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MANUAL DE CONSERVACION DE SUELO

Este es un manual referenie a métodos de estudios para la elaboracién de un plan maestro de

conservacion de suclo, métodos de elaboracidon de un plan maestro y método de realizacién de

facilidades de conservacion de suelo proyectadas.

1

1-1

Estudios para Ia Elaboracién de un Plan Maestro de Conservacion de Suelo

Obtencion de fotografias aéreas y mapas
e Obtencion de los mids recientes mapas topogrificos y fotografias aéreas cn cscalas

adecuadas de la cuenca objetivo.

» La escala adecuada depende de ta amplitud de la cuenca objetivo y de la envergadura
del plan, sin embargo, generalmente cuando la superficic de la cuenca objetivo cs
amplia, se reduce la escala y cuando es pequeiia es necesario que la escala sea mayor

s Enel caso de una zona tan amplia como la del objetivo cuva superficie es de 160 mil

hectareas, debe obtenerse un mapa cuya escala sea de 1/25,000 aproximadamente

Interpretacion de las fotos aéreas
Realizar una previa interprecion de las fotografias aéreas obtenidas, luego uttlizando dichas

fotos y el mapa topografico se realiza [a investigacion de [a zona objetivo del estudio
Basandose en la intrepretacion previa y los resultados de la investigacion. se decide la
leyenda del mapa de distribucién de erosiones — movimientos en masa de la zona del
estudio.

Sobre la fotografia aérea, se elabora un criterio de inferpretacion de los tipos de erosion y de
movimientos de masa, La mterpretacion de la fotografia adrea se realiza utilizando
informacion obtemda durante los estudios del lugar v observando los colores, los tonos, las
formas, tamaiios de las fotografias de diversas ercsiones, movimentos de masa producidas
en ¢l lugar.

En el caso de la cuenca superior de la represa Sabana Yegua que es la zona objetivo dei Plan,
la leyenda del mapa de distribucion de erosiones- movimicntos de masa y los cnterios de

interpretacidn de las fotografias aéreas son como se indica a continuacién

Criterio de interpretacién de fotos aéreas de erosiones de tierra  movumientos de masa cn la cuenca
superior de la represa Sabana Yegua

Tipo de Erosién Criterio de Interpretacion en Fotos Aéreas

Derrumbe | Mayor a 1| No estd recuperada completamente la cobertura vegetal El sitio

ha derrumbado se ve blanco y ticne forma rectangular.




Menor a 1| No esta recuperada completamente la cobertura vegetal El sitio
ha derrumbado se ve blanco y tiene forma céncava en gencral

Circavas | Menos  de | Se ve como una linca longitudinal la zona carenle de cobertura vegetal

2m con unos centenares de metros de longitud y 2-3 m de ancho Las
circavas cortas y delgadas son dificiles de 1dentificar en las fotos aéreas
de escala 1 20,000

Masde 2 m | Hay carcavas cuyos dos onllas se ven como dienles de sterra Se ve
como una linea gruesa Jarga en comparacion con las circavas pequefias

Rios Detertorados Debido a que el ancho es mds amplio que el de las circavas, aunque

haya arboles y arbustos a su alrededor, se ven blancos los sedimentos
del lecho. Se caracteriza por la erosion de taludes, por lo que las onillas
se ven como dientes de sierra

Scdimentos Ineslables en | Después de ta mundacién producida por el Huracan Georges, se produjo
el Lecho una renovacién vegetal en sedimentos no trasladados del lecho, que se

ve gns en fotos aéreas Sin cmbargo, en los que se mueven
repetidamente. no se observa la renovacién vegetal, viéndose blanco en
fotos aéreas

1-3
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Basindose cn el cnterio de interpretacton arrba mencionado, se realiza Ia interpretacién

formal de las fotografias adreas.

Verificacion local de los resultados de la idenficacién y elaboracién del mapa
de distribucion

Utilizando los resultados de la interpretacién de fotos aéreas de algunos lugares de ficil
acceso. s¢ realiza al verificacion local en lugares representativos, y se cfectia las
correcciones st fueran necesarias.

