, con calizas caver-
nosas subyacentes y en areas con corrientes subterraneas artesianas en estratos
de materiales con baja estabilidad. También pueden producirse por excavaciones
para construcciones, alcantarillas, etc. Los hundimientos lentos ocurren por
consolidadciones naturales o sobrepesos.

Desprendimientos y Desplomes

Son caldas rapidas de tierra o roca producidas "en seco" por su peso y pér-
dida de cohesifén. Se presentan en bordes o salientes de formaciones rocosas,
formaciones esquitosas y conglomeradas, entre otras.
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Consiste en la remocidén moderada del suelo, previa a la siembra, dejando mo-
tas o terrones que constituyan obstaculos a la escorrentla, disminuyendo
asi los riegos de erosiédn.

Esta practica generalmente complementa con la aplicacidn de "MULCH" a base
de rastrojo de cosechas.

Surcos en Contormo

Esta practica consiste en el trazado de surcos en sentido transversal a la
pendiente, ya sea en curvas de nivel o dandoles un ligero declive longitu-
dinal (generalmente del 0.5%).

De este modo se consigue retener el agua de escorrentia facilitando su in-
filtracion y favoreciendo la conservacidén del suelo.

Rotacion de Cultivos

Es una practica que consiste en una sucesion recurrente y mas o menos regu-
lar de diferentes cultivos en el mismo terreno con el objeto de controlar
la erosidon y mantener la fertilidad y productividad de los suelos.

Aplicacion de Fertilizantes (Estercoladuras quimicas, etc.)

Es la practica que consiste en agregar al suelo los elementos nutritivos
necesarios para cubrir las deficiencias que hay en estos y asi obtener bue-
nas cosechas, de lo contrario el desarrollo de las plantas serlan raquiticas
y no habria éxito en los cultivos. Las fertilizaciones pueden hacerse uti-
lizando abonos organicos y abonos quimicos.

Cultivos en Fajas (Bandas)

Consiste en sembrar plantas de cultivo que requieren deshierbes periddicos

y otras labores de remocidn del suelo en fajas largas de terreno de distin-
ta anchura, a través de una ladera aproximadamente a nivel alternandolas con
calles o fajas de cobertura densas naturales o artificiales con el fin de
disminuir a intervalos la velocidad del agua y aminorar el peligro de ero-
sidn.

Cultivos Asociados

Es una practica que consiste en instalar dos 6 mas cultivos en el campo, en
una sucesidn especial durante aproximadamente el mismo periodo de tiempo.
Dichos cultivos deben alternarse en el mismo surco o en surcos continuos.
La finalidad de esta practica desde el punto de vista de la conservacidn,
consiste en brindar al suelo la maxima cobertura vegetal, protegiéndolo asi
del impacto destructor de la lluvia.
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11.

12,

13.

50

Cultivos de Cobertura

Vegetacidn que se siembra con el fin de proteger el suelo cuando se han sa-
cado los cultivos regulares, a fin de protegerlo contra la accidn directa
de la lluvia y de mejorar sus condiciones fisicas y quimicas para el creci-
miento del cultivo posterior.

Cultivos con Mulch

Consiste en aplicar a la superficie del suelo una capa protectora de residuos
vegetales. Estas pueden ser paja, hojas o residuos de cosechas u otros. Se
ha comprobado que el "mulch" disminuye notoriamente la erosion del suelo y

las pérdidas por escorrentia, regula la temperatura del suelo, evitando altas
temperaturas en condiciones tropicales, ademids mantiene la estructura del sue-
lo, ya que favorece la actividad bioldgica.

Uso de Semillas Selecciomadas (Mejoradas)

Practica que consiste en la utilizacidon de semillas de buena calidad y sani-
dad, provenientes de especies productivas y adaptadas al medio ambiente en el
cual se las quiere propagar.

Aplicacién de Enmiendas Orginicas

Consiste en incorporar materia organica en el suelo en cantidades adecuadas
favoreciendo la agregacién de las particulas minerales contribuyendo en esta
forma a aumentar la resistencia del suelo a la erosidn. La materiaa orgdni-
ca constituye una enmienda eficaz del suelo.

Labramza del Sob—Suelo

Es una practica que se realiza sobre todo en suelos en los cuales existe

una capa impermeable o "Hard - Pan" a poca profundidad. Una labranza del
sub-suelo en estas condiciones resulta altamente benéfica para el crecimien-
to de las plantas, asi como para la conservacidén del suelo ya que facilita
la infiltracion del agua, disminuyendo asi los riesgos de escorrentia y de
erosidon.

