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RESUMEN:

Se escribe este articulo para extensionistas, agricultores y oéros
usuarios del éampo. Se discuten las causas y prevenciones de carcavas
por medio del uso apropiado de la tierra. Se enfatiza el control de las
cdrcavas por medio de regeneracién natural o revegetacidn. Se han
descrito las estructuras temporales para establizar las cdrcavas, que se
construyen con materiales baratos locales, como ayuda a la revegetacidn.
A menudo eséos métodos son suficientes para el control de carcavas a
nivel de fincas, haciendo de esa manera innecesarias las costosas
estructuras hidraulicas permanentes. Las estructuras permanentes se
podrian necesitar solamente para cadrcavas en cuencas de grandes Aareas
{sobre 100 hectdreas), lo cual a menudo no es el caso con las cdrcavas a
nivel de finca. Finalmente se discuten las precauciones para establizar

las cdrcavas por vegetacidn y estructuras temporales.

1Trabajo presentado en el Taller de PRODERE (UN)/CATIE sobre
@l Manejo de Cuencas, que se llevo a cabo del 25 al 29 de
Noviembre de 1991 en San Marcos de Ocotepeque, Honduras.

2profesor (Uso de la Tierra), Programa de Manejo Integrado
de 1los Recursos Naturales (RENARM/CUENCAS), CATIE, 7179
Turrialba, Costa Rica.
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Se escribe este articulo en un lenguaje simple para hacerlo
facilmente entendible para extensionistas, agricultores y otros usuarios
del campo. Las cdrcavas a nivel de finca son un problema serio en
fincas de laderas las que a menudo destruyen irreversiblemente las
tierras del finquero. Este articulo presenta al usuario del campo
varios métodos simples, baratos y aplicables localmente, para la

prevencién y control de las cdrcavas.

2. CAUSAS Y PREVENCION DE LAS CARCAVAS

Las cdrcavas son un sintoma de uso inapropiado de la tierra por un
largo periodo de tiempo. Ya que podemos evitar la formacién de
cdrcavas, si se usa la tierra apropiadamente en toda su cuenca (drea
sobre la cual el agua fluye a la cdrcava), como se ha descrito en Sharma
(1991 a,b,c)

Bajo condiciones naturales saludables en 4reas humedas, subhumedas
y trdépicos secos, como las de San Marcos de Ocotepeque, la tierra se
cubre con hierba., matorrales, 4rboles u otra vegetacidn. Esto hace
menos rdpidas las escorrientes de agua y causa que la mayor parte se
infiltre dentro del suelo. El agua que se absorbe por el suelo promueve
mas crecimiento vegetativo.

Cuando perturbamos (interrumpimos) esta condicién saludable
natural al cortar las Arboles y arbustos (malezas) y al arar sobre Areas
en hierha, exponemos la tierra a la erosidn. Debido a que se lava la

capa de tierra superior, el agua se concentrard mds rapidamente en los



cauces naturales y formard las zanjas de erosidn. Se absorbe menos agua
dentro del suelo para ser usadp por las plantas. A menos que usemos
algunos otros métodos de proteccién de la tierra, como se ha descrito
anteriormente en Sharma (199f a,b,c), podriamos establecer un ciclo
vicioso de formacién de carcavas. Este ciclo se encuentra vya
establecido en San Marcos entre mas pronunciada es la pendiente de la
tierra bajo cultivo, o por otro maltrato, es mds grande el peligro de
dafio para la tierra por el cdrcavas.

Las cdrcavas a menudo empiezan en los bancos de corrientes de agua
naturales que han sido erosionadas a una gran profundidad. Estas se
extienden de regreso entre el area de la cuenca y se profundiza a medida
que avanza por el declive. A medida que se extienden hacia atras vy
cruza canales laterales de drenaje o depresiones naturales, algunas
veces se forma cascadas (caida de aqua) en los lados de estas
depresiones, y se desarrollan ramales laterales de carcavas. Estos
ramales pueden continuar hasta que una red de cdrcavas cubra el A4rea
entera.

