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RESUMEN

La presente investigacion se la realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi en su
centro experimental CEYPSA ubicado en Salache a 7 kilometros de la ciudad de
Latacunga.

El trabajo empez6 con el reconocimiento del &rea, pues era muy importante
delimitarlo mediante la utilizacién de un GPS, se llevé acabo la recuperacion de la
carcava con la técnica del Nivel en A siguiendo las curvas de nivel, con el objetivo de
recupera esta area y evitar mas la erosion existente en el sector y la vez el
deslizamiento de esta loma.

Una vez realizado el reconocimiento del area, se procedid a trazar las curvas de nivel
con la ayuda del nivel en A sefialando cada una de las curvas con las estacas, las
mismas g nos va ayudar para realizar de mejor manera el hoyado, el mismo que se
realiz6 con una dimensién de 40x40cm cada hoyo.

Para lo posterior proceder a colocar el sustrato dentro de los mismos, el siguiente
paso fue colocar en cada uno de los hoyos las plantas de agave para después
plantarlas.

Para ello se utilizéd los métodos Inductivo, Deductivo e historico, la Técnica de la
observacion, los materiales utilizados fue: Laptop, impresora, flash Memori, cdmara
fotografica, libro de campo, lapiz, material bibliografico como libros, revistas, tesis,
cuadros y tablas.

Al finalizar la plantacion de las plantas de agave procedimos a regar cada una de las
curvas a nivel, obteniendo asi 9 curvas de nivel con un total de 170 plantas de agave.

Obteniendo después de un control durante 3 meses 37 plantas muertas teniendo un
porcentaje de 21% por varios factores climaticos y por la intervencion del hombre.

En conclusion se determina el estado actual de las carcavas de la parte alta CEYPSA
encontrando una condicion de terreno de forma irregular con una pendiente a los dos
lados, formando una pendiente puntiaguda la mas alta se encuentra en el centro del
lote obteniendo un suelo duro y a la vez pedregoso.

Se recomienda monitorear continuamente por medio de practicas agroambientales el
estado en el que se encuentran las carcavas para acelerar el proceso de recuperacion,
con el aporte de las carreras afines y de medio ambiente, procurando que las plantas
Ileguen a formar terrazas a lo largo del tiempo.



ABSTRACT

This research was conducted at the Technical University of Cotopaxi in its
experimental center located in Salache CEYPSA, 7 kilometers from the Latacunga
city of.

The work began with the ground reconnaissance. It was very important to delimit
using a GPS. The recovery of the gully took place with the technique of Level in A,
following the contours. It was done with the aim of recovering this area and
preventing further erosion existing in the sector as well as the landslides of this hill.

Once the ground reconnaissance was done, we proceeded to trace the contour with
the help of the A, pointing each of the curves with some stakes. It helped us to make
the hollow in a better way. This hollow size is about 40x40cm each hole.

Then, Each hole was filled in with the same substrate. The next step was to place the
agave plants in order to plant them. Therefore we used the Inductive- Deductive and
historical methods and the observation technique. The , materials used were: Laptop,
Printer, Flash Memory, camera, field book, pencil, books, journals, theses, charts and
tables.

After finishing planting the agave plants, we proceeded to water each of the contour
lines. Thus, we obtained nine contours with a total of 170 agave plants. After a 3
month experiment, we got 37 dead plants which represent a percentage of 21% by
various climatic factors and human intervention.

In conclusion, it was determined the current state of gully which are in the highest
part of CEYPSA. It was found a land of irregular shape with a slope on both sides,
forming a pointed slope. The highest is in the center of the land, getting a hard floor
and rather rocky.

Continuous monitoring is recommended through the agro-environmental practices in
order to determine the state of the gullies that accelerate the recovery process. The
contribution of the related careers such as Environmental Career, it is possible to
make these plants to form terrace one day.
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INTRODUCCION

La degradacion de suelos en el Ecuador, es particularmente importante el proceso de
erosion producido en buena parte por la expansion de la frontera agricola, como una
forma o mecanismo de incremento de la produccién en lugar de mejoras de
productividad con adecuado manejo de tecnologias y consideraciones eco sistémicas,
lo que ha llevado a incorporar territorios "no aptos” a esta actividad; esto ha derivado

en una alta incidencia del fendmeno "erosion" respecto al total del territorio nacional.

La erosion del suelo es una crisis silenciosa, un desastre insidioso y provocado por el
hombre mismo y se desarrolla gradualmente. En muchos lugares ni siquiera se lo
reconoce como tal: el suelo desaparece, aguacero tras aguacero, en incrementos tan

pequenas que apenas se observa el proceso.

Los desbordamientos de los rios y las inundaciones en la costa ecuatoriana, en épocas
de lluvia, son el resultado de la sedimentacion causada por el desgaste del terreno en

las partes altas.

Para contrarrestar este desastre ambiental provocado por la erosion es imperativo
emprender acciones inmediatas y a gran escala. Y con “acciones” no se limita a obras
civiles de reparacion de puentes y carreteras, sino a una concienciacion a nivel
nacional del impacto desastroso de la deforestacion, de los incendios y del mal

manejo de los suelos.

Las soluciones deben partir de la recuperacion de carcavas mediante el repoblamiento
de la ladera con vegetacion permanente (pastos, arbustos o arboles). Para mejorar la

infiltracion del agua lluvia en el suelo, se pueden construir zanjas de desviacion, que

xii



canalicen o encaucen el agua que corre sobre el suelo, o diques de piedras en las

carcavas, para detener el escurrimiento del agua y del suelo.

El control de céarcavas debe estar dentro del plan de manejo de una zona de
produccion, conservacion y proteccion y debe considerarse como un sistema de
recuperacion de zonas degradadas y de proteccion de las obras de infraestructura

hidro- agricolas o de caminos en partes bajas de las aéreas de drenaje de las carcavas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La erosion, entendida no como un proceso de formacion del paisaje, sino mejor
como resultado de la intervencion humana del territorio, con diferentes finalidades, ha
adquirido con el paso del tiempo una magnitud tal, que hoy dia se le considera uno de
los principales problemas ambientales a nivel global, asociado, en gran medida, a la
deforestacion. Asi, en América del Sur (PNUMA, 2000), casi 250 millones de
hectareas de terreno se encuentran afectadas por la degradacién del suelo, siendo la
erosion la principal amenaza con 68% del terreno afectado; unos 100 millones de
hectareas se han degradado como consecuencia de la deforestacion, en tanto que unos
70 millones de hectareas se han visto sometidas a procesos de pastoreo intensivo y a

la erosion del mismo.

Ademas de la deforestacion y la aplicacion directa de la tierra a sistemas de cultivo y
pastoreo, ciertos proyectos de desarrollo construccion de carreteras, aeropuertos, y
embalses para generacion hidroeléctrica, entre otros han con frecuencia contribuido al
desarrollo de procesos erosivos. No pueden ser subestimadas, ademas, las
repercusiones que han tenido en la generacion del fendmeno, actividades
consideradas tradicionalmente como artesanales, caso de la mineria de superficie,
cuya manera particularmente letal de intervenir el terreno, genera importantes areas

para desprendimiento y arrastre de materiales.

La aparicion de la erosion en carcavas, guarda en gran medida relacion con tales
practicas inadecuadas de utilizacion de la tierra. Este es el caso de la disposicion
inapropiada del material proveniente de cortes de terreno, en diferentes tipos de
construcciones civiles y mineria, quedando aquél a merced del agua lluvia.
Asimismo, tiene relacion con la generacion de surcos en campos de cultivo y
senderos de ganado en pastizales, los cuales, favorecidos por la accién de la lluvia y
concentracion de flujos, tienden a profundizarse, y con el tiempo, ser precursores de

esta manifestacion erosiva, causando asi un impacto al ambiente.
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La erosion en cércavas es una de las expresiones de la erosion superficial, y ocupa
dentro de ésta, el nivel maximo de manifestacion, precedida por la erosion en forma
de salpicadura, laminar y en surcos; asi, surge generalmente luego de la erosién
laminar y la erosion en surcos, al aumentar el volumen de escorrentia o su velocidad.
Suele ser producto del descuido en la aplicacién de medidas protectoras cuando se
tienen formas incipientes de erosién, pudiéndose alcanzar estados de gran avance y

desarrollo, de dificil control posterior.

La parte alta del CEYPSA con sus terrenos con fuertes pendientes lamentablemente
camina a pasos agigantados a su degradacion las negativas actividades agropecuarias
que realiza el ser humano para subsistir, el cambio climatico. Entonces es urgente la
formulacién de un plan que busque alternativas que minimice los problemas que

afligen a este ecosistema estratégico.

Este tipo de erosion reviste especial atencién econémicamente entre otras, por las
siguientes razones: dificil y costoso control si no se acometen acciones a tiempo;
elevadas pérdidas de suelo y contaminacion de cuerpos de agua; afectacion negativa
al recurso paisajistico; ademas lo que es flora fauna y pérdida de capacidad
productiva de las tierras, y con ello dificultades econémicas para los dependientes de

ellas a la sociedad que depende de ellas para subsistir.

Afectando a la productividad en el campo con el arrastre del suelo fértil en el area
dafada, lo que reduce considerablemente el rendimiento. Los costos de operacion
aumentan considerablemente en los terrenos donde por descuido se ha permitido la

formacion de carcavas afectando asi en lo econémico y social.

Determinando como objeto de estudio las carcavas con el agave y el campo de

accion la siembra.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La recuperacion de carcavas con agave (penco azul) como ayudaria a la proteccion
bioldgica ambiental del estadio y el CEYPSA?
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JUSTIFICACION Y SIGNIFICACION

En el &rea de estudio existe una erosion edlica e hidrica debido a los factores
climéticos y a su escasa vegetacion en la zona, produciendo asi en épocas de lluvia
arrastre de materiales como son piedras arena y lo g se encuentra a su paso,

provocando a su vez inundaciones en las instalaciones del campus CEYPSA.

Es necesaria la recuperacion de cércavas con agave (penco azul) para la proteccion
bioldgica ambiental del estadio CEYPSA vy asi dar una solucion a esta problemaética,
puesto que la implementacion de obras en el control de la erosion en carcavas es

costosa.

Con la recuperacion de las carcavas va existir una mayor infiltracién de agua en el
suelo y evita la escorrentia superficial, favoreciendo al ambiente y al recurso
paisajistico puesto, que con el tiempo se van a formar terrazas naturales en las cuales

se pueden implementar nuevas técnicas de conservacion.