Los asuntos 1dentificades (resuitados) en una foto aérea se transcribe al mapa lopografico
conseguido, para elaborar el mapa de distribucién de las destrucciones y movimientos de

masa

Recoleccion de informacién basiea
Se recoleccionara informacién de los organismos relacionados {Municipios, ONGs, y de

orgamzaciones internacionales como FAQ, UNDP etc ) sobre la zona objetivo del Plan, de
los Planes de conservacion de suelo existente en los alrededores, de las actividades de
difusién relactonadas con la preservacion de la tierra, la participacion o né de la poblacion
en las actividades de conservacion, informacion hidrologica (cantidad de precipitacion por
dias, caudal de los rios, situacion del uso de aguas superficiales y aguas subterraneas de los
iltimos 10 afis por lo menes), de dafios cavsados en los tltimos afios debido a
inundaciones, desintegracion, derrumbe, avalanchas de ledo y piedra, y dc reglamentos

legales etc , para tener como referencia para la elaboracién del plan

Estudios de campo
Se realizan las mediciones de campo de las erosiones - movimientos de masa distribuidos

en el mapa y clasificados en las fotos aéreas.  Se realizan los estudios de campo utilizando

cintas de 20m y 50m, metro de seccién convexa de 3 y 5 m., palos o postes de 2m,,




chindmetro, ntvel de mano etc. Al reahizar los estudios, los temas de estudio y medicion

seran los siguientes

Temas de Estudios de Compo

Tipos
Movimientos de masa

de  Erosion - Temas de Estudio

Derrumbe de 1a Iadera

Situacidon del uvso de ferrcnos adyacentes. época de derrumbes,
causas, daiios causados, recuperacion de la vegetacién en ¢l terreno
vacante, situacion del objelivo de preservacion directa, profundidad.
ancho, longitud del derrumbe, inchnacion del terreno. naturaleza de
la tierra al producirse el derrumbe, sitvacién real de la produccion de
tierra y arena después de producirse un derrumbe

Epoca de erosiones, causas, profundidad, ancho, longitud. forma
(forma de V, forma de U, forma combinada entre V y U) de Ia

Erosion de carcavas carcava, mclinacion del fondo de las cdrcavas., inchinacion al

producirse la circava, situacion del uso de los terrenos adyacentes,
situacion de la ticrra, etc

Situacion de la destruccidn de los bordes del torrente montanoso.
altura y longstud de la crosién er la onllas del torrentc montafioso,

Desvastacion del torrente | inclinacion en el fonde de la hondonada. estimacion de la

montaiioso profundidad de acumulacion de terra y arena en la hondonada,
profundidad y longitud del torrente (medir la longitud sobre el mapa
topogrifico). utilizacion de tierras de los alrededores

1-6
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Estudios por entrevistas a los pobladores
Para un control efectivo y continuo de las crosiones de terrcno, y para el control v

manteninuento posterior a la terminacion de las instalaciones de conservacion de suelo, es
mndispensable la participacion de la poblacién en las etapas de estudios y ejecucion

Para contar con la participacidn de la poblacién, es necesario que ellos tengan la esperanza
de poder cvitar las erosiones del suelo, tengan conciencia del problema de la erosion,
comprendan la necesidad de control las erosiones y de un nivel téenico para el control, elc.
Luego se realizard la recoleccién de datos socio econdmicos existenies de la zona, las
informaciones a ser recolectadas por los difusores, y los estudios por encuesta directas a los
pobladores Al realizar las encuestas, éstas tendrin como objetivo a los interesados que
tengan relacton con el problema de la erosion de tierras como son los propietarios de
terrenos grandes o pequefios, los grupos de agricultores, el alcalde, la asociacién de damas,

etc.

