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CONSERVACION DE SUELOS 1 INTRODUCCION

INTRODUCCION

Uno de los problemas mas graves que afronta la humanidad actualmente, es la destruccidn y
perdida del suelo, hecho paradogico por cuanto es el mismo hombre quién con sus practicas
incorrectas, la tala y la quema de pastizales, o la construccion de grandes obras, propende a
su destruccion, mientras por otro lado el crecimiento de la poblacion mundial dia a dia requiere
mas alimentos que podrian producirse en esos suelos que progresivamente se pierden sin posi-
bilidad de recuperacion, Es esta la razén principal que nos obliga a tomar conciencia y transmi-
tirla @ nuestros semejantes para hacer un uso racional de este recurso suelo y conservarlo.

LA CONSERVACION DEL SUELO

Es todo proceso, factor, practica o recurso técnico de tipo mecanico, vegetativo o agrondmico
para conservar y mejorar los recursos naturales renovables (suelo, agua, flora y fauna).

El éxito de conservar y mejorar el suelo depende de la eficiencia de cada practica.

Por ejemplo:
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2 DESARROLLO DE LAS PLANTAS

EL RIEGO CON Y SIN RIEGO

Las plantas, para poder formar un gramo de materia organica seca, requieren de 200 a 500 litros
de agua tomados en forma natural de las lluvias. Pero, su crecimiento y produccion seran buenos
o malos de acuerdo al ciclo hidrolégico.
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CULTIVO DE MAIZ EN EL ANO, CON AGUA DE RIEGO COMPLEMENTARIO

Sin embargo, el hombre a través del riego, puede proveer agua a los cultivos en cualquier época
del afio, especialmente en los periodos criticos del ciclo vegetativo.



CONSERVACION DE SUELOS 3 TIPOS DE EROSION

Erosion Natural. Son procesos naturales a través de prolongados periodos causados por factores
climaticos, entre los que destacan la erosion eodlica producida por el viento en zonas de terreno
suelto y la erosion geologica debida al intemperismo.

Erosion Acelerada. Son procesos causados por intervencion del hombre y en los que la accion
del agua a través de la lluvia principalmente produce la erosion. Las gotas de lluvia al impactar
desprenden particulas del suelo que se dispersan y a su vez esas particulas son arrastradas,
causando diferentes efectos y determinando diversos tipos de erosion:

Erosion Laminar. Que consiste en el
arrastre uniforme de delgadas capas
de suelo por el agua. Si es muy
intensa puede aparecer la roca des-
nuda,

Destruye la capa arable del suelo. g o
Los terrenos con pendiente sembra-
dos de cultivos limpios o plantacio-
nes que requieren de desyerbos
periodicos, son los mas propensos
a este tipo de erosion.

Erosion en surcos. Provocada por el
escurrimiento del agua en surcos
mas o menos paralelos. Una practi-
ca que favorece este tipo de erosion,
es el cultivo en sentido de la pen- - <
diente. A lo largo del tiempo se ER
forman carcavas por lo que se

deben efectuar medidas de con-

trol oportunamente.
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CONSERVACION DE SUELOS

TIPOS DE EROSION

Erosion en carcavas. Cuando hay mayo-
res volamenes, la irregularidad en el
terreno permite la union de varios surcos
que dan origen a la formacion de carca-
vas, zanjas profundas y aln barrancos.
Esta es la mas peligrosa porque se pierde
mayor cantidad de tierra laborable y
produce deformaciones en el terreno.

Erosiobn en terracetas. (patas de vaca)
producida por el paso continuo de!
ganado (sobre-pastoreo).

Compacta el suelo y destruye la cober-

tura vegetal; origina posteriormente la
erosion por surcos y carcavas.

Erosion por Lixiviacion

EROSION EN CARCAVAS

e

e 4 =
F

o

EROSION EN TERRACETAS

Es causada por la infiltracion del agua y la fuerza de gravedad. Se presenta bajo las siguientes

formas:

1. Deslizamientos: Generalmente son rapidos y se presentan cuando el agua al infiltrarse encuen-
tra capas impermeables que facilitan la caida de la parte de encima por gravedad.

2. Derrumbres: Porciones de suelo se desplazan hacia abajo en terrenos con pendientes en forma

progresiva.

3. Coladas de Barro:Son remociones de flujo rapido en forma de lodo producidas por saturacion
excesiva de agua en los suelos delgados. Esto es ayudado por el peso de los arboles, construc-

ciones, etc.