Para su correccion y control, han sido disefiados tratamientos integrales que
combinan obras de tratamientos bioldgicos, buscandose asi controlar el accionar de
los principales agentes erosivos, y restaurar las condiciones propicias para la

colonizacion vegetal.

A la vez recuperar y reutilizar los suelos al tener terrazas de formacion lenta con la
utilizacion del agave siguiendo las curvas de nivel con densidades de plantacién

minimas.

Esto quiere decir, que el agave por su presencia como planta que sobrevive en

condiciones donde otras especies no lo hacen, puede ser pionero de una sucesién
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vegetal contribuyendo en la recuperacion de suelos degradados o erosionados por
deforestacion, sobre pastoreo (Parra-Negrete 2005).

Son varias las caracteristicas de los agaves que les permiten evitar una excesiva
transpiracion; una reduccion en la superficie que transpira en relacion con el volumen
total del 6rgano, la presencia de una cuticula gruesa en la epidermis de la hoja, la
acumulacion de cera en la superficie y la presencia de estomas de naturaleza compleja
que aseguran una proteccién adicional contra la evaporacion durante los periodos de

sequia.
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ANTECEDENTES

El agave en la pre-hispanidad era considerada una planta sagrada .Sus registros mas
antiguos datan de algunos cddices prehispanicos como el Tonalmatl Nahuatl que

significa "Tira de peregrinacion Azteca", que narra la historia del pueblo de México.

Segln los codices Nutall, Laud, Florentino y Mendocino, las tribus indigenas
hallaron diferentes usos para el agave y sus subproductos, por ejemplo; alimentos,
hilos, agujas para coser, calzado, techos para casas, ropa, clavos, punzones, armas de
guerra, papel, entre otros objetos. Los mexicanos aprendieron a cocerlas pifias del

agave.

Es poco el valor agroecoldgico que se le da a las diversas especies de Agave, en los
que puede estar incluido el A. tequilana, para la recuperacion de suelos degradados,
sobre todo donde especies maderables no prosperarian (Parra, et al., 2002). Porque, si
a los Agaves se les manejara sobre todo en cerros y los rios, no solo en el sistema de
monocultivo, sino en cultivo asociado (en franjas con leguminosas, nopal,
maderables, etc.)Y en recoleccion (en sucesion vegetal natural, donde se cosechan

solo las plantas maduras) esto mejoraria la biodiversidad y la calidad de los suelos.

Lo méas comun en cuanto a obras civiles para controlar el crecimiento de las carcavas
en dicha ciudad, es la construccion de canales escalonados o disipadores de energia,
elaborados con hierro y concreto. El escalonamiento tiene la funcién de disminuir la
velocidad y el potencial erosivo de la corriente que por alli se desplaza. En la
desembocadura de algunas de estas estructuras se colocan una serie de salientes de
piedra o concreto a manera de obstaculos. La finalidad es siempre la misma:

disminuir la fuerza del agua y eliminar la socavacion.
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En ciertas localidades se han construido también lo que los ingenieros civiles
denominan “chimeneas”, cuya funcion es que el chorro de agua que cae desde el
borde de una mesa invierta la mayor parte de su energia sobre un fondo de concreto.
En ocasiones se combina la construccion de las estructuras con la fabricacion de
muros laterales (gaviones) y se recortan los escarpes, con el fin de disminuir las
pendientes, para posteriormente colocar fajinas de palos perpendiculares al declive, y

luego proceder a la siembra de gramineas.

Juan Diego Ledn Peldez tuvo una experiencia en surcos en curvas de nivel.
Semejantes a los surcos profundos pero de profundidades entre 18 y 25 cm, pudiendo
ser también localizados al interior de la carcava, y su camellén plantado con especies

forestales.

Entre las especies mas comunmente empleadas pueden ser citadas:
limoncillo(Cymbopogoncitratus), citronela (Andropogoncitratus), pasto imperial
(Axonopuscoparius), cafia brava (Gyneriumsagittatum), bambu (Bambusasp),

leucaena (Leucaenasp) y cabuya (Agave sp), entre otras.

La provincia de Cotopaxi cuenta con una variada diversidad de plantas mismas que
permiten tener un banco genético para su mantenimiento de las especies y su
aprovechamiento para la recuperacion de suelos deforestados. El valle de Latacunga
posee un magnifico suelo apto para la produccion agricola, ganadera, entre los
cultivos principales tenemos, cebada, trigo, maiz, legumbres, hortalizas y frutas,
mientras que el sector occidental es propicio para el cultivo de banano, cafia de azucar

y varios productos tropicales.

La riqueza forestal es considerable tanto como especies nativas como exoticas, cuenta con

areas boscosas como: bosques andinos, tropicales y amazénicos.

En La Universidad Técnica de Cotopaxi con su centro experimental CEYPSA
ubicado en Salache a 7 kildmetros de la ciudad de Latacunga (2822 m.s.n.m.)
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En el CEYPSA Posicion + - 4m: Sur:  00° 59.999", W: 078° 37.618), se
llevé a cabo la forestacion mixta con la técnica de tres bolillo que es la mas
aconsejable para terrenos en pendiente, utilizando cinco especies nativas (acacia,
aliso, retama, molle y quishuar), con el objetivo de recuperar estos suelos, para evitar
la erosion y por ende el deslizamiento de esta loma que esta formado en toda el area
por un suelo calcareo con presencia de pumita (cascajo), con escasa vegetacion, sin
duda alguna, que este es el inicio de un labor muy dificil pero no imposible ya que la
recuperacion de dichos suelos es el aliciente que nos permitié continuar con este

trabajo.
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OBJETIVOS

Objetivo general

e Recuperar las carcavas con agave (penco azul) para la proteccién bioldgica
ambiental del estadio CEYPSA, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga,
Provincia de Cotopaxi en el periodo 2013.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual de las carcavas del CEYPSA parte alta
del estadio.

e Determinar en base a la pendiente la distancia y sefializacion de las
posibles terrazas siguiendo las curvas de nivel.

e Implementar plantaciones de agave, siguiendo las curvas a nivel.
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CAPITULO |

1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Erosion

La erosion es un proceso natural por el cual las corrientes de agua o el viento
arrastran parte del suelo de unos puntos a otros. Es un proceso muy util porque
permite se desplacen materiales de unos suelos a otros que recuperan fertilidad con
estos aportes. La erosion es un problema cuando se acelera, con lo cual los materiales
perdidos no se recuperan en las zonas erosionadas y en las zonas que reciben los
aportes no son aprovechados o se pierden, o cuando por causas ajenas al propio

medio aparece en puntos que no deberian de erosionarse en su totalidad.

Segun el proyecto del Centro Rural de Informacion Europea (2000) “La erosion es
uno de los problemas ambientales que mas preocupa a los cientificos, gobernantes y
ciudadanos. Sus consecuencias son catastréficas y buena prueba de ello es el

crecimiento de los desiertos.”(Pag.1)



Segun el proyecto del Centro Rural de Informacién Europea (2000)

La erosion una vez ha alcanzado el punto culminante de su
evolucién es practicamente irreversible a escala humana,
conseguir que un desierto vuelva a ser suelo fértil es una
tarea de siglos o milenios. En cambio conseguir que los suelos
fértiles se vuelvan eriales cuesta muy poco, basta una lluvia
no excesivamente fuerte sobre una ladera desprovista de

vegetacion para que el proceso de la erosion se inicie. (Pag.1)

El material erosionado puede estar conformado por:

o Fragmentos de rocas producto de la meteorizacion mecanica (termoclastia,
gelifraccion, etc.) o formados por abrasidn mecanica debida a la accion del
viento, aguas o glaciares.

o Suelos, en especial aquellos que han sido despojados de su cubierta vegetal

por tala, sobre pastoreo o incendio.

1.1.1 Causas de la Erosion.

Los agentes son mas eficaces en funcion dependiendo de qué tipo de tierra sea, la
capa que la protege (hierbas, arboles, rocas, etc.), la cantidad de agua existente, el
viento y su uso. Uno de los principales factores es el agua. Uno de los tres primeros
factores puede permanecer constante. En general depende de que tan resistente sea la
tapa vegetal, en las areas de precipitacion intensa, la arena se corre por las cuestas y

se va por las corrientes del agua.



Segun el articulo hablando de erosion, escrito por el centro rural de informacién
europea (2000)

En las zonas donde se encuentre mas arcilla la erosion sera
de menor intensidad. Como la capa protectora de vegetacion
protege a la tierra de la erosion, cuando esta se retira (ya sea
por desastre natural o la construccion de cultivos,
carreteras, etc.) el riesgo de erosion se hace grande, pues hay
un riesgo de que, sin su capa protectora, la tierra se corra
por las pendientes y las corrientes de agua. Los caminos son
los principales aumentos de riesgo en la erosion, la capa
protectora de vegetacion ha sido retirada y un camino sin
drenaje a los lados produce que la capa de asfalto se levante
poco a poco produciendo problemas al conducir, y por
supuesto, problemas de erosion, en los caminos que se
encuentran al lado de una pendiente sufren mas riesgo de
ser erosionados y producir los molestos hoyos llamados

baches.

Muchas actividades humanas retiran la capa protectora de vegetacion, produciendo

una erosion mas acelerada.

Segun el articulo hablando de erosidn, escrito por el centro rural de informacién
europea (2000)”En los cambios de vegetacion (como el paso de vegetacion nativa a
los cultivos) producen un aumento de la erosién produciendo que el suelo pierda sus

nutrimentos y sea infértil e inservible.”pag.2



Segun el articulo hablando de erosion, escrito por el centro rural de informacién
europea (2000)

También depende el tipo de vegetacion que se encuentre en el
lugar, por ejemplo, una zona sin arboles sufre mucho, debido
a que el arbol absorbe el agua y en su ausencia el agua se va
sin ser absorbida en su mayor parte y llevandose con sigo la
arena de la tierra. (P4g.2)

Ademas las hojas juegan un papel importante en la erosién, por ejemplo, un arbusto

grande con hojas abundantes protege mas el suelo de la caida de las gotas.

Seguln el articulo hablando de erosién, escrito por el centro rural de informacion
europea (2000)

Las gotas al caer sobre una hoja se desbaratan y se dispersan
en forma de gotas mas pequefias, por el contrario, al caer al
suelo las gotas desbaratan el suelo por su efecto corrosivo

(una de las propiedades més interesantes del agua). (Pag. 2)

Segun el proyecto del Centro Rural de Informacion Europea (2002)

La vegetacion controla también la velocidad de la corriente de agua, entre mas juntos

estén los tallos de las plantas la velocidad de la corriente del agua sera menor.



