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5 MEDIDAS PARA CONTROL DE EROSION/SEDIMENTOS
5.1 INTRODUCCION

Béasicamente, las medidas para la reduccion de erosiéon y sedimentacion son de dos tipos. a)
biol 6gico-forestacion y b) ingenieria.

Los primeros tienen € propésito de proteger las &reas desnudas y recuperar las zonas
montafiosas degradadas. Estas medidas persiguen la reduccion, retencion y retardo de la
descarga de liquidos y solidos de las cuencas, debido a que, cuando se reduce el desplazamiento
de los dtiplanos, las actividades de erosién hacia arriba 'y abajo se reduciran y se estabilizaran
las laderas de los cerros. Pueden utilizarse como medidas complementarias para los
tratamientos del lecho del rio 0 como medidas para conservacion del suelo para la agricultura.
Mientras estas medidas cumplan con €l objetivo de control de erosion /sedimentos, |os trabajos
de ingenieria mas costosos serdn de menor tamafio. Las caracteristicas principales de la
especie para tratamientos vegetativos son; gque crecen rapidamente, las raices deben ser largas,
fueres y profundas, que crecen en areas degradadas, buena reproduccion en estacas, ramas y
semillas. Entre las especies que pueden utilizarse en € érea estan: pasto Valeriana, Hierba
Luisa, Leucaena, |zote (nombre local), etc.

Los trabajos de ingenieria tienen e propdsito de establecer un equilibrio en el lecho del rio,
aumentando la solidez de éste o reduciendo la velocidad del flujo. Para la estabilizacion de
lechos de rio pequefios y laderas de cerros, los trabajos mas comunes son pequefias presas o
muros para retencion de sedimentos que, al mismo tiempo, reducen el proceso de erosiéon y
retienen e suelo vegeta cerca de la fuente. Estas pequefias presas tienen el efecto de subir
nivelando los pendientes de acuerdo con la compensacion del pendiente del lecho del rio en la
parte trasera de la represa, produciendo finalmente su estabilizacion.

Para el area del Estudio se deben poner en practica medidas vegetativas para control de erosiéon
en las laderas de cerros, especialmente en los utilizados para agricultura.

Para este prop6sito se ha ubicado un Area de Proyecto Piloto en la microcuenca del Rio
Chiquito donde la erosion es altay durante € Mitch se generaron varios deslizamientos de tierra,
produciendo flujos de arrastre rio abajo que cortaron € camino entre Tegucigalpa y Valle de
Angeles en las areas de las Quebradas Santa Elenay Jardinera en las afueras del Pueblo Chimbo
(Figural.5.1)
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Figura l.5.1 Ubicacion del Area de Proyecto Piloto en la Microcuenca del Rio
Chiquito. Los dos deslizamientos de tierra estan en el Parque Nacional La Tigra.

Como consecuencia del Huracan Mitch un gran deslizamiento de tierra (100x50m) ubicado en
la Quebrada Santa Elena (Foto 1.5.1) se convirtié en un flujo de escombros que se llevaron
varias casas rio abgjo.  Otro deslizamiento de tierra mayor (700mx350m) empez6 rio arriba de
la Quebrada La Jardinera/Jabonera (Foto 1.5.2). Una casa en su interior fue destrozada y la
otra esta agrietada aunque permanece en su lugar. Partes del deslizamiento de tierra fluyeron
como arrastres pero el cuerpo principa delatierrapermanece. Considerando que es un peligro
en potencia en €l caso de lluvias de larga duracion en e futuro, es necesario hacer un estudio
especia y completo de estas dos reas para su estabilizacion permanente.
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Foto I.5.1 Deslizamiento de Tierra en la Quebrada Santa Elena Producido durante el
Huracéan Mitch. (150mx50m). Se convirtié en un flujo de arrastre que destruyo
varias infraestructuras.

Foto I.5.2 Deslizamiento de Tierra en la Quebrada Jabonera (700mx350m).

Se produjo parcialmente durante el huracan Mitch, sin embargo permanece una gran
masa en estado inestable. Hay un peligro potencial de que se convierta en un
enorme flujo de arrastre en el siguiente desastre. Es necesario hacer un estudio
detallado para su estabilizacion completa.