4. Solifluxion: Es el movimiento lento y progresivo de capas de suelo producida por aguas
provenientes de infiltracion o corriente subterraneas. Se observan pastos o arboles inclinados

y formacion de hundimientos

suaves,

terrazas que avanzan algunos cm/aiio.
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PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

El éxito de conservar el suelo depende de la eficacia de cada practica en combatir la erosion,
existiendo las practicas culturales o agronomicas y las practicas mecanicas,

A) PRACTICAS CULTURALES

Las practicas culturales son las mas efectivas y econdmicas. Se busca la proteccion del suelo
contra la erosion mediante sistemas alternativos de manejo de los cultivos. Se aplican segun
el tipo de suelo, la pendiente, el cultivo, la distribucion de lluvias.

Se utilizan diversas practicas culturales:

1. Seleccion de Cultivos

Se utiliza plantas que ofrezcan mejores condiciones de proteccion al suelo en relacion a
las condiciones naturales del terreno. Cultivos limpios, como el maiz y hortalizas, por
ejemplo, se cultiva en suelos cuya pendiente no exceda al 20 o/o.

En cultivos densos como cana que posee buen macollamiento se cultiva en pendientes
hasta de 50 o/o. Los pastos se cultivan tambien en pendientes hasta de 50 o/o.

2. Siembras en Contorno

Se siembra en la pendiente siguiendo las curvas de nivel. Esta siembra debe ser comple-

mentada con labranza en el mismo sentido vy con practicas adicionales como acequias,
barreras vivas y coberturas.




CONSERVACION DE SUELOS 6 PRACTICAS CULTURALES

3. Coberturas vegetales

Proporcionan mayor proteccion al suelo. Consiste en establecer una cubierta densa y perma-
nente de plantas, especialmente nativas, colocadas entre plantas y surcos para amortiguar las
gotas de lluvia. Son recomendables las leguminosas de tipo rastrero para esta practica.

4. Barreras vivas

Se siembra hileras de plantas de crecimiento denso siguiendo las curvas de nivel. Cuando las
pendientes son excesivas, o cuando se tienen bordes de barrancos conviene hacer 2 6 3
filas de barreras vivas. Se utilizan plantas como el limoncillo, crotalarias, citronela, pasto
imperial, pasto elefante. Se corta periédicamente para evitar que crezcan demasiado o invadan
los cultivos. Su eficiencia es media y se debe combinar con otras practicas.




CONSERVACION DE SUELOS 7 PRACTICAS CULTURALES

5. Sombrio

Es una practica efectiva siempre y cuando las plantas produzcan hojarascas y se complemente
con una cobertura vegetal densa. Constituye una proteccion inicial contra las gotas de lluvia.
Se utiliza sembrios de guamo o platano.

Es muy usado en los cafetales cuando las plantas de café tienen buen tamano; en cambio,
no se acostumbra cuando son bajas y tienen buena densidad.

6. Cultivos en fajas

Puede ser mediante el em-
pleo de surcos dobles. Consis-
te en sembrar hileras de 2
surcos separados por calles
con cobertura vegetal., Estas
facilitan luego la cosecha
del cultivo.

CULTIVOS EN FAJAS CON COBERTURA VEGETAL ENTRE SURCOS

7. Cortinas rompevientos

Son obstaculos de vegetacion
cultivados perpendicularmen-
te a la direccion del viento
dominante, con el proposito
de atenuar o anular su inten-
sidad. Sin esta cortina habrian
problemas de erosion eolica; §
esto afecta principalmente a Jig
superficies sin cubierta vege- i
tal.

Las cortinas de una o varias hileras se establecen segiin la intensidad de los vientos y el carac-
ter del cultivo a proteger,

8. Incorporacion de Materia Organica

El estiércol, residuos vegetales y abonos verdes devuelven al suelo los nutrientes que se pier-
den por lavado o volatizaciébn (arena). Los abonos verdes deben incorporarse tiernos. La

pulpa de café, por ejemplo, es una importante fuente de materia organica.
]
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8 PRACTICAS MECANICAS

B. PRACTICAS MECANICAS:

Estas practicas se utilizan para evacuar la escorrentia o agua sobrante de las lluvias que no
alcanza a penetrar en el suelo. Esta serd mas intensa a medida que las lluvias sean mayores y
la pendiente mds pronunciada. Se evacla las aguas de escorrentia mediante desaguies natura-
les, protegiéndose con vegetacion nativa y plantas protectoras como la guadua, cana brava,

pastos, bambu, etc.
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En sitios de excesiva pendiente se debe construir escalones de piedras, diques amortiguadores

y fajas de pasto.

También las acequias de ladera son especialmente recomendables en zonas con fuertes lluvias
y en suelos arcillosos poco permeables. Estas acequias se protegen con barreras vivas. La
construccion debe empezar por la parte més alta, de lo contrario se dafiarian las méas bajas con

el aguacero fuerte.