1.1.2 Erosion Hidrica
Segun el Proyecto MET-ALARM Managua Nicaragua (2006)”La erosion hidrica
actual se conoce a partir de la estimacion de la pérdida de suelo en tiempo real como

consecuencia de las condiciones presentes del territorio.”(Pag.12)

Y de igual manera se considera como la amenaza por erosion hidrica a la prediccion
de las pérdidas de suelo en un espacio o area dada, en un periodo de tiempo

determinado bajo la influencia de determinadas condiciones.

Segun FAO (2002)

A nivel mundial, la erosién hidrica es el tipo méas importante
de degradacién de suelos y ocupa aproximadamente 1,093
millones de hectareas (56%) del area total afectada por
degradacion de suelo inducida por el hombre. La erosion
edlica es, a continuacion, la que afecta mayor superficie y
ocupa 548 millones de hectareas (28%) del area
afectada.(Pag. 13)

Segun la forma como el agua actta en el suelo, existen tres clases de erosion hidrica:
erosion pluvial, erosion por escurrimiento y remocion en masa.
Los factores que desencadenan la erosion hidrica son: clima, topografia, suelo,

vegetacion y técnicas de cultivo.

e Erosion hidrica pluvial
Segun el Proyecto MET-ALARM Managua Nicaragua (2006)
La erosion hidrica pluvial es la que se genera como

consecuencia de la lluvia. De acuerdo con sus formas de



actuar la erosion hidrica se subdivide en: erosion por
salpicadura, erosién laminar, erosion en surcos, y erosion en

carcavas. (Pag.14)

e Erosion por salpicadura
Segun el Proyecto MET-ALARM Managua Nicaragua (2006)

La erosion de suelo es un proceso mecénico que requiere
energia, la mayor parte de esta energia es suministrada por
las gotas de lluvia. Cuando las gotas golpean el suelo desnudo
a alta velocidad, fragmenta los granulos de suelo y
agregados, desprendiendo las particulas de la masa del suelo.
(Pag. 14)

Esta accion de salpicadura mueve las particulas desprendidas solamente a distancias
cortas, pero el flujo superficial ligero transporta parte de estas particulas
directamente pendiente abajo y otra parte es conducida a pequefias depresiones
donde el flujo es mas concentrado y provee una mejor transportacion de las

particulas del suelo.

« Erosion laminar
Segun el Proyecto MET-ALARM Managua Nicaragua (2006)
El flujo laminar, que es muy superficial, transporta material
del suelo que ha sido desprendido por impacto de las gotas
de lluvia. Cuando el escurrimiento es impedido de fluir
libremente por una obstruccion natural o artificial p. Ej.
Barrera de residuos vegetales o vivas en contorno, se reduce
la velocidad del flujo y hay una mayor probabilidad de que
ocurra una deposicion de particulas. (Pag.14)



Segun el Proyecto MET-ALARM Managua Nicaragua (2006) “Dado que la erosion
laminar ocurre casi uniformemente sobre los campos agricolas, puede remover una
considerable cantidad de suelo sin ser evidente, pero no puede ser ignorado como una

fuente importante de sedimentos.” (Pag.14)

» Erosion en surco
Es un proceso donde pequefios canales de varios centimetros de profundidad son
formados.
Segun el Proyecto MET-ALARM Managua Nicaragua (2006)
El suelo es desprendido por la acciéon abrasiva del flujo de
agua y por desprendimiento del suelo, causado por
socavamiento de las paredes laterales de los canales. Las
particulas desprendidas son transportadas por una
combinacion de suspension, saltacion y rodamiento. (Pag.14)

Segun el Proyecto MET-ALARM Managua Nicaragua (2006)
Particulas suspendidas, principalmente arcilla y limo fino,
pueden viajar grandes distancias antes de ser depositadas
sobre la superficie de la tierra. El potencial erosivo del flujo de
agua depende de su velocidad, profundidad, turbulencia del
flujo asi como del tipo y cantidad del material siendo
transportado. (Pag.14)

Erosion en surco incrementa rapidamente con la longitud y el grado de pendiente que

causa un incremento en la velocidad y volumen del flujo de escorrentia superficial



1.1.3 Erosion edlica.
Segln el documento de ingenieria agroforestal de la universidad politécnica de
Madrid (2001) “Se entiende por erosion edlica el proceso de disgregacion, remocion

y transporte de las particulas del suelo por la accion del viento.” (Pag. 1)

El fendmeno de la erosion edlica se favorece con:

1) Vientos fuertes y frecuentes

2) Superficies llanas expuestas al viento

3) Suelo seco, suelto, de textura fina y poca materia organica. Con una inexistente o
degradada estructura del suelo.

4) Condiciones de aridez. Altas temperaturas y escasas precipitaciones

5) Poca cubierta vegetal. Asi un pastoreo abusivo, la quema de residuos agricolas y el

laboreo irracional pueden ser factores causantes de la erosion edlica.

El movimiento de las particulas se produce por accién del viento y puede ser, en
funcién de su tamafio, rodando (>0,5 mm), por saltacién (0,05-0,5 mm), o en
suspension (< 0,1 mm). Una de las manifestaciones mas claras de la accion del
viento son las dunas, que son acumulaciones de arena formadas al interponerse un
obstaculo, que pueden tener forma transversal perpendicular al viento, estrellada,
con direcciones de viento variables, o la tipica forma de media luna o duna aislada
que forma un monticulo en el que el lado opuesto a la direccion del viento tiene
mayor pendiente, al caer la arena por gravedad, y el lado enfrentado a la direccion

de avance menor pendiente al ascender las particulas por arrastre.

Uno de los modelos mas aplicados para estimar la erosion eolica es la ecuacion de la
erosion edlica WEQ.

Segun este modelo la tasa de erosién edlica dependera de cinco factores (Woodruff y
Siddoway, 1965):

E'=f(",K’,V,L’, C)



Segln el documento de ingenieria agroforestal de la universidad politécnica de
Madrid (2001)
- La erosionabilidad edlica del suelo, I’: representa el
potencial de pérdida de suelo y depende de la
granulometria de éste. Se expresa en Mg/acre? afio y se
determina clasificando el suelo dentro de un grupo de
erosionabilidad (8 posibles) segun las propiedades de la
superficie del suelo, y a partir del porcentaje de

agregados del suelo seco mayores de 0,8 mm.(Pag. 1)

Las propiedades méas importantes del suelo, en relacién a la erosion edlica, son: 1)
textura del suelo, 2) contenido en materia organica, 3) contenido en carbonato
calcico, 4) estado de humedad del suelo, y, 5) estabilidad estructural. El indice toma
un valor minimo de 0 (suelos con alto contenido en elementos gruesos en la
superficie 0 humedos) y un valor maximo de 310 (suelos arenosos, y con porcentaje

de agregados del suelo seco mayores de 0,8 mm del 1 %).

Segln el documento de ingenieria agroforestal de la universidad politécnica de
Madrid (2001) “Rugosidad del suelo, K’: cualquier irregularidad de la superficie del
suelo (macrorrelieve o macrorrelieve) Longitud del terreno, L’: hace referencia a la

longitud efectiva recorrida por el viento.”(Pag.1)

Segun el documento de ingenieria agroforestal de la universidad
politécnica de Madrid (2001)
Factor de vegetacion, V: se obtiene considerando tres
subfactores: el porcentaje de residuos superficiales del
suelo, la clase de cobertura vegetal (densidad, superficie y
altura); y, la orientacién, uniformidad, distribucion y

ancho de la vegetacion. (Pag.1)



El factor climatico, C’: el factor climatico seglin el modelo planteado por Woodruff'y
Siddoway se cuantifica segun la expresion:

C =386? (V)3? [PE index] -2

V: velocidad media del viento corregida a una altura de 9,1 metros

PE index : indice precipitacion-evaporacion de Thornthwaite

PE index =J l a X1l 3, 1606? (P/ (1,8? T+22)) 1,111

P: precipitacion media mensual en milimetros (Para P M 13 mm)

T: temperaturamedia mensual en °C (Para T M -1,7° C)
ETAPAS

1. Desprendimiento
2. Transporte
3. Depdsito

FACTORES

e Viento. > 20 Km/hora
e Clima, muy seco
e Vegetacion

e Relieve

e Suelo
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TABLA 1 EFECTOS Y CONSECUENCIAS DE LA EROSION EOLICA

EFECTOS

CONSECUENCIAS

PERDIDA DE MATERIALES

Alteracion de la textura
Suelo mas arenoso
Perdida de nutrientes
Disminucion de espesor

Disminucion de la productividad

DEPOSITO DE MATERIALES

Salinizacion

Alteracion de la textura
Destruccion de cultivos
Disminucion de la productividad

Favorece la desertificacion

DESECACION DEL SUELO

Disminucion de la cobertura vegetal
Disminucion de materia organica
Aumento de erodibilidad
Disminucion de la productividad

Incremento de la desertificacion

TORMENTAS DE PARTICULAS

Enfermedades pulmonares

Habitat desapacible

FUENTEhttp://edafologia.ugr.es/erosion/temad_eolica/9
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1.2 Carcavas.
Definicion

La carcava es una zanja producto de la erosion que generalmente sigue la pendiente
méaxima del terreno y constituye un cauce natural en donde se concentra y corre el
agua proveniente de las lluvias. ElI agua que corre por la carcava arrastra gran

cantidad de particulas del suelo causando una herida en el mismo.

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

Las carcavas se inician cuando el suelo ha sido removido por
el flujo superficial formando pequefios surcos considerado
como zanjeado incipiente y a medida que aumenta el
escurrimiento se forman pequefios canalillos que van cre-
ciendo en ancho y en profundidad hasta formar secciones
transversales de diferentes formas que se agrandan con la

presencia de las avenidas maximas.(Pag.1)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA
(2009)”Consecuentemente, las carcavas se originan por la concentracion de los

escurrimientos superficiales en determinados puntos criticos del terreno.” (Pag.1)

Generalmente, poseen un perfil agudo en forma de “V”’; sin embargo, al detenerse el
crecimiento vertical y avanzar el desgaste lateral, el perfil deja de tener un fondo
agudo y desarrolla una superficie plana, dando al conjunto una forma de cajon. A

medida que se va socavando el fondo del barranco, las paredes se van desmoronando.

La rata de crecimiento dependera de la intensidad de las lluvias. Cuando la cabecera
0 punta de la carcava presenta un escarpe, durante las lluvias mas intensas se genera

un salto de agua de alto poder erosivo, cuyo impacto al pie del talud produce una
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intensa salpicadura radial, capaz de hacer retroceder el barranco varios metros

durante un mismo aguacero.

