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1.- INTRODUCCION

Implementar programas de manejo de Cuencas, que para el caso
particular del rio Los Puestos, implica considerar aspectos de manejo de
pastizales, sistematizacion de suelos agricolas, de secano y bajo riego; y
en cierta medida, contemplar la fauna silvestre y los bosques, significa
introducir conceptos y sistemas que deben ser entendidos, aceptados y
asumidos por el habitante de la regidn, quien es el actor real que usa e
influye sobre los recursos, sea para deteriorarlos maitenerios o
mejorarlos (Saravia Toledo, 1995).

Una tarea urgente en la subcuenca es la sistematizacion de los
suelos cultivados a secano que actualmente se encuentran totalmente
desprotegidos.

El ordenamiento de estos suelos debe contemplar:

a) Construccion de terrazas que aseguren la conservacion del suelo v
aumenten la absorcion.

b) Debe recordarse que la construccion de terrazas es sdlo el comienzo 'y

si no va acompaniada de un sistema de explotacion adecuado no sirve a
los fines de su construccion.

¢) Los desagiies y obras complementarias deben estar instalados en lo
posible antes de construir las terrazas. Los canales de desagiies, su
proteccicn con vegelacién y la construccion de obras como saltos,
gaviones, elc., si no estdan implementados con suficiente antelacion,
pueden sufrir graves deterioros al construir terrazas.

d) La conservacion de los camellones y limpieza de desagiies deben ser
tareas rutinarias, mdxime si se mantiene la actual situacion de introducir
ganado inmediatamente después de levantar las cosechas.

e) El personal que realice las tareas de preparacion de suelos y
labranzas en el cultivo debe ser entrenado a trabajar en terrazas,



particularmente si éstas se establecen siguiendo curvas de nivel y las
distancias entre camellones no son uniformes.

P Para proteger los canales de desagile se pueden usar gramineas.

A este nivel de recomendacion se llegé como corolario de un
profundo estudio, a su vez faczhtado porF informacion reunida en trabajos
anferiores.

La realizacion de este fue facilitada por la informacion reunida,
dentro del mismo proyecto general de "Estudio Integral del Sistema
Pirquitas y Manejo de la subcuenca del rio Los Puestos”, en temas de:
cartografia bdsica y planialtimetria, geomorfologia, suelos, manejo
agropecuario y evaluacién de Riesgos de Erosion (Leyva, 1993; Baez,
1993; Ogas, 1994; Santa Cruz, 1994y Lafi, 1994).

En este trabajo se enfatizé la evaluacion de aspectos fisicos y
bilégicos desde el punto de vista de sus interrelaciones e influencias
sobre la dindmica de los procesos en la cuenca, tratando de establecer
en lo posible relaciones causa-efecto en los fendmenos de erosion
acelerada originada en acciones antropicas.

En aspectos climdticos se analiza, a pesar de la pobre informacion
existente, las precipitaciones, su variabilidad en relacion con los riesgos
agricolas e implicancias con la ganaderia por ser reguladora de la
produccion de forraje, la estocacidad y su impacto sobre el suelo y la
necesidad de sistemas adaptativos de manejo que se compatibilicen con
la incertidumbre del sistema. (Saravia Toledo, 199)5).

Consecuente con estas propuestas, se escogieron dos campos para
sistematizar en la parte baja de la subcuenca en estudio, resuitado de haber
encontrado dos productores interesados, conscientes de la importancia de
tener ordenados sus campos, con vocacion y sentido conservacionistas.

Hubiera sido deseable haber podido contar también con otro u otros
campos en la parte aita de la subcuenca del rio Los Puestos, en particular



Los Altos de Singuil, pero no fue posible por incomprension y/o desinterés
de los propietarios, no obstante las tratativas de largo tiempo que llevd a
cabo la Secretaria de Estado de Ciencia y Tecnologia de Catamarca,
buscando convencerlos ante la innegable realidad de saber que son campos
con un acelerado grado de erosidn severa, que conspira tanto en la
produccién de la actividad econdmica que realizan como por el importante
aporte de sedimentos al dique Las Pirquitas.

Es por ello que sdlo fue posible realizar la sistematizacion en los
campos Vallecito Y Tres Quebradas (parte baja de la subcuenca).

Antes de iniciar el trabajo propiamente dicho, se hizo un
reconocimiento preliminar de la subcuenca, a efectos de conocer sus

caracteristicas, complementada con la lectura de los estudlos realizados
sobre la misma.

Con un conocimiento acabado y comprobado de la situacién, el paso
inmediato fue realizar un relevamiento detallado de los campos a
sistematizar, volcando las observaciones a un croquis a mano alzada y
apuntes de campo al sélo efecto de constituir un recordatorio y un marco de
conocimientos y reflexion sobre el método operativo a efectuar.

Se hizo un primer recorndo de las propiedades, en su perimetro,
caminos internos, construcciones, alambrados, etc. y algunas otras
observaciones fugaces a considerar en un segundo recorrndo.

Con una visién clara de las caracteristicas internas de las
propiedades, se realizaron las siguientes observaciones que se volcaron en
el croquis y apunte a que se hacia referencia:

- Entradas de agua a la propiedad.

- Presencia de ondulaciones (lomos pronunc1ados suavizados,
micro relieves).

- Presencia de planos inclinados.

- Presencia de vias de aguas.

- Presencia de carcavas, zanjones, barrancas y su grado de
actividad.

- Presencia de macizos, cortinas, arboles aislados, monte bajo.



" - Cobertura vegetal. |
- Actividades agricolas-pastoriles desarrolladas.
- Textura de los suelos, etc.

Con todos los elementos disponibles debidamente volcados como se
explico, s¢ fij6 la estrategia de trabajo que se basaria en la Aplicacién de la
férmula americana modificada, el levantamiento planialtimétrico de la
marcacion realizada, la construccion del sistema, el refuerzo de los puntos
débiles, la formacién de personal profesional, y ayudantes operarios, la
elaboracidn de normas posteriores de construccidn de obras, las normas
complementarias de conocimiento de otras técnicas, como de manejo

posterior de los campos, para integrar asi un complejo de técnicas
conservacionistas.



2 _METODOLOGIA

2.1. Trabajos de Gabinete
- Revisién de trabajos realizados en el marco del Convenio CFI (Consejo

Federal de Inversiones) - Gobierno de la provincia de Catamarca, con
relacion al "Estudio Integral del Sistema Pirquitas y Manejo de la

-

Subcuenca rio de Los Puestos”, existentes en la Secretaria de Estado,
Ciencia y Tecnologia de Catamarca

- Elaboracion de planos.

- Elaboracion de informes.

2.2. Trabajo de campo en Ja subcuenca

Para los campos Vallecito y Tres Quebradas el procedimiento
empleado para el reconocimiento fue similar.

- Observacion de infraestructura, desmontes, etc.

- Evaluacién exploratoria del grado de erosion de los suelos, en sus _
manifestaciones mas visibles, como pequefias vias de agua, entrada de agua
a la propiedad y caracteristicas en sus recorridos, grandes y pequefias
cafladas, taludes, barrancas, zanjas y circavas con su grado de actividad.

- Evaluacion del grado de deterioro provocado por este proceso erosivo.

- Interpretacion de la erosion de los campos y sus relaciones por accidn
natural y la provocada por el hombre. :

- Sistematizacién propiamente dicha.



2.3. Otras. Actividades

- Entrevistas con los propietarios de los campos.

- Entrevistas y aleccionamiento del personal de campo de las fincas
demostrativas, relacionadas al conocimiento previo y al trabajo a realizar.

- Entrevistas ¢ intercambios de conocimientos con el personal profesional
que participaria directamente en el trabajo.

- Entrevistas con profesionales que participaron en los trabajos iniciales de
la subcuenca, con el fin de lograr informacion bésica.

- Entrevistas con el personal operario de maquinarias que participarian en
la sistematizacion de los campos.



3. ESTUDIOS BASICOS

3.1. Campos Demostrativos

3.1.1. Seleccion de campos demostrativos

Segun Saravia Toledo, 1995, planificar e implementar proyectos de
manejo de una cuenca es complejo porque se requiere informacion y
andlisis de aspectos fisicos, biologicos, econdmicos, sociales y legales,
ameén del personal bien capacitado para interpretar y coordinar esos
factores y con vocacién de trabajar "con la gente”.

3.1.1.1. La Rinconada

La superficie de esta campo, alrededor de 4.500 hectireas,
representa un 20% del total de la subcuenca y a efectos de manejo,
presenta las siguientes ventajas.

A) Los nuevos propietarios del campo han decidido la eliminacion
de todo el ganado, lo cual permitird evaluar y monitorear una serie de
factores relacionados a los pastizales nativos, a la regeneracion forestal,
al comportamiento hidroldgico, de la fauna, de comunidades disclimazx,
conocimientos bdsicos para perfeccionar .el manejo del sistema,
tratamientos forestales, etc., efc.

FEn realidad La Rinconada, si se cuenta con los recursos htimanos v
economicos, puede significar un verdadero laboratorio que producird un
gran caudal de informacicn a efecto del manejo de la cuenca.

B) Para este campo se han aprobado programas de diferimiento
impositivo para implementar 800 hecidreas de plantaciones con drboles
frutales, bajo riego por goteo.



Si bien han surgido algunas prevenciones sobre el hecho que se
realizard un desmonte de esa magnitud en la subcuenca, ésto debe
analizarse desde un punto de vista positivo porque:

- Los programas de diferimiento son aprobados a nivel nacional y por el
propio Gobierno de la provincia de Catamarca, se supone que los
funcionarios técnicos actuantes han evaluado los aspectos ambientales
del desmmonte, particularmente los riesgos de erosion.

- De todas maneras, la SECyTCa puede asesorar sobre los recaudos que
se deben tomar al desmontar, como de hecho ya lo hizo y la

sistematizacién posterior de suelos, para que sirvan de modelo en la
cuencd.

- La incorporacion de riego por goteo y la plantacion de especies frutales
no tradicionales, permitird conocer, sin costo para el Estado, los
resultados de incorporar tecnologias nuevas para la subcuenca y la
adaptacién de los nuevos cultivos.

Teniendo en cuenta estas consideraciones sugiero concretamente
con relacion a esta propiedad realizar un convenio con los siguientes
objetivos:

- Asegurar que al realizar los desmontes se tomen los recaudos
necesarios para no generar procesos de erosion y que los suelos
incorporados a cultivo tengan la sistematizacion adecuada. Para esto la
SECyTCa proveeria el asesoramiento.

- Asegurar la proteccidn de la fauna silvestre, para lo cual se
puede declarar como zona de reserva el drea no desmontada,
comprometiéndose el Estado a dar el adecuado apoyo para evitar la
accion de intrusos depredadores.

- Asegurar que puedan monitorearse los cambios en el régimen
& HiE |
hidrologico de las microcuencas temporarias y el flujo de los



manantiales permanentes en funcién del cambio de uso y manejo de las
mismas.

- Asegurar que la SECyTCa, con las Instituciones y Universidades
vinculadas a la misma, puedan apoyar los programas de desarrollo de
La Rinconada desde el punto de vista de la sustentabilidad y uso de
tecnologias apropiadas para reducir los procesos de erosion y que a la
par puedan monitorear estos pracesos para generalizar su aplicacion en
la cuenca.

- Asegurar que al realizar los desmontes no se destruyvan los
importantes sitios arqueoldgicos que se encueniran en esa propiedad.
Ver Gordillo (1991 y 1994), Tartusi y Nuriez Regueiro (1993), Herrero y

Avila (1993), Bedano et. al (1993), Pérez Golan (1994), Saravia Toledo
(1995). |

Finalmente, estos convenios surgirdn de aproximaciones sucesivas,
en las cuales inicialmente se podrian comenzar con una carta infencion
que dé pie a la elaboracion de un programa donde se detallen las
acciones y apoyos que SECyTCa proporcionaria y los compromisos que
asumirian las partes. Posiblemente el mejor procedimiento seria luego un
convenio-marco general que dé lugar a acuerdos especificos en cada

area de accion y abierto a incorporar nuevas tareas en el futuro.
(Saravia Toledo, 1993). : -

Como consecuencia de la intervencidon de la SECyTCa y la del
Ingeniero Saravia Toledo, con ¢l Administrador del campo La Rinconada, -
Licenciado Ratl Jalil, en relacién a la plantacion de pistacho sin ninglin
resguardo conservacionista vy a la habilitacién de tierras en superficies
importantes, sin haber realizado trabajos de prevencion de erosion hidrica,
el autor de estos escritos fue contratado por la empresa para sistemarizar el

campo, resultado del cual se sistematizaron 131 hectareas, distribuidas de
la signiente manera:



- 55 Hectareas de pistacho ya implantado en terreno de relieve
ondulado (70 %) y plano inclinado (30 %}, con pendientes entre 1 ¥ 10 %
en ires lotes.

- 12 Hectareas va marcadas por estacas para plantar pistacho con
una pendiente promedio del 1,5 %.

De los cuatro lotes que componen la plantacion de pistacho, dos de
ellos tienen fuerte influencia de barrancas, con erosion activa, por lo que
hubo que tomar medidas adicionales de prévencion y control de erosion.

- 64 Hectareas en dos lotes recién desmontados, se sistematizaron y
por estar en un plano superior a los lotes antes considerados, se fomaron
medidas complementarios de control de erosién para impedir la caida de
las aguas, como asi proteger un sitio arqueoldgico.

En sintesis, toda la tierra susceptible de erosion cultivada y a ser
cultivada o preparada para ello, en ese momento, fue sistematizada. El

trabajo de habilitacion de nuevas tierras continuaba a partir de esa fecha,
octubre de 1695, '

Los trabajos efectuados fueron, terrazamiento convencional, con
pendiente de 3 %o para evacuar excesos, construccion de bordos o terrazas
con tractor y arados en desmonte, y a mano entre la plantacidn de pistacho.

Qe recomendé el empleo de moha de Hungria, graminea forrajera de
primavera verano, por su rapidez de crecimiento y cultivo denso, para
proteger lo plantado en pendientes superiores al 2 % y en especial, en
ondulaciones con pendientes superiores que oscilan entre el 3 y el 10 %.

En Jos desmontes nuevos donde respetaron franjas de vegetacion
natural, arboles y arbustos, por exigencias reglamentarias o por
sugerencias, tal vez, estas resultan ineficaces en la practica por la

supremacia de claros, en otras palabras, por la discontinuidad de la
vegetacion de las corfinas. '



Se recomendé la implantacién a la par de estas franjas de cortinas
artificiales y ser regadas por los mismos goteros aplicados al pistacho.

Las especies recomendadas fueron:

- De porte alto: casuarina, alamo criollo, ciprés vertical
- De porte mediano: terebinto.

- De porte bajo: membrillo, granado o crataegus.

El concepto central fue articular cortinas porosas de diferentes
espcc:es para controlar 1a accién del viento, buscando la mayor altura, ya
que ésta por un factor 20 seria la proteccién tedrica que se lograria y
marcaria la separacién entre ellas.

El viento es un factor a considerar en esta faja pedemontana y llanura
fluvial, por una accién erosiva innegable, sin precision de su grado de
importancia, como por el hecho de neutralizar un probable factor de
distorsidn en la floracién de los cultivos nuevos, en implementacién y que
constituyen una experiencia inica por su magnitud en la Argentina.

Esta consideracién de las cortinas tiene validez no sélo para el
desmonte, sino para la plantacién ya lograda y las que se implementarian.

Otras recomendaciones se anexaron, pero no hacen ya a los fines de
este informe, que sélo pretende ilustrar que el caso sugerido por el Ingeniero
Saravia Toledo, La Rinconada como campo demostrativo, ya fue logrado
por la propia empresa, asesorada, motivada y guiada por la SECyTCay los
profesionales que participan en este proyecto.



3.1.1.2. Vallecito

Este campo retine condiciones similares en relieve, tipos de suelos,
vegetacion, sistemas de cultivo, etc. que el de La Rinconada, por lo que las

condiciones planteadas para campos demostrativos en su seleccidn se
logran plenamente con este campo.

3.1.1.3. Las Tres Quebradas

El informe final del Ingeniero Saravia Toledo, octubre 1995, lo
consideran como probable campo demostraiivo y consigna:

- Propiedad de alrededor de 2.500 hectdreas, recientemente
adjudzcada a una de las herederas. A efectos de unidad demostrativa
presenta las siguientes ventajas:

a) Por su dimensicn, representa el 10 % de la superficie de la subcuenca,
también puede cumplir doble finalidad, campo demostrador y drea
significativa de recuperacion de la cuenca.

b) En sus terrenos se encuentran las cuencas de los afluentes del arroyo
Las Tres Quebradas, las cuales por su amplitud, grado de deterioro y

erosicn, deben estar entre las mayores aportantes de sedimentos de la
subcuenca.

cj Tiene un drea de cultive a secano, de mds o menos treinta hecidreas 'y
cuenta con la posibilidad de rehabilitar un sistema de riego en la
quebrada del Salto Grande y otro a desarroliar desde el arroyo Las Tres
Quebradas, lo cual permitiria establecer modelos con una adecuada
eficientizacion en los sistemas de conduccion, almacenamienio del agua 'y
sistematizacicn de suelos con tecnologias apropiadas.



d) El drea gue rodea al puesto Las Tres Quebradas, ha sido
sobrepastoreada por siglos, constituyendo el equivalente, en el sentido
de mdaxima degradacion, al sector de la misma Sierra de Humaya que se
encuenira al Oeste de Los Varela. ambas areas presentan los mds graves
procesos erosivos en ese faldeo, la ventaja que tiene Las Tres Quebradas

es la claridad y unidad del dominio a efectos de iniciar programas de
recuperacion.

e) Tiene practicamente todos los ambientes de la margen derecha de la
subcuenca y los resultados que se obtengan son extrapolables.

1) Seria un programa de desarrollo con ganado, representativo de la
problematica del resto de la subcuernca.

Se entiende que el desarrollo de proyectos integrales para La
Rinconada y Las Tres Quebradas, se los sugiere como aportes concretos
que hacen a la iniciacion inmediata y factible de recuperacion de la
subcuenca, ademds de constituirse en dreas demostradoras. En ambos
casos seria conveniente tratar de incorporar a los propietarios de estos
campos, o0 sus representantes, en el comité o asociacion de cuenca a
constituir en el futuro.

Como campo demostrativo, fue posible obtener la participacién vy
compromiso de su propietario, por lo pronto, para sistematizar los lotes
cultivados (dos), uno de ellos, de 12 hectareas de superficie ubicado hacia

el Norte y otro de 35 hectareas hacia ¢l Sur, ambos separados por el arroyo
Las Tres Quebradas. |

3.1.2. Identificacion catastral

El campo Vallecito tiene Catastro N° 01-22-19-2259 v e¢s de
propiedad de Acuario S.A.



El campo Tres Quebradas tiene Catastro N° 01-22-18-5859 vy es de
propiedad de Elva Varela de Sala. '

3.1.3. Locahizacion geografica

Los campos Vallecito y Tres Quebradas, se encuentran en la parte
Sur de la subcuenca del rio Los Puestos, entre la margen derecha de dicho
rio por el Este y 1a linea de cumbres de la Sierra de Humaya por elQeste.

1.a subcuenca de] rio Los Puestos s¢ encuentra entre los paralelos 27°
34'y 28° 03' de Latitud Sur y los meridianos 65° 45 y 65° 55' de Longitud
Oeste, delimitados por las cumbres de la Sierra de Humaya al Qeste, Las
Cumbres de Balcozna - Lampazo al Este y la divisona de agua en los Altos
de Smguil por el Norte (Baez, 1993).

3.1.4. Distancias a centros poblados

El campo Vallectto se encuentra ubicado entre la Ruta Provincial que
une la localidad de los Varela con la ciudad de Catamarca, por el Oeste, y
el rio Los Puestos por el Este a 7 klometros de la localidad citada en
primer término y a 70 kilometros de la ciudad de Catamarca.

El campo Tres Quebradas, se encuentra a su vez ubicado, entre la
Ruta Provincial que une la localidad de Los Varela con la ciudad de
Catamarca hacia el Este y Las Alturas de la linea de cumbres de la Sierra
de Humaya por el Oeste a una distancia de 6 kildmetros de la localidad de
Los Varela y a 71 kildmetros de la ciudad de Catamarca.



3.1.5. Superticies

El campo a sistematizar de Vallecito tiene una superficie de 180
hectareas, mientras que el Tres Quebradas totaliza 47 hectareas en 2 lotes,
el del Norte del 2 hectareas y el que estd mas al Sur, de 35 hectareas,
separados por el arroyo de Las Tres Quebradas de ancho variable, cauce
poco profundo y superficies de monte de escasa densidad.

3 1.6. Altura sobre el nivel del mar

El campo Vallecito a sistematizar se encuentra a una altura, sobre el
nivel del mar, comprendida entre 1.050 y. 1.077 metros.

El campo Tres Quebradas se encuenira, el del sector Sur entre 1.060
y 1085 metros sobre el nivel del mar, y el del Norte entre 1.070 y 1090
metros sobre el nivel del mar.

3 1.7. Diferencias extremas de nivel en los campos sistematizados

Fl campo Vallelcito tiene una diferencia de 27,11 metros.
El campo Tres Quebradas, sector Norte, 9.87 metros.
El campo Tres Quebradas, sector Sur, 14.97 metros.



3.1.8. Relieve

1os campos considerados son parte del 4rea pedemontana de planos
lguna ondulacion de mas

inclinados, con micro relieve ondulado, a
relevancia y existencia de terrazas de cultivos en el caso de Vallecito.
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3.1.8.2. Tres Quebradas

El lote Norte de este campo, de 2 hectareas, esta rodeado por 2 vias
de agua con monte natural, en sus limites Norte y Sur.

La via de agua de este lote que va por el Sur se bifurca en la mitad de
su recorrido, dividiéndolo en uno mayor y otro pequerio de 1,75 hectareas.

El lote Sur, de 35 hectareas, tiene por limite Norte un arroyo de poca
profundidad, el arroyo Tres Quebradas. Por su parte central, esta
atravesado por una cafiada con barranca, habilitada para cultivos agricolas
con direccion inicial en la primera mitad de su recorrido de Oeste a Este y
en la segunda mitad, de Oeste Sudoeste a Este Noreste para desembocar en
el arroyo mencionado. :

Un bajo de cauce angosto penetra al campo en ¢l limite Sur a 330
metros de la Ruta Provincial con salidas por el Este y Sur.

El relieve caracteristico de este campo es de un plano inciinado con
las observaciones apuntadas de arroyo, cafiadas' y entradas de agua, mas la
presencia de lomas aisladas en el limite Sudeste del campo y lomadas
manifiestas en el limite Oeste de lo cultivado.

3.1.9. Vegetacion

La cubierta vegetal es la mejor defensa natural de un ferreno
contra la erosion. Toda planta, desde la mds minuscula hierba hasta el
arbol mas corpulento, defiende el suelo de la accion perjudicial de las
Huvias, aunque naturalmente en forma y proporcion diferentes; a ello se
debe la feracidad de las tierra virgenes que el hombre aprovecha en la
produccion de cosechas utiles para él.

Ayres (1936) resume la forma como Ias plantas defienden el suelo
con los siguientes puntos.



a) Dispersion directa, intercepcion por el follaje y evaporacion de
gotas de agua de Hluvia, que en esa forma no llegan al terreno.

b) Transpiracicn a través de los tejidos de grandes cantidades de
humedad que pasan de estratfos profundos al aire. '
¢) Proteccion directa contra el impacto de Jas golas de lHuvia.

d) Efectos sujetador del sistema radicular sobre las particulas de
suelo. .

e} Penetracion de las raices a iravés del perfil, las cuales al morir
y descomponerse dejan numerosas cavidades tubulares que aumentan la
infiltracion y mejoran la aireacion del suelo.

