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1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las técnicas generales de conservacion y recuperaciéon de suelos para pequefios
productores, obedecen a un conjunto de los diversos casos particulares de manejo
que tienen caracteristicas complejas, porque su aplicacién va a depender, entre otras,
del tipo y tamafio de la explotacion, de las caracteristicas técnicas y socio-econdémicas
del agricultor; de las caracteristicas propias del terreno; y de la condicion climatica
de la zona. De acuerdo a lo anterior, para aplicar cualquier técnica de conservacién
de suelos, se deben tomar en consideracién los siguientes elementos:

e Conservar al agricultor. La conservacion de suelos no debe buscar solamente el
controlar la erosiéon de suelos. La conservacion de suelos debe entenderse como
un medio de conseguir una produccién agricola rentable y sostenida, porque en
caso contrario el agricultor no se interesara por ella. Por lo tanto, las técnicas de
conservacion deben estar insertas dentro de una funcién de produccién, que
favorezca al agricultor y haga rentable su negocio agricola.

e Analisis de la relacion costo/eficacia. A veces un extensionista o un agricultor
pretende aplicar una sola medida de conservacion de suelos y aguas, o medidas
mal planificadas, de bajo costo, sin considerar cuidadosamente las condiciones de
pendiente y caracteristicas del suelo del area a conservar, ni de las condiciones
ambientales como intensidad y frecuencia de precipitaciones. Unas medidas
ineficaces, son una pérdida de tiempo y dinero, por lo cual el costo y la eficacia se
deben ponderar cuidadosamente al momento de planificar un proyecto de practicas

~de control de erosidén. Una serie de técnicas de conservacion de suelos aplicadas

en forma simultanea, pueden tener un costo alto para un agricultor, sin embargo
estas en el tiempo se justificaran plenamente, al tener un efecto importante en la
reduccidn de los procesos erosivos, lo cual de ninguna forma se conseguiria con
practicas aisladas y de bajo costo. En conservacién de suelos, muchas veces lo
barato cuesta caro.

e Nivel de eleccidn. Si se trata de hacer eficaz un proyecto de conservacion de
suelos y aguas, es fundamental que el técnico con el agricultor, o con un grupo de
agricultores, estudien las diversas alternativas de técnicas de control de la erosion,
para que en conjunto elijan las mas convenientes, en funcién de sus intereses,
planificacién del uso de la tierra y capacidad de la tierra. En el caso de los paises
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que cuentan con una superficie agricola importante manejada por pequefios
agricultores, con predios cultivados por la familia campesina, se puede considerar
el adoptar una practica de conservacién mas intensiva al disponer de mucha mano
de obra. Por el contrario, si se trata de un agricultor de edad avanzada, con escasa
familia viviendo en su propiedad, y que ademas no esta en condiciones de realizar
un manejo conservacionista y de cultivos mas intensivos, puede optar por cultivos
semipermanentes, o forestales; y si dispone de agua para riego tecnificado, frutales.

e Control de la escorrentia. Es inevitable que el agua escurra pendiente abajo por
la superficie de un terreno, particularmente en zonas de altas precipitaciones donde
suele concentrarse en los lugares bajos o donde la velocidad de ella aumenta a
medida que la pendiente se hace mas fuerte. Si no se adoptan medidas de control
eficaces, pronto comenzaran a formarse surcos y carcavas. Por lo tanto, la practica
de conservacion a adoptarse, debe considerar hacer énfasis en la reduccién de la
velocidad, desvio y evacuacién del agua de escorrentia.

e Manejo Integrado. Cualquier practica de control de la erosién, sea esta de
acondicionamiento del suelo, agrondmicas, o estructurales, debe estar inserta
dentro de un manejo integrado del predio. No se pueden aislar cuando se aplican
en el predio. La conservacion del suelo debe integrarse en cualquier sistema de
explotacion agricola, para alcanzar una produccion sustentable.

En general, las medidas de conservaciéon de suelos, estan dirigidas a controlar el
impacto de las gotas de lluvia sobre la superficie y del agua de escorrentia, debido
que el primer proceso disgrega las particulas de suelo, y el segundo las moviliza por
el flujo de agua que circula pendiente abajo.

Uno de los objetivos que se persigue con este trabajo es la de proporcionar los
conceptos fundamentales que definen la degradacién de suelos y la erosién, como
los fundamentos de las diferentes tareas y operaciones que se proponen para la
conservacion de los suelos agricolas de pequefios productores.

2. LOS SUELOS: LA DEGRADACION Y LA EROSION

La degradacidon del suelo es un proceso complejo que provoca la pérdida de la
capacidad productiva del mismo, a causa del deterioro de su medio fisico, quimico y
biolégico. Segun FAO (1995) la degradacion del suelo, puede estar fuertemente
mediatizada por muchos factores puramente ecolégicos y otros de marcada indole
antrdpica. Agrega ademas, que en el mundo sélo el 11% de las tierras son aptas
para cultivo sin limitaciones, por tanto sin necesidad de mejora de cualquier tipo. Las
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principales causas de esta degradacion son la mala utilizacion de la tierra arable por
practicas inadecuadas de cultivo (35%), el sobrepastoreo (34%) y la desforestacion
(20%).

El laboreo convencional y el barbecho desnudo pueden ser ejemplos de practicas
inadecuadas (Giraldez et al., 1986). Los cambios introducidos en la agricultura en las
Ultimas décadas, tales como el aumento de la mecanizacidn, la simplificacién de las
rotaciones y el predominio de la fertilizacién mineral frente a la organica condicionan
la degradacidén del suelo (Benito, 1988).

De los diferentes procesos de degradacién del suelo, el mds importante es la erosién
y remocion del suelo por el agua y el viento. Por erosién edlica se entiende el proceso
de remocion y pérdida de suelo por efecto del viento. El proceso es mas grave en las
areas con fuerte aridez, por ejemplo en la zona del nordeste de Brasil, la regién del
Chaco en Paraguay, la pampa Argentina, y la zona norte y centro norte de Chile,
donde la vegetacion es escasa o inexistente.

En Nueva Zelanda se ha estimado que las pérdidas de suelo por erosién, alcanzan
hasta de 100 t/ha-afio (Hermawan y Cameron, 1993). Segun el Inventario Nacional
de Recursos de los EE.UU. (NRI), la tasa media anual nacional de pérdida de suelo
por erosién hidrica (laminar y surcos) del afio 1987 fue de 9,5 t/ha, similares a las
10,8 t/ha del afio 1982.