GRAFICO. 1 EVOLUCION DE UNA CARCAVA EN CUATRO ETAPAS.

(FUENTE: SANTIAGO, 2007).

GRAFICO. 2 EFECTOS DEL IMPACTO Y SALPICADURA DE UN SALTO EN LA CABECERA DE
UN BARRANCO: 1) PERFIL ORIGINAL, 2) PORCION A DESPLOMARSE, 3) LINEA DE RUPTURA Y

4) SOCAVADURA.

im

(FUENTE: MODIFICADO DE CAMPOS Y PERAZA, 1994)

Una cubierta de vegetacion escasa puede implicar un crecimiento mas acelerado de
las carcavas, puesto que, durante las lluvias, la escorrentia tendra menos obstaculos a
lo largo de las vertientes. La mayor o menor velocidad de la escorrentia depende del

grado de inclinacion (pendientes) del terreno. Las cércavas se originan por causas
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naturales, pero en muchas circunstancias su origen se asocia a las actividades

antrdpicas; el hombre desforesta la superficie con diferentes propdsitos (agricultura,

mineria, urbanizacion, etc.).

Segun la monografia de erosion de carcavas de Bolivia escrito por Santiago

(2002)

GRAFICO. 3 LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS NEUTRALIZA LA INFILTRACION

La generacion de carcavas en areas urbanas es una
consecuencia de la impermeabilizacion de extensas
superficies (Fig. 4); es cuando el agua de lluvia que deja de
infiltrarse escurre en exceso pendiente abajo, creando
problemas particularmente en los terrenos de mayor
inclinacion. La inestabilidad de los taludes también puede
verse influida por la infiltracion de agua desde pozos sépticos
cercanos. (Pag.2)

DEL AGUA DE LLUVIA.

Bt sz o 3
: Loy (Y Dby

l Areas con nfitracdn

{ i \ Areas sh nfitracdn

(FUENTE: SANTIAGO 2002)
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Segun la monografia de erosion de cércavas de Bolivia escrito por Santiago
(2002)

Otro de los factores determinantes en el desarrollo de las
carcavas es la litologia: en los escarpes los materiales sueltos,
como la arena, facilitan la remocion; mientras que los
materiales cohesivos, como la arcilla, ofrecen una mayor
estabilidad. EI contenido de arcilla en las capas arenosas
disminuye la susceptibilidad tanto a la erosion como a los
desplomes. (Pag.2)

Las carcavas pueden dividirse en activas o inactivas; las primeras se caracterizan
por su incesante crecimiento, mientras que las segundas se destacan por su
estabilidad; es decir, que en periodos suficientemente largos a la escala humana, no
presentan cambios notables en ninguna de sus tres dimensiones. En éstas es palpable
la existencia de vegetacidn recubriendo buena parte de la superficie. Al contrario, en
las carcavas activas se observan grandes lotes de terreno sin cubierta vegetal, con

taludes exhibiendo surcos y cicatrices de desplomes recientes (Fig. 5) (Pag.2)

Segun la monografia de erosion de carcavas de Bolivia escrito por Santiago
(2002).

Para medir y pronosticar el crecimiento tridimensional de
los barrancos se han propuesto algunos modelos matematicos
de dudosa efectividad; pero, ya que cada caso responde a
factores muy particulares, se ha recomendado como una
forma mas confiable, el monitoreo durante la época de
lluvias, colocando marcas y realizando visitas frecuentes al

sitio de interés. (Pag. 2)
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GRAFICO. 4 MORFOLOGIA DE UNA CARCAVA EN LA CUENCA DEL RIO SANTA BARBARA: 1)
MESAS, 2) ESCARPES, 3) TALUD DE DETRITOS, 4) VEGA O FONDO DEL CANAL Y 5) MICRO-
TERRAZA (EL ESCARPE DERECHO MIDE APROXIMADAMENTE 3 M DE ALTURA).

(FUENTE: SANTIAGO 2002)

Segun la monografia de erosion de céarcavas de Bolivia escrito por Santiago
(2002) “El crecimiento desmesurado de los barrancos es causal de la ruina de
tierras agricolas y del colapso de infraestructuras, lo cual genera cuantiosas

pérdidas materiales y pone bajo riesgo la vida de las personas.” (Pag.2)

1.2.1 Clasificacion.

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)”Las carcavas
se pueden clasificar por la forma de la seccidn, por su profundidad y area de drenaje

y por su continuidad a lo largo de la pendiente.”(Pag.3)
Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

Seccion transversal: La carcavas se clasifican por la forma
de la seccidn transversal en tipo U que se forman cuando el
suelo superficial tiene la misma resistencia que el subsuelo; el
tipo V que se forma cuando el subsuelo tiene més resistencia
gue el suelo superficial y el tipo trapezoidal se forma cuando
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el sustrato es muy resistentes a la erosion como sucede en las

zonas de tepetates. (Pag.3)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)”Profundidad y
area de drenaje de las cércavas: A este respecto, las carcavas se agrupan en
pequefias, medianas y grandes de acuerdo con los valores que se muestran a

continuacion:”(Pag.3)

TABLA 2 PROFUNDIDAD Y AREA DE DRENAJE DE LAS CARCAVAS

Clase Profundidad(m) Area de drenaje (ha)
Pequerias <1 <2

Medianas lab 2a20

Grandes >5 > 20

(FUENTE: SARGARPA 2009)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

Las carcavas de pueden agrupar en:

Contintas: Estas conforman un sistema de drenaje
superficial bien definido. Tienen una carcava principal en la
que confluyen las carcavas secundarias conformando un

sistema de drenaje o varios sistemas de drenaje. (Pag.4)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

No contintas: Estas se presentan en forma aislada y son
provocadas por los movimientos en masa de un terreno o por

la concentracion de escurrimiento en una ladera pero no
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conforman un sistema de cércavas, sino que estan aisladas.
Generalmente la descarga de los escurrimientos, se presenta

en areas planas y la carcava tiende a desaparecer. (Pag.1)

1.2.2 Causas de la formacioén de las carcavas

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

La mayor parte de las carcavas se forman debido a las acti-
vidades humanas y otras por la presencia de eventos de llu-
via extraordinarios que saturan al suelo y por las condiciones
de pendiente y de lo impermeable del sustrato causan los
movimientos en masa de los suelos o el aumento en los

sistemas de drenaje en las laderas y las montafias. (Pag.3)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

Algunas de las causas de la formacion de cércavas son: el
sobre pastoreo propiciado por el crecimiento de los hatos
ganaderos que rebasa la capacidad de carga permisible y la
reduccién de cobertura de la vegetacion; la expansion de los
terrenos de cultivo de escarda en las partes altas de las
laderas o de las montafas sin tomar en cuenta el manejo de
los suelos y la cobertura vegetal que causa un concentracion
de los escurrimientos superficiales; la deforestacion debido a
los cambios de uso del suelo, la sedentarizacion de la milpa, la
produccion de madera, el aprovechamiento de especies
maderables y no maderables que causan una reduccion de la
propia vegetacion para proteger a los suelos contra la erosion

y la presencia de sistemas de drenaje naturales que van



creciendo continuamente ya que no tienen la capacidad para

desalojar los crecientes escurrimientos superficiales.(Pag.3)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

Las acciones del hombre como el uso inapropiado de las
zonas forestales, de pastizales y de selvas donde realizan tala
inmoderadas, establecen cultivos anuales sin el uso de
préacticas de conservacion de suelos hacen que con en el
tiempo los terrenos productivos se vuelvan improductivos y

se abandonen sin protegerlos de los agentes erosivos. (Pag.3)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

En las zonas de agostadero el excesivo pastoreo por los
crecientes hatos ganado bovino, caprinos y ovinos propician
un sobre pastoreo que reduce la cubierta vegetal y disminuye
la infiltracion del agua en el suelo, aumentando los
escurrimientos en las zonas de drenaje de las carcavas.
(Pag.3)

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

El desarrollo de infraestructura para la produccién: como
surcados, terrazas, bordos de captacion de escurrimientos
con sus estructuras vertedoras, canales de desviacion, ca-
minos mal trazados o sin mantenimiento preventivo pro-
vocan la formacion y crecimientos de las carcavas cuando los

escurrimientos se concentran en las zonas de ruptura. (Pag.3)



Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)

Los factores fisicos como el tamafio y la forma del area de
drenaje de la carcava, la topografia (longitud y grado y for-
ma de la pendiente), las propiedades fisicas de los suelos
especialmente aquellos que forman grietas cuando secos, son

los que favorecen el crecimiento de las carcavas. (Pag. 3)

En resumen, las principales causas de la formacion de carcavas son:

e Cambios de uso del suelo

e Uso inadecuado de laderas

e Caminos no protegidos

e Habito subterraneo de roedores

e Practicas inadecuadas de laboreo

e Pérdida de la resistencia del suelo a la erosién
e Aprovechamientos forestales no controlados
e Sobre pastoreo

e Ruptura de obras aguas arriba

e Lluvias de alta intensidad

e Suelos susceptibles a la erosion en canalillos

1.2.3 Erosion de carcavas.

La erosidn en carcavas es una de las expresiones de la erosién superficial, y ocupa,
dentro de ésta, el nivel maximo de manifestacion, precedida por la erosién en forma
de salpicadura, laminar y en surcos; asi, surge generalmente luego de la erosion
laminar y la erosion en surcos, al aumentar el volumen de escorrentia o su velocidad.

Suele ser producto del descuido en la aplicacion de medidas protectoras cuando se
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tienen formas incipientes de erosidn, pudiéndose alcanzar estados de gran avance y

desarrollo, de dificil control posterior.

Este tipo de erosion reviste especial atencion, entre otras, por las siguientes razones:

Segun el documento de Estrategias para el Control y Manejo de la Erosion en

Carcavas, escrito por Pelaez (2001)

Dificil y costoso control si no se acometen acciones a tiempo;
elevadas pérdidas de suelo y contaminacién de cuerpos de
agua; afectacion negativa al recurso paisajistico; y pérdida
de capacidad productiva de las tierras, y con ello dificultades

economicas para los dependientes de ellas. (P4g.3)

Segun el documento de Estrategias para el Control y Manejo de la Erosion en

Cércavas, escrito por Peléez (2001)

Para su correccibn y control, han sido disefiados
tratamientos integrales que combinan obras hidraulicas y
estructuras mecanicas, acompafiadas de tratamientos
biolégicos, buscandose asi controlar el accionar de los
principales agentes erosivos, y restaurar las condiciones
propicias para la colonizacion vegetal.(Pag.3)

1.2.4 Efectos ocasionados por las carcavas

Segun el libro de control de carcavas escrito por SAGARPA (2009)”Las carcavas
originan grandes perjuicios, tanto o mas graves cuando méas numerosas y profundas
sean; llegan inclusive a inutilizar grandes areas de cultivo o terrenos dedicados al

pastoreo.” (Pag.4)
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Entre los principales dafios ocasionados por las carcavas pueden citarse los

siguientes:

e El arrastre del suelo fértil en el area dafiada, lo que reduce considerablemente la
productividad.