) Mejoramiento de la estructura del suclo y consiguiente aumento
de la infiltracion merced al suministro de materia orgdnica.

g) Aumento de la friccion superficial y dispersicn laferal .de la
escorrentia, que asi reduce su volumen y disminuye su velocidad.

De todos estos efectos, los mds notables son lus conectados con el

aumento en la infiltracion y con la proteccion directa contra el impacto
de las Huvias.

Cuando una gota de luvia golpea un terreno cubierto con una
vegetacion densa, se rompe en minusculas gotitas de agua clara que
penetran facilmente en los innumerables intersticios y canales del suelo;
cuando esa gota golpea un suelo desnudo, la fuerza del impacto
desprende particulas que quedan en suspension 'y a medida que el agua
se infiltra, se depositan en los espacios porales del suelo, obstruyéndolos
y dificultando el paso posterior del agua, la cual se ve obligada a fluir
sobre la superficie del terreno.

Por otra parte, la vegetacion, al morir y descomponerse, aumenta
el contenido de materia orgdénica vy de humus del suelo, y con ellos la

porosidad 'y capacidad de retencion de agua de los terrenos (Munns,
1938).

Durante un aguacero fuerte, varios miles de millones de gotas de
agua, golpean cada hectdrea de terreno, Si el terveno esta desnudo de
vegetacion, las gotas desprenden y salpican cientos de toneladas de



particulas de suelo, las cuales son fdacilmente transportadas por el agua.
Cuando, en contraste, es densa la vegetacion a ras del suelo o es densa
la capa de restos vegetales sobre el terreno, la fuerza del impacto de las
gotas de llwvia queda amortiguada, permitiendo que el agua llegue

siavemente al terreno, sin energia suficiente para desprender particulas
(Ellison, 1944). F. Sudrez de Castro.
i
En el campo Vallecito, en lo desmontado, quedan arboles y arbustos

en zanjas vias de agua, taludes, barrancas y lugares pequefios de difici
acceso.

Las especies vegetales predominantes en los taludes de la caiiada
central, son la tala blanca, algarrobo, churqui, shinqui, paja blanca, stipa.

En los otros lugares sefialados, las especies predominantes son las
mismas, al cual se le agregan, pasto simbol.

El resto del campo estd sobre pastoreado, encontrandose s6lo restos
de sorgo negro y gramineas en los lugares mas himedos, mostrandose,
apenas, luego de las lluvias iniciales de noviembre.

La caracteristica del mes de octubre-noviembre fue la mortandad de
hacienda vacuna, lo que indica la ausencia casi total de vegetacion.

La vegetacion del campo Las Tres Quebradas, en el lote de 12
hectareas, es inexistente v en el de 35 hectareas, los arboles y arbustos
tienen significacion, dado que podria considerarse que hay 7 sublotes
separados por €stos.

Las especies arbdreas y arbustivas predominantes son: algarrobo,
tala, palo amarillo, cedrdn del campo, stipa ichu, simbol, paja blanca.

El campo Vallecito tiene -mayor cobertura vegetativa que Tres
Quebradas, por estar éste ultimo, sometido a agricultura extractiva;
mientras que el primero a forrajeras con fin ganadero. De todos modos,
ambos carecen de cobertura vegetal facilitando el proceso erosivo.



Este  tema serd nuevamente desarrollado al final, en
recomendaciones.

3.1.10. Suelos
3.1.10.1 Clasificaci6n de la tierra por su capacidad agroldgica

Las clases agrologicas se refieren tmicamente a la capacidad de
uso y necesidades de manejo del terrenos, con mira al establecimiento de

una agricultura permanente, en la cual el suelo, que es la base, no sufra
dario.

Estas clases no tienen relacion muy cercana con la fertilidad Es
decir, terrenos de diferente fertilidad, pero que ofrezcan las mismas
posibilidades de uso y exijan grados similares de defensa contra la
erosion, quedan incluidos en la misma clase agrologica.

Teniendo claro este concepto, se comprende que son variables las

caracieristicas fisicas de las mismas clases agrolégicas en distintas
regiones.

Las clases asi definidas se determinan con base en las
caracleristicas presentes o actuales del suelo y del medio climdtico en el
cual se encueniran. Se considera, por una parte, la susceptibilidad del
suelo a la erosion, v por otra, la presencia de obstdaculos que puedan
interferir las labores normales de cultivos. -

Generalmente se aceptan 8 clases agroldgicas, numeradas de I a
VI, en las cuales pueden incluirse todos los terrenos de cualquier finca.

Las clases 1, 11, Il y IV presentan grado progresivo de dificultades
para su wlilizacion segura v permanente con cultivos que exigen escardas
periddicas (cultivos limpios);, las clases V. VI y VII presentan una
graduacidn similar, en relacion con cultivos de pastos o bosques. La



clase VI se reserva para los terrenos inapropiados para la agricultura
y la ganaderia.

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la division entre dos
clases consecutivas, es en cierto modo arbitraria y que ella siempre
guarda relacion, tanto con las condiciones existentes en el momenio de
hacer la clasificacion como con los métodos agricolas utilizados
- normalmente er: la region. '

En los campo Vallecito y las Tres Quebradas, la clase de suelo
predominante, seglin su uso agrologico en que estan comprendidos, es €l de
clase HI que se caracteriza por lo siguiente:

"Comprende las tierras moderadamente buenas para el culfivo.
Son de uso mds limitado que las tierras de clase II, debido a la presencia
de una o mds caracteristicas naturales. Se las puede utilizar
regularmente para el cultivo, pero debido a estas restricciones naturales,
se hace necesario un tratamiento intensivo de alguna clase. Algunas de
las tierras de clase 11l son de pendiente moderada y en ellas se deben
elercilar_practicas estrictas de control de la_erosion, para contenerla
cuando el suelo se cosecha de acuerdo com una rotacicn normal de
cultivo” (4lbert B. Foster). o | |

3.1.10.2. Textura del suelo superficial

Se refiere a la proporcion de arena, limo y arcilla que existe en el
horizonte A superficial. Esta caracteristica se relaciona estrechamente con
la facilidad de trabajar los terrenos y con su resistencia a la erosion.

La textura predominante en el campo Vallecito es franco arenosa,
moderadamente liviana, en general existiendo variactones, pero dentro de
un rango estrecho.



El campo las Tres Quebradas, en su lote de 12 hectéreas, podria ser
considerado igual que ¢l antenor, no asi el otro, 35 hectareas, que es de un
grupo textural mas liviano, arenoso - franco

3.1.10.3. Permeabilidad

Es un factor ligado estrechamente al anterior, pero de otra
manera, es la capacidad del suelo para transmitir agua y aire. se refiere
al drengje interno del terreno, expresando por lo tanto, la facilidad que
existe dentro del perfil para el movimiento del agua

Lo mas importante es determinar la permeabilidad de la capa

menos permeable en la parte del perfil incluido en la profundidad
efectiva.

La parte superficial del suelo sufre con frecuencia disminuciones
notables en su permeabilidad ocasionadas por el fendmeno de
desprendimiento y deposicion de particulas coloidales que las Ihuvias
originan en terrenos desnudos. En muchos casos la condicion de los dos
o tres primeros centimetros de suelo fija la situacion del perfil en
relacion con la penetracion del agua, si en ellos existe una costra
compacta, no tiene importancia que las capas subyacentes sean muy
permeables, pues la costra obrara como una membrana impermseable gue
obligara al agua a correr sobre la superficie del terreno.

Sin embargo, como ésta es una condicion facilmente corregible a
través del buen manejo, se debe prestar mas atencion en el estudio de los
terrenos de la finca a la permeabilidad del .sub.suelo v del substrato, pues
ellas no son facilmente remediables.

En general, pueden distinguirse los siguientes grados de
permeabilidad:

a) Permeabilidad ry lenta.

b} Permeabilidad lenta.



¢) Permeabilidad mediana: es caracteristica de suelos francos con
contenido por lo menos mediano de materia organica. El color es
generalmente claro y no presenia moteamiento, lo cual indica que hay
buena circulacion de aire y de agua.

d) Permeabilidad rapida: estd asociada con fexturas ligeras. Se
nota siempre una gran cantidad de espacios porosos y color claro, ain
en suelos en los cuales el nivel fredtico sea alto (Suarez de Castro, F.).

La permeabilidad de los campos El Vallecito y las Tres Quebradas
pueden ser considerados como de Permeabilidad Mediana.

A esta caracterizacidn se acercard alin mas en la medida que estos
campos sean manejados como se explicara al final de este informe en
recomendaciones, donde ruptura del piso de arado inicial - minima
labranza - labranza cero - cobertura - rotacion - diversificacion, constituiran
la base del trabajo productivo conservacionista.

3.1.10.3.1. Profundidad efectiva

Se refiere al espesor de las capas del suelo en donde las raices de

las plantas pueden penetrar facilmente en busca de agua 'y de nuirientes.
Es la capa mds favorable para el crecimiento de las raices y para el

almacenamiento de agua utilizable, y estd limitada por la parte inferior
por una capa de caracteristicas fisicas y quimicas capaces de impedir o

de retardar en forma considerable el crecimiento de las raices. Ejemplos
de esta capa limitante de la profundidad efectiva son: arcillas de gran
dureza, capas de material consolidado proveniente de sedimentaciones

quiniicas o formadas por el uso inadecuado de instrumentos de labranza,

gravas o rocas. Como puede apreciarse, la profundidad efectiva es
diferente a los espesores de los diferentes horizontes del suelo. Enmvuelve
un significado utilitario, pues se conecta directamente con el drenaje, Ia
facilidad de cultivo, la capacidad de almacenar agua, la resistencia a la
erosion y el ambiente apropiado para el ficil desarrollo de las yaices.

od



Su inferés se comprende fdcilmente: un fterreno con poca
profundidad efectiva tiene escasa capacidad de saturacion de agua y
nutrientes y reducido espacio en la zona donde crecen las raices. En
tales circunstancias es mds facil que ellas sufran por falta de esos
elementos. Al mismo tiempo la profundidad efectiva determina en muchos
casos la posibilidad de construir obras de defensa de suelos. Las
terrazas, por ejemplo, pueden ser inconvenienles en un lerreno
demasiado superficial.

En general, se aceptan cuatro grados de profundidad efectiva, los
cuales se describen con los térininos de:

a) Terreno profundo, con mds de 90 cm de espesor efectivo.

b) Terreno medianamente profundo, con 50 a 90 cm de espesor
efectivo. ’

¢) Terreno superficial, con 25 a 50 cm de espesor efectivo.

d) Terreno nmuy superficial, con menos de 25 cn de espesor
efectivo.

La profundidad efectiva se determina cavando con una pala y
observando las caracteristicas del suelo a diferentes profundidades. La
presencia de capas que manifiestamente impiden o pueden impedir el
crecimiento de las raices de las plantas, es el unico criterio para fijar la
profundidad efectiva (Sudrez de Castro, F.).

Los suelos de los campos Vallecito y Tres Quebradas, pueden
considerarse como comprendidos, con seguridad, en grado b) terrenos
medianament: profundos a profundos.

3.1.10.4. Conienido de materia organica

La materia organica influye en la resistencia de los suelos a la
erosion. Es, por lo tanto, necesario tener una 1dea siquiera aproximada del
nivel de ese importante material en el suelo. Bajo condiciones de campo es
imposible hacer una determinacién directa de materta organica y solo



pueden observarse indicios tales como el color y la esponjosidad del suelo
que siiven corio indice de su contemido. Por la imposibilidad de hacer
divisiones muy precisas se aceptan tan solo tres grados, los cuales se
clastfican como contenido alto, mediano y bajo.

Para ambos campos, es de descontar que tengan contenido de
materia organica alto, ubicindose en un contenido mediano, dado su
textura franco arenosa, con la salvedad del lote Sur de Tres Quebradas, en
su cafiada Sur hacia el arroyo, por su alto contenido de arena, puede
inferirse un bajo contenido de materia organica.

La determinacién de este parametro, realmente, se efectiviza por
medio de analisis de laboratorio pero, una aproximacién o iendencia se
logra asociandolo a la textura del suelo.

3.1.10.5. Pendiente de terreno

La erosion por el agua no es problema de zonas planas. Tan sélo
cuando la topografia de los terrenos se hace quebrada, las pérdidas de suelo
comienzan a adquirir importancia. El tamafio y la cantidad de material que
el agua puede arrastrar o llevar en suspension dependen de la velocidad con
que ¢sta fluye, la cual, a su vez, es una resultante de la longitud y el grado
de pendiente del terreno.

- Vale la pena examinar algunos principios que @udan a
comprender mejor como se efectua el fenomeno de la suspension de
materiales del suelo en el agua. Cuando se sumerge un cuerpo en el agua
desaloja un volumen de liquido, de gravedad especifica igual a uno,
equivalente a su propio volumen, y su peso disminuye en una cantidad
igual al peso del liquido desalojado. Asi si se sumergen en agua las
particulas de suelo, de gravedad especifica 2,4, la gravedad especifica
efectiva se reduce a 1,5. Por ofra parte, una pelicula de agua se adhiere
a las particulas de suelo en suspension y actua como si fuera parte de las
mismas formando una proporcion tan alia del material, que



practicamente la gravedad especifica de éste se hace igual a la unidad.
Ast se explica que el agua, ain a velocidades muy reducidas, sea capaz
de transportar cantidades apreciables de materiales minerales en
suspension (Gustafson, 1937).

Tomando los demdas factores como iguales, es evidenle que el agua
fluye mas rapidamente a medida que aumenta la pendiente y, por lo
tanto, el tiempo de infiltracion es nienor.

Teéricamente las relaciones entre la velocidad del agua y su poder
erosivo son de la siguiente magwnitud;

a) La velocidad del agua varia con la raiz cuadrada de la
distancia vertical que ella recorre y su energia cinética, o sea Ssu
capacidad erosiva, de acuerdo con el cuadrado de la velocidad. Es
decir, si la pendiente del terreno se aumenta cuatro veces, la velocidad

del agua que fluye sobre él se duplica y su capacidad erosiva se
cuadruplica.

b) La cantidad de material de determinado tamario que puede ser
arrastrado por el agua varia con la quinta potencia de la velocidad del
flujo. ' K

¢} El tamario de las particulas que pueden ser transportadas por
rodamiento varia con la sexta potencia de la velocidad del agua.

De manera que si se duplica la velocidad de la escorventia la
cantidad de material de determinado tamailo que puede ser
transportado, se aumenta 32 veces y el famario de las particulas que

~ pueden ser iransportadas por rodamiento, se aumenta 64 veces (dyres,
1936).

Estos principios de hidraulica, sobre los cuales poco se reflexiona,
pues existe la creencia generalizada de que dichos factores se relacionan
aritméticamente, explican los inmensos peligros que existen en la
destruccion de las defensas naturales de los terrenos escarpados.



dfortimadamente, y como barrera a ese vertiginoso multiplicarse de los
daiios, existe un limite mdximo para la cantidad de limo en suspension
que puede transportar el agua, el cual depende de la velocidad y de la
profundidad de la capa liguida. Cuando este limite se alcanza, cesa el
desprendimiento y arrastre de material, ain suponiendo que el ferreno
sea muy erosionable, a menos que se aumente la velocidad o la
profundidad del flujo. Asimismo, una reduccion en cualquiera de estas
dos caracteristicas, origina la deposicion de particulas.

La longitud de la pendiente no es menos interesante que el grado,
especialmente en terrenos bajo cultivo. Al saturarse de humedad el suelo,
el agua de escurrimiento se acumula a todo lo largo de la pendienie,
aumentando su volumen y velocidad y con ellos sus dafios. Como mads
adelante veremos, hay muchos sistemas de modificar indirectamente
estas condiciones topogrdficas (Sudrez de Castro, F.).

A los fines de sistematizar un terreno y, considerando limites como
suelos planos, terrenos ondulados, el criterio desarrollado por el Ingeniero
Ramédn Ibarra, Técnico de FAO, contrato en 1978 por el INTA, Regional

Salta, Jujuy y Tucuman, es apropiado para campos como Vallelcito y Tres
Quebradas. '

Para pendientes del 1 al 3 % - 100 metros de distancia horizontal.
Para pendientes de 3 al 5 % - 80 metros de distancia horizontal,
Para pendientes del 5al 8 % 60 metros de distancia horizontal.

En el trabajo preliminar realizado en ¢l campo Vallecito, ‘las
pendientes encontradas fueron del 1 al 5 %. El 5 % es maximo en
ondulaciones v superior al 6 % hasta un 10 % en las barrancas que separa
la cafiada central (Sector B) del primer y tercer sector (planos inclinados),

que denominaremos A y C (Ver planos adjuntos)

La barranca que separa el Sector C de uno pequeiio, de 3.5
hectareas, Sector D, tiene pendientes superiores al 15 %, en lo menos
escabroso, porque en ofras partes tiene una caida vertical,



En el campo Tres Quebradas, pendientes entre el 1 y el 8 % en lo
cultivado, sector Sur (lote de 35 hectareas) y pendiente entre el 1 y 4 % en
io cultivado, sector Norte (lote de 12 hectareas).

El conocimiento de estas pendientes, es uno de los factores a tener en
cuenta en la decisién de las distancias a emplear en la sistematizacion,
ademéas de la textura, precipitacion, grado de seguridad buscado,
maquinarias agricolas a utilizar, tenencia de la tierra, etc.

3.1.10.6. Grado de erosion

Se refiere al daito visible causado a los terrenos por la erosion
acelerada. El propésite perseguido al tener en cuenta este factor es el de
disponer por una parte de un cdlculo cuantitativo de los cambios que han
ocurrido v por otra, un indicio de los dafios sufridos y de los que pueden
esperarse en el futuro. Se muestra, ademds, lo que aun queda del suelo
productivo.

La erosion laminar, o sea el arrastre de suelo en capas uniformes,
es menos noloria en sus primeros estados que la erosion en cdrcavas y
canales. Es, sin embargo, la mas frecuente. Para calcular el grado de
erosién hay gue apelar a indicios tales como la aparicion de "manchas
raspadas” sobre la superficie de los terrenos en las cuales aflora el
subsuelo, la acumulacion en el pie de las pendientes de material
recientemente removido, la presencia de sedimentos en las vias de
desagiie y el propio adelgazamiento del suelo superficial. El grado de
erosion se clasifica en la siguiente forma: |

a) Ninguna erosion o erosion nuty leve: cuando se ha perdido
menos del 25 % del horizonte A.

b) Erosicn moderada: cuando se ha perdido entre el 25 y el 75 %
_del horizonte 4.



¢} Erosidn severa: cuando ya se ha destruido mds del 75 % del
horizonte A y hasta el 25 % del horizonte B.

d) Erosion muy severa: cuando se ha perdido todo el horizonte 4 y
entre el 25 y el 75 % del horizonte B.

Ademads, deben fenerse en cuenta las cdrcavas o canalones de
tamario y profundidad tales que impiden el paso de maquinaria agricola,
delimitando separadamente aquellas dreas en donde se encuentre
suficiente miimero de cdrcavas para exigir un Iratamiento especial

(Suarez de Castro, F.).

El campo Vallecito podria ser dividido en 4 sectores.

A- El ubicado entre la Ruta Provincial y la cafiada central (B), 1.070
metros aproximadamente, siguiendo el camino interno principal, pegado al
alambre.

B- La cafiada central.

C- Terraza alta sin ingreso de agua externa.

D- Terraza pequeiia lindera al rio.

Seglin esta clasificacidn, el sector A, es el que puede considerarse
como de erosién moderada por su micro relieve ondulado.

Las grandes vias de agua, zanjas o zanjones que lo atraviesan son
extra propiedad, influencia de exceso de agua del contorno, siendo mas
significativos los del QOeste, aunque los del ingreso por ¢l Norte no son
despreciables.

Los sectores B y C tiene erosidn leve, a excepcidn del lado Norte del
sector C que es muy quebrado con fuertes pendlentes superiores al 10 % en
sus taludes.

El sector D tiene erosion moderada a severa por el ingreso de agua de
la barranca que lo separa del sector C.



El campo Tres Quebrada, sector Norte, erosion leve y ¢l sector Sur,
moderada a severa.

3.1.10.7. Uso actual del terreno

Campo Vallecito; la ¢ltima implantacidon fue de sorgo negro
forrajero, con finalidad pastoril, no observandose vias de agua incipientes,

salvo los grandes cauces observables en el plano que acompafia este
trabajo. '

El Campo Tres Quebradas, fue sembrado por maiz, sin respetar las
pendientes, por lo que la erosién laminar es facilmente observable.

Ambos lotes, del sector Sur y Norte, tienen una longitud mayor de
Oeste a Este que la Sur - Norte, por lo que para aprovechar tiradas més
largas con las maquinas herramientas, preparan los suelos y siembran en
ese sentido, -que es el de las pendientes predominantes, favoreciendo
enormemente el proceso erosivo del campo.

Esta situacién no ocurre con Vallecito que tiene dimensiones mas
manejables, trabajandose los lotes generalmente con tendencia Sur-Norte.

La excepcion es del sector B, la cafiada central, que es angosta,
trabajandose en el sentido de la pendiente predominante pero .
afortunadamente ésta es de alrededor del 1 % y sembrada como se realizé
con forrajeras, se atenta enormemente el fendmeno de erosion.



3.1.10.8. Clases de erosién

La erosion causada por el agua, se acostumbra dividir en 3 tipos,
los cuales pueden ocurrir simulténeamente sobre el misnio terreno. Estos
tipos se denominan erosion laminar, erosion en surcos o digital y erosion
en zanjones o carcavas. '

La erosion laminar consiste en la remocion de capas delgadas y
mds o menos uniforme de suelo sobre toda un drea. Es la forma menos
notable del temible flagelo v, por lo mismo, la mas peligrosa. A través de
su accién comienza a tornarse de color mas claro el suelo superficial por
efecto de la remocion de humus, y a reducirse la productividad de los
terrenos en forma progresiva. Frecuentemente los agricultores no se dan
cuenta de la causa por la cual las cosechas se reducen afio tras ajio y tan
sélo cuando comienzan a ver aparecer en sus tierras de labranza parches
estériles de color claro conectan esos decrecimientos de la fertilidad con
la reduccion del espesor del suelo por efecto de factores que en muchos
casos ellos juzgan como incontrolables.

Los terrenos con escasa cubierta vegetal protectora estan siempre
expuestos a sufrir este empobrecimiento, en menor 0 mayor grado segun
sean sus condiciones de pendiente, las caracteristicas intrinsecas del
suelo en cuanto a resistencia a la accicn de las aguas y la distribucion y
volumen de las luvias. Aquellos tervenos con subsuelo impermeable y
con suelo superficial u horizonte A de poca cohesidn, reducido espesor y
pobres en materia orgdnica, presentan las condiciones mas criticas para
esta clase de erosion. La erosion laminar se debe especialmente al
desprendimiento mds o menos uniforme de particulas en toda una area,
ocasionado por el impacto de las gotas de lluvia sobre un suelo mal
protegido v al posterior arrastre de dichas particulas por la escoirentia.
Es evidente que la porcion del suelo que primero sufre esa accion es
aquella mas liviana, de menor peso especifico v gue ofrece menor
resistencia al golpe de las gotas de lluvia.