La erosionabilidad del suelo resulta del efecto integrado de los procesos que controlan
la aceptacion de la lluvia, y la resistencia del suelo para la liberacién de particulas y
su posterior transporte. El clima, el ciclo vegetativo, los usos del suelo, y el relieve,
entre otros, pueden influir directa o indirectamente en la estabilidad de los agregados,
en la capacidad de infiltracién y, por consiguiente, en la erosionabilidad del suelo.

En los ecosistemas naturales las tasas de erosion son por lo general lentas, pero el
hombre puede acelerarlas significativamente, dependiendo del tipo de actividad y
manejo del suelo, la erosionabilidad y de las condiciones climaticas. La degradacion
por erosion hidrica y edlica, ha llevado a muchos autores a exponer la necesidad de
adoptar técnicas de manejo conservacionista, que deben mantener la cubierta vegetal
del suelo para protegerlo del impacto de las gotas de lluvia y reducir su pérdida, de
manera que las condiciones favorables de humedad y temperatura favorezcan la
actividad bioldgica y el crecimiento de las plantas.

La desaparicion del suelo por accién del agua o del viento es un proceso conocido
con el nombre de erosién. En la mayoria de los paises de Latinoamérica, la forma de
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erosién mas frecuente es causada por la accién del agua, que se presenta en formas
variadas, desde el lavado superficial del suelo (llamado erosiéon de manto o laminar),
pasando por la erosion de zanja, hasta la formaciéon profundas carcavas. En este
documento se analiza, entre otros, lo que es la erosién por el agua y cuales son sus
mecanismos, y formas de controlarla.

El proceso erosivo se provoca, porque las gotas de lluvia, producto de la energia
cinética y potencial, caen al suelo con una fuerza capaz de destruir los terrones de él
y liberar las pequefias particulas (arcilla, limo, arena, y materia organica) que antes
estaban bien cohesionadas entre si formando la estructura de éste.

Si la totalidad del agua no es absorbida rapidamente por el suelo, ésta empieza a
correr sobre la superficie arrastrando las particulas mas finas (arcilla, limo), y restos
de materia organica liberadas por las mismas gotas. El resultado de este fenbmeno
puede ser observado después de una fuerte lluvia, cuando el agua que escurre sobre
terrenos de topografia de laderas y en las quebradas es de color café oscuro.
Paulatinamente, este fendmeno va lavando el suelo de su capa superficial y va
reduciendo su fertilidad. Finalmente, el horizonte R o la roca madre queda totalmente
desnuda. La erosion del suelo puede ser de tres formas: laminar o de manto, zanjas,
y carcava.

2.1. LA EROSION LAMINAR O DE MANTO

Es un modo uniforme de erosion de la capa superficial del terreno, es un proceso
dificil de detectar en sus primeras etapas, y s6lo se puede hacer a través de analisis
de fertilidad que indicaran los cambios del nivel nutricional en el tiempo. Con el
tiempo, el efecto de este tipo de erosion se puede visualizar por los cambios de color
gue se aprecian en la superficie del suelo.

2.2. LA EROSION EN SURCOS

Se produce cuando el agua de lluvia que no se infiltra en el suelo, se escurre sobre
las laderas y adquieren gran velocidad y fuerza. Esta agua se concentra poco a poco
dejando pequefias depresiones que van dando origen a surcos, arrastrando a través
de ellas la tierra.

2.3. EROSION DE CARCAVA

Con el tiempo los surcos erosionados se profundizan y se transforman en profundas
carcavas.
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3. LOS FACTORES DE LA EROSION
La erosién de los suelos depende de la interaccién de varios factores:

e La inclinacidn del terreno (pendiente): cuanto mayor sea la inclinacién de un
terreno, mayor es su suceptibilidad a la erosion.

e Laintensidad de las lluvias y su frecuencia: cuanto mas intensas y frecuentes
sean las lluvias de un determinado lugar, mayor serd la cantidad de suelo que
éstas pueden arrastrar.

¢ La densidad de Ia cubierta vegetal: cuanto mas densa sea la cubierta vegetali,
mds protegido estard el suelo existird menor riesgo de erosion.

e Lalongitud de la pendiente: la erosidon es mayor en terrenos de gran dimension,
cuando no tiene interrupcidn de su pendiente ya sea algun tipo de barrera fisica
como pircas de piedra, cortinas vegetales, o cualquier otra barrera que impida o
reduzca el escurrimiento del agua.

e El tipo de suelo: la susceptibilidad de los suelos a la erosién varia en funcién de
su textura y estructura. Por ejemplo, los suelos arenosos son mas susceptibies a
la erosiéon que los suelos arcillosos y los que contienen mucha materia organica.
Esto se explica porque los dos ultimos suelen formar grumos que tienen mayor
grado de cohesion y resisten mejor la fuerza del impacto de las gotas de la lluvia.

e El estado del suelo: un suelo mullido es mas sensible a la erosiéon que otro que
esta conformado por grandes terrones. Mientras mas mullidos se encuentra el
suelo, el agua arrastra mas facilmente sus particulas.

4. COMO EVITAR LA EROSION: PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Las practicas de conservacidon de suelos son aquellas actividades que se ejecutan
para evitar la pérdida de los suelos por causa de la erosién. Estas practicas son muy
diversas y deben ser seleccionadas en funcién de la pendiente del terreno, del largo
de ella, de la vegetacion existente en cada lugar, y del costo. Estas se agrupan de
acuerdo a tres principios fundamentales, que son la de crear cobertura vegetal en el
suelo, mejorar la infiltracion del agua en el perfil, y reducir o evitar que escurra
sobre la superficie.
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4.1. CREAR COBERTURA VEGETAL DEL SUELO

La erosiéon comienza cuando las gotas de lluvia destruyen los terrones del suelo,
liberando particulas finas que facilmente son llevadas por el agua, por lo tanto, la
cobertura del suelo con una capa de vegetacion (arboles, arbustos, malezas, rastrojos
o pajas, o cualquier cultivo herbaceo, arbustivo o lefloso), protege de los procesos
erosivos causados por las lluvias, porque “amortigia” la fuerza del impacto de las
gotas.

Una de las formas de mantener una cobertura en suelos de cultivo es a través del
uso de rastrojos en la superficie. Esto se logra a través de la labranza cero o siembra
directa, la cual permite establecer un cultivo con una minima remocién de suelo,
manteniendo sobre un 60% de rastrojos sobre la superficie. Otra forma de mantener
cobertura de suelo, es a través de la labranza de tipo vertical con el uso del arado
cincel, ya sea de traccion motorizada o de tiro animal.

