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Obras de conservacion de
suelos y agua en laderas*

as laderas de Centroamérica estan compuestas de ® Trazado de curvas a nivel.
ambientes muy diversos, que difieren por sus condi- N
ciones agroecoldgicas, socioecondmicas, necesida-
des y prioridades de las familias productoras. Carac-

Establecimiento de barreras vivas.

e Acequias o zanjas a nivel para captar agua.

teristicas como clima, tipo de suelo, acceso a tecnologias ® Acequias 0 zanjas a desnivel para drenar el exceso de
varian a nivel de regién, comarca o incluso en parcelas. agua de lluvia.

En esta publicacién El Proyecto Red SICTA, del ICA/Coope- ® Barreras muertas de piedra para controlar la erosion.
racion Suiza, hace un esfuerzo por rescatar diversas alter- °

Diques de piedra y postes para eliminar carcavas.

nativas de Conservacion de Suelos y Agua (CSA), tomando 51 de mini ducir | y
N , [ ]
en cuenta que las laderas son ambientes heterogéneos. Formacion de miniterrazas para reducir la erosion.

. o _ ) e Agroforesteria con regeneracién natural.
Desde el punto de vista técnico-cientifico, laderas con mas 9 9

del 50% de pendiente son de vocacion forestal. ® Cultivos de maiz y frijol intercalados con leguminosas.
Para laderas con menos de ese porcentaje de pendiente, se ® Rotacion de maizy frijol con abono verde.
sugieren las siguientes obras de conservacion de suelos y e Obras fisicas para cosechar agua de lluvia.

agua, que se presentan en esta guia:

* Documento elaborado con informacion y gréaficos recopilados y adaptados de la “Guia de Conservacion de Suelos y Agua”,
elaborada y publicada en 1999 por el Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas en América Central (PASOLAC),
que financi6 la Cooperacion Suiza.
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Trazado de curvas a nivel

as curvas a nivel en laderas de cultivo son lineas o tra-
zos imaginarios que tienen la misma altura en cual-
quier punto de la pendiente.

Para trazar una curva se utilizan instrumentos sencillos,
como el Aparato A, y siguiendo la ruta de estas curvas se
construyen la mayoria de obras fisicas de Conservacién de
Suelos y Agua (CSA).

En una obra fisica de CSA como la acequia, la barrera viva
o la barrera muerta, el agua se detiene y como no corre a
lo largo de la curva porque ésta es completamente plana,
se infiltra a las capas inferiores del suelo, favoreciendo al
cultivo con mayor humedad.

Por eso, antes de construir cualquier obras de CSA que pre-
sentamos en esta guia, se hace imprescindible trazar las
curvas a nivel.

Trazado de curvas a nivel con el Aparato A

Para construir un Aparato A se necesita lo siguiente:

Dos palos de aproximadamente dos metros de largo para
las patas.

Un palo de 1.50 m de largo para el travesaiio.

Una pequeia piedra amarrada con una cuerda a la parte
superior del Aparato A, que sera la que nos dé el nivel del
suelo.

1. Se elige un punto X en la parte alta de un extremo del
terreno. Alli se clava una estaca para que sirva de refe-
rencia a la primera curva a nivel.

2. En este punto se sitta una de las patas del nivel A. Se
mueve la otra pata en sentido lateral, hasta tocar un
punto en el suelo que coincida con la marca central
trazada en el travesano del aparato A. En ese punto se
coloca otra estaca.

3. Desde la segunda estaca se sigue moviendo en forma
lateral el nivel A, como si se tratara de un compas, hasta
hacer coincidir un nuevo punto de nivel en el suelo. Alli
se planta una nueva estaca.

METODO APARATO A

METODO DEL BRAZO

4. Este proceso se repite a lo largo de toda la curva y en
todo el terreno de cultivo, hasta trazar todas las curvas
donde se construirdn las obras de CSA seleccionadas y
que se describen a continuacion.

Distancia entre obras de conservacion de suelo segun el porcentaje de la pendiente

Obras de conservacion de suelo segun la Pendiente suave hasta
pendiente 15%

15 — 30 metros

Barreras vivas

Pendiente fuerte
30 — 50%

4 — 10 metros

Pendiente moderada
15-30 %

10 — 15 metros

Barreras muertas

10 — 20 metros

6 — 10 metros 4 — 6 metros

Acequias

10 — 20 metros

8 — 10 metros 6 — 8 metros

Diques de 1 metro

4 - 12 metros

2 — 4 metros 1.3 — 2 metros
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Barreras vivas

as barreras vivas son hileras de plantas sembradas a
poca distancia, en curvas de nivel, con el objetivo de
conservar el suelo y protegerlo de la erosién.

Se pueden construir de: madero negro, leucaena, gandul,
king grass, valeriana o vetiver, pifia, cana de azucar, zacate
napier o taiwdn, zacate limén, pifuela, entre otros.

La distancia entre curvas depende de la pendiente y del
tipo de suelo (ver cuadro de pagina 2). Se combinan bien
con otras técnicas como las acequias.

Las barreras vivas reducen la velocidad del agua porque di-
vide la ladera en pendientes mas cortas, y la velocidad del
viento (rompeviento). Sirven también como filtro, captan-
do sedimentos que van en el agua de escurrimiento. Para
lograr este resultado se colocan rastrojos o el material de
poda de los arboles al lado superior de la barrera.

El buen manejo de la barrera viva da como resultado la for-
macién paulatina de terrazas.

Condiciones ecoldgicas en la zona

Las siguientes especies aptas para barreras vivas se adap-
tan a las siguientes alturas sobre el nivel del mar: Made-
ro negro: hasta 900 msnm; Gandul y pifiuela: hasta 1000
msnm; King grass: hasta 1400 msnm; Vetiver (valeriana):
hasta 2600 msnm; Pifla: hasta 700 msnm; Cafa de azucar:
hasta 1200 msnm; Napier y Taiwan: hasta 1000 msnm; zaca-
te limoén: hasta 2000 msnm; Leucaena: hasta 600 msnm.

Porcentaje de pendiente

La distancia entre barreras vivas depende de la pendiente
(ver cuadro en pagina 2). Para una mayor efectividad, se re-
comienda colocar los residuos de la primera poda del afio
en la base superior de cada hilera.

En pendientes fuertes se recomienda alternar las hileras de
arboles con barreras vivas de zacate.

Establecimiento de la obra

e Trazar curvas a nivel empezando en la parte alta de la
ladera.

