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RESUMEN

Se hizo el tratamiento, seguimiento y evaluaci6n de la recuperacién de una cdrcava de tipo
remontante con una 4drea de 1.5 hectdreas, ubicada en la poblacién cafetera de Palestina (Caldas)
Colombia, en las fincas Providencia y La Aurora, a una altitud de 1500 m, precipitaci6n
promedio anual de 2378 mm, temperatura promedio anual de 22.5°C, humedad relativa del 76%,
suelos Unidad Chinchind (Typic melanudans), con substratos de esquistos anfibolfticos y
graffticos. La recuperacién se efectué mediante el manejo de las aguas superficiales (usando
como disipadores de energfa trinchos vivos escalonados) y subsuperficiales, mediante obras
sencillas de drenaje utilizando filtros de guadua (Guadua angustifolia). Los trabajos se
complementaron con la siembra generalizada de vegetacién multiestrata existente en el 4rea de
influencia del problema. Se logr6 la recuperacién total de la cdrcava en tres aiios
aproximadamente a un costo bajo.

ABSTRACT

It was made the treatment, follow-up and evaluation of the recovery of a backward-advance type
of gully with an area of 1.5 hectares, located in the town of the coffee zone of Palestina (Caldas),
Colombia, in Providencia and Aurora farms, at an altitude of 1500 m, average annual rainfall of
2378 mm, average annual temperature of 22.5°C, relative humidity of the 76%, Chinchin4 unit
soils (Typic melanudans), originated over slates amphibolithes and graphitics rock material. The
recovery was effected by managing the overland flow (using stepping brush and log barriers as
energy dissipators) and surface flow, through simple drainage works by using guadua (Guadua
angustifolia) filters. The recovery work was complemented with sowing of multistrata
vegetation existing within the area of influence of the problem. The total recovery of the gully
was achieved in three years approximately at low cost.
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1. INTRODUCCION

Las cdrcavas son definidas como zanjas m4s
0 menos profundas originadas por socava-
mientos repetidos sobre el terreno, debido al
flujo incontrolado del agua que escurre
ladera abajo (agua de escorrentfa). Cuando
las cdrcavas evolucionan con crecimiento
hacia arriba y hacia los lados de la ladera,
toman el nombre de circavas remontantes
(Federacafé, 1975). La presencia de cérca-
vas en un terreno indica un grado avanzado
de degradaci6én ya que, la mayorfa de las
veces, las cdrcavas se inician luego de la
pérdida superficial del suelo por efecto del
impacto de las lluvias, por la destruccién de
los agregados naturales del suelo, por la
erosién laminar y en surcos, como conse-
cuencia del uso y manejo inadecuado de los
suelos y ausencia de précticas de conser-
vacién, o por la construccién de vias sin
obras conductoras de aguas de escorrentfa, o
por descarga de caudales sobre taludes
inferiores sin disipacibn de su energfa
cinética. Una de las limitantes principales
en el control de cércavas remontantes son
los costos en su control cuando la solucién
se enfoca hacia las estructuras hechas en
concreto y por el desconocimiento de otras
soluciones alternas, eficientes y de menor
costo, como son los tratamientos de tipo
biol6gico utilizando los recursos existentes
en la finca o 4drea de influencia del problema.

Debido al desconocimiento de pricticas de
control diferentes a las tradicionalmente
desarrolladas, mediante el uso de obras de
concreto o estructuras gavionadas, el control
de la erosién por cédrcavas remontantes, ha
sido considerado diffcil y costoso, ya que
cuando el proceso ha iniciado la pérdida de
suelo es irrecuperable y la estabilizacién
requiere de gran inversiébn de tiempo,
esfuerzo y dinero, resultando el costo, a
veces, mds elevado que el mismo valor de la
finca, raz6n por la cual los agricultores y las

mismas empresas del Estado permiten que
los procesos de degradacién continden
aceleradamente, haciendo ain més diffcil y
costosa su estabilizacién. El control de
cdrcavas se hace m4s urgente cuando la
cabeza de ésta crece hacia arriba y hacia los
lados luego de cada temporada invernal y, a
menos que el proceso sea detenido oportuna-
mente, pone en peligro el resto de la finca,
carreteras, viviendas, puentes o vidas
humanas.