Elliso (1944) sosiiene que el movimiento lateral de las particulas
que salpican por el impacto de las gotas de lhwvia puede ilegar a ser



hasta de 1,20 metros. Cuando el suelo estd seco y cae un aguacero, esta
accion prolongada de las gotas de lluvia "amasa” y humedece una capa
superficial de muy pocos milimetros de espesor, dejando bajo ella suelo
seco que puede contener cantidades considerables de aire al cual
dificulta el movimiento vertical del agua. -

Al secarse el suelo, lu delgada capa superficial humedecida se
transforma en una costra dura que obstaculiza grandemente la
penetracion posterior del agua. Simulténeamente, la escasa agua que
lograr infiltrarse va depositando dentro del suelo las diminutas
particulas gue lleva en suspension, obstruyendo los espacios porales y
contribuyendo a hacer aun mdas dificil la infiltracion. Asi aumenta la
escorrentia en las lluvias posteriores y con ella las pérdidas de suelo,

ampliadas ain mds por la propia accion abrasiva de las particulas
solidas que entran en suspension.

La erosion laminar es especialmente perjudicial por su accion
selectiva sobre las particulas de suelo. Arrastra primero la porcion mdas
liviana de esas particulas, especialmente si los aguaceros que caen en la
zona son de mediana o reducida intensidad. Como resultado de este
trabajo continuado comienza a desarrollarse en muchos terrenos el
llamado "pavimento de erosion”, que no es otra cosa que la pérdida en
suelos gravillosos o pedregoso,s, de todo el material liviano (materia
organica, eifc.) con la consiguiente acumulacion en la superficie, de los
constituyentes de mayor tamaiio (gravas, cascajos, etc.).

Si se comsidera que la parte mas activa del suelo y, por lo tanto, la
de mayor valor, es precisamente la integrada por particulas de tamafio
reducido, se podra apreciar que los darios que sufre la fertilidad de los
terrenos por efecto de la erosion laminar son mucho mas considerables
que los ocasionados por la perdida de un determinado peso de marenal
representativo de la capa superficial del terreno.

La erosion en surcos ocurre cuando por razém de pequefias
irregularidades en la pendiente del terreno, la escorrentia se concentra



en algurios sitios hasta adguirir volumen y velocidad suficiente para
hacer cortes y formar canaliculos que se destfacan en el terreno.

En este tipo de erosion, a diferencia del descripto anteriormente,
se forman zanjillas de pequefio tamaiio a lo largo de la pendiente, las
cuales van indicando las zonas de concentracion de la escorrentia; estos
pequerios surcos cortados por el agua pueden borrarse facilmente en el
transcurso de las labores normales de cultivo que se apliquen al terreno.
Los dafios de la erosion en surcos pueden ser de gravedad. Sin embargo,
por se mas manifiestos, el agricultor les presta mejor y mads oportuna
atencion que a los causados por la erosion laminar.

Ocurren especialmente durante aguaceros de gran intensidad y en
ferrenos con pendientes pronunciadas.

La erosion en zanjones o en carcavas se presenta generalmente
cuando hay una gran concentracion de la escorrentia en determinadas
zonas del terreno y se permite que afio tras afio vayan amplidgndose los
surcos formados por la accion de esas corrientes de gran volumen y
velocidad.

En casos excepcionales, en terrenos muy erosionables, puede
formarse una cdarcava o zanjon profundo en el transcurso de un solo
aguacero. Lo mas comun, sin embargo, es que los surcos de poca
profundidad, que puede cavar un aguacero, se agranden paulatinamente
por el descuido en aplicar medidas protectoras. Los surcos que dejan
maguinas de labranza conducidas en la direccion de la pendiente, lo
mismo que las depresiones por donde normalmente drenan las aguas
superficiales de un terreno y las huellas que deja el ganado en potreros
sobrepastoreados, pueden ser el origen de profundas carcavas, las
cuales son después imposibles de cruzar con maguinaria agricola.

Cuando los diferentes hovizontes del suelo son de material de
consistencia uniforme, el zanjon o carcava se desarvolla en paredes mas
o menos verticales, vy si el material es muy friable, estd sujeto a frecuenies
derrumbes. Cuando el material del subsuelo o de horizontes profundos



es mds resistente que el horizonte superficial, se forman cdrcavas con
paredes en forma de V.

En general en un zanjon de esta clase no circula agua sino durante e
inmedialamente después de un aguacero. Cuando ya ha adquirido alguna
profundidad, la misma accidén de la cascada que se forma en la parte mas
alia del zanjon, contribuye a hacerlo crecer con velocidad creciente (Ireland
y colaboradores, 1939).

A los tipos de erosion sefialados, podria resumirselos de la siguientes

manera y agregarle 4 tipos mas de erosion hidrica, segun el experto de FAQ,
Robert D. Flannery.

1.- La erosién laminar congsiste en la desagregacion de las particulas
del suelo ocasionadas por el impacto de la gota de agua de la lluvia y su
transporte por la corriente superficial (derrame).

2.- La erosidn digital o en surcos consiste en la remocion superficial
y subsuperficial en forma perpendicular angosta, semejando incisiones que
cruzan el lote. ‘

3.- La erosién en cdrcava consistente en la remocion de la capa
superficial de suelo y del material subyacente y la formacién de canales
debido a una concentracién de la escorrentia.

4.- La erosién del talud de canal consiste en la remocién del material
que conforma dicho talud y que se efectiia por la accién de la corriente (del
agua) y su accion socavadora.

3.- La formacidn de zanjas en planos de inundacion, es producto de
la erosién debida a desbordes. Se reconocen dos tipos: cauce en forma de
canal y en forma laminar, esta ultima tiene su semejante en la ya citada
erosion laminar que ocurre en fierras mds altas. |

6.- Las trincheras en valles consisten en la formac:dn y
engrandecimiento de canales bien definidos en planos de inundacion u
otros depdsitos aluviales.

7.- La degradacion de un canal consiste en la remocién de materiales

de su fondo (cavado) y el corto aguas abajo de cauces de canales
naturales.

YL



El campo Vallecito presenta erosién laminar y en cdrcavas. No se
observa facilmente erosion digital.

En el campo Tres Quebradas es muy visible la erosién laminar y
digital, favorecido por las siembras cultivos en el sentido de las
g %
pendientes predominantes.

3.1.11 Precipitaciones

El agua acumulada en los océanos, rios, lagos. terrenos, efc)
vuelve a la atmosfera y se reinicia el ciclo hidrolégico.

El agua de escorrentia es la que arrastra a su paso particulas de
suelo en cantidad variable, segun sea su volumen y velocidad, por una
parte, y las resistencias que se oponen a su accion, por la otra.

El equilibrio natural de formacion y remocion de suelo, que existe
antes de que el hombre intervenga, solo puede entenderse a cabalidad
teniendo muy en cuenta el factor lluvia. No es, pues, de extrafiar que éste

sea el factor climdtico mas importante en relacion con la erosidn de los
suelos.

Desgraciadamente se le ha dado demasiada importancia a cifras
que, como los totales o promedios mensuales o anuales, significa poco en
relacion con la erosion. En dos regiones puede caer la misma cantidad
de Illuvia en el afio, sin que ello signifique que las situaciones son
semejantes, pues en un sitio ese total puede estar formado por un buen
numero de lloviznas leves, en tanto que en el otro dos o tres aguaceros
fuertes pueden contribuir con el 50 ¢ el 80 % de la lhwia total. En este
ultimo caso, si las condiciones son similares en los demds aspecios,
pueden esperarse daiios mds severos causados por la erosién. Critica
similar puede fornmliarse al método wsual de tabular los datos de lHuvia
por fotales diarios, limitados arbitrarviamente por horas definidas de
observacién, ya que casi nunca la precipitacién se distribuve



uniformemente en las veinficuatro horas. Estos reparos indican que, en
lo que concieine a la erosion de los suelos, la unidad de trabajo debe ser
el aguacero, definido como la caniidad de lluvia que cae en forma
continua en un periodo mds o menos largo, individualizado a través de
sus diversas caracteristicas de intensidad, duracion, freatencia,
inclinacion, tamaiio de gota y tipos de luvia,

La intensidad del aguacero es el factor pluvioméfrico mads
importante que afecta la escorrentia y la erosion, aungue ejerce mayor
influencia sobre el segundo fendmeno.

La duracion del aguacero es el complemento de la intensidad, la
asociacion de las dos determina la precipitacion total. Al caer una Huvia
de intensidad uniforme sobre un suelo, el agua se .infiltra durante un
lapso mas o menos largo segiin sean las condiciones de humedad y la
intensidad de la precipitacion, después comienza la escorrentia, la cual
va aumentando su volumern en proporciones cada vez mds pequeiias
hasta alcanzar un volumen estable.

La frecuencia de las lluvias es critica con respecto a las
condiciones de los terrenos. Si los intervalos entre lhuwvias son cortos, es
alto el contenido de humedad del suelo al comenzar aquélla y aumentan
los riesgos de que se originen escorrentias, atn con lluvias de baja
intensidad. Si por el contrario, son largos los periodos entre luvias, el
suelo estara seco y wno habrd escorremtias con aguaceros de baja
intensidad. Fn el caso extremo la vegetacion puede sufrir por falta de
humedad y reducirse asi la proteccion natural del terreno.

Es necesario, por lo tanto, tener en cuenta las frecuencias de
ocurrencia de las luvias y las variaciones periodicas de intensidad para
ajustar a ellas la aplicacion de practicas culturales y de conservacion.

Finalmente, la extension y las caracteristicas del area cubierta por
la lhrvia son también de importancia. El centro del aguacero puede ser
niiy pequerio v causar dafios diferentes aiin en regiones proximas. Si



toda una vertiente: mal protegida se afecta, pueden presentarse
immdaciones. '

En general, puede afirmarse que lluvias de larga duracion son de
baja intensidad y cubren una extensa drea, en tanto que las luvias
intensas ofrecen una condicion mdas localizada y duran corto tiempo.
Ademas, en tanto que la magnitud e intensidad de un aguacero guardan
una relacion directa con su Jfrecuencia promedia de ocurrencia, parece
que la luvia total anual de una region es independiente del nimero o de
la magnitud de las precipitaciones fuerfes que pueden ocurrir en
determinado lapso y que esta cifra, lo mismo que los promedios anuales
o mensuales, aungque proporcionan una indicacion vdlida del volumen
total de escorrentia, no guarda velacion alguna con el peso de suelo
erosionado, pues mucha escorrentia puede tener una intensidad menor
que la critica (Ayres, 1936).

Aungue en el actual desarrollo de las ciencias es imposible para el
hombre mantener bajo control el fenomene de las lluvias o modificar sus
caracteristicas morfologicas, si puede estudiarlas en la extensicn
necesaria para conocerlas cabalmente y con esta base profegerse de sus
efectos perjudiciales. (F. Sudrez de Castro).

De Saravia Toledo se extrae lo siguiente:

La informacion sobre clima de la subcuenca se reduce a datos de
precipitacicn en dos localidades: Los Castillos y Los Varela (Anexos I'v
1) '

“No existe informacion pluviogrdfica, desconociéndose la
distribucion temporal de las precipitaciones”. Camatio et. al. (1994)
setialan que "hay meses sin datos pluviomdétricos, en particular meses
estivales”. |

A esto se agrega que también se desconoce la intensidad de las
precipitaciones.
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A pesar de esas limitaciones, se usard la informacion existernte,
Anexos Iy Il analizando la influencia de las precipitaciones.

Medias, maximas y minimas mensuales: Los registros de Los
Castillos (Anexo 1), indican:
19 El 90 % de la precipitacion media mensual se concentra de noviembre
a abril 520 imm,
2% Los meses de mdxima precipitacion media son: enero, febrero y
marzo, con 137,2 - 115,2 y 96,5 milimetros, respectivamente; y los de
minima media, junio, julio y agosto con 1,5 - 3,4 y 4,6 milimetros.
3% La variacidn interanual en los meses de lluvia, noviembre-abril, es
elevada. Las diferencias de los valores enire los afios de maxima y de
minima puede representar un 75 % en enero (235 versus 53,6 milimetros)
y un 100 % en abril (104 versus 0,0 milimetro); por ejemplo.
4% El sistema tiene una elevada estocacidad presentindose aiios con
lluvias muy por arriba del promedio, por ejemplo noviembre de 1985 con
286 milimetros o marzo de 1981 con 301 milimetros. Estas
precipitaciones inusuales, sumadas a los efectos del sobrepastoreo
provocan procesos de erosion intensos, particularmente cuando el suelo
esta sin cobertura vegetal.
5% En resumen, las precipitaciones mensuales, dentro del periodo
normal de lluvias presentan una elevada variabilidad y pronunciada

estocacidad, o sea que es un sistema en el cual la incertidumbre es lo
normal.

El relevamiento dgropecuario realizado en 1993 arroja una
superficie cultivada de 976 has., de las cuales 441 fueron a secano y 535
con riego (San Cruz, 1994).

Las interacciones de la precipitacion con los cultivos, segun la
ubicacion de los mismos en la subcuenca, son:

a) Cultivos a secano, con seguridad de cosecha, sélo es factible en el
sector Norre de la subcuenca, principalmente sobre suelos de la
Asociacion Altos de Singuil, y en los extremos Norte de las Asociaciones
Chuchucaruana y Vallecito (Mapa General de Suelos en Ogas, 1994). La



seguridad de cosecha a secano de este sector se debe a la mejor
capacidad de refencicn de agua, por tratarse de suelos [imosos y
también a wna mayor precipitacion con relacion al sector centro y sur,
siempre refiriendose al fondo del valle y piedemontes.

Los cultivos de la tiltima campafia agricola en los Altos de Singuil
fueron papa, poroto, zapallo y un poco de maiz, habiéndose obtenido
cosechas razonables, contrastando con los sectores medio y bajo en los
cuales fracasaron los cultivos que no recibieron riego suplementario.

b) Cultivos de secano, con alto riesgo de pérdida de cosechas por falta
de humedad suficienie en un alfo porcentaje de aiios, son los
implantados en los sectores medios y sur del fondo de valle y
piedemontes. El principal cultivo en estos sectores es el maiz, al cual se
lo siembra con la esperanza de cosechar si llueve suficiente y en ultima

instancia para que sirva de reserva de forraje si fracasa por falta de
humedad '

También se siembra con fines de reserva de forraje sorgo perenne
V en menor proporcion sorgos forrajeros anuales. Alguna pequeiia
siembra de sorgo granifero en la tltima camparfia fracaso fotalmente en
el sector bajo.

Cabe destacar que en el ultimo verano se prepararon suelos para
siembra de papa con Huvia en el sector medio del valle, pero no se
alcanzé a plantar porque las precipitaciones fueron insuficientes. Esto
contrasta con el sector Norte donde se planté y cosecho la papa
normalmerite.

La inseguridad de cosecha a secano se debe a la alta variabilidad
del factor luvia. Si se considera el periodo noviembre-abril, en vez del
promedio anual, se tiene umna idea mas clara de la incertidumbre de
cosecha. |

Ademas, en el sector Medio y Sur incide la alta permeabilidad de los
suelos que tienen en general un alto contenido de arena.



A los fines del ordenamiento de los campos considerando la
precipitacion, esta nos serviria entre varios parimetros, para determinar el
sistema de terrazamiento a emplear (con o sin desagie), distancias entre
terrazas, altura de los camellones, etc., como asi para sugerir las normas de
manejo tendientes a lograr 1a maxima captacion posible en el lugar de caida
de las lluvias, reduciendo a la minima expresion la escorrentia.

Sobre este particular, un antiguo concepto del Ingenmiero Casiano
Quevedo, precursor de la conservacién de suelos en la Argentina, quien
decia: "que término medio puede calcularse que solamente una tercera parte
de la precipitacion se escurre”.

Esto se da en determinadas circunstancias, pero sirve para extralimitar

el ingenio buscando la obstaculizacion del movimiento de agua del suelo
con fines de retenerla.

Para el calculo de candal de escorrentia, la intensidad de precipitacién
sobre suelos saturados, es un dato de gran valor pero no existe en la
informacién acopiada,

De los registros de precipitacidn consignados en los Anexos surge,

por ejemplo:

- Afio 1985 - Los Castillo 434 mm - Los Varela 311 para el trimestre
octubre, noviembre, diciembre.
Los Castillo 712 mm - Los Varela 576 para el periodo
noviembre abril.

- Afio 1984 - Los Castillo 235 mm, mes de enero.

- Afio 1983 - Los Castillo 218 mm, mes de enero.

- Afio 1979 - Los Castillo 212 mm, mes de enero.

- Afio 1976 - Los Castillo 218 mm, mes de enero.

- Ario 1981 - Los Castillo 301 mm, mes de febrero.

- Afio 1979 - Los Castillo 179 mm, mes de febrero.

- Afio 1984 - Los Varela 240 mm, mes de enero.

- Afio 1979 - Los Varela 246 mm, mes de enero.

- Afio 1978 - Los Varela 185 mm, mes de febrero.

- Afio 1974 - Los Varela 201 mm, mes de febrero.



No obstante la falta de datos puntuales de intensidad de
precipitacton, los altos registros de algunos meses tndican que la intensidad
debe ser de significacién pero, al no contar con datos precisos, para el
dimensionamiento de obras, se tomara otro método.

Se advierte cualitativamente que la precipitacion es interesante para
culiivos agricolas y forrajeros.

Ademas del volumen lo que importa es la distribucidn para el
desarrollo de los cultivos.

En las condiciones actuales de campo sin sistematizar, es innegable
la pérdida de agua por el no manejo de pendientes y el inapropiado sistema
de iabranza y cultivos sin cobertura.

Modificando las condiciones actuales y logrando captar la totalidad
de las precipitaciones en el lugar que ésta cae v con manejo de coberturas,
indudablemente el comportamiento de los cultivos sera distinto y habra que
valorarlos en su oportunidad, admitiendo que en condiciones de sequias, se

podra dismimuir sus efectos o atenuarlo, pero no eliminarlos; y ello se logra
tnicamente IRRIGANDO.

Hoy la irrigacién, ain en secano y como complemento de la
precipitacion es indispensable para lograr seguridad de cosecha.



4. DIAGNQSTICO
4.1. De caricter General

4.1.1. Razones extrinsecas

No es postble desconocer el fendmeno de erosidn hidrica, que se
registra en ¢l subcuenca de rio Los Puestos, pero el hecho de haber
trabajado en forma puntual en tres campos, permite alcanzar un
conocimiento cabal sobre el mismo v ratificar las observaciones que otros
profesionales en otros trabajos, aseguran que el arrastre de sedimentos de
las 24.000 has que componen la subcuenca, es mayor por el sobrepastoreo
de campos no agricola que lo aportado por los campos de cultivo.

Resulta evidente la desproporcion desde el momento que los campos
culttvados representan tan sélo 1.400 has del total. Pero esta desproporcidn
se acrecienta cuando se comprueba, que el aporte de sedimentos al sistema
por parte de los campos, no es tanto de los campos en si, sino de los
aportes que vienen de afuera y que estos dejan pasar por su interior por vias
pequeiias de aguas, zanjas, zanjones, carcava, cafiadas, arroyos, etc., que
en desembocadura al rio, asumen formas importantes.

Esta situacién no ha sido ordenada o encausada en ninglin caso y ha
contribmdo a deteriorar rapidamente los campos para agricultura,
significando recién alli la importancia de ser aportantes de sedimentos.

Esta aseveracion tiene absoluta validez en la parte baja de la
subcuenca v quizas en la media, pero en la parte alta (Altos de Singuil) el
problema es diferente. (Saravia Toledo, 1993).

Al considerar los efectos del sobrepastoreo en la subcuenca debe
fernierse en cuenta:



1.- Toda el agua que escurre en la subcuenca y se embalsa en Pirquitas
proviene de la precipitacion, al igual que la que infiltra y acumula como
agua sublerranea, o que luego emerge conio manantiales.

2.- Las modificaciones de la vegetacion y del suelo alteran el ciclo
hidrologico, sea en forma positiva o negativa. La manera como es
manejada la vegetacion natural afecta la cantidad y calidad del agua
que produce la cuenca.

3.- En la subcuenca el sobrepastoreo es el factor que ha alferado en
mayor profundidad todos los ecosistemas y, aunque no existen registros,
se puede afirmar que, descontando la erosion ecoldgica natural,
posiblemente mds del 90 % de los sedimentos que ingresan a Pirquitas,
son consecuencia directa del pastoreo incontrolado.

4.- E1 92 - 95 % del drea estd bajo impacto del sobrepastoreo, con el
agravante de que incluye las zonas de mayores pendientes. El
carcavamiento del fondo de valle, los zamjones profundos gque se
observan en el tramo final en las cauces que desembocan en el rio Los
Puestos y el propio descenso del nivel de base del mismo, es probable
que en gran medida sea efecto del profundo desequilibrio hidroldgico de
la cuenca receptora. La modificacién del régimen hidrolégico provoca
picos de crecientes de mayor volumen en menor tiempo, por eso en
cuencas con la cobertura vegetal deteriorada, los eventos de formentas
inusuales resultan catastroficos desde el punio de vista de la accion
erosiva del agua.

En la cuenca no existen trabajos que evaluen el efecto del pastoreo
sobre escurrimiento y erosion, ni tampoco en el NOA, de manera que se
citan ejemplos de Estados Unidos para mejor comprension del problema.

El pastoreo en la subcuenca se conduce sin ningtin tipo de rotacion
que permila la recuperacion de la cubierta vegetal para mantener una
adecuada proteccion del suelo, lo cual alterard las interrelaciones
infiltracion-escurrimiento v la estructura del suelo.

A menoy infiltracion corresponde mayor escurrimiento, © sea que
rabrd menor humedad disponible para las plantas y menor produccion
de biomasa. Pero a menor infiltracion también corresponde mavor



escurrimiento, lo cual aumenta la cantidad de flujo de agua y en
consecuencia la velocidad.

Blackburn et. al. (1982) revisaron los trabajos de investigacion,
llevados a cabo en diversas regiones de Estados Unidos, vinculados con
las interrelaciones entre intensidad de pastoreo, infiltracion y erosion.
Estas investigaciones concluyen en que el pastoreo moderado produce
mayor escurrimiento con relacion a los terrenos sin pastoreo, pero no
aumenta la erosion. En cambio el pastoreo excesivo, o sea el
sobrepasioreo, aumenta casi 10 veces el escurrimiento v duplica las
perdidas del suelo por erosidn.

En la cuenca del rio Los Puestos, cuyos faldeos y piedemontes en su
casi totalidad se encuentran pastoreados en exceso, resulta evidente que la
prioridad inmediata es recuperar la vegetacion, para reducir los problemas
de erosion. Luego tendra que establecerse el, o los sistemas de pastoreo que
permitan mantener la produccién del pastizal en forma sustentable vy
compatible con el equilibrio hidroldgico.

La erosidn es un fendmeno complicado y resulta de procesos,
mecanismos v factores controlantes diversos y no bien comprendidos. Sin
embargo estd claramente establecido que los factores controlantes mads
unportantes del proceso son el clima, la vegetacion (el uso de la tierra), la
topografia y las propiedades del suelo. De estos factores la vegetacion es la
que se puede manipular para favorecer indirectamente las propiedades del
suelo y la topografia se puede alterar a mivel de microrelieve, a efectos de

eliminar o atenuar los procesos de erosidon, reduciendo asi los aportes de
sedimento a la presa.

La mfluencia extrafia al campo, mas la erosion creada en el campo
propio, por las caracteristicas del cultivo de escarda que se realiza, los
sistemas 1nadecuados de manejo, configuran un coctel excelente,
potenciado y ripido de destruccion del recursos natural v el arrastre de
sedimentos al sistema. '



Podria resumirse lo expresado hasta aqui, que el sobre pastoreo
incontrolado, ha alterado profundamente la cubierta vegetal y la escorrentia
provocada ha abierto cauces en los campos cultivados, acelerando el
proceso erosivo de los mismos, concluyendo que es ésta la razén primaria
de la erosién de la subcuenca y que requiere un conocimento completo de
los factores que degradan y una dosis muy alta de audacia politica-
economica para corregir y modificar de raiz este despropoésito que tiene
caracter social. '

4.1.2. Razones intrinsecas (a los campos en si)

4.1.2.1. Desmontes incontrolados

Significa que se desmonta cualquier terreno sin  ninguna
consideracion de sentido comin, tanto en tipo de suelos como en
pendientes y sin ningun asidero de orden técnico en cuanto a minimizar y
disminuir los riesgos de erosidn. '

En la subcuenca algunos desmontes se hicieron y se hacen por este
método. Se han habiiitado tierras con maquinas y a mano.