® Marcar surcos para la siembra de las barreras vivas en la
distancia adecuada para el terreno.

e Se recomienda control de malezas en el primer afio,
hasta que las barreras vivas estén bien establecidas.

® En caso de combinarla con acequias, la barrera viva se
siembra 20 cm arriba del borde superior de la acequia.

e Evite el fuegoy el ingreso de animales a la parcela.

Mantenimiento de la obra

® Debe realizar podas periddicas de la barrera viva para
que no ocupe espacio del cultivo: una poda al final del
verano y otra al inicio de la postrera.

e (Coloque rastrojos en el lado superior de la barrera viva.
Un buen manejo resulta en la formacién de terrazas.

Contribucion a los objetivos del productor

En la medida que coloca material de poda o rastrojos al
lado superior de la barrera, se reduce la escorrentia y mejo-
ra la infiltracion del agua.

Algunos materiales usados como barrera viva sirven de
cortina rompevientos. Ninguna barrera contribuye en el
control de malezas mientras que algunas especies se usan
en forrajes del ganado.
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Acequias o zanjas a nivel

damente con traccién animal: en pendientes hasta un 15%
se pueden utilizar bueyes; en mayores pendientes se reco-
mienda el uso de un buey o un caballo.

on canales que se construyen a nivel, en direccién

transversal a la pendiente, para retener, conservar y

ayudar a infiltrar el agua de lluvia que cae sobre las
laderas. Por esta razén se recomiendan para zonas con baja
precipitacion lluviosa: trépico seco y subtrépico seco.

Cada zanja requiere la siembra de barreras vivas en el bor-
de superior de su estructura, para que el agua de escorren-
tia, el suelo erosionado y otros sedimentos arrastrados por
la lluvia no la destruyan. Cuando sea necesario, al final de
cada acequia se pueden abrir pozos para infiltracién de los
excedentes de agua.

Para reducir costos y tiempo la acequia se construye con
ayuda de tracciéon animal (bueyes o caballos). Se realizan
al menos cuatro pasadas de arado para remover la tierra
sobre una curva a nivel trazada previamente. Luego, con
palas y azadones, se da forma a la acequia.

En una manzana donde se cultiva maiz y frijol con una pen-
diente de 12%, se necesitan aproximadamente 350 metros
lineales de acequias.

La acequia contribuye a la conservacién de suelo, siempre
que se combine con barreras vivas, barreras muertas, ca-
mellones, y otras practicas en la parcela.

La distancia entre acequias depende del porcentaje de
pendiente en la parcela. Se pueden construir facil y rapi-

4 - Obras de Conservacion de Suelos y Agua en Laderas

Las acequias se utilizan en todas las alturas y se recomien-
dan especialmente para zonas de trépico seco y subtrépico
seco. En zonas humedas existe el riesgo de acumulacion
de agua y sobresaturacion del suelo. Lo recomendable es
construir acequias a desnivel.

Textura del suelo

En suelos arcillosos de baja infiltracion se deben hacer
acequias profundas. En suelos arenosos se estabilizan los
taludes sembrando barreras vivas en la parte superior de
las acequias.

Capacidad de infiltracion

En suelos arcillosos con baja infiltracion el agua se acumula
en las acequias. Para evitar que el agua se rebalse, se cons-
truyen acequias mas profundas y se combinan con barre-
ras vivas.

Drenaje de agua

Las acequias a nivel no se construyen en parcelas con mal
drenaje, porque es probable que este problema se compli-
que mas.



Problemas en parcelas pedregosas

La construccion de acequias es dificil y costosa en suelos
muy pedregosos. En suelos moderadamente pedregosos
se pueden construir camellones de piedra en el borde su-
perior de la zanja para reducir la entrada de sedimentos.

Porcentaje de pendiente

La construccion manual de acequias requiere de bastante
mano de obra. La recomendacion es usar traccién animal
para abaratar costos y abrir facil y rdpidamente la zanja.

Las acequias se justifican en casi todas las parcelas con
pendientes mayores al 15%, especialmente en zonas don-
de las lluvias son escasas.

Para garantizar una larga vida util la acequia debe ir siem-
pre acompanada de barreras vivas sembradas en la parte
superior de la obra. Estas barreras evitan que los sedimen-
tos arrastrados por la lluvia rellenen la acequia.

Construccion de la obra

Con el Aparato A se marcan las curvas a nivel. La distancia
entre las acequias depende del grado de la pendiente.

Usando traccién animal se dan de cuatro a cinco pasadas
con el arado sobre la curva trazada.

Con palas 'y azadones se saca la tierra removida y se coloca
en la parte baja de la acequia.

Con los azadones se construyen los taludes. El talud supe-
rior debe estar inclinado en angulo de unos 75 grados.

En la parte superior de la zanja se recomienda la siembra
de barreras vivas, para que retengan el sueloy dejen pasar
el agua.

Se recomienda construir tabiques de tres a seis metros de
distancia, para mantener una distribucion proporcional del
agua en el campo.

Mantenimiento de la obra

Las acequias se limpian de sedimientos y basura por lo me-
nos un par de veces cada aio.

El material arrastrado por la lluvia a la zanja se puede mez-
clar con materia orgénica o se riega en la parcela.

Costo de construccion

En una manzana de tierra para la siembra de maiz y/o frijol
con una pendiente de 12%, se necesitan aproximadamen-
te 350 metros lineales de acequias.

Las actividades de trazado de las curvas, zanjeo, construc-
ciény limpieza tienen un costo estimado de 43 dolares por
manzana. Si se usa traccién animal, el costo puede reducir-
se un 25% y la cantidad de zanjas cnstruidas puede llegar
a triplicarse.

Quién necesita acequias

La pérdida de suelo en cualquier parcela debe ser inacep-
table para el agricultor. Con ayuda de traccién animal se
necesita menos mano de obra para construir y mantener
la acequia.

Esta obra debe construirse, sobre todo, en sistemas de pro-
duccién donde los granos basicos forman el componente
mas importante de la produccién.

Control de erosion

Las acequias retienen el agua que pasa por las barreras vi-
vas y permiten que se infiltre lentamente en el suelo.

No se construyen para controlar la erosion del suelo pro-
vocada por escorrentia. Esa funcion la hace la barrera viva,
que se siembra en la parte superior de la acequia.

El agua que se retiene en la acequia se infiltra en la parcela
y ofrece humedad al cultivo.
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Acequias o zanjas a desnivel

on zanjas o canales construidos con un desnivel del
uno por ciento en direccion transversal a la pendien-
te, pararecibir el agua de escorrentia y drenar el exce-
so fuera del area de cultivo sin provocar erosién o carcavas.