Las cédrcavas de tipo remontante son
frecuentes en la zona cafetera colombiana,
principalmente en suelos con pendientes
mayores del 40%, originados de materiales
metamoérficos fracturados y con grado de
meteorizacion avanzada; también en suelos
formados por cenizas volcdnicas, que
reposan sobre materiales metamoérficos y en
aquellos suelos de origen sedimentario. El
control de cdrcavas remontantes, por lo
general, se torna complejo, ya que en el
proceso intervienen aguas superficiales y
subsuperficiales que ocasionan saturaci6n
del 4rea, profundizacién del cauce principal
de la cércava, destruccién de sus taludes,
movimientos en masa, agrietamientos,
derrumbes, represamientos de aguas de
escorrentfa y avalanchas que, como conse-
cuencia, destruyen las obras efectuadas
previamente en el drenaje aguas abajo.

Rivera (1991, 1992, 1993, 1994, 1996) est4
desarrollando desde 1990, en CENICAFE,
un proyecto de investigacién sobre preven-
ci6én y control de la erosién del suelo al nivel
de finca cafetera (19 granjas experimentales
distribuidas por todo el pafs, Comités de
Cafeteros y fincas de agricultores). La
finalidad del proyecto es evaluar la eficien-
cia, la persistencia, los costos de las
pricticas preventivas y de control de erosién
y la capacidad de rebrote y de estableci-
miento de los materiales vegetales usados
para tal fin, con miras a dar a los agricul-
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tores e instituciones afines, alternativas de
précticas de control de erosién que sean
sencillas de realizar, eficientes, persistentes,
de bajo costo y acordes con el paisaje
natural del lugar donde son realizadas sin
causar impacto ambiental al mismo. Para
ello se vienen utilizando materiales propios
de las fincas tales como guadua (Guadua
angustifolia), quiebrabarrigo o nacedero
(Trichanthera gigantea), matarratén (Gliri-
cidia sepium) y caifla brava (Gynerium
saggittatum) y, como complemento, piedra y
escombros de construcciones.

2. PROCESOS Y CAUSAS DE LA
FORMACION DE CARCAVAS.

Segin Hudson (1982), la férmula de
Manning relaciona el gradiente (S), la
geometria (R) y la rugosidad (n) del terreno
con la velocidad de manera que:

V= R¥”sY’m

Una vez ha comenzado la cércava, €l canal
es de seccién mds angular y profunda que la
original; es decir, aumenta el radio hidr4u-
lico (R). El cauce estd libre de vegetacion,
de tal forma que el coeficiente de rugosidad,
n, probablemente disminuird. Para que la
velocidad (V) permanezca constante se debe
disminuir el gradiente y esto es lo que ocurre
casi invariablemente; el gradiente del lecho
es mds llano que el original. El resultado,
como se muestra en la Figura 1 Ay B, es
que a medida que la cabeza de la cércava
retrocede curso arriba es mayor la altura de
cafda del agua. Ese tramo experimenta, por
lo general, una erosién més activa. El efecto
de cascada es el que erosiona el suelo ya que
salpica y arremolina contra el escarpe. La
parte mis baja del mismo se erosiona
dejando la parte alta en saliente hasta que
cae, dando lugar a wuna cara vertical,
momento a partir del cual todo el proceso
comienza de nuevo.

Una vez comienza la cércava, los cambios se
manifiestan en un aumento del radio hidrdu-
lico R, una disminucién del coeficiente de
rugosidad n y una probable disminucién del
gradiente, S. En resumen, el efecto general
es que aumenta la velocidad, raz6n por la
cual la erosi6n en cércavas se perpetua a sf
misma y no se autocorrige.