4.1.2.2. Decapitacion

Cuando se utilizan topadoras se eliminan centimetros de tierra fértil
superficial, al solo efecto de dejar en apariencias un suelo bien desmontado,
lograndose un objetivo contrario al decapitar nunca menos de un 20 % la
tierra fértil del horizonte A, superficial y de mas valor.

4.1.2.3. Inversidn de horizontes

Es una practica comun e! uso del arado que invierte los horizontes,
colocandolo al fértil mas abajo y al pobre en la superficie, estando aca las
mayores exigencias de las plantas.



4.1.2.4. No aprovechamiento de los restos del desmonte

Cuando es a maquina, se acordona y se quema. No se aprovecha la
madera, y con el tiempo, los habitantes de la misma finca van a carecer del
material energético desperdiciado.

4.1.2.5 Quema de cordones

Este procedimiento es normalmente realizado, no mangjando la
velocidad del viento y la oportunidad del dia para hacerlo, con lo que se
produce una calcinacion, tardando afios la tierra en recobrar gradualmente
una productividad menguada.

4.1.2.6. Suelos de sol y de sombra

El proceso de desmonte trae aparejado un cambio radical en las
caracteristicas del suelo, al transformarlo de sombra a sol, de fresco por la
sombra de los arboles del monte, a caliente por carecer de techo,
provocando asi una modificacion sustancial de sus caracteristicas naturales
miciales.

4.1.2.7. Labranzas en cualquier sentido de Ja pendiente (direccion)

Al no sistematizarse un suelo, al comienzo, es imposible o dificil
interceptar las pendientes predominantes, por lo que esta practica es nociva
v se realiza en cualquier sentido, favoreciendo la erosion. Ha sido y es una
practica comun.



4.1.2.8. Maquinarias inadecuadas

Toda herramienta que tienda a invertir horizontes no se considera
apropiada para la conservacion de los suelos, por eso es que la fertilidad
inicial es mezclada al final con estas labores. La fertilidad superficial no
queda enh superficie, sino que va siempre abajo, en las labranzas y
nuevamente para arriba el proximo afio y asi sucesivamente.

4.1.2.9. Intensidad de las labranzas

Es un factor que favorece la erosion por la frecuencia con que se
realiza, exponiendo al suelo al carecer de proteccion en cada precipitacion.

4.1.2.10. Apertura o cierre de melgas

Esta practica es consecuencia del uso del arado y la direccion
inadecuada del uso de las Jabranzas, por lo que en el cierre o apertura de
melgas, si no es bien hecha, siempre habra un surco de erosién, que en
casos notables adquiere una digitalizacién ostensible.

4.1.2.11. Siembras en cualquier sentido de la pendiente

Pueden o no seguir la direccion de las labranzas, pero
inevitablemente nunca lograran cortar las direcciones predominante de las
pendientes, por una razon cultural de trabajar en lineas rectas y porque los
campos de las subcuencas no son campos inclinados perfectos, sino
imperfectos y con micro o macro relieves ondulados.



4.1.2.12. Cultivos en cualquier sentido de la pendiente

A partir de la siembra, 1a practica de carpida o aporque que procede a
esta pnmera, es una facilitadora de erosion al surcar los campos,
convirtiéndolos en una canaleta que evacia el agua de lluwvia en vez de
retenerla. |

4.1.2.13. Pérdidas de humedad

Las labranzas excesivas con rastras ocasionan pérdidas importantes de
humedad de reserva de los suelos, provocando severas pérdidas de
produccién, comprometiendo la posibilidad de cosechas.

4.1.2.14. Pérdidas de nutnientes

Resulta evidente y 16gica su pérdida, porque no hay aprovechamiento
del suelo. hay explotacion y todos los yacimientos por ricos que sean se
agotan.

4.1.2.15. Monocultivo

El asentamiento de un cultivo en la subcuenca, sea de escarda como
por e]emplo el maiz o la papa, se realiza por razones econdmicas, €l
conocimiento, por las costumbres, maquinarias adaptadas a tal fin, etc.,
convirtiéndose en medio y fin de un objetivo y esto incide sobre el suelo y
¢éste sobre el cultivo, constituyéndose en un ciclo vicioso y cerrado de
improductividad y destruccion de suelo y su pérdida, que lo lleva a ser
depositado en el colector de la cuenca.



4.1.2.16. Reduccién de materia organica

Un suelo que es saqueado no tiene posibilidad de revertir su proceso
en la continuacion del modelo explotador, es por eso que la materia
organica que es fruto de un proceso de affos y siglos, no puede
reconstituirse con este modelo, por lo que solg es avisorable su
agotamiento. Pensar que la matera orgdnica es la que mueve los fendmenos
quimicos, fisicos v bioldgicos del suelo.

4.1.2.17. Sobrepastoreo

Un campo que viene recibiendo golpe tras golpe para despedazarlo,
el sobrepastoreo lo termina, ya que el rastrojo que podria servir para
mejorario es eliminado y a su vez se desagregan las particulas del suelo por
pisoteo 0 queda huellado, por lo que el viento o el agua lo cambian de
lugar.

4.1.2.18. Cobertura -

Este factor de sabiduria, se pierde desde el momento del desmonte al
eliminar el bosque, al transformar al suelo fresco de sombra en suelo
caliente y de sol , y de alli en mas nunca mas existird un techo en la cultura
actual de saqueo, que sdlo cambiard cuando se modifique el concepto
extractivo por uno conservacionista v que es el motivo de la sistematizacion
del campo, planteandose mas adelante en las norma de manejo.

4.1.2.19. Erosién edlica

El sobrepastoreo y la falta de cobertura, entre vanas razones, al
disgregar el suelo por el pisoteo, favorecen el transporte de éste por el
viento.
4.1.2.20. Pérdida de cuaje en floracion



Es un eslabon mas de la cadena de desaciertos de manejo de suelos,
porque al carecer los campos de la subcuenca de cortinas contra el viento,
éste acciona sobre las flores, favoreciendo el aborto de flores, afectando en
consecuencia a la produccidn y de alli a la pobreza hay un solo paso. Este
es un factor muy poco estudiado, aunque se lo percibe, en los dias de viento
norie y plantas en floracion.

4.1.221. Caminos

No responden en su construccién a una logica. Es siempre un factor
de erosidn para el viento y el agua al constituirse en reservorios y
canalizadores de las aguas, depositiandolas en los campos en puntos
determinados, contribuyendo a la formacién de zanjas.

4.1.2.22. Quema de rastrojos

Practica perniciosa, no es generalizada pero si esporadica y
circunstancial, atentando contra el suelo. La argumentacién de sus efectos
ya esta expresada en muchos considerandos anteriores.

4.1.2.23. Vias de aguas

Son causadas primariamente por un proceso erosivo natural o
geoldgico, pero aceleradas posteriormente por sobrepastoreo de las tierras
inmediatas superiores, el desmonte, las précticas inapropiadas de
agricultura, aumentando y agravando el proceso ya largamente iniciado y
recomenzando un nuevo proceso de erosion laminar, digital, que confluye
en la red primaria de zanjas.



4.1.2.24. Carcavas

Se forman sin solucién de continuidad y son parte del proceso de
zanjas-zanjones, siendo muy activas al comienzo hasta gue la vegetacion

posterior las coloniza, pero el fendmeno no cesa ya que contintia ganando
altura y profundidad.

Este proceso solo se interrumpe cuando se sistematiza el campo,
pues se logra un nuevo equilibrio y en él las carcavas son cicatrizadas.

4.1.2.25. Cammbio de relieve

El proceso continuo de erosion modifica el relieve, incluyendo
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

4.1.2.26. Plantas colonizadoras e invasoras

El cambio de relieve v la aparicion de zanjas y zanjones da lugar a la
aparicién de especies colonizadoras en este nuevo ambiente, tanto de
especies arbdreas, arbustivas, como latifoliadas y gramineas.

4.1.3. Zanjas - zanjones

Su formacién obedece a las avenidas de agua del pedemonte y de
aqui hasta las alturas. Las vias de agua forman parte y estin incorporadas
al paisaje y no deben ser vistas en la situacion actual existente como algo
inutil, muy por el contrario. En el concepto del desmanejo, son
despropositos y sin razon. Sin embargo, en un concepto conservacionista
deben tranformarse en reservorios de agua para usos diversos, en particular
ganadero y por qué no, para usos mas intensivos.

Pero en una primera aproximacion de destino, deben servir v formar
parte de la red de desagiie y no necesariamente todas las vias de agua, pues
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algunas deben ser eliminadas o neutralizadas, impidiendo el movimiento de
agua, salvo lo que captan de las lluvias. Esto al solo efecto de ir
equilibrando el campo, disminuyendo gastos de inversién y en pasos
posteniores, ya logrado ¢l equilibrio, hacer nuevas mediciones y calculos
para posteriores habilitaciones que justifiquen las inversiones.

4.1.4. Intensidad de las precipitaciones

El proceso erosivo es continuo en el tiempo, sélo es observable
menor o mayor actividad o dinamicidad y ello estd dado por las
caracteristicas de las precipitaciones en lo referente a intensidad, volumen,

duracion, frecuencia, tipo de precipitacién y no so6lo en el transcurso del
afio, sino de los afios.

En los cuadros consignados de las precipitaciones se aprecian afios de
grandes volumenes, sunque sin especificar las méximas intensidades y ain
minimas de corta duracidn en suelos saturados. No se consignan por carecer
de registros, siendo seguro que se han producido y éstas son las causantes
de los graves dafios al campo en si y de significativos aportes de sedimentos

al sistema, ya que al no ser absorbldas por el suelo, necesaniamente deben
€SCUITIr.

Cuando la velocidad de caida es superior a la velocidad de
infiltracién, el fenémeno se activa al maximo y la erosién adquiere su
maxima expresion.



4.1.5: Pérdidas
4.1.5.1. Pérdidas de agua

Las precipitaciones no son aprovechadas integramente por lo que hay
escorreniia. S1 el afio es seco, las partes altas del relieve o micro relieve
sufren mas la sequia, porque el agua escurre por las pendientes manifiestas,
favoreciéndose la acumulacion de agua en las partes bajas y viceversa, en

afios hamedos se favorecen los altos en desmedro de las partes bajas que se
inundan.

4.1.5.2. Pérdida de suelo y fertilidad

Con el mismo andlisis antenior, los suelos se lavan, se pierden,
favorecidos en mas o en menos, pero siempre en sentido negativo, en la

sumatona total de los factores de mane]o de suelos y agua, explicitados en
412

4.1.5.3. Pérdidas de produccion

Las pérdidas de aguna y fertilidad de suelo hacen perder produccion
cuali-cuantitativa, tanto en la produccién vegetal como animal.

4.1.6. Factor humano

Es ¢l catalizador de este proceso porque por desmanejo desenicadena y
acelera un proceso normalmente lento, es sumamente veloz, percibido y
observado integramente por una o més generaciones sucesivas.

Esto es asi, porque el soberano no esta educado, no vive en su medio
ambiente y no lo siente, solo es un pasajero circunstancial. Esta culturizado
asi, y es parte integrante del desproposito, es uno mas de los constituyentes
de los dientes del engransje que destruye, no del engranaje que construye.



Los dientes del engranaje que se referencian, estan consignados,
precisamente, en este capitulo de 'Diagndstico’.

No tendria sentido afiadir mas considerandos a esta aseveracion,
pues con lo expresado hasta aqui queda clara la participacion del hombre
en este proceso negativo. Los pasos para interrumpir el proceso y recrear
un nuevo equilibrio, estan fundados en un estudio integral de la subcuenca
como ¢l realizado y haber iniciado el camino de la sistematizacidn, ya que
el mecanismo puesto en marcha es de estructuracion fisica, un sistema
diferente que no puede ser facilmente destruido v en el cual el hombre debe
ser educado para actuar en consonancia con la nueva estructura del recurso
natural que se manejara. '

La resistencta natural al cambio se facilitarda al cambiar
drasticamente a una situacion fisica contrapuesta.



5_PLAN DE MANEIO

Lo contemplado en el Capitulo anterior de Diagnostico, es necesario
revertir radicalmente atacando a fondo las causas del efecto de destruccion
constante en ¢l tiempo.

Se explicod que la causa primana de este fendmeno es el hombre que
acelerd por una serie de desaciertos, un fendmeno lento por naturaleza.

En consecuencia, hay que reestructurar fisicamente el sistema natural
destruido, por otro artificial que en un nuevo manejo se naturalizara,
volviendo a los principios sanos naturales, como el suelo de sombra, la
captacion y aprovechamiento masimo de las aguas, la formacién de materia
orgénica, sin descuidar la productividad y produccidén econémica, pero en
un ambiente de conservacion y no de explotacion.

3.1 Consideraciones especificas

Ubicado puntualmente en los campos Vallecito y Tres Quebradas, el
paso inicial considerando el diagnéstico realizado, es ordenar el ingreso del
agua extrafia a lo cultivado, que lo hace en forma voluntaria por cualquier -
parte del campo, desviandola mediante terrazas de guardia v bordos de
defensa con pendientes controladas, a puntos predeterminados, permitiendo
su transito por la propiedad con velocidad lenta y sin concentracion.

Con esta medida se logra desactivar la erosion en el campo cultivado,
al anular la circulacién del agua por tos recorridos habituales que son
zanjas y zanjones en Vallecito, mantiforme en. el lote Norte de Tres
Quebradas y ampliacién del arroyo en el lote Sur de este mismo campo.

La segunda medida de importancia dentro del campo cultivado sin
agua extrafia, es sistematizarlo internamente, es decir, construir terrazas
(bordos o cameliones de una altura dada), que tienen por objeto
obstaculizar el movimiento del agua, obligandola a penetrar y €l supuesto



exceso de una precipitaciéon, evacuarlo ordenadamente y despacio, con
pendientes controladas hacia lugares predeterminados.

La tercer medida no inmediata, sera la construccién en el campo
Vallecito, de saltos sobre las zanjas para impedir la formacion de carcavas y
su retroceso. Las medidas posteriores seran de manejo agrondmico,
tendientes a anular las causas enumeradas en el diagnodstico y a configurar
un nuevo sistema de manejo.

También podra contemplarse en el futuro, el aprovechamiento de las
2anjas y cafiadas para su embalse y posterior uso con fines ganaderos, e
incluso, agricolas. Lo cual es resorte del interés de los propietarios, en

particular de Vallecito para favorecer la potencialidad del campo y hacia un
fin determinado. '

Otras medidas de importancia son la formacién de recursos humanos
y la capacitacion para la ejecucidén y manejo de sistemas de control de
erosion. Los resultados de estos trabajos deben ser extendidos al
conocimiento de los pobladores de la subcuenca, buscando cambiar las
conductas imperantes de los hombres con el medio que los rodea.

También se lograra formar recursos humanos para trabajos
posteriores, dado que el camino directo para estructurar nuevos sistemas de
produccion basados en campos sistematizados, es lograrlo mediante la

formacién e equipos técnicos que en pocos- dias estén en condiciones de
hacerlo.

Es mas ficil este mecanismo que ensefiar a sistematizar a cada
habitante de la subcuenca, quienes si deben ser adiestrados en el manejo
postenior, dada la convivencia del hombre, €l ambiente y el tiempo.

Respecto a los restos arqueologicos, estos quedan en el lugar en que
se encuentran, favorecidos por la construccion de terrazas, que impediran el
desplazamiento del suelo y atenuarin el movimiento del agua a obstaculizar
su trance.



5.1.1. Metodologia de trabgjo - Concepto

En reemplazo del relevamiento planialtimétrico previo, se emplea el

método universal modificado del servicio de conservacion de suelos de
EE.UU.

Este método consiste en la aplicacién de una forma de marcacién
directa en el terreno mediante el procedimiento resultante de la aplicacion de
un criterio modificatorio de la férmula de erosién onginal.

%P
V= 2+ cooeem ) *0.305
fP
IV . 100
DH= oo
%P

Donde:
IV = Intervalo Vertical.
DH = Distancia Honizontal
P = Pendiente.
0,305 = Factor.
f, =3 para precipitaciones menores de 600 mm.
f, =4 para precipitaciones mayores de 600 mm.

Ejemplo: Un campo o parte de él que tuviera el 1% de pendiente
predominante en una zona de mas de 600 mm de precipitacion anual, al
aplicar la formula resulta: IV = 0,68 my DH = 68,62 m.

Esto significa que entre curva y curva (con o sin mivel de pendiente),
el intervalo vertical entre las mismas sera de 0,68 m es decir el desnivel, que
transformado a distancia lineal entre las curvas sera de 68,62 mm.

Si en vez del 1% fuera 4% la pendiente natural del terreno, el IV seria
0,91 m y la distancia lineal entre curvas DH de 22.87 m.



Sobre la base de esta formula original, se inicidé el trabajo en
Argentina, de control de erosién hidrica, con precursores de la talla de los
Ingenieros Walter Kugler en la regidon Pampeana, Jeckeln en INTA
Balcarce-Buenos Aires, Adolfo Glave en INTA Bordenave - Pcia. de
Buenos Alires, Antonio Prego y Casiano Quevedo en INTA Central, Laserre
- INTA Cerro Azul, Pcia. de Misiones y otros pioneros.

La practicidad, simplicidad, exactitud y por ende seguridad del
método consiste en que tan sdlo con un nivel, al alcance de cualquier
sersona interesada, comparado con un teodolito por su costo, se podia y se
puede sistematizar un campo, ya que se comienza en cualquier parte del
terreno, marcando una curva con o sin pendiente v a partir de ella,
pendiente arriba y abajo, se ponen los arranque del IV o de la DH, lo que se
decida para continuar la marcactdén simultdnea por medios Mecanicos-
nicos, prescindiendo de estacas u otro inmovilismo.

La marcacién de puntos nunca excede los 25 m, pues mayores

distancias por el micro relieve aumentan poderosamente la posibilidad de
roturas.

En forma gradual en la marcacién de nuevos puntos, se fija de
antemano la lectura a obtener, por lo que esta operacmn resuifa exacta en
un cien por cien.

Asi, con este método simple vy seguro se comenzo a construir terrazas
en este pais, pero su avance a partir de la década del '50 no adquirié

relevancia en superficie, pero si en la creacién- de conciencias -
conservacionistas. '

En el NOA es a partir de 1968 que en forma muy lenta al principio,
hasta ajustar la tecnologia, se comenzaron a sistematizar campos con ¢ste
‘método. '

" El avance de los desmontes, con cualquier pendiente para el cultivo
de poroto, la irrupcion de maquinarias mas dimensionadas, la estrechés del
periodo de siembra, comenzd a parfir de la década del 70 a ser un
condicionante de la formula americana, por lo que tuvo que ser modificada



por el experto de FAO, D. Ibafiez, contratado por INTA en 1978, quien
ante esta realidad recomendd lo siguiente:

Pendiente del 1 al 3 %, hasta 100 m de distancia entre curvas.

Pendiente del 3 al 3 %, hasta 80 m de distancia entre curvas.

Pendiente del 5 al 7 %, hasta 60 m de distancia entre curvas.

En 1973,¢l autor de este escrito, ante la evidencia cierta de procesos
muy activos de erosidn hidrica y lo expuesto en parrafo anterior, fij6 como
limites para pendientes hasta el 2%, distancias maximas de 200 m entre
curvas, por evidencias relativas en campo experimental de medidores de

erosién y ante la certeza que de no ser flexibles, la difusion de estas
tecnologias no serian posibies.

Estas forman parte del Manual de Técnicas de Conservacion de
Suelos, actualmente en aplicacién y aprobado por las Autoridades de! area
especifica del Gobierno de la provincia de Salta,

Estos limites estan en consonancia en que lo mejor no esta refiido
con lo bueno.

En la actualidad son estos 10§Uparémetros que se manejan, no Se
puede desconocer que hay equipos de presiembra de 11 m de ancho, 96

discos, 300 HP y sembradoras de 14 m de ancho y alin més que trabajan en
tandem.

_ La provincia de Salta tiene sistematizada a la fecha,
aproximadamente un 25% de su superficie estimada en 550.000 Has
cultivadas v la mayoria de ellas con este método americano modificado.

Las ventajas que tiene el método de marcacion directa con las
modificatorias de la formula americana son las siguientes:

- Exactitud
- Seguridad



- Rapidez (Cuatro veces menor tiempo comparada con el método-
do planialtimétrico previo).

- Economia

- Menor distraccién en tiempo de personal y equipos
mecanicos de las propiedades.

- Facilidad de Trabajo

- Accesible en su costo

- En sintesis, se marca directamente (una sola operacion ¢ mme-
diatamente se construyen las terrazas, bordos o lo que se proyecto).

Para comenzar a trabajar con este método, tan sélo hace falta el
reconocimiento preliminar y expeditivo del campo, decidir el cniterio de la
sistematizacion a realizar y empezar a nmivelar, marcar y construir in-
mediatamente las terrazas o bordes, etc. que se decidio.

La marcacién se hace directamente en el terreno, uniendo punto por
punto que se acota con el mvel, con el tractor tirando un arado, ras- tra,
zamjador, o lo que se disponga.

Esta marca de 1a herramienta es distinta a una estaca o ficha (que se
pierde o no se encuentra), es visible y continua,

Inmediatamente marcada una curva puede comenzarse a levantar los
bordos con arado, terraceadores, motoniveladora, pala de arrastre, pala
frontal, topadors, etc. '

Al finalizar el trabajo se puede o no realizar una planialtimetria
convencional o la elaborada con equipos modemos, que montados en un

vehiculo recorren el campo y con el diskette en una computadora se obtiene
su forma y superficie.

Otra manera de sustituirla es mediante fotos aéreas, no necesanamente
de precision, ya que lo que interesa es el diagrama para las labores del
campo, no obstante lo cual se completa con datos obtenidos en la marcacion
como cotas, distancias, etc.

L



El método planialtimétrico preliminar es invalorable para sistemas de
regadio y en especial para campos con escasas pendientes o para drenaje.

Para control de erosion no es necesario m1 determinante, salvo fines
muy concretos.

Analizado bajo un punto de vista practico y econdémico es lento v
caro, dado que el procedimiento constste en lo siguiente:

- Contar con campo limpio (el otro método no).
- Estaqueado o no. |

- Relevamiento de puntos por lo menos a 50 m.
- Levantamiento de puntos

- Trabajo de gabinete

- Puntualizar o acotar el terreno

- Marcar

- Construir.

.1.2. Trabajo de campo propiamente dic_ho.

N

Ch

.1.2.1. Campo Vallecito - Analisis preliminar

Del relevamiento preliminar realizado surge lo sigutente:

- Erosion manifiesta.

- Fuerte presencia de carcavas activas provocadas por enfradas de agua a la
propiedad por el sector oeste (campos vecinos y camino) y por el sector
norte {campos vecinos).

- El campo cultivado tiene pendientes variables entre el 1 y 5 %.

- El relieve es un plano inclinado con macro y micro relieve ondulado.

- Taludes con pendientes supertores al 6%, hasta alcanzar casi verticales.

- Suelos sueltos de textura liviana, francoarenoso, arenoso.



- Presencia de -arboles aislados y algun macizo.

- Cércavas sin y con vegetacion (arboles, arbustiva, pastizales y malezas).
- Presencia de restos arqueoldgicos.