Se recomiendan para zonas con alta precipitacién lluviosa
y suelos con baja capacidad de infiltracion. Para evitar la
formacion de cdrcavas estas zanjas necesitan desagiies a
los lados de la parcela.

En la parte superior de las acequias se siembran barreras
vivas para retener el suelo y otros sedimentos que arrastra
la lluvia, a fin de evitar que éstas se rellenen con tierra.

Las acequias a desnivel controlan la erosiéon y garantizan
la evacuacién del exceso de agua que, en otras circunstan-
cias, afectarian al cultivo y a la parcela. En pocos afios ayu-
dan a conformar terrazas.

La primera finalidad de la acequia a desnivel es drenar el
exceso de agua. En segundo lugar, contribuyen a la conser-
vacion del suelo cuando se combinan con barreras vivas,
camellones y otras obras.

6 - Obras de Conservacion de Suelos y Agua en Laderas

La distancia entre acequias depende del grado de pen-
diente en la parcela. Para reducir costos y construir mas
acequias se recomienda usar tracciéon animal. En pendien-
tes hasta un 15% se puede usar bueyes; en pendientes ma-
yores se recomienda el uso de un solo buey o un solo ca-
ballo. Con al menos cuatro pasadas de arado se remueve la
tierra sobre cada curva a nivel y, luego, con ayuda de palas
y azadones, se da forma a la acequia.

Doénde se recomiendan

Se recomienda su construccién en zonas humedas, para
drenar el exceso de las aguas de lluvia. Sin embargo, tam-
bién se pueden implementar en zonas lluviosas que tienen
alto riesgo de caniculas.

Para aumentar el volumen de agua atrapada y reducir el
riesgo de desagues, se sugieren acequias mas profundas,
formando un camellén en el lado inferior de la obra.

Textura del suelo

En suelos arcillosos de baja infiltracion se deben hacer ace-
quias profundas. En suelos arenosos se recomienda estabi-
lizar el talud superior de la acequia con barreras vivas.



Profundidad del suelo

La construccion de acequias profundas se dificulta en sue-
los muy superficiales. Cuando se llenan rdpidamente pue-
den formar carcavas donde el agua se desborda. En esos
suelos hay que reducir la distancia entre ellas.

Capacidad de infiltracion

En suelos de baja infiltracion existe el riesgo que el agua
desborde la zanja. En estos casos se construyen acequias
profundas con tabiques.

Presencia de piedras en la parcela

La construccién de acequias es dificil en suelos muy pedre-
gosos. En suelos moderadamente pedregosos se pueden
hacer camellones de piedras, pero lo mas aconsejable es
sembrar barreras vivas en el borde superior de la zanja para
reducir la entrada de sedimentos.

Porcentaje de pendiente

La construccion manual de acequias a desnivel requiere de
bastante mano de obra, por eso se recomienda usar trac-
cién animal. Se justifican en casi todas las parcelas con pen-
dientes mayores al 15%, especialmente en zonas donde las
lluvias son muy frecuentes.

Construccion de la obra

Con el Aparato A se marcan las curvas dejando un desnivel
del uno por ciento. La distancia entre las acequias depende
del grado de la pendiente (ver cuadro de pagina 2).

Usando traccion animal se dan de cuatro a cinco pasadas
con el arado sobre la curva trazada.

Con palas y azadones se saca la tierra removida y se coloca
en la parte baja de la acequia formando un camellén.

Con azadones se construyen los taludes. El talud superior
debe quedar inclinado en angulo cercano a los 75 grados.

En la parte superior de la zanja se recomienda la siembra
de barreras vivas, para que retengan el suelo, dejen pasar
el agua y garanticen una larga vida util a la acequia.

Mantenimiento de la obra

Las acequias se limpian de sedimientos y basura por lo me-
nos un par de veces al aio.

El material arrastrado con las lluvias que cae a la zanja se
puede mezclar con materia organica o se riega en la parce-
la para mejorar la estructura del suelo.

Costo de construccion

En una manzana de tierra para la siembra de maiz y/o frijol
con una pendiente de 12%, se necesitan aproximadamen-
te 350 metros lineales de acequias.

Las actividades de trazado de las curvas, zanjeo, construc-
ciény limpieza tienen un costo estimado de 43 dolares por
manzana. Si se usa traccién animal, el costo puede reducir-
se un 25% y la cantidad de zanjas cnstruidas puede llegar
a triplicarse.

Donde se necesitan acequias a desnivel

La pérdida de terreno en cualquier parcela debe serinacep-
table para el agricultor. Con tracciéon animal existe menos
necesidad de mano de obra para construiry mantener la
acequia.

Debe construirse en zonas muy humedas, especialmente
en sistemas de produccién donde los granos basicos for-
man el componente mas importante de la produccién.

Control de la erosion

La acequia a desnivel no se construye para controlar la
erosion del suelo provocada por escorrentia. Esa funcion
la hace la barrera viva que se siembra en la parte superior
de la acequia.

Esta obra se construye para retener y evacuar el exceso de
agua a los costados de la parcela y al mismo tiempo favore-
cer la infiltracion de otra parte del agua de lluvia.
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Barreras muertas de piedra

las mismas piedras que estan regadas en la parcela,
siguiendo las curvas a nivel, para evitar el problema
de la erosion en los suelos de ladera.

S on muros relativamente bajos, que se construyen con

Se combinan muy bien con barreras vivas de zacate Tai-
wan, vetiver, etc. Las barreras vivas se deben sembrar en el
borde superior de los muros de piedra.

Tienen la funcion de reducir la velocidad de la escorrentia
y detener el suelo que se erosiona en las partes superiores
de la ladera. En pocos afos, las barreras muertas ayudan a
laformacion de terrazas en la medida que retienen el suelo.

Cuando van acompanadas de barreras vivas mejoran la in-
filtracion de agua y la fertilidad del suelo.

8 - Obras de Conservacion de Suelos y Agua en Laderas

Se utilizan especialmente en laderas con fuerte pendiente,
en cuyas parcelas hay bastante piedra que estorba el pro-
ceso de cultivos.

La distancia entre barreras muertas depende del porcenta-
je de pendiente y del tipo de suelo.

Se pueden utilizar en parcelas ubicadas a cualquier altura
sobre el nivel del mar.

Son altamente recomendadas para zonas secas y semi-
humedas, pero en las muy humedas se corre el riesgo de
encharcamiento, sobre todo en suelos de baja infiltracién.