Por lo general las cdrcavas se inician cuando
hay mala conduccién y regulacién de aguas
de escorrentfa y subsuperficiales. Se pueden
formar por algunos de los siguientes
aspectos:

- Cambios en el uso del suelo: la tala y las
quemas generalizadas de una cuenca
forestal densa y siembra posterior de
cultivos transitorios, tales como mafz,
frijol, yuca y tomate entre otros,
manejados con desyerbas drdsticas, que
originan crecidas miximas de caudales y
que se tornan incontrolables en épocas
lluviosas. Ademds, debido a la falta de
anclaje vertical y horizontal ejercido por
el sistema radical de la vegetacién arb6-
rea preexistente, se presenta la pérdida
de estabilidad de las laderas y como
consecuencia los movimientos masales
que posteriormente dan origen a nuevas
cdrcavas (Rice, 1977; Gray, 1971 y
Dyrnes, 1967, citados por Florez, 1986).

- Siembras en direccién de la pendiente,
que favorecen el encauzamiento

- Desyerbas drésticas, generalizadas y
repetidas en todo el terreno, con el uso
del azad6n y herbicidas, que desprotegen
totalmente los suelos (Rivera, 1996).

- El sobre pastoreo con eliminacién de la
capa vegetal protectora del suelo.

- La desproteccién de desagiies naturales,
caso de rfos y quebradas, mediante la
tala y las quemas generalizadas.
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FIGURA 1 A, B. procesos en la evolucién progresiva de la cabeza de una circava
(Lal, 1992).

- Uni6n de dos 0 mis cauces aumentando
su caudal mdximo. Es el caso de la
construccién de carreteras, donde se
cambian con frecuencia las formas
naturales de los drenajes.

miento positivo, es decir, inclinacién de
las rocas en sentido de la pendiente, lo
que origina desprendimientos perma-
nentes de los taludes altos y bajos de las
carreteras. Esta situacién origina tapo-
namientos permanentes de las vfas
- Carreteras trazadas por sitios no especialmente en las épocas lluviosas.

recomendables geolégicamente: presen-

cia de rocas de tipo metamérfico,
fracturadas y en estado avanzado de me-
teorizacién; en muchos casos, con buza-

Construccién de carreteras sin cunetas ni
cajas colectoras de aguas de escorrentfa,
0 con cajas hechas entre tramos de

28
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cuneta muy largos y sin conduccion
segura de las aguas hacia un lugar bien
protegido del impacto de caida del
caudal acumulado.

Cunetas sin revestimiento de concreto o
de coberturas vegetales densas, que
eviten la profundizacion de su cauce,
socavamiento lateral de taludes,
desbordamientos y colmataciones.

Cunetas y cajas colectoras de aguas de
escorrentia sin mantenimiento periddico,
o solo realizado cuando se aproximan las
épocas lluviosas, dejando las cunetas
desprovistas de coberturas vegetales y
expuestas a los procesos erosivos por el

agua (Figura 2).

FIGURA 2. Carcava profunda en cuneta de
carretera por ausencia de coberturas
vegetales.

Socavamientos y saturacion de las
laderas, debido a una caida permanente
de agua sin amortiguacion y conduccion
segura de salida.

Saturacion del terreno, debido a la
presencia de aguas subsuperficiales
naturales, o provenientes de un tanque
averiado, de tuberias de acueducto y/o
alcantarillado rotas.

3. DAIQOS CAUSADOS POR LAS
CARCAVAS

Entre los dafios mas frecuentes ocasionados
por las carcavas se tienen:

- Se reduce la productividad natural del
terreno debido al arrastre de suelo fértil
en el area afectada.

- Se ocasiona el deposito de suelos
infértiles provenientes de las zonas
erosionadas sobre terrenos fértiles en las
partes bajas y disminucion de la
productividad de las areas afectadas.

- Se reduce el area util de los cultivos y
los rendimientos por unidad de super-
ficie, disminuyendo el valor de la tierra.

- Se origina un riesgo de caida para el
ganado en pastoreo, al caminar por los
bordes de las carcavas.

- Se ocasionan socavamientos cerca de los
caminos y carreteras.

- Se constituyen en las fuentes principales
de sedimentos para quebradas y rios,
contribuyendo en época de lluvias a la
formacion de avalanchas que ocasiona
inundaciones, destruccion de viviendas
carreteras y la colmatacion de represas
para distritos de riego y centrales
hidroeléctricas.