Se conoce que un proyecto patrocinado por USA-AID (LUPE) estaba trabajando hasta cierto
punto en esta area hace varios afos, sin embargo, € proyecto termind y no se hizo un
seguimiento.  Recientemente, después del Huracan Mitch, la FAO empez6 a introducir pasto
Valeriana y algunas otras plantas locales para control de erosién, sin embargo, el tamafio del
proyecto parece haber sido muy pequefio porgque silo unos pocos restos de estos trabajos pueden
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VErse.

LaFAOQ yaredizo pruebas de forestacion de esta area pero no pudo €jecutarse con éxito debido
alaoposicion de los vecinos sobre €l tipo de especies a cultivar.  Por o que se recomienda dar
una serie de incentivos para que cambien sus actividades de la agricultura a la forestacién o por
lo menos realicen trabajos de conservacion del suelo tales como cultivo en curvas de nivel y
terrazas.

En este Estudio se recomienda la €jecucion de tratamientos vegetativos y presas de retencién de
sedimentos como proyecto piloto en el area de afluentes de estas dos quebradas, Quebrada Santa
Elena y Quebrada Jardinera (o Jabonera tal como se le conoce también). Estos trabajos se
gecutaran para la retencién de sedimentos en altiplanos en quebradas de primer y segundo
orden. Laspropuestasy costos de estas medidas se explican en las siguientes secciones.

5.2 BARRERAS VIVAS

Estas barreras vivas son cinturones de plantas perennes de crecimiento denso y resistentes a la
presién de escorrentia.  Se plantan en perpendicular con respecto a talud para controlar la
erosion y retener los sedimentos. La instalacion y mantenimiento regquiere menos trabajo que
los trabajos de infraestructura.

Entre los pastos utilizados en este tipo de trabajos estan: pasto Valeriana, Elefante, King Grass,
Guinea, Jaragua, hierba Luisa, etc. Sin embargo, a excepcion de la primera, necesitan suelos
fértiles y algunos de ellos son invasores o0 no resistentes a las sequias. Otros no son lo
suficientemente rigidos como para formar terrazas naturales.

Debido a dlo se recomienda fuertemente que en e area de estudio piloto se cultive pasto
Valeriana (Vetiveria Zizanioides) como barreraviva.  Puede crecer en pendientes de hasta 60%,
a alturas sobre €l nivel del mar de entre 0y 2,500 m, y con lluvias de més de 500 mm por afio.
Tiene gran resistenciaalas sequias. El sistema de raices es profundo y denso, creando unared
viva como telarafa dentro del suelo que se vuelve unaterraza natural (Figural.5.2).

La separacién entre racimos debe ser de 10 a 15 cms, es decir 7 racimos por metro. La
distancia entre barreras depende del pendiente de la tierra, sin embargo es normal una vertical
de 2m.

Para este Estudio se recomiendan barreras vivas como trabajo complementario de presas
pequefias para retencion de sedimentos. Las barreras vivas deben instalarse en un cinturén
promedio de 100m (50m por lado) alo largo de los lechos del rio de las quebradas, siempre que
no haya cubierta forestal densa.

5.3 MICRO-PRESAS SABO PARA RETENCION DE SEDIMENTOS

Debido a razones econdmicas, se considera utilizar dos tipos de represas &) quebradas
basicamente angostas de altiplanos, pequefias presas de abafil seco con 1 a2m de dturay 5 a
10m de longitud. b) para quebradas més anchas y permanentes en lechos de rio menos
inclinados, se proponen presas de gaviones de 3 a4m de alturay 15 a 20m de longitud.

5.3.1 ALBARIL SECO

Con respecto al primer tipo, durante nuestra inspeccion en el campo a la subcuenca de la Presa
Concepcion pudimos observar varias presas de 1 a 2m de albanil seco construidos directamente
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por SANAA a partir de 1991, que se llenaban hasta 1998 (durante 7 afios) (Foto 1.5.3,1.5.4).
Mas recientemente, desde oct/1999 SANAA estd redizando un proyecto de presas para
retencion de sedimentos en la misma subcuenca a través de una ONG llamada IHPEJ
(Integracion Hondurefia de Promocién Empresarial Juvenil). Han trabgjado unos 10,000m de
lechos de rio con separacion entre presas de 10 a 12m y longitud de presas de 7 a 12m.