4.2. MEJORAR LA PENETRACION DEL AGUA

Un suelo que contiene mucha materia organica absorbe con mayor facilidad el agua
de las lluvias, evitando que escurra sobre su superficie. Cualquier préactica que
enriquezca el suelo con materia organica ayuda a disminuir los riesgos de erosién. La
labranza vertical con arado cincel o subsolador, y la cero labranza, también mejoran
notablemente la infiltracién. El arado cincel y subsolador, al no invertir el suelo y
provocar un “resquebrajamiento” del perfil a la profundidad de trabajo, permite romper
capas de subsuelo compactado, favoreciendo de esta forma la infiltracion del agua.

Al favorecer la penetracion del agua en el suelo, se aumenta también sus reservas
de agua, asegurando su mejor aprovechamiento para los cultivos. En los terrenos de
secano, donde el éxito de los cultivos depende del agua de liuvia, toda practica que
mejora la infiltracién, aumenta la seguridad de producir buenas “cosechas”. En general
en las zonas de secano, la disponibilidad de agua es el factor mas limitante en el
establecimiento y desarrollo de cualquier especie, particularmente si se trata de
praderas herbaceas y arbustivas. De ahi que las siembras y plantaciones, en zonas
de secano, se hacen en otofio-invierno cuando existe la humedad suficiente para
asegurar su rendimiento. Sin embargo, la variabilidad en la distribucion y el volumen
de las precipitaciones no aseguren una oferta hidrica que permita un adecuado
desarrollo inicial de la plantacion. En consecuencia, el incremento de la disponibilidad
de agua en el suelo significa un mejor establecimiento y un mayor desarrollo de las
plantas bajo dicha condicion.
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En algunos casos muy particulares no es recomendable aumentar la infiltracién de
agua porque podria causar deslizamientos masivos del suelo. Es el caso de algunos
suelos muy superficiales o que tienen una capa subsuperficial impermeable.

4.3. REDUCCION DEL ESCURRIMIENTO DEL AGUA SOBRE EL SUELO

En los terrenos en pendiente se suele establecer obstéculos o barreras al escurrimiento
del agua de las lluvias. Esto se hace con la finalidad de reducir la velocidad de
escurrimiento del agua, mejorar su infiltracidon y evitar que arrastre particulas de
suelo. Estos surcos o acequias de infiltracidn, las pircas o paredes de piedra, las
terrazas o andenes y las barreras vivas.

En la mayoria de los casos, para lograr un buen efecto es necesario aplicar mas de
una practica a la vez. Siempre es recomendable combinar dos o mas practicas, una
practica por si sola no asegura el éxito en el control de la erosién.

5. CONSTRUCCION DE OBRAS PARA LA CONSERVACION DE SUELO Y AGUA
Entre las alternativas para la conservacion de suelos y aguas estan:
5.1. CONSTRUCCION DE BARRERAS VIVAS

Son barreras de plantas perennes establecidas en las laderas en contra de la pendiente
de modo que contrarrestan la erosion.

En general, la ubicacién de una barrera viva en forma transversal a la pendiente del
terreno, tiene la finalidad de reducir la velocidad del agua que corre sobre la superficie
de él y, asimismo, captar y retener la tierra transportada por el agua.

5.2. CONSTRUCCION DE ZANJAS DE INFILTRACION

Son acequias excavadas en curvas a nivel, es decir, en forma transversal a la pendiente
del terreno. Su funcién es de contener el escurrimiento del agua y favorecer su
infiltracion en el suelo; por lo tanto, las zanjas aumentan la disponibilidad de agua
para las plantas, al mismo tiempo de evitar la erosion del suelo. Estas zanjas o
acequias deben ser protegidas en la parte superior con arbustos para que las raices
de estos contengan el suelo y eviten desmoronamientos del terreno, que iran cayendo
al interior de la zanja, bloqueando de esta forma el flujo normal del agua en el
interior de ellas. También es recomendable ubicar arboles en la parte inferior, ya sea
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de uso forestal o frutal, con el objeto de crear cubierta vegetal, y a la vez aprovechar
el agua infiltrada por las zanjas, que permitira el desarrollo de estas especies.

5.3. CONSTRUCCION DE PIRCAS PROTEGIDAS CON ARBOLES Y ARBUSTOS

Son muros de piedra construidos en forma transversal a la maxima pendiente del
terreno. Su finalidad es detener la pérdida de suelo y lograr que se fije en la parte
superior de los muros. Para dar mas estabilidad y proteger a las pircas es conveniente
plantar arboles o arbustos en su base. Ademas de ser (til para controlar la pérdida
de suelos, las pircas crean un microclima favorable al desarrollo de la vegetacion
porque abrigan a las plantas de los vientos y de las heladas. La construccion de ella,
por demandar bastante mano de obra, es una labor que perfectamente se puede
realizar a nivel de pequefio agricultor, con la mano de obra familiar, en tiempos
ociosos donde no exista demanda de alguna labor agricola.

5.4. CONSTRUCCION DE TERRAZAS Y ANDENES

Son estructuras de piedra, establecidas en suelos con pendientes, que permiten
formar una superficie de terreno horizontal sobre la cual se cultiva sin que escurra el
agua. En este caso es necesario un movimiento de corte y relleno del terreno
importante, en términos del volumen de suelo a mover, por lo cual se requiere
magquinaria de movimiento de tierra, como niveladoras, traillas y otros.

5.5. RECUPERACION DE CARCAVAS MENORES

En laderas sin cobertura vegetal, el agua de las lluvias cae con tal fuerza que no
penetra en el suelo sino que corre sobre la superficie. Luego, debido a los accidentes
en el relieve del terreno, el agua se va concentrando en pequefios canales, los que
arrastran poco a poco grandes cantidades de suelos, creando profundas zanjas. Estas
son conocidas con el nombre de carcavas.

La recuperacién de carcavas se realiza mediante el repoblamiento de la ladera con
vegetacién permanente (pastos, arbustos o arboles). Para mejorar la infiltracion del
agua de la lluvia en el suelo, se pueden construir zanjas de desviacidn, que canalicen
o encaucen el agua que corre sobre el suelo, o diques de piedras en las carcavas,
para detener el escurrimiento del agua y del suelo.
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6. CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS

6.1. DETERMINACION DE LA PENDIENTE, DISTANCIAS Y TRAZADO DE LAS CURVAS
A NIVEL

Cualquier obra de conservacion de suelos y agua, obliga a conocer previamente
algunas caracteristicas particulares de cada terreno donde se vayan a establecer.
Entre estos se encuentra la pendiente, y el conocimiento de ella sera fundamental
para el disefio de las distintas estructuras. Por ejemplo para determinar distancias
entre las distintas estructuras que se utilizan para prevenir la erosion, para el trazado
de las curvas a nivel de plantacidon, para el trazado y construccién de zanjas de
infiltracion, etc.