Textura y profundidad del suelo

Se puede construir en todo tipo de suelo, siempre que en
la parcela exista mucha piedra para hacer el muro. Se reco-
mienda para suelos superficiales y suelos profundos.



Capacidad de infiltracion

Se deben utilizar en suelos con buena y moderada infiltra-
cién, pero en suelos con mala infiltracion es mejor utilizar
barreras vivas y acequias.

Porcentaje de pendiente

Se puede construir en todo tipo de laderas, pero se reco-
mienda para pendientes fuertes.

Fertilidad del suelo

Construya barreras muertas en suelos fértiles o suelos de-
gradados. En estos ultimos combine la barrera con técnicas
que aumentan la fertilidad del suelo a corto plazo, como la
siembra de leguminosas.

Insumos para su construccion

Con el Aparato A se traza la curva a nivel colocando estacas
en cada punto marcado.

Luego, con piocha, o preferiblemente con arado, se excava
una zanja de unas cinco pulgadas de profundidady 10a 15
pulgadas de ancho para formar la base donde se comenza-
ran a colocar las piedras.

En la parte baja se colocan las piedras grandes y planas para
formar la base del muro. Con las piedras mas pequenas se
rellenan espacios hasta formar un ligeramente piramidal.

La distancia entre las barreras depende del porcentaje de
la pendiente. En laderas mayores al 20% la distancia mini-
ma deberia ser ser de ocho metros.

La barrera muerta se puede combinar con barrera viva
plantada en el lado superior de la barrera muerta, para que
las plantas y sus raices protejan la obra.

Actividades de mantenimiento

Cada vez que el suelo que se acumula a la altura de la ba-
rrera muerta se hace necesario aumentar su tamafo colo-
cando mas piedras. De esta manera la ladera se transforma
paulatinamente en un terreno con terrazas.

El mantenimiento de la barrera puede ser mas lucrativo
para el agricultor si siembra cultivos de enredaderas al lado
inferior o superior de la barrera, como pitaya, chayote, pe-
pino, camote, maracuya.

Mano de obra

En una ladera de 25 a 30% donde se planea cultivar maiz
y/o frijol, se necesitan aproximadamente mil metros linea-
les de barreras muertas.

Todo el trabajo de trazado de curvas, zanjeo, acarreo de
piedras, construccién y mantenimiento de la barrera tiene
un costo estimado de 150 ddlares. La construccion con pie-
dras requiere mucha mano de obra. Por eso se recomienda
construirla en verano, apelando al apoyo comunitario.

=
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Los camellones son otra forma apropiada de barreras de retencién de

agua de lluvia. Funcionan mejor si se acomparfian de barreras vivas en la
parte superior de la obra..

Es muy aconsejable para productores que tienen un suelo
de buena calidad pero poco terreno. La “pérdida” de super-
ficie cultivable por la construccién de la barrera muerta es
minima.

Control de erosion

Es una excelente obra para el control de la erosion. Pero,
cuidado, cuando las barreras se dejan desniveladas, con
huecos o espacios vacios, pueden facilitar la erosién.

Conservacion de humedad del suelo

Si se combinan con barreras vivas, la retencion de agua au-
menta, razén por la cual contribuyen a mejorar la hume-
dad del suelo.

No tiene efectos inmediatos sobre la fertilidad del suelo,
pero con pocos anos de mantenimiento se van formando
terras con el suelo que retiene y que, generalmente, es muy
fértil.
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Diques de piedra y postes

on muros de piedra construidos en forma de media
luna, siguiendo las curvas a nivel, para retener el agua
de lluvia que forma las carcavas.

Su finalidad es reducir la velocidad de la escorrentia, de-
tener la tierra y otros sedimentos que son arrastrados por
la lluvia. Con el transcurso de los afos, en esos diques se
forman terrazas fértiles donde se pueden plantar frutales,
cafa, para amarrar y proteger el suelo.

La construccién de diques es solo una parte del plan inte-
gral de manejo de la parcela o de la cuenca, pero es esen-
cial para recuperar esa parte del terreno.

Las dimensiones y distancia entre los diques dependen de
la profundidad de la carcava y de la pendiente del terreno.

Con el control de cércavas se busca establecer el equilibrio
en el cauce de las aguas. De esta manera se mejora la reten-
cioén e infiltracion del agua y suelo.

El control de la erosiéon y de la escorrentia en la superficie
de las laderas, a los lados de la carcava, es parte esencial
para recuperar la parcela.

Los diques de piedra y postes que retofian se puede cons-
truir en cualquier terreno que tengan problemas de forma-
cién de carcavas.
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El factor precipitacion de lluvias

Las carcavas se forman donde se juntan dos o mas lade-
ras. En laderas donde cae mucha lluvia se necesitan diques
mas anchos y a menor distancia, para que soporten la can-
tidad de agua.

Textura del suelo

Los diques de piedras son mas dificiles de construir en
suelos arenosos y francos. En estos casos se recomienda
combinar piedra con postes que tengan la capacidad de
retofar para fortalecer el muro.

Profundidad del suelo

Se utiliza en suelos superficiales y profundos. En suelos de
baja infiltracién es importante complementar los diques
con barreras vivas y acequias para mejorar la infiltracion de
las aguas de lluvia.

En suelos mal drenados la cércava puede tener una funcion
de drenaje, por esa razén hay que analizar bien el objetivo
que se persigue antes de disefar los diques.

Presencia de piedras en la parcela

Si hay mucha piedra Usela para construir los diques, pero si
no hay entonces construya con postes prendedizos.



Porcentaje de la pendiente

Se utiliza en todas las pendientes y se recomienda combi-
narlos con otras practicas de control de conservacién.

Construccion del dique

Comience a construir diques en las partes altas de la car-
cava. Cuando la cércava no es profunda, el dique puede
levantarse a la altura del terreno; cuando es profunda, el
muro debe elevarse paulatinamente.

El dique tiene forma de media luna con su base tres ve-
ces mas ancha que el borde superior y una inclinacién del
talud de un 10%. La base del muro debe estar bien ente-
rrada en el fondo de la carcava y en los taludes, a unos 30
centiemtros de profundidad por cada metro de altura del
muro. Las piedras mas grandes se colocan en el medio de
la cércava.

El muro tiene una superficie concava porque su parte mas
baja sirve de vertedero para evacuar controladamente las
aguas acumuladas.

En la parte frontal del muro se construye un piso protector,
que es una superficie horizontal de piedras colocada para
amortiguar la caida del agua y evitar que la corriente soca-

rj__ﬂ-h

ve el pie del dique.
LY

P

Las dimensiones y la distancia entre los diques dependen
de la profundidad de la carcava y del porcentaje de pen-
diente de las laderas (ver cuadro de pagina 2).