= - .

PROTECCION DE CANOS CON PIEDRAS UNIDAS
CON MALLA DE ALAMBRE



9 PRACTICAS MECANICAS

CONSERVACION DE SUELOS Control de Carcavas

CONTROL DE CARCAVAS. Consiste en impedir su formacion, o rehabilitar cércavas pequefias o
y/o estabilizar cédrcavas mayores, a traves de: :

A. Construccion de canales de derivacion
B. Construccion de estructuras de contencion
C. Vegetacion de carcavas.

A. Construccion de Canales de Desviacion. Estos canales impiden que la escorrentia de la zona
de captacion de aguas penetre en la cabecera de la carcava. Se construye un canal de desvia-
cién en la parte superior de la cércava, procurando que este canal descargue en una via
natural adecuada de caudal o curso de agua. Hay que cuidar que el emplazamiento del canal
de desviacion esté lo suficientemente alejado de la cabecera de la carcava, para evitar que
dicho canal se hunda en la carcava.

B. Construccion de Estructuras de Contencion. Cuando la pendiente de la carcava es fuerte, se
construye en la misma sucesivamente estructuras de contencion de madera, piedra, arbustos,
alambre tejido o tierra con sus respectivos rebosaderos. Los mismos impiden la accion erosiva
de las aguas porque controlan su velocidad y acumulan los materiales de suspension delante
de las mismas estabilizando en cierta forma su crecimiento.

C. Vegetacion de Carcavas. Como complemento de los canales de desviacion es necesario sem-
brar vegetacion en las carcavas controladas. En muchos casos esta practica sola puede prevenir
v evitar aun el crecimiento de las cdrcavas.

-

PROTECCION DE CANOS CON GUADUA PARA CONTROLAR LA
VELOCIDAD DEL AGUA DE ESCORRENTIA




CONSERVACION DE SUELOS 10 SURCOS EN CONTORNO

Como hacer un nivel sencillo

SURCOS EN CONTORNO

Para preparar surcos en contorno necesitamos senalar las curvas del mismo nivel en el terreno.
Esto se puede hacer con un nivel sencillo, que nosotros mismos podemos construir.

MNecesitamos estos materiales:

— Una manguera de plastico transparente de 15 metros de longitud y didmetro minimo de
1.5 cm. (5/8").

— Dos listones de madera de 2 metros cada uno y yraduados en centimetros.

— Dos metros de alambre — Un embudo.

=
] &

Como se construye:
1. Amarrar la manguera a los listones con

alambre. soporte

2. Colocar los dos listones lado a lado y al
mismo nivel,

3. Echar agua a la manguera con el embudo,
hasta que el agua suba un metro en ambos
lados.

4. No deben quedar burbujas de aire en la
manguera.

NIVEL DE AGUA

Asi determinamos la pendiente
1. Separar los listones 10 metros uno del otro

2. Determinar cuanto ha cambiado el nivel de agua en la manguera. Este cambio viene a ser
la diferencia de altura entre los dos puntos.

3. Este es el calculo para la pendiente:

|CAMBIO EN NIVEL AGUA (m)]

PENDIENTE
|10 METROS]
Ejemplo: Si el agua cambia 50 centimetros al mover un liston a 10 metros del otro, la pendien-
te sera:
50cm _ 050m _ 6 _

I0m  10m 100 Vo= ‘5“£




CONSERVACION DE SUELOS 11 SURCOS EN CONTORNO

Para marcar curvas a nivel

Separa los listones. Cada vez que el agua se mantenga en el mismo nivel en ambos listones, ten-
dremos dos puntos al mismo nivel.

Surcos en Contorno

Los surcos en contorno tienen poca pendiente porque estan construidos transversalmente en
terrenos con mucha pendiente.

Se utilizan para los mismos cultivos que los surcos derechos. Se adaptan a suelos con pendiente
de 4 o/o a 10 o/o, a terrenos ondulados y a suelos poco profundos que no se debe nivelar mucho.

Recomendaciones

— En terrenos uniformes los surcos deberan construirse con pendientes de 1 o/o a 2 o/o.

— En terrenos ondulados los pendientes deberan ser de 2 o/o.

— En terrenos bastante ondulados de 2 o/o a 3 o/o.

— En zpnas lluviosas y terrenos ondulados con pendientes de 10 o/o a 20 o/o la longitud maxi-
ma de surcos debe ser de 60 metros.

— En zonas 4ridas y terreno uniforme, y pendiente de 4 of/o a 20 o/o la longitud maxima de
surcos debe ser de 120 metros.

