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RESUMEN

Se realizé un balance del estado de las terrazas de una

parte de los Altos de Santo Domingo.

El estudio se inicié en el mes de Septiembre de 1987 y
concluydé en  Enero de 1988, en terrenos de la Cooperativa de
crédito y servicio *CAMILO ORTEGA SAAVEDRA" . Como criterio de
evaluacisén del estado de las terrazas se realizaron un estudio
técnico y un sociloecondémico. En el estudio técnico se
consideraron los siguientes aspectos : Datos generales (fecha,
nombre de la zona etc), bordo de las terrazas (estado, largo,
etc), canal del bordo (estado, ancho, etc) y descripcién de los
terraplenes (cobertura vegetal, preparacién del suelo, etc); asi
tambien para el estudio socioeconémico se consideraron: Datos
generales del productor (edad, nivel académico, etc), 1los
cultivos (cultivos dque establecen y que establecian en afios
anteriores, etc), ganado(sitio de pastorec utilizacidén, etc) vy
econémico (habilitaciones, actividades extra agricola, etc). Se
utilizaron histogramas para representar los componentes de cada

uno de los aspectos mencionados.

Los resultados obtenidos indican qué los productores de la
Zona, Aaun con sus pocos recursos técnicos y con sus problemas
econdémicos realizan esfuerzos para dar mantenimiento a 1las
terrazas; esto es producto de la campafia de concientizacidn

realizada por el PCEM,



Para determinar la dimensiones de las terrazas el PCEM
utilizé 1la férmula de RAMSER basada en la precipitacidn
promedio anual y en la pendiente del terreno. Con esta fdérmula
se logra construir terrazas muy cercas entre si, lo cual

provoca que los costos de construccién sean costosos (con

pendiente fuerte).

ILa finalidad de 1las terrazas estudiadas es,
principalmente, lograr la evacuacién de los excedentes del
agua pluvial de los terraplenes.

La disminucién de la eficiencia de las terrazas y su
continuo deterioro es producto de: La falta de datos bases,
el principio en =i del sistema basado sobre la evacuacidén y 1la
infiltracién del agua pluvial, las dificultades de realizacidn
del terraceo en el campo, la necesidad de adecuar los datos
técnicos a las demandas de los campesinos, los modos y tipos de
cultivos, y las caracteristicas del sector ( suelos fragiles,

clima y pendientes fuertes).
Ante esta situacién se recomienda:

- Sequir con esta préactica mecénica debido a la inversién que
ya se hizo, pero complementado con practicas biolégicas y\d con
pedazos de talpetate los cuales sirven como barrera filtrante.
En la conservacién de los suelos, se tiene que tomar en
cuenta el aspecto socio-econémico, llave del éxito de cualguier

tentativa de control de la erosién de los suelos.



I INTRODUCCIOM

La erosién perjudica todo nuestro suelo, removiendo el ali-
mento de la planta y haciendo la tierra mas pobre. Asi mismo
perjudica nuestros bosques, praderas y campos cultivados. Y el
mayor daho se produce en nuestras tierras de cultivo, por que
eilas tienen menos cubierta vegetal gue los bosgques y praderas, y

por tanto, menos proteccidén contra el agua y el viento. (1)

El estudio se realizd en terrenos de la cooperativa "Camilo
Ortega Saavedra”. Esta tiene un &rea total de 300 manzanas y se
encuentran distribuida en Esquipulas (el Tambo), el Crucero (San
Francisco) y Managua {(Altos de Santo Domingo). El Area de cultivo
de la comarca de los Altos de Santo Domingo es de aproximadamente
85 manzanas. De esta Area tomamos aproximadamente 75 manzanas para

realizar el estudio.

El estudio de campo se realizd de Septiembre de 1987 hasta

Enero de 1988, coincidiendo con la época de siembra de postrera.

En 1983 IRENA (Instituto de Recursos Naturales y del Ambiente)
como institucién rectora que vela por 1la explotacién sostenida de
los recursos naturales , crea el PCEM { Programa del Control de la
Erosidén de Managua ) dedicado por entero, al control de la erosién
de los suelos a lo inmediato en la cuenca sur de Managua, atraves

de dos etapas. En la primera etapa como practicas bioldgicas



establecen cortinas rompevientos y reforestacidn pero sin utilizar
todas las practicas convenientes como: Cultivos en fajas, barreras
vivas, sistemas agroforestales y sistemas silvo pastoriles; en 1la
segunda etapa emplean obras mecdnicas estructurales, pero sin
comprobar 1la eficiencia de estas despues de cierto tiempo

determinado.

Para dar solucién al problema de erosién, a finales de 1985 se
crea el PICSUR (Programa Integral de la Cuenca Sur) destinade a
detectar en primer lugar las causas, para posteriocrmente facilitar
las recomendaciones pertinentes, sobre las formas mas adecuadas de

contrarrestar los efectos de la erosidn de los suelos.

Los suelos de la Cuenca Sur del Lago de Managua en particular
el sector de Santo Domingo fueron sometidos durante afos anteriores
a la explotacién de cultives perennes y seml perennes como: café,
misdceas, citricos, etc. Estos desaparecieron paulatinamente con la
introduccién de cultivos de mayor demanda comercial tales como:
tabaco y cafna de aztcar, lo que provocd un cambio en lo que
respecta a la capacidad de uso de los suelos. A raiz del triunfo
revolucionario las &reas agricolas de la zona pasan a manos de los
campesinos organizados en cooperativas para trabajarlas de wanera
individual; estos las dedican a la explotacién de granos basicos y
hortalizas, agravandose aun mas el proceso de erosién de 1los

sueloas.



En Nicaragua, se ha investigado poco sobre la conservacidén de
los suelos, lo anterior nos conlleva a realizar estudios de
este tipo encaminados a obtener un balance del estado del sistema
antieroxzivo en cuestién, con la finalidad de determinar las causas
de caracter técnico y socioeconémico que favorecen 1la erosidn de

los suelos.

Los aspectos técnicos y socioeconémicos actuan conjuntamente
en el proceso erosivo de los suelos. Asi, el hombre cultiva el
suelo para aliviar sus necesidades alimentarias y econdmicas
cuidando poco de este recurso al imponerle vegetacién que 1le

proporciona poca proteccién y mucha roturacién.