Surcos Tabicados

Esta practica se emplea en zonas de escasas lluvias, o cuando estas se ha-
llan mal distribuldas en el afio. Consiste en disponer los surcos en sen-
tido transversal a la midxima pendiente del terreno, y cada cierto distancia-
miento (3 - 5 mts), cerrarlas mediante bordes de tierra.

Aplicacion de Abonos Verdes
Consiste en cultivar plantas especialmente leguminosas para luego enterrar-

las con el objeto de aumentar y mejorar asi las condiciones fisicas del sue-
lo.
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14.

15.
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Foresta de Proteccion de Quebradas y Carcavas

Practica complementaria en el tratamiento de carcavas y torrentes, consis-
tente en sembrar vegetacidén arbdorea adaptada, en zonas circundantes y mar-
genes de las quebradas y carcavas, a fin de estabilizar y proteger los
suelos controlando la erosién.

Proteccion de Riberas con Vegetaciom Hativa

Consiste en estabilizar y proteger las riberas de los rios, mediante la
implantacidn de vegetacidnnativa. Ejm. como referencia; generalmente se emplea
el sauce (Salix sp) y se la complementa con obras mecanico-estructurales de
proteccion.

Establecimiento de Pasturas com Fines de Protecciom

Practica consistente en sembrar pastos adaptados a fin de mejorar la velo-
cidad de infiltracidn y capacitacidon de almacenamiento del agua, proteger
los suelos de la accion directa de las gotas de lluvia y disminuir la velo-
cidad de escorrentia y arrastre de las particulas de suelo.

Deshierbes em Pastos

Practica utilizada para mantener limpios de maleza los potreros debidamente
establecidos. Ultimamente ha tomado mucho auge el uso de mata malezas
(hierbicidas) selectivas, pero no obstante, no debe descuidarse la conve-
niencia de mantener mezclas de leguminosas y gramineas en el potrero.
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14. Barreras Vivas/Muertas

Se denominan asi a hileras de plantas perennes (6 piedras), y de crecimien-
to denso que se disponen a determinado espaciamiento horizontal, en lineas
trazadas en contorno o en curvas a nivel. Con el tiempo las barreras con-
tribuyen a la formacion de bancales en forma natural.

15. Fajas de Contencion (Bandas)

Faja permanente o semipermanente de césped o de otra vegetacion densa que
no forma parte de la rotacidon y se siembra aproximadamente en las lineas a
nivel. Est3d destinada a reducir la velocidad de las corrientes y a contra-
restar la erosidon de las fajas superiores.

16. Correctores del Suelo (Agregantes, Acondiciomadores)

Son elementos que se agregan al suelo con el objeto de mejorar sus propieda-
des mecanicas o fisicas; asimismo contribuyen secundariamente como fertili-
zantes.

PRACTICAS FORESTALES - AGROSTOLOGICAS
1. Ordenaciomn de Bosques con Fines de Aprovechamiento

Consiste en establecer y distribuir los periodos de produccidn forestal e
investigar los rendimientos de las distintas masas boscosas, en base a los
incrementos que experimenta el bosque; teniendo como principio fundamental
el rendimiento sostenido del bosque.

2. Pastos Mejorados con Fines Pecmarios

Consiste en utilizar pasturas adaptadas de buenos rendimientos para el apro-
vechamiento pecuario. Para el logro de estos fines es necesario experime-
tar algunas mejoras en la cuenca y controlar el uso de la tierra.

3. Establecimiento de Potreros

Consiste en determinar areas para el aprovechamiento racional pecuario, tal
que permita evitar el sobrepastoreo y consiguiente erosién del suelo. Quedan
delimitados y protegidos mediante cercas.

4. Seleccion de Especies y Semillas Forestales com fines de Aprovechamiento

El restablecimiento de un bosque comprende la adecuada seleccidn de especies
tal que se adapten a las condiciones del lugar y puedan obtenerse los resul-
tados perseguidos; asimismo, las semillas que se utilicen deben provenir de
arboles robustos y que hayan crecido en condiciones de clima comparable a

la del lugar donde han de sembrarse. Generalmente sembrarlas en almacigos
para luego pasarlas mas vigorosas al lugar definitivo.
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Entresaque Raciomal del Bosque

Comprende la eliminacidn periddica de arboles mal formados o que estan com-
pitiendo con los md3s promisorios, lograndose asi, mantener condiciones
apropiadas para la obtencidn del mayor volumen de madera de la mejor calidad.

