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fIRODoUccON
 

3i principio de la conservaci6n de suelos y aguas estA condiclo­
nado a la utilizaci6n de medidas agron6micas que busquen la protec­
ci6n y el aumento de la producci6n mediante sistemas de manejo del
suelo y los cultivos. 
Estos sistemas incluyen prdcticas conservacio­
nistas quo se realizan en la habilitaci6n y preparac16n del suelo para

mejorar la producci6n acricola.
 

Existe imperiosa necesidad do ajustar el manejo a las condiciones

f1sicas y fisioqrdficas de las varias regiones del pafs, tales como
altiplano, valles y llanos. 
Estas reqiones poseen una diversidad de
paisajes que varfan desde las montaflas volcAnicas a 6,000 metros a los
pantanos do tierras bajas a 130 metros de altura sobre el nivel del mar.
Ofrecen variaciones de climas desde los desiertos andinos frfos a los

cdlidos bosques tropicales. 
 Es decir, se debe usar inteligentemente el
suelo y el aqua, no s6lo para aumentar el rendimiento de la cosecha por
hectirea, sino tambi~n para legar a las generaciones del porvenir, una
 
economfa s61ida.
 

Se requiere una atenci6n superior y preferencial a la educaci6n de
los profesionales 
-- ingenieros agr6nomos, civiles, hildr6logos, foresta­
lee, ec6logos, t~cnicos medios y especialmente los productores 
-- en la
conservaci6n y buen uso de los recursos naturales. 
 Do esta forma se

podrA constituir un sistema do medidas aplicables al uso y manejo de estos
 recursos con el fin de obtener 6ptimos resultados, tanto en cantidad como
 
en calidad.
 

La erosi6n se define como el proceso de desprendimiento y arrastre
acelerado de las partfculas del suelo causadas por el aqua y el viento.

El hombre juega un papel de preponderancia con el medio: condiciona la
explotaci6n de los recursos naturales a l& acci6n de 13 erosi6n de
los suelos. 
La mayorfa de los actuales problemas de erosi6n de los
suelos en Bolivia se debe a la actividad agropecuaria y al escaso o ningdn

ahesoramiento ticnico.
 

En este sentido serA necesario partir de un conocimiento amplio
del fen6meno de la erosi6n, de los agentes que en 61 intervienen, de
las implicaciones socio-econ6micas quo influyen y del modo en que se

utilizan las &reas aqrfcolas. Para ello es necesario una toma de

conciencia del problema, asignAndole la importancia que reviste.
 

Con este motivo el MACA y USAID solicitaron a Chemonics International
la realizaci6n de un curso nacional sobre conservaci6n de suelos a nivel
post qrado para profesionales interesados en el tema. 
 El lugar para el
 curso, elegido por estas instituciones, fue el Gran Chaco de Bolivia. En
esta regi6n se viene realizando un programa do conservaci6n de suelos, a
 cargo del IBTA y Chemonics con la colaboraci6n de CODETAR. 
El curso se
realiz6 en noviembre de 1984, gracias a los financiamientos ofrecidos por

USAID/B, bajo el Convenio 511-T-059.
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Un informe y un Manual Tkcnico han resultado de dicho curso. El pri­
mero cubre los aspectos de la organizaci6n del Primer Curso Nacional en
Conservaci6n de Suelos. 
 El presente informe consiste en un "Manual Tdc­
nico de Conservaci6n de Suelos en 
Bolivia", destinado a los profesionales
 
que se interesen en la problemAtica de conservaci6n de suelos.
 

El Capitulo I destaca algunos conceptos qenerales sobre el suelo,

incluyendo cl proceso de su formaci6n. El Capltulo II presenta concep­
tos de la erosi6n. Pone mayor knfasis en los tipos de erosi6n

e6lica e hfdrica, los cuales son de mayor importancia en relaci6n
 
a los efectos do la acci6n humana.
 

Los Capitulos III y IV se refleren a los sistemas de prevenci6n y

control de la erosi6n hidrica, por ser la mAs notable en Bolivia y

sobre todo en el Gran Chaco. El Capitulo V presenta conclusiones y

recomendaciones.
 

Ademds, este Manual contiene cuatro anexos. 
Los Anexos A y B expli­
can algunas prActicas especificas utilizadas en el curso. 
Los Anexos

C y D presentan conceptos dtiles para la planificaci6n para el control

do la erosi6n. Finalmente 3e incluye una lista de la bibliografla
 
consultada.
 

Este Manual no pretende cubrir todo el campo amplio de conservaci6n

de suelos, sizio onfocar alqunos conceptos bdsicos y experiencias en el

pals. 
 El desco es dar a conocer estas experiencias a otros profesionales
quo podrian aplicarlas en su Area, adaptando y mejorando las prActi­
cas para las condiciones de su zona de trabajo. Se espera repartir el
Manual a extensionistas, t4cnicos de proyectos agropecuarios, maestros

agropecuarios y otras personas quo estAn trabajando a nivel profeelonal en
 
el sector on todo el pals.
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rAPITULO I 

NOCIONES GENERALES SOBRE LOS SUELOS
 

Disertante: Ing. Juan Arandia S. (Bolivia)
 

A. Conceptos del Suelo
 

Es evidente que ain entre profesionales no existe un concepto claro
 
y preciso sobre el suelo. 
 A la luz de los conocimientos actuales sobre el
 
estudio de los suelos, muchos t~cnicos dan definiciones que son ciertas
 
pero incompletas. 
El exAmen del origen de los primeros conceptos y su
 
evoluci6n posterior son de utilidad para el entendimiento del modelo de
 
suelo que existe en la actualidad.
 

1. Concepto de Suelo en la Historia
 

En el curso de la historia han sido elaborados diversos conceptos

del suelo. Los mAs antiguos se refleren al SUELO COMO UN SOPORTE (ubica­
ci6n de cavernas y recolector de frutas) y despuis como MEDIO PARA EL
 
CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS (el hombre comienza a cultivar las plantas que

le proporcionarfan su alimento).
 

En el siglo XVIII, con los adelantos de la qufmica, surge su aplica­
ci6n al estudio de la agricultura a trav4s del conocImiento de la nutri­
cidn vegetal. De esta manera se sabe que: LAS PLANTAS SE NUTREN DIREC-

TAMENTE DE PARTICULAS DE HUMUS DEL SUELO.
 

Con los avances de la fisiologfa vegetal, se produjeron cambios en la
 
concepci6n del suelo. Los investigadores se dieron cuenta de que varios
 
nutrientes eran esenciales para la nutrici6n veqetal. 
 Entonces el suelo
 
era considerado como:
 

- UN ARCA DE NUTRIENTES
 
- UN MEDIO PARA EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS
 
- LA MATERIA BASICA DEL UNIVERSO
 

Es a principios del siqlo XIX, que naci6 y se desarroll6 la cien­
cia de la Geoloqga. Algunos ge6logos dedicaron su tiempo a estudiar los
 
suelos como parte de sus investigaciones geol6gicas. As! recordamos los
 
siguientes conceptos:
 

- LA PARTE MINERAL DEL SUELO CONSISTE DE PEQUEROS FRAGMENTOS 
DE ROCA. (Eaton y Beck 1820). 

- LAS TIERRAS IMPORTANTES PARA LA AGRICULTURA ERAN TRES: 
SILICIA, ALUMICA Y CALCAREA, MAS MATERIA ANIMAL Y VEGETAL 
PUTRESCENTE Y SOLUBLE EN AGUA. 

Dada esta mezcla, las plantas puedan extender sue raices libremente y

tener al mismo tiempo buen soporte. El suelo aparece entonces comot
 

- UN CUERPO NATURAL ORGANIZADO
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Este reconocimiento del suelo es un evento reciente en la historia de la

humanidad. Con el desarrollo de dicho concepto nace la ciencia del
 
suelo, (1883).
 

A Dokuchaiev le correspondi6 fundar la nueva escuela de investiga-­
ci6n, la cual concibi6 el suelo como UN CUERPO NATURAL CON GENESIS

DEFINIDA, NATURALEZA PROPIA, Y CON UN LUGAR INDEPENDIENTE EN LA SERIE DE
 
FORMACIONES DE LA CORTEZA TERRESTRE. 
Dokuchaiev en su monograffa cl­
sica sobre los suclos chernozem de Rusia explica uue los suelos 
son el pro­
ducto de interacciones muy complejas de los climas locales, las plantas,

los animales, la roca madre, la topograffa v la edad de los paisajes.
 

Los estudios de suelos que se realizaron en las planicies de Moscd,

tuvieron un tremendo impacto en la ciencia del suelo y fueron los funda­
mentos de la pedologfa moderna (Buol et al. 1973).
 

En las planicies de Rusia Central existen grandes Areas de acumula­
ci6n de material de Loezs. En esta vasta regi6n se presenta un incremen­
to en 
la temperatura de norte a sur y un aumento en la precipitaci6n y en

la humedad de oriente a occidente. 
Junto a estos cambios existen varna­
ciones importantes en la vegetaci6n, siendo una de las principales, el
camblo de bosque a estepa. Estos factores han dejado sus huellas en el
 
material parental relativamente uniforme. produciendo, 16gicamente, dife­rencias notables en los suelos. Estas fueron las diferencias que not6
 
Dokuchaiev para entender por primera vez el significado completo de las

variaciones en los suelos y poder establecer, en esta forma, el concepto

de suelo como un cuerpo natural organizado.
 

NUEVA ESCUELA DE PEDOLOGIA DE 
. DOKUCHAIEV - 183 

Sibertzev - 1901 
 y GLINKA - 1.914

Discfpulo 
 Discfpulo

Public6 su texto clAsico 
 Escribi6 en Alewn 
"Primer Curso de Suelos" 
 el libro: LOS TIPOS
 

DE FORMACION DE LOS
 
SUELOS
 

MARBUT 1922-1927 USA
 

INTRODUCE LOS NUEVOS 
CONCEPTOS EN AMERICA 

Las ideas do la escuela rusa y la nueva concepc16n de suelo
 
y de su formaci6n, alcanzaron aceptac16a: a partir de 1927
 

PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL DE LA CIENCIA DEL SUELO
 

1927 - Washington D.C.
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2. Concepto Actual del Suelo
 

COMO~ r".Otd"uAft *~ OA 6 d.O7 ~ el cstaoo del conocimiento de la 4Spoca. Durante los ditimos 30 ;Oos la
principal modificaci6n en el concepto de suelo como un Cuerpo Natural
 
organizado ha sido el reconocimionto de las entidades b~s3cas de natura­
leza tridimensional (pedon y polipedon). Es verdad que el suelo forma una
 capa continua sobre la superficie de la tierra con alqunas interrupciones

(cuerpos de agua, afloramientos rocosos) pero los suelos difieren de lugar
 
a lugar.
 

De acuerdo a los conocimientos actuales, el suelo se considera como
 
una colecci6n do cuerpos naturales sobre la superficie do la tierra que

soporta plantas. 
Consiste del material mineral no consolidado o del mate­
rial orgAnico que so encuentra dentro de la zona radicular do las plantas

nativas pcrennes. 
Tiene un lfmite inferior donde suelon haber horizontes

compactados que obstaculizan el paso de las rafces. 
Se considera como sue­
lo la parte superficial de la corteza terrestre 
(hasta 2 metros) quo tenga

propiedades quo la diferencien del material rocoso subyacente y que sean el
 
producto de la interacci6n del clima, los organismos vivos, el material
 
parental y el relieve a travds del tiempo.
 

En forma resumida, diremos que 
 "SUELO, ES LA COLECCION DE CUERPOS 
NATURALES SOBRE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA, QUE CONTIEU 1MATERJIA VIVIENTE Y
SOPORTA 0 ES CAPAZ DE SOPORTAR PLANTAS". (Soil Survey Staff, 1960).
 

El objetivo de esta exposici6n fue el do revisar los conceptos de
Suelo que han existido a travks de la historia de la humanidad para enten­
der completamente la definici6n actual de suelo. 
Ha quedado establecido
 
que la evoluci6n de los conceptos sobre el suelo ha sido significativa y

cada concepto ha reflejado el estado del conocimiento de la 4poca respec­
tiva.
 

B. Formac16n de los Suelos
 

La historia de un suelo comienza con la acumulaci6n de materiales
 
rocosos meteorizados v finamente divididos. Luego aparecen los organismos

vivos y con ellos so inicia la fase constructiva de los procesos de forma­
ci6n. Por lo tanto, las caracteristicas y el espesor de los suelos de­
penden de: la iftensidad 
con que actdan los procesos de formaci6n, el
 
tiempo que haya durado su acc16n, y la resistencia del material original
 
a sufrir esos cambios.
 

La corteza terrestre estA cubierta de materiales sueltos no consao­
lidados los cuales constituyen el llamado "Manto Rocoso", en cuya composi­
ci6n qufmica participan los siquientes elementos:
 



Oxfgeno 
 46,4%
 
Sflice 
 27,6%
 
Aluminjo 
 8,1%
 
Hierro 
 5,1%
 
Calcio 
 3,6%
 
Magnesio 
 2,1%
 
Sodio 
 2,8%
 
Potasio 2,6%
 

98,3%
 
Otros (T.H.P.Mn) 1,7%
 

100,00%
 

Debido al proceso de meteorizaci6n el manto rocoso se desintegra

y descompone para formar el material parental del cual provienen los

suelos. 
 Ese proceso de Meteorizaci6n se realiza en dos etapas: 
 la
transformaci6n de la materia prima o material parental, y la transfor­
maci6n de este material en un cuerpo nuevo que se denomina suelo.
 

A su vez, dos procesos de meteorizac16n contribuyen a la formaci6n

del suelo: la meteorizaci6n ffsica y la meteorizaci6n qufmica.
 

La primera se debe a la acci6n de los cambios de temperatura del
 aqua y del viento y a que las rocas se 
expanden al calentarse y se contraen
al enfriarse. La segunda se 
lleva a cabo a trav6s de diversas reacciones,
 
entre las cuales las mis caracterizadas son:
 

- La oxidaci6n
 
- La reducci6n
 
- La carbonataci6n
 
- La hidr6lisis y la soluci6n
 
- Los agentes biol6gicos
 

Los factores que contribuyen a la formaci6n del suelo son:
 

MATERTAL PARENTAL: Es la materia prima de la cual se forman los
 
suelos.
 