Mantenimiento de la obra

Desde el primero aio el dique comienza a rellenarse con
la tierra que erosionan las corrientes de agua de lluvia. Se
debe estar atento para subir el muro cuando sea necesario,
colocando mas piedras o postes.

Una vez estabilizado el equilibrio en el fondo del zanjén,
se rehabilita la carcava sembrando vegetacion protectora.
Se recomiendan especies de bajo y mediano tamano, de
raices densas y profundas.

Mano de obra

Los diques se construyen en verano. Dependiendo de la
pendiente y del tamafio de la carcava, se necesita bastante
mano de obra para su construccion.

Control de erosion

La funcion principal de los diques es el control de las carca-
vas en la parcela, pues reducen la velocidad de la escorren-
tia, retienen suelo y mejoran la infiltracién. Las terrazas que

~ = seforman paulatinamente pueden utilizarse para siembras

de apante o de verano.
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e forman en parcelas de ladera por la accién conti-

nua de una labranza minima en los mismos surcos,

siguiendo las curvas a nivel y dejando la tierra de los
lados sin tocar.

La labranza en surcos en parcelas de ladera consiste en ro-
turar el suelo en las mismas fajas estrechas, afo por aio.

Su funcién principal es reducir la erosién y aumentar la in-
filtracion del agua de lluvia a las capas profundas del suelo.
Se combina con la siembra al contorno.

Para reducir o evitar la erosién se recomienda combinarla
con otras obras de conservacién de suelos: zanjas de in-
filtracion con barreras vivas, especialmente en laderas con
fuerte pendiente.

El control de malezas es uno de los mayores esfuerzos que
debe realizar el productor en esta obra. Se recomienda la
siembra de cultivos de cobertura en asocio o en rotacion
con los cultivos de maiz o frijol.

Las miniterrazas ayudan a mantener el nivel de materia or-
ganica y protegen la macrofauna en el suelo.
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Precipitacion
Son apropiadas para todas las zonas, especialmente en las
zonas secas, donde mejoran la infiltracién del agua.

Combinadas con una cobertura de mulch, mejora ain mas
la retencién del agua.

Textura del suelo

Las miniterrazas son menos estables en suelos arenosos,
donde necesitan el apoyo de otras obras de conservacion,
como las barreras vivas, barreras muertas y acequias de in-
flitracion.

Los mejores resultados se obtienen en suelos de modera-

damente profundos a profundos.

En suelos mal drenados puede aumentar el riesgo de en-
charcamiento.

Si la parcela es pedregosa, se recogen las piedras y se cons-
truyen mini barreras muertas, para controlar la erosion y
facilitar la siembra en los surcos.



Porcentaje de pendiente

La labranza en surcos resulta mas apropiada para pendien-
tes de moderadas a fuertes (mayores al 15%). Después de
unas tres temporadas las mini-terrazas en formacién mejo-
ran la infiltracién y el control de la erosién.

Fertilidad del suelo

Para aprovechar la formacion de mini-terrazas, se reco-
mienda combinar la labranza en surcos con practicas que
mejoran la fertilidad en los surcos, como la siembra de le-
guminosas o la aplicacién de abono organico.

Actividades para establecer la obra

Con el aparato A se marcan las curvas a nivel y se colocan
estacas en los puntos correspondientes. En esas curvas se
rotura el suelo en surcos, usando azadén, piocha o arado
con un buey o un caballo. El rayén de labranza se hace solo
en franjas de 30 a 50 centimetros de ancho.

Cuando se usa traccién animal, se dan de tres a cuatro pa-
sos de arado por cada una de las curvas trazadas.

Para la formacion de mini terrazas se utiliza una distancia
inicial de 110 a 150 centimetros entre surcos. Si el trabajo
de arar por el mismo surco se repite cada afo, en el terreno
se iran formando miniterrazas.

La siembra del cultivo, la aplicacién de abonos y de mulch
se debe concentrar en los surcos de labranza.

Mantenimiento de la obra

En cada ciclo agricola se debe roturar por los mismos sur-
cos. Cuando las miniterrazas se han formado requieren un
mantenimiento continuo, a fin de conservar los taludes y
mantener una pequeia pendiente inversa.

Mano de obra

La primera labranza en surcos necesita de 50 a 100 dias/
hombre por manzana, el segundo afio 20 a 40 y el tercero
15 a 30 dias hombre por manzana.

En pendientes moderadas (15 a 20%) el trabajo en el pri-
mer afno se puede reducir a dos y tres pasadas del arado
por cada surco.

Como el establecimiento de esta practica necesita bas-
tante mano de obra, se debe combinar con practicas de
mejoramiento de la fertilidad del suelo para hacer un uso
intensivo de la tierra.

Se utiliza en cultivos como maiz, frijol, hortalizas y tubér-
culos. El libre pastoreo de los animales destruye las mini-
terrazas.

Control de erosion

El control de la erosion se mejora en la medida que se for-
man las miniterrazas. En suelos de baja infiltracién y de

fuertes lluvias es muy probable que se forman canalillos,
por eso se aconseja combina la obra con barreras vivas o
muertas y acequias de infiltracion.

Conservacion de humedad del suelo

Las miniterrazas mejoran la infiltraciéon y concentran el
agua en las zonas de enraizamiento de los cultivos.

Combinadas con la no quema de rastrojos, el mulch mejora
la retencién del agua en el suelo. Ademas facilitan el riego
cuando se cultiva semilla de frijol, maiz u hortalizas.

Las miniterrazas reducen también el efecto de la erosiéon
por el viento; pero, por si solas, no mejoran la fertilidad del
suelo a menos que se combinen con la aplicacién de abo-
no orgénico y/o rastrojos en las franjas roturadas.

Control de malezas

Es la parte mas exigente de la labranza en surcos. En cam-
pos donde crecen agresivamente las malezas se recomien-
da sembrar cultivos de cobertura por varios ainos, en rota-
Cién o asocio con maiz y/o frijol.

La siembra en contorno es un tipo de labranza en laderas que sigue los trazos
de las curvas a nivel. Cuando se remueve el suelo por el mismo surco se pue-

de llegar a conseguir la formacién de miniterrazas.
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Agroforesteria con
regeneracion natural

onsiste en
el asocio de
cultivos como
maiz y frijol con arboles ma-
derables o forrajeros de interés
especifico en la finca, pero se pue-
den enriquecer con especies de frutales
mejorados. Se recomienda para laderas muy
pronunciadas y esta intimamente ligada a la no
quema.