Elaboracién del Plan Maestro de Conservacion de Suelo

Criterio Bisico del Plan
Como criterio basico del Plan, se considerard que los fendmenos se produzean en la zona

objetivo del Estudio, y entre los diferente tipos de erosiones y movimicntos de masa
conocidas por los resultados de los estudios de campo, se estudiarin las aternativas para

decidir qué tipo serd y por qué razon podria ser el sujeto del Plan




En la cuenca alta de la presa Sabana Yegua que es la zona objelivo de los Estudios, por la
interpretacion de fotos aéreas v por los resultades de los estudios de campo, se ha conecido
la ocurrencia de deshizamientos de tierra, derrumbes de pequeiias y grandes magmtudes,
desvastacion de torrentes montafiosas, erosién de circavas, erosiones superficiales -
erosiones en riachuelos etc, y se ha establecido un plan de control de crosiones de tierra,
entre aquellos cuyas medidas de recuperacidn puedan ser efectuadas a nivel de la poblacién
(pequedias crosiones de carcavas, pequefios derrumbes. erosiones superficiales y en
riachuelos)

Al efectuar la elaboracion de los planes para cada tipo de erosiones de tierra, por ejemplo,
cn el caso de un derrumbe de pequefia magnitud, serd necesario realizar la venificacion
sobre s1 es 0 no objetivo de preservacidn directa. de su valor, ete

Considerar las causas y magnitud de la erosion producida. y determimar la clase — ubicacion

de las medidas propuestas, etc

Contenido del Plan
Constderando la envergadura (profundidad, ancho, longitud, amplitud etc) del tpo de

erosion que es el objetivo del plan, la inclinacidén, el estado de la terra, las causas
principales que las producen, la ubicacién de las medidas de presenacion etc., se determna
el tipo de medidas que deben ser gjecutadas  Las medidas pueden ser de tipo ingenieria
civil, o de conservacton de suelo, o una combinacidén de ambos

Determinacion de la posicion. envergadura, mtervalo, clases de materiales a utiizar,
tamafios etc., de la medida a tomar.

Un ejemplo de plan modelo de una pequefia cdrcava de menos de 1 m de profundidad
producida cerca a {a comumdad de El Pinar Bonito (en la parie alia del rio Grande)} que es la
zona objetivo del estudio en donde se encuentra la presa Sabana Yegua, es como se muestra

a continuacion

< Situacién actual >

Esta cdrcava tiene una dimension de 07 m de profundidad, 15 m de ancho, 55 m de
longitud y unas 2 ha de superficie de cuenca, y se ha producide en un pasto con pastoreo
excesivo que tiene 20° de inclinacién La causa principal de erosién del suelo superficial es

el pastoreo excesivo El pasto y ¢l camino situado en la parte inferior del pasto seran objeto

directo de medidas de conservacion

< Mcdidas >

Con ¢l fin de cambiar ¢l rumbo de la eresion de suelo superficial, construir un canal de
desvio de unos 100 m de longitud en la cabeza de la carcava El canal tendrd un 03 m de

profundidad y un 0.4 m de ancho y en su interior se colocaran hierbas y piedras.



Construnr un dique de control de mamposteria con una longitud de 25 m y una altura
efectiva de 0 8 m en la cabeza de la cdrcava Los diques a instalarse en el interior de esta
carcava. desde ¢l pie a la cabeza. estardn hechos de mamposteria o de barras de madera. y
seran instalados con un intervalo de unos 5 m entre ellos Estos tendrin, menos de 1 m de
altura efectiva, 0 5 m de profundidad del cimiento y 0 5 m de profundidad de alas en caso
del dique de mamposicria, y 03 m. en caso del dique de barras de madera El didmetro de
las barras de madera sera de 10-12 cm

Después de construir los diques de control, se siembran semillas de hierbas o se plantan
estacas de plantas (intervalo dc plantacion. 0 25 m x 0 25 m) en el interior y alrededor de los
diques.

En caso de que se planten estacas. bajo la consideracion del promedio de longitud y ancho
de esta carcava, se nccestaran 640 estacas para 0.004 ha Las medidas de la carcava serin

como se describen en el siguente cuadro?7-10.