EL CLIMA: La lluvia y la temperatura son los componentes del
 
clma quo influyen principalmente en la evoluci6n de los suelos.
 

LOS ORGANISMOS VIVOS: 
 La principal acci6n de los microorganismos

en el suelo es ia de descomponer los restos vegetales que llegan a
 
4ste hasta convertirlos en Materia OrgAnica.
 

EL RELIEVE: Interviene en la formaci6n de los suelos a trav4s
 
de su 
influencia en el movimiento transversal y lateral del agua.
 

LA EDAD: Depende naturalmente del espacio de tiempo durante el cual
 
actdan los factores de formaci6n.
 

El esquema que sigue demuestra los constituyentes de los suelos y el
 
oriqen de cada uno.
 

http:T.H.P.Mn


Constituyentes 
 Resultantes de:
 
de los suelos
 

La accion de plantas y
 
animales vivos. Descom­;Materiales 
 posici6n y acumulaci6n
 

Organicos 
 e plantas y animales
 

uertos.
 

Sustancias en
 
Estado s61ido
 

iDescomposicion de la
 
roca madre. Formando
 
residuos minerales o
 
inorganicos. Varian en
Materiales 
 %tamafio, desde pedruscos


Inorganicos 
 hasta particulas coloida­
o1Minerales 
 liea de arcilla 0.002 mm 0
 

La proporcion de part-cu­

las de distinto tamafio,
 
determina la textura del
 
suelo.
 

Sustancias en )Agua 
 La accin del agua,

Estado liquido 
 icon cantidades variables, 

',disueltas de: 
f- minerales 

anh'drido carb6nico 
- oxigeno 

Sustancias en re
'Ai
 jDifusi6n del aire atmosfe-

Estado gaseoso 
 I rico con cantidades varia­

.%bles de: 
f- di6xido de carbono (C02) 

- oxigeno 

Los cuales son necesarios 
para las ralces y los 
microorganismos. 
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C. Propiedades Ffsicas de los Suelos
 

Los suelos se diferencian 
unos de otros por diversas caracterfsticas
 
ffsicas que les impriMen su car~cter particular:
 

- La rigidez y la fuerza de sostenimiento, en condiciones htmedas y
 
secas
 

-
 La capacidad de drenaje y de almacenamiento de aqua
 
- La plasticidad
 
-
 La facilidad para la.penetraci6n de las ralces
 
- La aeraci6n
 
- La retenci6n de nutrientes de las plantas
 

Por lo tanto, es pertinente que los profesionales relacionados con

la conservaci6n de suelos conozcan hasta qu6 punto y por que medios
 
el hombre puede alterar esas propiedades.
 

1. Textura
 

El tamaflo relativo de las part{culas del suelo se expresa me­diante el tkrmino textura, el cual se refiere al grado de fineza o al gro­
sor. Especficamente, la textura es 
la proporci6n relativa de arena,
 
limo y arcilla.
 

Caracterlsticas de los Separados de un Suelo
 

DiAmetro en millmetros
 

Arena muy gruesa 2.00 - 1.00 
Arena gruesa 1.00 - 0.50 
Arena media 0.50 - 0.25 
Arena fina 0.27 - 0.10 
Arena muy fina 0.10 - 0.05 
Limo 0.05 - 0.002 
Arcilla - 0.002 

Andlisis por el m~todo del hidr6metro: Bouyoucos
 

Suponiendo que los resultados de un anAlisis mecnico muestran que

un suelo contiene 15% de Arcilla, 65% de Arena y 20% de Limo; 
la pregunta

l6gica serta: Cudi es la textura del suclo? 
La figura a continua­
ci6n indica la textura del suelo del ejemplo mencionado.
 

100 / Arcilla (Y) 

(a) Arena 100 -- ---- 100 Y. Lio(L 

a 

Franco arenoso 

8 



2. Estructura
 

La estructura es una de las caracteristicas de mayor importancia.

Se refiere a la forma en que se unen y ordenan las particulas primarias del
 
suelo (arena, limo, arcilla). Es mucho mas diflcil mejorar la estructura
 
que la fertilidad de un terreno. Por medio de un manejo inapropiado, pue­
den destruirse con relativa rapidez las buenas condiciones estructurales.
 

a. Tipos de Estructura del Suelo
 

Los agregados del suelo se clasifican tomando como base su
 
forma:
 

- Laminar
 
- Prismgtica
 
- Columnar
 
- En bloques angulares
 
- En bloqu2s subangulares
 
- Granular
 
- Migajosa
 

b. Espacio de Poros y Relaciones de Aire
 

Los poros del suelo est'n totalmente llenos de agua y aire
 
(gases). As! pues, la provisi6n de agua y de oxigeno para el crecimiento
 
de las plantas y la tasa de movimiento del agua en el suelo estfn relacio­
nadas con la cantidai y tamafio de los poros.
 

c. Densidad Aparente del Suelo
 

La densidad aparente del suelo es el peso por unidad de vo­
lumen del mismo, (secado en estufa) y comunmente se expresa en gramos/cm3.
 
Los suelos de textura fina tienen mas espacio poroso y menor densidad volu­
m'trica que los suelos de textura gruesa. Lot; suelos organicos tienen muy
 
baja densidad aparente en comparaci6n con los suelos minerales.
 

Calculo de la Porosidad de un Suelo:
 

Densidad Aparente
 
X 100 - % de S6lidos
 

Densidad de las partlculas
 

100 - Densidad Aparente 
X 1001- % de Espacio PorosoIDensidad de las partliculas
 

d. Tamafo de los Poros y su Imrortancia
 

En los suelos existen dos tipos de poros:
 

- MACROPOROS y
 
- MICROPOROS
 

Los macroporos permiten el libre movimiento del aire y la
 
filtraci6n del agua. Los microporos impiden el movimiento del aire y del
 
agua cuando este es muy restringido.
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e. Permeabilidad del Suelo y Velocidad de Percolaci6n
 

El tamafo de los poros en el suelo es de qran importancia
con relaci6n al flujo o movirniento del aqua dentro (infiltraci6n) y a
travis del mismo (percolaci6n). La permeabilidad es 
la capacidad del
suelo para transmitir ag'a o aire. 
Esta comunmente se mide en tkrminos de
la velocidad del flujo del agua a travis del suelo en 
un perfodo dado y
se expresa en pulqadas/hora. La velocidad de percolac16n estA dada en
 
pulgada/minutos.
 

3. Color
 

Los factores aue afectan el color del suelo se 
dehen al contenido
de materia orgAnica muy descompuesta. 
 Los suelos mal drenados contienen
 una mayor acumulaci6n de materia orgAnica en las capas superficiales,
dAndoles un 
color obEcuro. Los horizontes inferiores del suelo que con­tienen muy poca materia orgAnica, son de un 
color gris claro indicando una
 
condici6n de drenaje deficiente.
 

4. Perfil del Suelo
 

Material orgAnico en estado de
 
descomposici6n.
 

Primera capa mineral. Contiene
 
proporciones relativamente altas
 
de humus, parcialmente descompuestas.
 
Color pardo obscuro.
 

Horizonte dotransici6n. 
 A
 
...................
 

Contiene proporciones relativamente
 
reducidas de humus. 
Generalmente
 
es de textura mds pesada que el 
 HORIZONTE B
Horizonte A. Acumulaci6n compacta

de sesqui6xidos. Color amarillo rojizo
 
o rosado.
 

Material de origen. Horizonte de
 
intemperizaci6n mfnima.
 

Lecho rocoso.
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_____ 

CAPITULO II
 

EROSION DE SUELOS
 

A. 	 Concepto del Equilibrio Din~mico
 

La naturaleza es un 
sistema natural en eauilibrio. Sin embargo, iste
 no es un equilibrio esthtico, al contrario es bastante din~mico.
 

..........
 

EflADf, 
 VEGETACION 
 -	 SUELO 

La intervenci6n del hombre con sus disturbios al sistema natural, a
 
travs del uso y la explotac16n de la tierra, acelera los procesos

naturales, cambiando el equilibrio.
 

CLIMA 

_ kROCA MADRE 
VEGETACION -

_ 

SUELO 

No es posible preconizar el mantenimiento del equilibrio natural,

sin renegar a la 
vez 	de todo el progreso en comodidad que el hombre ha
logrado a trav& 
de siglos de extraer de la tierra, bajo la vigilancia

y la 	gufa de su inteligencia, los producto6 que 
en mAs alto grado le
 
aseguraron los mayores beneficios (Kellozg, C.E.).
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B. El Proceso de Erosi6n del Suelo
 

El proceso de erosi6n del suelo involucra tres pasos distintos:
 

- Separaci6n de las particulas de suelo de la masa del suelo.
 
- Transporte a un sitio diferente.
 
- Deposici6n.
 

La energia del viento o del aqua en movimiento es requerida para
 
separar las partfculas de suelo de la 
masa del suelo y transpor­
tarla a sitios nuevos. La depoEici6n ocurre cuando la velocidad
 
de la corriente del aqua o del viento se reduce hasta el punto en que las
 
partfculas ya no pueden ser lie,.das m~s all&.
 

Cualquier agente quo remueva la veqetaci6n, rompa la estructura del
 
suelo, o afloje el suelo de cualquier otra manera, puede que acelere los

efectos erosivos del aqua o del viento. 
Por ejemplo, los animales grandes
 
pastan en la vegetaci6n y pisotean la superficie del suelo, deshaciendo
 
las partlculas. Adem~s, los cambios de temperatura (la congelaci6n y

descongelaci6n) producen levantamiento por conqelaci6n, el que puede que

desprenda las partfculas cuesta abajo.
 

NIP 

Las particulas de suelo se mueven por acci6n de la escarcha
 

C. Tipos de Erosi6n
 

La erosi6n de suelos es el proceso de desprendimiento y noviniento
 
o arrastre de las particulas del suelo causadom por el aqua y/o @1

viento. Los tipos de erovi6n son numerosos, entre los cuales podemos
 
citar:
 

La Brosidn E6lica, causada por el vientor La fuerza del viento
 
arrastra las partfculas del suelo por: salto, rodamiento y suspensidn.
Estas partfeulas en movimtento golpean a otras partfeculas des­
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prendi4ndolas por la abrasi6n.
 

La Erosi6n Hfdrica, causada por-el agua: Las aquas de las llu­
vias, las quebradas y los rfos desprenden, arrastran y transportan el
 
suelo. Las olas erosionan las orillas de los rios, lagos y mares. En
 
realidad cuando el aqua estA en movimiento ocasiona la erosi6n de
 
las orillas.
 

La Erosi6n T6rrnica, causada por los cambios 6e temperatura: La
 
expansl6n y contracci6n causa.-la por los cambios o variaciones de tempera­
tura desprenden y mueven el 7uclo mu:y lentamente. Si los cambios originan

la congelaci6n o la Zo-uaci6n de escarcha, la erosi6n es mAs
 
rApida y pendiente abajo resuita un movimiento progresivo.
 

La Erosi6n Biol6aica, c'.usada por las plantan y los animales:
 
Algunos organismos como los lfquenes y musgos causan desprendimientos de
 
las partfculas de]. suelo. 
Sin embargo, el impacto de los organismos qene­
ralmente provoca la aceleraci6n de los procesos del viento y del agua por

disturbios causados al siclo o a la veqetaci6n que los cubre.
 

La Erosi6n Geol6gica, causada por el tiempo y el espacio: La
 
eros16n bajo ccndiciones normales, es decir, cuando la superficie de la
 
tierra y la cubierta vegetal natural no han sido alteradas por las activi­
dades humanas, se llama Erosi6n Geol6gica. Es un proceso natural que
 
tiende a llevar la superficic de la tierra a un nivel uniforme.
 

D. Erosi6n E61ica
 

Disertante: Ing. Juan Arandia (Bolivia)
 

Aunque no se le atribuye un carActer de qravedad m~s que en las
 
regiones Aridas y semigridas, la erosi6n e6lica puede manifes­
tarse en cualquier lugar siempre que se den ciertas condiciones. En
 
efecto, la erosi6n e6lica puede darse cuando:
 

-
 El suelo es mullido, seco y desmenuzado.
 
-
 La superficie del suelo es llana y suflcientemente
 

extensa en la direcci6n del viento.
 
- La vegetaci6n est& ausente o escasa.
 
- El viento es lo suficientemente fuerte como para
 

provocar un movimiento de las particulas del suelo.
 

1. Procesos de la Erosi6n E61ica
 

Existen tres modos distintos de movimiento del suelo producidos
 
por el viento: salto, suspensi6n y movimiento superficial. Luego se
 
explica el dep6sito de las partfculas.
 

a. Salto
 

El salto mueve mAs suelo que la suspensi6n. Las par­
t~culas se mueven en una serie de brincos sobre la superficie. Las
 
partfculas que se remueven por el salto son las de tamafto mediano, de
 
0,2 mm a 0,15 mm. Estas son suficientemente livianas para que se levanten
 
sobre la superficie pero demasiado pesadas para quedarse en suspensi6n.
 

13
 



Movimiento de partfculas de suelo por el salto.
 
El proceso del salto comienza cuando una partfcula
 
se levanta y entra a la corriente del aire.
 

Las fuerzas aerodindmicas pueden levantar las
 
particulas hasta una altura de 30 centimetroo.
 

b. Sureensi6n
 

Este fen6meno ocurre cuando el viento remueve las par­

ticulas mis finas, las suspende y las traslada a distancias mio o
 
menos largas.
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c. 	 Movimiento Superficial
 

Los componentes mds gruesos y pesados del suelo pueden
separarse por el impacto; 
una 	vez libres de la masa del suelo, la fuerza
del 	viento hace que 6stas 
se trasladen, par rodamiento, sobre la super­
ficie del suelo.
 

d. 	 El Dep6sito
 

El principal efecto de la erosi6n e6lica es el dep6­sito. 
Ocurre cuando las partfculas que st mueven por salto son deposi­tadas en depre siones y obstdculos que reducen la velocidad del viento.
Las partfculas pequeas en suspensi6n tambi4n se 
sedimentan o depo­
sitan cuando disminuye la velocidad y turbulencia del aire.
 