Las raices de los arboles y las hojas que desprenden son
las que protegen al suelo de la erosién. Las hojas también
ayudan a controlar malezas y a mejorar la estructura de los
suelos, porque son fuente de materia orgénica.

Debido a la sombra y la hojarasca, los arboles ayudan a
conservar la humedad en el suelo y, de paso, protegen del
viento a los cultivos como el maiz y el frijol. Para mantener
estos cultivos se deben realizar podas constantes.

La agroforesteria se puede establecer en todas las alturas
sobre el nivel del mar, teniendo en cuenta que las especies
varian de acuerdo con la altura del terreno.

Si el propésito es enriquecer la regeneracion natural con
la siembra de ciertos arboles se deben buscar especies o
variedades que se adapten a estas condiciones climaticas.
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La regeneracion funciona en todas las zonas. Sin embargo,
el proceso es mas lento en zonas secas. En estas se deben
las controlar especies espinosas, porque dificultan los tra-
bajos posteriores en el terreno.

Textura y profundidad del suelo

La regeneracién natural funciona en suelos profundos y su-
perficiales, pero en éstos ultimos, las raices de los arboles
compiten por nutrientes con las raices de los cultivos.

Se recomienda establecer barreras vivas de arboles o de
zacates en suelos superficiales y hacer podas de las raices
para reducir la competencia con el cultivo.

Infiltracion y drenaje
Las hojas caidas mejoran la infiltracion del agua. Sin em-



bargo, cuando los suelos no estan bien drenados, muchas
especies de arboles no se desarrollan bien y la regenera-
cion natural se reduce. Arboles maderables como Brasil,
Caoba, Nogal, Teca, Madrono, Laurel, no se establecen bien
en suelos mal drenados.

Presencia de piedras en la parcela

Ciertas especies se desarrollan en suelos pedregosos como
el Escobillo, Madero Negro, Brasil, Caoba, Jicaro, Vainillo.

Porcentaje de pendiente

La reforestacion se puede usar dentro de los sistemas
agroforestales o silvopastoriles en todas las pendientes.
Se recomienda en pendientes fuertes, dénde la vocacién
principal de la tierra es forestal y los arboles con sus rai-
ces profundas son esenciales para proteger los suelos y las
fuentes de agua.

Fertilidad del suelo

La capacidad para competir con otras especies depende de
la fertilidad del suelo. En suelos degradados nacen pocas
especies, de las cuales una o dos tienden a dominar el pro-
ceso de regeneracion. Se recomiendan podas cuidadosas
para fortalecer el desarrollo de las especies deseadas y para
controlar especies menos apreciadas.

Adicionalmente se pueden sembrar especies de arboles
adaptados a suelos degradados y que ayuden a mejorar la
fertilidad del suelo, por ejemplo Prosopis o Acacia.

Acidez del suelo

En suelos acidos se establece un ndmero muy reducido
de especies. Cuando la acidez del suelo es natural, se es-
tablecen asocios con pinos. Si la acidez es inducida por el
manejo del suelo, se recomienda manejar la regeneracion
natural para que se establezca diversidad de arboles que
normalmente existen en ese ambiente. Podas selectivas y
la incorporacion de materia organica fortalecen este tipo
de regeneracion natural.

Condiciones de la finca y compatibilidad

En zonas de libre pastoreo se necesita una cerca para la
proteccion de los arboles.

La quema y el pastoreo de animales deben evitarse en los
terrenos de uso permanente para ayudar a la germinacién
y el crecimiento de los arboles. Se siembra con labranza
minima o se deja el terreno en descanso para permitir el
desarrollo de los arbolitos.

La densidad de arboles, las podas de las ramas, raices y el
raleo dependen de los objetivos que se plantea el produc-
tor: produccion de alimento, forraje, lefia, madera, protec-
cion de fuentes de agua.

Mantenimiento de la obra

Depende de los objetivos del productor. Algunos hacen
una chapia selectiva en el primer afio; en los siguientes dos
anos siembran cultivos y el cuarto afo dejan el terreno ex-
clusivamente para el desarrollo de los arboles.

Con especies maderables se pueden extraer los arboles de
valor a los siete aflos y se hace otra chapia selectiva. Cada
ano se deben hacer podas y raleos selectivos para la selec-
cién de arboles bien formados.

Las quemas no estan permitidas y el pastoreo libre se evita
completamente durante los primeros tres aios, para ga-
rantizar la regeneracion natural.

La chapia selectiva y las podas se hacen en verano y al co-
mienzo de la época lluviosa.

Los productores con poca tierra no pueden hacer regene-
racion natural. A ellos les conviene mas el uso intensivo de
la tierra con arboles frutales mejorados.

La regeneracién natural se recomienda para café, cacao,
frutales y pastos. Cuando se utiliza con granos basicos se
necesita de un plan de podas mas intensivo.

Control de erosion

Las raices de los érboles y las hojas caidas protegen las
fuentes de agua, reducen la erosion del suelo y mejoran la
infiltracion del agua de lluvia . En terrenos agroforestales
acompanados con la siembra de granos bdsicos, se debe
usar labranza minima para controlar la erosiéon. No se de-
ben quemar los rastrojos.

Las raices profundas de los arboles extraen nutrientes de
capas profundas del suelo, lo incorporan en su biomasa y
enriquecen las capas superficiales del suelo. Este efecto se
observa solamente en terrenos con suelos profundos y con
subsuelos ricos en nutrientes.

La contribucion de los &rboles en el control de malezas de-
pendera de la densidad de siembra y de las podas. Algunas
especies como el Genizaro, Caoba, Escobillo producen al-
tas cantidades de mulch que protegen el suelo y controlan
malezas.

Ciertas especies como Vainillo (hojas para forraje verde),
Genizaro (vaina y hojas), Zarcillo (hojas y vaina) se utilizan
para producir forrajes.

Existen especies silvestres con alto valor alimenticio. Sin
embargo, la siembra de especies mejoradas de frutales es
una practica mas comun, porque ademas garantiza ingre-
sos frescos y permanentes a las familias productoras.

Como parte de un manejo integral de la finca, la regene-
racion natural de arboles produce lefa, postes y madera.
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Cultivos intercalados con

leguminosas

as leguminosas mejoran la fertilidad del suelo, lo pro-

tegen de la erosion y ayudan a controlar malezas. Al-

gunas especies son, ademas, fuente de alimento para
las familias productoras.

En pendientes fuertes, esta practica debe combinarse con
otras medidas de conservacidn de suelos y agua, como ba-
rreras vivas o acequias de infiltracién.