Medidas de Control de Pequesias Carcavas

Ubicacion ] Plantacion de Hierbas y Plantas Canal de Desvio No de Diques de Control
Superficie (ha) No de Estacas (m) Barras de Madera | Mampusteria

Alrededor de  Pinal

Bonito (aguas arriba del 0004 640 100 ] 5

rio Grande del Medio)




3 Ejecucion de las facilidades de Conservaciéon de Suelo proyectada (Ejemplo de

Control de Pequeiias Ciarcavas)

3-1 Estudio de materiales y equipos necesarios para la plantacion

3-2

Antes de la construccion de un dique de consolidacion o alguna otra mstalacion de
conservacion de suelo, se estudia si en 1a localidad existe suficiente material de construccién
como son las piedras, troncos vy si hay suficientes estacas, plantas, semillas etc, para la
reforestacion posterior a la construccion

Se utthizan los materiales existentes en ¢l lugar, pero en caso de que no hubiera, se investiga
si en los alrededores a una distancia que puedan ser transportados por los pobladores existe
o no el material necesario.  En el caso de las predras y troncos. es necesarie contar con el
consentimiento del propietario.

Se investiga la existencia 0 né de herramicntas (palas, azada de pico, alicates. hacha,
martillo. hoz elc), para la construccion de las estructuras y para las actividades de

plantacion; en caso de no existir, estudiar la forma de conseguirlo.

Mediciones sencillas
Es necesario realizar sencillas mediciones para el calculo de obras necesanas para las

facilidades de conservacién de suelo  Por ejemplo. en el caso del control de cércavas. son
nccesanas las mediciones de las secciones veriical y transversal.

La medicion vertical se realiza utilizando clindmetyo, compas, jalén de 2m. cintas de 20m y
50 m . Al efectuar la medicion vertical, se mide el dngulo acimutal, el angulo de
inclinacién, la distancia, y haciendo uso de dichos valores se calculan las distancias
latitudinales y longitudinales

Con los resultados de Ias mediciones verticales se prepara el plano de seccidn vertical, y se
sefiala la ubicacion de las presas y las distancias entre presa y presa  La ubicacion de la
circava A producida en un sembrio de la zona objetive del estudio, se muestra en el Anexo 1,
¥ los resultados de las mediciones de corte vertical y el plano de la misma seccién se sciiala
en el Anexo 2,

En el caso de las mediciones transversales, se coloca un jalén de 2m en el centro del fondo y
otro en la onlla de la carcava, luego se regisira Ja distancia horizontal y la distancia
longitudinal haciendo intersectar en forma horizontal hasta el punto del cambio topografico,
Esta labor se realiza hasta la cima de ambas orillas, y con los valores de las distancias
horizontal y longitudinat se elabora ¢l plane de corte seccional  En el Anexo 3 se muestra

un gjemplo de plano de corte de una circava
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3-5

3-6

Diseito - Cilculo
Aunque mucho depende del tamaiio de la cércara, cada une de los planes de corte seccional

de las cdrcavas se reducen a escalas de 1/30, 1/100 y 1/200. y se reahizan los disefios
basindosc en ¢l tamaiio de los canales de drenaje de cada presa, y de acuerdo al ancho de lo
que corresponde a la nuca de 1a presa y al ancho de la base  El plano de disefic modelo de
la presa de consolidacién de madera y piedra construida en la carcava A amba mencionada,
se mucsita en el Anexo 4.

Después del disefio de las presas. se calcula ¢l volumen del cada presa en si y el volumen de
lierra que se debe excavar desde la base.

En cuanto a las instalaciones de conservacion de suelo, utilizando los precios umtarios y de
la cantidad de mano de obra, se calcula el precio de cada presa de consolidacién y el precio

total de todas las presas

Seleccién de la ubicacion de las presas de consoldacion y transporte de
materiales
La construccion de las presas. en lo posible debe ejecutarse en la época de sequia  La

presa de consolidacion se construye en el punto estable de ambas orillas desde un extremo
de la cdrcava

Después que s¢ haya determinado la ubicacién de la presa. se va reuniendo en ambas orillas
de la circava los materiales de construccién de la presa tales como piedras v troncos y

demas herramicnlas necesanas

Obras bisicas
Las bases y la profundidad del ala en cl caso de un presa de piedra es de aproximadamente

0.5 m, y en el caso de madera, es de 0.3 m. La tierra extraida de la base y del ala, se
acumula en la parte mas alta de la ubicacion de la presa para luego de concluida la
construccion seca compactada en la parte posterior de la presa  En la cdrcava producida en
la comumdad de Ei Convento se construra una presa de consolidacidon cuya base se muestra

en el Anexo 3.