11 OBJETIVOS

2.1 Objetive general

Evaluar la eficiencia de las terrazas ubicadas en el darea de
los Altos de Santo Domingo que pertenece a la cuenca Sur del lago
de Managua considerando los aspectos técnicos y soclo-econdmicos de

la poblacién campesina del sector estudiado.

2.2 Objetivos espeacificos

1 - Extraer una serie de parametros que estan relacionados al
estado de 1los bordos, terrazas y otros pertenecientes al

ambiente de los mismos (pendiente, cobertura vegetal etc).

2 ~ Determinar las relaciones existentes entre los distintos
parédmetros y la importancia de cada uno de ellos en relacidn a

l1a erosién de los suelos.

3 ~ Determinar las condiciones socio-econdémicas de la pobla-~
cién campesina del sector estudiado y estudiar los factores
que puedan incidir sobre la erosién y sobre el mantenimiento

de las terrazas.

4 ~ Hacer balance y sintesis de la problematica de la erosién
tanto en término técnico como socio-econdmico.
5 = Proponer recomendaciones de acuerdc a los problemas en-

ccntradds en relacidén a la erosidén.



IXI MAYERIALES Y METODOSB.

3.1 bDescripcién del irea de estudio:
3.1.1 Localizacién

El levantamiento de datos se realizé en las &reas de cultivo
de la cooperativa de crédito y servicio "CAMILO ORTEGA SAAVEDRA®,
ubicada en la comarca de los Altos de Santo Domingo; localizada
geogréficamente en 12" 04’ 41" latitud Norte y 86° 14’ 41" longitud

Oeste y a 300 metros sobre el nivel del mar.(7)

Para el levantamiento de datos utilizamos como limites el
costado Norte, Sur y Oeste de la cerca de malla de la escuela
* Luis Alfonso Velazques®™, la cual se encuentra aledafia a las

tierras agricolas (ver fig # 1).

3.1.2 Clima
De acuerdo a la clasificacidén de Koppen, el clima de la Cuenca

Sur de Lago de Managua se clasifica como tropical de Sabana. (7)
Esta es vé&lida para el sitio de estudio por encontrarse inmerso en

dicha cuenca.

El factor climatico, de mas importancia en la zona relacionado
con la erosién de los suelos es la lluvia. Debido a esto el enfogue

del estudio es sobre la erosién hidrica.

Las caracteristicas clim&ticas promedio de la zona se ofrecen

en la figura # 2.



Fig:.=+ 4 PLANO DEL DISENO DE LAS OBRAS ANTIEROSIVAS

TERRAZAS ESTUDIADAS

,,,,, TERRAZAS NO CONSIDERADAS
——s CARCAVAS



& 4 vte

1:3+3

160 ¢

[EL.3Y

128

H sev TEMPERLTURS
oo (EN® 21

a0 4 440 ~—— PRECIPITACIN

{Exem)
&0 34
smom = EPOTRIMSPLRAZON

40 4 20 ENwmm)
20 1w YT oemerr morico

Fig. N* 2: Diagrama ombrotérmico de Gaussen de acuerdo
a datos de la estacién meteorolégica Ruben Dario. ( cerca
del Area de estudio)

Debido a que el sitio de estudio esta ubicado en la faja del

pacifico, el comportamiento de los componentes del clima es el
rismo.

En la figura N* 2 se observa: un periodo lluviosc (invierno)
con duracién de seis meses, Mayo a Octubre, siendc los mas
1luviosos Septiembre y Octubre con 220 mm vy 240 mm de promedice
respectivamente. Un periodo secc (verano) con duracién de seis
meses, Noviembre a Abril, durante los meses de Abril y Noviembre se
presentan pequefias Jlluvias por lo cual se les llama meses de
transicién. A finales del mes de Julio y mediado de Agosto existe
un periodo seco al se llama canicula o veranillo. Durante la
estacién seca existe un deficit hidrico, siendo mayor en los meses
de marzo y Abril como consecuencia de ocurrir una mayor radiacidn
solar (446 y 455 cal\cm2\min) y vientos con mayor velocidad (17

Ee\h). Estas condiciones provocan mayor evapotranspiracidn.



3.1.3 Geomorfologia
La unidad geomorfoldgica del sitio de estudio es Pie de Monte.

El relieve del terreno es de moderado hasta escarpado con

pendiente de 10 % a 65 %,

3.1.4 Suelos

En el fondo de las depresiones, los suelos son aluvio-
coluviales, franco arcillosos y muy profundos ( > 1.3 m }, mientras
qué sobre las crestas de las lomas y las vertientes se encuentran
andosocles con duripanes (conocido como talpetate) de textura franco
y muy superficiales (< 0.3 m ); el espesor del horizonte con
duripan es variable { 0.2 m a 1 m ) en estado de degradacién de

leve 2 muy fuerte.

3.1.5 Vegetacién y usoc de la tierra
La vegetacién gque predomina es constituida por cultivos

anuales (maiz, sorgo, cebolla, frijoles, etc), aungque en sitios
aledafiogs existen cultivos perennes y semiperennes ( citricos,

mus&ceas, café, etc).

El Area total de cultivo de esta cooperativa es de 300
manzanas distribuidas en Esquipulas ( el Tambo), el Crucere ( San
Francisco) y Managua ( Altos de Santo Domingo)}. El &rea de cultivo
de la comarca de los altos de santo Domingo es de aproximadamente
85 manzanas. Ya conocida ésta &rea decidimos realizar el estudio en

75 manzanas, lo cual representa el 88.2 % del Area cultivada.



3.2 Sistema antierosivo existente y la evaluacién de su

estado.

El sistema antierosivo presente en este lugar son terrazas de
retencién con canal aguas arriba del bordo. A las terrazas, hicimos
un estudio cuantitativo y cualitativo del estado de los canales,

bordos y terraplenes.

Para evaluar el estado de las terrazas hicimos un estudio

técnico y socioceconémico de la siguiente manera:

a) Definimos diferentes aspectos de caracter técnico vy
socioeconémico relacionado con el estado de 1los bordos,

canales y con la erosidén de los suelos de las terrazas,
b) Basandoncs en lo anterior elaboramos fichas para tomar

datos en el campo mediante entrevistas a los productores, con

mediciones y observaciones hechas a las terrazas .
c) Se comprobdé si las fichas se ajustaban a la situacién real

del campo.

d) Toma definitiva de datos en el campo.