¢ El azolve de los vasos de almacenamiento, canales y otras obras hidraulicas, asi
como de los cauces naturales localizados en la parte baja de la cuenca, lo que
reduce la vida util de las estructuras mismas y casi siempre obliga a realizar
importantes erogaciones para el desazolve.

e El depdsito o acumulacion de suelos infértiles acarreados de las zonas
erosionadas sobre los terrenos fértiles situados en las partes bajas, lo que
origina una disminucion de la productividad en las areas afectadas.

e La dificultad para cruzar las carcavas con los implementos y maquinaria
agricola de que se disponga, lo que en muchos casos llega a imposibilitar total-
mente esta operacion.

e Aumentan el peligro para el ganado en pastoreo, que al transitar cerca de las
orillas de las cércavas pueden resbalar y causarse serios dafios.

e En algunos casos, las carcavas cerca de los caminos, producen socavaciones
que hacen peligroso el transito en general.

e Las carcavas hacen el papel de drenes que concentran el agua precipitada en las
zonas circundantes y limitan la humedad aprovechable para los cultivos
establecidos.

e Se reduce el area atil de cultivo y, por consiguiente, los rendimientos por
unidad de superficie, lo que disminuye ademas el valor de la tierra.

¢ Los costos de operacion aumentan considerablemente en los terrenos donde por

descuido se ha permitido la formacién de carcavas.

1.3 El Agave
Los agaves son plantas perennes, con hojas dispuestas en espiral y arregladas en
rosetas en el apice de un tallo, el cual puede ser corto y apenas sobre pasar unos
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centimetros del suelo, o bien, ser largo y erecto —en este caso llega a medir hasta tres
metros de altura; en varias especies el tallo se dobla hacia el sustrato y repta sobre el
suelo o las rocas, por lo que es dificil observarlo, ya que pueden surgir rosetas a lo
largo y, ademas, quedar cubiertos por las hojas secas. Las hojas por lo general son
suculentas, fibrosas, con la base dilatada y carnosa; su forma varia de linear a
lanceolada u ovada; las de las especies mas pequefias no sobrepasan veinte gramos de
peso, mientras que las de los magueyes pulqueros son las mas grandes del género,
Ilegando a pesar mas de treinta kilos cada una. EI nimero de hojas varia, de cinco a
diez en Agavegypsophilay Agavenizandensis, hasta de 150 a 200 en Agave
rhodacantha.

Segun el libro los agaves de México (2007)
Los margenes exhiben una gran diversidad morfolégica, los
dientes corneos (en la mayoria de las especies) sobresalen como
proyecciones de tejido, o bien se ubican sobre una banda cérnea
continua, mientras que en otras es filifero y se desprende en
delgadas fibras o bien muestra dientecillos microscopicos,
semejantes a filosas sierras. (Pag.1)

Los agaves han tenido y tienen una gran importancia econdmica y cultural para
numerosos pueblos indigenas y mestizos, que los han aprovechado durante siglos
como fuente de alimento, bebida, medicina, combustible, cobijo, ornato, fibras duras
extraidas de las hojas (ixtle), abono, construccion de viviendas y elaboracion de

implementos agricolas, entre otros usos.

Son varias las caracteristicas de los agaves que les permiten evitar una excesiva
transpiracion; una reduccion en la superficie que transpira en relacion con el volumen
total del 6rgano, la presencia de una cuticula gruesa en la epidermis de la hoja, la

acumulacién de cera en la superficie y la presencia de estomas de naturaleza compleja
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que aseguran una proteccion adicional contra la evaporacion durante los periodos de

sequia.

Segun el libro los agaves de México (2007)
El excesivo calentamiento de la lamina foliar disminuye con el
arreglo de las hojas en el espacio (filotaxia) y la orientacion
favorece la sombra de unas sobre las otras. ElI bandeo de las
hojas con segmentos alternantes claros y oscuros se debe a las
variaciones en el grosor de la cuticula y, aparentemente, se
origina por condiciones irregulares de crecimiento, que

dependen de las condiciones climaticas. (Pag. 1)

Segan el libro los agaves de México (2007) "El metabolismo éacido crasulaceo
(CAM), tipico de algunos generos y familias de plantas que crecen en zonas con altas
temperaturas, constituye una especializacién fisioldgica en los agaves, a la cual se

combina una alta radiacion y baja humedad.”(Pag.1)

Segun el libro los agaves de México (2007)” Las plantas con metabolismo CAM
tienen transpiracién nocturna, abren sus estomas en la noche, fijan el carbono en
acidos organicos, principalmente acido malico, que se acumulan en las vacuolas;
durante el dia el acido malico es descarboxilado y se obtiene carbono, el cual es

utilizado por la planta para la produccion de carbohidratos™ (Pagl).

Segun el libro los agaves de México (2007)”El metabolismo CAM permite obtener

ganancias netas de carbono con una pérdida minima de agua.” (Pag. 1)

Segun el libro los agaves de México (2007)”
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Por lo menos diecisiete taxa de agaves tienen este tipo de
metabolismo, entre ellos algunas especies econémicamente
importantes, como Agave americana, A. fourcroydes, A.
lechuguilla y A. tequilana; mientras que otras son hasta
cierto punto “facultativas”, ya que en condiciones de riego
frecuente o en laboratorio los esto mas abren de dia,
absorben CO2 siguiendo probablemente la ruta

fotosintética denominada C3. (Pag. 1)

Segun el libro los agaves de México (2007)” Las hojas de Agave deserti presentan
metabolismo C3 durante un tiempo breve en la mafiana, mientras que en A. mapisaga

sucede esto tanto en la mafiana como en la tarde. (Pag. 1)

Segun la revista de cultura cientifica de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Auténoma de México.

La edad de los agaves es legendaria, aunque muy pocos trabajos
abordan el tema; las especies grandes alcanzan su madurez entre
los 10 y 25 afios, mientras que las especies pequefias lo hacen
después de crecer entre cuatro y cinco afos. La inflorescencia que
surge del meristemo apical del maguey suele ser
desproporcionada en relacion con el tamafio de la planta; es de
apariencia espigada en el subgénero Littaeca y racemosa o
paniculada con racimos laterales compuestos en el subgénero

Agave.

Segun la revista de cultura cientifica de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Auténoma de México.
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El pedunculo floral tiene bracteas que se reducen en tamafio desde
la base hasta el apice. Las flores tienen diferentes grados de
suculencia, son bisexuales, tubulares, con ovario infero, poseen
seis tépalos de coloracion verdoso-amarillenta en muchas especies,
aunque las hay de color amarillo intenso y rara vez tienen tonos
rojizos o violetas; los estambres son seis, muy largos, ya que

sobrepasan a los tépalos, al igual que el estilo.

1.3.1 Condiciones de cultivo para el agave

Las temperaturas ideales son de 30° durante el dia y 15° durante la noche. Los
cultivos de agave se encuentran en condiciones de 600 a 800 mm de lluvia total
anual con una probabilidad de ocurrencia de 70% lo cual quiere decir, que al
menos siete veces en 10 afios llueve una cantidad de agua que tendria una lamina o
altura de 60 a 80 centimetros. Los excesos de humedad son dafiinos para el agave.
De la primavera y hasta otofio hace falta abonar el agave cada tres semanas con un
abono liquido suministrado junto al agua de riego utilizando un producto
especifico formulado para la nutricién de las cactaceas. Durante el otofio y el

invierno suspender los abonos.

1.3.2 Usos de la planta de agave
El agave se ha aprovechado entre otras cosas en:
* Como papel, shampoo, detergentes y jabones
* Vallas para guardar las heredades. Las hojas o pencas como tejas en techumbres,

cercas vivas, fertilizante (vinaza)
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» Tallos o quiotes como vigas, fibras y resinas termoplasticas, tapetes

» Las fibras de las hojas en hilaturas para tejidos, cordeleria, jarceria, cesteria
(estropajos, tejidos y vestimenta artesanal, lazos, ayate, cepillos)

* Puntas de las pencas como: Clavos, punzones, agujas

« Jugo o licor del cual se hace vino, vinagre, miel, aztcares (inulina, polisacéaridos)

* La pifia como alimento humano (pan de pulque, tortillas, perianto de la flor en
nixtamal, quiote cocidos y asado, mixiote, gusanos chinicuiles, aguamiel, miel de
agave, jarabes, atole de aguamiel, vinagre), bebidas (pulques, mezcales, bacanoras,
tequilas, raicilla, sotol) y forrajero (pifia, mezontle verde picado)

* Para medicina humana y animal (pencas frescas y cocidas contra golpes,

contusiones, miembros quebrados, antiescorbuto, antinflamatoria, anemias)

Segln los autores Dr. Fulvio Gioanetto, Ing. Sergio Olvera Metrocert/Icea abril
(2009)

1.33 Potenciales agroecologicos agave azul

Es poco el valor agroecoldgico que se le da a las diversas especies de Agave, en los
que puede estar incluido el A. tequilana, para la recuperacion de suelos degradados,
sobre todo donde especies maderables no prosperarian (Parra, et al., 2002). Porque, si
a los Agaves se les manejara sobre todo en cerros y lomerios, no solo en el sistema de
monocultivo, sino en cultivo asociado (en franjas con leguminosas, nopal,
maderables, etc.) y en recoleccion (en sucesion vegetal natural, donde se cosechan

solo las plantas maduras) esto mejoraria la biodiversidad y la calidad de los suelos.

Esto quiere decir, que el agave por su presencia como planta que sobrevive en
condiciones donde otras especies no lo hacen, puede ser pionero de una sucesion
vegetal contribuyendo en la recuperacion de suelos degradados 6 erosionados por
deforestacidn, sobre pastoreo (Parra-Negrete 2005).
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El monocultivo del agave azul y la clonacion del cultivar hizo si que el patrimonio
genético de la especie hacia subido una fuerte erosion gendémica y pérdida de
biodiversidad varietal, elementos indispensables en caso de ataques de micro-
organismos 0 especies inmunes. Es el caso del complejo marchitez
(Fusariumsp.)/mancha gris (Cercosporasp.)/mancha foliar (Botryodiplodia) y
Phytophtora que afecta en algunas areas ya un 30-40% de los monocultivos de agave

azul.