Surcos en conforng

TRAZO Y
CONSTRUCCION

DE SURCOS EN
CONTORNO

CONSTRUCCION

1. Trazar puntos del primer surco guia (maestra) con la pendiente seleccionada (1 o/o; 2 o/o,
3 o/o).

2. Con la misma pendiente trazar otros surcos guia (maestras) cada 5 metros en terrenos ondula-
dos (cada 10 metros en terrenos uniformes).

3. Construir el primer surco donde se marcé el primer surco guia. Luego proseguir con los otros
surcos en el mismo sentido hasta llegar a la mitad de la distancia al siguiente surco guia. A
partir del sequndo surco guia se construiran los surcos paralelos a éste hasta la mitad de la
distancia al primero y luego hasta la mitad de la distancia al tercero, y se repite este procedi-
miento en los siguientes surcos guias.

4. Si sobraron espacios mas o menos regulares en algunos sectores, se puede construir surcos de
relleno,
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JAGUEYES

Son estanques o aljibes constituidos por un dique de tierra ubicado estratégicamente para retener
los escurrimientos pluviales.

Estos estanques pueden proporcionar agua para uso doméstico, como abrevadero para el ganado
en pequeria escala, y ain para riegos de auxilio a cultivos temporales.

Son obras practicas y economicas en dreas delimitadas y alimentadas por pequeias cuencas
sujetas a precipitaciones minimas, o con volimenes de escurrimiento permanente (1 10 I/seg.).
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CONSERVACION DE SUELOS Estudios previos a la construccion

C. Nivelacion

Luego se hace nivelaciones para fijar la altura méxima que tendra la cortina o presa segan la
amplitud del vaso. Puede cubrir una superficie mdxima de 0.5 Ha. Con estos datos del levanta-
miento calculamos el volumen de agua que almacenara el jaguey para planificar su utiliz=~*"

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

D. Altura Maxima y Taludes

Conocidas |a textura del terreno y la topografiade la boquilla se determina la altura que debera
tener el dique gue en ningun caso debera ser mayor de seis metros a partir de la base. Asi
evitamos calculos de estabilidad, y nos basamos en las especificaciones minimas para estas
estructuras, tales como inclinacion de taludes, altura de la cortina, ancho de la corona, am-
plitud del vertedero de demasias y finalmente el mantenimiento de la estructura.

El talud del dique aguas arriba debera tener una inclinacion minima de 1:1 6 2:1 y el talud
aguas abajo, que soportara la carga y recibira el efecto de los escurrimientos debera ser de
2:1 0 3:1. La corona deberd tener como minimo unos 3 metros de ancho y estar cubierta
por un material impermeable.

2
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CONSERVACION DE SUELOS Estudio previos a la construccion
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E. Aliviadero o Vertedero de Demasias.

Con el fin de que avenidas extraordinarias no sobrepasen el dique causando su destruccion,
se construye el aliviadero o vertedero de demasias. Este debe ubicarse fuera del digue aprove-
chando alguna depresion existente en el vaso que permita desviar tales excedentes fuera del
dique. El nivel del piso del verdadero debera estar aproximadamente 1.0 m. por debajo del
nivel de la corona. Se protege con rocas hasta tal distancia del embalse que una posible ero-
sion causada por una creciente no se propague hasta el vaso. Las dimensiones del vertedero de
demasias se calculan conociendo la extension de la cuenca, el coeficiente de escurrimiento
y las precipitaciones maximas en un tiempo dado. Sin embargo, por experiencia se utiliza
un valor de 5 m3/seq/km2 para cuencas de hasta 5.0 km2,

Cuando el jaguey es alimentado por una corriente constante, la compuerta de la tuberia
de salida permite controlar el almacenamiento del vaso.
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CONSERVACION DE SUELOS Construccion del dique

CONSTRUCCION DEL DIQUE
Una vez concluidos los detalles del proyecto, se construye el jaguey siguiendo estos pasos:

1. Marcar con estacas el lugar donde se construira el dique, asi como la linea central del mismo
y la base de los taludes en ambos lados.

2. Limpiar el sitio de la construccion.
3. Sacar la tierra superficial del sitio donde se construira el dique hasta llegar a suelo firme,
4. Arar la superficie donde se ubicara el dique.

5. La trinchera central se construye asi:

a. Se excava una trinchera
de 1.20 m. de ancho y
por lo menos de 60 cm.
de profundidad o mas si
hace falta para llegar
hasta un material imper-
meable. Esta trinchera es
longitudinal a lo largo de
todo el dique.

b. Se rellena la trinchera con el material mas impermeable que se tenga, preferentemente
arcilla bien himeda y bien compactada, o suelo arcillo-arenoso en estado hiimedo.

c. Sien el dique se usa material poroso, la trinchera central deberd continuarse hacia arriba,
a medida que progresa el relleno y compactando el material.