En vista que, el PCEM extravid los datos iniciales del disefio
y construccion de las terrazas el balance de su estado y su
eficiencia se logrd al comparar los datos medidos en el campo con
algunos gque recuerdan ellos y los encontrados en textos. (ver

referencias bibliograficas)

las variables a evaluarse estan contenidas en las fichas

utilizadas para el levantamiento de los datos. Se usaron dos tipos



de fichas: una de descripcidén del estado de las terrazas, y una de

encuesta socio-~economica. Un ejemplo de estas fichas se presenta en

anexos I y I1II.

de:

La ficha de descripcién del estado de las terrazas se compone

1 « Datos gensrsles:

- Fecha de descripcidén y entrevista
- Nombre del encuestador
- Nombre de la zona de estudio

2 - batos rsferentass al bordo ds tarraza

- Altura promedio del bordo en centimetros.
-~ Ancho promedio del bordo en centimetros desde 1la

contrapendiente hasta donde se observé el inicio de 1a

pendiente de corte.

- Largo del bordc en metros.
- Estado del bordo, determinado observando el nimero de

rupturas por cada estacién, asi como la forma, dimensién y

volimen de cada una de ellas.
-« Cobertura vegetal del bordo, determinada de manera visual y

en porcentaje.

3 ~ Datos refersntes al canal desl bordo

- Profundidad del canal en centimetros.

]



- Ancho del canal en metros, medido como la distancia entre la
cresta del bordo y el punto de la terraza situado a mismo
nivel.

- Largo del canal, igual al largo del bordo.

- Estado del canal, determinado de acuerdo al contenido de

sedimentos.

4 - Descripcidén de los terraplenss
- Ancho de la terraza: La medicién se realizé en metros desde

el bordo de una terraza a otro.

- Largo: Se midi¢é en metros a 1o largo de la terraza.
- Pendiente: Se determiné en porciento mediante la utilizacidn

de un clindmetro.

- Cobertura: Este parametro se evaludé en porciento observando
los cultivos, malezas y desechos presentes en la terrazas.

- Preparacion del suelo: Este parametro, se evalud observando
el método y modo de preparacién del suelo de las parcelas.

- Modo de plantacién: Este parédmetro lo evaluamos observando
el tipo de practica (surcos , bancos 6 eras) utilizada.

~ Método de siembra: Se refiere al método de siembra utilizado
por el productor ya sea mecanizada, manual o al espeque.

- Disposicién de los surcos y bancos: Este parametro se evalud
sequn la ubicacién de los surcos y bancos en las parcelas.

La ficha de encuestas socio-econdémicas se compone de:

1 -« Datos gesnerales
- Edad del entrevistado.



~ Composicidn del nucleo familiar.

~ Nivel académico.

- Actividad productiva: Se refiere al rubro que produce el
entrevistado por época de siembra.

- Area que cultiva: se prequnté al entrevistado el Area de su
parcela ubicada en el/ é fuera del sitio de estudio.

~ Distancia del Area de cultivo hasta la casa del campesino.

- Uso de las parcelas en época de verano (pastoreo u otro}.

- Tenencia de la tierra : propia o alquilada.

2 - Datos refesrentes s la comunidad

~ Tiempo de habitar la comunidad.

- Numero de habitantes de la comunidad: cuando el entrevistado
llegd a la zona y actualmente.

- Obtencion de lefia: se pregunto al entrevistado la manera de

cbtencién de lefia que utiliza en su hogar.

3 ~ Datos referentes a los cultivos

- Produccién de cultivos: se pregqunté al campesino por los
cultivos que se establecieron en los suelos de la zona durante

afios anteriores y los actuales.
~ Trabajo del suelo: se pregunté al entrevistado por el método

gue utiliza para controlar malezas (el nimero de veces y a los
cuantos dias despues de la siembra 1lo practica), nimero y
direccién del arado.

- Variedades cultivadas.

12
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- Destinc de los desechos vegetales (quema, incorporacién al

suelo, otros).

~ Opinién sobre las obras de conservacién de suelos: es decir
saber si dificultan las labores agricolas que realiza el
entrevistado, si cree que tiene alguna influencia en los

rendimientos de sus cosechas, etc.

4 - Ganado
- Tenencia del ganado y lugar donde pastorea.

- Cantidad de cabezas de ganado que pastorean en el Area de
estudio y por cuanto tiempo.
~ Utilizacién del ganado.

- Cantidad de ganado gue pastorean miembros de la comunidad en

el &rea de estudio.

§ - Bocondmico
- Habilitaciones: se pregunté al productor si tiene algun

crédito, de ser asi qué abarca.

- Fuerza de trabajo: se pregunté al entrevistado si contrata

fuerza de trabajo, de ser asi, el tiempo y el momento del

contrato.

-Actividad que realiza despues del ciclo agricola: se preguntd

al entrevistado que actividades extra agricolas gue realiza.
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IV RESULYADOS Y DISCUBION

4.1 MEDICIONES REALIZADAS A LAS TERRAIAS

4.1.1 Bordo de terrazas
- Altura : La altura de los bordos de 1las 37 terrazas

chservadas es de 0 cm a 42 cm. (Ver fig. 3).
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Fig. N°* 3: Frecuencia de la altura
de los bordos.

Los valores tabulados (4) indican que 1los bordos
deben construirse con altura de 40 cm a 60 cm, en terrenos con
pendiente de 5 £ a 40 ¥ . Sin embargo el PCEM los construyo de
40 cm a 100 cm, para pendiente de 10 ¥ a 60 %¥. Comparando los
datos utilizados al construirse y los medidos en el campo
apreciamos gque la desminucién de las alturas de los bordos es
mayor del 50 % .(ver fig. 3)

- Ancho : E1 ancho de los bordos de las terrazas es de 90 cm

a 240 cm. (Ver fig. 4).
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¥ig. N* 4: Frecuencia del ancho
de los bordos.