1.4 Marco conceptual.

Agostadero.-Se entiende por agostadero a la porcion de tierra dedicado a la
explotacion y supervivencia asi como la cria del ganado.

Agave.- Plantas forman una gran roseta de hojas gruesas y carnosas, generalmente
terminadas en una afilada aguja en el apice y, a menudo, también con margenes

espinosos

Aridizacion.- Disminucion de la biodiversidad y de la productividad bioldgica, la
reorientacion de las dinamicas ecoldgicas y la presencia predominante de especies

adaptadas a la falta de agua.

Cércava.- Abarrancamientos formados en los materiales blandos por el agua de
arrollada que, cuando falta una cobertera vegetal suficiente, ataca las pendientes

excavando largos surcos de bordes vivos.

Detritos.-Tejido muerto, enfermo o lesionado, y cualquier cuerpo extrafio que deba

ser retirado de una herida o zona en tratamiento.

Drenes.- Dispositivo que facilita la salida de liquidos o exudados al exterior del

organismo, es decir, el drenaje.
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Escorrentia.- Lamina de agua que circula sobre la superficie en una cuenca de

drenaje, es decir la altura en milimetros del agua de lluvia escurrida y extendida.

Erosion.- Es un proceso natural por el cual las corrientes de agua o el viento arrastran

parte del suelo de unos puntos a otros

Erosidn hidrica.-Es el proceso de sustraccion de masa sélida al suelo o a la roca de

la superficie llevado a cabo por un flujo de agua que circula por la misma.

Erosion edlica.- Es el desgaste de las rocas o la remocion del suelo debido a la accion

del viento
Infiltracion.- Penetracion paulatina de un liquido entre los poros de un sélido.
Incipiente.-Dafio o erosion que estd iniciando en los suelos.

Siembra.- Colocacion o esparcimiento de las semillas en la tierra para que germinen.

Socavando.-Excavar algo por debajo, dejandolo sin apoyo y expuesto a hundirse.

Socavaciones.- Resultado de la accion erosiva del flujo de agua que arranca y acarrea

material de lecho y de las bancas de un cauce

Piroclastica.- Rocas o ceniza volcanica.

Talud.- Zona plana inclinada.

Tepetates.- Es una toba volcanica (polvos, cenizas o barros eruptivos, que han
sufrido un proceso de consolidacion, cementandose y sedimentandose) por lo tanto es
sedimentaria.

Termoclastia.- Esla fragmentacion de la roca debido a los cambios de temperatura

bruscos.
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Toba.- Es un tipo de roca ignea volcénica, ligera, de consistencia porosa, formada por
la acumulacion de cenizas u otros elementos volcanicos muy pequefios expelidos por

los respiraderos durante una erupcion volcanica.
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CAPITULO II

2.- PROCESO METODOLOGIA

2.1- Disefio Metodoldgico

En el desarrollo de la tesis se empled la investigacion descriptiva la cual permitio
ordenar la informacién de las diferentes conductas fisicas y ecoldgicas ambientales

del entorno a investigar.

La metodologia nos brindé una serie de herramientas tedrico-practicas que nos
permite plantear el problema de manera real y objetiva, que determino la linea base
del proyecto mediante un conjunto de indicadores hasta llegar a recuperar las
carcavas con Agave americana L. (penco azul) para la proteccion bioldgica

ambiental de las carcavas.

2.1.1Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se aplico en el siguiente estudio es:

e Descriptiva: Consistio en caracterizar y determinar el area de la carcava

mediante transepto horizontal y vertical.
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e Campo: Se describio las causas y efectos de la formacion de carcavas,

producidas por diferentes efectos climaticos.

e Histdrica: Porque se logré determinar los diferentes trabajos que sean
venido realizando en el CEYPSA desde el mismo momento que la
hacienda pasa hacer parte de la Universidad Técnica de Cotopaxi; como

son los diferentes sistemas agricolas, pecuarios y agroforestales.

2.1.2 Metodologia

En la presente investigacion se utilizd la siguiente metodologia, empezando con el
diagnostico de campo en el cual se enfocd sobre la situacion actual de la zona de
estudio para realizar el respectivo levantamiento topografico el que nos permitio
sefializar cada una de las curvas de nivel para proceder con el hoyado en el mismo
que se realiz6 la colocacion del sustrato (tierra negra) hasta finalizar con la siembra

de los pencos.

2.1.2 Métodos y técnicas.

2.1.2.1 Métodos.
Los métodos que permitieron el desarrollo de la investigacion son: inductivo,

deductivo, historico y descriptivo:

e Inductivo
En la presente investigacion se utilizé el metodo inductivo, utilizando asi una de sus
estrategias como es la observacion la cual permitié conocer los objetos, hechos o
fendmenos, tal como se presentan en el area de estudio CEYPSA.
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Lo que permitio determinar el diagnostico ambiental donde se obtuvo informacién
sobre: el estado actual de la area de estudio, éste método se utilizé durante el

desarrollo del proyecto, con cada una de las actividades.

e Deductivo
Este método se lo aplico en el &rea de estudio utilizando una de sus estrategias como
fue la aplicacion; la cual nos permitio fijar los conocimientos de la formacién de las
curvas de nivel; asi como de adquirir nuevas destrezas para la conservacion de

suelos.

e Histdrico
Este método se aplicé para obtener informacion de la historia y cultura, recordando la
sabiduria ancestral y conocer los diferentes usos del suelo y adaptacién, que marcan

la vida de las comunidades de los alrededores.

e Descriptivo
Se empleo en el desarrollo de la investigacion, el cual permitid la obtencidn de
informacion tanto de fuentes primarias como secundarias en relacion al tema de

estudio, sus causas y efectos de la formacion de las céarcavas.

33



2.1.2.2 Técnicas.

e Observacion
Nos permitio recopilar informacion, destacar caracteristicas, identificar hechos y

fendmenos para concretar técnicamente la presente investigacion.

La observacion fue directa y estructurada ya que se la realizd con la ayuda de
elementos técnicos apropiados, tales como: cuadros, tablas, etc., por lo cual se la

denomina observacion sistematica; y de campo.

e Analisis de documentos
Recopilamos informacion en documentos escritos, tales como, textos, folletos,
revistas, documentales, archivos, informes, periédicos, documentos, de

investigaciones anteriores.
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2.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA PARTE ALTA
DEL CEYPSA (AREA DE ESTUDIO)

2.2.1 Descripcion del Area.
GRAFICO. 5 MAPA DEL CEYPSA
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(FUENTE: TESISFORESTACION CON ESPECIES NATIVAS DEL CEYPSA (LOTE SECTOR ALTO
DEL INVERNADERO DE CARACOLES)

2.2.2 Caracteristicas Geograficas

e Ubicacion

Provincia:  Cotopaxi
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Canton: Latacunga
Parroquia:  Eloy Alfaro

Sitio: Salache Bajo
e Coordenadas
Longitud: 78°377°19,16” SUR
Latitud: 00°59747,68” OESTE (6)

e Coordenadas: Cuadricula Mercator UTM.
v" N:9888.749,37.
v' E: 764.660,386. (6)

e Altitud
v’ 2703,04 m.s.n.m. (PARTE BAJA)
v’ 2757,59 m.s.n.m ( PARTE INTERMEDIA)
v’ 3047,39 m.s.n.m (PARTE ALTA)
v' Posicion + - 4m:

Sur:  00° 59.999
W: 078° 37.618”

2.2.2.1 Caracteristicas de la Zona

e Zona ecologica

Pluviosidad: 250 — 500mm
Temperatura: 13°C
Humedad Relativa: 3%
Nubosidad: Irregular

Clima: Seco Templado



Heliografia: 0.08 cal/cm?

Velocidad del viento: 22 m/seq.

e Caracteristicas Ecoldgicas

Cobertura vegetal en la planicie de 22 has., que corresponden al 35% Y sin

cobertura vegetal de 26 has., que corresponden al 65%.

e Zonade Vida

Estepa espinosa montano bajo. Formado por llanuras, barrancos y valles
muy secos (2000 — 3000 m.s.n.m. y T° de 12 al18 °C) con precipitacion anual
de 250 y 500 mm.

Nota: Datos otorgados por el Dr. Polivio Moreno.

2.2.3 Reconocimiento del terreno

El trabajo empez6 con un reconocimiento de la superficie, para asi buscar un acceso a
la parte alta de la carcava, por presentar una condicién de suelo duro o cangahua y a
la vez pedregoso calcareo con una pendiente de inclinacion de méas de 45 %, en base

al levantamiento topografico realizado.

Lo que impide un facil caminar en el sitio, ayudandonos en el trabajo para que no sea
dificil al momento de transportar la tierra negra y las plantas a cada uno de los sitos

donde fueron plantadas.
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El traslado al lugar de estudio, para ésta observacion de campo se utiliz6 material de
trabajo (libro de campo, 1apiz y una cdmara) registrando la longitud de la carcava para
contabilizar el nimero de terrazas de formacién lenta siguiendo las curvas de nivel

que se realizaron en base a la pendiente utilizando el nivel en A.

2.2.4 Levantamiento topografico.

GRAFICO. 6 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

AREAS, 12072 M2
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(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

El terreno es de forma irregular, con una pendiente a los dos lados, formando una
puntijera, con pendiente de 45% la parte mas alta se halla al centro del lote, desde la
cual se definen las pendientes siendo las mas pronunciadas hacia la punta, con un area

total de 13972m2 y un perimetro de 484 m.

La misma q esta ubicada a 9890039,91N y766389, 35E con una longitud de 189,75m

y con una altitud minima de 2780 m y méaxima de 2820 m.
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Al ejecutar el levantamiento topografico pudimos determinar la base de la pendiente,
la distancia y sefializacion de las posibles terrazas siguiendo las curvas de nivel,
basados en estudios realizados de practicas de conservacion de suelos de la

fundacion Hondurefia de investigacion agricola. Mayo 2004.