El primer paso para prevenir la formacién de cdrcavas es de
planificar el 4rea o la finca, de tal manera de hacer el mejor uso
posible de toda la tierra (ver Sharma 1991 a,b,c). Esto incluiria la
conversidn de tales areas en una cubierta vegetal permanentes ya que
definitivamente son demasiado inclinadas o demasiado erosionadas para
cultivar, en ellas que estdn a nivel o que tienen pendientes moderadas,
usan para cultivos. y las siembras en depresiones naturales o areas de
corrientes con zacates (hierbas) vy otras vegetaciones perennes de tipo
cerrado v propios de'la localidad. Las 4reas cultivadas o con café se

necesitan proteger por varios metodos agrondmicos,s culturales,



estructurales o agroforestales, como se ha descrito en la presentacién
anterior (Sharma 1991 a,b,c). Una vez que las cdrcavas se han formado,
su rehabilitacion es generalmente tan cara que cualquier tipo de uso no
podria justificarlo econdmicamente. Por lo tanto la necesidad es mis de

su control que de su rehabilitacidn.

3. CONTROL DE CARCAVAS

El control mas econdmico y efectivo de las cdrcavas y de las areas
cubiertas con cdarcavas en los climas sub-himedos, himedos y secos
tropicales, es por la regeneracién natural de su vegetacidn local o por
la siembra cerrada de pastos, hierbas, vides, arbustos, matorrales o
drboles, de tipo de rdpido crecimiento y de raiz profunda. .En muchos
paises la vide tropical KUDZU (Pueraria phaseoloides) se ha usado con
éxito durante décadas en el control de cdrcavas (USDA, 1969; Hudson,
1971). Se planta en buen suelo cerca de los bordes de una carcava de
tal manera que las vides se vayan tendiendo (invadiendo) el &rea de la
carcava. También proporciona buena cualidad de forraje controlado,
después de unos pocos afos de establecidos, por lo tanto es un uso

excelente de la tierra en esas areas de carcavas.

3.1 Regeneracién Natural

Si la corriente que ha causado la cArcavas se desvia y si se
encierran con cercas los animales fuera de esa area, las plantas nativas
empezardn a crecer en forma natural. Se necesita cercar por lo menos de
2 a 3 veces la profundidad del 4rea de las cdrcavas en su contorno,
plantando cercas vivas. En. el caso que se usen canales de desviacién

para conducir el agua de una carcava. se debe dar una cuidadosa



consideracidn al destino del agua que se desvia. A menos que se pueda
acondicionar una &rea sequra de ,distribucidn no se debe intentar desviar
el agua ya que podria causar cdrcavas adicionales sobre dreas que no se
encuentren protegidas.

Ya que muchas cdrcavas en la regidn pueden tener paredones casi
verticales, se requerirdn hacer un talud ordinario para evitar que se
hagan cuevas, de por 1lo menos 1:1 de inclinacién del talud. Se
proporcionardn condiciones mejoradas para semilleros naturales. tUna
sucesidn gradual de especies de plantas eventualmente protegera las
4dreas de carcavas por la erosidén con hierbas nativas, vides, matorrales
o Arboles. E1l desarrollo de la revegetacién se estimulard distribuyendo
la capa orgdnico del suelo sobre la cdrcava parcialmente llena por el
suelo de taludes o fertilizando el fondo de una cdrcava cuando ésta no
necesita modificaciones de los taludes en los paredones laterales. La
distribucidon de mulch de ias plantas locales (hojas, cdscaras vy
estiércol) ayudarda a conservar la humedad y a proteger las plantas
jovenes voluntarias.

Todas las carcavas, se pueden recubrir con vegetacidn por este
método siempre que estén protegidos de escorrientes exteriores, de
animales y del fuego. El proceso natural completo puede tomar algunos
anos. Por esta razén, la oportunidad de proporcionar una cubtierta
protectora con revegetacidn natural frecuentemente se ignora y se hacen

gastos innecesarios en la construccidn de estructuras y plantaciones.