Podas Forestales

La poda de los drboles forestales persigue la supresion de ramas bajas que
por formar nudos en el tronco desmerecen la calidad de la madera. Se veri-
fica cuando los arboles tienen un didmetro de 10 a 25 cm. seleccionando cui-
dadosamente los individuos que se calcula, vale la pena cuidar hasta el
estado adulto. Las ramas bajas se cortan a raz del tronco dejandole libre
en una o varias operaciones hasta la mitad de la altura de éste.

Cortes Selectivos Forestales con Fines de Aprovechamiento

Esta priactica consiste en tumbar con intervalos frecuentes los arboles que
han llegado a su madurez econémica. Asi se aprovecha al miximo la madera
producida; obteniéndose un ingreso periddico. Asimismo se asegura el mante-
nimiento permanente de la vegetacidon arborea sobre el terreno.

Cercas de Proteccion del Bosque

Son elementos que se emplean para cercar la plantacion, de modo tal que im-
piden el ingreso a ella de los animales y de explotadores irracionales de
bosques. Ademds protejen las plantaciones del sobrepastoreo, de la tala
indiscriminada y de las plantaciones de reciente instalaciodn.

Cortina Rompevientos

Es toda barrera de arboles y arbustos que se colocan en la trayectoria del
viento, reduciendo la velocidad de é€ste en zonas cercanas al suelo por ofre-
cer una resistencia a su avance y desviar las corrientes de aire, logrando
de esta manera disminuir los efectos fisicos y mecanicos producidos por los
vientos sobre los cultivos y los suelos, es decir la erosidn edlica.

Cortafuegos

Superficie de suelos descubiertos y sin vegetacion, en forma de una calle
que se construye a través de un bosque, con el objeto de proteger las plan-
taciones boscosas contra incendios.

Rotaciom de potreros

Apacentar el ganado por poco tiempo en un pasto, pasar luego a otro pasto
y, por Ultimo, apacentarlo de nuevo en el primero.

Vedas Rotativas

Permite la regeneracidén periddica de los pastos hasta un tamano adecuado
para su aprovechamiento. Evitan el sobrepastoreo y la consecuente erosién
de los suelos.
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PRACTICAS MECANTCO-ESTRUCTURALES
1. Terrazas de Banco o Bancales

Son una serie de plataforma o escalones llanos o casi llanos construidos
sobre terrenos de fuerte pendiente, separadas por paredes verticales e in-
clinadas. La finalidad de esta practica es captar el agua de lluvia que
escurre por la ladera y transportarla hacia desagues debidamente protegidas
para evitar la erosidn, permitiendo al mismo tiempo que las plataformas de
las terrazas sean sembradas y cultivadas.

2. Micropresas

Son pequefias presas construidas para almacenar el agua y regularla con fi-
nes de riego y otros usos. Pueden ser de gravedad, de tierra o mixtas,
siendo su capacidad de almacenamiento dtil no mayor de 1'000,000 m3 y la
altura del dique en un promedio de 4 mts. aproximadamente.

3. Pozas de Almacenamiento Bocturno

Son estructuras cuya finalidad es el almacenaje nocturno del agua a fin de
disponer de reservas para su posterior uso en el riego, abrevaderos y otras
necesidades. Su capacidad no debe exceder de los 2,500 m3. Generalmente
se construye por excavacion o en depresiones naturales.

4. Canales de Desviaciom

Son estructuras que tienen por objeto interceptar, desviar y conducir el
agua de escorrentia proveniente de las laderas altas hacia drenajes debida-
mente protegidas o hacia estructuras de almacenamiento de agua. Presentan
seccidn transversal generalmente trapezoidal cuyo disefo requiere del cono-
cimiento del volumen de agua a interceptar y conducir.

5. Canales de Ladera (Acequias)

Son conductos abiertos construidos a través de la pendiente a intervales que
varian con ésta y con la clase de cultivo. Son construidos en zonas de
lluvias intensas y en areas con suelos pesados poco permeables donde hay
exceso de escorrentia y el suelo es suceptible a erosidén. Generalmente de-
ben protegerse con una barrera viva simple a doble, sembrada de 15 a 30 cm
del borde superior. La evacuacidn del agua debe realizarse hacia drenajes
debidamente establecidos. La base tiene un ancho aproximado de 30 cm y
taludes que van de 1:1 a 1:0.5.