- Se aumentan los costos en el manteni-
miento de equipos en distritos de riego y
centrales hidroeléctricas

- Se aumentan los costos en el tratamiento
del agua para el consumo humano.
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4. METODOLOGIA control de la erosién, més frecuentes, que se
vienen realizando en los diferentes sitios de
En la Tabla 1 se presentan las pricticas la zona cafetera.

preventivas de conservaci6n de suelos y de

TABLA 1. Précticas de conservacién de suelos

PREVENTIVAS CONTROL EROSION
Construccién de escalinatas en caminos con pendientes Cércavas
superiores al 10%

Mantenimiento de cunetas de carretera dentro y fuera de la finca Derrumbes

Siembras de barreras vivas en limoncillo Negativos de carretera

Manejo integrado de arvenses con seleccién de coberturas nobles Solifluxiones
Reparacion de tuberfas averiadas de acueductos

Orientaci6n para la proteccién de drenajes naturales

Orientacion para la proteccin de taludes

Determinacién de la vocacién del uso del suelo

Orientacion para la conduccién de aguas de escorrentia, aguas

negras y beneficio

Por lo general, los intentos para controlar la
formacién de cdrcavas fracasan cuando solo
se llevan a cabo soluciones parciales e
inadecuadas, buscando  principalmente
reducir los costos y, en otros casos, por la
adopcion de medidas equfvocas debido a la
identificacién incorrecta de la causa del
problema (Kirby y Morgan, 1984). Se
pueden formar cdrcavas por erosién
superficial a través de la ampliacién y
coalescencia de pequefias depresiones y
cortes en una ladera o también por
socavamientos subsuperficiales y desplome
de los mismos (Thornes, 1976 citado por
Kirby y Morgan, 1984).

Lo m4s importante a tener en cuenta cuando
se presentan problemas de cércavas
profundas, cdrcavas de tipo remontante,

desestabilizacion de taludes y movimientos
masales como las solifluxiones, es el estudio
del origen del agente causal, que por lo
general es el agua. En estas zonas de ladera
de la zona cafetera colombiana se presenta
una buena distribucién de lluvias durante
todo el afio.

Lo esencial es observar el tipo de agua que
esta originando el proceso degradativo, ya
sea aguas superficiales o subsuperficiales.
Cuando el problema es causado por aguas
superficiales, los procesos degradativos son
mds sencillos de solucionar, mediante
simple desviacién y conduccién controlada
de estas, pero en el caso de las aguas
subsuperficiales, o cuando se presentan
ambos tipos de ellas, la solucién se torna
compleja.
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Esta situacion confunde a los técnicos y
agricultores y es la raz6n por la cual se
procede al establecimiento de muros en
concreto o0 gaviones para contrarrestar los
desplazamientos del terreno y no, a sacar el
agente causal que en estos casos es el agua.

Las obras hechas en concreto propician, en
ocasiones, mayor peso en la ladera y
acumulacién de aguas que causan saturacién
del terreno; ésto da origen a la formacién de
coladas de lodo, las cuales pueden arrastrar
consigo, las obras realizadas. Por tanto, si se
tienen en cuenta previamente los principios
tedricos bdsicos sobre los procesos
degradativos, serfa mds sencilla y econ6mica
la solucién. En tales casos es donde toman
fuerza y valor los tratamientos de tipo
biol6gico, con los cuales se tienen en cuenta
todos estos procesos intrinsecos.

4.2. Método tradicional de control de
carcavas

Por lo general, las obras de concreto han
sido consideradas tradicionalmente como el
tnico medio de control de los problemas
avanzados de degradacion de los suelos por
cércavas profundas y de tipo remontante, as{
como los movimientos masales, negativos
de carretera y la desestabilizacin de taludes.
Los problemas m4s frecuentes de las zonas
de ladera de la zona cafetera colombiana son
consecuencia del mal uso, manejo y
conservacién de los suelos en las fincas y
por las obras de concreto mal localizadas y,
en algunos casos, inconclusas y carentes de
un mantenimiento racional permanente.