- Lotes alambrados, corrales, construcciones, efc.

La ewstencia de pendientes manifiestas es determinante de la

eleccion del método de trabajo americano modificado, es decir, marcacion
directa.

La enirada de agua en los limites oeste y norte, determina el trabajar
con pendiente, buscando en este caso especial por la textura suelta, un
valor aproximado del 3 por mil de pendiente.

El uso del campo con finalidad pastoril y la presencia exagerada de
micro relieves, aconseja decidirse por terrazas convencionales, es decir,
irregulares en su forma. Expresado de otra manera, no debe paralelizarse
porque por el micro relieve se caeria en graves errores.

La construccidon de estas terrazas con motoniveladoras se
confecciona con cuatro pasadas, en 3-3,5 m de ancho y 0,40 m de altura,
salvo las primeras con 8 pasadas; 5 m de ancho por 0,80' m de altura,
porque son las encargadas de conducir las aguas de otras propie- dades
hacia zanjones ubicados en el lado sur, evitando asj su paso por toda la
propiedad. :

En la unién de los alambrados, en el cruce de vias de agua o curvas
pronunciadas, alli se complementa el trabajo con una pala cargadora.

Se construird un bordo de defensa en parte del sector oeste y norte
del campo por las entradas de agua.

El sector este del campo ubicado entre caiiada y barranca cercana al
rio, por no recibir agua extrafia y para no descargar excesos en taludes
pronunciados, se construyen terrazas de absorcidn o sea, sin pendiente v
con cuatro pasadas de motoniveladoras.



La distancia entre terrazas varian entre }5 y 100 metros, segun
pendiente y micro relieves.

Inmediatamente de marcado con tractor y arado en el terreno el
sistema de curvas de mvel, con la tecnologia descripta, marcacion directa
con empleo de nivel, se procedié a levantamiento de puntos con teodolito.
De alli a gabinete y Ia elaboracién del plano adjunto.

Igual procedimiento se adoptd con el campo Tres Quebradas.

5.1.2.2. Campo Vallecito. Método operatorio - marcacién

Visualizado el ingreso de agua al campo por el sector Oeste, en un
punto ubicado a 330 mts al Norte de 1a tranquera de acceso sobre el alambre
perimetral, previo paso por el camino, (que une Los Varela con la ciudad de
Catamarca) que detiene la velocidad del agua, a partir de alli precisamente se
comenzd a marcar en el terreno una terraza dimensionada de guardia con
direcci6n - tendencia Norte Sur y una pendiente promedio de 3 %o0.

El agua es conducida hacia una zanja vegetada de direccién Noroeste
a Sudeste, limite Sur del campo cultivado.

La mivelacion se efectua marcando puntos a 5 mts de distancia en
ondulaciones del 3 al 5% de pendiente natural, hasta un maximo de 25 mits
en terreno plano, sin microrelieve y menor pendiente, marcindose los
puntos directamente con tractor y arado de dos discos entre punto y punto,
garantizandose una absoluta exactitud de marcacién.

Las lecturas de punto apunto son predeterminadas segin la distancia
entre ellos y con el 3 %0 de pendiente que se decidié ejecutar. Asi por
ejemplo, cuando la distancia es de 25 m entre dos puntos, la diferencia de
nivel entre los mismos es de 7,5 cm y si son diez, el desnivel es de 3 cm.



Realizada la marcacion de la primera curva, se volvid al principio y
de alli se continué sobre el alambre perimetral y en direccién al Norte, con
la marcacidn de un bordo de defensa hasta el vértice Oeste-Norte. De allf se
prosiguid hacia el alambre perimetral con direccion al Sur, hasta un lomo
alto ubicado a 520 mts del vértice Oeste-Norte.

La segunda medida de fondo fue marcar 2 nuevas curvas a partir del
comienzo de la primera sobre la zanja en direccion al Este, 50 v 100 mts
respectivamente; y a partir de estos puntos se marco hacia el Norte y hacia
el Sur con pendientes de salida, a efectos de construir sobre ellos, también

terrazas dimensionadas en prevencion de un posible accidente de la
primera.

En otras palabras, triple reaseguro de evacuacidn de las aguas
perimetrales del Oeste y del Norte, eliminando de esta manera la
posibilidad de entrada de agua extrafia dentro del campo v sin control, con
lo que se da solucion al primer problema planteado en 5.1.

El siguiente paso fue continuar la marcacion de curvas con el mismo
criterio que el seguido precedentemente, pero en la construccién de las
terrazas, estas no seran dimensionadas, sino con otras medidas menores
que en la parte de calculos se explicitaran.

Este trabajo se realizd en el primer sector alto denominado A, hasta
la cafiada central B, donde si bien se marcd con el 3 %o, sobre 1a base del
talud Este se marcd el desagiie principal y hacia alli confluyen las terrazas.

Por tltimo el sector C, terraza alta, entre la cafiada B y el rio Los
Puestos, al no tener ingresos de agua, se decidid marcar curvas a nivel, (sin
pendiente) para construir terrazas de absorcion, es decir, sin evacuacion.

Esto se facilita por pendientes minumas y por ser incomveniente
derivar excesos hacia la cafiada B o al rio Los Puestos, lo que encareceria la
obra al tener que construir saltos {obras de ingenieria de alto valor).

Queda un sector D en la parte mas baja de 3.5 has, donde para
ordenar el manejo se marco una terraza de absorcion,



5.1.2.3. Construccion

La SECyTCa consiguié 2 maquinas de Vialidad Provincial, una
motoniveladora Fiat - Allis y una pala frontal o cargadora Astarsa, de 2 m3.

El bordo de defensa Oeste-Norte, se construyd con la motoniveladora
en dos pasadas, con forma triangular.

Las terrazas dimensionadas (3) con 8 pasadas y el resto con 4.

Estas tltimas se construyen con 3 pasadas del lado de la pendiente
mayor, y una de la menor o parte de abajo.

Con la pnmera y segunda pasada se forma un tridngulo con vértice
central. Con la tercera pasada se da mas altura y base (hacia la parte alta);, y
con la cuarta pasada se trata de formar, también sobre el lado alto, una base
de circulacion de agua de forma parabdlica.

Cuando se trata de terrazas dimensionadas de 8 pasadas, se duplica lo
antenor, 6 pasadas hacia arnba y 2 hacia abajo.

La seccion y forma se descnibird posteriormente en calculo.

Para completar ¢l trabajo se recurri6 a la pala cargadora, para conectar
las curvas separadas por los alambrados, para rellenar curvas pronunciadas
que la motoniveladora no puede realizar en éngulos cerrados, dado su escasa
movilidad en estas condiciones, para reforzar puntos débiles como las vias
de agua, zanjas y zanjones y para abovedar el cruce de caminos con terrazas.



5.1.2.4. Saltos

El sector A esta atravesado por 4 zanjas importantes, siendo la primera
independiente, sin ramales, receptora de 7 curvas, las primeras 3 de terrazas
dimensionadas; y las 4 restantes, normales de 4 pasadas.

La segunda zanja tiene un ramal y alli terminan 2 terrazas de las 4
construidas, dado que de las 2 wiltimas habra una deriva de agua, es decir, no
llegaran necesariamente a la zanja, se dispersarén

La tercera zanja es un ramal de una colectora importante que atraviesa
el campo de Norte a Sur y recibe tan sélo una terraza de corto recorrido.

La construccion de saltos no es aconsejable el primer afio a efectos de
evaluar el comportamiento de los zanjones, las terrazas con los obstaculos
suplementanios de manejo y su volumen, y con un eventual carcavamiento
de 2 mts cuando deba construirse el salto, a efectos que una construccién
anticipada no sea eliminada por una creciente de la zanja.

Mas detalles en el item Disefio de Obra, 6.3.
5.1.2.5. Campo Tres Quebradas - Analisis preliminar.

§_De1 relevamiento preliminar realizado surge lo siguiente:

- Erosi16n manifiesta.

- Pendientes entre el 1 y 8 % en lo cultivado, sector sur (lote 35 has).

- Pendientes entre el 1 y 4 % en lo cultivado sector norte (lote 12 has).

- Presencia evidente de entradas de agua del oeste con recorrido disperso
en sector sur del campo.

- Presencia de zanjones activos con direccién oeste a este.

- Suelos de textura franco arenosa, arenosa.

- En el lote del sector sur, arboles dispersos que dificuitan el trabajo agri-
cola o mejor expresado, arboles o cortinas de arboles desordenados,
indicando o sugjriendo una actitud pastoril.

- Relieve plano inclinado, macro y micro relieves ondulados.

- Un arroyo en medio de los dos sectores con mucha actividad erosiva.



Al 1gual que el caso anterior de Vallecito, el ingreso de agua del
oeste, de lo cultivado -que es importante- determina trabajar con terrazas
con pendiente o convencionales, con 3 por mil de pendiente promedio,
conduciendo las aguas hacia el desagiie natural.

En el sector norte el desagiie est4 ubicado hacia el sur, y en el sector
sur el desagiie esta ubicado hacia el sector norte.

Las distancias entre terrazas vararan entre 30 y 80 m, segin
pendiente, macro y micro relieve.

La construccion de terrazas debe hacerse con arados de dos a cuatro
discos, seglin potencia del tractor, en ocho pasadas, ida y vuelta para lograr
terrazas de base media de 3,5 m de ancho y 0,60 m de altura, a excepcion
de las de cabecera mas dimensionadas con 0.80 m de altura, ya que actiian
como canales de guardia o protectores de los ingresos de agua extraiia.

5.1.2.6. Campo Tres Quebradas. Método operatorio - marcacion

5.1.2.6.1. Sector Norte

Se comienza a trabajar en el lote de 2 hectareas, sector Norte por el
extremo Qeste del campo.

Se marcd la primera curva a 30 mts del monte como terraza de
guardia, pendiente 3 %o vy evacuando las aguas hacia un desagiie natural
vegetado ubicado al Sur.

El procedimiento es idéntico al explicado para Vallecito.
Este campo tiene una pendiente promedio del 2 %, de forma

rectangular, con el lado mavor en direccion de la pendiente predominante
de Oeste a Este, lo que es motivo como practicidad de manejo de las



maquinarias agricolas trabajarlo en esa direccion y con cultivos de escarda
como el maiz. Se decidid seguir la férmula del doctor Ramoén Ibarra de
FAO, extremando las distancias entre curvas hasta 60 mts promedio, como
una manera de obligar al propietario a trabajar mas ajustadamente. ‘

Con este criterto se prosiguio avanzando de Oeste a Este, marcando
las curvas de nivel con tractor y bordeadora (maguinaria de 4 discos
dentados de a 2, con la concavidad hacia el centro).

5.1.2.6.2 Sector Sur

El lote tiene una superfice de 35 has, imita al Norte con el arroyo
Tres Quebradas, al Sur una determinada propiedad, al Este con la Ruta
Provincial Los Varela, Catamarca; v al Qeste,. lomadas con montes hasta
las altas cumbres (sometidas a sobrepastoreo).

Existe en el centro una terraza de riego y hacia el Norte, como
resabio de cauce antiguo, con entrada evidente de agua del Oeste.

De la mitad del campo, en el Qeste v hacia el alambrado Sur,
también se observan entradas de agua. Ambas entradas no manifiestan
zanjas notorias, sino dispersion.

Este campo podria ser sectorizado en dos parte, dividido en el centro
por una doble cortina de arboles.

La primera seccion del centro hacia el arroyo (Norte) se marcod una
curva que funcionaria como una terraza dimensionada de desague. A partir
de alli ¥ cada 70 mts promedio se marcd una curva con pendiente 3 %o,
atravesando espacios entre arboles. '

La segunida seccidon del alambre Sur a la cortina, hacia alli se dirigié
la cortina del 3 %o, actuando la cortina como colectora hasta conectar la
quinia terraza con otra mas abajo que la continuaria.



De alli en mas las terrazas van del alambre al arroyo.

Es complicada la traza por la gran presencia de arboles dispersos.

Seria conveniente que el propietario, en el futuro, ordene el monte
existente en lo cultivado, pero preservando cortinas que se estima
importante en el control y atenuacién del efecto provocado por el viento.
Este ordenamiento también es conveniente para facilitar el trabajo de las
maquinarias agricolas.

5.1.2.7. Construccion

Las mstrucciones suministradas al propietario y encargado de este
campo, fue que las terrazas a construir fueran de base media, 3 a 3,5 mts

de ancho total y realizadas con arado de disco, maquinana que se encuentra
* en la propiedad. |

Las terrazas se construyen con 6 1das y vueltas, no ast la primera de
los lotes Norte y Sur con 10 idas y vueltas para dimensionarlas y al
considerar que estas son de guardia, 4 a 4,5 mts de ancho.

Emplear la motoniveladoré,' en especial para estas, de guardia, no es
posible; sobre todo en el sector Sur, por lo dificultoso de trabajar esta
maquina esquivando arboles como se aprecia en el plano levantado al
efecto.



5.1.2.8. Manejo agrondmico de los campos

Lo expresado sintéticamente en el diagnéstico es que el aporte de
sedimento de los campos en sistematizacidn a rio Los Puestos se debe en

primer lugar a aportes extra campos y en segundo lugar a lo generado
internamente.

En este ltimo, a la falta de estructuracion y manejo inadecuado de
los recursos que ocasiona falta de reserva de humedad, pérdida de suelo y
su traslado, merma y anulacién de cosechas agricolas y pérdida de

produccion de carne, donde el hombre es el acelerador de la destruccion de
los recursos.

Se expresé que las medidas de fondo para revertir este proceso son la
sistematizacion de suelos v el manejo de los mismos.

Se entiende por manejo a los medios a utilizar, para optimizar la
produccién en un marco conservacionista, no de explotacion, recuperando
la frescura natural de los suelos, favoreciendo el aumento de la matena’
organica y logrando una produccién continua con menos altibajos,
estabilizando la rentabilidad - a través del tiempo y disminuyendo
drasticamente ¢l aporte de sedimentos.

5.1.2.8.1. Sistema convencional de labranza

El actual sistema del manejo de los suelos se definc como
convencional, que incluye como elemento del trabajo agricola al disco, en la
preparacton de los suelos y en la presiembra.

La siembra casi siempre se asienta sobre un trabajo previo del
trabajo de discos en la operacién conocida como presiembra.

Los trabajos posteriores son libores mecanicas de carpida v/o
aporques con la tinalidad de eliminar malezas v airear ! suelo



Este sistema tiene una caracteristica determinante "la falta absoluta y
total de cobertura vegetal”, desde el primer trabajo mecinico hasta el
altimo. También se Hama de escarda o cultivo limpio.

Con méas o menos variantes, es éste ¢l sistema imperante, habiéndose
demostrado a la luz de lo expuesto en Diagndstico, lo inadecuado del
mismo por los resultados obtenidos. '

5.1.2.82. Sistema de minima labranza y/o labranza cero

El sistema convencional tiene que ser sustituido por el de minima
labranza y/o labranza cero, porque las condiciones de los suelos sueltos o
livianos de estos campos son apropiados para emplear esta tecnologia que
se sustenta en la cobertura vegetal, precisamente a la inversa del sistema
convencional.

Ingresar a este sistema, siempre es conveniente, comenzar con
minima labranza que incluye la labranza vertical con cincel, que no invierte
el suelo vy rompe ¢l piso de arado, formado generalimente por usar
herramientas a igual profundidad y por el pisoteo de la hacienda,
disminuyendo asi la capacidad del suelo para almacenar el agua.

En estas condiciones se llega a la siembra, que se realiza con
sembradoras convencionales, con adaptadores de labranza cero, o una
sembradora al efecto. Tiene la caracteristica de tener una cuchilla lisa o
raviolada que rompe el suelo (lo prepara para la siembra); luego, por medio
de discos que permiten el paso del tubo que trae la semilla de los tachos de

deposito (permiten la siembra) y atras unos discos dentados que tapan las
semillas.

Es este un esquema- clisico de una sembradora de siembra directa,
que trabaja sobre una base de minima labranza vertical con cincel como se

explico, o bien, directamente sobre un suelo sin preparar, pues para este fin
ha sido disefiada.



En el momento de la siembra, o 20 dias antes de la misma, (estos
dias tomados como referencia, no de manera absoluta) las malezas o
caltivos implantados para proveer de cobertura son eliminados por medio
quimicos con herbicidas de contacto, hormonales, al efecto de asegurar una

cobertura, que para ser considerada conservacionista debe superar el 30 %
de superficie cubierta.

En la siembra posterior a elld, el manejo de malezas se realiza con
herbicidas residuales de contacto, hormonales, segiin el cultivo y la
especificidad que se busque.

Segin las necesidades de cultivo por sus caracteristicas puede

aporcarse y al afio siguiente se sembrara directamente, sin labranza previa
en el fondo del surco o en el lomo.

Siembras en el fondo del surco son ventajosas en zonas donde la
precipitacion es escasa, porque alli se concentra el agua de una superficie
mayor que arranca de los lomos del surco.

Indudablemente, en un campo sistematizado se debe trabajar entre

terrazas, siguiendo las curvas o en rectas pero, en este caso, con la
tendencia de las curvas,

Esta tecnologia sumple es apta para siembra de semullas para
contrarestar absolutamente todas las practicas perniciosas realizadas con el
sistema convencional que debe ser sustituido.

5.1.2.8.3. Cobertura vegetal

La ventaja del sistema propuesto tiene como base la cobertura
vegetal y presenta estas caracteristicas positivas (este resumen esta tomado
de un trabajo del Ingeniero José Luis Arzeno). '

Para el andlisis de las relaciones (causa-efecto) entre la cobertura
vegetal y sus efectos benéficos sobre el suelo v los cultivos, estos pueden



clasificarse de acuerdo al cardcter predominante del efecto en: fisicos,
biologicos y quimicos. En realidad en el suelo esfos aspectos estin
mutuamente interligados y por lo tanto esta clasificacion es solamente al
objeto de ordenar la presentacion. También se pueden clasificar estos
efectos segiin la intensidad de su tendencia en 3 niveles: Fuerte, Media y
Debil. Fuerte es cuando la tendencia es nuy marcada y aun con poca
cobertura se obtiene un efecto muy apreciable. Media es cuando con
valores medios de cobertura se obliene un efecto no muy alto y Débil es
cuando se necesita mucha cobertura para marcar levemente el efecto
favorable.

Efectos Fisicos:

1. Disminucion de la erosién hidrica del suelo.

2. Disminucion de la erosion edlica.

3. Menor amplitud térmica en el suelo.

4. Aumento de la infiltracion.

5. Disminuye la evaporacion directa del suelo.

6. Aumento de la humedad total del suelo.

7. Aumento del agua disponible para las plantas.

Efectos Biologicos:

1l Aumenta el numero de semillas germinadas.

2. Aumento de la productividad de los cultivos.

3. Aumento del control de malezas en los cultivos.

4. Aumento de la actividad biologica en general.

3. Aumenio de la fijacicn biologica de Nitrégeno (F.B.N. ).

Efectos Quimicos:

1. Mantenimiento de la Materia Organica del Suelo
2. Aumento del fosforo en superficie



51.2.84. Materia organica

Por considerar de gran valor a los fines de este trabajo, s€ consignara
textualmente del Manual de Agricultura Conservacionista una parte del
mismo, referido ala materia organica.

gl suelo en peligro. La rotacion de agricultura’y ganaderia que s¢

~

practicaba hasta hace algunos anos en la llanura pampeana permifié que
el suelo maniuviera ui equilibrio: 1uego de un periodo de trabajo
infensivo y extraccion de minerales (agricultura), seguia un periodo de

descanso y reposicion de materia organica (ganaderia).

FEn los altimos afios, la forma de produccio’n de nuestra region
pasé de la combinacion de la agriculturay la ganaderia a la agricultura
confinua (en nuchos ¢asos al monocultivo de soja). Este cambio modifico
el estado de los suelos'y acelerd algunos procesos de deterioro. Hacer
agricultura continua de la forma fradicional acarred el mismo riesgo que
usar una camionela durante miles de Lilémetros sin cambiarle el aceite ©

sin cuidar el estado de 10S neumaticos.

Ocurre que €ada cultivo extrae del suelo un fipo ¥ cantidad de
Lulrientes para poder desarroliarse ¥ fructificar. Fn cada cosecha se
sacan del suelo enormes cantidades de nulrientes transformados en soja,
{rigo 0 maiz. Pero de loda la planta slo se cosecha el grano. El resto

(tallos, hojas, raices) queda en el campo y muchas veces no se las
aprovecha. :

Ciclo de la materia organica.

Fsta es la parte que Hos interesa, ya qie -segtm la forma emn que 5¢
Jos trate- estos restos vegetales pueden transformarse en nutrientes, que
climenten a nuevas plantas, 0 pueden perderse definitivamente. Al igual
que el gas-oil es ol combustible de su tractor, los rastrojos al

fransformaise e maleria orgaEica son el combustible de su campo.



Si usted quema los rastrojos, interrumpe un proceso naiural por el
cual todo lo que sale de la tierra vuelve a ella para alimentar la vida.

Cémo alimentar a la tierra.

Cuando una planta muere, vuelve a integrarse a la tierra. Para que
esto  ocurra juegan un papel fundamental los millones de
microorganismos (bacterias, hongos, etc.) que pueblan el suelo. Poco a
paco fos microorganismos descomponen los restos de la planta para
alimentarse de ellos y los transforman en nuevos nultrientes que quedan
en el suelo. Esto ocurre en los primeros centimetros del suelo y es all
donde viven estos microorganismos porque hay suficiente aire y agua
para que puedan desarrollarse.

Los rastrojos semi incorporados en superficie, cumplen una
funcion de cobertura, al proteger al suelo del impacto erosivo de las
{luvias, y son un "combustible” para el suelo al aportar nuevos nutrientes
que podrdn ser aprovechados por las plantas.

Una vez que los restos de las plantas estan descompuestos, se
transforman en humus y cumplen la funcion cementante, favoreciendo la
penetracion de las raices y la captacion de los nutrientes que requieren
los cultivos para poder desarrollarse (especialmente calcio, potasio y
magnesio), también contribuye a mantener el fosforo disponible en el
suelo y a aportar nitrogeno en grandes cantidades.

Un factor que afecta negativamente al proceso natural de
‘descomposicion de los rastrojos es la labranza. Cuando por accion de
una herramienta de campo (por ejemplo, arado de reja) se invierte el
plan de tierra, se cambia la posicion en el suelo de los restos vegetales.

Para tener gas oil usted tuvo que pagarlo, de la misma manera que
para obtener rastrojo usted tuvo que gastar dinero. Al enterrar los
rastrojos se los ubica en el suelo en lugares con menos aires, donde no
existen condiciones favorables para que los microorganismos hagan su
trabajo. Por eso, dar vuelta el pan de tierra enterrando los rastrojos es



comio ir a la estacion de servicio, abrir la tapa del tangue, pagar por el
combustible pero pedirie al encargado que lo arroje al piso.

La dieta de un suelo. '

Una buena dieta implica la combinacion de diferentes alimentos
con el objeto de conseguir un aporte equilibrado de nutrientes que
permita al individno desarrollar normalmente sus actividades. Lo mismo
ocurre con el suelo.

Es necesario lograr un equilibrio entre lo que se le saca y lo que se
le aporta para mejorar la produccicn. Con cada cosecha se consume una
fraccion de los nutrientes existentes en el suelo que pasan a formar parte
del cultivo. Una porcicn de esos nutrientes se exporta del campo con el
grarno; por eso, aun con el mejor manejo de materia orgdnica no se
puede evitar su pérdida. Es decir, algunos nutrientes (por ejemplo,
fosforo y potasio) no se reponen naturalmente en una proporcion
adecuada y es necesario incorporarlos a través de la fertilizacion.