Foto I.5.3 Micro-presa de SABO de Albafiil Seco Recientemente Construida (1993)
en el Area de la Represa Concepcion.
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Foto 1.5.4 Micro-presa de SABO de Albaniil Seco yallenada (Al=2m, L=12m)
construida por SANAA en el Area de la Represa Concepcion.

5.3.2 GAVIONES

Las presas de gaviones deben instalarse en lechos de rio anchos donde e volumen de
sedimentos retenidos es Optimo.  Las estructuras de gaviones tienen desventajas en el sentido
gue necesitan inspecciones y reparaciones a intervalos, debido a la posible oxidacion de la red
de alambre en la cara externa producido por € flujo de sedimentos que desgasta € cable
gavanizado. Este desgaste puede evitarse utilizando piedras protectoras 0 camas de madera
que evitan el contacto directo entre el dlambrey el flujo.
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6. PLAN DE CONTROL DE EROSION/SEDIMENTOS
6.1 METODOLOGIA

La estimacion del nimero de micro-presas SABO se hizo basdndose en € pendiente, longitud y
nimero de orden de las quebradas seleccionadas para € proyecto piloto. El sistema de drenaje
aparece en la Figura 1.6.1. Las secciones tipicas de las presas propuestas para retencion de
sedimentos aparecen en laFigura 1.6.2.

Lalongitud del relleno por sedimentos se calcula de acuerdo a Hattinger™* como:
L=H/(tga-tgb)

donde: L =longitud de relleno por sedimentos
H= profundidad de latierra cercade la carainternade presa
tg a= pendiente original del lecho del rio (%)

tg b= pendiente de compensacion propuesta para €l lecho del rio después del relleno.
Ademés, el volumen de sedimentos puede estimarse con la ecuacién de una piramide como:
V=(1/3)AxL

donde: V=volumen derelleno

A= seccion en la parte trasera de la presa
L=longitud del relleno

O uso de una forma aproximada como sigue:
V=(12)bxAlxL
donde: b= ancho promedio del relleno

Para el célculo se consideré una cadena continua de presas de la misma altura parala nivelacion
de pendientes.  Sin embargo, puede optarse por la construccion de presas (primarias) mas altas
para condiciones especificas de descarga de sedimentos de los lechos ddl rio con pendientes de
compensacion mas grandes. A medida que continlian los trabajos de administracién de la
cuenca, incluyendo la forestacién, la conservacion del suelo y las correcciones ddl lecho del rio,
e tamafio de grano y volumen de los materiales sera menos, produciendo una reduccion del
pendiente de compensacion y, en consecuencia, serdn necesarias presas mas pequefias con
pendientes méas suaves (Figura |.6.3)*

Sin embargo, en etapas futuras de disefio, sera necesario un estudio de campo detallado que
establezca €l lugar, dimensiones y nimero de presas a construir.

6.2 PLANDE TRABAJO

Hay un resumen de los trabajos propuestos en el sistema de drenaje del proyecto piloto, en la
Tabla 1.6.1. También muestra la capacidad de retencion de sedimentos para cada caso,

" Hubert Hattinger, 1979. P4gina 29
12 F L 6pez Cadenas de Llano/FAO, 1988. P4gina 28
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incluyendo los del pasto Vaeriana.

En la siguiente seccion se hard una estimacion del volumen de trabajo.

Tabla 1.6.1 Estimacién del Niumero de Micro-presas SABO en el Area Piloto (arroyos
Santa Elenay Jardinera, Microcuenca del rio Chiquito)

No. orden|Largo (m) |Altura Altura. min.|Inclinac. Inclinac.Co [Altura [Ancho |L-Sed(m |[No. Presas Vol. Sed.
(Horton) méx. (m) (m) nat.a mp. 3 (m) (m) ) (m3)