6.1.1. Pendiente del terreno y distancia entre estructuras

La erosion de los suelos depende de gran medida de la pendiente del terreno: cuanto
mas inclinado sea, mas susceptible es a la pérdida de suelo. La medicién de la
pendiente es una tarea necesaria que debe realizarse antes de desarrollar cualquier
técnica de conservacidon de suelos, porque esta permitird establecer el método de
conservacion y la distancia entre las distintas obras a implementar.

De acuerdo a estudios realizados por la Universidad de Chapingo (México), y por el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Chile (INIA), conforme a la pendiente
del terreno, se proponen las siguientes separaciones o distancia que deben existir en
las barreras vivas, las zanjas, las pircas de piedra o los surcos en contorno, etc.:

Pendiente Distancia entre obras
3a5% 40 a 30 metros
5ai10% 30 a 20 metros

10 a 15% 20 a 15 metros

15 a20% 15 a 10 metros

Mayor a un 30% Menor a 10 metros

En general, mientras mayor sea la pendiente, menor debe ser la distancia entre las
estructuras sefialadas.

Para definir la distancia también debe tomarse en cuenta el uso que se le da o dara
al terreno, porque no es lo mismo establecer un cultivo anual escardado de alguna
especie frutal; la intensidad de las lluvias, porque a mayor intensidad de lluvias se
debe pensar en las distancias menores dentro del rango; y la forma de preparacion
del suelo, porque en suelos donde las labores de preparacion de suelos se hace con

73



traccién animal, la distancia no debe ser inferior a 6 m para permitir el transito y
vuelta de los animales y el implemento de laboreo.

6.1.2. Medicion de la pendiente

Existen diversas formas para medir la pendiente, y las mds conocidas es a través de
instrumentos topograficos, como niveles, taquimetros, y distansiémetros. Estos
permiten medir la pendiente en forma rapida y exacta, lo cual es una gran ventaja.
Sin embargo, en algunas zonas agricolas de Latinoamérica, manejadas por pequefios
agricultores, no siempre existe disponibilidad de estos equipos, ademas en el caso
del pequefio agricultor, muchas veces éste no cuenta con los recursos necesarios
que permitan la contratacion de un especialista que opere los equipos sefialados
anteriormente, por lo cual se propone una metodologia apropiada para estos
agricultores, la cual es de facil aplicacién y que consiste en la utilizacion de un aparato
denominado “clindmetro”, el cual requiere de los siguientes materiales para su
fabricacion:

e 1 barra de madera recta de 1 m de largo y 3 cm de didmetro.

¢ 1 soga delgada o canamo de 2 m de largo, la cual se une por uno de los extremos
a uno de los extremos de la barra de madera. También puede ser una huincha
costurera, la cual estd graduada en centimetros, teniendo la precaucion de
considerar la medicién a partir del “cero”.

6.1.2.1. Uso del clindmetro de madera. La barra de madera de 1 metro se ubica
horizontalmente, apoyandola en uno de sus extremos sobre el suelo y siguiendo la
pendiente que se desea evaluar. Una vez realizada esta operacion, a través de la
huincha costurera, se mide la altura que existe entre el otro extremo de la barra y el
suelo. Posteriormente esta medida se relaciona con una distancia de 100 metros, a
través de una regla de tres simple, para determinar la pendiente en forma porcentual.

Por ejemplo, si con un clindmetro cuya barra de madera mide 1 metro de largo, se
determina una altura de 20 cm significa que en 1 metro de largo hay una diferencia
de 0,2 metro (20 cm), por lo tanto, en 100 metros la diferencia sera:

0,2
x 100 = 20% de pendiente

1
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6.2. TRAZADO DE CURVAS A NIVEL

Las curvas a nivel se trazan en forma transversal a la pendiente del terreno, iniciando
el trabajo desde la parte mas alta de él. La forma mas rapida de delinearlas es con
un nivel topografico o un inclindmetro, pero en el caso de no disponer de esta
tecnologia son utiles los niveles tipo “A” y el de “caballete” (ver figuras).

En conservacidon de suelo, dependiendo de los objetivos (cultivo, forestal), la
pluviometria y el tipo de estructura (barrera viva, zanja u otras), se recomiendan
dos tipos de curvas a nivel:

e En un suelo agricola (con pendiente inferior al 15%), para establecer un cultivo
con manejo entre hileras (lentejas, frejoles, garbanzos, arvejas o guisantes, patatas
0 papas, etc.), el trazado de la curva de nivel deberia ser con pendiente de
un 0 por ciento, es decir, todos los puntos de la curva tienen la misma cota
(altura topografica). De esta forma se consigue reducir el problema de erosion,
con relacidn a la forma de cultivo tradicional. A la vez, permite una mejor infiltracion
del agua favoreciendo al cultivo, que una vez establecido, cumple el papel de una
barrera viva. La curva con pendiente “0”, en el caso de los pequefios agricultores,
se recomienda realizar con un nivel tipo “A”.

e En regiones lluviosas es conveniente dar a las curvas a nivel una ligera
inclinacion transversal, con una pendiente no mayor a un 3 por mil. Es
decir, por cada 1.000 m de distancia, debe haber un desnivel de 3 m entre un
extremo y el otro de la curva. Con ello se facilita el desaglie lento evitando que el
agua se encharque. Esta curva se puede trazar con un nivel de “caballete”, para
establecer surcos en contorno, barreras vivas, zanjas, etc.

6.3. COMO CONSTRUIR SUS PROPIOS INSTRUMENTOS

6.3.1. Nivel tipo “"A”

Se necesitan tres trozos de madera seca lo mas rectos posibles; dos de un mismo
tamafo (Figura 1). Las dimensiones pueden ser variables, pero es importante que
los “laterales” tengan el mismo tamafio. También es fundamental que ambos extremos
del “travesafio” vayan ubicados a la misma altura de los brazos laterales.
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TERRENO
NIVELADO

.—)

Figura 1. Nivel tipo A.