El balance de materia orgdnica.

" El manejo de rastrojos es un punto clave para definir este balance
en el suelo, porque es a través del manejo de los residuos vegetales
donde se puede responder positivamente a las necesidades del suelo, del
agua y del cultivo.

Los siguientes datos pueden servir para que usted calcule una
dieta equilibrada en nutrientes para su campo.

Tomemos como ejemplo una secuencia que incluye, en dos afios,
tres cultivos, trigo/soja 2*y maiz. Con cada cosecha se sacan los granos
v quedan en el campo el resto de la planta. El volumen de rastrojo estd
directamente relacionado con el rendimiento, de alli que se pueda
calcular el indice de cosecha, dividiendo el rinde por hectdrea por el
peso lotal de las plantas existentes en una hectarea. Esto se hace de
manera muy sencilla: en el momento de la cosecha se pesa una planta
completa (tailo, hojas, raices, granos, vainas, etc) y se multiplica por la



cantidad de plantas que hay en una hecidrea. Luego se divide el
rendimiento por el peso total. Si usted quiere evitar todo este trabajo puede
utilizar los indices de cosecha promedio con los cuales puede calcular un
valor aproximado.

trigo: 0,2727
soja: 0,3574
matz: 0,3403

Para saber cudnio rastrojo aporia un cultivo a su campo, divida el
rendimiento de los granos por hectdrea por el indice correspondiente y a
esto résiele el propio valor de rendimiento de los granos por hectirea. De
ese lotal de residuos vegelales, sélo una parte llega a transformarse en
maleria orgdnica humificada (humus): para el trigo y matz es un 15 % del
total y en el caso de la soja, un 12 %. Esto se llama factor de humificacion.
Por lo tanto, para sacar el cdleulo aproximado de malteria orgdnica que
puede aportar un cultivo habra que dividir el rendimiento por el indice de
cosecha, luego resiar el rendimiento y al resultado, multipbcarlo por el
Jactor de humificacion.

Es decir que en dos afios se produjo un total aproximado de 2.783,3
kg. de materia orgdnica humificada por hectirea; o sea, 1.391,6 kg de
maleria orgdnica humificada por afio.

APORTES DE MATERIA ORGANICA (MO)
EN UNA SECUENCIA TRIGO/SOJA-MAIZ

Rendimiento Indice cosecha Total kg Total de kg Factor de kg.aporte
Cuitivo (kg/ha)  (granosftotal}] MO MOde humific de MO

prod./ha rastroj./ha humif./ha
Trigo 2.500 0,2727 9167,5 606675 015 1000, 12
Soja 2 2.200 0,3574 6155,5 39555 012 474,66
Malz 4.500 0,3403 133236 87236 015 130854

2783,00



Para equilibrar la dieta de su suelo en lo referente a materia
orgdnica, hay que restar a los aportes, las pérdidas que anualnente se
producen (las cuales alcanzan valores promedio del 2,5 %).

Como calcuiar las pérdidas.

Los primeros 15 centimetros de una hectdrea de campo (10.000 m2)

ocupan 1.500 m3 (100 metros de largo por 100 metros de ancho por 0,15
metros de allo = 1.500 m3).

Para averiguar cudnio pesan esos 1.500 m3 debemos multiplicar esa
cantidad por la densidad del suelo, es decir lo que pesa un cubo de 10
centfmetros de lado Heno de tierra (1,22 kg.,). Como en un metro cubico
entran 1.000 dectmetros cubicos, el peso de un metro cubico de fierra serd:
1,22 x 1.000 = 1.220 kg/m3. Por lo lanio, una hectdrea pesard 1.500 m x
1.220 kg/m3 = 1.830.000 kg.

De ese total cada campo tiene un porceniaje correspondiente a
materia orgdnica. Entonces, para transformar ese porceniaje en kilogramos
habra que multiplicar el porcentaje y los kilos de tierra que tiene una
hectdrea y dividirlo por cien.

Para el ejemplo, suponiendo que ese campo posee 2,8 % de materia
orgdnica: :

100 % 2,8%
1.830.000kg.  x = 1.830.000 X 2,8/100 = 51.240 kgtha

Si decimos que por afio se pierde un 2,5 % de materia organica, para
expresarlo en kg:

100 % 2,5% .
31.240 kg x = 351.240 kg x 2,5/100= 1.281 kg/ha/aRo

Finalmente, para saber si la "dieta" en materia orgdnica de su
campo es equilibrada: |



1.391,6 kg de materia orgdnica aportada /ha/aio
- 1.281,6 kg de materia orgdnica perdida/ha/afio
110,6 kg (balance del afio}

Es decir que el balance de materia orgdnica de esta secuencia de

cultivo es positivo. Usted puede calcular el balance de las distintas
secuencias de cultivo.

Veamos qué pasa en una secuencia soja de primera-soja de primera
en ese mismo campo.

APORTES DE MATERIA ORGANICA (MO)

Rendimiento Indice cosec}lta Total kg Total de kg Factor de kg.aporte
Cultivo (kg/ha)  (granosftotal) MO MO de humific. de MO

prod./ha rastroj./ha humif./ha

Saja 1*  2.800 03574 7.834,3 5.0343 012 604,11
Soja 2*  2.800 0,3574 7.834,3 50343 012 604,11
1.20822

1.208,2 kg de aporte de materia orgdnica humificada/ha en 2 aflos;
604,1 kg de aporte de materia humifcada en 1 affo.

Una hectdrea de tierra en sus primeros 0,15 m, pesa -segun el
calculo-.1.830.000 kg. Suponiendo iguaimente un contenido de 2,8 % de
materia orgdnica, esto es 51.240 kg de materia orgdnica‘ha y una pérdida
del 2,5 % anual (1.281 kg/ha/afio) el balance serd:

aporle 604,11 kg mal org. humificada/ha/afio

pérdidas - 1.281,00 kg mat org. humificada/ha/afto
déficit -676,89 kg mal org. humificada/ha/afio

Es una secuencia que establece un balance negativo de materia
orgdnica. '

Informaci6n elaborada en base a datos suministrados por el Ing. A.
Andriulo. INTA Pergamino.
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5.1.2.8.5. Sistema de aradas para éreas terraceadas con arado de disco

La preparacién de suelos en éareas terraceadas segin Segundo
Mazuchowski y Derpsch 1984, se realiza de la siguiente manera:

Cuando se usa arado de discos, la preparaciéon de suelos debe
obedecer a esquemas como el del Anexo IIL.A.

En el primer afio, 1a arada comienza a un metro del canal de la terraza,
terminando en el medio del area entre dos terrazas, donde se forma un canal.

La formacion de ese canal en el centro del area es debido a que el

arado vuelca la tierra en direccién a la terraza alta y en direccion a la terraza
baa.

Para cormregir ese canal central o de presidn, formado entre dos

terrazas, en el segundo afio se revierte el proceso conforme al Anexo I11.B.

La arada es imciada a partir de ese canal, volcandose la tierra en
ambas direcciones, es decir, arando hacia el centro y desde el centro hacia la
penferia.

5.1.2.8.6. Sistema alternativo de preparacion de suelos en areas terraceadas

En suelos cuya fertilidad esta mas restringida en la capa superficial, la
formacion del canal entre dos terrazas puede perjudicar el desenvolvimiento
del cultivo en esa area.

Para evitar ese problemsa, puede trabajarse con el arado en dos fajas
de tierra. Anexo IV.A

En ese caso, el area de trabajo contempla tres terrazas, la supenor,
media ¢ inferior.



La arada comenza en la base inferior de la terraza supenor, volcando
la tierra hacia arriba.

Completada la primera pasada en la terraza superior, el tractor va a la
faja de abajo, pasando por la terraza central e iniciando la arada nuevamente
en la parte superior de la terraza inferior.

Terminada esta pasada, el tractor va a la faja superior y repite la
operacion. |

Esta llega a su fin cuando la terraza central recibe una uitima pasada
en la parte de arriba y una 1itima en su parte de abajo, terminando asi, las
dos fajas de tierra. Esas operaciones se realizan el primer afio.

En el segundo afio, Anexo IV.B, las aradas de las dos fajas se inician
de manera inversa al primer afio; la arada comienza en la terraza central, en
la parte superior para la faja de arnba, volcando la tierra para abajo; y en la
parte infenior, para la faja de abajo, volcando la tierra hacia armba.

5.12.8.7. Preparacién de suelos en areas de terrazas no paralelas.

Otro punto a ser observado en la preparacion de los suelos, en fajas
entre terrazas que no son paralelas, debido al desnivel del terreno. Anexo V.

Para que la preparacion del terreno sea uniforme, en las 4reas
irregulares o huecos de las fajas, lo mejor es prepararlas primero.

La razén de eso es para que el tractor pueda hacer maniobras en la
faja no arada, ubicada entre dos terrazas.

Despu¢s de arar esas dreas irregulares o huecos, se continlia arando
normalmente el resto de las fajas,

31 ese proceso fuera inverso, o sea, arar primero las fajas entre
terrazas y los huecos sobrantes arados al final de la operacion, no es



recomendable, porque el tractor tendra que hacer mamobras en el suelo con
el arado, causando compactacién de suelos.

5.1.2.8.8. Sistema de preparacion de suelos con labranza vertical

La herramienta més generalizada es el .ci.ncel, con una hmitante de
profundidad de penetracién. Normalmente puede penetrar alrededor de 18 a
22 cms, pero para mas profundidad s¢ requiere otra pasada.

Existen cinceles con angulos de inclinacién de 45 ° que permiten
mayor penetracion.

Mas profundidad se logra con escarificadores o subsoladores, pero
tienen menor ancho de trabajo.

En orden decreciente de importancia en el sistema de labranza, los

métodos recomendados para la subcuenca del rio Los Puestos, segiin su
eficiencia son:

- Siembra directa o labranza cero - optimo.

- Siembra ditecta sobre minima labranza - 6ptimo el primer afio.
- Labranza vertical complementada con rastras - regular a bueno.
'- Labranza con discos y complementada con rastras - regular.

5.1.2.8.9. Practicas que deben erradicarse

- Desmontes sin planificacion.

- Desmontes sin cortinas.

- Decapitacion de suelos.

- Inversién de honzontes.

- No aprovechamiento de los restos del desmonte.
- Quema mdiscriminada de cordones.

- Sobrepastoreo.

- Monocultivo.



-~ Quema de rastrojos.
- Construccién de caminos sin proteccion.

La técnica de minima labranza y/o labranza cero, corrige los otros
desaciertos del sistema convencional y enumerados en el punto 4.1.

5.1.2.9. Formacidn de recursos humanos

En este Programa, de contar con campos demostrativos de tecnologia
conservacionista, como complemento del control definitivo de situaciones
aportantes de sedimentacién al sistema colector del dique Las Pirquitas, se
persigue también la formacién de personal, para ejecutar en el futuro labores
en otros campos de la subcuenca del Rio Los Puestos, hasta lograr la total
sistematizacion de los campos de la misma.

Participe importante es el Ing. Agr. Carlos Carnizo de la Direccién de
Hidraulica de la provincia de Catamarca, quien recibid instrucciones y
conocimiento en la prictica sobre sistematizacion de suelos, que en el futuro
con ayuda adicional podrd emprender tareas para este fin. Ademas ha
realizado levantamiento planialtimétrico del trabajo efectuado.

Los sefiores Jorge Ayosa (motomiveladonsta) y Juan Carlos Vera
(motornsta de pala cargadora o frontal), ambos de la Direccion de Vialidad
de la provincia de Catamarca, recibieron instrucciones para la construccion
de terrazas, bordos, canales de guardia, paredones, uniones, etc.,
conocimiento de mucha utilided. Mas aiin en una supuesta participacién
futura en trabajos de sistematizacién en Altos de Singuil, con estos
elementos mecéanicos que se consideran excluyentes, es seguro realizar una
buena labor para enfrentar situaciones que requieren extrema exactitud y
seguridad. .

El sefior Armando Carmonas, empleado de la firma Tres Quebradas es
mstrudo en la marcaciéon y construccién de curvas a, y con nivel, con
bordeadors, arado y pala de arrastre.

El sefior Martin Barrios, empleado de la firma La Rinconada participo
de la marcacion con arado del campo Vallecito y esta formado para la
construccion de terrazas, ya que es quien la construyd en el campo La
Rinconada que tiene 131 has sistematizadas, hasta el presente.



El personal de Vialidad de la provincia de Catamarca se ha destacado
por su profesionalidad y excelente capacidad ejecutiva en el trabajo de
realizacién, por lo que es importante tenerlo presente para posteriores
actividades, concepto extensivo al sefior Martin Barrios.

El sefior Manuel Esteves, empleado de la SECyTCa, siguié paso a
paso todas las etapas de sistematizacién de los campos demostrativos,
encontrandose en 6ptimas condiciones de controlar el trabajo mecénico que
se realice para garantizar la seguridad del sistema.

Requenird para casos puntuales, instrucciéon adicional. Se estima
importante una labor como la sefislada ya que facilitara trabajos futuros que
decidiera realizar o promocionar la mencionada Secretaria sobre €l tema.



6._DISENO DE LAS OBRAS

Las obras ejecutadas y a ejecutar en los dos campos, por las
caracteristicas de los mismos, son las siguientes:

6.1. Terrazas

Definicion: son camellones o bordos de tierra, construidos cortando
las pendientes predominantes y que forman a su vez un canal del lado de
aguas arriba, donde la retienen o la conducen.

6.1.1. Tipo de terrazas

6.1.1.1. Terrazas convencionales

Se refiere a que su forma es irregular, no mantiene simetria entre
ellas, no son paraleles, pero siguen una tendencia similar.

6.1.1.2. Terraias de absorcidn

Son terrazas con pendiente cero o sin pendiente, no son paralelas,
son irregulares en su forma

6.1.1.3. Terrazas de desagiie

Son terrazas con pendiente que facilita la desviacion del agua.



6.1.1.4. Formas de terrazas

6.1.1.4.1. Terrazas tipo Nichols

Ean todos los casos se disefiaron terrazas tipo Nichols, que tienen el
corte de conduccidn de agua hacia un solo lado, hacia la pendiente mas alta,
debido a que no se encontraron condiciones del terreno para construir
terrazas con doble corte de conduccion (tipo Mangun).

6.1.1.5. Tamaiio de las terrazas

Se refiere a la altura, pudiendo ser normales hasta 0,50 mts 0
dimensionadas hasta 1 metro.

6.1.1.6. Base de las terrazas

« F

6.1.1.6.1. Terraza de base angosta hasta 1,5 metros de ancho, recomendable
para altas pendientes.

6.1.1.6.2. Terraza de base media hasta 4,5 metros de ancho, recomendable
para terrenos normales.

6.1.1.6.3. Terraza de base ancha hasta 10 metros de ancho, recomendable
para terrenos de baja pendiente, no mayor del 2 %.

-
)



[ERRAZA NORMAL ANEXO VI

ERRAZA DIMENSIONADA ANEXO VI



6.1.1.7. Pendiente de las terrazas
Para las de desagiie 3 %0 constante.

6.1.1.8. Perfil de terrazas

A) Terraza normal - Anexo V1.
B) Terraza dimensionads - Anexo VII.

6.1.1.9. Formulas

A) Seccion transversal parabélica'(Anexo XV-1).
Area de seccion transversal: esta dada en metros. cuadrados y es la

superficie por la cual escurre el agua.

2
A=—-.t.d
3

Perimetro mojado: es aquella porcion de la seccion transversal de
un canal que queda en contacto con el agua, en
otros términos, la longitud de los lados y fondo
del canal.

8.d
3.t

p=t+

Radio hidraulico: es la relacion entre el area transversal del canal y
~ su perimetro mojado. :
. d
5.8 +4. &

donde:
t = ancho del canal
d = profundidad del canal

B) Seccion transversal tnangular (Anexo XV-2).

Area de seccion transversal:
A=z Rk



Perimetro mojado:
: p=2.h.(Z+1)

Radio hidraulico:

_ 2. (27 +1)
donde:

z = ancho del canal
h = profundidad del canal

Formula de Caudal, donde:
-Q=V.A

- Caudal (Q): es el volumen o cantidad de agua que circula en una
superficie (A) y a una velocidad dada (V).

- Velocidad (V). se mide metros por segundo y varia en las diferentes
partes del canal.

En las proximidades de los lados o del fondo, la velocidad es menor
debido al rozamiento, en tanto que a una profundidad de 0,05 - 0,25 metros
de la profundidad total, se encuentra 1a mayor velocidad.

En todas las formulas la velocidad se expresa en términos de velocidad
media de flujo, que es aquella que multiplicada por el area de la seccion
transversal, da la descarga total. Varia entre 0,6 y 0,8 de la velocidad del agua
en la superficie (King 1939).

6.2 Bordos de defensa
Son bordos de tierra que impiden, simplemente, el paso del agua,
facilitando la conduccion de 1a misma.

6.3. Saltos o vertederos
Son obras estructurales de diferentes materiales que tienen por objeto

evitar el retroceso de las carcavas, como su formacién al caer las aguas
sobre nivel en los desagyies.



6.3.1. Salto de caida vertical con alero

Consiste en un cierre de terrazas que facilita la salida del agua o
caida de la misma, depositandola en el fondo del desagiie sin ninguna
conduccidn en la base, tan solo el alero con un listén en su parte inferior
gue unpide el retroceso del agua. ' '

6.4, Tmplantacion de especies vegetales en terrazas y bordos de defensa

Es la implantacton de una  cublerta vegetal, buscando la
estabilizacién de areas establecidas mediante siembras o transplantes para
proveer al suelo de una cubierta de larga duracién.

La especie forrajera que se recomienda es Grama Rhodes, porque su
siembra es manual v no requiere que las semillas se tapen, dado que la
lluvia se encargara de ellas.

Otra forrajera que podria ser utilizada con el mismo fin es Green

Panic o también pasto salina, siempre especie forrajera de reproduccion
sexual.

La implantacion natural generalmente con gramineas y latifoliadas
existentes en el campo.

Cuando se trata de gramineas como la comunmente denominada
‘gramilla-cynodon s.p., tiene el inconveniente que en campos sometidos a
cultivos agricolas, por su agresividad se extiende y es de difictl erradicacion
y permanente control por su sistema radicular estolonifero.

Con malezas latitoliadas el problema es analogo, por su propagacion
seglin especies y por ser reservorios de plagas insectiles v enfermedades
que son transmitidas por insectos.

Las terrazas v/io bordos de defensa se encuentren con vegetacion
natural o implantada, con el paso del tiempo siempre son presa de



colonizacién por especies arbustivas como la tusca, lo que exige su
eluminacion.

La razén de ser de la cubierta vegetal en estas obras, es la afirmacion

de las mismas y la de contribuir a disminuir la velocidad de circulacion del
agua.

6.5. Calculo de escurrimiento de una cuenca (Tomado de Foster, Albert)

El proyecto, construccicn y administracion de muchas practicas de
conservacion dependen en gran medida de la cantidad de agua de luvia
que tiene que salir del campo, en contraste con la que él ha de absorber.
Este escurrimiento crea los problemas de erosicn. La anchura de los
canales colectores, el disefio de los embalses, los vertederos v de otras

estructuras, depende de la cantidad y velocidad del agua de
escurrimienio. |

Relacion de actividades que se sugieren llevar a efecto, conectadas
con prdcticas ya aprobadas por la experiencia.
L.- Determinacion de la frecuencia de la precipitacion pluv m!
Cédlculo del escurrimiento.
3. Determinacion del escurrimiento de la cuenca.

b

- Determinacion de la frecuencia de la precipitacion pluvial:

Al proyectar, una de las practicas que ha de seguirse para la
conservacion, o para trazar una estructura, serd utilizar la cantidad y el
ritmo probables de precipitacion pluvial. Las probabilidades de
abundante [luvia, que produzca un escurrimiento considerable, son
niticho mayores en un periodo de 30 afios, que en uno de 25 o de 10. La
frecuencia de las Huvias se basa en registros meteoroldgicos, que serdn
mds completos mientras mds tiempo tengan de estarse recolectando.
Estas frecuencias se denominan chubascos de 10 anios, chubascos de 25
aiios, etc. Un chubasco de 10 arios es una rormenta gite, basdandose en los
registros anteriores, es de esperar gue caiga cada 10 asics: un chubasco



de 30 afios, caerd probablemente cada 50 afios; v asi sucesivamente. La
caittidad del escurrimiento para un disefio que abargue 50 afios es mads
elevada que para un disefio de 23 afios y, a su vez, un disefio para 25
afios es mds grande que otro para solo 10 afios. Para los cauces o
canales revestidos con pastos se emplea la frecuencia de 10 afios.

Se recomienda que, para proyectar canales colecrores revestidos
con pastos y pequefias derivaciones en las que se dispongan salidas de
descarga o desagiies revestidos con vegetacion, se emplee una frecuencia
de 10 afios.

- Cdlculo del escurrimiento:
La cantidad del escurrimiento se mide en metros cubicos por segundo

(m3/Seg.). Esta expresion se empleara al determinar la capacidad de los
conductos para el agua y estructuras.

El método que aqui se describe constituye una forma sencilla para
obtener una estimacion razonable y aproximada del escurrimiento
superficial. Para calcular el escurrimiento se emplean muchos otros
meétodos;, pero este es el que han estado usando con éxito algunos
técnicos del Servicio de conservacion de suelos de los Estados del Corn
Belt, faja maicera, de los Estados Unidos, y actualmente es el que estd en
uso en distintas partes de dicho pais. Al utilizarlo en otros lugares,
puede haber necesidades de tener en cuenta algunas variaciones locales,
e incluso este sencillo procedimiento requiere que el que lo emplee tenga
experiencia de juicio. ' |

Para llegar a una cifra satisfactoria respecto a los metros ctibicos
de agua por segundo que escuriiran por un punio dado, se ha preparado
el Anexo VII, que da a conocer las caracteristicas de las cuencas en
relacion con la produccion del escurrimienfo. Fste Anexo VII reune y
describe las caracteristicas de las cuencas que producen un
escurrimiento normal de una drea de drenaje, tales como las pendientes
moderadas dentro de limites del 5 al 10 %, infiltracion normal del suelo,
cridbierta vegetal buena y almacenamaiento superficial normal del agua.



A estos factores se les asignan valores (véanse los numeros puestos
entre paréntesis que aparecen en el Anexo VIII). La surma de los valores
es la llamada suma de caracteristicas de la cuenca, y se indica mediante
el simbolo. |

El mapa de los Estados Unidos (dnexo XI) muestra la distribucion
de factores de precipitacion pluvial correspondiente a distintas partes de
dicho pais. Las curvas se basan en el factor 1 de la precipitacién. Si se le
emplea conjuntamenie con el Anexo VIII, se puede calcular la cantidad
probable del escurrimiento en una zona determinada.

Uso de las tablas de escurrimienio

Para calcular el escurrimiento necesario para el disefio de una
estructura de materiales permanentes, o para un cauce del agua cubierto
de pasto, se necesitan grdficas de escurrimiento (dnexo LX).

Diseiio del cauce

El canal de desagiie debe estar disefiado de modo que tenga
dimensiones suficientes para que conduzca toda el agua de lluvia, sin
que se dafte el cauce ni su revestimiento. Por lo tanto, el problema
consiste, ¢n gran parte, en mantener baja la velocidad de la corriente.
Los factores que, de manera importante, determinan las dimensiones de
los canales colectores de desagiie son: a) el tamaiio del drea cuyas aguas
se recogen en el canal; b) la topografia del terreno, es decir, si es de
pendiente empinada, montafioso, ondulado o relativamente plano; c) de
naturaleza del suelo, en cuanio a su capacidad de absorcidn del agua, y
d) la vegetacion que habra de crecer en el terreno. Estas condiciones, ast
como otras mas, que se relacionan con la magnitud del canal colector
que habrd de necesitarse, son extremadamente variables en distinfas
partes de un pais. Sin embargo, en los Estados Unidos hay disponibles
tablas y mapas que tienen en cuenta los registros meleorologicos y las
condiciones del terreno, por lo que existe una posibilidad de calcular
cont exactitud la capacidad de wn car.d o cauce colector de desagiie.