Dep6sito de suelo Ilevado por el viento
 

2. 	 Factores de Resistencia
 

Las arenas sueltas y suelos orgAnicos son susceptibles a la
crosi6n par el viento. Los suelos arenosos, cuando estdn secos; 
no
tienen ninguna cohesi6n y son soplados f~cilmente. Xos suelos orgA­nicos tienen poca resistencia al soplo del viento debido a su peso liviano.
La probabilidad de eros16n causada par el viento en otros suelos depende de
 
tres 	factores:
 

- Las caracterfsticas y condiciones del suelo
 
- El clima
 
- La capa vegetativa
 

a. 	 El Suelo
 

Los factores que influyen la resistenci'a do un suelo a la
erosi6n por el viento son: 
 su textura, su estructura, su contenido de
materia orqgnica, 
su contenido de humedad, y la aspereza superficial del
suelo. 
El contenido de humedad del suelo es especialmente significante.
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La mayorla de los suelos queda ligada firmemente mientras l3.superficie

est6 hdmeda. 
La aspereza superficial depende principalmente de las

pricticas de labranza. Una superficie Aspera del suelo aumenta el

efecto de fricci6n que reduce la velocidad del viento cerca del suelo
 
disminuyendo la pgrdida.
 

El suelo escabroso reduce la velocidad del viento
 

b. El Clima
 

El clima, mis bien la precipitaci6n pluvial y el viento,

tienen una influencia grande sobre la erosi6n del suelo. 
La cantidad y

distribuci6n de la precipitaci6n pluvial afectan la humedad del suelo,

lo que a su vez determina la vulnerabilidad a la eros16n. 
 La erosi6n

causada por el viento es mds comdn cuando la calda pluvial anual es
 menos de 300 milfmetros y cuando hay largos perfodos secos entre las
 
temporadas hdmedas.
 

Las caracterfsticas del viento qcue afectan la erosion son:
 

-
-

-

-

La velocidad 
La direcci6n 
La duraci6n 
La turbulencia 

C. La Vegetaci6n 

El suelo es mis resistente a la erosi6n causada por elviento cuando estA protegido por la vegetaci6n. 
Las plantas reducen la

velocidad del viento en la superficie del suelo. Las plantas vivas son
 
mis efectivas que los residuos.
 

3. Prevenci6n
 

Es mucho mis ficil evitar, quo tratar, la erosi6n causada
 
por el viento, porque el proceso do erosi6n es autogenerador. Los suelos
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mAS susceptibles a la crosi6n por el viento, qeneralmente, son 
los de

calidad pobre, arenosos y de bajo contenido de materia orqAnica.
 

Los principales mtodos para el control de la erosi6n e6lica
 
pueden ser usados individualmente o en combinaci6n. 
Esto dependerh de
las circunstancias de cada finca, pues no existe una prdctica que pueda

ser recomendada universalmente. Las prdcticas de control de eros1dn
 
edlica que pueden ser utilizadas incluyen:
 

- Capas vegetativas
 
- Siembra de protecci6n
 
- Cultivo en franjas
 
- Rotaci6n de cultivos
 
- Manejo de residuos
 
- Labranza mfnima o cero
 
- Terraplenes
 
-
 Franjas de abrigo y/o rompevientos
 
- Capas protectoras y esti~rcol
 

E. La Erosi6n Hfdrica
 

Disertante: Ing. Frederick C. Tracy (USA)
 

Por lo general es 
el tipo de erosidn mds importante. El aqua, ya
sea en 
forma de lluvia o en forma de corrientes, produce los fen6menos de
arrastre y sedimentaci6n. Considerando la erosi6n ocasionada por la
liuvia, el mayor potencial de danos se presenta en las 
zonas donde el nivel
de precipitaci6n es mds elevado, como lo iluatra la figura siguiente:
 

250 500 750 1000 1250 1500 
Preciutari6n pronedioeanual (nrt)
 

Un equilibrio sin la 
influencia del hombre puede ilustrarse en la
figura siguiente, en base a datos del balance hfdrico de Yacuiba en los
 
dltimos 10 alos.
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200"­

160. 

120 
910 - Precipitaci6n 

80 - Evapotranspiraci6n 
Evapotranspiraci6n 

real 

40­

31 .... 

• " I I I I I , I I' 

E F M A M J J A S O N D 

Balance hidrico simplificado: Yacuiba 
R - La recarga de humedad en el suelo es menor a la deficiencia
 

(necesidad).
 

A - El agotamiento (almacenamiento) de humedad en el suelo es cani 
igual a la recarga. 

D - La deficiencia es mayor a la recarga. 

E - La escorrentfa es significativa debido a las condiviones de
 
relieve, pendiente, suelos y cubierta vegetal. 
Urge pensar en
 
retener el aqua de escorrentfa para cubrir la deficiencia.
 

La relaci6n de la dindmica de infiltraci6n/escorrentia en un
 
punto de la superficie del suelo, se ilustra en 
la figura siguientet
 

F
 

F Cantidad cumulativa 

filtracion:. Escorrentfa de Iluvia 
Y 
 . xceso
 

1-TdSa de infiltraci6n' 

Tiepo 
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Al principio se presenta una r~pida reducci6n en la tasa de infil­
traci6n (f) debido al cambio en la estructura do la superficie'del suelo y
 
en el aumento do humedad. La tasa mfnima alcanza la tasa de percola­
ci6n del suelo.
 

La curva de la tasa de infiltraci6n cambia con la cobertura vogetativa
 
y las caracteristicas de In superficie del suelo (disturbios) y pendiente
 
(tasa de evacuaci6n).
 

1. Efectos do la Erosi6n 91drica
 

Entre los efectos que la erosi6n hfdrica ocasiona, los mAs
 
importantes son:
 

- P6rdida do la capacidad productiva del suelo, quo da como
 
resultado una pkrdida ffsica del medio, el impedimento de
 
trabajos de labranza, los deslizamientos, o la sodimentaci6n.
 

- Cambios en el r6gimen do flujo de los rfos y quebra­
das, quo resultan de una reducci6n en almacenamiento e infil­
traci6n, un aumento en la escorrentla y flujos, o inunda­
clones.
 

- Cambios de disponibilidad y calidad de agua, que tienen 
como consecuencia un aumento de sedimentos suspendidos, una 
reducc16n en flujo base, o una contaminaci6n qufmica. 

HIDROGRAMA 

(Cambio en el volumen de flujo) 

Volumen Cuenca degradada 
de 

flujo Cuenca en estado natural 

Tiempo r 

2. Procesos do la Eros16n Hfdrica
 

En general, el agua sigue un 
sistema natural de circulaci6n que
 
so conoce con el nombre do ciclo hidrol6gico. El ciclo hidrol6gico so
 
caracteriza por las siguientes etapas:
 

1) La atm6sfera absorbe agua de todas las superficies expues­
t.s, especialmente de los ockanos, do los lagos, de los rfos y de los
 
torrenos. 
Esta absorc16n directs se denomina evaporact6n. El ague que

eat& almacenada en la tierra a diversas profundidades, tambiln es
 
absorbida a la atm6sfera gracias a la evaporaci6n y a la transpira­
ci6n de los vogetales. En zonas continentales la cantidad de ague que
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llega asi a la atmdafera puede variar entre el 50% y el 90% de las
 
iluvias que me precipitan.
 

2) E1 aire cargado de humedad en ocasiones me mueve a grandes
 
distancias, hauta ponerse en contacto con mamas de aire de temperatura baja,
 
capaces de condensar la humedad y dejarla caer en forms de lluvia.
 

Evapotransplracifn 

"' o intercepci6n Trans~ra Precipitaci6n
 
In 4 ; Ivaor Evaporacion
 

3. t• ' Escrrentia 

Percfacin . . Ocano 

%Flujo profundo en el marto fredtico , ­

3) La lluvia, al caer sobre los terrenos, es absorbida por el
 
suelo. 
Esta penetraci6n de aqua en el suelo me denomina infiltraci6n.
 
Cuando el contenido de aqua de los horizontes del suelo sobrepasa la canti­
dad que dste puede sostener, is fuerza de gravedad arrastra el excedente
 
a estratos profundos (percolac16n).
 

4) Cuando la cantidad de aqua de lluvia excede a laabsor­
ci6n e infiltraci6n, el exceso de aqua fluye sobre la superficie de los
 
terrenom hasta llegar a un arroyo o rfo y luego al mar. 
Esta es la
 
llamada aqua de escurrimiento o escorrentia.
 

5) El aqua acumulada en los ocdanos, rfos, lagom, terrenos,
 
etc., vuelve a Is atm6sfera y se reinicia el ciclo hidroldgico. (Ciclo
 
Hidrol6gico. Conservaci6n de Suelos - Fernando SuArez de Castro 1982)
 

3. Tipos fe Eros16n Hidrica
 

Ran sido identificados diversos tipos de erosi6n hfdrica,
 
entre los cuales tenemos los siguientesi la erosi6n por gota por in­
fluencia laminar; por surcom; por circavas y por efecto orillar.
 

L erost6n causada por el impacto de las gotas de aqua me refiere al
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desprendimiento de pequeias particulas de suelo debido al impacto de las
 
gotas sobre suelon mojados.
 

En 1940 Ellison descubri6 y comprob6 que la gota de agua en su
 
cafda en sf se convierte en un agente completo do erosi6n debido a
 
la energia cindtica y al impacto sobre el suelo. El impacto de una
 
gota 	de agua ejerce tres influencias importantes.
 

a. 	 Separa el suclo.
 
b. 	 Su golpeo tiende a destrozar la granulac16n, y
 
c. 	 Su chapoteo, bajo ciertas condiciones, efectda un
 

considerable traslado do particulas do suelo.
 

Cfe inte.IS 

Iee 	 ?oOCQii. Mlra 

,..,.,./,;, 	 // 1/ //, 
I.'., .L l,*/ 	 / 

El aqua cae sbre el suelo, impacts, desprende las particulas y* * *.o, *• • ".salpica, erouionando el suelo.
 

Qoo 	 00 
I s . •. • 

Una gota do aqua (izquierda) y el chapotoo (derecha) que so forma 
cuando la gota golpea un suelo himedo desnudo. 
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Parte del ague se infiltra, se acumula y
 
el resto corre por la superficie
 

dd 

i Infiltraci6n 

Percolac16n 

} Flujo subterratneo 

} Roca madre o capa 
Impermeable 

La erosi6n por influencia laminar se refiere al arrastre de una cape
 
delgada y relativamente uniforme sobre la superficie del suelo debida a la
 
escorrentfa. Las gotas se acumulan formando una capa delqada y uniforme,
 
en decir una lmina de agua que empieza a correr sobre el suelo. Eats
 
cape 11eva las partfculas desprendidas por las gotas de lluvia por medio de
 
Is ouspensi6n o el arrastre.
 

. . ........ . . . .
 ' s .. . . ~ ... " ",... ., ''.' 
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La erosi6n por surcos es la formaci6n do pequeflos canales, 
con unas
pocta pulgadas de profundidad. Generalmente se presenta en suelos recin
labj'ados o en recientes cortes rellenos. 
El agua de escorrentfa superfi­cial me acumula en pequefas depresiones o sitios hasta adquirir volumen y
velocidad suficientes para crear y formar canalfculos que so destacan en
 
el terreno.
 

Erosibn en surcos 
Esccrrentia 

Escorrentfa 

t 
 . .. .° ..
..
.o .
 

Concentracidn de agua en depresiones 

La erosi6n por cdrcavas es la formaci6n de canales angostos,

pero de considerable profundidad 
 (de 30 a 60 cm hasta mds de 20 a 30
metros) en poco tiempo, debido a la acumulaci6n de lam aquas 
de esco­rrentia. Aflo tras aflo 
se amplfan las cdrcavas formadas por la ac­
ci6n de esas corrientes de.gran volumen y velocidad.
 

Erosl6n en cdrcavas 

Formacl6n do crcavs
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La erosi6n orillar es el arrastre o socavaci6n del sueld' arena o
piedra de playas o taludes por la acci6n de las olas. 
Este tipo de ero­
si6n se evidencia en las orillas de lom lagos y los rios.
 

Erosibn orilla 

F. Ecuaci6n Universal de la 
 ,"rosi
 

Combinando el efecto do los diversos factores que intervienen en la
eros16n de los suelog, so ha desarrollado la Ilamada "Ecuaci6n Univer­sal de la Eros16n". Su propdsito es el de estimar la pdrdida de
suelo en un campo, con un suelo reconocido, dada la longitud de la ladera y
mu 
pendiente, con un determinado sistemra de cultivo.
 

1. Modelo Conceptual
 

Las p~rdidas de suelo que ocurrirfan al presentarse una coiubi­naci6n detitrminada do condiciones en un 
terreno, se expresan en peso pow
unidad de superficie y de tiempo. 
 En el sistema mdtrico se trabaja 
con
toneladas le auelo perdido, por hectrea y por afo. 
 La f6rmula para
medir la pcrdida d 
 roanera:
suelo puede expresare de la siguiente 


A =R X L S C P, donde:
 

A -bPadida proed o anual de 
 tenia;
R - Factor de erosividad (energa) de la Iluvia;
K - Factor deS 
rodabilidad (susceptibilidad del suelor
 
L - Longitud de la ladera;
 
S - Pendiente de la ladera;

C Factor de manejo del cultivo y
P = Factor de la pructica de Conservac16n de Suelos.
 

El factor de rosividad cR), o el potencial de la 
luvia que causersidn, es una 
func16n de las caractersticas de la luvia, tales
com: cantidad, distribucin, tamaflo de la 
 gotas, velocidad de la
 
gotas, y durac16n de la tormenta.
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LLUVIA TROPICAL LLUVIA TEMPLADA 
50- 50­

40- 40
 
%de 
Iluvia 30 ­ 30 

20- 20­

10- 10­

25 50 75 100 125 150 25 50 75 100 125 150 
INTENSIDAD (mm/hr.) 