Los valores tabulados (4) indican que los bordos
deben construirse c¢on anchoc de 80 cm a 140 on,
para terrenos de 5% a 40 & . Estos valores son menores a los
encontrados en el campo. Aungque desconocemos las dimensiones
utilizadas por el PCEM, es légico pensar que el ancho de los
bordos han sufrido deterioro en sus dimensiones como producto
del laboreo del suelo, pisoteo del ganado y por la escorrentia

pluvial.
- Largo del bordeo: El largo de los bordos es de 37 m a 450 m.

Estos valores coinciden con los recomendados en los textos.
- Recubrimiento vegetal de los bordos: EI recubrimiento

vegetal de los bordos es de 0 ¥ a 100 %. (ver figura # 5)
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Fig. N°5: Frecuencia del recubrimiento
vegetal de los bordos.

En la figura N* 5 se puede apreciar que los bordos
tienen suficiente proteccidén vegetativa, al menos en época de

siembra, lo cual les proporciona estabilidad.
- Estado de los bordos : Las terrazas tienen en sus bordos

170 rupturas con altura de 0 c¢m a 130 cm. (Ver fig.6).
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Fig. N* 6: Frecuencia de la altura de las
rupturas de los bordos.



El ancho de las rupturas de los bordos es de O m a 10 =m.
fig. 7).
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Fig. N* 7: Frecuencia del ancho de las
rupturas de los bordos.
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El largo de las rupturas de los bordos del sistema

antierosivo es de 0 m - 2.7 m. (Ver fig. 8).
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Fig. N° 8: Frecuencia del largo de las
rupturas de los bordos,



En la figura N* 6, 7 y 8 se observa el grado de deterioro de

los bordos, pues tienen rupturas con dimensiones

considerables.

El volumen de las rupturas de los bordos es 0 cm3 a 35,100,000
cm3. Este se determind en funcién de las dimensiones de largo,

ancho y altura de las rupturas
£.1.2 Canal del bordo
- Profundidad de los canzles: La profundidad de los canales

es de 0 cm a 66 om. Estos al construirse tenian una
profundidad de 490 cm a 140 cm. Como puede apreciarse existe
una diferencia la cual es indicadora del deterioro gue han

sufrido. (Ver fig. 9).
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Fig. N* 9 : Frecuencia de profundidad
de los canales.

~ Anoho de los canales: Xl ancho de los canales es de 110 om a

250 cm. Durante la construccidn de los bordos tenian un ancho
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de 120 cm a 25 cm. A pesar del laboreo del suelo y de los
efectos del agua pluvial gque escurre es poca la disminucién
del ancho del bordo.

~ Estado de 1los ocanales: La altura de sedimentos de los
canales es de 4 cm a 56 cm. La presencia de sedimentos en los
canales de los bordos es deblidc al laboreo del suelo, por
efecto del agqua de escorrentia y del ganado que circula por

las terrazas.(Ver fig. 10)}.
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Fig. N* 10: Frecuencia de la altura
de sedimentos.

- Cobertura vegetal : El recubrimiento vegetal de los canales
de los bordos es de 0 ¢ a 85 % . Esto ayuda a la estabilidad
de los canales, al menos, en la época de siembra. (Ver fig.

11}.
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Fig. N* 11: Frecuencia de cobertura
vegetal de los canales.

Los canales de los Dbordoes, de acuerdo a sus dimensiones
tienen capacidad definida para captar agua de escorrentia cuando el

suelo llega al estado de saturacidn.

Se calculd la capacidad de captacidén de agua de acuerdo a :
- Las dimensiones utilizada por el PCEM. ( obtenide de ellos )}

Lags dimensiones medidas en el campo.

Cuadro N* 1 : capacidad de captacidén de agua de
escorrentia (m3) en funcién de diferentes dimensiones del

canal.
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La magquinaria al construir el canal del bordo, formé
un trid&ngulo con respecto a la pendiente frontal y 1la
pendiente de corte del canal. Debido a esto, para determinar
la capacidad de captacién del canal utilizamos la férmula que
precisa la seccién de un triangulo, y es la siguiente:

Capac. de capt.: A X L
Donde:
Capac. de capt.: Capacidad de captacién del canal (m3).
A: Area del canal (m2)
L: Longitud promedio del canal (m)
Los resultados de estos célculos véase en el cuadro N° 1.

Los sedimentos de los canales no son retirados por
los campesinos, lo cual disminuye la captacién
del agua escurrida y obstruyen la circulacién de esta a lo
largo de los canales. Esto provoca que el agua circule por
encima de los bordos, deteriorandolos al disminuir su altura y
provocarle rupturas.

De acuerdo a los célculos presentados en el cuadro N*1 y
N*2 puede observarse que la capacidad de captacidn actual de
log canales de los bordos es menor que el agua escurrida.
4.1.3- Terraplenes
-Ancho: El ancho de los terrazas es de 6 m a 86 m., (Ver fig.
12).

La distancia entre las terrazas se calcula en todos
los casos, de manera gue la escorrentia que fluye sobre las
porciones limitadas por ellas, no alcance velocidad erosiva.

Depende por lo tanto, de la pendiente del terreno y de las

2t



condiciones del suelo y del cultivo, que en el s¢ establesca.
Cuanto mayor sea la separacién menor es el costo de
construccién y con tal objeto siempre se trata d: acercar el
espaciamiento al maximo posible en las condiciones mas

criticas de uso del terreno. (5)
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Fig. N* 12: Frecuencia del ancho de los terraplenes.

Se calculé el ancho de la terraza con la ecuacidn de

RAMSER (4), utilizada por el PCEM.
Bcuacién de RAMSER :
IV=(2+P/364) x 0.305
Donde:
IV = Intervalo vertical (m)
P = Pendiente del terreno (%)
3 = Factor que se utiliza en Areas donde la precipitacién

e menor de 1200 mm.



4 = Factor que se utiliza en #&reas donde la precipitacién
es mayor de 1200 mm.

0.305 = Factor de conversion de pies a metros.

IH = IV/P x 100

Donde :

IH = Intervalo horizontal (m)

IV = Intervalo vertical (m)

P = Pendiente del terrenc (%)

Ios criterios del PCEM para aplicar estas
dimensiones a las terrazas fueron : Tipo de suelo,
precipitacién, pendiente, costo de construccién y la reaccidén
de los campesinos

En esta decisién los dos tltimos criterios fueron
determinantes; debido a gque habian pocos recursos econémicos y
que los campesinos argumentaron que estas obras disminuyen el
&rea de siembra.