La siembra intercalada de maiz junto a especies de legu-
minosas como: Terciopelo (Mucuna), Canavalia, Caballero,
Caupi, Frijol Mungo, Gandul, Ayote, Pipian y otras, contri-
buyen al control de las malezas, protegen el suelo y apor-
tan nitrégeno al cultivo siguiente, en una cantidad equiva-
lente a unos dos quintales por manzana.

Capacidad de infiltracion

La cobertura viva de la leguminosa mejora la infiltracién de
las aguas de lluvia. En los suelos compactados de baja in-
filtracion es recomendable introducir practicas adicionales
como barreras vivas y acequias, para mejorar la infiltracion
y controlar el escurrimiento del agua de lluvia.
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Una vez establecidos los cultivos intercalados de maiz y/o
frijol con leguminosas en laderas suaves hasta moderadas,
el suelo estard mas protegido de la erosion. En pendientes
fuertes es necesario combinar esta practica con barreras
vivas, acequias y otras, para controlar la erosién.

Actividades para establecer la obra

Algunas especies se pueden sembrar al mismo tiempo con
maiz, pero lo mas recomendable es sembrarlas después de
tres a cinco semanas.

Mantenimiento de la obra

Dependiendo de la época de siembra y del vigor del maiz,
se necesitan realizar podas frecuentes de las leguminosas.

La necesidad de mano de obra para la siembra se incre-
menta, pero se reduce durante la segunda poda de la le-
guminosa. En ciertos casos se necesita podar las guias de
la leguminosa entre la sexta y la doceava semana después
de la siembra.



El intercalado de leguminosas con cultivos de granos ba-
sicos es una técnica sencilla, pero requiere de asistencia
técnica para que la familia productora aprenda a manejar
el sistema y pueda aprovechar sus beneficios.

Como se trata de una técnica para enriquecer el suelo, es
muy aconsejada para fincas pequenas, en donde se usa in-
tensivamente la tierra. En fincas grandes crecen las exigen-
cias de mano de obra para su manejo apropiado.

Los beneficios del cultivo intercalado son inmediatos. En
algunas especies la biomasa se puede utilizar para forraje y
en todas ellas el enriquecimiento del suelo con nitrégeno
en primera lo aprovecha el cultivo en la postrera.

Se recomienda muy especialmente para los sistemas de
produccion intensiva de granos bésicos: maiz y frijol.

Control de erosion

Reduce el impacto de las lluvias sobre el suelo, mejora la
infiltracién y mantiene mejor la humedad. Este efecto se
siente cuatro semanas después de la siembra de la legu-
minosa.

En pendientes fuertes, sobre todo en zonas muy lluviosas
y suelos de baja infiltracidn, hay que combinarlo con otras
practicas de conservacion de suelos y agua que se presen-
tan en esta guia.

Se recomienda dejar el rastrojo de la leguminosa en el
campo, para proteger el suelo de la erosion por el viento.
En el suelo la biomasa se descompone rapidamente y li-
bera nitrégeno. La siembra del siguiente cultivo se debe
hacer de inmediato después de la chapia, para aprovechar
ese mineral.

La contribucion al aumento de la materia organica en el
suelo es lenta, pero segura, y se nota después de varios
afnos de intercalar leguminosas con los cultivos de granos
basicos.

Los cultivos intercalados con leguminosas contribuyen al
control de malezas, formando una cobertura densa del
suelo. Por esa razén, hay que poner atencién con algunas
especies como el terciopleo, que pueden transformarse en
una maleza si no se hacen las podas necesarias.

Relacion con plagas

Existe el riesgo del ataque de enfermedades en zonas hu-
medas. En zonas semisecas el terciopelo puede ser ataca-
dado por la Maya (Diabrotica) al comienzo de su desarrollo.

Varios ensayos realizados con esta técnica en Honduras,
mostraron un decrecimiento de la babosa (Sarasinula ple-
beja), la cual sélo alcanza un 20% de su peso normal mien-
tras que mas del 80% se muere en corto tiempo cuando se
alimenta de hojas de terciopelo.

foud o ¥ 24 2L

Siembra de maiz intercalada con Gandul (frijol chicharro, frijol de palo,
arbeja, lenteja).

Siembra intercalada de maiz con Caupi (Frijol alacin, frijol de vara, frijol
de vaca, frijol lombriz, frijol mica, cowpea).

Siembra intercalada de maiz con con Canavalia (frijol machete, frijol man-
tequilla, frijol espada).
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Rotacion con abono verde

Frijol Caupi (Frijol alacin, frijol de vara, frijol de vaca, frijol lombriz, frijol mica, cowpea).

e denomina abono verde al cultivo de ciertas espe-

cies de leguminosas (Caupi, Canavalia, Caballero, Ter-

ciopelo), que pueden sembrarse en primera o postre-
ra, haciendo rotacién con el cultivo de maiz. Estas especies
se cultivan de 0-1600 msnm, pero su mejor adaptacion se
logra en alturas intermedias.

En un mes estas leguminosas establecen una cobertura
amplia que protege el suelo, controla la erosion, mantiene
la humedad y mejora la infiltracion de agua. En pendientes
fuertes debe combinarse con otras medidas de conserva-
cién de suelos y agua, como barreras vivas o acequias de
infiltracion.

Después de podado (chapear) el frijol abono se descompo-
ne rdpidamente, y le proporciona al siguiente cultivo (maiz
o frijol), el equivalente a 2 quintales de nitrégeno (urea) por
manzana. En esta parcela tiene que evitar, a toda costa, la
quemay el pastoreo de ganado.

Especies como el Terciopelo son excelentes controladores
de malezas, como el coyolito. Cuando se siembra en prime-
ra, se chapia el frijol abono y se deja como cobertura del
suelo. Luego se siembra maiz o frijol con labranza minima
o labranza cero.

Terciopelo tolera sequias moderadas, mientras que las res-
tantes se adaptan muy bien a zonas secas y semi humedas.
En zonas humedas Caupi corre el riesgo de ataque de en-
fermedades.
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Textura del suelo

Terciopelo y Caballero crecen bien en suelos franco are-
nosos hasta franco-arcillosos. Caupi se adapta a un amplio
rango de suelos con buen drenaje.

Profundidad del suelo

Las tres especies crecen mejor en suelos semi profundos y
profundos. Terciopelo no es bueno en suelos superficiales.