3.2 Revegetacién Artificial

Hay algunas veces obstécdlos considerables para una revegetacidn
natural, particularmente en el fondo de las cadrcavas. El fondo, (las
eras) son a menudo arenas estériles, sin estructura, sin materias
organicas, sin nutrimientos disponibles para las plantas y con muy poca
retencidn de aqua. Sin embargo es aqui en donde serdn mds Gtiles las
hierbas , vides, matorrales y arbustos, etc. En tales casos, lo mismo
que en aquellos en que se requieren las plantas especiales para pasto,
para vida silvestre o para otros usos econémicos, se puede hacer
revegetacidn artificial.

Las hierbas de rapida extensidn (que cubren rapidamente una area)
camo las locales hierba "counch", hierba de carpeta, setaria o ginogobao
y pordé-pord son buenos para plantaciones de rapido crecimiento vy
cabertura. Otras vegetaciones prometedoras para control de cdrcavas son

las "kudzu wine" (Pueraria phaseoloides/thumbergiana), junquillo

corriente (Phragmytes), Lespedeza (sericea/juncea), gamma grasses

(Bouteloua sp.), hierba de cara azul (Andropogdn sp) y sauce de barra de

arena (Salix exigua). Un buen "sodding" (plantacién de manojos de

raices de hierbas) a menudo se estab{liza rdpidamente. Sin embargo ya
que este "Sodding" es casi tan costoso como el trasplante, sélo se puede
hacer en lugares especiales como las cabezales de carcavas o0 para
trabajos de establecimiento de estructurales de control de carcava. No
debe olvidarse, sin embargo, que un buen crecimiento de hierbas demanda
una era (fondo) de semillero razonablemente fértil, condicién. que

raramente se presenta en cércavas.



Para proporcionar buenas condiciones de era de semillero, se hacen
necesarios barreras vivas de hjerbas de alto crecimiento y arboles de
rdpido crecimiento o estructuras temporales como barreras de retencidn
de ramas y palos, barreras de piedras sueltas o barreras de piedras
sueltas con alambre tejido (entorchado); como ayuda para el
establecimiento de varios materiales de vegetacién. El area encima de
las barreras vivas de hierbas o la estructura temporal colecta la tierra
suelta por la erosién, la que proporciona una buena era para la semilla.
Se debe entender claramente que estas estructuras tienen una vida muy
corta (de 4 a 5 anos), por consiguiente, no servirdn un gran propdsito a
menos que se establezca (se haga crecer) una vegetacidn apropiada encima

y en contorno a ellas dentro de la vida de la estructura con sus ayudas.

3.3 Barreras Vivas como Ayuda a la Revagetacion

En cdrcavas pequefias o medianas con pequeras dreas de drenaje es
frecuentemente posible usar barreras vivas de hierbas de alto
crecimiento, matas, plantas perennes como Izote o arboles agroforestales
plantados en forma cruzada en la cdrcava para que actuen como barreras
de retencidn vivas. Las barreras vivas de hierba se piantan por
estacas/plantas o semillas en trincheras llenas con tierra superficial
de buena clase ligeramente abajo del nivel de la era (relleno), en 5 @ &
hileras colocadas con una separacidén de 10 y 15 cm una de la otra. La
Fig. 1. muestra este método. Una vez que la barreras vivas se ha
establecido empieza a sostener 1la buena tierra sobre ellas, lo que
proparcionard una era para semillas para la plantacién de hierbas

futuras.
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Fig. 1. Una serie de barreras vivas de gramineas en una pequena carcava



Las barrerasvvivas se deberan colocar en forma cerradas (6-8 m) y
.blantadas continue a corta distgncia para que sean efectivas. Se usardn
solamente en pendientes medianas (menores que B8%). Se recomiendan las
mismas hierbas para barreras vivas que son recomendadas en Sharma
(1991b) para el control de erosidn en café, rodales de leRra o los

jardines frutales.