Al aumentarse el ancho de las terrazas el volumen de
escurrimiento en las terrazas es mayor. (Ver cuadreo N°1 y N°2)
Cuadro N° 2 : Valores aproximados de escurrimiento
{m3}) para terrazas de 212 =m de largo, de acuerdo a

precipitaciones de 40 mm/h (Lluvia de ocurrencia anual)

COEFICIENTE ANCHO DE LAS TERRAZAS

DE (m)
ESCURRIMIENTO]| —wmvm e e e e p e e

(%) 9.5 11 48

30 24 *#% 28 122

50 40 47 204

70 56 65 285
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Los valores del coeficiente de escurrimiento fueron
tomados de los resultados de simulaciones de 1lluvia
practicadas por el PICSUR. Estos valores se obtuvieron en
funcién del sentido de preparacién del suelo, mullimiento 6 no
del sueloc y del grado de cobertura vegetal. El coeficiente de
escurrimiento de 30 % se obtuvo para parcelas cubiertas vy
aradas perpendicular a la pendiente; el de 70 % para parcelas
desnudas y sin arar desde el ciclo anterior.

La férmula utilizada para determinar estos valores
es la siguiente :

Vol. esc. : I X Kx A
Donde :
Vol. esc. : Volumen de agua escurrida (m3)

Intensidad de lluvia (mm/h)

-y

Coeficiente de escurrimiento

Area de la terraza (m2)

L 1]

Ejemplo del cdalculo realizado para obtener 1los
valores presentados en el cuadro N° 2 mediante la férmula
anterior:

I =40 mm
K=30 %
A= 212 mx 9.5 m = 2014 m2
Vol. esc. = 40 mm\h x 1 m\1000mm x 30\100 x (2,014 m2)
Vol. esc. = 24.1 m3\h **
-Pendiente: La pendiente de terrazas medidas por estacién es
de 10 § a 65 %. ( Ver fig. 13).

24
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Fig. N* 13: Frecuencia de las pendientes (%)
de los terraplenes.

Para una misma pendiente del terreno, se construyeron
terrazas con ancho variable. Por ejemple cen pendiente de 30 %
las terrazas tienen de 11 m a 48 m de ancho.

Con los calculos (ec.de RAMSER) el ancho debe ser de 9.5 n.

Es facil apreciar la no correspondencia entre el ancho
de terraza calculada y la pendiente. (Ver fig. 14)

Evidentemente, cuanto mayor sea la pendiente, mayor sera
la erosién por numerosos motivos. Habra mas impacto pendiente
abajo, la escorrentia sera mayor y avanzara con mayor rapicaz.
Es decir que a pendiente mas fuverte, mayor pérdida de suelo neo
solo por sufrir una mayor erosién, =i no por corresponder a un
adrea mayor. (2)

-Largo: El largo de las terrazas medidas es de 37 m a 450 n.

- Preparacién del suelo y disposicién de surcos y bancos: la
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Figura M? 14 : Relacion entre el ancho v pendiente de las terrazas
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preparacién del suelo de las terrazas lo realizan con arado

halado por bueyes.

Los productores realizan el surcado y banqueado
sigquiendo las curvas a nivel, obviando la ubicacién de 1los
surcos interrumpidos en el centro de dos lineas guias y 1la
construccién de canalitos de desagiie de wmanera alternada entre
un banco y otro. De esta forma la intercepcién del agua
escurrida es menor, favoreciendose la formacién de zanjitas,

principalmente, cuando se trata de bancos.

-Método de siembra y modo de plantacién: El1 método de
sjembra que utilizan es manual y la plantacién es en surcos y

bancos.

La no utilizacién de maquinaria para sembrar y
preparar el terreno, reviste en importancia debido a que el
suelo es pulverizado en menor grado y se evitan las huellas de
las 1l1llantas sobre 1los suelos de las parcelas; esto es
favorable a la disminucién del arrastre de las particulas de

suelo.

4.2 DATOS BOCIOECONONICOS

4.2.1~ Datos generales

-Bdad: La edad de los entrevistados oscila entre 20 - 70 afios.
-Composicién familiar : El1 nmiclec familiar de los productores
es de 0 a 9 individuos. (Ver fig. 15)

Esta situacién induce al productor cultivar cultivos
rentables (hortalizas) y para autoconsumo (granos basicos),

ademds a realizar actividades extra agricolas. Estos cultivos
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El bajo nivel académico de los productores no les
permite entender a cociencia las causas y efectos del proceso

de erosién de los suelos.

-Area gue oultiva: El 4rea total de las parcelas que
trabajan dentro y fuera del sitio de estudio es de 0.5 Mz a

6.0 Mz.
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Fig. N* 17: Area cultivada.

Los productores trabajan simulténeamente las
parcelas que les facilita la cooperativa y las propias 6
alquiladas. Esto afecta el tiempo que dedican al mantenimiento
de las terrazas y desatienden las labores culturales de los
cultivos; resultando una disminucién de 1los rendimientos
agricolas y el riesgo del rapido deterioro de las terrazas.

Distancia desde el 4rea que cultiva hasta la casa del

29



productor: Esta distancia es de 0.1 Km a 3.0 km. (Ver fig.

18).
io

x\%

N

Fig. N* 18: Distancia de las parcelas a
las casas del campesino.
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Esta poca distancia desde su casa hasta las parcelas
favorece al productor para el mantenimiento de los bordos de

lae terrazas.

- Uso de las parcelas an época de verano: lLos productores
utilizan sus parcelas en el veranoc para pastorear su ganado,
establecer cultivos y otros no le dan ninguna utilidad.

Al introducir ganado a las parcelas, con el pisoteo
de este se deterioran los bordos, compactan el horizonte
superior disminuyendo la capacidad de infiltracién del
terreno, se disminuye la accién defensiva de los desechos
vegetales que se encuentran sobre el suelo y de las plantitas

de leucaena que estan sobre los bordos.
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Al utilizar las parcelas para siembra obtienen més
ingresos econémicos, con lo cual mejoran su nivel de vida.
-fenencia de la tierra: lLas tierras gqué trabajan los

entrevistados, son facilitadas por la cooperativa agricola.