Posteriormente sobre una superficie nivelada, se amarra en el vértice superior una
piedra con un cordel que atraviesa el travesano (Figura 2), marcando con un lapiz
por donde pasa el cordel y el lugar donde se apoyan los laterales en el suelo. Luego
se gira el nivel, cambiando la posicidon, de modo que el lateral derecho ocupe el lugar
del izquierdo y vice versa. Alli se procede a hacer una segunda marca en el travesafio
por donde pasa el cordel. Entre ambas marcas se ubica en el centro; en ese punto se
tendra la certeza que entre las dos patas habrd una pendiente de 0 por ciento.

6.3.2. Nivel de caballete

Consiste en un trozo de madera seco y recto de 1” x 3” y de 3 m de largo, provisto de
un nivel carpintero y dos patas, una de 100 y la otra de 99 cm. Esta diferencia de 1
cm da una pendiente de un 0,3 por ciento o sea de un 3 por mil. El trazado de la
curva se inicia tomando como referencia la pata mas corta (Figura 3).

76



del centro en un nivel A.

icacion

Figura 2. Ub

1 carpintero

1veE

N

<

=
Q
N
N

NV N VNN NN NN NN N

4

300 cm

de un nivel tipo caballete.

imensiones

Figura 3. D

77



6.3.3. Marcacion y trazado de las curvas a nivel con los niveles tipo A o de
caballete

¢ Se marca la linea guia A-B, transversal a la pendiente del terreno, donde se ubicara
la primera barrera, zanja, surco o pirca empezando por la parte alta del terreno.
Se colocan las estacas o piedras para delimitar este trazo.

e El uso de la linea guia A-B permite ubicar la distancia entre cada una de las
estructuras.

e El marcado de las demas curvas se puede empezar por cualquiera de los extremos
de la linea guia A-B.

e El trazado de las curvas a nivel se hace con una arado que va botando las estacas
(Figura 4).

Figura 4. Técnica de trazado de una curva a nivel con caballete.
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7. TECNICAS APROPIADAS PARA LA CONSERVACION Y RECUPERACION DE
SUELOS. CONSTRUCCION DE OBRAS

Las obras para evitar la pérdida de suelos por el escurrimiento superficial del agua
tienen por objeto captar el agua de lluvia, favorecer su penetracion e impedir que
escurra sobre la superficie, por lo que ademas cumple la funciéon de conservar el
agua previniendo su escasez, al menos parcialmente, en los suelos de secano y asi
lograr mejores cosechas.

La tercera parte de este articulo se refiere a la construccién de barreras vivas, zanjas
de infiltracion, pircas y recuperacién de cércavas menores.

7.1. BARRERAS VIVAS

Las barreras vivas (Figura 5) son hileras de plantas (arboles o arbustos) establecidas
en laderas para reducir la velocidad del agua de lluvias que escurre sobre la superficie
del terreno y retener los materiales transportados por ella. También son Utiles para
estabilizar las cdrcavas cuando se ubican en los bordes y dentro de ellas, proteger
zanjas de infiltracion y pircas como se vera mas adelante.

BARRERAS VIVAS

= e,

Figura 5. Barreras vivas de tipo arbustivas.
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7.2. SELECCION DE LAS ESPECIES, FORRAJERAS, ARBUSTOS O ARBOLES

Al elegir las plantas es fundamental observar si existen barreras vivas en la zona y el
tipo de plantas que las componen, puesto que es importante seleccionar las de mejor
adaptacién al clima y suelo del lugar. Estas deben ser perennes, de fécil propagacion,
con abundante follaje y ramificaciones que se inicien bajo el suelo inmediato o lo
mas cerca posible de él, y un sistema denso de raices. Estas plantas, pueden ser
incluso un cultivo en faja de alguna especie forrajera que se adapte a las condiciones
climaticas del secano, como el Falaris xilosa, por ejemplo para el secano costero de
la zona central de Chile, o alguna especie arbustiva, entre las cuales se puede sefalar
el Tagasaste (Chamaecytisus proliferus), arbusto forrajero leguminoso de hoja
persistente, originario de las Islas Canarias. También, como una forma de crear
barreras vivas, se debe considerar el establecimiento de especies forestales
introducidas o autdctonas de la zona, como también la introduccién de alguna especie
fruticola.

Entre las especies forestales tradicionales, dependiendo de la zona, puede ser, el
alamo, la casuarina, el pino radiata y el eucaliptos. Este ultimo tiene una caracteristica
gue no lo hace recomendable para zonas de baja pluviometria, puesto que al tener
sus estomas siempre abiertos, absorben permanentemente agua del suelo la que se
pierde por transpiracién. De acuerdo a las caracteristicas deseables, también se puede
usar una buena empastada de falaris sembrada en franjas.

La barrera no necesariamente debe constituirse de una sola especie, al contrario es
preferible plantar distintas especies, unas junto a las otras. En lo posible se debe
utilizar plantas de viveros o producidas por el propio agricultor.

7.2.1. Construccion

Una vez definida la pendiente promedio del terreno, se determina la distancia que
debe de haber entre las barreras descritas anteriormente, para luego trazar las curvas
a nivel.

Plantacion de los arboles y arbustos. Siguiendo las curvas a nivel marcadas se excava
una zanja que puede ser de 40 cm de profundidad y de 50 a 60 cm de ancho, para
facilitar el desarrollo de raices. Alli se plantan los arboles y arbustos, en hilera dobles,
entrelazados y distanciados entre 15 cm a 1 m, segun la especie. Si son arboles
pueden plantarse hasta con un metro de distancia entre ellos.
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7.2.2. Mantencidn
Para que las barreras se desarrollen rapidamente es importante:

e Regar las plantas después de trasplantadas, tantas veces sea necesario hasta su
perfecto prendimiento.

e Desmalezar alrededor de los plantones de modo que se evite la competencia con
la maleza por agua y nutrientes.

e Evitar que los animales hagan dafio cuando las plantas aln estan pequefas y
fragiles.

e Podar periédicamente los arboles para prevenir su excesivo crecimiento y desarrollo.
De esta manera se evita que invada el terreno y produzcan sombra, en caso que
se quiera establecer un cultivo en sus proximidades.

La densidad de las barreras, dependiendo de la especie, se puede aumentar haciendo
acodos (Figura 6). Los acodos se obtienen doblando cuidadosamente algunas ramas
y enterrandolas parcialmente en una porcién intermedia. Una vez enraizadas, lo que
ocurre al cabo de algunos meses, pueden ser separadas de la planta madre. Con
este sistema se aumenta el numero de plantas de una barrera viva, aprovechando el
material que ya esta creciendo en ella.