Determinacion de la velocidad del agua

Ll objeto de disefiar el canal es determinar las dimensiones de
‘este, de suerte que el escurrimiento que se estime, descargue en el cauce
sin daftar su encostradura. El revestimiento que aqui se considera estd
conslituido por vegetacion, que puede variar en cuanto a tipo de
densidad. La velocidad a la que el agua puede correr sin causar dafios
la han definido, por lo que respecta a cada una de las condiciones, las
pruebas y la experiencia. Los limites de las velocidades permisibles
estaran determinadas para cada zona en particular, pero las reglas
generales que se sugieren a continuacion para determinar las
velocidades, estdn dadas en el Manual N° 135, del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos:

1. Una velocidad de noventa centimetros por segundo serd
conveniente para un tipo de césped malo, en los lugares en que, debido
al clima o al suelo, sélo es de esperar una cubierta rala.

2. en condiciones normales, v en los lugares en que el cauce del

canal colector vaya a fijarse por medio de siembra, la velocidad deberd
ser de 1.22 metros por segundo.

~ 3. Una velocidad de 152 metros por segundo solamente debe
usarse en los lugares en que se pueda lograr rdpidamente un césped
vigoroso, o en los que se pueda desviar el agua fuera del canal colector
mientras se fije el césped sembrado. _

4. Las velocidades podrién ser de 1,83 metros por segundo
solamente cuando en el canal ya hay establecido un césped vigoroso,
denso y permanente o donde se puede desviar el agua fuera del canal
colector, mientras se establece sélidamente el césped de este tipo.

5. Las velocidades podrdn ser de 2,13 m/seg. solamente sobre
césped de excelente calidad. y solo en circunstancias especiales en que
no pueda fenerse en el cauce una velocidad mds baja. Esta condicidn



hara necesario un mantenimiento -0 conservacion especial. En
condiciones medias, la mdxima velocidad de diserio deberda ser de 1.22
netros por segundo. '

Calculo de las dimensiones

Al hacer los cdlculos, se necesitan los datos siguientes:
a) El drea de la cuenca. No se debe olvidar que debera incluirse en esa
agrea la de cualguier terveno colindante; si las aguas de éste tienen que
escurrir y caei al canal o cauce colector de desagiie.

b) Las caracteristicas del suelo: cultivos y topografia, utilizando una
tabla de frecuencia de 10 afios (Anexo LX).

¢) La inclinacion (pendiente) de la cuenca, expresada en tanto por ciento.
Es decir, el desnivel vertical por cada 100 metros de longitud.

d) La estimacion de valor de la velocidad permisible, como antes se ha
mencionado.

e) La tabla de las dimensiones de los cauces (dnexo X), que se ha
preparado a base de datos hidraulicos fundamentales para eliminar
pasos que consumen mucho tiempo en los cdlculos. Esta tabla se puede
emplear para el trazado de secciones transversales, o Irapeciales
parabdlicas, en forma de platillo. '
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"Tabla 9. Cuadro de éscurrimiento para proyectos de canales colcctores empastadas
o revestidos con pasto, basada en una frecuencia de 10 agos Y
. . factor 1.0 de precipitacién pluvial. .

.

Superficie Cuaracterislicas de la cuence
de drencje | 30 35 40 45 S0 &0 65 70 i3 85
¢n Aectdreas o Pu =" metros ciibicos por segundo N
1.6 0.141 | 0.198 | 0.2261 0.255[ 0.203| 0.311| 0388 0.424 0.481] 0.566| 0.679
2.4 0.170 | 0.226 | 0.203{ 0311} 0.368| 0.453] 0.50% 0.59¢ 0.661 n.7192( 0.952
3.2 0.198 | 0.255 | 0.340| 0.368| 0.481} 0.566| 0679 0.797 0.906{ L.O47| 1.24%
4.0 0.226 | 0.283( 0.396| 0.453| 0.594| 0.707 0.849| 0.990 1.132] 1.302] 1.500
4.8 0.255 | 0.311{ 0.433| 0.538] 0.679| 0.921| o090 1.160 [.3%53 1.528] 1.753
3.6 0.283 | 0.368 | 0.509( 0.623] 0.792] 0.934] 1.132] 1.330) 1555 1.755] 2.00%
6.4 0.311 [0424] 0566 0.707 | 0.877| 1.075] 1.273] r.300} 1.755] 1.981 2.264
7.2 0.339 [0.481] 0.623| 0.792) 0.952] 1.180[ t.415) 1.670} 19%3] 2.207 2.519
8.0 0.396 { 0.538 | 0.679| 0.877] 1.076] 1.362| 1.556| 1.38%] 2.151 24841 2.77%
10.0 0.433 | 0.623 | 0.792| 1.0190 1302} 1.336 | 1.868| 2.207| 2547 2915 3.339
1.0 0.50% 3 0.707 | 0,906 1.189] 1.500] t.811| 2.179| 2.575] 2971 31.396| 31934
14.0 0.566 1 0.792 1.019| 1.3301 1.698| 2.066| 2.462| 2.993] 3.39% 3877 4.500
16.0 0.623 1 0.906] 1.160| 1.300| .1.924| 2.321| 2.773| 3.311] 3.820] 4358 5.066
18.0 0679 | 1.019] 1.302] 1.670| 2.151| 2.575} 3.035| 3.679] 31715 +.839| 5.660
200 0.736 | 1.132] 1.443| 1.839| 2.249| 2.830| 3.368] 4.019] 4659 5.264| 6.226
24.0 0849 | £.2731 1.670] 2,151 2.745| 3.311] 3.934| 4.669] 5.462| 6.254 7.328
8.0 0.962 | 1.415] 1.868] 2.462| 3.113| 3.764] 4,500{ 5.320| 6.754 7.160] 8.433
320 1.075 | 1,556 | 2.094| 2.745| 3.48t| 4217] 5.066| 5871 7.018 8.065| 9.B48
36.0 1.189 | 1.698] 2.292| 3.028| 3.849| 4.698] 5.632] 6.622] 7.754 8.971|10.677
40.0 1.302 | 1.839] 2.490] 3.311| 4.245| 5.151] 6.169[ 7.245] 8490 9.8453111.829
48.0 1.500 | 2,122 { 2.887| 3.820( 4.952| 6.028] 7.245{ 8490} 9.9313 11.603)13.782
36,0 1.698 | 2.405 ] 3.283| 4.358] 5.660] 6.905] 8.292 9.735511.348{ 11,329 15,735
630  |1,896 | 2.688 ] 3.651 | 4.858| 6.339] 7.782| 9.3t:{10.980 12.763[14.971 (17,687
72.0 2.066 | 2.971 | 4.019] 5.377| 7.018] 8.631] 10.301{12.226] 14.160[16.555 19.640
g0.0 2236  3.234 | 4.386| 5.858| 7.669| 9.452| 11.263]13.471] 1556518112 [21.621
88.0 2.403 | 3.500 | 4.754| 6.339| 8.320[10.273) 12.226]14.603} 16,923 | 19612123546 |
95.0 2,575 1 3.736 | 5.094| 6.820| 8.921(10.094} 13.131]15.735[18.253 20012125442
10+4.0 2.745 [ 3.990 | 5.434| 7.273| 9.622(11.914 | 14.037{15.836} 19.555 22.612127.231
i12.0 2.8B7 | 4.217] 5.773| 7.726|10.245|12.735| 14.942]17.942(20.820[24.112]29.0972
120.0 3.056 | 4471 § 6.113] 8.179]10.867]13.584| 15.848[19.018(22.162(25.611 [30.847
128.0 3226 [4.726 6.452| 9.631|11.518]14.291 | 16.725(20.065(23.319(27.055 [32.545
136.0 3.368 | 49521 6,792] 9.084 |12.141]14.999( 17.631(21.112]| 24 536 |28.781 [34.241
1440 3.509 | 5.207 ] 7.160{ 9.537[1%,763{15.706 [ 18.508]22.159[25.725{29.941 [25.941
152.0 3.650 | 5.434| 7.499110.046 |13.386 | 16.414 19.354}23 206(26.7942{31.385 [37.639
i60.0 1.820 | 5.660 | 7.839|10.499 |13.980(17.121] 20.178|24.225]28.130]32.874 [30.337
168.0 3.990 | 586881 R.150| [0.924 (14.574|17.801 | 20.970}25.215] 29.290[ 34215
176.0 4132 (6113 | 8482111348 |15.140(18.480] 21,762 26.206(30.451 15.373
184.0 4273 | 6339 | 8.773|tL.773(15.678[19.159 2?.255 27.195[31.611[16.87%
1920 4.415 | 6.366 | 9.084[12.226 [16.188(19.210| 23.347128.187]32.771 33.148
200.0 4556 | 6.764] 9.396(12.650|16.697|20.161] 24.140(29.149]33.932139.39¢
208.0 +.698 | 6.962 | 9.679]13.075[17.178{2¢.112| 24.649(30.111]35.036{40.610
216.0 4.839 | T.160 | 9.962(13.47117.65%{21.763 | 25.725|31.073|36.130]+1.027
2240 4981 | 7.358 [10.245| 13.867 [18.140{22.385 | 26.517[32.007 | 37.243]43.044
232.0 5.122 | 7.556 [10.528| 14,263 [18.621(23.008 | 27.309} 32.941| 38.205| 44.733
240.0 5235 { 7.754 ]10.81 1] 14.659[19.102|33.630] 28.102[33 845[ 39 280t 45 421
Del Manual nim, 135, del Departamania de Agricultura df lo: Estador Unidor
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6.6. Calculo de candales y disefio del cauce

Campo Vallecito:

Se consideran 4 situaciones especificas que representan las condiciones
extremas existentes,

A) Ingreso de agua al campo por el sector Oeste y la superficie involucrada
entre el camino Los Varela, Catamarca y la pnimera terraza.
B) Superficie comprendids entre la primera y segunda terraza.
C) Superficie comprendida entre la segunda y tercera terraza.
D) Superficie comprendida entre la tercera y cuarta terraza.

A) Ingreso de agua al campo en el sector Oeste y la superficie involucrada
entre el camino Los Varela, Catamarca y las primer terraza

Para hacer los célculos se requieren los siguientes datos:

a.- Area de la Cuenca: 4 hectéreas.

b.- Uso de tablas de escurrimientoy grafica de dimensiones de cauce. (Anexo
VII) <

b.1. Relieve con un promedio de pendiente 2% - 10 puntos

b.2. Infiltraci6n del suelo - S puntos
b.3. Cubierta vegetal - 10 puntos
b.4. Almacenamiento en la superficie - 10 puntos

b.5. Sumatoria de las caracteristicas de la cuenca 35 puntos.

Con el valor b.5. de la sumatoria y la superficie de la cuenca 4
hectareas, se ingresa en la tabla del Anexo IX, obtemiéndose el valor de
0,283 m3/Seg. (b.6) que es la cantidad de escurrimiento que cabe esperar
que tendria que manejarse en una zona cuyo factor de precipitacion pluvial
sea de 1.0.



El valor obtenido se recalcula con el factor 0,5 de precipitacion pluvial,
y se obtiene 0.141 m3/Seg. (b.7), que es la cantidad de escurrimiento que
habra de servir para proyectar el cauce colector empastado.

El factor 0,5 de precipitacién pluvial equivale a Nueva Mgjico y
Arizong, similar a Catamarca.

¢.- Calculo de caudal de agua que ingresa a la propiedad por el badén
del limite Qeste.

Se considera una seccién transversal parabdlica (Anexo XVII-1),
donde :
t=5mts y d=0,4 mts.
Aplicando la fébrmula: A=2/3¢t.d
y reemplazando quedaria A=2.5.04/3=1,33 m2
El candal (Q) = A .V y reemplazando obtenemos:
(Q) = L33 m2 ., ImV/ Seg. = 1,33 m3/Seg.

d.- Caudal total que debe circular por el desagiie, segiin célculo

Es la sumatona del escurnimiento de la cuenca de 4 hectéreas, mas el
candal ingresado a la propiedad.

El primer valor es de 0,141 m3/Seg. y el segundo valor es de 1,33
m3/Seg., totalizando 1,47 m3/Seg.

Con este valor se recurre a la tabla de dimensiones de canales

colectores empastados (Anexo X), con entradas m*/segundo y la pendiente
del canal 0,3 %0.

Se obtiene un ancho de canal de ii,28 metros para una velocidad de
0,61 m/seg. y 0,305 metros de profundidad.

e.- Capacidad de conduccion del disefio construido.

Renutirse a perfil de terraza, caso B).



Area de seccién transversal parabdlica (Anexo XV1I-2).

t=2y d=0,40

Aplicando la férmula: A =2/3t . d; reemplazando tendriamos

A=23.2.040=053m2.

A esto afiadir, area de seccién tnangular (Anexo XVII-3).

Triéangulo menor = 1,50 . 0,70/2 = 0,52 m2.

Tniangulo mayor =35 . 0,522 = 9,1 m2

Sumatoria de areas =0,52 m2 + 9,1 m2 =963 m2.

Caudal (Q) = A . V; reemplazando tenemos que:
Q=9,63m2.0,6lmt/Seg = 5,87 m3/Seg.

La terraza dimensionada construida, podria llevar hasta 5,87 m3/Seg,,

pero segun ¢l caiculo de escorrentia e ingreso de agua extrafia al campo, el
transporte seria de tan sélo 1,53 m3/Seg.

Esto quiere decir que tedrica y técnicamente la terraza esta construida
adecuadamente.

B) Superficie comprendida entre primera y segunda terraza

8- irea de la cuenca - 6 hectareas.
b- Uso de tablas.

b.1. 10 puntos.
b.2. 5 puntos.
b.3. 10 puntos.
b4. 10 puntos.
-b.5 35 puntos.

b.6. 0,396 m3/Seg.
b.7 0,198 m3/Seg.



c- Caudal total que debe circular por el desagiie.

Al aporte de la cuenca de 6 hectireas consideradas Q = 0,198

m3/Seg. mas el remanente de una rotura supuesta de la anterior terraza, Q =
1.33 m3/Seg., nos da un caudal total de 1,528 m3/Seg.

d- Capacidad de conduccion del disefio construido.
Q = 5,87 m3/Seg.

El margen de seguridad es amplio en relacién al caudal (Q) = 1,528
m3/Seg. que ingresaria.

C) Superficie comprendida entre la segunda y tercera terraza

8- Area de la cuenca, 7,5 has.
b- Uso de las tablas de escurrimiento y grafico de dimensionamiento de

cauce.
b.1. Relieve con un promedio de pendiente de 2 % - 10 puntos.

b.2. Infiltracion del suelo - 5 puntos.
b.3. Cubiertas vegetal - 10pumntos.
b.4. Almacenamiento en la superficie - 10 puntos
b.5. Suma de las caracteristicas de 1a cuenca - 35 puntos.

Con este valor de 1a sumatoria de la cuenca, 35 puntos y la superfice de
la cuenca, 7,5 hectéireas, se ingresa la tabla del Anexo IX y se obtiene un
valor de 0,538 m3/Seg. (b.6.), que es la cantidad de escurrimiento de
precipitacion pluvial de 1,0 alta intensidad.

El valor obtemido 0,538 m3/Seg. se recalcula por el factor de
precipitacién Catamarca, 0,5 y se obtiene 0,269 m3/Seg. (b.7.), que es la
cantidad de escurrimiento que habrd de servir para proyectar el cauce
colector empastado.

c. Calculo del caudal que ingresa a la propiedad por la zama del limite
Norte '

Seccion transversal parabélica (Anexo XVIII-1).



t=>5mis - d = 0,40 mts. El area A=2/3 t . d; reemplazando
A=2.5.040/3=133 m3.

d- Candal que debe circular por el desagiie, segiin célculo.

Es la sumatoria del caudal de escurrimiento de la cuenca de 7,5 has,
0,269 m3/Seg., mas ¢l caudal que ingresa por el limite Norte, 1,33 m3/Seg.,
més el caudal que ingresa por supuesta rotura de la terraza N° 1, 1,33
m3/Seg., mas el caudal de escurnmiento de 3 has (entre las terrazas 1y 2),
nos da 0,093 m3/Seg,, totalizando 2,82 m3/Seg,

e- Caudal a transportar con el disefio construido _ :

El caudal que puede llevar esta terraza es de 5,87 m3/Seg. y el aporte
maximo esperado es de 2,82 m3/Seg,

Esta es también una terraza dimensionada.

D) Superficie comprendida entre la tercera y cuarta terraza

a- Area de la cuenca, 10 hectareas.
b- Uso de tablas.

b.1. 10 puntos.

b.2. 5 puntos.

b.3. 10 puntos.

b4. 10 puntos.

b.5. 35 puntos.

b.6. 0,623 m3/Seg,

b.7. 0,311 m3/Seg.

¢- Caudal a transportar calculado por el disefio reahzado.

Remutirse a perfil de terrazas, caso A)

Area de seccion transversal parabolica (Anexo XVIII-2).
Donde, t=1,50 mt yd=0,30 mt.

A=231t.d; reemplazando A=2/3 de 1,50 . 0,30 = 0,30 m?2.
A esto afiadir area de seccion triangular (Anexo XVIII-3).
Tndngulo menor A=1.0,30/2=0,15m2.

Tnangulo mayor 33 x 0,15 /2 = 2,475 m2.

Sumstoria de areas 0,15 m2+ 2,475 m2 = 2,625 m2.

g



El Caudal (Q)= A . V, reemplazando
Q=2,625m2 . 0,61 m/Seg. = 1,60 m3/Seg.

La terraza normal no dimensionada, podria llevar hasta 1,60 m3/Seg,
pero segun el célculo de escorrentia de la cuenca sélo produciria un
excedente de 0,311 m3/Seg. muy inferior a lo calculado.

Observaciones practicas de caracter general

La velocidad de entrada de agua a la propiedad se toma de 1 m3/Seg.
como limite exagerado, por cuanto existe una pared de tierra que embalsa y
frena el agua, comenzando a partir de alli a desarrollar su velocidad que es
de 0,61 m3/Seg. segnn los calculos realizados.

Después de les Huvias hay que recorrer todas las terrazas para observar
el nivel alcanzedo por las aguas, que ante una imperfeccion en la
construccidn podria ser vulnerada, s:ltuacmn que lleva a reforzar
inmediatamente la falla observada.

El peligro de rotura es el primer afio y con las primeras lluvias, hasta
que se asienta el sistema.

El escurrimiento del campo es muy limitado, porque el control de
erosion es una sumatoria de obstaculos desde lo estructural como las
terrazas, hasta el cincelado, siembra directa, cobertura, que constituyen una
traba formidable «i libre movimiento del agua, estiméndose que cuando el
campo funcione con todos los obsticulos, no podria superar la escorrentia
en un 10 % de la maxima prec1p11301on caida en las circunstancias de estos
campos de la subcuenca del rio Los Puestos



La construccion de terrazas dimensionadas en las cabeceras altas.de
los dos lotes, con doble reaseguro en el campo Tres Quebradas, hace
imposible la entrada de agua al campo, y si eventualmente se produjera una
fisura, con un artilujio de trinchera o contrabordo arriba de la rotura, se

corrige la situacién, al considerar que las terrazas tienen pendientes
positivas .(Ver Anexo XX))

Al referirse a terrazas dimensionadas, se hace referencia a los casos
A v B de Vallecito, con caudales de conduccion de hasta 5,87 m3/Seg.

Para el resto del campo, con terrazas normales de caudal 1,60

m3/Seg. v menor superficic de escorrentia de la cuenca, por su menor
superficie, esta asegurado su funcionamiento.

6.7. Movimientos de suelos

Terrazas dimensionadas | 2,10 m3/m. lineal

Terrazas normales 1,00 m3/m. lineal
Unidn alambrados-Terrazas 1, 2, 3 3,10 m3/m. lineal
Unidén alambrados Terrazas otras 2,10 m3/m. hneal
- Refuerzo unién terrazas dimensionadas - 2,70 m3/in. lineal
Refuerzo de terrazas normales 1,60 m3/m. lineal
Refuerzo de ingresos agua limite Oeste 7,20 m3/m. lineal

6.8. Calculo de caudales y disefio de saltos

De los dos campos sistematizados, el de Vallecito es el que presenta
la necesidad de construir salios, porque esta atravesado por una red de
zanjas v donde las terrazas caen sobre nivel en €stas.

En la zona Sur, limite del campo sistematizado son necesarios siete
saltos, en la proxima zanja, mas al Norte, uno; en la que sigue uno v en la
Gltima zanja otro mas, en total, diez saltos.
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Estos diez saltos se construirdn con dos dimensiones. Los tres primeros
de las terrazas dimensionadas mds grandes que los otros siete de terrazas
normales,

No es aconsejable como ya se explicé anteriormente, construirlo el
primer afio, en esta zona y para dar tiempo a que el campo se equilibre y
estabilice, permitiendo en forma natural la insinuacién del lugar preciso de
construccién, metros antes de la zanja, para impedir que las aguas de estos
cauces pudieran colisionar con estas obras elimindndolas y como forma de
evitar mas obras deniro de los cauces.

6.8.1. Caracteristica de los saltos a construir. (Vef Anexo XIX)

6.8.2. Caudales
CUADRO 1
Capacidad de conduccién
maxima calculada Maxima escorrentia

5,87 1,53 - Terraza dimensionada N° 1
1,60 0,311 - Terraza normal N° 4
5,87 1,528 - Terraza dimensionada N° 2
5,87 3,064 - Terraza dimensionada N° 3

CUADRO 2

Maximo' Maxima Rebalse Escorrentia

Caudal Escorrentia Escomrentia Rotura entre 1y2
Calculado

5,87 1,47 0,141 1,33 - Terraza dimens.
5,87 1,528 0,198 1,33 -.- Terraza dimens.
5,87 3,064 0,311 1,33 0,093 Terraza dimens.

1,60 0,311 0,311 -- - Terraza normal



6.8.3. Dimensiones

cota elemento A B C
a |ancho de fondo a la salida 3,00 1,501 6,00
b |ancho del cimiento 0,30 ) 0,30 | 0,30
¢ (suma de altura de la pared lateral dell 1,10 | 1,10 { 1,15

canal + profundidad de diente
d [longitud de la base del salto 1,50 { 1,00 | 3,00
e |ancho de fondo a la entrada 4,00 1,50 7,00
f |longitud del alero o voladizo 0,60 ] 0,60 | 0,60
g |altura del bston o lagrimal 0,10 0,10 { 0,10
h |altura de la pared 0,60 0,60 ! 0,65
1 {profundidad del diente 0,50 { 0,50 | 0,50
1 |ancho del liston o lagrimal 0,051 0,05 0,05
n [longitud de embocadura del lado del} 4,00 | 1,50 | 4,00
-~ |canal
o |longitud de embocadura del lado deli 1,00 | 1,060 { 1,00
bordo
p |espesor de lalosa de piso 0,201 0,20 | 0,20

* Todas las medidas estan expresadas en metros.

A- Son las medidas para las terrazas dimensionadas N° 1 y2.
B- Son las medidas para 1a terraza normal N° 4.

C- Son las medidas de la terraza dimensionada N° 3.



6.8.4. Materiales de construceion

Puede construirse un-salto con las siguientes variables de materiales:

.
7
@]

Hornuigdn simple. ‘

Piedra de junta de mortero cementicia (arena y cemento).