(%) (%)
Quebrada Santa Elena
1 1,000 1,900 1,530 37 |3 1 5 3 340 2,500
1(a) 200 1,900 1,840 30 |3 4 20 15 14 8,000
1(b) 500 1,960 1,840 24 |3 2 10 10 53 5,000
2 2,800 1,840 1,270 20 |3 3 15 17 162 63,000
1(a) 500 1,700 1,530 34 |3 1 155 1,250
1(b) 400 1,620 1,460 40 (3 1 148 1,000
1(c) 1,000 1,640 1,330 31 |3 1 280 2,500
Sub-total 6,400 1,152
Quebrada Jardinera/Jabonera
1(a) 1,500 1,960 1,540 28 |3 2 10 188 15,000
1(b) 500 1,720 1,540 36 (3 1 5 165 1,250
2 2,000 1,540 1220 16 |3 3 15 23 87 45,000
1(d) 200 1,340 1,240 50 |3 1 5 2 94 500
1(b) 600 1520 1,280 40 (3 1 5 3 222 1,500
1(c) 500 1,360 1250 22 |3 2 10 11 48 5,000
1(d) 250 1240 1140 40 (3 1 5 3 93 625
Sub-total 5,550 897
Tota 11,950 32 2,049 152,125
A) Retencion de Sedimentos Total por Presas (m®) (No. de presas: N1=1,497, N2=289, N3=249, N4=14 ) 152,125
B) Prom. anual de produccién sedimentos por erosion potencial, USLE (m®) (5km2) 34,256
C) Retencién sedimentos anual de pasto Valeriana (m®), cinturén 100m  L=11,950m 10,234
D) Retencién de sedimentos anual por presas (m®)  (B-C) 24,022
E) Periodo promedio de relleno de presas (afios) (A/D) 6

A partir de estos resultados podemos observar que, durante el periodo de relleno de las presas,
se ofrece una retencion promedio de un 70% (es decir 24,450/34,256) de los sedimentos
producidos por erosion en las cercanias. La parte remanente fluye rio abajo tal como aparece
en la seccién anterior y se vuelve una pequefia parte de los sedimentos en la salida de la
microcuenca.

Después del relleno de presas, € pendiente hallegado d pendiente de compensacién deseado y
en consecuencia no puede producir un flujo de sedimentos rio abajo.
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7. VOLUMEN DEL TRABAJO

El volumen d trabajo de los diferentes trabajos se estimatal como aparece en laTabla 1.7.1.

Apoyo-| : Administaracion de Cuenca

Tablal.7.1 Estimacion de Volumen del Control de Erosion /Sedimentos en el Area
del Proyecto Piloto

Quebrada Material |altura(m) |No.Presa |Seccion (md)* |Ancho (m) |[Volumen(m?)
A) Micro-presa SABO
Q.Santa Elena Albariil seco 1 923 1.0 5.0 5.0
Albafiil seco 2 53 2.3 10.0 23.0
10|Gaviones 3 162 5.0 15.0 75.0
Gaviones 4 14 7.8 20.0 156.0
Sub-total: 1,152
Q.Jardinera Albariil seco 1 574 1.0 5.0 5.0
Albafiil seco 2 236 2.3 10.0 23.0
Gaviones 3 87 5.0 15.0 75.0
Gaviones 4 - 7.8 20.0 156.0
Sub-total: 897
Total: 2,049
B) Barreras vivas Vaerianas
Largo (m) Ancho
(m)
Q. SantaElena 6,400 100
Q.Jardinera 5,550 100
Total: 11,950

* Incluye €l disipador de energia
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Tabla 1.3.9 Clasificacion de Uso de la Tierra en el Area del Estudio