A B

Figura 6. Sistema de multiplicacién de especies por acodo.
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7.3. SURCOS O ACEQUIAS DE INFILTRACION

Son acequias excavadas en curvas a nivel. Cumplen un doble fin, por una parte evita
que el suelo se erosione por efecto de las lluvias y por otra aumentan la disponibilidad
de agua porque detiene su escurrimiento y favorece su infiltracion en el suelo. El
aporte de las precipitaciones al entrar en contacto con el suelo, se infiltra en la
medida que el flujo de infiltracién sea mayor que el flujo de precipitacién. En caso
contrario, cuando la humedad aumenta hasta alcanzar el punto maximo de adsorcién
0 cuando el agua del primer horizonte es infiltrada muy lentamente en el segundo
horizonte, se produce un escurrimiento del agua no infiltrada hacia las quebradas, y
posteriormente al océano. Ello provoca, en la mayoria de los terrenos, una pérdida
tanto del recurso hidrico como del suelo.

Es importante sefialar, que la mayoria de los suelos del secano costero e interior
presentan dos estratas, una franca a franco arenosa, y una segunda que es mas
arcillosa, lo cual significa que el agua de lluvia en la segunda es infiltrada maés
lentamente, a una menor velocidad que la primera, produciéndose con ello una rapida
saturacion de la estrata superficial. Sin embargo, es posible aprovechar el
escurrimiento que se produce, para fomentar la oferta hidrica a las plantas y la
distribucién del agua en el suelo. De esta forma, el agua puede ser almacenada
utilizando manejos del suelo que permitan conservarla, con el objeto de aumentar el
periodo de infiltracion.

En los afios 1983-84, en la Subestacion Experimental Los Vilos, del INIA-Chile, IV
Regidn, en condiciones de precipitacién normal para esa zona (220 mm), se evalud
el efecto de estos surcos en un suelo con dos estratas muy marcadas, una de textura
franca (cero a 32 ¢cm) y otra arcillosa (mas de 32 cm), establecidos con una capacidad
de 57 litros por metro lineal, con tres distanciamientos (3, 6 y 9 metros) y bajo dos
condiciones de pendiente (5 a 21 por ciento). Los resultados indicaron que existe
mayor humedad en el suelo, en la medida que los surcos se encuentren mas cerca,
dependiendo de la profundidad de la primera estrata. De tal forma, que las mayores
acumulaciones de humedad en el ensayo se presentaron a distancias de 3 a 6 metros.
El efecto positivo de los surcos sobre la acumulacién de agua en el suelo, fue mayor
en la segunda estrata que en la primera. La humedad evaluada en la segunda estrata,
en el tratamiento con surco permanecié mas tiempo por encima del nivel de punto
de marchitez permanente (PMP) que la estimada en el tratamiento sin surcos. Esta
diferencia de tiempo fue aproximadamente de un mes y medio,.en favor del
tratamiento con surcos, lo que beneficiaria a las especies perennes y arbustos.
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Los surcos o acequias deben ser protegidas en la parte superior con arbustos y en la
parte inferior con arboles (Figura 7A). Su uso es recomendable en lugares donde
llueva en forma moderada, en las partes altas de laderas muy empinadas, en terrenos
donde no se producen anegamientos, en terrenos que no sean excesivamente
superficiales y que no estén propensos a los deslizamientos.

7.3.1. Construccion

Excavacion de los surcos. Con la ayuda de una picota, un “chuzo” y una pala se abre
una zanja de 40 cm de profundidad sobre la curva a nivel previamente trazada. El
ancho de la parte superior sera de 60 cm y la parte inferior de 40 cm. La tierra que
se excava fuera de la zanja debe ser cuidadosamente acomodada en el borde inferior
de la zanja, para asf darle una sobre elevacién (Figura 7B).

Es recomendable interrumpir la zanja con pequefios tabiques o espacios sin excavar
cada 15 cm aproximadamente a lo largo de la misma. Esta operacidn tiene por finalidad
homogeneizar la infiltracién del agua, y en el caso de que la zanja tenga una ligera
inclinacién, se evita que el agua corra, se acumule y se desborde con una lluvia
intensa.

TIERRA DE
EXCAVACION

Figura 7. Surco de infiltracién de aguas lluvias con drboles y arbustos.
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Plantacion de arboles y arbustos. A unos 20 cm del borde superior de la zanja y a lo
largo de ella se plantan arbustos (barrera viva) para que actie como filtro del agua
de escurrimiento, reteniendo el suelo y evitando que se deposite en la zanja.
Aproximadamente, a 50 cm del borde inferior, se pueden plantar arboles nativos de
la zona, los que ayudaran a fijar el suelo. Las caracteristicas de las especies adecuadas
son las mismas que para las barreras vivas.

Construccion de un surco de desviacion de aguas lluvias

La desviacién de las aguas de una carcava se realiza mediante un surco o zanja de
desviacion, que se situa en la parte superior de la misma, para interceptar la totalidad
o una parte del caudal, conduciendo las aguas hacia desaglies naturales o pendientes
suaves mas protegidos (quebrada, riachuelo, etc.).

La obra debe ser capaz de evacuar toda el agua que potencialmente puede escurrir
desde la zona de aporte, la cual se ubica aguas arriba.

Para estimar la descarga o escurrimiento maximo de la zona de aporte de agua al
canal de desviacidn, se utiliza la formula racional:

C+Ix*A

Q= —r (1)
360

donde:

Q : caudal maximo de descarga desde el area de aporte al canal (m3/s).

C : Coeficiente de escurrimiento (escurrimiento superficial en porcentaje de las
precipitaciones).

I : Intensidad de las precipitaciones (mm/h).

A : Superficie de la zona de aporte, que ha de drenar el canal (hectareas).

Para determinar el coeficiente de escurrimiento (C), se puede utilizar la siguiente
tabla, definida por Hudson (FAO, 1990):

Bosque de relieve ondulado 0,18
Bosque de relieve quebrado 0,21
Pastos de relieve ondulado 0,36
Pastos de relieve quebrado 0,42
Cultivos de relieve ondulado 0,60
Cultivos de relieve quebrado 0,72
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Caso N° 1, canal de desviacion en una ladera sin intervencion, donde se
producen bajos niveles de escurrimiento. ~

En el caso de esta ladera segun la tabla 1, se ha seleccionado un coeficiente de
escurrimiento de 0,21.