E1 factor de erodabilidad (W) o sea la musceptibilidad del suelo
 
a la eros16n em una funcian de lam caracterfiticas fisicas del
 
suelo, tales com 
 textura, cantidad de materia orginica, estructura y
 
perneabilidad.
 

Mingitud y pendiente de la ladera en el campo L IS
 

3. 
3-
0w2 

3 
3 

2 

1 1 

O IU 6) 
wS 

- r .v 

,4 2 40 60B0100 

Pendlenfe % Disfancla Vorflcal (in.) (Largo) 
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El factor de manejo del cultivo (C) es una funci6n Me la cobertura
 
del suelo bajo condiciones espec~ficas, comparadas con la rrdida Me
 
suelo Me una parcela continuamente labrada sin cultivo.
 

El factor Me la prActica Me ccnservaci6n de suelos (P) 
es un
 
factor le comparaci6n, Me la tierra labrada, 
con la pr~ctica espe­
cifica de conservaci6n en una narcela labrada a favor Me la pen­
diente.
 

El prop6sito Me esta f6rmula es el de permitir la predicci6n
 
ae la p~rdida de suelo en un 
campo determinado.
 

2. Implicaciones en el Manejo Me la Parcela
 

Las implicaciones en el manejo Me la parcela son varias, entre
 
otras:
 

* Para modificar la longitud Me la ladera (L) 
se nuede cons­
truir obras ffsicas de conservaci6n Me suelos y reducir la longitud

de la misma.
 

* Para modificar el factor manejo del cultivo (C) 
se puede
 
mantener una cobertura protectora, ya 
sea un cultivo o mulch (residuos).
 

* Para modificar el impacto del factor ve la labranza 
(P) se puee

efectuar la labranza conservacionista, con el fin de reducir la escorrentfa
 
entre las obras Me conservaci6n de suelos.
 

3. P~rdida Tolerable "T"
 

Esta representa la mAxima p~rdila de suelo permisible mien­
tras preserva permanentemente el recurso del suelo y evita la erosi6n
 
excesiva.
 

En los Estados Unidos, esta p~rdida tolerable ha sido definida en:
 

T = 2 - II TON/Ha/Ago
 

El valor "T" permite la evaluaci6n de prActicas de conservaci6n
 
de suelos y t~cnicas ve manejo de cultivos para seleccionar las prActi­
cas y t6cnicas mAs adecuadas y econ6micas en un lugar determinado.
 

El valor Me "T" estA determin~do por la siguiente f6rmula:
 

T = R K L S C P
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CAPITULO III
 

CONTROL DE EROSION HIDRICA
 

Disertante: Inq. Julio Luna (Argentina)
 

A. Pr~ctica Nr. 1: Terrazas Paralelizadas de Ahsorci6n
 

Terrazas:
 

Son un terrapl6n o camell6n, o e-aball6n largo, de base ancha,

media o angosta y de aitura variable (segdn pendiente y uso agricola),

con o sin protecci6n, dispuestas en forma perpendicular o casi perpendicu­
lar para interceptar el agua de escurrimiento. Generalmente se construyen

slguiendo las curvas de nivel que sirven para controlar y reducir la velo­
c'dad de escurrimiento superficial.
 

Terrazas de Absorci6n:
 

Son terrazas quo detienen y permiten almacenar el agua de escurri­
miento en 
lugares donde las lluvias no son abundantes, ni de fuerte inten­
sidad, ni frecuentes. La altura del caball6n y el ancho deben ser sufi­
cientes como para permitir el almacenamiento de un gran volumen de aqua.
 

Terrazas Paralelizadas de Absorci6n:
 

Tienen por objeto facilitar el trabajo agrfcola con uso m~s
 
eficiente de maquinaria. 
 Son terrazas paralelas que se construyen sobre

lneas gufas superiores, intermedias e inferiores que son a nivel o
 
sin pendiente.
 

1. Alcance
 

Las terrazas paralelizadas deben ser utilizadas donde no es posi­
ble controlar la erosi6n por medio de prActicas culturales. Estas te­
rrazas deben construirse en terrenos le relieve uniforme y preferentemente

de pendientes loves, de texturas Adecuadas que no tiendan a la impermeabi­
lizaci6n de su superficie. 
 Su uso se limita a tierras agricola­
ganaderas quo tengan problemas de crosi6n hfdrica. 
 La topograffa

deber& ser tal, que puedan construirse terrazas que faciliten el cultivo
 
entre las mismas.
 

Las terrazas paralelizadas de absorci6n se construyen para:
 

a) Reducir el dafto por eros16n.
 
b) Interceptar el escurrimiento superficial.

c) Facilitar la infiltraci6n del aqua en el suelo
 

para que pueda ser utilizada por los cultivos.
 
d) Disminuir el volumen de escurrimiento que llega
 

aguas abajo.
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2. Criterios de Planeamiento
 

Antes de iniciar la planificaci6n del sistema de terrazas se
 
debe contar con la siquiente informaci6n:
 

a) Plano catastral de la propiedad, si es que posee.

b) Datos de precipitaciones.
 
C) Si el distrito lo dispone, para un elemento mAs de
 

juicio, mapas de suelo a semidetalle o detalle.
 
d) Mapa de capacidad de uso.
 
e) Fotoqraffas areas.
 

El paso fundamental para la adopci6n del terraceo apropiado consis­
tirA en el levantamiento proliij de un croquis, que incluso debe hacer
 
referencia a vlas de aquas importantes en los campos vecinos, debido al
 
problema do descargas que reciben o desaguan las propiedades. El croquis

debe contener los siguientes elementos de juiclo:
 

- Alambradoe perimetrales.
 
- Alambralos internos.
 
-
 Cursos de agua, permanentes o temporales y sus profundidades.
 
-
 Marcaci6n Hel desague do las aquas de escorrentfa dentro 

de la propiedad. 
- Instalaci6n de diversos tipos (galpones, vivienda, 

corrales, etc.) 
- Areas con monte. 
- Cortinas de hosque (naturales y/o artificiales).
 
-
 Marcaci6n de las vfas de agua en el campo cultivado,
 

Incluso del monte o cortinas propias.
 
- Determinaci6
11 aproximada de las pendientes en los dife­

rentes lotes y adn dentro de 4stos cuando no sean
 
homoq6neos.
 

- Delimitaci6n de Areas no aptas para agricultura. 
- Marcaci6n do caminos, picadas, tomas, canales, acequias, 

represas, lagunas, Ptc. y toda otra informaci6n Que sea 
dtil para completar el croquis. 

- No se considera necesaria la realizaci6n de una planimetria,
 
por cuanto se tiene un croquis con las especificaciones para

realizar un trabajo efectivo de terraceo.
 

- Queda librado al profesional el empleo de un relevamiento plani­
mdtrico, pero los fines de esta prActica se satisfacen
 
plenamente cor 
un croquis. Si so ejecuta un levantamiento
 
planimdtrico debe realizarse una 
lectura cada 25-30 metros.
 

- Si el profesional considera conveniente, puede realizar una
 
fotointerpretaci6n previa del campo o solicitar los servicios
 
de un fotoint6rprete de experiencia.
 

3. Dimensionamiento y CAlculo
 

Para el sistema de terrazas, las pautas quo deberdn sequirse
 
para su planificaci6n y posterior construcci6n, son las siquientes:
 

a) Espacio entre terrazas
 
b) Pendiente de las terrazas
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c) Tipo de terrazas
 

d) Longitud de la terraza
 

a. Espacio entre Terrazas
 

El espacio entre terrazas depende principalmente de la
pendiente, las precipitaciones, los suelos, ls rultivos, los implementos
agrfcolas, y del tamago de la propiedad. 
Para el cAlculo del intervalo
vertical (diferencia de nivel entre dos terrazas) y el espacio horizontal
(la distancia entre dos terrazas), sc 
podrAn utilizar los siquientes
 
criterins:
 

PARA PENDIENTES DEL 1 al 3%: 
 100 metros de distancia horizontal.
 

PARA PENDIENTES DEL 3 al 5%: 
 80 metros de rlistancia horizontal.
 

PARA PENDIENTES DEL 5 al 8%: 
 60 metros He distancia horizontal.
 

Este distanciamiento contempla, adems de las medirpones de eroda­bilidad, para maquinaria agrfcola de qran tamafo, destinada a cultivos
extensivos. 
 Esta f6rmula es el resultndo de experiencias directas del
Dr. Ram6n Ibarra, T~cnico le FAO, realizadas en la Reqi6n NOA.
 

b. Pendiente de In Terraza
 

Las terrazas de desaque o paralelizadas sobre este mismo
sistema, se construyen con pendientes que oscilan entre n,1 y 0,4 por
ciento, siendo mAs sequro un 0,3 por ciento.
 

c. TI'2 de Terrazas 

Entre los tipos de terrazas existen los do base angosta,
media o ancha. 
 Las terrazas de base angosta pueden utilizarse para altas
pendientes: mAs de un 
12 pnr ciento con un ancho de 1,5 a 3 metros,
tenien6o una altura aproximada una vez asentado el bordo de 0,70 metros.
 

Las terrazas de base media pueden utilizarse en pendientes de hasta
12 por ciento con un ancho de 4 a 6 metros y una altura que oscila entre

0,40 y 0,70 metros una vez asentado el bordo.
 

Las terrazas de base ancha 
se aplican en suelos de perfiles profundos.
ricos 
en materia orgAnica y para pendientes menores de un 2 por ciento.
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--------------------------------------------------------

d. Lonaitud de las Terrazas
 

La longitud de las terrazas est4 en relaci6n 6irecta con
 
el tamaflo del campo a sistematizar, la existencia o no de desagues y los
 
inconvenientes qraves que pueden presentarse en algunos casos al pretender

limitar la longitud de las terrazas cuando existen serias limitaciones de
 
la textura del suelo.
 

Lo ideal es reducir la lonqitud de las terrazas, lo que se simplifica

cuando es posible descargar hacia dos desagues, uno a cada extremo. 
En
 
terrazas largas, su 4xito depende del sobredimensionamiento de la misma,

entendi~ndose por tal a las reforzadas en ancho y altura.
 

4. Construcci6n
 

Una vez marcadas las terrazas en el terreno, con zanjador o
 
arado, se procede a su construcci6n, utiliz~ndose para ello arado de
disco, niveladoras de arrastre, motoniveladoras e inclusive topadoras. 
Se
 
comienza a levantar los hordos en 
el perfodo seco (junio-agosto) y se

completan cuando comienza la estaci6n de lluvias 
(noviembre-diciembre)
 
para facilitar el asentamiento por la existencia de humedad.
 

El ndmero de pasadas para su construcci6n es:
 

Arado 
 No. de Pasadas Base
 
(No. de discos) Efectivas
 

3 - 4 12 - 16 angosta 
4 - 7 14 - 20 media 
5 - 8 24 - 32 ancha 

Para dar mds altura a las terrazas que interceptan las vlas de
 
agua, 6stas deben ser completadas con palas de arrastre, cargadoras

frontales, topadoras o a mano. 
Finalizada la construcci6n de las
 
terrazas, se debe controlar si existen desniveles altos o bajos para

rectificarlos. Las terrazas deben ser 
sembrada3 de pasto, preferentemente
 
con gramineas, como por ejemplo: 
 Grama Rhodes o Grama Negra.
 

5. Mantenimiento
 

En perfodos de lluvias, cualquier falla debe ser subsanada
 
inmediatamente. 
Si no han sido sembradas con pastos apropiados, se deben
 
limpiar anualmente y reforzar, por lo menos al cabo del primer ato. 
En
 
estas normas debe merecer atenci6n el contrnl de malezas consideradas
 
nocivas.
 

Un terraceo bien construfdo es de larga vida, existiendo en la zona
 
sur de Salta, Argentina terrazas en pleno funcionamiento con mds de 14 aflos.
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B. PrActica No. 2: Terrazas de Desagie
 

Terrazas de Desaque o Terrazas con Gradiente:
 

Son terrazas con gradiente que ficilitan la desviaci6n del aqua

excedente hacia un desaquie, construydndose en lugares donde la precipi­
taci6n es excesiva en intensidad y frecuencia y el suelc no permite la
 
infiltraci6n del agua Oe escurrimiento con suficiente velocidad.
 

Terrazas Paralelizadas de Desagiue o con Cafda:
 

Son terrazas paralelas que facilitan la desviaci6n del aqua excedente
 
hacia un desage. Tienen por objeto facilitar el trabajo aqricola con 
un
 
uso mAs eficiente de maquinaria. Se construyen sobre lineas gulas

superiores. intermedias e inferiores, que son canales convencionales de
 
desague o con cafdc, 
 con extremo control de la pendiente en las terrazas
 
paralelas. Iqual temperamento se debe seguir con canales vie guardia o
 
internos de desviaci6n o derivaci6n.
 

1. Alcance
 

Este tipo de terrazas debe ser utilizado donde no es posible con­
trolar la erosi6n por medio de prdcticas culturales. Deben ser aplica­
das en terrenos planos inclinados u onvulados de pendiente variable. 
Su uso
 
se limita a tierras aqrfcola-Qanaderas que tengan problemas de erosi6n
 
hidrica. La topograffa deberA ser tal de manera que puedan cons­
truirse terrazas que faciliten el cultivo entre las mismas. 
Deberdn
 
usarse donde puea disponerse Oe desagues adecuados.
 

Su limitaci6n estA dada a suelos demasiado pedrecrosos,

escarpados, etc. que no permiten una instalaci6n y mantenimiento
 
prdctico econ6mico.
 

Las terrazas paralelizadas de desagie se construyen para:
 

a) Reducir el daho por erosi6n.
 
b) Interceptar el escurrimiento superficial.
 
c) Facilitar la infiltraci6n del aqua en el
 

suelo para que pueda ser utilizada por los cultivos.
 
d) Disminuir el volumen de escurrimiento que lleqa aquas
 

abajo.
 
e) Desalojar los excedentes de aquas superficiales, condu­

cidndolos hacia una descarga a velocidad no erosiva.
 
f) Reducir el contenido de sedimento en 
las aquas le
 

escorrentfa.
 