Construccion de una represa de consolidacién
Las presas de consolidacion de piedra y de madera se construyen dentro de una circava

pequeiia para evitar la erosion del suelo de Ia cdrcava y el derrumbe de ambas orillas  Se
llama cércava pequeiia a aquella cuya profundidad es de 1.0 m, con una longitud de hasta
100 m, y que el drea de cuenca es hasta de 2 hectareas

Las presas de ambos tipos deben tener una altura de 1.0 m desde la superficie del fondo, en

la superficie de la parte alta perpendicular y de la parte baja debe tener una inclinacion de
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20%

En el caso de la presa de piedra, el ancho en la parte mis alta del aliviadero debe ser de
0.5m a 0.7m y su forma debe tener la forma céncava. En la construccion de la parte
central de la presa se utilizan piedras de mayor tamafio que las demés partes

En el caso de la presa de madera, la profundidad de Ja base sera de 3m y el ancho de 0 2m.
la longitud de los troncos de 1 5 m mis o menos y el didmetro de entre 8y12cm.

Para proleger de la erosién a la parte inferior de la presa y a ambas ortllas de la cércava, por
el escummiento que fluye de la parte superior de la presa, se construye un zampeado o
solera con predras de un ancho de 05 a 08 m  En los Anexos 5y 7 se muestran las presas
de consolidacion de piedra y de madera que se contruyeron por trabajos comunitarios en

la misma comunidad.

Obras de plantacion
Para un control efectivo dc la erosion de tierras, entre presa y presa y luego en los

alrededores, y en los lugares posibles, se realiza la plantacién, ntihzando semllas, esquejes
y plantitas de plantas y arbustos de rapido crecimiento y que se desarroflan bien en el lugar
Como matenial de plantacion, se debe utilizar en lo posible plantas producidas en los viveros
etc. del lugar, pero en caso de no existir, se ubilizan plantas que se encuentren cerca y
aquellas que crezcan en lugares de ambientes naturales similares

En ¢l caso de los esquejes, éstos deben ser de 20 cm de largo, y los mtervalos de plantacién
debeserde 25 cmx 25 cm ode 30 cmx30cm  Las distancias de plantacion de las plantas
debe ser Zmx2m

La plantacién bordeando el contomo de la parte alta de las presas de consolidacién de
picdra y de madera, con plantas de hierba elefante, se muestra en el Anexo 8, luego en el
Ancxo 9 se muestra las plantas y arbustos que se utilizan para el control de las crosiones de

tierra cn la zona objetivo del estudio y en zonas adyacentes.

Mano de obra y materiales necesarios
En caso de realizar las construcciones de presas de consolidacion de madera o de piedra y

las plantaciones basindose en los cnterio antes mencionados, se requieren las siguientes

herramtentas y mano de obra



Mano de obra y materiales necesarios

Umd Mano de
Tipo de Obra ad obra ) Herramientas necesarias
necesaria
Hoz grande (1), pala (2). mazo de
, madera (1}, pico (1), convexo de 3m
Presa de consolidacion de madera 1 2 (1). sicrra (mediama 2) . machete (2).
cinta de 20m (1)
Hoz grande (2). pala (2). pico (2),
Presa de consolidacion de piedra I 4 jalén de 2m (2). convexo de3m (1),
cinta de 20m (1)
QObras de retencién de tierra para el Jom palas {2). hozgrande (1). machetc
mejoramiento de fa vegetacion (En 4o (2) mazo de madera (1) . cinta de 50m
caso de utilizar predras de 15 cm longit 3 (). convexo de 3 (1)' - 16n de 2
de didmetro aprox, y esquejes de d » convexo de Jm 11/, jalon € 2m
20 cm de largo) 4 )