4.2.2- Sobre la comunidad

-riempo de hadbitar la comunidad: Los encuestados tienen
de vivir en la comarca de Santo Domingo 15 a 70 afios. (Ver

fig. 19).
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Fig. N* 19: Afios de habitar la comunidad.

De los individuos que tienen wmas 20 afios de vivir en
la comunidad, obtuvimos informacién que nos permite concluir
gque el ritmo de crecimiento de la poblacién atraves de los
afios ha permitido la creacién de condiciones favorables a 1la
erosidén con sus diferentes dinamicas de explotacién del suelo.

-Obtencidén de lefia: La lefla que utilizan los campesinos

en sus hogares las obtienen mediante la compra ¢ tala. (Ver

fig. 20).
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Fig. N* 20: Obtencién de lena.

Los encuestados obtienen la lefia gque utilizan en su
hogar mediante la compra. Sin embargo no podemos obviar 1la
importancia que tiene el despale que se realiza en =zonas
aledafias al sector de estudio, originandose como consecuecia

de esto, el aumento de los volumenes de escorrentia.

4.2.3= S8obre cultivos

=Produccion de cultivos: Los cultivos qué se establecian
durante los afios anteriores eran frutas, caia, chagiite vy
tabaco. Actualmente se establecen cultivos horticolas y granos
basicos.

Durante la época de primera el cultivo que mas siembran los
encuestados es la cebolla, siendo este desvastador de suelos
por requerir de un suelo bien cernido y proporcionar a este
poca proteccién, principalmente, durante las primeras semanas
despues del trasplante. En época de postrera cultivan frijol,
el cual beneficia al suelo con su cobertura y aporte de

nitrégeno. (ver figura 21).
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€l cual beneficia al suelo con su cobertura y aporte de

nitrégeno. (ver figura 21).
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Fig. N°* 21: Produccién de cultivos por época
de siembra.

El cambio de loe sistemas de cultivos atraves del
tiempo ha favorecido el continuo desgaste que sufren los
suelos.

La efectividad de cualquier sistema de cosechas en
la reduccién de las pérdidas de suelo y agua, depende en gran
medida, de la proporcién de la vegetacién espesa gque se use,
asi como de lo largo del tiempo y de la estacién del afio en
gque las plantas ocupan el terreno. (8)

Los cultivos que se establecian en aiios anteriores
garantizaban un mejor uso de 1los suelos; debido a que
proporcionaban al suelo cobertura por un tiempo mas
prolongado, se ajustaban mas a las pendientes del terrenc y el

tiempo de laboreo del suelo entre dos siembras era mayor.



Los campesinos actualmente producen estos cultivos
motivados por la presencia cercana de 1los =mercados de 1la
capital y el autoconsumo.

- Trabajo del suelo: El1 numero de pases de arado y aporgues
esta en funcién del cultivo a establecer. Este es mayor cuando

gse trata de cultivos horticolas. (Ver fig. 22 y 23).

DS
#

o = N

Wz

N %

3 “ 5

RUJERD DE PASES
P2 teba Wrﬂd

AN

Fig. N°* 22: Numero de pases de arado por cultivo.
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Fig. N* 23: Numero de aporques para la
cebolla y el frijol.
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Im dosis de fertilizante que utilizan en sus
cultivos varia de un productor a otro. Para el cultivo de
cebolla ocupan de 2 a 12 quintales de urea 46 %/ Mz 6 sulfato
de amonio a la siembra y de 3 a 16 quintales/Mz de completo
posteriormente; para el cultivo de frijol ocupan de 0 a 4
quintales/Mz de urea 46 $ 6 0 a 8 quintales/Mz de completo.

La labranza de un suelo para destruir las malezas
puede tener el efecto inmediato de aflojar el terreno,
aumentando su aireacién y la infiltracién del agua. La tierra
cultivada expuesta tambien sufre la desintegracién de 1los
agregados por el impacto de las gotas de lluvia en ausencia de
cubjierta vegetal. (6)

Con el laboreo intensivo de las parcelas se exponen
los suelos, principalmente, despues de las primeras lluvias
las cuales son intensas y de poca duracién. Cuando estas
lluvias se presentan encuentran al suelo completamente
desnudo, siendo esta situacién favorable para el arrastre del
suelo una ves que llega al estado de saturacion.

El uso de dosis y tipo inadecuado de fertilizantes
afecta la estabilidad del suelo y el bolsillo del productor.
Esto demuestra el bajo nivel técnico del agricultor
tradicional.

-Variedad gue ocultiva: La variedad que utilizan depende
de las semillas que guardan del ciclo anterior 6 de la oferta
de semillas que existe en el comercio.

El inconveniente de utilizar semillas para 1la

siembra guardadas del ciclo anterior, es gque pierden
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viabilidad por lo que en el campo se encuentran espacios de
surco sin cultivo por 1la no germinacién. Esto afecta al
productor con mas gasto econdémico y trabajo al resembrar;
ademas es afectado el suelo al disminuirse la cobertura del
suelo.

~pDastino de los desschos vegetales: La utilizacidén que
dan los encuestados a los desechos vegetales esta en funcién
del vegetal que los origine; asi cuando son de maiz y frijol
los utilizan para alimentar su ganado y cuando son de malezas
los queman. Cabe mencionar gque existen campesinos que colocan
sobre los bordos desechos de malezas. (Ver fig. 24).

Al no dejar los residuos de cosechas sobre la superficie

del suelo, este gqueda expuesto a la erosién hidrica y edlica.
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Fig. N* 24: Destino de los desechos vegetales.

El manejo y la practica de residuo de cosecha

superficiales en el terreno constituyen el metodo mas promiso



terreno ayuda a controlar el impacto de la gota de lluvia, va

gue ellos simulan el efecto de 1a vegetacion.( 7 )

« Opiniones sobrs las obras de conservacidén de suslos:
los  productores consideran, gue el sistema de ‘terrazas

presentan ventajas e incovenientes.

Las ventajas mencionadas son:

- Disminuyen el arrastre de suelo por efecto del agua.

~ Mayor retencion de humedad en el suelo.
Las desventajas mencionadas son:
- Disminucién del area de terreno para siembra.