2. Planeamiento y Dimensionamiento
 

Las mismas normas aplican como en el caso de terrazas de absor­
ci6n, PrActica No. 1. Su ancho se.rA de 9 a 12 metros y su altura
 
de aproximadamente 0,40 metros una vez asentado el bordo.
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3. Construcci6n
 

El ndmero de 	pasadas para su construcci6n es:
 

Base 	 Arado (No. No. de Pasadas No. de Pasadas
 
de Discos) Efectivas en Vaclo
 

Angosta 3-4 6- 8 	 6- 8
 
Media 4-7 7-10 	 7-10
 
Ancha 5-8 .2-16 	 12-16
 

En la construcci6n de este tipo do terrazas hay que considerar que se
 
realiza en una direcci6n, dando la vuelta con los discos suspendidos para
 
reiniciar cada una de las pasadas.
 

4. Mantenimiento
 

Las normas de mantenimiento son iquales que las de las terrazas
 
de absorci6n, Prdctica No. 1.
 

C. PrActica No. 3: Canales de Derivaci6n n Desviac16n
 
o de Guardia
 

Son canales de protecci6n, construfdos en las cabeceras de los
 
campos que tienen por finalidad interceptar las aguas de escurrimiento
 
superior y Oesviarlas hacia lugares apropiados.
 

1. Alcance
 

Este tipo do canal se aplica en tierras agrfcola-ganaderas­
forestales quo son susceptibles o tienen problemas de erosi6n hfdrica,
 
producida tanto por el avance extraflo de aquas a la propiedad, como qene­
rada en la misma. Generalmente este tipo do estructuras no es susceptible

de laboreo, y por lo general, su canal de conducci6n y camell6n de
 
soporte est~n sembrados.
 

Estos canales se emplean para:
 

a) Desviar el agua de escurrimiento que desciende, para impedir
 
que la misma ingrese a un terreno determinado.
 

b) Asegurar el funcionamiento de las terrazas, ya sea recolec­
tando los excedentes producidos por 6stas, do otras vfas de agua impor­
tantes no captadas o de otras prActicas.
 

c) Interceptar y desviar el aqua que so dirige hacia las cAr­
cavas, o que tiende a formar torrentes muy activos V enviarlos a desagues
 
seguros, represas, etc.
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Por lo general, esros canales se utilizan como complemento o iniciarjor

de otras prdcticas, por lo que su uso es muy variado y puede adaptarse a
 
circunstancias diversas. 
 Los canales de ierivaci6n, ya sea que se realicen
 
solos o como complemento, deben estar integrados en un programa de conser­
vaci6n. No existen limitaciones para su uso, siempre que se justifique su
 
realizaci6n.
 

2. Dimensionamiento y C~lculo
 

Para cl aimensionamiento de los canales, las pautas que deberAn
 
seguirse para su planificaci6n y posterior construcci6n 
se desglosan en
 
cuatro etapas:
 

a) Volumen de escurrimiento
 
b) Pendiente le los canales
 
c) Lonqitud Oe los canales
 
d) Forma de los canales en su construcci6n
 

a. Volumen de Escurrimiento
 

Los canales deben asequrar una velocidad no erosiva,

recomendAndose entre 0,9 a 1,4 millmetros/segundo, dependiendo del tipo

de vegetaci6n y grado He sembrado de pasto.
 

Para dimensionar el canal, se determina la escorrentla por la
 
f6rmula: Q = C * I * A
 

360
 

Q = Escorrentfa critica en metros/sequndo
 

C = Coeficiente de escorrentia
 

I = Intensidad m~xima de las lluvias expresada en
 
millmetros/hora
 

A = Area de la vertiente en hectAreas
 

donde:
 

I = 100 millmetros/hora, y
 

C = 0,5
 

Una vez determinada Q, se utiliza las Tablas de Dimensiones para

canales sembrados de pastos.
 

b. Pendiente de los Canales
 

Se construirin con una pendiente que oscilar& entre
 
el 0,2 v 0,3 por ciento, preferentemente esta d1tima. No obstante,
 
segdn situaciones muy especiales del terreno, se deben aumentar necesaria­
mente las pendientes Oebi6ndose construir el salto con m~s de un 
0,4
 
por clento a pendiente natural para evitar la formaci6n He cdrcavas.
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C. Longitud de los Canales
 

No existe condici .t 14c"oj4Rad, Dow cuanto 
b.*y 0o aAaptAw A 12 reelida do las situaciones. 

d. Tioos de Canales en su Construcci6n
 

Esti 	enpecificacidn so refiere a la forma ael canal,

siendo preferible lo- *7ue tienen forma de plato para la conducci6n del

aqUa, CormandO ioc bordos 
nicamene en casos excepcionales. El critario
 
que debe primar en la conducci6n es el ancho del "Plato" c "Batea" 
con
 
alturas normales de 0,50 metros en la parte mAs profunda.
 

No se descarta otros tipos He secciones, como la trapezoidal. pero con
 
una relaci6n de ecauivalencias on los lados (talud) superiores a 3:1, con­
siderando que los canales no deben ser obstAculos para el trAnsito de
 
maquinarias e implementos.
 

Para la construcci6n se puede utilizar arado do disco, pala He
 
arrastre, inotoniveladora, topadora, etc.
 

3. 	 Mantenimiento
 

Los canales deben revicarse peri6licamente, teniendo cuidado con
 
los rroblemas do sedimentaci6n, erosi6n y altura He la vegetaci6n.

Tambidn debe controlarse, sobre todo el primer ago, el asentamiento de los
 
bordos nue puede provocar la ruptura.
 

D. 	 PrActica No. 4: Canales de Derivaci6n o Desviaci6n
 
para Inundaciones
 

Son canales quo so 
construyen en tierras bajas susceptibles de sufrir
 
dafios por inundaci6n, interceptando aquas do eacurrimianto suDeXia" y

dezvidjdolas hacia lugares apropiados.
 

1. 	 Alcance
 

Este tipo de canal se aplica en tierras agrfcola-ganaderas o
 
forestales que son susceptiblcs de inundaci6n o anegamiento, producidos
 
por avance extra~o do aquas a la propiedad, y por lo general son sembrados
 
do pastos. Se emplean para desviar el aqua de escurrimiento que desciende,
 
para impedir que ingrese a un terreno determinado. Por lo general se uti­
lizan como complemento o iniciador do otras pr~cticas, por lo que su uso
 
es muy variado y se puede adaptar a diversas circunstancias.
 

2. 	 Planeamiento y Constuccion
 

Los canales e derivaci6n, ya sea que se realicen solos o como
 
complemento, deben estar integrados a un 
programa de conservaci6n. No
 
existen limitaciones para su 
uso, 	siempre que se justifique su realizaci6n.
 

Las normas de dimensionamiento y construcci6n son iquales como para

los canales de derivaci6n, PrActica No. 3.
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E. PrActica No. 5: Cultivo de Frania en Curvas de Nivel
 

Es implantar cultivos en disposici6n sistemAtica de franjas o

fajas en curvas de nivel para reducir la erosi6n hidrica.
 

1. Alcance
 

Consiste en alternar franjas de dos cultivos de distinta 4poca

de siembra para mantener cubierta la mayor superficie de suelo durante el
 mayor tiempo posible. 
 Esta practica tiene el prop6sito de avudar al 
con­
trol de la erosi6n hfdrica y aumentar el aprovechamiento del agua de

lluvia. La efectividad de la prictica depende de las medidas 
comunes o
 
bAsicas que se le aplican simultAneamente.
 

Se aplica en terrenos cuyas pendientes no superen el 2 por ciento y
sean uniformes. Es condici6n primordial que el predio en que se realicen
 
las franjas no reciba agua de otros campos vecinos.
 

2. Criterio de Planeamiento
 

Se requiere un estudio de situaci6n que incluya: ubicaci6n
del Area, relevamiento planim6trico general, mapa de clasificaci6n de
 
suelos y mapa de capacidad de uso.
 

3. Normas de Realizaci6n
 

El ancho de las franjas depender& del cultivo y de la maquinaria

a utilizar. 
 Para el poroto el ancho m~ximo serA de 150 metros y para el
 
matz, sorgo, soya, hasta dc 200 metros.
 

Para 
su trazado debe marcarse una lfnea gufa en la parte superior,

para luego trazar las franjas paralelas, hasta gue la Ifnea de cultivo
 
no so aparte demasiado de la posici6n de nivel 
como por ejemplo cuando se
observe camblos en la pendiente o el relieve del terreno, en cuyo caso se
 
trazarA una nueva llnea gula y asl sucesivamente.
 

En el distrito de Yacuiba se recomienda la siguiente alternativa de
 
cultivos en franjas.
 

1 - Ma~z, sorgo, soya, siembra a fines de noviembre-diciembre.
 
2 -
 Poroto, siembra en febrero.
 

Cuando se empieza a preparar el suelo en la franja designada a malz o
 
sorgo, la franja destinada al poroto sirve de protecci6n al estar sin

labranza y con malezas. Esta protecci6n dura hasta el aporque del mafz,

fecha a partir de la cual comienza el laboreo del suelo de la franja para
el poroto. De all hasta el aporque del poroto son las bandas de mafz
 
las que sirven de protecci6n.
 

Los requerimientos para la implementaci6n consisten en el equipo de

nivelaci6n, personal t~cnico y el uso de un 
tractor con arado para
 
marcar la lfnea gula.
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4. Mantenimiento
 

Las lineas gufas deben ser permanentes, o sea que no deben ser
 
borradas por las labores agrfcolas que traen como consecuencia el creci­
miento de pasto. La proliferaci6n de malezas de hoja ancha se evita por

medio del uso de herbicidas selectiva o mecnicamente, favoreciendo, por el
 
contrario, el desarrollo de gramneas.
 

F. Pr~ctica No. 6: Terrapl&n
 

Es una estructura s6lida, que intercepta en importantes vlas o
 
cauces de agua, reteni~ndola parcial o totalmente y desaguAndola hacia
 
desagues naturales o artificiales, estables y permanentes.
 

I. Alcance
 

Se aplica en Areas con cursos de aqua donde sea necesaria la
 
derivaci6n controlada. Tiene el prop6sito de controlar los caudales de
 
las vfas de agua, disminuir su velocidad y poder de erosi6n y facilitar
 
su evacuaci6n en forma ordenada y controlada.
 

2. Condiciones
 

La efectividad de esta prActica estA circunscrita al control y

manejo do torrentes, trat~ndose de obras de s6lida construcci6n y de
 
longitud variable. Estas frenan las aguas y las derivan con otras obras
 
complementarias como terrazas, canales, etc.
 

3. Criterios de Planeamiento
 

- Presencia de importantes vlas o cauces de aqua.
 
- El volumen del agua transportada.
 
- La cantidad de terrazas, canales o bordos, etc., que


vuelcan sus excedentes a desagues o colectores impor­
tantes, los que serAn interrumpidos. 

- La distancia entre canales, terrazas, etc. 

Estas obras son siempre 6tiles ante la presencia de cauces o
 
vlas de aguas importantes que transportan grandes voldmenes de aqua,

mAs adn con qran pendientes. Estos voldmenes estAn sujetos por el
 
terrapl4n con embalse parcial o total y desague inmediato, por medio de
 
obras estructurales reforzadas.
 

Para su construcci6n son importantes los siguientes aspectos:
 

- Deben atravesar fntegramente las vfas do agua que se intercep­
tan, asegurando el desaque por uno o dos puntos predeterminados.
 

-
 La altura de la cresta del terrapl~n debe ser superior, por lo
 
menos 1,5 metros al nivel del punto de desague.
 

-
 Cuando el desague es por los dos extremos, la cresta del terra­
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pl4n dpbe tener cota uniforme.
 

- Cuando el desague es por un s6lo extremo, deben tomarse los
cuidados necesarios para evitar una fuqa no prevista por el otro extremo.
 

-
 La longitud del terrapl6n es superior al ancho del cauce o via
 
de aqua interceptada.
 

-
 La forma del terrapl6n puede ser trapezoidal o de forma con­
vexa etc.
 

- Generalmente son obras do tierra compactada.
 

- Su disposici6n en el terreno dentro do la via o cauce de aqua
 
es perpendicular a stas.
 

-
 Estas obras deben estar cubiertas de pasto para consolidar la
 
estructura y disminuir los riesgos por oleaje.
 

-
 Se construyen con pala de arrastra, niveladora (moto o de arras­
tre) o topadora.
 

4. Mantenimiento
 

Son obras de larqa vida dtil, donde la observaci6n de proba­
bles dafns indicarA las medidas a tomar.
 

G. Pr~ctica No. 7: 
 Bordos para Facilitar la Conducci6n
 
do Aqua en Cortinas de Monte
 

Son bordos de altura variable en forma de plato o batea hacia el
lado interno de las cortinas, estando paralelos a la misma. 
Se trata de
bordos quo se construyen a ambos ladns de las cortinas y se usarAn para

conducir aqua o bicn si 6stas estgn en pendiente, facilitar y guiar su
 
conducci6n.
 

I. Alcance
 

Se aplica en toda situaci6n en la que se decida, segdn carac­teristicas del terreno, darle uso de desague a la cortina. 
Su proposito es
aprovechar espacios que tienen las cortinas, d~ndoles adem4s de su 
fun­ci6n especifica (control de vientos y/o aqua), 
un uso de conducci6n
de excedentes, de manera tal de no reducir las Areas productivas.

prActica, se realiza sola o como complemento. 

Esta
 
Debe estar integrada en un
 programa de conservaci6n. No existen limitantes para su uso, siempre que
 

se justifique su realizaci6n.
 

2. Criterio de Planeamiento, Dimensionamiento y C-ic-ulo
 

Debe calcularse la escorrentla critica a fin de poder dimen­
sionar el tamaylo do los bordos. 
su batea y sus trabas (en Angulo de aproxi­madamente 45 grados a la linea de la cortina). Conocido el caudal, el pro­
cedimiento de constrcc16n es simple:
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- Se dimensionan los bordos a ambos lados de las cortinas,
 
sacando mAs tierra desde eJ. lado de la cortina.
 

- La secci6n de conducci6n debe ser similar a un plato.
 