# [Cbd.| Subcuencay Totd Urbano Agricultura | Forestacion Arbusto Tierra Otros
Microcuenca erosionada
Area Area % | Area | % | Area | % | Area | % | Area| % |[Areal| %
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
1|Acho [Choluteca 2,489 1,052 1.3 11 0.0 369 05 35 0.0 954| 12| 69| 0.1
Sub-total: 2,489 1,052 1.3 11| 0.0 369 0.5 35/ 0.0 954| 12| 69| 0.1
2|Asa [Sapo 294 262 0.3 - - - - - - 27| 0.0 5/ 0.0
Sub-total: 294 262 0.3 - - - - - - 27| 0.0 5 0.0
Guacerique
3|Ag |Guacerique 729 564| 0.7 - - 71 0.0 - -[ 123] 0.1 36 0.0
Abgjo
4|Bg |Guacerique 4,904 36| 0.0 1,235 1.5 1,156 14| 2,351 29 69| 0.1 57 01
Arriba
5(Cg |Qda. Grande 2,514 813| 1.0 693| 0.8 35/ 0.0 648| 0.8] 301 04| 23| 0.0
6|Dg [Quiebramontes 1,896 - - 514| 0.6 433 0.5 949 1.2 - - - -
7|Eg |Guardaao 4,350 - - 770 09| 3580 44 - - - - - -
8|Fg |Quiscamote 3,041 - - 769 0.9] 2,269 2.8 3] 0.0 - - - -
9|Gg [Mateo 4,215 - -l 4,711 21| 1,796 2.2 708| 0.9 - - - -
10|Hg [Horcones 1,097 - - 225| 0.3 656 0.8 217] 0.3 - - - -
11{lg [Dulce 1,677 172| 0.2 375 05 276| 0.3 706] 0.9] 144| 0.2 5 0.0
Sub-total:| 24,423 1585 1.9] 6,292 7.7] 10,207| 12,5 5582 6.8 637| 0.8 121 0.1
12(Aqg [Qda.Grande 1,042 215 0.3 74| 0.1 239 0.3 389 0.5 20| 0.0] 106| 0.1
Sub-total: 1,042 215 0.3 74 0.1 239] 0.3 389 05 20| 0.0 106{ 0.1
Grande
13|Agr [Grande 5,287 448 0.5( 1,190 1.5 1,376 1.7( 1,909 2.3 220 0.3] 145] 0.2
14(Bgr [San José 13,944 - -| 3,471 42| 9,465| 11.5 804 1.0 - -| 204] 0.2
15(Cgr [Ojojona 5,029 138 0.2 1,292] 1.6] 3,013] 3.7 586| 0.7 - - - -
16(Dgr |Lag.El Pescado 1,551 94 0.1 665| 0.8 425 05 349 0.4 - -| 18] 0.0
Sub-total:| 25,811 680] 0.8| 6,618 8.1| 14,278| 17.4] 3,648 45 220| 0.3|] 367 0.4
San José
17(As [San José 2,260 412 0.5 577 0.7 511| 0.6 649 0.8 94| 0.1 16{ 0.0
18|Bg [Aguila 1,066 6] 0.0 414 0.5 245 0.3 401 0.5 - - - -
19(Cg [Ingles 1,471 45| 0.1 218| 0.3 473 0.6 734 0.9 - - - -
20|Dg |Sabacuante 4,749 563| 0.7 2,317 2.8 1,366 1.7 504| 0.6 - - - -
21|E§ |Tatumbla 7,303 491 0.6/ 1,523 1.9 5,018 6.1 271 0.3 - - - -
Sub-total: 16,850 1517 1.9] 5049 6.2| 7,613 9.3 2560 3.1 94| 0.1 16 0.0
22|Ags Qda.Salada 2,682 978 1.2 300 04| 1,122 14 106 0.1] 135 0.2 42| 0.1
Sub-total: 2,682 978| 1.2 300 04| 1,122 14 106 0.1] 135 0.2 42| 0.1
Chiquito
23|Achi |Chiquito 4,143 713 0.9 747 09| 1661 20 685 0.8] 316] 0.4 22[ 0.0
24|Bchi |Lomas/Orejona 1,128 709] 0.9 243 0.3 103] 0.1 - - 571 0.1 15[ 0.0
25(Cchi [Burras 376 169| 0.2 98| 0.1 89 0.1 8| 00 11| 0.0 1| 0.0
26|Dchi [Mololoa 730 22| 0.0 226| 0.3 323| 0.4 159| 0.2 - - - -
27|Echi |Trojas 1,998 - - 557| 0.7 1,435 1.8 6| 0.0 - - - -
Sub-total: 8,374 1,613 2.0 1,870 2.3 3611 4.4 857 1.0 385| 0.5 38 0.0
TOTAL 81,965 7,901 10| 20,214| 24.7| 37,438| 45.7| 13,177 16.1| 2,471| 3.0| 764| 0.9
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With time
it is formed
a natural terrace

Formacion de una Terraza Natural @ Travez de la Acumulacién de Sedimentos
al Lado Superior de una Barrera Viva (Banco Mundial, 1990 EI Zacate Vetiver,
la Barrera Contra la Erosién, Washington, D.C.).

Figura 1.5.2 Formacidn de una Terraza Natural con una Barrera Viva
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