- Mas insectos por presencia de malezas sobre los bordos.

- Dificulta la preparacidén del suelo debido a que se requiere
mayor tiempo para arar una manzana ya qué se cansan los bueyes
al dar tantas vueltas al sequir las curvas de nivel.

- Para los cultivos es de mas importancia las lluvias y los
fertilizantes que las obras de conservacién.

- Las obras de conservacién generan gastos extras de insumos
al tener que hacer aplicaciones sobre los bordos.

- E1 mantenimiento de los bordos requiere trabajo extra.

Las diversas opiniones obtenidas indican que hace falta
concientizar mas al campesinado sobre la necesidad e importancia de

las terrazas.
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4.2.4 Bobre el ganado

~Tenencia y utilizacién del ganado: El1 nimero de cabezas de
ganado por individuo es de 0 a 5. lLos cuales utilizan para

labrar el suelo, acarreo y autoconsumo. {(Ver fig. 25 y 26)
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Fig. N° 25: Tenencia del ganado.
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El ser propietarios de una pequefia cantidad de ganado indican
la baja situacién econdémica del campesino.
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Fig. N* 26: Utilizacién del ganado.



~-Nimero dJde ganado pastoreando: El1 numero de ganado que
pastorean los socios de la cooperativa en sus parcelas es de 0
a 5 cabezas por manzana.

Los miembros de la comunidad durante la época de verano
pastorean en el 4rea de siembra de 20 a 60 cabezas de ganado.

{(Ver fig. 27).
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Fig. N* 27: Ganado patoreando segun los entrevistados.

Con esta actividad los productores y los miembros de
la comunidad crean condiciones favorables para el deterjioro de
los suelos y de las terrazas. El1 ganado por efecto de su peso
deteriora los bordos, azolva los canales y compacta el suelo

de las parcelas.
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4.2.5- Aspecto scondmico

-Rabilituciones: El1 dinero gque facilita el banco a 1los
productores en calidad de préstamo, so0lo cubre parcialmente

los costos de produccién de algunos cultivos.

Esta situacién disminuye los #&nimos de trabajo del
productor, obteniendose como resultado de esto un descenso en
los niveles de produccién.

-Fuersa ds trabajo: Generalmente los productores, utilizan
como fuerza de trabajo a algunos de los componentes de su
micleo familiar en los momentos qué el cultivo requiere de
mayor actividad. De esta forma ellos contrarrestan la poca
existencia de mano de obra agricola en la zona, agilizan las
labores que demandan los diferentes cultivos que establecen en
sus parcelas y se evitan egresos por esta actividad.

= Actividad@ que realisa despues del ciclo agricola: Algunas
actividades que realizan los productores despues del ciclo
son: Précticas culturales del cultivo de café que trabajan en
colectivo, jardinero , conductor, albafiil y comerciante. Estas

las realiza para mejorar su situacién econdémica.
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CONCLUSIONR GENERRAL

Con los resultados obtenidos en este estudio se llegd a las

siguientes conclusiones:

1- ILa ecuacién RAMSER permite determinar dimensiones entre
terrazas muy proximas (con pendiente fuerte); lo cual ocasiona que

la construccién de esta practica mecédnica sea muy costosa.

2- Los pocos recursos econémicos y el argumento de los
productores de que las terrazas disminuyen el Area de siembra,
motivé al PCEM a emplear dimensiones mayores a las gque indicaban
los célculos obtenidos con la ecuacién de RANSER.

3- La acumulacién de agua que ocurre en el campo se debe a la
falta de paralelidad entre terrazas y a la disminucién de 1a
capacidad de captacién de los canales , lo cual provoca rupturas a

los bordos.

4- Las terrazas y bordos de las terrazas se deterioran con 1la
pulverizacién del suelo, pastoreo del ganado en las parcelas donde
existen estas obras mecanicas durante el verano, el agua piuvial

que escurre, el paso de carretas y de personas.

5~ No existe correspondencia del ancho de terrazas calculado

con respecto a la pendiente y el ancho de terrazas medidos en el
campo.

6~ La no utilizacién de maquinaria para las labores agricolas
favorece la disminucién del arrastre y de la compactacién del
horizonte superior del suelo.

7- El1 bajo nivel académico de los productores no les permite
entender a conciencia las causas y efectos del proceso de erosidén

de los suelos.



1- Continuar con la concientizacién de los productores sobre
la importancia y 1la necesidad del mantenimiento de las terrazas.
Esta debe realizarse mediante el uso de wedios educativos

compatibles con el nivel académico del productor.

2- Al bajar orientaciones técnicas a los productores sobre el
mantenimiento de terrazas, estas deben ser de manera clara, para

evitar dudas y confusiones al momento de ejecutarlas.

3- En vista de que en la zona existen terrazas, estas se deben
complementar con practicas vegetativas y con un buen manejo del
agua.

4- Orientar a los productores, mantener los canales de los
bordos de 1las terrazas libre de sedimentos para mantener 1la

capacidad de captacidn.

5- Cuando se disefien y construyan mds terrazas en la zona, se
debe preveer espacios entre bordos consecutivos. Esto, para
delimitar el movimiento de animales y personas en las parcelas
( bueyes que aran, productores que laboran las tierras, carretas

que llegan a retirar las cosechas, etc).

6- Para estabilizar los bordos, utilizar practicas vegetati-
vas & bien colocar piedras de talpetate que estan sobre el suelo
sobre ellos. Al utilizar vegetales, se evita el desgaste de los
bordos y se obtienen beneficios adicionales. La Pifia (Anana Sp) Yy
pifiuela (Bromelia sp), son algunos de los vegetales que se pueden
utilizar.



7~ Los bordos desgastados, deben scbre elevarse sediante 1la
utilizacién de palas o palines.

8~ Instruir a los productores el uso de técnicas agrondmicas.
Por ejemplo, establecimiento de surcos y bancos una ves definidas
las lineas guias de acuerdo a las curvas de nivel, y construccién
de bancos de manera que los canaljitos transversales de estos sean

de manera alternada.
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ANEXC I: FICHA DE LEVANTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS

TECNICAS DE

Nombre:
Subcuenca:
Bordo numero:

{a) Dimensiones del bordo:

LAS TERRAZAS.