- Seqdn la pendiente, cada tantos metros se traba la batea
 
para oblicar al agua a circular por dentro de la cortina, que por la vege­
taci6n existente actda crimo disipadora de energfa, d~ndole menor
 
velocidad al agua circundante.
 

- Este tipo de estructura, siempre debe estdr cubierto de pasto.
 

Este trabajo se 
realiza con arado, pula de arrastre, niveladora,
 
topadora, etc.
 

3. Mantenimieno
 

,.a observaci6n permanente, indicarA la existencia o no de
 
alguna anormalidad, la que debe ser corregida, como por ejemplo:
 

- Trnmos de excesiva velocidad.
 
- Erosi6n en el lecho y/o talud.
 
- P6rdida de la cubierta de pasto, etc,
 

H. PrActica No. 8: Desaaue 
 ,n Cortinas de Monte
 

La legislaci6n vicente en otros palses, por ejemplo la Repd­
blica Argentina en 
la provincia de Salta, impone el uso obligatorio de
 
cortinas. La apertura de la misma en 
su parte central, con pendientes

positivas, servirA en su construcci6n correcta en un desacrue.
 

1. Alcance
 

Se aplica en 
todos aquellos casrs en los que es necesario condu­
cir excelentes de agua y existan cortins con pen~ientes positivas. 
Tienen

el fin de aprovechar espacios que tiene!. las cortinas, dAndoles ademds
 
de su funci6n especffica (control de vientos y/o aguas) un uso de con­
ducci6n de excedentes de agua, de manera tal, de no reducir las greas
 
productivas.
 

2. Criterios de Planeamiento, Dimensionamiento y CAlculo
 

Debe calcularse la escorrentfa crftica a efectos de dimen­
sionar la secci6n de desague en el centro de la cortina. Aplicar la
 
f6rmula Ramser: Q = C * I * A
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Conocido el caudal el procedimiento de construcci6n es simplei
 

- Volteo do monte central.
 
- La secci6n es variable segdn el caudal.
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- Se acordonari hacia ambos lados de la cortina. 
- El topado, es el arrastre de suelo hacia ambos lados. 
Este trabajo se realiza con topadora. Otra variante serfa volteo y


acordonado con topadnra, deshierbado, destroncado y desraizado a mano. La
 
secci6n se la termina con arados o niveladora de arrastre o motonivela­
dora, palas Oe arrastre, etc.
 

3. Manteniniento
 

La observaci6n permanente, indicarA la existencia o no de
 
alguna anormalidad, la que debe ser corregida, como por ejemplot
 

- Tramos de excesiva velocidad
 
- Erosi6n en el lecho y/o talud
 
- Pdrdida de la cubierta de pasto
 

I. PrActica No. 9: Bordos de Defensa
 

Como su nombre lo indica son bordos o lomas de tierra generalmente
 
ubicados en las divisorias de alambres, con pendientes hacia uno o ambos
 
lados (pendientes opuestas).
 

1. Alcance
 

Se aplica preferentemente en situaciones donde las pendientes
 
hacia uno o ambos lados son constantes, naturalei y no controladas. En el
 
caso de ser pendientes opuestas serA necesario construir un desague con
 
pendiente natural o controlada en el punto m~s bajo para eliminar los exce­
dentes de agua. El fin perseguido par este tipo de bordos es lograr una
 
protecci6n total de un campo par ingreso de excedentes de aguas vecinas
 
tanto en cabeceras como en laterales.
 

La efectividad de esta prActica sola o coma complemento debe estar
 
inteqrada en un proqrama de conservaci6n. No existen limitantes para su
 
usa siempre que se justifique su realizaci6n.
 

2. Criterios de Planeamiento, Dimensionamiento y CAlculo
 

Se trata de una pr~ctica sencilla, que no requiere mayores

cAlculos, salvo el criterio comdn de disminuir voldmenes mayores o
 
menores para dimensionar el bordo. La precauci6n m~s importante en
 
este tipo de bordos es que est6 lo suficientemente alejado de la linea
 
de alambre coma para evitar cualquier eventual represamiento que anegue los
 
campos vecinos.
 

Segdn la dimensi6n del bordo, par las caracteristicas del terre­
no se puede construir con: zanjadora, arado, pala frontal, niveladora de
 
arrastre, motoniveladora, pala de arrastre, topadora, etc.
 

3. Mantenimiento
 

La observacin pcr-manente y en especial en perlodos lluviosos
 
indicarS la necesidad o no de moifirac4ones o perfeccionamiento.
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CAPITULO IV
 

CONSERVACION DE SUELOS EN LADERAS
 

Disertante: Ing. Frederick C. Tracy (USA)
 

Conservaci6n de suclos es definida como la aplicaci6n de prActi­cas en el uso y manejo del slielo con el fin de obtener buenos resultados
 
tanto en cantidad como en 
calidad de las cosechas, sin destruir la ferti­
lidad y productividad de los suelos.
 

A. Concepto de Capacidad de Uso de Suelos
 

El sistema d'e Clasificaci6n de la aptitud de un terreno requiere que
cada hectArea de tierra sea usada en consonancia con su capacidad y limita­ciones. La tierra se clasifica seq'n el use 
sostenido mAs conveniente,

dAndole una adecuada protecci6n de la erosi6n y de otros medios de
 
deterioro.
 

En el Sistema del Proyecto le Manejo de Recursos Naturales (Rfo
Choleteca, Honduras) se utilizan dos factores bAsicos para determinar el
 uso mayor de la tierra: pendiente y profundiad del suelo. 
El sigulente

esquema nresenta las normas qenerales aplicadas.
 

PROFUNDIDAD 
 PENDIENTE
 

12% 12-50% 50 - 60% >60% 

Cultivos 
 Cultivos
 
,-50 cm 
 Cultivo Forestal
 

Medi9as 
 Obras Ffsicas Permanente
 
Aqron6micas
 

Medidas
 
Agron6micas
 

Cultivos
 

,50 
 cm Obras Fisicas Pastizal 
 Pastizal Forestal
 

Medidas
 
Agron6micas
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B. Conservaci6n de Suelos Como Sitema
 

El sistema de Conservaci6n de Suelos combina las pricticas fil­
cas pars proteger la capacidad productiva de la parcela con medidas agron6­
micas para aumentar la producci6n y hacer rentables los trabajos de pro­
tecci6n.
 

Poco tecniflcado Altamente teonificado 
.** 4* ***.*..* 

Continuidad de manejo o utilizacibn k 

Sin conservaci6n _Completamente
 
Prakticas Combinaci6n Sistema conservada
 
Individuales de Practicas Completo
 

Obras f(sicas 

C. Prticas Ae Conservacidn de Suelos
 

So distingue dos tipos de prictices en conservacifn do suelos
 
lan obras ffnicas y las medidas agron6micas.
 

Dentro de las obras ffsicas, se incluyes
 

- Barreras Vivas
 
- Trabajos de Ladera
 
- Camellones (Bancales)
 
- Canales y Deseques
 
- Barreras de Piedra
 
- Terrazas
 
- Represas (Muros)
 
- Cajas Dipersadoras
 

Los medidas agrondmicas comprendens
 

- Siembra en Contorno 
- Labranza Conservacionista 
- Manejo de Cobertura (Distanciaziento y Densidad) 
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-
 Abono Verde, Abono Orgnico y Residuos
 

- Siembras en 
Fajas y Rotaci6n
 

D. Sistema Generalizado de Obras Faicas
 

Un sistema generalizado de obras ffsicas puede ilustrarse de la
 
siguiente manera:
 

c Canal dle desviaci6n
(oguardia)

Z p 

DesogUe 

'uI 

42 de mayor capacidad ) 



B, SiUtema de Conservac16n de Suelos, PrActica en
 
Ladera, Honduras
 

Las prdcticas en ladera se eutdn llevando a cabo siguiendo los
 
siguientes pasosi
 

1) 	 Reconocimiento de Campo
 

- Pendiente
 
- Pedregosidad
 
- Profundidad y Clase de Suelo
 
- Sistema de Cultivo
 
- Tamaflo de Parcela
 
- Caracteristicas de la Liuvia
 

2) Divisi6n de la parcela segdn unidades de ladera
 

3) Selecc16n de la obra de Conservaci6n do Suelos
 

4) Trazo de Lineas Gufa (madre)
 

5) Trazos de Curvas de Nivel
 

6) Construccidn del Sistema
 

La siguiente figura indica como determinar el desnivel de Is parcela.
 

a)Colocor la estaca 

b) Ubicar la cuena pendente aba 

"riveitd" 
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,d)Nivelar la cuerda con el°'nivelitd' 

e) Medir el desplazomiento vertical de la cuerda 

Usando una cuerda do 100 unidades (100 cm o 100 pulgadas) y midiendo
 
el desplazamiento vertloal en lan mismas unidades se obtiene ol 
deinivel 0
 
penliente direotamente on 
porcentaje. Ver ol Anexo A par& indiceciones
 
sobre los procedimientos para la contruccion do un aparato rdstico para
 
nivelaci6n.
 

F. Pormaci6n X Pexarrolla de la Cdroava
 

La circava en s, es un 
arroyo a cauce con fuertes taludes,
 
sujeto a fuertes flujos cuporidicos o intermitentes. So forma por la

acumulaci6n de escorrentfa, provocando desmoronamiento y arrastre de
 
grande cantidades do sediminto.
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Areo ontriuyent 

C ]a-te de, 

Area6f Lineade pbnimofole 

Socovocidf Pro 

de'5ch 



CONSTRUCCION DE MUROS 0 DIQUES
 

- Puntos criticos
 
- Intervalos uniformes
 

MCortin 
Detantal
 

7 r~r. .Empotramiento de la 
... v.. cortinla y delantal 

DIQUES 
Cor tina 

DISTANCIAMIENTO 	 ......0-fTaeloyfom d aspntla 

( ) 	 Angulo de fricci6n int:mra
 

4?- f 	Tamafio y forma de las pantallas
 

velocidad y volumen del flujo
 
y pendiente del cauce
 

46
 



Materiales gruesos (pieira/qrava) 4.0%
 
Limo - gruesos (arena/grava) 1.5%
 
Finos (arcilla/arena) 
 1.0%
 
Grava 
 3.0%
 

G. Control Me la Crcava
 

El objetivo es de establecer un nuevo equilibrio en el canal a travis

de una vegetaci6n efectiva y estable. 
Una vegetaci6n efectiva signi­
fica el establecimiento te:
 

* Alta densilad ele plantas, 
* plantas Oe baja altura, y 
* sistema radicular Oenso y profundo. 

Sin embargo, generalmente es imposible establecer una veqetaci6n

efectiva directamente en la c~rcava debido a su inestabilidad. Entonces,

es necesario modificar las condiciones del canal. 
 Estas condiciones pueden

modificarse de dos maneras explicadas a continuacion.
 

1) Protecci6n del grea contribuyente, a trav4s He:
 

- Manejo de cobertura, o sea siembra de pastos; 
reforestaci6n: o cambio de cultivo. 

- Construcci6n He obras ffsicas de conservaci6n 
de suelos. 

- Construcci6n de un canal de desviaci6n.
 

2) Establecimiento de vegetaci6n en el canal, o sea la
 
suavizaci6n de taludes y la siembra de pastos.
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CAPITULO V
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 

A. Conclusiones
 

La finalielad principal del Primer Curso do Conservaci6n He Suelos fue
 
la de otorqar una concientizaci6n a un grupo de profesionales sobre los

principios te6ricos y prActicos. Las conclusiones m6s importantes

del Primer Curso Nacional Me Conservaci6n de Suelos se pueden resumir y

asociar con nuestro mcno de la siquiente manera:
 

1. Existe desconocimiento sobre el manejo de cuencas y el control de

la erosi6n hfdrica y e6lica, los cuales a su vez provocan la destruc­
ci6n del recursn suelo en forma acelerada.
 

2. 
 La causa principal do la erosi6n hfdrica la constituyen las

fuertes escorrentlas que durante la estaci6n lluviosa se presentan con

frecuencia en zonas tropicales y subtropicales del pals.
 

3. El origen principal de la erosi6n e6lica puede considerarse
 
bajo dos aspectos:
 

a. 
 Durante la 6poca seca los vientos continentaleb f'fos del
sud alcanzan velociaades de 20-30 kil6metros/hora. En su recorrido se
 
encuentran por lo general con obst6culos mayores (Cordillera de los Andes)
estableciendo un fen6meno de convergencia de las corrientes do aire hacia
los valles (Sinclinales) constituyendo verdaderos corredores y que final­
mente dirigen las corrientes *le aire en forma violenta a los Llanos y el
 
Altiplano.
 

b. 
 Los suelos mds afectados son aquellos constitufdos prin­cipalmente por partlculas finas oriqinadas de arena y limo, que permanecen

sin ninguna protecci6n vegetal en especial cuanao el suelo es arado y
 
removido.
 

4. La poblaci6n boliviana en expansi6n, estA ejerciendo on

efecto una orosi6n cada vez mayor sobre su medio de vida. 
 Explota con
mds intensidad que anteriormente los recursos de los que extrae sus medios
 
para subsistir. Esto es particularmente cierto en el caso do la explota­
ci6n del suelo. Esta situaci6n estA provocando erosiones serias en
ciertas regiones del pafs--Yunqas, La Paz, Yungas del Chapare, Llanos
 
Orientales, Valles del Gran Chaco, Valles Tarijeflos.
 

5. La degradaci6n de los suelos 
es el resultado le dos procesos:

natural y a consecuencia do acciones del hombre. 
 El primer caso es el

resultado de la ruptura del equilibrio bioclim~tico en funci6n del
 
tiempo y del espacio, mAs conocira como erosi6n geol6gica o natu­
ral. 
 El segundo caso do desequilibrio provecado por el hombre es conse­
cuencia dcl empleo de mdtodos de uso de la tierra con prdcticas le

explotaci6n agricola, forestal o aanadera funestas y poco aprnpiadas.
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6. La conservaci6n de suelos tiene por principio fundamental la
 
aplicaci6n de pr6cticas que protegen el suelo, manteniendo e incluso
 
aumentanlo su productividad.
 