La intensidad maxima (X) promedio de las precipitaciones para las dos Ultimas
temporadas es de 90 mm/h (registrada a través de pluvidometros instalados por INIA
en diferentes localidades del secano de la Sexta Region).

El area (A) de aporte de agua al canal, se calcula preferentemente con un plano
topografico de dicha superficie. En el ejemplo se ha determinado una superficie de
2,5 hectareas.

De esta manera, la descarga o escurrimlento maximo de la zona de aporte de agua
al canal de desviacion, es:

CxIxA
Q=—"—
360
0,21 90 * 2,5
Q= = 0,13 m3/s

360

Entonces, el canal de desviacidn debera tener una capacidad minima de desviar 0,13
m?3/s. Por lo tanto, se deben seleccionar las dimensiones que tendra la obra a emplazar.

El caudal maximo del canal se calcula segln la ecuaciéon de Manning:
Q=A*»V (2)

donde:

Q : caudal maximo (m3/s)

A : area de la seccion (m?)
V : velocidad del flujo al interior del canal (m/s).
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La seccion recomendada para construir el canal de desviacién en zonas de secano es
la semi-circular o parabdlica. Por lo tanto, si la seccion elegida es parabdlica, el area
se estima de la siguiente manera:

A=2/3*%a*t (3)
donde:

A : drea de la seccidn del canal (m?3)
a : ancho superior del canal (m)
t : tirante hidraulico del canal (m).

La velocidad promedio del flujo de agua dentro del canal se expresa:

R (23 % § (1/2)
V= (4)
n

donde:

V : velocidad promedio del flujo de agua dentro del canal (m/s).

R : radio hidraulico (m), definido como la relacion de el drea de la seccidén del canal
dividida por el perimetro mojado (perimetro de la seccion del flujo dentro del
canal) = [Area/(a + (8 *t 2 ) * 3 * a)].

S : gradiente hidraulico (adimensional), se asume como la pendiente del canal
expresada en tanto por uno.

n : coeficiente de rugosidad de manning (adimensional).

Entonces, un canal de desviacion de seccidn parabdlica con un ancho superior (a) de
1,9 m y un tirante hidraulico (t) de 0,5 m, tiene un area del flujo de agua de 0,63 m?,
la cual resulta de la ecuacion N© 3:

A=2/3*xa=xt
A=2/3x19m=*0,5m
A =0,63 m?

El radio hidraulico de este canal seria:

R =[Area/(a + (8 *t2) *+ 3 * a)]
R = [0,63/(1,9 + (8 * 0,52) * 3 * 1,9)]
R = 0,047 m
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Por lo tanto, asumiendo una pendiente del canal de desviacion de 3 por mil (0,003)
y un coeficiente de rugosidad de 0,03 (tabla), la velocidad promedio. del flujo de
agua al interior del canal seria:

R (2/3) % S (1/2)

V =
n
0,047 <3 % 0,003 /2
V =
0,03
V =0,24 m/s

Finalmente, de acuerdo a lo anterior el caudal que es capaz de desviar el canal seria:

Q=AxV
Q=10,63m2+*0,24 m/s
Q= 0,15 m?/s

Es importante sefialar que el canal tiene una capacidad de conduccién mayor a la
escorrentia méxima en el drea de aporte (14%), lo anterior es muy importante debido
a que se producen fenomenos de sedimentacién los que disminuyen la capacidad del
canal en el tiempo. Por lo tanto, se recomienda considerar un 10 a 15% de sobre-
estimacién, dependiendo de los riesgos de sedimentaciéon anual que se producirian
en el canal de desviacidon proyectado.

Caso N° 2, surco de desviacion en una ladera cultivada con frutales o especies
forestales bajo una zona de bosque nativo altamente degradada, donde se
producen altos niveles de escurrimiento.

En el caso de esta ladera segun la tabla 1, se ha seleccionado un coeficiente de
escurrimiento de 0,72.

La intensidad mdxima (I) promedio es igual al caso anterior, debido a que el sitio de
manejo se encuentra en la misma zona agroclimatica.

El area (A) de aporte de agua al surco, se calcula multiplicando la longitud de la

hilera de plantacion (60 m) por la distancia entre hileras. En el ejemplo se ha
determinado una superficie de 2,5 hectareas.
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El canal de desviacion debe quedar a una distancia de la cabecera de la carcava, por
lo menos tres a cuatro veces superior a la profundidad maxima de la misma. Si la
profundidad es de 8 metros, el canal de desviacidon se ubicarad a 24-32 m.

La velocidad del agua en los canales de desviaciéon poco profundos debe limitarse al
rango inferior de las velocidades permisibles en el suelo en cuestiéon. Por tanto, una
vez seleccionada la ubicacion del canal respecto a la cabecera de la carcava (zona de
crecimiento activo), se debe trazar el recorrido del mismo manteniendo una pendiente
entre 3y 10 por mil, y al disefiar el ancho se deben hacer los ajustes correspondientes
segun la velocidad del agua.

Textura del suelo Velocidad permisible (m/s)
Franco arenoso < 0,45
Franco arciilo arenoso 0,60
Arcilloso 0,75

Fuente: Boletin de suelos N° 44. FAQ, 1986.
El problema que se plantea al evacuar el agua de escurrimiento en terrenos con
pendientes, es como frenar su flujo para impedir que se generen socavamientos
importantes en el sentido de la corriente. Pero mientras en las regiones himedas o
en areas de riego los canales se pueden proteger adecuadamente con vegetacion, en
el secano esta solucion no es siempre posible. Para lograr lo anterior, en el secano es
conveniente proyectar los canales con una zona de friccién grande (radio hidraulico).

En este sentido, es recomendable utilizar secciones semi-circulares o parabdlicas
para el flujo de agua dentro del canal.

7.3.2. Mantencion
Para asegurar la eficiencia de las zanjas por mucho tiempo, es recomendable:
e Evitar el paso del ganado, sobre todo cuando las plantas son pequeias.

e Limpiar la zanja de infiltracién en épocas secas. Si estan ilenas de piedras, tierra o
plantas, en el invierno corren el riesgo de desbordarse y causar dafio a los suelos.

o Aplicar todos los cuidados necesarios a las plantaciones de arboles y arbustos (ver
barreras vivas).
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7.4. PIRCAS

Las pircas o muros de piedra (Figura 8) cumplen la funcion de detener el suelo, Para
darles mas estabilidad y protegerias es conveniente plantar drboles o arbustos en la
parte inferior. El uso de las pircas se justifica en areas donde exista gran cantidad de
piedras, de lo contrario aumentaria el costo por transporte.