Lozeta premoldeada 0,50 x 0,50 mts. 6 1,50 x 0,30 mits, transpsorta-
ble por dos personas.

Voladizo:
Loza de hormigén (hormigdn simple més hierro del 10 x 1,50 mts.

Canalones con soportes de chapa, hierro del 10 x 1,00 mt. o de fibro
cemento.

Cimiento:
De hormigén de cemento con piedra de rio, de 0,30 x 0,70 de ancho.

Mamposteria de elevacidn:

Muro de ladrillos de 0,15 mts con ptlares cada 1,80 mts. de 0,30 x
0,45 mts.

Muro de pledra conjunto de mortero cemennmo (sm cal) de .0,30
mts.,0,40 mts sin pilares. _
Bloque de hormigén de 0,20 mts. Relienado de huecos o sellado.

Revestimiento:

Revoque mortero cementicio.
Inspeccidn y mantenimiento anual.



6.9. Observaciones 4 tener en cuenta en la construccién

El agua de la terraza ingresa al embudo del salto en forma mansa por
la pendiente no erosiva del 3 %o0.

El embudo del salto se continiia con tierra en su extremo mas alto,

unos 10 metros (n) y en su otro extremo mas bajo (o) penetra un meftro
sobre la columna de la terraza.

El punto central donde descansa el éxito del salto es en el diente o
cimiento, que actua como ancla impidiendo que el agua lo conmueva, lo
afloje o lo vulnere.

Otro aspecto muy importante de gran incidencia en el costo es el
vuelo, voladizo o alero (f), por donde pasa el agua que sale del salto y al
caer forma un crater en la parte baja de la zanja. Este alero suplanta la
construccidn completa del difusor de energia y que consta, segiin el tipo de
vertedero que se construya de batiente, umbral, muros de base o tobogan.

Por un liston (g) en la parte inferior del alero, se impide que el agua
cuando retroceda lo haga sobre la estructura del salto, aflojandolo vy
facilitando su deterioro e inutilidad.

Con este salto se evita que se produzca una carcava y que retroceda

continuamente, quedando alli completada la obra de sistematizacion
estructural. : ' - -

Otra razén inuy importante para demorar, en este caso particular, la
construccion de los saltos, ampliando el concepto vertido de esperar el
equilibrio que se provocard por la sistematizacién, es que ajustado el
funcionamicnto del sistema, en especial en los puatos criticos, luego de las



o

precipitaciones, 10 sera necesario construir un salto tan grande v costoso
como el diseflado para la terraza dimensionada N° 3.

primeras lluvias v escorrentias extraiias al campo por fuertes

Existe un sinnomero de obras complementarias de conservacién de
suelos, como se aprecia en 2 Anexos especiales, XIII y XIV que se
acompaiian, Catalogos de Practicas de Conservacion de Suelos para las
Provincias de Salta y Cérdoba. No se hace necesario construir otro tipo de
obra para los casos demostrativos de sistematizacidén considerados, dado
que no lo requieren m existen las condiciones para que sea postble.



MEMORIA DESCRIPTIVA DE 1.AS OBRAS Y ACCIONES QUE
F ORV{AN PARTE DEL PROYECTO

Los pasos dados para concretar este proyecto de sistematizaciéon de
los campos Vallecito y Tres Quebradas de la subcuenca rio Los Puestos,
por la sedimentacion que se acarrea al dique Las Pirquitas, fueron:

- Reconoeimiento preliminar de la subcuenca.

- Informacidén general de los trabajos realizados por la SECyTCa. en
Convenio con el CFI.

- Reconocimiento preliminar de los campos involucrados en el proyecto.

- Analisis somero de los factores que inciden en la destruccion de los
recursos y causantes de la sedimentacion. '

- Evaluacion pormenorizada del complejo de desaciertos que inciden en los
campos considerados y su influencia posterior.

- Entrevista a los propietarios, personal de campo, profesionales, personal
de apoyo que participaria en ¢l proyecto.

- Evaluacion de la maquinaria a utilizar y la formacién de personal para
facilitar el trabajo de continuar la sistematizacién total de los campos
habilitados en la subcuenca, como su posterior habilitacion.

- Sistematizacidén propiamente dicha.

- Determinacion del criterio central de sistematizacion,

- Ubicacién en el campo de la maquinaria a utilizar en la marcacion.

- Marcacién en el terreno de las curvas, con y a mivel, que formaran parte
de la sistematizacién,. con la maquinaria adecuada y el personal elegido.

- Levantamiento planialtimétrico del trabajo realizado.

- Trabajo de gabinete en la confeccion de los planos pertinentes.

- Construccidn de las terrazas y bordos marcados en el campo Vallecno con
motoniveladora y pala cargadora o frontal.

- Reforzamiento de puntos débiles v empalme en cruces de alambrados con
pala cargadora.

- Presentacion informe preliminar.

- Revisar y controlar las obras realizadas.

- Aleccionamiento al propietario y encargado del campo Tres Quebradas
sobre el trabajo de construccion de obra, que se comprometieron a realizar.
- Elaboracién informe defimitivo.



- Normas de manejo de suelos que componen la red de obstaculos, como "
parte 1mportante de los {irabajos futuros, complementarios de la .
sistematizacion de suelos para toda la subcuenca del rio Los Puestos.

- Los anexos que acompaiian el informe final, retlejan el conocinuento para

complementar obras futuras en la subcuenca.

- Formacién de personal para las labores futuras, profesionales,

encargados, operarios y controladores.

e,



8. COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LAS OBRAS Y ACCIONES - .__.‘;

8.1. Terrazas
Se comenzard por adjuntar un Anexo XII de Costo de Construccién
de Terrazas (Ing. Rafael Roman) como marco de caracter general en la

realizacion de obras de la sistematizacidon de suelos.

Para el caso concreto v especifico de los campos sistematizados, el
tiempo que insumieron las labores desarrolladas fueron:

Campo Vallecito CampoTresQuebradas

- Horas - Sup.Has Horas - Sup Has.
Sistematizacion ppmente. - ‘
dicha - topografico - tiem- - N -
po operativo de trabajo ' .
con marcacion simultinea = 24 180 8 47
Levantamiento ﬁlanialtinié-
trico de puntos ' 20 180 16 47 :
Trabajo_motoni_veladéraﬁ 45 180 - |
Trabajo pala Cargadc':ral 24

El consumo de la motoniveladora y pala cargadora es de 20 htros de
gasoil por hora, con un 20 % més de lubricante en equivalente gas oil,

- - »r - '
Total movimiento de tierra con motontveladora 22.638 m3.
Total movimiento de tierra con pala frontal 1.452 m3.
Total movimiento de tierra 24.000 m3,



P . Lo . . '
e . i . . . ., e

998'Z ) B o1 _ : . T 0587 88T - . [oeng

o€t . o vl . b op1 LT
0£€ . . 0£E- I 0£€ o7
0£1 . 0£l- T 0€1 ST
(1744 . 07T T 07z - ¥Z
XA - 0fT I 0£z €7
891 8 i 8 | - 091 1 091 T
0L , o o 0L 1 0L 1T
08 . 08 1 08 0T
051 0s1 i 0S1 51
811 8 I 8 : . , . o1t 1 ot 81
0£T'1 k S 0ET'1 { 0ET'T L1 t
0LOLY NA%d - 00€ go1 - 961 06 0TL  Of1 89¢°¢1 - 08§TI - eogng
19t o or 01 - - - - - - s ] 0SE 91
1y it oI 0l - - - - - - (1387 I o1y 1
it 011 o1 - - - - - - (138% I olf i
129 1T 0i1 01 . - - - - - 019 I 019 €1
16V 11 o1l 01 - - - - - - 08y I 0¥ Z1
7€is - - - el 011 4 . - - - 008 I 00s 11
Tesy - - - TEL o1 ra - - - ovd 1 ob¥ 01
T's0L T 01 0T el ot'l 71 - - - 0L9 1o 6
76 €€ 0171 0T ASEE A - - - 0L8 1 0.8 8
o €€ 01 0t el 011 Al - - - 006 I 006 L.
7988 €€ o1°1 o€ Ter ol Z1 - - - or8 I org 9
P6EE €€ 011 0 roT o1l 4’ - - - 08T'1 1 08T'1 S
t'T6E'l . €€ OF1 o€ 9T 011 7 - - - 0Lzl 1 0Ll 14
€97 0t 1 0t Z1 I (4 91z 0L 08 - €€T 01T Qe €
208°T 0f 1 0€ A I 4! 09 0TL 0§ 001 01T 00071 z
9Ll o€ I 0% A 1 A 09 0T 0§ §og] 017 0$9 1
OLL - - - - - - - - - 0LL I OLL BSU}RP
vHu OUuOm Y
g wygur (WyBuo] @GNS wgw () Buo] mogng aeur () Juog
cWIVIOL - SEZBLR] 0ZJ3tysy SOpRIqUIE]Y . osardut ap Bluvz U0y 20017 W (ur) SON 10059
VHAOUVOUVD VIVd MO UEW pruiiuo SeZRIS,

‘eaopedres efed A LIOPEPATIOIOW UOD BIIRY 3P OJUSTLIAOUL A RIOPRI2ATUO]OUT UOS SOPINNSUOD SOIISWQID op 0IpEND
onosffep odure) sepesad mauS.U«E 102 SOOTURS2W sofeqel s OIPEND 7'



060%T gve - 91t 391 - 951 9g6 - oel 89T - 08561 - IVIOL

0S€ . 0SE - 05€ - [eoIgng
0s€ . : 0s€ I 0S¢ Ly a
008'€ . 008°€ - 008'€ - [Eoang
082 _ : 082 I (1}:04 op
09€ - ‘ . 09€ I 09¢ Sy
0LZ 0L I oLt v
123 : . ovE I (1143 117
08¢ . . . 082 I 08z w
WAY S 0TE I 143 {2
012 012 1 012 oy
012 : . 017 1 01z 6%
061 . 061 I 061 8¢
(194 ‘ oSy I oSy LE
067 S 06T I 06T of
091 o S 091 I 091 94
08 . o 08 T 08 re
09T . _ - 092 I 092 €€
0s . - .08 I 0§ A3
08 . . 08 I 08 1€
09 : . .09 I 09 0t
08 : - 08 I 08 6T
06 ; 06 I 06 8T D

mogng uygw (wyfuop molqng wygw (wyBuo]  Eoqns wygws (W) FuoT
£WIVIOL SLZVLB], 7YY SOpRIqUIRIY osa18u1 p vluez uod onr) W _ (w) . seN 10pasg
VIOQVoEVvI VIVd . - © [mogng  eygnu piSuo ] sezena ]



Total kilometros =45 Construidas 22.638 m.

Distribucion de los Edmetros de terrazas DeCtor A 15.638 m.
T - Sector B 2.830 m.

sector € 3.800 m.

Sector D 350 m.

A

g 3. Comparait® ¢ pnstos Pg_f cgn}mmcién y de gastos directos en la

.y [ . .
construccion ¢ TS - L

et .

.. "Gastos por contratacion

e L
&

Alquiler de " Y arados pﬁ_{;},r}_&_a{:ﬂ_;acién
Alquiler de weeladora . . T
Alquiler de pie Zontal

Operacion yRETmRnis foras$/Hora  Total $/H
Marcacion Tar-arad F4 30,00 720,00
Const.tert.- NEEAY- “’ 80,90 3.600,00
Refuerzo Jymmdora A 78060 1.920,00

- Mté foral por hectarea
N “ IKH-10lud 180 hectareas

> "

a .-

iﬁ%‘;mm-”r’i “sntratado

W -

$ 30/hora
¢ 80/hora
$ 80/hora

Has. $/Has
180 - 4,00
180 20,00
180 10,66

$  34.66
$ 6.238.80

WY moneet S _asie

L e

i e



Un profesional cobra § 30 por hectarea mas gastos para el trabajo de
marcacion con el sistema americano modificado. A esto afiadir $ 5 mas por
hectdrea para controlar la ejecucidén-de obra, més gastos.

El trabajo planialtimétrico posterior a $ 15 por hectirea, mas gastos.

En superficies importantes, el costo del trabajo se reduce en un 50 %.

La planialtimetria es necesaria en casos puntuales.

De manera practica al propietario, para reducir costos, le interesa el trabajo
concretado v no ¢l plano.



8.4. Andlisis de costos para la construccién de saltos
8.4.1. Memona Descriptiva

1) Cimientos.
Materniales: ripiosa, cemento, piedra de rio.
Dosificacién: 1 parte de cemento,
4 partes de ripiosa.
Dimensiones: ancho 0,30 x 0,80 mts.

2) Mamposteria de cimiento - (frente).
a) De ladrillos - espesor 0,30 mts.
b) De piedra - espesor 0,40 mts.
¢) De bloque de hormigén - espesor 0,40 mis.
Asentamiento -juntas- con mortero cementicio.
Dosificacién: | parte de cemento,
3 partes de arena.

3) Losa de hormigdn armado.
Luz: 0,70 mts. (Voladizo).
Longjtud 2,50 mts. - Espesor 0,15 mts.
Hierros 8 mm.de didametro, cada 10 cms. por arriba.
Hierros reparticion 4,2 mm de didmetro, cada 25 cms.

4) Piso de hormigén simple.
Espesor 0,10 mts. - Malla de hierro 6 mm. de didmetro, cada 30 ¢cms.

5) Mamposteria de elevacion (defensa).

a) Muro de ladrillos de 0,15 mts - con pilares de 0,45mts. cada 1,50 ms.
juntas mortero cementicio.

b) Bloques de hormigén de 0,20 - con pilares idem.
c) Piedra de rio de 0,40 mts.
6) Proteccion de la obra con piedras de rio.

7) Inspeccién y Mantenimiento anual.



8.4.2. Costos Unitanios

Mano de Obra
1) Movimiento de tierra 7 $/m3.
2) Cimiento - Relleno 9 $/m3.
3) Mamposteria de ladrillo 19 $/m3.
4) Mamposteria de piedra 30 $/m3.
5) Losa de hormigén 21 $/m2.
6) Losa en voladizo (encofrado) 30 $/m2.
7) Revoque 7 $/m2
Mateniales
1) Ripiosa - Piedra 13 $/m3.
2) Ladnilos comunes con
mortero cemento - areng 67 $/m3.
3) Losa - ripiosa - cemento 41 $/m2.
4) Hierro 7 $/m2
5) Mortero de cemento (arena y cal)
para revoque , 4 $/m2.

8.4.3. Célculo del costo total
Piso:
200x360mts=720m2. x$62.- =3 446,40

(Los $ 62.- resultan de sumar los puntos 5 de Mano de Obra y 3 de
Matenales).



Voladizos:
1,L70x 3,00 mts. = 5,10 m2. x$ 71.--=8 362,10

(Los $ 71.- resultan de sumar los puntos 6 de Mano de Obra y 3 de
Materiales)

Cimientos:

17 mts. de longitud x 0,30 mts de ancho x 0,70. mts de profundidad = 3,37
m3.

3,57 m3x$29.-=5103,53

(Los $ 29 resultan de sumar los puntos 1 y 2 de Mano de Obra y1lde

Matenales).

_ ’V{amnostcria de elcvacién'

18,40 mas de lonoltud X 0,15 mas de ancho x 0,70 mas. de profundidad =
1,932 m3,

1,932 m3 x$ 86.- =5 166,15.

(Los $ 86 resultan de sumar los puntos 3. de Mano de Obra v2de
Materiales).

Los pilares se calculan en 10% de mamposteria, o sea, $ 16,61.
La suma total de la mamposteria es de $ 182,76.

Revestimiento:

19 mts x 1,10 nits (0,70 mts. de pared + 0.40 fnts. de coronamiento) = 20,9
m2.
20,9 m2x%511.-=3229.90

(Los § 11.- resultan de sumar los puntos 7 de Mano de Obra v 3 de
Materiales).

El revestimiento se considera opcional.



Terminacién carpeta de piso.

3,70x3,00mts=11,1 m2xS$11.-=5 122,10

(Los § 11.- resultan de sumar los puntos 7 de Mano de Obra y 5 de
Matenales).

La construccién total del salto, cuyas medidas se consignan en el
Anexo XIX esde $1.216,809.



8.3. Trabajos realizados en campo Tres Quebradas
Para la marcacion se empled la maquinaria del propietarios del
campo, tractor y bordadora para marcar y tractor y arado para construir.
Las terrazas marcadas fueron: '

Terraza . Longitud _ Hectareas Total
Lote Ne Metros : - m3/m m3
Norte 1 ‘ 150 2.10 315
2 230 1,00 230
3 220 . 1,00 220
4 230 1,00 230
5 140 1,00 140
6 210 ' 1,00 210
7 210 1,00 210
8 210 | 1,00 210
9 90 | 1,00 90
10 140 1,00 140
Subtotal .- 1.830 12 1.995
Sur 11 70 1,00 70
12 170 1,00 170
13 200 : 1,00 200
14 120 : 1,00 120
15 110 1,00 110
16 170 2,10 357
17 40 1,00 40
18 160 - 1,00 160
19 240 - 1,00 240
200 - 270 1,00 270
2t 230 1,00 230
22 230 1,00 ..230
23 460 1,00 460
24 560 1,00 560
25 490 1,00 490
. 26 280 1,00 .280
Subtotal . 3.800 _ 35,00 3.987

TOTAL 5.630 47 5.982



Total de kildmetros de terrazas 5.600 m.
Lote N-12 Has. 1.995 m.
Lote S - 35 Has. 5.630 m.
Total de m3 a mover con €l tractor y arado  5.982 m3.

8.6. Gastos directos de construccion de terrazas con tractor v arado

La terraza que se construye es de tamafio normal, tipo A, descripta
anteriormente.

Se emplea trator de arada de 2 discos que posee la propiedad,

Se realizan 8 pasadas ida y vuelta para terrazas normales y 12 ida y
vuelta para terrazas dimensionadas.

El tractor trabaja a 6 km/hora, o a una maxima velocidad de

equilibrio con la herramienta. El arado debe tener discos nuevos o de poco
uso de 26", ‘

Estas condiciones son importantes por la capacidad de movimiento
de suelos del arado (penetracidn), la velocidad porque volea la tierra
removida y las pasadas que compactan.

Es normal que siempre se comience el trabajo en el periodo seco,
pero por la soltura de la tierra v la desestructuracion de la misma en cada

pasada, al quedar como talco, se hace necesario repasar cuando comienzan
las luvias.

Con los datos aportados se concluve que para levantar una terraza
como la propuesta y con una maquinaria disponible, se realizan a 6
km/hora, 8 pasadas ida y vuelta, con un 30 % de pérdida de tiempo, (70 %
de eficiencia) construyéndose 100 metros en 20,79

En cambio, para construir la terraza més dimensionada, en 12
pasadas se requiere 31,18 para los 100 metros.



Cuadro de gastos directos

I ) S ) v %
A- 8 3,48 1,875 5,355 42,84

'B- 184 348 1,875 5,355 98,53
C 1,66 348 1,875 5,355 8 88
D 20,66 - 107,41
E

28,06 o | 150,25

A - Marcacion con tractor y bordeador.
B - Construccién con tractor v arado, terrazas normales.

C - Construccién con tractor y arado, terrazas dimensionadas.

D - Subtotal de B + C.
E - Total de A + D.

[ - Horas :

II - Combustible y lubricantes en'$ / horas.
[ - Jornales en $ / horas. - :
IV - Gastos / hora (Il + IIT).

V - Gasto Total (I x IV) '

VI - Hectareas.

V11 - Gasto Total en § / hectarea.

~Trabajo profesional contratado.
-Similar consideracion a.lo expresado para Vallecito

47

47

47

VII

0,91

2,28
3,19



9. JUSTIFICACION ECONOMICA Y AMBIENTAL

Para el caso concreto de los campos sistematizados, el cambio total
tecnologico con modificacion estructural de manejo de suelos, significa
contar, por lo pronto, con una captacion total del agua de lluvia, reduccidon
de pérdidas de la misma por cobertura, minimizacidn de gastos por trabajos
mecanicos al cambiar el sistema de manejo, aumentando las posibilidades
de segundad de cosecha.

Si se considerara un sdlo cultivo extensivo, el poroto negro que no €s
ajeno al conocimiento de los pobladores de la zona, éste cuenta con un

mercado actual de precio fluctuante pero comercializable en ¢l orden de §
300,00 la tonelada.

Con este cultivo, la sistematizacion es rentable y se paga tan sélo en
el primer afio, cuando en realidad debiera ser amortizable en 10 afios,
porque se trata de un cambio estructural profundo.

El gasto (no costo) para producir una hectirea de poroto negro, el
primer afio de cultivo con minima labranza y siembra directa, es de $
113,20 por hectarea y que obedece a la siguiente discriminacion:

Operacion - Gasto con maquinaria propia
y prectos de insumos en $.

Cincel 1
Pulvenizaciéon (maquinaria)
Herbicida 1

2

4 Para herbicida de contacto.

5
Siembra 6

6

5

Glifosato 1,5 lts/ha. opcional.

Carpida

Cortadora
Juntada a mano 20
Acordonar '

Trila 24 16 bolsas'ha. a § 1,30 1a bolsa.

P ]
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Bolsas 8 16 bolsas a $ 0,50 cada una.

Juntar bolsas (tractor-acoplado) 4 :

Juntar bolsas (mano de obra) 3,20 A'S 0,20/bolsa, 2 movimientos
“carga y descarga.

Total 113,20

Sistematizar una hectarea tendria un gasto de $ 33,19/hectérea.

Con los valores expresados, que son objetivos v tomados de la realidad,
(hay un ingreso de $ 300,00 menos un egreso de $ 146,39 quedaria un
remanente o ganancta de § 153,61) se demuestra que economlcamcnte la
sistematizacion en el campo sc justifica amphamente

El problema de la sistematizacion para campos como los trabajados,
no es el costo la justificacién econdnica, lo central en realidad, es un
problema cultural, de educacidén, de formacion profesional o laboral, en
sintesis es el factor humano, la mente es lo que hay que modificar o
cambiar.

" La tecnologia de manejo propuesta, la esta aplicando el pais total, y
en mayor proporcion la regidn pampeana., :

En provincias como Salta, la sumatoria de estas tecnologias -

propuestas, supera el 25 % de la superﬁme total cultivada, estimada en
550.000 hectareas.

La justificacion ambiental que comprende a todos los recursos
naturales y a todos los pobladores de la region, adquiere una importancia
trascendente,

El hombre con su accionar, estd actuando como detonante y
catalizador de destruccion, que arranca simultdneamente con igual
valoracion cualitativa desde el alto de la montafia hasta el bajo, donde
cuitiva, provocando una alteracién sustantiva del ambiente que lo envuelve,

Dt .
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siendo el arrastre de suelos, el dafio mas visible al estar colmatando la
reserva de agua que €l mismo construyo.

El caracter econdémico de las propiedades ha cambiado, para muchos,
el angulo de ataque, ya que ahora adquiere una atencidn mas social que
economicista, por cuanto estin destruidos los recursos bases generadores
de riquezas.

Todos los profesionales que han actuado con laboriosos trabajos v
estudios en la subcuenca rio Los Puestos, han comprobado v expresado su
preocupacion por tamaiia destruccidén y alteracion ambiental, exponiendo
los lineamientos a seguir para modificar esta inercia, por lo cual no caben
mas consideraciones que actuar enérgica y rapidamente en los diversos

enfoques de solucidn que se han escrito.

La sistematizacion de campos como la que se ha realizado, v
concluida en toda la subcuenca, ayudara indudablemente a normalizar el
ambiente modificado tan profundamente por la accidn del hombre, y en

consecuencia, una preocupacion central de impedir el acceso de sedimentos

al dique Las Pirquitas se habra logrado completamente con trabajos de este
tipo.

4
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