3.4 Estructuras Tesporales como Ayuda para la Revegetacidn

Las estructuras temporales se usan en cdrcavas para facilitar el
establecimiento de la vegetacién o para proporcionar proteccidén en los
puntos que no se pueden proteger adecuadamente de otra manera.
Generalmente se usan solamente en cadrcavas a través de las cuales se
necesita conducir las escorrientes de agua. Si las corrientes de agua
que son conducida en las cdrcavas, no estd en exceso de la cantidad que
se pueda manejar por una vegetacidn bien establecida, las estructuras
temporales se pueden usar en las cdrcavas hasta que la vegetacidn se
establece.

Los materiales como arbustos, estacas, alambre y piedras sueltas
se usan generalmente para la ‘construccidn de berreras de retencién
temporal o para el control de los cabezales de las cdrcavas.

Las barreras de retencidn temporales se usan para colectar vy
retener la tierra fértil y la humedad en el fondo de cArcavas estériles,
de tal manera que se pueda establecer la vegetacidn. También se pueden
usar como estructuras de madera para retener la erosidn tempofalmente en

los cabezales de las c&rcavas o en el canal de una cdrcavas con una



caida rapida de altura hasta que se pueda establecer una cubierta
protectora de vegetacién. .

En la Fig. 2. la cabeza de la cdrcava se controla para que no se
amplie posteriormente por una estructura de madera para romper energia

de caida de agua y el largo de la circava se establece por medio de

barreras de retencidn de ramos y palos. Los arboles y las hierbas se"

plantan a todo lo largo de la cé&rcava, en los taludes de las carcavas vy

sobre una barrera de retencidn para estabilizarla.

3.4.1 Estructura de Madera para Romper Energia de Caida de Agua

Las estructuras de madera para romper la fuerza de la escorriente
de agua se necesitan en donde hay una caida violenta de altura en una
cadrcava, como en el cabezal de la cdrcava. Sin embargo estas
estructuras son estables solamente hasta un mdximo de 1.5 metros de
caida. Si la caida de altura es mayor a 1.5 m. se tiene que instalar
estructuras mecanicas permanentes.

Una estructura de madera para romper fuerza de caida de agua se
hace cavando wuna trinchera de 5@ cm de ancho y de 3 m de largo
perpendicular a una cdrcava. El fondo de la trinchera es como de 15 cm
debajo del nivel de la cércava. También cavar trincheras a 3@° o 40°
grados de inclinacidén y 2 m de largo para hacer paredes laterales a fin
de retener la tierra en los lados. Se entierran postes de 10-15 cm de
diametro a una distancia de 50 cm cada uno, en la pared principal lo
misﬁo gue las paredes laterales hasta una profundidad total de &0 cm
debajn del nivel de la cdrcava. Luego se sujetan o clavan en los postes

ramas rectas de 3 a 18 cm de didmetro, en forma longitudinal hasta que
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Figura de cortrol de una carcava pror una estructura de madera
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el nivel suba hasta alcanzar el nivel del suelo. Luego se deja un
cresto de 2 m en el centro y J}as paredes principales restantes a los
lados, lo mismo que las paredes laterales (de ala), se construyen hasta
@S cms. sobre el nivel del suelo, como se muestra en la Fig. 3. Se
fijan ademds dos refuerzos de 10-15 cm de didmetro para darle soporte
adicional a la pared principal.

Inmediatamente detrds de la pared principal se coloca una capa de
mulch (o de desperdicios de cultivos) de tal manera que practicamente
sella la pared desde atrids y desde el fondo (16 cm debajo del nivel de
la era) hasta la cresta (relleno).

Se compacta la tierra en todo el contornoc de la fundacién, lo
mismo que arriba de estructura (contracorriente). El espacio'entre las
paredes de ala, lo mismo que las paredes laterales se llena con tierra
y se siembran con hierbas vy arboles. Se hace también un dique
{promontoric de tierra para retencidn) de 50 cm. de altura, (que empiece
en el extremo de la cresta o (ranura por donde pasa el agua) de tal
manera que fuerce a toda el agua para que fluya sobre la cresta.