6. Zanjas de Absorciom

Esta practica consiste en construir zanjas o surcos a nivel con o sin tabi-
ques transversales, a través de la pendiente dominante de la ladera con el
objeto de interceptar la escorrentia superficial y sub-superficial asi como
los sedimentos producidos entre surcos. Esta practica se emplea en zonas
de escasa lluvia. Propicia la infiltracidon y retencidon de la humedad.
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Canales Vegetados

Son canales revestidos de vegetacidén, cuya funcidn es recibir el agua des-
cargada por los canales de desviacion, canales de ladera, terrazas de cap-
tacién y otros, a fin de conducirla en forma suave y sin perjuicio del
suelo hasta un punto de descarga estable. Se trazan normalmente en la
direccion de la maxima pendiente, logrando de esta manera tener pendientes
fijas y algo pronunciadas, de ahi la necesidad del revestimiento.

Estanques de Captacion del Agua

Son estructuras construidas para almacenar el agua superficial y sub-super-
ficial captada y conducida por drenes subterra@neos para su posterior uso en
el riego y otras necesidades.

Drenes Subterraneos y Superficiales

Los drenes subterraneos son tuberfas enterradas o zanjas rellenadas con pie-
dras que se utilizan para bajar artificialmente el nivel del agua subterra-
nea. Los drenes superficiales son zanjas poco profundas que se utilizan
para evacuar el exceso de agua que se encuentra sobre la superficie del
suelo, de esta manera T®%trea condicioens apropiadas de aereacidon en 1la

zona radicular para que los cultivos alcancen su desarrollo normal. Asi-
mismo, permite disminuir la escorrentia superficial y aumentar el flujo
base.

Zanjillas de Desague

Son canales pequenos que tienen un desnivel que permite el flujo del agua a
una velocidad que no alcanza a causar arrastre del suelo. Estos canales
tienen por objeto evacuar a intervalos cortos hacia desagues bien protegidos.
Se emplean en zonas de lluvia intensa.

Terrazas de Captacion

Consta de una parte inclinada sin modificacidn, donde el agua es captada y
otra parte, nivelada en forma de poza en contorno donde se conserva el agua.
Se puede construir en pendientes hasta del 30%Z. Normalmente se disenan
para tormentas hasta de 24 horas de duracidén y frecuencia 1/10 anos. Se
emplea en zonas semiiridas.

Terrazas de Camellon

Terrazas constuidas con un camellén bastante alto para conducir el escu-
rrimiento de las laderas bajo pendientes no erosivas, o para esparcir el
agua por el terreno de la terraza, y asi retener las aguas de lluvia.

Muros de Sostenimiento

Son estructuras cuya funcidn es crear estabilidad en las laderas de fuerte
declive sobre todo cuando hay problemas con la estabilidad del suelo.
Pueden ser de mamposteria, de piedra de canteras, muros secos, concreto
armado, etc. Protegen carreteras, obras hidraulicas, edificaciones, etc.,
de los deslizamientos de suelos.
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Banquetas

Son estructuras mis pequenas que los muros de sostenimiento cuya finalidad
es crear estabilidad de los suelos en laderas de fuerte pendiente. General-
mente son complementarias a los muros de sostenimiento y a practicas fores-
tales-agrostoldgicas.

Fajinados

Practica que consiste en instalar una especie de barrera a través de la
pendiente en laderas muy inclinadas, formada por estacones y varillas de
madera, con el objeto de crear estabilidad de los suelos. Deben consoli-
darse con la plantacidn de especies arbustivas y pastos. Cumplen la misma
funcién que los muros de sostenimiento y banquetas pero a un nivel mis su-~
perficial.

Diques de Mamposteria de Piedras Asentadas

Son estructuras construidas utilizando material de la zona, cuya funcidn es
la retencidén y/o detencidn del agua y sedimentos. Se las construye en for-
ma perpendicular al eje del rio y tienen aplicabilidad econdmica en cauces
relativamente pequefios, presentan vertedero de demasias y colchon amortigua-
dor.

Diques de Roca Pesada

Son estructuras de encauzamiento y control de inundaciones. El enrocado si
estid bien ubicado, una vez que capta sedimentos y se establece vegetaciodn
natural, es practicamente indestructible. Las rocas usadas deberdn ser de
cantera de mas de 1 m3 de volumen. Deben ser rocas graniticas duras. El
inconveniente de estos diques es su alto costo por Km.

Muros Fnmallados (Gaviones)

Son obras de defensas riisticas constuidas de alambre y rellenadas con pie-
dras de canto rodado, son armados en forma de muros de 6 m. de longitud por
unidad de malla obteniendo un volumen aproximado de 20 m3 por malla. El
alambre utilizado generalmente es el N° 8.