6. Instalar todos los tubos de salida de agua.

7. Construccion del terraplén (dique). El terraplén para el dique se construye con el tractor y
el arado u otro equipo pesado, Este terraplén debe construirse en capas uniformes de 15 cm.
de espesor, con tierra bien compactada. Si el material es seco, se lo rocia con agua para
obtener una buena compactacion. La compactacion requerida también se consigue con
apisonadores manuales formados por bloques de concreto, més o menos pesados, o troncos
de madera con mangos que permiten golpearlo contra el suelo.
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8. Construccion del aliviadero de demasias. Se instala fuera del dique. Se puede hacer un canal
ancho, de fondo plano, con una capa de mamposteria para controlar la erosion.

9. Siembra de los terraplenes. Para evitar la formacion de cieno o barro, inmediatamente des-
pués de terminar el estanque, todas las superficies, hasta el nivel del agua, deben sembrarse
con gramineas.

Serd conveniente instalar cercas o arborizar alrededor del jaguey y del dique, con el fin de
que los animales no beban agua directamente; y ocasionen problemas (de erosion).

— Mantenimiento
El jaguey siempre debe ser revisado periodicamente y tener un mantenimiento regular.

Las particulas solidas arrastradas por el agua, se eliminan para proteger el terraplén y el
vertedero.

Si se observa la erosion del vertedero de demasias y en torno del tubo de descarga se
debe reparar de inmediato.

De ninguna manera se deja crecer arboles o vegetacion densa en el terraplén.
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RESUMEN

La presente seccion tiene por objetivo describir los conceptos basicos sobre

la conservacion de suelos, las causas y las formas en que se presenta la
erosion y las principales medidas consistentes en practicas culturales y
practicas mecanicas que deben adecuarse para la conservaciéon del suelo.
Dentro de las practicas culturales se describen las mas caracterizadas y de
mayor aplicacion, asi como entre las practicas mecanicas se tocan puntos
referidos al control de carcavas y la construccién de surcos en contorno entre

las principales.

Finalmente, se dan las recomendaciones que se pueden sequir para llegar a la
construccion de un jaguey o estanque que permite la solucién de problemas

referidos a la falta de agua en ciertos periodos criticos.
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ALIVIADERO.— Estructura hidrdulica para evacuar excesos de agua (vea jagueyes)
APISONADOR MANUAL.— Implemento utilizado para compactar manualmente los suelos,

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.— Factor “C"" de la formula Q= CIA para el cilculo del
caudal producido por una cuenca.

CONCRETO CICLOPEO.— Mezcla de cemento-hormiyén con piedra grande generalmente en un
30 o/o.

CONSERVACION DEL SUELO.— Conjunto de medidas para prevenir o evitar el deterioro de los
suelos por erosion,

CORONA DE PRESA.— Parte superior o coronacion de una presa o dique,

CUENCA.— Superficie de terreno cuyo escurrimiento total es evacuado por un cauce comun.
ERODABILIDAD.— Es la resistencia a la erosion presentada por los suelos.

EROSION.— Pérdida progresiva o deterioro de los suelos.

INTEMPERISMO.— Accion de los factores climéticos a través del tiempo.

JAGUEY O ALJIBE.— Laguna o estanque artificial, cuya estructura principal es el dique o
cortina de retencion.

MAMPOSTERIA.— Acomodo de piedras o ladrillos convenientemente unidos por mezcla de
cemento-arena.

NIVELETA.— Implemento constituido por un caballete en cuyo liston horizontal se instala un
nivel y permite identificar dos puntos de igual nivel.

RECURSO NATURAL RENOVABLE.— Todo recurso natural que puede renovarse por accion
propia o artificial en un periodo mas o menos prudencial.

ROCA FIRME.— Roca que no presenta fisuras ni agrietamiento y posee gran resistencia a la
rotura.

ROCA FISURADA.— Roca con fisuras y/o agrietamientos, facilmente deleznable por la accion de
fuerzas exteriores.

SURCO GUIA O “MAESTRA"”.— Surco de contorno trazado como guia para la construccion de
los demas surcos.

TRINCHERA CENTRAL.— Excavacion en la construccion de una presa, a modo de cimiento
para el acomodo del nicleo impermeable,

VERTEDERO DE DEMASIAS O ALIVIADERO.— Estructura hidraulica construida en los
embalses con el fin de evacuar los excesos de agua.