La estructura se debe de revisar después de cada lluvia fuerte,
particularmente durante el primer ado, para reparar cualquier dano que

padria ocurrir durante su asentamiento.

3.4.2 Barreras de Retencién de Ramas y Palos

Las barreras de retencién de ramas y palos se wusan para
estabilizar la longitud de una cdrcava de pequena 4&rea de drenaje. La
altura maxima de una barrera de retencién de ramos y palos no debe

exceder de 60 cms. Se deben empotrar por lo menos 5@ cm dentro de los
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Fig. 3: Figura de una estructura de madera para romper energia

Fig. 4
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de caida de agua

Figura de una barrera de ramas y palos usada para
control de perdida de sedimentos a lo largo de carcava
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lados y 15 cm debajo del nivel de la cadrcava. La Fig. & muestra el
detalle de una barrera de retengidn de ramas y palos.

Se clavan postes (entierran) hasta 48 cms. debajo del nivel de la
carcava y se dejan a25 cm sobre el nivel de la cresta (el nivel de la
creta es a 40 cm sobre el nivel de la carcava). Los dos metros en el
centro se dejan como cresta, a menos que el ancho de la cdrcava sea
menor que los 2 metros a la altura de la barrera de retencién. Se usan
ramas y palos delgadas para tejer la barrera de retencién
longitudinalmente, empezando a 15 cm debajo del nivel de la cdrcava. La
préxima barrera de retencion debera hacerse con la altura de su cresta
al nivel del fondo de la barrera de retencién sobre ella. Una vez que
se ha completado la barrera de retencién, se deben plantar dos hileras
de Arboles, justamente sobre la barrera de retencién de tal manera que
cuando ésta se pudra en 4 64 5 aross los 4&rboles actien como barrera de
retencién. Se siembra hierba en todo el contorno de la barrera de
retencidn.

Estas estructuras se deberian revisar después de cada lluvia
fuerte por cualquier reparacién hasta que los arboles y la hierbas se
haya consolidado (establecido) bien. En donde se haya usado _una
estructura temporal para el contfol de la carcava de erosidén, se ha
encontrado que es mds deseable la construccién de varias barreras de
retencidn bajas en vez de una grande. Las barreras de menos altura
parece que fallan menos. y depués que se sedimentan y se pudren, la
vegetacidén puede proteger bajas sobre caidas a estos gitios mas facil

que los mds altos.
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3.4.3 Barraras de Retencidn de Piedras Sueltas

Se usan barreras de retencién de piedras sueltas en cdrcavas con
pendientes moderados (menos que el 15%) y que tengan areas de drenajes
de tamafo pequerio o moderado, y en donde se encuentren disponibles
piedras en abundancia. Las mejores estructuras que se hacen son con
piedras relativamente chatas (planas), como se muestra en la Fig. S.

Una barrera construida con piedras sueltas dura mds que cualquier
otra barrera de retencién temporal, ya que las piedras son mds
resistentes que las ramas y palos o el alambre. Este tipo de barrera de
retencidn se construyen como se muestra en la Fig. S. .Primero se limpia
el fondo de la cdrcava, se quita la arena o materiales vegetales. Se
coloca en el centro el relleno de rocas de tamaros mezclados con un
declive de cerca de 1:1 en ambos lados hasta una altura maxima de 1
metro. Una pared bien arreglada de piedras planas y grandes se coloca
en el lado bajo del relleno de piedras con una inclinacidén de 1:t,
amarrandola (anclindola) S8 centimetros dentro de la tierra. Luego se
coloca una capa gruesa de 18 cm de pajas (mulch) en el lado superior del
relleno de rocas. Esta paja se cubre con tierra, con un declive de 2:1
en el lado superior. Las paredes de retencioﬁ se hacen por lo menos 5@
cm dentro de los lados de la carcava.