7. En el Primer Curso Nacic.ial de Conservaci6n de Suelos se ha Me­
mostrado que el hombre dispone en la actualidad Ie toda una serie de me-iis 
biol6gicos para el mejor usn Ip !a veqcetaci6n, asf como Re medios 
mec~nicos que se apoyan simultAneamente en el cuidado del terreno V el 
laboreo del suelo. 

8. Las bases cle las tecnicas de conservaci6n de suelos por el
 
control del agua estan 3ugerida;3 por los necanismos de formaci6n y los
 
efectos de la escorrentfa. En consecuencia, se vi6 que es necesario
 
para disminuir la escorrentia y, por lo tanto, la erosi6n:
 

a. Proporcionar la infiltraci6n del agua.
 

b. Acortar la lcngitud de las pendientes sabre las due corre el
 
agua con objeto de impedir que aicance una velocidad erosiva.
 

c. 
 Asegurar la circulaci6n de las aguas controladas hacia las
 
salidas en 
colectores consolic.ados y acondicionados. 

d. A tra%-6s de la sisteniatizaci6n de suelos, realizar el
 
acondicionamienco de los terrcnos y La morificaci6n de la topograffa.

La vegetaci6n, ezpecialmente dispusta, tambi6n es utilizada para con­
trolar el aqua.
 

B. Recomendaciones
 

Una gran extensi6n '-e las cuencas en 
Bolivia sufren los efectos Me la
 
erosi6n hfdrica y 61ica, los que van destruyendo el recurso suelo
 
en forma acelerada, sin que se 
h.yan tomado medidas para su control. Por
 
ello surge la necesidad de recomendar las siguientes evidencias:
 

1. La vegetaci6n y los caitivos deberAn ser manejados en forma
 
que el suelo sea protegido cficazmcnte contra el ataque hfdrico y

e6lico, permitiendoios -anterer su potcncial de proucci6n.
 

2. Es necesario emprrnder programas para evaluar el grado e inten­
sidad de la degradaci6n rle 1r,s suelos.
 

3. Se recomienda la habilitaci6n le medios Me evaluar los peliqros

de degradaci6n 'e los slielos y el establecimiento Me sistemas para la
 
vigilancia del grao de cambio de los diferentes tipos de degradaci6n de
 
los suelos.
 

4. Se propone un programa de acci6n para la conservaci6n Me
 
suelos que proporcionaria:
 

a. 
 Vialilarl Oe !as practicas de control para una determinada
 
serie de condiciones.
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b. Incentivos y mecanismos en el plano nacional para la
realizaci6n de loi programas 
ieacci6n en materia te conservaci6n Me
 
suelos.
 

5. Se juzga intispensable establecer normas y mitodos logicos

uniformes para el anAlisis de datos, la comunicaci6n e interpreta­
ci6n Me los mismos con el prop6sito de preparar un mapa nacional Me

peligros -:e legradaci6n de suelos. 
 Las zonas identificaas como grave­mente afectadas o en 
peligro, y que coincilan con suelos considerados Me

importancia agrfcola, serAn los que merezcan m~xima Drioridad para

la ejecuci6n de los programas de conservaci6n do suelos.
 

6. 
 Es urgente llevar a cabo el Oesarrollo de proyectos reqionales
 
que propendan a la conservaci6n y rehabilitaci6n Me suelos.
 

7. 
 Se recomienda la creaci6n de Comit~s Regionales formados por

t4cnicos en recursos naturales, de los representantes Me la industria
 
privada y organizaciones Me agricultores para encarar el problema Me la
 
erosi6n de los suelos y buscarle soluci6n.
 

8. El objetivo de estos Comit6s Regionales serfa determinar, a

trav6s de estudios detallaos, las medidas mAs adecuadas para la lucha
 
contra la erosi6n del suelo, encarAndose el problema en forma Me pro­
yecto piloto (similar al Me Yacuiba) a fin de que la experiencia obtenida
 
pueda aplicarse a otras 6reas con 
problemas similares.
 

9. Se recomienda la formaci6n de Lfderes-Extensionistas en

manejo y conservaci6n Me suelos a nivel nacional. 
 Estos tendrfaa la
 
tarea de concientizar al campesino agricultor y a la comunidai 
ca general

sobre conservaci6n Ae suelos.
 

10. 
 Para la formaci6n de LUderes-Extensionistas serA preciso

reunir a j6venes profesionales egresados de universdal o institutos
 
agropecuarios y otorgarles una formaci6n acad~mica especializada sobre
 
manejo y conservaci6n de suelos.
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ANEXO A
 

CONSTRUCCION OZ UNS APARATOS RUSTICOS EvKLAC2IN 

Disertantet Ing. Frederick C. Tracy (USA)
 

Al.C .indimero des Rdgti£oRdstico y 

A. 	R Necesario __ra Construir utn CoiPs pae NiV.1 Rfistico 

1. 
 Dos reglas de dog metro* de largo, tree pulgadas de ancho porgruego do tabla, marcadas en su extremo inferior con lae lotras 
"A" y "B" respectivamente. 

2. 	 Una regla do 1.5 Metros de largo por 3 pulgades de ancho y 
grueso de tabla, Marcada con !a letra "C". 

No. 11
 

A P C-­

3. 	 Una pita de 1.5 metros Je largo preferiblepente sie clamo 
adecuado par& quo cuelgue It plomada. Debe llevar una lasada en
 
Un extrein.
 

4. 	 Dos clav~a de dos pulgada* y uno de 2 1/2 pulgadap.
 

5. 	 Dos hules amarradoe en 
BuG extremeo del temafo necosario par*
 
asegurar un nivel de carpintero en la reqls "Cn. 
 Puedo anarrarse
 
con pitas si no se cuenta con hules. 
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6. Una botella de vino que ctt vacla con su resmpctivb tapdn

do rosca. Al tap6n se l debe abrir un orificio en el misme
 
centro, usando un clavo,
 

7. 	DoS trompos de unas 6 pulgadas do largo por 1.5 a 2 pulgadas de
 
di~metro.
 

. Com Armar el Aparato ldxtico pp Nivolaci6n
 

1. 	Ponga la regla "B"sobre 18 regle "A"y aJust, 1on do* extremos
 
A y B para que queden parojon.
 

140. 12 

2. 	 Sostenga blen ls. reglas par* que no so muevan y coloque un trozo
 
o una piedra debaJo do lot extremos que no llcvan letram y clave 
sin introducir o meter todo el clavo porque Ia cabeza servirA 
para colgar Is pita do I* plomads. Doble ls'punte del clavo que

atraves6 las reglas. (Ver figure o iluatraci6n No. 12).
 

3. 	Separe los txtrcmov A y B de lIs reglas hasta defies dos metros
 
de abertura, medidog do sue esquinar interna 
o sea lam do
 
adentro.
 

No. 	13
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4. Con la lazada de la pita abrazando la cabeza del c1#vo, estLre ls
 
pita hasts la mitad del largo do una do las roglas (puede ser
 
un poco meno$ d Is mitad) y marque en esta regla y en la otra,
 
esta misma lonqitud. La marca debe quedar en el bord. externo
 
(o fil do afucra) de cada regla y tambjin lea pondremog I*
 
letra "D"a cads una de las marcas. (Vet ilumtraci&n No. 13).
 

5. 	 Coloque la regla "C" sobre la reglas "A" y "S" ?haciendo quo
 
quede el filo de arriba d& i regla con las matzos "D".
 

No. 14
 

co 

6. 	 Cloveou oo extremos de la regla "C' on iam marcam que ya pumo
 
en las reqlac "AO y "3". Antes do clevar el segundo cxtromo tenga

cuidado do ajustao lom dos metros do abertura quo hay quo darle al
 
aperato. Para clavar, use siomprc el trozo debajo do la raglas,
 
nunca clave las reglas *I aire y luego doble las punta: de los
 
ciavos. Cdrtee las puntam quo hayan mobrado a Is regls "C".
 
(ver figure o iluatraci6n No, 14).
 

7. 	 Prepare la plomada de la miquiente maneras
 

a) 	 Saque el corcho o cart6n quo tiene todo tspdn do botelle
 
y despiquele up pliego delgado pars quo primera lo doble por

la mitad y luego sasmitad on otra mnitd, estando ya doblado
 
on custro c6rtele un pedacito muy pequeflo a Is punts quo se
 
fon6 per& heocrni un hoylto on el contro.
 

b) 	 Extiendo nuevimente el papelito y col6quelo do nuovo dentro 
del tap6n y con un clavo hsqa un hoyito en el tapdn, 
exactamente an el centro quo marc6 en ol papo ilto. 

0) 	 Meta la punta do I* pita dentro del hoyito que hizo on ei 
tap6n y mid. el larqo nocqeario pars que is sirva do plo­
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mode 	y hdgale aquf un nudo dobic para que no sp %are cl
 
tapdn. 

di) Lione le hotello con aqua a tierra y p6nqAlc su epmpectivo
tap6n (o Gc* 01 t4P6n Ouc yO ticne la pita pare I& plo­
m~ada).
 

C, 	 CO ncontrar eL Verdadero Centro p ra Plomada 

1. 	 Siembre lae 
 dos trompos a don mttros de distancia do centro a 
ncntro do cAdA uno. SI los siembra en ladera calcule quo I* 
lncn que log une Outt min o mcnoo a nivel y quo los trom­
nos no queden tlojos. 

2. 	 roloque vortieaimente el aparato con el punto de apoyo del pie do

!a roqla "A" nobro ei 
centro de la cahza do uno de los trompoe y
el otro pie fobre ol otro toompc. Marque con eray6n o con
1Apiz el luqar exacto donde oiti apoyado cade uno de lox pies
del aparato. (Ver iluntrgci6n No. 35). 

3. 	 Cuolque la plomada de 10 cabhea del clevo que ac 
 ha delado on el
 
a*erato y observe ouidadosamonte donde corts el bilo do la plomada
 
a4l reqla "C" y marque ahl con lpix, (Ver ilustraci6n
 
No. 15).
 

4. 	 Dole vuelta al aparato poniendo un pie donde cetuvo *I otro sobre
 
iox trompOs y obeerve nuevamente dorde corta al hilo do 1 plomada
 
a la re;Ia "C" y marque con 14piz.
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. PI 	'cntro entre Its dox marcas meri c! vordadero cehtro pare
 

No. 16
 

D. 	 Lo~rf~giZ xactijud del,L4 	 ontt 

I. 	 Coloque el aparato 'vcrtica1nmcntegobre lot dam trompop pere *in
 
cue race lai pit.a con la reala "C".
 

2. 	Observe cui de iou doe eatacas e~tA m4% *It& par* gsimirls
 
roco a pace haste outc quedc al misno nivel,do la otrm etaco.
 

3. 	Cambia la posicift del aparato ponientlo cada pie en el iuqa~' aue,
 
catuvo CA. otzo y 01 hilo de I lind*, debe marcar c! centro otra
 
ye;. Do lo contraric corrijalo,Ihat encontrar el v::dadero
 

B. 	 Aprovache !Latcll 0 Mo-e Zen_ 

1. 	91 ta!~iflo 4c la recilat no ticne inmportancia, todo devendo del
 
matcr1*l qiue usted tonai, pucdc ser madora-rolliza, putdc ser
 
tar.&So juquec, Pueen usarse realag torcidas.
 

4. 	Do qve of dobe 1acerne do acuerdo a 19a instruccionea es:
 
"Saber Encontrar vi Verdadere Centro pare Piomada".
 

55
 



ANEXO B
 

PRACTICAS REALIADAS EN YACUIBA
 

Disertante: 
 Ing. Juan Arania - Bolivia
 

Durante la realizaci6n ael Primer Curso Nacional de Conservaci6n de

Suelos, se llevarin a cabo las correspnndientes prActicas, las mismas que

estuvieron programadas como una caracterfstica propia del curso; es decir,
mayor dedicaci6n prActica en un 0 por ciento frente a las bases te6­
ricas 20 por ciento.
 

Es asi que, 
como un primer paso todos los asistentes al curso fueron
divididos en cuatro grupos de cinco personas cnn el prop6sitn lo hacer
 
mucho m~s viable la prActica en si. 
 Tolos los qrupos despu~s do
recihir las clases te6ricas, se constituyeron en la Propiedad Agricola

del sefor Jorge Palacios, cuya superficie es de 4n hectAreas. Consti­
tuflos los grupos reunieron inforrmaci6n sobre las riferentes partes le
 
que consta un terreno.
 

A. Suelos
 

- Nombre de la clase, el tino y la serie
 
- Extensi6n superficial
 
- Profundidad y espesor
 
- Constituyentes ffsicos (arena, limo, arcilla)
 
- Constituyentes quimicos
 
- Constituyentes biol6gicos
 
- Materia orgAnica
 
- Agua
 
- Aire
 
- Capas en horizonte
 
- Substrata a rnca madre
 

B. Relieve
 

- Partes planas
 
- Lomas, cumbres, mesetas
 
- Valles o llanuras
 
- Depresiones (zanjones o c~rcavas y barrancos)
 

C. Cubierta Vegetal
 

-
 Clases de ralces, superficiales, moderalas y profundas
 
- Cultivos aqotaOores del suelo
 
- Cultivos protectores que conservan el suelo
 

D. Extensi6n Superficial
 

E. Caminos
 

F. Linderos y Colindantes
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G. Manantiales
 

H. Medio ambiente
 

- Horas de rarqiaci~n solar
 
- Intensidad do luz
 
- Temperatura
 
- Vientos
 
- Lluvias
 

- Construcciones
 

Primera PrActica de Campo
 

La propiedad objeto de la respectiva prActica de campo fue dividia
 
en cuatro Areas, destinadas a los cuatro qrupos cuvo t'nico tema fue:
 
Sistematizaci6n de Campo; procedien o por el:
 

- Reconocimiento del Area
 
- Reconocimiento del terreno y acopio do informaci6n
 
- Delimitaci6n y confecci6n Oel croquis de campo
 
- Sistematizaci6n del Area
 
- Presentaci6n escrita y defensa de trabajos practicos
 

por grupos
 

Hechas las respe ctivas presentaciones los instructores del curso
 
cumplieron el rol de oponentes, calificadores y orientadores sobre los
 
temas presentados. Cabe mencionar quo todos los trabajos tuvieron puntos

de coincidencia general y se not6 quo los temas te6ricos hablan sido
 
asimilados; sin embargo hubieron tambi4n muchas dudas de orden prActico

principalmente en el manejo de instrumentos de medici6n topogr~fica y

construcci6n de terrazas, las que fueron aclaradas durante la Sistemati­
zaci6n de Suelos diriqia por el Ing. Julio E. Luna, donde hubo participa­
ci6n plena tanto de alunios como instructores (ver Plano de Construcci6n
 
de Terrazas en Fincas).
 