TABLA 3 PENDIENTE DEL TERRENO Y DISTANCIA DE CURVA A
CURVA

Pendiente del terreno | Distancia entre las obras de conservacion (metros)
(%) Granos basicos y |Cu|tivos densos y
hortalizas permanentes
5 20 25
10 15 20
15 10 18
20 9 16
25 8 15
30 7 14
35 6 13
40 6 12
45 - 10
50 - 9
55 - 8
mas de 60 - 7

(FUENTE: FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA. MAYO 2004.)

2.2.5. Caracteristicas biofisicas del area de estudio

2.2.5.1. Relieve

De manera general, el area de estudio tiene una pendiente del 25 al 45%.

2.2.5.2. Suelo

El area de estudio esta constituido por suelo con las mas severas limitaciones;duro o
cangagua y a la vez pedregoso calcareo que corresponden a una pendiente escarpada,
es improductivo en razon de una o varias limitaciones. Deberd protegerse la
vegetacion natural existente.
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Obteniendo asi una clasificacion de clase VIII:

Horizonte A: Color gris claro.

Horizonte B: En él se forman nddulos de carbonato célcico por las aguas de infiltracion.

RELACION DE LOS SUELOS DEL AREA DE ESTUDIO CON LOS SUELOS DE LA
PROVINCIA DE COTOPAXI.

GRAFICO. 7 MAPA DE LOS SUELOS DE COTOPAXI
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(FUENTE: ECO CIENCIA, 2005 ELABORADO POR: MC-CG, 2010)
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2.2.5.3. Hidrografia.

Es una situacion erosiva muy propia de la Sierra, siendo el proceso dominante, en
invierno el escurrimiento que puede actuar solo o asociado con los movimientos en

masa, y en verano la erosion edlica.

El escurrimiento difuso se encuentra siempre juntamente con el escurrimiento

concentrado.

2.2.5.4. Vegetacion

La biodiversidad se ha visto afectada de diversas maneras, con especies que han
tenido que luchar contra una serie de condiciones extremas que han configurado una

vegetacion tipica de esta zona de vida.

2.2.5.5. Fauna

La biodiversidad faunistica del sector es muy escasa donde se aprecian adaptaciones
a un ambiente extremo, las cuales se encuentra representada por grupos taxondmicos

conocidos como:

TABLA 4 MAMIFEROS SILVESTRES

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO

COMUN
Conejo Orictunaluguscuniculus
Chucuri Mustela felipei
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Ratones Throdontomy

Zariguellas o Didelphis marsupiales

Raposas

Zorros Dusycyonthous

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

TABLA 5 AVES SILVESTRES

NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO

Mirlos TurdusSerranus
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Tortolas Columbina Talpacoti

Colibries Encirefa

P4jaros Zonotrichiacap
silvestres

Gorriones Passerdomesticus.
Paloma Columba livia

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)




TABLA 6 INSECTOS

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO

COMUN

Mariposas Siproetastelenes

Abejas Apis mellifera
Moscos AnaphelesSp.
(Dipteros)

Zancudos Aedes albifasciatus
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Escarabajos  Necrophorashumator
Hormigas Myrmecia gulosa

Moscardon Lucila caesar

Saltamontes  Tetragoniscaangulustulailliger
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Bungas Hibiscusspp.

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

TABLA 7 ANELIDOS
NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO

Lombriz de Lumbricus terrestres
tierra

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

TABLA 8 REPTILES

NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO

Lagartijas Phenacosaurusisp.

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

46



TABLA 9 ARACNIDOS

NOMBRE NOMBRE

COMUN CIENTIFICO

Aranas Pisara mirabilis.

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

TABLA 10 MIRIAPODOS

NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO

Ciempiés Scutigerella

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)
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2.2.5.6 Flora.

TABLA 11 ESPECIES VEGETALES

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO
COMUN

Sigse Cortaderiarudiuscula
Chilca Bracchorislanceolate

Penco blanco
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Nachag

Bidenshumilis

Vira vira

Gnaphaliumspicatum

Trebol cardillo

Medicagolispida

Trébol hoja
blanca

Trifoliumrepens

Farolito

49




Cactus

Ortiga Urticaurens

1zo Dalea matisi.
Salvia Salvia officinalis.
Hongo

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

2. 2.5.7 Fisiografia.

Corresponde al tipico altiplano de la sierra y es dependiente de una amplia zona

plana, la cual se extiende hacia el norte hasta las estribaciones del nudo de Tiopullo.
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Hacia el sur experimenta una débil pendiente, describiendo sinuosidades, las que dan
origen a diferentes niveles de terraza. Al occidente limita con las estribaciones de la

colina Alpamalag.

2.2.5.8Clima.

El CEYPSA se encuentra dentro de la region biocliméatica Subhimedo Temperado.
Esta region se extiende desde los 2000 a 3000 m.s.n.m., con una temperatura media
anual que varia entre los 4 y 18°C. En la localidad su temperatura media anual es
alrededor de 14.5 °C y la precipitacién media anual es superior a 300mm., e inferior a
600mm, (CEYPSA es de 540 m.s.n.m.).

Los meses que tiene un leve incremento en el promedio de temperatura mensual son:
enero, febrero, marzo y abril. Los meses de menor temperatura en el afio son: junio,

julio y agosto, que coinciden con los meses de heladas.

La temporada lluviosa comienza ligeramente en octubre y se extiende con mas
precipitacion desde enero hasta abril, intercalada con una estacion seca que va desde

mayo hasta septiembre.

Alrededor de seis y siete meses son ecoldgicamente secos, y va de mayo hasta

noviembre. Ecoldgicamente no hay meses humedos en la parte baja.

51



2.2.5.9 Hidrografia.

En el predio se encuentra en la micro cuenca del rio Salache — Isinche, que esta
incluida el &rea de drenaje natural de la sub cuenca del rio Cutuchi, que a su vez
forma parte de la cuenca alta del rio Pastaza. Esta area es parte de la cuenca del rio
Amazonas, vertiente del Océano Atlantico. A traves de la brecha del Agoyan recibe

esta zona, la influencia de las corrientes aéreas que caracterizan el amazoénico.

2.2.5.10 Viento.

Después de la temporada seca, los fuertes vientos provenientes del norte y de la
cordillera oriental por la mafiana casi no se sienten, pero a partir del mediodia,

aumentan y a veces suelen ser fuertes causando perjuicios al suelo.

2.2.5.11 Temperatura.

La temperatura ambiente presenta variaciones significativas durante el transcurso del
afio, registrandose como temperatura minima 4 °C y una maxima de 13 °C, la

temperatura ambiente esta influenciada por los vientos himedos.
(FUENTE: TESIS FORESTACION CON ESPECIES NATIVAS DEL CEYPSA LOTE SECTOR ALTO
DEL INVERNADERO DE CARACOLES)
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CAPITULO I1IlI

3.- IMPLEMENTACION DE LA PLANTACION DE
AGAVE EN CURVAS DE NIVEL

3.1 Construccion del Agro-Nivel o Nivel "A™

Dos reglas de madera de 2 metros (m) de largo por 5 centimetros
(2pulgadas) de ancho por 2.5 centimetros (1 pulgada) de grueso.

Una regla de madera de 1.10 m de largo por 5 centimetros de ancho por 2.5
centimetros de grueso.

Cinta métrica.

Dos trompos de 20-25 centimetros de alto y 5 centimetros de diametro.

Un nivel de cuerda o nivel de albafiil.

Tres clavos de unos 6-8 centimetros de largo.

Cuerda fina o cafiamo de costurar sacos.

Una piedra, o botella con su tapa o rosca para utilizarla como plomada.
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El agro nivel o nivel en A es una herramienta que nos permite realizar mediciones
de planta a planta y de hilera a hilera, como también nos facilita realizar la

plantacion siguiendo las curvas de nivel de acuerdo a la densidad requerida.

3.3.1Preparacion Del Agro-Nivel o Nivel "A™.

Para trazar las curvas a nivel o curvas a desnivel segun sea el caso, se coloca el
nivel de cuerda o plomada en 0% para curvas a nivel, y 0.5% para curvas a

desnivel.

3.2 Trazado de las Curvas a Nivel o a Desnivel en el Terreno.

Para el trazado de las curvas a nivel o a desnivel, se utiliza el agro-nivel o nivel "A".
Se inicia el trazado de las curvas colocando una de las patas del nivel "A"
exactamente en la estaca de la linea madre, la misma que estd ubicada en base a
caracteristicas técnicas cuya altitud es 2790m y la otra se mueve hasta que la
plomada o la gota del nivel de cuerda indica que esta a nivel, colocandose en ese
punto otra estaca y repitiendo este procedimiento hasta cubrir la totalidad del lote.
Luego se repite el procedimiento al otro lado y seguidamente se hace lo mismo en
cada una de las estacas de la linea madre.

3.3Determinacion del Sistema de Plantacion en Base al Diagnostico Ambiental.

En base al reconocimiento de la superficie la cual es 13972m2 y su pendiente de 45%
se determind la distancia de curva a curva, en base a la tabla 3. (FUNDACION

HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA. MAYO 2004.)
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3.4 Levantamiento topografico.

Basandonos en estudios realizados de practicas de conservacion de suelos de la
fundacion Hondurefia de investigacion agricola y relacionando con el levantamiento
topografico realizado en la investigacion pudimos determinar la distancia entre curva

y curva.

TABLA 12 PENDIENTE Y DISTANCIAMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

10 m

45%

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)
3.5 Senalizacion de las curvas de nivel.

Con la ayuda de los estudiantes de séptimo Medio Ambiente se realizado el trazado
de las curvas a nivel al 0% para curvas a nivel fue muy importante sefializar con

estacas cada una de las curvas para realizar de mejor manera el hoyado.
3.6 Diserio de la plantacion.

Una vez sefialadas las curvas a nivel se procedid a realizar el hoyado, en cada una
de las curvas con una dimension de 40 x 40 cm cada hoyo a una distancia de un
metro, debido a que las plantas seleccionadas necesitan espacio para engrosar sus
hojas y a la vez tengan una buena asimilacién de nutrientes, tratando de mantener y

respetar la vegetacion existente del lugar.
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3.7 Transporte y colocacion del sustrato.

Cada uno de los hoyos fueron rellenados unos 20cm de tierra negra, que fueron
transportados en lonas por los estudiantes como se lo demuestra en el anexo 7 vy 8,
luego se procedid a cubrir con la tierra del sector q fue retirada al momento de
realizar el hoyo, para que de esta manera no exista un encharcamiento al momento de
la siembra y asi exista un intercambio de cationes que contiene la tierra negra y sea
una gran fuente de nutrientes que la planta necesita y poder mantener la humedad que

necesita la planta para su adaptacion.