Nola : Las cifras que estin dentrode ( ) indican la cantidad

3.9 Control y mantenimiento de las presas de consolidacion
» Se puede pensar en que debido a fuertes lluvias las mstalaciones de conservacion de suelo

facilmente podria sufrir dafios por rebosamiento, por lo cual inmediatamente después de una

fuerte Hluvia debe investigarse la situacién de la presa de consolidacion hecha de piedra o de

troncos, y si en caso hubiera sufrido algin dafio, serd necesario hacer la reparacion

inmediata para evitar dajios mayores

Ademas, se debe proteger las plantas gue estin

dentro de la circava o de los alrededores del ganado por el pastoreo y del quemado

e Aunque lo ideal seria un control y mantenimiento continuo de las instalaciones de

conservacion de suclo, es muy importante realizarlo el primer afio después de la terminacion

debido a que Ias plantas y las estructuras todavia no estdn estables.




Anexo 1 Ubicacién de la circava producida en un terreno
cultivado en Ia zona objetivo del Estudio
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Anexo 2

Resultados de las mediciones de corte vertical y plano de
la misma seccion realizada en la circava A de la zona objetivo del Estudio

Resultados de las mediciones de corle vertical en ia carcava A

Puntos | Puntos Angulo Angulo de | Distancia Distancia Distancia
previsios acimutal inclinacion | (GD) longitudinal | latitudinal m
{a) m (HD) | (VD)
i 2 130 +23 372 342 145
2 3 110 +27 11.5 102 52
3 4 120 +26 30.1 27.0 132
Ejemplo de cilculo HD =GD xcosa VD=GDxsina
=372xcos23 =372xsn23
=372x0.92 =372x039
=34.2m =14 5m
Digue con piedra  Dique  con tronco
Escala : 171,000 by v :
Dique con piedfé‘-‘
-y tronco® g :
- o (]
T T i
Puntos
2 3 4
Distancia harizontal (m) 34.2 10.2 27.0
Total d.h. (m) 71.4 g
Distanciz vertical {m} 14.5 5.2 13,2
Total d.v.(m) 32.9 §
Pendiente promedio (%) 46

Plano seccional de la Carcava A

11




Anexo 3 Ejemplo de Plano de corte seccional de una circava
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Anexo 6 Presa de consolidacion construida con troncos en la
comunidad de EI Convento
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Anexo7  Presa de consolidacion construida con piedras en la comunidad
de El Convento
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Anexo 9

a. Hierbas y plantas

Plantas y arbustos que pueden ser utilizados para el
control de erosiones de tierra

Nombre comin Nombre cientifico Metodolt'le Lugar de Observaciones
renovacion produccion
Yerba de guinca Panicum maximun Semilla, l’Jrotes de | Variedad Usada en todo
raiz nativa el pais
. . Entre 1,000m—~
Limoncillo de te Cimbopogon citratus Semilla, t')rotes de | Variedad 2,000m sobre el
raiz nativa .
nivel del mar
Yerba merkesti Pennisetum Brotes de cogollo | . Espec:fz
purpureum introducida
. Especie
Estrelta africana Cynodon nlemfuesis | Brotes de cogollo
mtroducida
Pachuli Vetiveria zizanoides Semilla Vane_:dad
nativa
.. Especie
Pangola Digitaria deumbers Brotes de cogoilo introducida
Especie Entre 1,000m~
Hierba elefante Panicum elephantipes Cogollo . =P 2,000m sobre el
miroducida | “7",
nivel del mar
Fuente 1) Al Servicio del Agnicultor, Gina de Especies 2) Por entrevista a los C/P y a los pobladores

b Arboles
Nombre comiin Nombre cientifico Melodo‘c'lc Lugar d? Observacion
renovacion produccion
Caliandra Calliandra calothyrsus Semilla Var!'dad
nativa
Cana de azucar Sacharum offictnarum Brotes de cogollo \f:;?szd
Leucaena Leucaena leucocephala Semilla . EsPcc'.c
introducida
Bambu Bambusa vulgars Brotes de cogollo | . Especnfa
introducida
Pinos Pinus occidentalis Semulla Varu;dad
nativa
Acacia Acacia mangium Semilla Especn_e
introducida
Fuente 1) Al Servicio del Agncultor, Gna de Especies 2) Por entrevista a los C/P y a los pobladores

18
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