7.4.1. Construccion

La definicion de la pendiente del terreno y de la distancia entre las pircas se hace en
la misma forma que para las estructuras anteriores.

Cimiento de las pircas. Guiandose por la curva a nivel trazada, se excava una zanja
de 50 cm de ancho y de una profundidad aproximada de 15 a 20 cm donde se
colocaran las primeras piedras del cimiento de la pirca.

En la mayoria de los terrenos existe gran cantidad de piedras que dificultan las
labores agricolas del suelo y son un obstaculo para el buen crecimiento de las plantas.
Para la construccion de las pircas, se deben juntar estas piedras en el lugar donde se
construira cada muro.

El trabajo de construccidn de pircas requiere de habilidades y conocimientos, que
seguramente poseen algunos agricultores. Sin embargo, como orientacion general,
se recuerda que las piedras mas grandes y planas tienen que ir en la parte inferior,
es decir, en el cimiento, y que la pirca debe tener una forma ligeramente piramidal
con el fin de asegurar una mayor estabilidad.

La altura inicial (50 cm mds o menos), afio tras afio, puede elevarse con las piedras
que se saquen del terreno, de acuerdo a las necesidades que exista de fijar el sueio.

Plantacién de los drboles. Una vez construidas, se establecen plantaciones de arboles
al pie de la pirca a una distancia aproximada de 0,5 a 1 m de su base (parte inferior)
y a 1 metro entre plantas. Son apropiados cualquier especie nativa de la zona y de
facil establecimiento.

Delante de la pirca, en la parte superior, se pueden colocar algunas especies vegetales
(como tunas, o siembra de alguna especie forrajera) con el fin de fortalecerla y
ayudar a contener el suelo (Figura 8).
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i ARBUSTOS

Figura 8. Pirca construida con piedras con plantacion de arbustos.

La asociacion de pircas y barreras vivas es una ventaja. Los arboles refuerzan las
pircas, evitan que las yuntas o parejas de animales se acerquen demasiado a la pirca
y dafien su cimiento. Todos los cuidados indicados para las barreras vivas son validos
para este sistema.

7.5. RECUPERACION DE CARCAVAS

Una cdrcava es una zanja originada por la accion erosiva del agua sobre el suelo.
Constituye un cauce natural, donde el agua proveniente de las lluvias se concentra y
escurre. Para estabilizarlas se recomienda construir zanjas de desviacion, “peinar”
los bordes, repoblar la ladera (cobertura vegetal), construir barreras fisicas como
diques de piedra o ubicar sacos rellenos con tierra en hilera, y todas estas a la vez,
para tener un control mas eficiente de la erosion.

7.5.1. Construccion de la zanja de desviacion
La desviacion de las aguas de una carcava se realiza mediante una zanja, que se
sitla en la parte superior de la misma (Figura 9), para interceptar la totalidad o una

parte del caudal, conduciendo las aguas hacia desaglies naturales mas protegidos
(quebrada, riachuelo, etc.).
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Figura 9. Ubicacion de una zanja de desviacion en una carcava y repoblamiento.

El canal de desviacion debe quedar a una distancia de la cabecera de la cadrcava, por
lo menos tres veces superior a la profundidad maxima de la misma. Si la profundidad
es de 3 metros, el canal de desviacion se ubicara.

7.5.2. Peinado de la carcava

Consiste en la eliminacién del suelo ubicado en el borde mismo de la cércava.
Normalmente, cuando el agua a ejercido su efecto erosivo, tanto en el interior como
en el borde de ella, el suelo de los bordes queda con una estabilidad estructural muy
baja y sin cohesidn, por lo cual cualquier especie vegetal que se pretenda estabilizar
en él, sera arrastrada posteriormente con el mismo suelo al continuar los procesos
erosivos.

7.5.3. Repoblamiento de la ladera

Se trata de sembrar alguna especie forrajera, plantar arboles y arbustos que
desarrollen un sistema denso de raices y favorecer el crecimiento de la vegetacidn
herbdcea y arbustiva propia del lugar. Son dos medidas importantes para evitar que
las carcavas sigan desarrollandose (Figura 9).
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El repoblamiento con vegetaciéon se hace tanto en los bordes como en los terrenos
aguas arriba de la carcava. Cerca del borde se recomienda plantar arboles o arbustos
de pequefio tamafio, para evitar desmoronamientos del suelo por el peso que éstos
pudieran ejercer. La cabecera de la carcava debe repoblarse densamente, pues la
erosion siempre es mads intensa en la parte superior.

Es importante cercar el area erosionada para evitar el ingreso de animales que puedan
dafar la plantacidon e impedir la regeneraciéon de la vegetacion natural. Como este
proceso es lento, se necesitan varios afios de vigilancia permanente por parte de los
interesados.

7.5.4. Construccion de barreras fisicas

La estabilizacion de la carcava puede lograrse, ademas, con la construccion de barreras
fisicas como diques de piedra, en sentido transversal a la misma. Esta practica es
especialmente (til cuando el suelo dentro de la carcava es muy pedregoso, lo que
hace dificil el crecimiento de la vegetaciéon. Para un buen efecto de estabilizacion, los
muros deben construirse con un espaciado que permita que la parte superior de uno
quede al mismo nivel de la base del muro anterior.

Estos muros retendrdn parte del suelo arrastrado, donde la vegetacidon encontrard
excelentes condiciones para desarrollarse. La construccion de los muros debe ser lo
suficientemente fuerte para asi resistir la accion destructora del agua.

Una alternativa a los diques de piedra, es el uso de sacos plasticos llenos de tierra y
semillas de especies forrajeras (Figura 10). A través de perforaciones que se le hacen
a los sacos por la parte superior, saldran los brotes de la semilla germinada. Este
sistema permite repoblar con vegetacion que detendra el arrastre del suelo en el
interior de la carcava.
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Figura 10. Uso de sacos rellenos con tierra y semillas.

8. EFECTOS DE LAS ESTRUCTURAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Ademas de su utilidad para controlar la pérdida de suelos, las obras descritas crean
un microclima favorable para el desarrollo de la vegetacidon, porque protegen a las
plantas del viento y de las heladas, disminuyen la pendiente del terreno entre ellas,
al formarse pequefias terrazas mucho mas fértiles que el suelo original; las hojas y
ramas tiernas de los arboles, al caer al suelo y descomponerse, fertilizan la tierra,
mejorando asi la capacidad productiva del terreno.
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