3.8 Seleccion del lugar para la extraccién de plantas.

El lugar seleccionado para la extraccion de las plantas se lo ubico de acuerdo a que no
se afecten los ecosistemas existentes en el sector a ser extraidas del lugar y asi no

causar un dafio al ambiente.
El lugar seleccionado estd ubicado en la via del nuevo paso lateral en los hornos
Pujili, las cuales fueron extraidas del sector debido a mejoras de la via.

3.9 Selecciodn de las plantas.

La seleccion de plantas fue realizada en base a su tamafio, color, vigor, que no estén
débiles sus raices al contrario que estén duras, fibrosas y tengan suficiente fuerza para

rebrotar al ser plantadas.

3.10 Extraccion de las plantas.

Con la ayuda de la retroexcavadora, se removio la tierra para facilitar la extraccion de
las plantas cuidando sus raices; utilizando la barra y una pala para proceder a sacar

las plantas maés pequerias del sector y las que se encontraban lejos del area.
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3.11 Transporte de las plantas.

Las plantas fueron transportadas por medio de una camioneta las mismas que fueron
revisadas previamente si van a ser plantadas o no, debido que al momento de ser
extraidas pueden romperse sus raicillas las que permiten que se adapten en el lugar a

plantarse.

3.12 Recepcion de las plantas.

Una vez transportadas las plantas se procedio a realizar una labor fitosanitario es
decir retirar las partes no necesarias de la planta como hojas y raices secas, quedando
asi aptas para ser plantadas.

3.13 Sistema de plantacion.

El sistema de plantacién que se adopto es: plantacidén en curvas a nivel, por ser la
mas aconsejable en terrenos con fuerte pendiente como este, mismo que nos ayudara
a proteger el suelo de la erosion hidrica y edlica, a la distancia de un metro por sus

condiciones y estructura del suelo y por la conservacion de la flora del sector.

3.14 Beneficios del sistema.

El sistema adoptado es una tecnica muy antiguo utilizado por los agricultores para
sembrar a curvas de nivel, en forma de terrazas, debido que se conservan mejor los
suelos y se disminuye la velocidad de las aguas lluvias, las de riego por gravedad, la

perdida y lavado de nutrientes, de materia organica minima.
Ademas:

e Con la especie que se realice la plantacion ayudara a interceptar la lluvia y
mediante sus raices dar estabilidad al suelo.

e Reducir la erosion hidrica
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e Controlar el escurrimiento superficial a velocidades no erosivas y dirigirlo
hacia una salida estable.

e Propiciar la formacion de terrazas.

e Disminuyen el grado y longitud de la pendiente.

e Reducen el contenido de sedimentos en el agua de escorrentia.

e Disminuyen la velocidad del escurrimiento y favorecen una mayor
infiltracion.

e Aportan materia organica al suelo.

e Mejoran el paisaje.

e Mejoran los sistemas de produccion en laderas

3.15 Transporte de las plantas a cada una de las curvas.

Una vez realizada la labor fitosanitario procedimos a transportas las plantas en lonas
para ser ubicadas en cada uno de los hoyos realizados para ser posteriormente
plantadas.

3.16 Plantacion.

En los hoyos realizados y después de haber colocado la tierra negra, se procedio a
ubicar los pencos, para posteriormente ser plantados. Se coloco agua en cada una de
las plantas. Esta agua fue transportada en galones. Cabe mencionar que fue un factor
importante al terminar de ser plantadas las lluvias continuas caidas en ese entonces
que sirvieron para obtener un excelente prendimiento.

3.17 Seguimiento y evaluacidn del sistema de la plantacion.

En el desarrollo del trabajo sobre la plantacién en curvas a nivel con el agave
(penco azul), se han registrado datos que nos han permitido establecer un resultado

certero y poder dar un seguimiento en el area de estudio.

Los resultados obtenidos en el transcurso de la investigacion fueron:
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e Porcentaje de mortalidad

e Estado de la planta (excelente, bueno y malo)

Para esto se ha partido de la fecha de siembra de la especie sobre la pendiente con el
sistema de plantacion en curvas a nivel trazadas a una distancia de 10 metros de

curva a curva.

Obteniendo 9 curvas a nivel en las cuales se sembrd 170 plantas de agave (penco
azul) distribuidas en cada una de ellas en un area total de 13972m2 y un perimetro de
484 m.

GRAFICO. 5 SISTEMA DE PLANTACION

(ELABORADO POR: TESISTA CARLA CORRALES)

Se inici6 evaluando el grado de prendimiento con una frecuencia entre quince dias y
un mes, periodos de tiempo que nos permitieron observar el desarrollo de la planta e
ir determinando el estado de la misma y los posibles problemas que estarian
afectando a la planta para su subsistencia, en un medio diferente al que tuvieron en

lugar que fue extraida.
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Para el seguimiento y registro de los datos se consideré registrar en forma continua
en cada hilera, considerando su ubicacion desde la parte baja, la parte media y la
parte alta del total del area plantada y del nUmero q se encuentran en cada curva para

obtener estos datos que nos permitiran tener un resultado significativo.
Asi tenemos y consideramos el analisis de los siguientes datos obtenidos:

TABLA 13 PORCENTAJE DE MORTALIDAD

Porcentaje de mortalidad

Curva a nivel Plantadas | 15 dias 1 mes 3 meses
Primera 20 20 15 15
Segunda 22 21 21 13
Tercera 13 13 0 0
Cuarta 16 16 16 13
Quinta 17 17 17 15
Sexta 17 17 15 14
Séptima 20 20 20 20
Octava 23 23 23 22
Novena 22 22 22 21

ANALISIS

El porcentaje de mortalidad de la plantacion de un 100% en general es de un 21%,
este porcentaje no significa que la planta murié o vaya a morir, este significa como
pudimos observar en nuestro seguimiento de la plantacion al mes de ser plantadas en
la tercera curva a nivel se manifestd la intervencion del hombre para la construccion
de un ciclo paseo sin previo aviso para poder sacar las plantas sembradas en dicha

curva, y ser replantadas en un lugar que lo necesite.
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TABLA 14 ESTADO DE LAS PLANTAS

Estado de la planta

Curva a nivel Plantadas | 15 dias 1 mes 3 meses
Primera 20 Muy Bueno Bueno
Bueno
Segunda 22 Muy Muy Malo
Bueno
Bueno
Tercera 13 Muy Malo Malo
Bueno
Cuarta 16 Muy Muy Bueno
Bueno
Bueno
Quinta 17 Muy Muy Bueno
Bueno
Bueno
Sexta 17 Muy Bueno Bueno
Bueno
Séptima 20 Muy Muy Muy
Bueno Bueno Bueno
Octava 23 Muy Muy Muy
Bueno Bueno Bueno
Novena 22 Muy Muy Muy
Bueno Bueno Bueno
ANALISIS

El estado de las plantas desde el inicio hasta finalizar el trabajo, se puede observar un

resultado favorable de las mismas, al comprobar el desarrollo y evolucidon de cada

una de ellas, con una consideracion muy buena, por el estado en que se encuentran al

ser la ultima vista de campo.
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El estado de las plantas podemos considerar que van desde muy bueno, bueno, y
malo: el estado designado como malo no significa necesariamente que la planta esté
muerta o0 vaya a morir, este significa que la condicion de la planta es de enfermedad
0 esta con plaga, lo cual es tratable, a la vez encontramos la intervencion del hombre

debido a la construccidn del ciclo paseo pasando por la tercera curva de nivel.

4.- Conclusiones.

e Se determina el estado actual de las céarcavas de la parte alta CEYPSA
encontrando una condicion de terreno de forma irregular con una pendiente a
los dos lados, formando una puntijera la més alta se encuentra en el centro del

lote obteniendo un suelo duro y a la vez pedregoso.

e Se pudo determinar en base a la pendiente la distancia y sefializacion de las
posibles terrazas que pueden darse a futuro. Obteniendo una pendiente de

45% vy 9 posibles terrazas de formacion lenta con el paso del tiempo.

e Se efectla la plantacion de agave utilizando el agronivel o nivel en A con
una cantidad de 170 plantas que garantiza que este terreno y su pendiente
cuente con terrazas de formacion lenta, al sembrase siguiendo las curvas de
nivel recomendado, ya que se ha conservado la vegetacion existente sin

provocar un dafio o impacto negativo al lugar.

e La labranza de conservacion reduce el esfuerzo fisico y los costos
representados en tiempo y mano de obra requeridos para la preparacién de

suelos, e igualmente la utilizacion de agrogquimicos (herbicidas) es menor.
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Asi mismo hay una disminucion de los costos derivados de la baja
utilizacion de maquinaria agricola para la preparacion de los suelos y de

sistemas de riego, como motobombas.

Ademas el sistema utilizado en la presente investigacion va a proteger
eficazmente el suelo, ayudar en la prevencién de procesos mas erosivos y
en la disminucion de la compactacién debido a que no se usa maquinaria
pesada y arados de discos, favoreciendo asi la penetracién de raices, la
absorcion de nutrientes y la retencidn de agua, que le facilitan a las plantas

su aprovechamiento en el momento en que la requieran.

5.- Recomendaciones.

Monitorear continuamente por medio de précticas agroambientales el estado
en el que se encuentran las carcavas para acelerar el proceso de recuperacion,
con el aporte de las carreras afines y de medio ambiente, procurando que las

plantas lleguen a formar terrazas a lo largo del tiempo.

Profundizar lo estudiado en clase mediante trabajos practicos, las distintas
formas para recuperar el suelo erosionado, de esta manera extender la
forestacién de las pendientes para evitar la erosion hidrica y edlica que
amenaza los terrenos del CEYPSA, aportando a conservar la flora y fauna del

sector.

Proponer nuevas investigaciones a los estudiantes para mejorar el presente

caso de estudio en base a los resultados obtenidos sobre el acondicionamiento
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del suelo con sustrato en la siembra de las plantas de agave en terrenos

similares como se lo realizo en la presente investigacion.
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CONSTRUCCION DEL AGRO NIVEL
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CALIBRACION DEL AGRO NIVEL EN 0%.
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SENALIZACION DE LAS CURVAS DE NIVEL
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HOYADO
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SUSTRATO

TRANSPORTE DEL SUSTRATO
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SELECC ION DE LAS PLANTAS
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‘\ AL AN
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LABOR FITOSANITARIO

76



TRANSPORTE DE LAS PLANTAS A CADA UNA DE LAS CURVAS A
NIVEL
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UBICACION DE LOS PENCOS EN LOS HOYOS

ACARREO DEL AGUA
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