Capacidad de infiltracion

La cobertura viva mejora la infiltraciéon en suelos que tien-
den a sellarse. En suelos compactados de baja infiltracion
es recomendable combinar la rotaciéon de la leguminosa
con otras practicas que mejoran la infiltracion y controlan
el escurrimiento del agua, como las barreras vivas o muer-
tas, acequias y otras mas explicadas en esta guia.

Pendiente recomendada

La rotacion de maiz con leguminosas se puede realizar en
pendientes suaves a moderadas. En pendientes fuertes hay
que combinarla con barreras vivas o acequias de infiltra-
cion para reducir la escorrentia y evitar la erosion del suelo.

Fertilidad del suelo

Se desarrolla bien en suelos de baja fertilidad. En suelos de-
gradados las leeguminosas tienen crecimiento moderado,
poca cobertura y bajos rendimientos.



Acidez del suelo

Terciopelo no se adapta bien a suelos acidos con pH por
debajo de 4.8. Caballero y Caupi toleran suelos acidos y
neutros con pH4.3a7.5.

Insumos necesarios

Cuando se siembra al voleo se necesita aproximadamente
1qqg de semilla por manzana, y con labranza minima o la-
branza cero 60 Ibs/mz.

Establecimiento de la obra

Existen diferentes formas de sembrar estas leguminosas:
siembra tapada, siembra al voleo sobre la vegetacién cha-
piada y siembra en labranza minima o labranza cero.

Se colocan tres semillas por golpe y tres golpes por metro
lineal. La siembra al voleo necesita mas semilla, pues au-
menta el riesgo de baja germinacién por escasa o dema-
siada humedad.

Terciopelo y Caballero se chapian a los 3 6 3.5 meses de
edad. Caupi cuando comienza la floracion. Una nueva cha-
pia se hace de 5 a 15 dias antes de la siembra del maiz, para
que este cultivo aproveche el nitrégeno fijado por la legu-
minosa.

Mantenimiento de la obra

Se recomienda la siembra anual de estas leguminosas para
mantener la fertilidad del suelo.

Para cultivar maiz en una ladera con pendiente de 15% en
rotacién con cualquiera de esas leguminosas, se debe rea-
lizar la limpia, la siembray la chapia de la leguminosa antes
de sembrar el cultivo. Su costo aproximado por manzana
de tierra es de 46 dolares.

Conocimientos para implementar la obra

Es una técnica sencilla, pero se requiere cierta experiencia
para aprovechar los beneficios del nitrégeno incorporado
y producir semillas de leguminosas.

En parcelas con poco terreno para la siembra de granos ba-
sicos no se aconseja rotar cultivos con estas leguminosas.
Lo recomendable es intercalar cultivos con leguminosas.

Este sistema de rotacion es altamente apropiado para zo-
nas con uso intensivo de la tierra o aquellas donde se utili-
za el sistema tradicional de roza y quema.

Control de erosion

Las leguminosas necesitan alrededor de un mes para es-
tablecer una buena cobertura de proteccién del suelo. En
pendientes fuertes no controlan bien la erosion porque no
tienen raices profundas y fuertes que estabilizan el suelo.

Este riesgo existe, sobre todo, en zonas de alta precipita-
cién con suelos superficiales. En estos casos es recomen-

Siembra de Caballero (Dolicos, garbanzo) en primera o pos-
trera en rotacién con otros cultivos.

dable combinarlo con barreras vivas o muertas, acequias y
otras obras descritas en esta guia.

Conservacion de humedad del suelo

La cobertura viva mantiene la humedad del suelo y mejora
la infiltracién.

La cobertura muerta después de chapiar la leguminosa
protege el suelo durante la época lluviosa y mejora su es-
tructura y fertilidad.

Proteccion contra el viento

La cobertura del suelo reduce la erosion provocada por el
viento. Después de chapiar la leguminosa se descompone
rdpidamente durante la época lluviosa, pero en la época
seca tarda un poco mas.

Se debe evitar laquemay el pastoreo del ganado en el drea
establecida.

La rotacion anual de cultivos de maiz y/o frijol con estas
leguminosas contribuye a un aumento paulatino de la ma-
teria organica en el suelo. A mediano plazo la estructura
del suelo mejora significativamente.

Control de malezas

Excelente para controlar malezas debido a su rapido cre-
cimiento. En campos con alta incidencia de malezas se
siembra la leguminosa en primera para cubrir el suelo. Al
inicio de la postrera se chapia y el cultivo de maiz o frijol se
siembra en labranza minima o labranza cero.

Ataque de plagas

Existe el riesgo del ataque de enfermedades en zonas hu-
medas. En zonas semisecas se pueden observar ataques de
Zompopos (Acromirmex spp., Atta spp.), del Gusano de sol-
dado (Spodoptera exigua), y de la Maya (Diabrotica).

Terciopelo controla malezas y no permite el desarrollo de
otras plantas hospederas de plagas como la babosa.
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Obras para cosechar agua

RESERVORIOS DE LADERAS

Es una pila de cemento semi enterrada en el suelo,
con el fondo mas pequeno y la superficie mas an-
cha y mas larga. Esta diseflada para abastecer de
agua a través de mangueras, para capturar agua
directamente de la lluvia o para recibir el agua de
escorrentia por medio de acequias.

El agua cosechada se puede usar para regar par-
celas donde se cultiva semilla de frijol o maiz. Si el
reservorio se alimenta desde una fuente natural de
agua, se puede utilizar para riego en verano.

El costo de la obra oscila en 500 délares, por lo que
su construccion se justifica en zonas secas o semi
humedas, en laderas con hasta 35% de pendiente

LAGUNETAS O EMBALSES

Son grandes depositos artificiales de agua. Se forman
al cerrar la boca de un pequeno valle, micro cuenca,
hondonada o vertiente, construyendo una presa o un
dique para detener el escurrimiento del agua.

El agua almacenada se puede utilizar en sistemas de
micro riego durante los periodos criticos de sequia, y
para el consumo de animales domésticos.

Los embalses se construyen sobre suelos arcillosos
para evitar o reducir la infiltracién del agua. Si los sue-
los son de textura franco o arenosos, se recomienda
colocar plastico, cemento o piedra bolén sobre el fon-
do del embalse para impermeabilizarlo.

Se recomiendan para zonas secas donde la lluvia es
irregular y la demanda de agua para cultivos o con-
sumo animal es alta. La presencia de un ojo de agua
en la finca garantiza almacenarla en el embalse para
usarla todo el afio.

Se calcula que un metro cubico de embalse tiene un
costo aproximado de 3.50 doélares, pero varia en de-
pendencia de los materiales que se utilicen.
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