Fecha:
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(m) (cm)
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(b) Cobertura vegetal:

COBERTURA CULTIVOIMALEZAS I DESECHOS] OTROS
TIPO DE COBERTURA
COEFIC. DE RECUBRIMIENTO

TIPO DE RAIZ
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FICHA DE DESCRIPCION DEL CANAL DEL BORDO

Nombre:
Subcuenca:

Canal del bordo numero:

(a) Dimensiones del canal:
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(b) Cobertura vegetal:

COEFIC. DE RECUBRIMIENTO

TIPO DE RAIZ

_______________________________________________ 1

(¢) SEDIMENTOS:

DISTANCIA | ALTURA DE LA CAPA | PROMEDIO]VOLUMEN
(m) DE SEDIMENTOS
(cm)
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(d) NUMERO DE RUPTURAS:

DESCRIPCION DE LAS RUPTURAS

~ RUPTURA ]_;onua- ANCHO |LARGO | pao;Gunxnmg_l
N° (CM) (CM) (CH)
I T ' I
S N ]
_________________ | JESENENEN NI P ———
R NN (N D D
N oS T -



FICHA DE DESCRIPCION DE LA TERRAZA

FECHA:
Nombre:
Subcuenca:
Terraza numero:
(a) Dimensiones de la terraza:
LARGO ANCHO
MAXTMA
PROMEDIO
MINIMA
(b) COBERTURA VEGETAL:
— —— e G WP WP S G aue W RS — — ——— *-- ————————————
' COBERTURA I CULTIVOS MALEZAS DESECHOS OTROS
TIPO DE conmruml
% DE ENRRAIZAM.
J TIPO DE RAIZ 1 l

{c) PORCIENTO DE LA PENDIENTE:

MAXTMA MEDIA MINIMA




{(d) PREPARACION DEL SUELO:

MECANIZADO BUEYES ESPEQUE

(e) MODD DE PLANTACION:
PLANTACION SURCOS BANCOS OTROS
MODO DE PLANTACION
(£) METODO DE SIEMBRA:
SIEKBRﬁ HECANIZADO MANUAL
METODO DE SIEHBRA
(g) DISPOSICION DE SURCOS Y BANCOS :
SURCOS Y BANCOS A FAVOR DE LAj§] CURVAS
PENDIENTE DE NIVE
DISPOSICION DE SURCOS Y BANCOS




ANEXO II: FICHA DE ENCUESTA SOCIO ECONOMICA

FECHA DE LA ENCUESTA:
NOMBRE DEL ENCUESTADOR:
NOMBRE DE LA COMUNIDAD:

DATOS GENERALES:

1- EDAD:

2= NIVEL ACADEMICO:

3—- COMPOSICION FAMILIAR:

4~ A QUE ACTIVIDAD PRODUCTIVA SE DEDICA?

5— REALIZA ESTA ACTIVIDAD DE MANERA ORGANIZADA? DE QUE TIPO?
6— CUANTAS Mz2 CULTIVA USTED?

7— DE CUANTO ES EL AREA DE SUS PARCELAS QUE ESTAN UBICADAS
EN NUESTRA AREA DE ESTUDIO?

8- QUE DISTANCIA HAY DE LAS PARCELAS HASTA SU CASA?

9—- CUAL ES USO DE SUS PARCELAS EN EPOCA DE VERANO?

10- LAS TIERRAS QUE ACTUALMENTE TRABAJA SON PROPIAS?

SOBRE LA COMUNIDAD.

11- DESDE CUANDO HABITA EN LA COMUNIDAD?
12— CUANTOS HABITANTES HABIAN CUANDO USTED LLEGO A IA

COMUNIDAD ACTUALMENTE CUANTOS EXISTEN?

13- LA LENA QUE USTED UTILIZA EN SU HOGAR DE DONDE 1A

EXTRAE?



SOBRE LOS CULTIVOS DE LAS PARCELAS DEL AREA DE ESTUDIO.

14— QUE CULTIVOS EXISTIAN ANTERIORMENTE? ACTUALMENTE CUALES
CULTIVAN?
15- QUE CULTIVOS ESTABLECE EN SU PARCELA EN LAS DIFERENTES
EPOCAS DE SIEMBRA? Y QUE AREA DE SIEMBRA DEDICA
RESPECTIVAMENTE ?
16- COMO REALIZA LA PREPARACION DEL SUELD?
17— QUE VARIEDAD CULTIVA ?
18- QUE METODO UTILIZA PARA SEMBRAR Y FERTILIZAR?
19— CUANTAS VECES APORCA DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO?
20- QUE DESTINO DA A LOS DESECHOS VEGETALES?
21- QUE OPINA USTED DE LAS TERRAZAS?
- LE MOLESTAN LAS OBRAS?
- INFLUYE EN LOS RENDIMIENTOS?

22- CUANDO SE INICIO EL DESPALE EN LA ZONA? POR QUE SE DIO?

GANADO.

23— CUANTAS CABEZAS DE GANADO TIENE Y DONDE PASTOREA DURANTE
EL VERANO E INVIERNO?

24- QUE TIPO DE GANADO TIENE Y CUAL ES SU UTILIZACION?

25— CUANTAS CABEZAS DE GANADO PASTOREA POR MANZANA DE
POTRERO Y\O EN EL AREA DE SIEMBRA? POR CUANTO TIEMPO?

26~ QUE TIPO DE ALIMENTO DA A SU GANADO EN EL VERANO?

27- DURANTE EL VERANO; EN EL AREA DE SIEMBRA SE PASTOREA

GANADO QUE NO ES DE USTED NI DE OTROS SOCIOS?



ECONOMICO.

28— LE HABILITA EL BANCO?---CUANTO POR Mz? ----—-QUE ABARCA
LA HABILITACION? ==—————m————————— e

29~ CONTRATA FUERZA DE TRABAJO?---POR CUANTO TIEMPO?-——-~
30- QUE TIPO DE ASISTENCIA TECNICA RECIBE?

31- DE DONDE SE ABASTECE DE ALIMENTO?
32- A QUE SE DEDICA DESPUES DEL CICLO AGRICOLA?



ANEXO III : REBULTADOS DEL LEVANTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LAS OBRAS ANTI-EROSIVAS
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