Diques Transversales de Madera (Trinchas o Rastrillos)

Son diques de retencidn y/o detencidon de agua y sedimentos. Se ubican en
forma perpendicular al eje de quebradas y carcavas. Se emplean para la
construccién troncos y rocas del lugar. Van debidamente ancladas y tienen
vertedero de demasias y colchén amortiguador. Su disefio obedece a calculos
hidrolégicos e hidraulicos.

Diques de Concreto Armado
Estas defensas se construyen en base a concreto reforzado con fierro de 3/4"

y amarres de 3/8". Se emplea generalmente cerca a puentes y zonas urbanas.
En este caso el refuerzo es generalmente a base de lingotes de linea férrea.
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Yerrazas de Plataforma Inclinada

Son terrazas de banco que presentan la plataforma inclinada hacia afuera
hasta un 15% o menos. Se las aplica en suelos de profundidad superficial
o mediana, donde no es posible hacer gran movimiento de tierras que cause
cambios en el perfil del suelo y consecuentemente pérdidas de su fertilidad.

Terrazas Individoales

Terraplenes circulares u ovalados, las cuales se construyen alrededor de
cada arbol con una inclinacidén del 5 al 10% contraria a la direccidon de la
pendiente del terreno.

Diques de Concreto Ciclopeo (0 Muros de concreto Ciclopeo)

Son estructuras de concreto con dosificacién de 1:3:5 6 1:3:6 y 30% de pie-
dra grande, tienen dimensiones que varian de 0.70 m a 1.00 m de base mayor
0.40 m a 0.60 m de corona y una altura de 1.60 m a 1.20 m. Presentan una
cimentacion de seccidn trapezoidal.

Caballos y Mancarromes

Son defensas riberefas risticas construidas con piedras, palos y alambre.

Se emplean generalmente troncos de arboles con un diametro de 0.20 a 0.30 m.
piedras de canto rodado y alambre N°8. Cuando la estructura esta formada
de tres palos recibe el nombre de "Mancarrdn", cuando tiene cuatro patas

se llama "Caballo".

La utilizacion del alambre tienen por objeto formar una malla, la que se
rellena con piedras cerca a la base de sustentacidon, esto le permite bajar
el centro de gravedad de la estructura y por consiguiente darle mayor esta-
bilidad.

Muros de Piedraplém

Son defensas riberefias risticas hechas con material de cantera. Generalmen-
te presentan una seccidn transversal de 12 mts. en la base mayor, 4 a 6 mts.
en la base menor y una altura promedio de 4 mts. Muchas veces se protegen
con enrocados. Estas obras son relativamente costosas y su construccidn se
lleva a cabo sdlo cuando la disponibilidad econdmica lo permite.

Muros de Terraplém

Estas obras son construidas con material de zonas aledafas al rfo. Son
nicleos pequefios no apisonados, presentan una seccion transversal de 3 -

4 mts. de base mayor, 1 - 2 mts. de corona y una altura de 3 mts. Estas
obras evitan el desbordamiento del rfo pero su funcién no es definitiva ya
que después de las avenidas casi siempre quedan destruidas o deterioradas.

Gallineros

Son defensas riberefias bastante risticas, construidas con palos y ramas de
drboles u otros, piedras de rio y alambre. Estan formados por caballos o
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macarrones unidos, presentando el aspecto de un "gallinero". Su base es un
triangulo de 1.20 m. de altura, a veces van anclados a un cable que sostiene
un bloque de piedras de canto rodado.

Caballos Achiquerados

Son defensas formadas por caballos o macarrones unidos unos tras otros en
cuyo interior van rellenos de piedras. Funcionan como diques cuando son
instalados a lo largo de las margenes y otras veces como espigdn cuando
forman un angulo con respecto al eje del rio.

Dados de Concreto (o Bloques de concreto)

Son estructuras que funcionan como boladores o espigones; sus dimensiones

en la mayoria de los casos son de 3 mts. de largo 0.4 m. de ancho y una al-
tura de 1.20 mts. También presentan una cimentacidn de seccién trapezoi-
dal. El concreto empleado es de clasificacién 1:3:5 6 1:3:6. Dejan de
funcionar cuando el agua socava en la parte inferior, debilitando la base de
sustentacion y cambiando su posicidon respecto al muro de concreto.

Tetrapodos

Son estructuras simétricas, fabricadas "in situ", de acuerdo a un molde

pre establecido. La base de sustentacién es un triangulo equilatero; pre-
senta el centro de gravedad bien bajo, lo que le permite buena estabilidad,
tiene la ventaja de que si alguna vez es removido por las aguas casi siem-
pre toma su misma posicidn, gracias a su forma simétrica.
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