Se hace también en el lado bajo un poco de amortigiamiento (pisa)
de 2 m de ancho para proteger el piso de la cdrcava del agua que cae.
Se plantan hierbas y d4rboles en todo el contorno de la barrera de

piedra.
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3.4.4 Barrera de Retencidn de Piedras Sueltas con Malla de Hierro

Si no se encuentran acce;ibles las piedras chatas (planas) y se
necesitardn usar piedras redondas o de formas irregulares, entonces es
mejor encajonar (sujetar) con alambre, la barrera de piedras sueltas.
Este tipo de berrera se hace en las mismas condiciones que las represas
de piedras sueltas y se hacen en la misma forma. Con excepcién de una
malla de alambre de 3 - & mm de didmetro que se pone debajo de la pared
de piedra y que se enrrolla sobre ellas sujetdndola dentro del relleno
entre las rocas. Todo otro disefio es el mismo que el de las barreras de
piedras sueltas.

El problema de la escogencia del tipo de estructura que se va a
usar es principalmente un problema de determinar el tipo que servira el

propdsito ‘al mads bajo costo.

4. ESTRUCTURAS PERMANENTES

Para caArcavas con 4reas grandes de drenaje (de mas de 108
hectareas). las pendientes empinadas o con caidas hondas o con profundas
cabezales de las cdrcavas se requieren estructuras mecénicés. Estos se
hacen con concreto reforzado, albanrileria "metal o tierra”. Representan
una inversidén suficientemente grande para garantizar precauciones
especiales. También son estructuras complejas y deberdn hacerse
solamente bajo la supervisién constante de un ingeniero experimentado.
Por consiguiente no se describen aqui como intentos inmaduros que
facilmente nos puedan conducir a costos censiderables en la pérdida de

la estructura.

17



Fig. 6:

ouciLad \L.iy

(VISTA GENERAL A LO LARGO DE CARCAVA)

Una barrera de piedras sueltas con malla de hierro
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3. PRECAUCIONES

Muy a menudo se instalan controles de carcavas y luego se olvidan
hasta que éstas se daran tanto que ya no son efectivas. Se deben de
inspeccionar periédicamente, especialmente después de lluvias fuertes
para determinar si necesitan alguna reparacién. Esto es particularmente
cierto de los controles vegetativos en los afos iniciales de su
establecimiento. Las estructuras temporales estdn sujetas a fallas
cuando se instalan inicialmente, debido a que toma algun tiempo para que
se sellen ellas solas. Toda tipo de control de carcavas se debe también
proteger de los animales y roedores. La vegetacién o las estructuras de

materiales combustibles se requieren protegerlas del fuego.
5.1 Necesidad de Reparaciones Periéddicas en las Estructuras Temporases

Se debera& recordar que si se dejan sin atencidn se han encontrado
solamente cerca del 108% de estas estructuras que funcionan
satisfactoriamente. Por consiguiente es necesario hacerle reparaciones
periddicas. Se necesitaran hacer estas reparaciones en las estructuras

temporales si se observara los siguientes problemas:

a) Si hav un derrame de agua debajo de la estructura.

b) Si hav un derrame de agua en los lados de la estructura.

c) Si1 el nivel de la "cresta" es mds alto que nivel de céarcava.

d) Sin no estdn bien i1nstalados los postes.

e) Si la vegetacidén y 1los 4rboles no estdn bién establecidos

(decarrnllados).

f) Si hay ataques de los roedores.

19



6. SUMARID .

La formacién de carcavas a nivel de finca se puede evitar
solamente con el uso apropiado de las tierras de la misma finca.
Una vez que estas carcavas se han formado, no se puede restablecerlas
totalmente sino que solamente se pueden controlar. La regeneracién de
la vegetacién natural o revegetacién es el modo mads efectivo y mds
barato del control de las cadrcavas en los climas tropicales como el de
San Marcos de Ocotepeque en Honduras. Las barreras o de arboles y las
estructuras temporales que se hacen con materiales accesibles localmente
se usan a menudo como ayuda a la vegetacidn natural o revegetacién en
pendientes inclinadas relativamente. Sin embargo, estas estructuras
temporales pueden ser efectivas solamente si se reparan periddicamente y

si se mantienen bien, el primer afo en particular.
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