Segunda PrActica do Campo
 

En principio y como metodologfa de trabajn se procedi6 de la
 
siguiente manera:
 

- Reconocimiento de la finca 
- Orientaci6n general y topogrAfica 
- Consideraci6n de linderos 
- Recubrimiento de crcavas y zanjas con ayuda de una pala 

mecinica
 
- Construcci6n de tcrrazas paralelizadas de desaqne (14 en 

total) con pendientes de 3 o/oo con el objeto de desviar el 
agua excedente hacia ins desagues de izquierda y derecha, con 
80 - 70 metros rie distancia entre terrazas, con la finalidad 
de ser utilizadas para el control de la erosi6n hidrica 
por medio de prActicas comunes. Interceptar el escurri­
miento superficial. Facilidad do infiltraci6n de agua para
 
su utilizaci6n por los cultivos. Disminuci6n del volumen
 
de escurrimiento. 
 Desalojo do excedentes do agua superficiales,
 
conduci6ndolos hacia una descarga estable.
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- Marcado y construcci6n del desague de las aquas de escorren­
tfa Oentro la prpiecia4 (3 desagues).
 

- Marcado y construcci6n de las vfas de aguas do monte.
 
- Construcci6n do terraplenes pequefios, para interceptar las
 

vfas de agua desagu~ndolas hacia desagues artificiales.
 
- Preparaci6n del terreno para el cultiv' en franjas en curvas
 

do nivel, con la finalidad de implantar cultivos en disposi-

ci(Sn de franjas *i fajas para mantener cubierta la mayor super­
ficie de suelo durante el mayor tiempo posible.
 

58
 



it 
46 

-
1
 

-
. 

a 
I.,"g 

"
.
 

I
-
-

0 
°
 

I 
I
°
 

g
i
J
P
l
O
 

4 

"
I
'
4
J
~
m
 

LIL! 



ANEXO C
 

PLANIFICACTON PARA EL CONTROL DE LA EROSION
 

Disertante: Ing. Juan Arandia - Bolivia
 

El primer paso para el contrnl Me la Erosi6n de los suelos consiste
 
de un 
estudio Oe la finca y del clima local, para iMentificar zonas y si­
tuaciones que contribuyan a la ernsi6n:
 

- Tlentificar Areas donde los suelos se erosionan f~cilmente.
 
- Averiguar las temporadas criticas en las que se puede esperar
 

ihuvias torrenciales n escurrimientos crosivos.
 
-
 Fijar las 6pocas de mayor velocdad Iel viento, y la direcci6n
 

predominante del mismo.
 
- Determinar las etapas en la produccln ee cada cultivo cuando el
 

suelo no est4 proteqido adecuadamente.
 
-
 Localizar las Areas ct-n mayor l-nqitud y pendientes pronunciaeas.
 
- Determinar el mayor uso Me cada parcela le terreno de acuerdo al
 

sistema de Clasificaci6n de Capacidad de Uso del Departamento de
 
Agricultura Me los Estadns Unidos (USDA).
 

El Sistema le Clasificaci6n de Capacidad de Uso del USDA considera
 
principalmente los riesgos Ae erosi6n. No proporciona un 
indicador de
 
fertilidai o capacidad productiva. En realilad, alqunos cultivos pueden
 
crecer mejor en terrenos de !a Clase II o Clase III que en suelos de la
 
Clase I porque el porceataje mAs alto de arena proporciona un drenaje
 
superior.
 

Toias las tiezras estAn clasificadas en Ins amplios qrupos:
 

A) Tierras atecuaras para cultivo.
 

B) Tierras adecuadas para vecretaci6n permanente.
 

Caa uno de estos grupos a su vez estA dividido en cuatro clasies
 
generales. 
 Las cuatro sublivisiones indican el grado de susceptibilidad
 
que las tierras presentan, segdn los distintos tipos te utilizaci6n.
 

Las clases I, TI y III incluyen todas las tierras que son adecuadas
 
para el cultivo regular y la clase TV, las tierras que se pueden cultivar
 
con riesgos, es decir, de modo limitado.
 

Las clases V, VI y VII, comprenden las tierras que no son adecuadas
 
para cultivarlas, pero que son aptas para pastizales y bosques. 
La clase
 
VIII, comprende las tierras que no son adecuadas para cultivos, pastizales

ni explotaciones forestales. Algunas extensiones te ellas son atecuadas
 
para fines Me esparcimiento.
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1. Definiciones de las clases de capacidad aqrol6gica
 

Clase I: Comorende tierras buenas desde cualquier punto de
 
vista. Son suelos altamente proOuctivos, llanos o casi llanos con buen
 
drenaje o desaque.
 

Poco o nada susceptibles a la erosi6n se los puede cultivar con segu­
ridad y permanentemente, sin prActicas especiales de conservaci6n de
 
suelos.
 

Clase II: EstA formada por tierras buenas, desde cualquier punto

de vista, pero determinadas condiciones ffsicas hacen que no sean tan
 
buenas como las de la Clase I. La pendiente del terreno puede ser tal
 
como: plano inclinado o ligeramente ondulaeo. Esto implica que las tie­
rras pueden estar en riesqo de crosi6n.
 

Como pr~cticas de conservaci6n exige: cultivos en franja, curvas
 
de nivel, manejo adecuado del agua meliante terrazas con o sin pendiente
 
y rotaci6n de cultivoz.
 

Clase IIT: Comprende las tierras moderadamente buenas para cultivos.
 
Son de uso m~s limitado. Se las puede usar regularmente para el cultivo,
 
pero son necesarios tratamientos especiales, debido a su penliente que es
 
mayor que en la clase anterior.
 

Las prActicas necesarias para controlar la erosi6n y conservar es­
tos suelos, pueden ser: 
 cultivos en franja, en curvas ,!e nivel, rotaci6n,
 
de cultivos, terrazamiento, y cobertura vegetal permanente.
 

Clase IV: La tierra le esta clase sirve dnicamente para cultivos
 
limitados y/o ocasionales. Puede ser mAs inclinada, -egradada, muy suscep­
tible a la erosi6n, con menor fertilidad, o de mal drenaje. No es tierra
 
para cultivos que requieren limpiezas frecuentes y su mejor uso es para

cultivos permanentes, como pastos.
 

En '6rminos generales estas tierras se pueden cultivar, quiz~s un
 
aro de cada seis, y en los demos, su mejor uso es para pastizales.
 

Clase V: Estas tierras son casi planas y no estAn sujetas a
 
erosi6n. Pero no son apropiadas para cultivos debido al exceso de
 
humedad, al clima o a alguna obstrucci6n permanente (peiregosas).
 

No presentan ninquna limitaci6n para dedicarlas como praderas le
 
pastorco.
 

Clase VI: Estas tierras no son adecuadas ni aprovechables para
ningdn cultivo y su uso es algo limitado para pastoreo, debio a caracte­
risticas tales como: pendientes excesivas o capa superficial poco pro­
funda. 

Clase VII: Estas tierras no s6lo son inadecuadas para el cultivo,
 
:ino que tienen graves limitaciones para ser utilizadas como pastizales 0
 
para aprovechamiento forestal. Se necesitan cuidados extremos para evitar
 
lA erosi6n.
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Clase VIII: Estas tierras no son adecuadas para el cultivo ni para

vastos o bosques. Compreneen terrenos quebrados, pedregosos y Aridos, o
 
pantanos imposibles de desecar.
 

Dentro de esta clasificaci6n de "capacidad de uso" segdn el sistema
 
americano, se 
suele agreqar a ]as clases de suelos letras que significan
 
lo siquiente:
 

e = erosi6n
 
w ­ exceso le agua superficial n sub-superficial
 
s = problemas Ae suelo comn: 
 salinilad, alcalinidad,
 

impermeabilidad c drenaje excesivo
 
c = clima, limitaci6n por precipitaciones insuficientes
 

(actividaO a secano imposible)
 

Tambidn so acompaAan sequidamente a estas letras, ndmeros que represen­
tan el por ciento en que so presentan estas limitaciones.
 

Esta clanificaci6n de suelos permite al tdcnico o al productor, dar
 
el uso adecuado a los diferentes suelos de una regi6n o de una finca.
 

2. Eemplo
 

Se posee un camno de 1000 hectAreas y el estudio do fotointer­
pretaci6n y los mapas respectivos indican que existe:
 

Porcentaje de Clase
 
la tierra
 

30 1
 

25 
 II e s 60%
 

15 II 
 w s 40%
 

30 VT
 

Esto significa que para procecler al desmonte se debe comenzar con
 
la Clase I, que es la mejor tiorra y quo no tiene problemas seqdn lo que
 
sc ha explicado. Do pretender continuar el lesmonte se debe seguir con los
 
de la Clase II, pero teaiendo presente que allf fiquran acotaciones e s
 
60%, quc signifitan quo estos suelos tienen 
un 60% de problemas do erosiAn
 
y de suelos (llh,.ese salinidad, impermeabilidad, drenaje excesivo). Este
 
suelo para su habilitaci6n y posterior manejo tendrA que sistematizarse.
 

Sc puede continuar con el desmonte l
e Clase III w s 40%, teniendo
 
presente que tiene un 40% con problemas de agua y suelo, y por dltimo
 
la Clase VT que no es aqrfcola, su uso es limitado a pastos y bosques.
 

Esta clasificaci6n de suolos por capacidad le uso mayor, estA indi­
cando para qu6 sirve y c6mo debe usarse la tierra. Pcro es conveniente
 
hacer conocer quo dentro le las clases existen diferencias entre suelos,
 
tanto en su parte mecdnica como quimica, datos que so 
utilizan para

afinar el diseto del desmonte y el posterior manejo.
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ANEXO D
 

APLICACION DE UNA METODOLOGIA EN CONSERVACION DE SUELOS
 

Disertante: Inq. Frederick C. Tracy (USA)
 

Las respuestas a dos ,requntas fundamentales son determinantes en la
 
selecci6n de una tecnologfa para conservaci6n de suelos:
 

Para qu6? y C6mo?
 

A la pregunta "para qu4" las respuestas puerlen ser varias:
 

kAsegurar 
 una alta tasa do 6xito.
 

* Llegar a mucha gente.
 

* 
 Lograr una masa crftica (necesaria como aceptaci6n general
 
de la innovaci6n).
 

* 	 Desarrollar un liderazgo. 

* 	 Evitar un esfuerzo indtil (la gente s6lo puede absorber una
 
cantidad fija de informaci6n.
 

A la 	pregunta "c6mo" se pueden formular dos respuestas bdsicas:
 

* 	 Ensefiando un Proceso a trav~s del cual la comunidad aprenda y 
pueda desarrollar su propia tecnoloqga. 

* 	 Involucrando a la comunidad en el proceso de desarrollo de la 
tecnologia que se aplicarg. 

A. 	 Criterios de Selecci6n do Tecnologia
 

1. 	 Tecnologla reconocida como exitosa
 

* Lleva una necesidad sentida. 

* Es ventajosa econ6micamente. 

* RApidamente trae exitos visibles. 

* Es compatible con las prdcticas agricolas locales. 

2. 
 Dirigida a factores limitantes en el sistema de producci6n
 
(cuello de botella)
 

3. 	 Trae beneficios inmediatos
 

* Utiliza recursos que ya poseen. 

* Mano le obra intensiva. 
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* Relativamente libre de riesqos. 

* Aceptable culturalmente. 

* F.cil de entender. 

4. Impacto (ambiental) ecol6gico
 

5. Cnmunicativo eficientemente
 

* Minimo requerimiento de supervisi6n. 

* FAcil ne ensear. 

* Denota entusiasmo en la gente.
 

6. Ampliamente aplicable
 

B. Proceso de Selecci6n de Tecncloqfa
 

I. Establecimiento de prioriK..des 
en la zona.
 

2. Identificaci6n de innovaciones potenciales.
 

* Agricultores locales
 

* Estaciones Experimentales
 

* Otros programas
 

3. Selecci6n de innovaciones.
 

4. Prueba de innovaciones.
 

C. Pir~mie Tecnol6gica
 

_I. c_1J la. fase 

AO.j IS-1f-[ C PI 2a. fase 

~SS AOE-~ iTW 7 i7D FNV I 3a. fase 

Cs = Conservaci6n de suelos
 
CP = Control de plagas
 
AO = Abono orgAnico
 
D = Distanciamiento y densiad
 
SS = Selecci6n le semillas
 
NV = Nuevas variedades
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D. Transferencla de Tecnoloqia 

PROCESO DE APRENDIZAJE 

Acci6n del 

Tecnico 
Ensefia el 

Para que 

Ensefa el 

C~mo 
Promoci6n de 
la Prueba 

Evaluaci6n de 
prueba y pro-

moci6n de la 
innovaci6n 

Capacitaci6n 

y 

Multiplicaci6n 

Respuesta 
Esperada 

Aprende 
el 

"Para qua" 

Aprende 
el 

'C& o" 

Hacer la 
Prueba 

Evaluaci6n 
y 

Adopci6n 

Compartir 
la 

Tecnologla 

E. Organizaci6n Estructural - Alternativas 

Proceso de 

Desarrolln 

Superior---Inferior Inferior---Superior 

Identificnci6n 

de Problemas 

Instituci6n Instituci6n 

Selecci6n de 
Tecnoloqfa 

Tradicional 

Transferencia 
o Extensi6n 

Seguimiento e 
Instituciona-

lizaci6n 

Comunidad Comunidad 
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