Las obras en concreto utilizadas para el
control de cédrcavas remontantes conllevan,
en su realizacion, a usar grandes volimenes
de cemento, hierro, piedra, gravilla, arena,
ademds de la necesidad de profesionales
especializados en este campo. Lo anterior
conduce a costos elevados en el control de
los procesos de degradacion, los cuales se

tornan econémicamente inalcanzables para
los agricultores, quienes prefieren esperar
que sean los organismos del Estado quienes
den solucién al problema, asf este continie
su avance acelerado y conduzca en
ocasiones a la destruccion total de la finca o
de las obras de infraestructura construidas
tanto aguas arriba como abajo.

4.3. Método de control de carcavas
remontantes mediante tratamientos de
tipo bioldgico

Localizacién. El 4rea del problema se
encuentra ubicado en las fincas cafeteras
Providencia y La Aurora, municipio de
Palestina (Caldas), a una altitud de 1500 m,
precipitacion promedio anual de 2378 mm,
temperatura promedio anual de 22.5°C,
humedad relativa del 76%, suelos Unidad
Chinchind (Typic melanudans), con substra-
tos de esquistos anfibolifticos y grafiticos.

Con el fin de que sea el mismo agricultor
quien dé solucién oportuna a sus problemas
de erosion, se estd investigando en el Centro
Nacional de Investigaciones de Café
(CENICAFE) nuevas alternativas para el
control de las cdrcavas profundas y las de
tipo remontante originadas por des-
estabilizacion de las laderas en la zona
cafetera colombiana. Para ello, se vienen
usando, exclusivamente, recursos propios de
las fincas, especialmente la vegetacién
multiestrata de cada regi6n, recurso
econémico importante y efectivo con que
cuentan los agricultores para la recuperacion
de dreas con procesos de degradacion
avanzada y, ademds, pricticas complemen-
tarias a las obras de ingenierfa civil, que
permitan aumentar su vida Wtil. También se
recomienda, como complemento en las
soluciones, el uso de piedra y escombros de
construcciones.

Segin Hudson (1982), en el control de la
erosion por cdrcavas es mds eficaz un bulto
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de fertilizante que un bulto de cemento, ya
que, aunque las obras de concreto son a
veces necesarias, es preferible restaurar las
carcavas mediante el uso de la vegetacion.
Las estructuras, ya sean de hormigon,
concreto, madera o cualquier otro tipo de
material de construccion, se deterioran y
socavan con el tiempo, lo que las hace
menos eficaces. La vegetacion por el
contrario, al multiplicarse, prospera y mejora
a través de los afios.

La finalidad de la vegetacion es triple. En
primero y segundo lugares, ofrecen al suelo
una proteccion fisica frente al impacto de la
lluvia y la escorrentia respectivamente y en
tercer lugar reduce la velocidad del agua al
aumentar la resistencia hidraulica del terreno
disminuyendo, por tanto, la capacidad ero-
siva del agua. Si la velocidad se ha reducido
lo suficiente, entonces, parte de los mate-
riales arrastrados se sedimenta. A partir de
este momento se empieza a regenerar la
vegetacion natural, como ocurre en el caso
de carcavas profundas formadas en las
cunetas de carreteras (Figura 3).

En el control de este tipo de procesos degra-
dativos se esta aplicando, con éxito, la sigui-
ente estrategia, producto del seguimiento y
evaluacion permanente de los diferentes tra-
bajos que se realizan al respecto en diferen-
tes regiones de la zona cafetera colombiana:

- Desviacion de aguas de escorrentia que
penetran por la cabeza de la carcava.
Esto se logra, mediante una acequia de
corona recubierta con cespedones de
pasto grama (Paspalum conjugatum,
Paspalum notatum), pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) o protegida
en su parte superior con una barrera viva
de limoncillo (Cymbopogon citratus),
vetiver (Vetiveria zizanioides) o pasto
imperial (Axonopus scoparius).

FIGURA 3. Cuneta protegida con cobertura
densa de mani forrajero (Arachis pintoi),
granja La Catalina (Pereira - Risaralda).

- Suavizar escarpes en los taludes dentro
de la carcava para evitar que se erosio-
nen y facilitar la revegetacion natural,
ademas de la siembra de vegetacion
densa y rastrera adaptada al lugar, de tal
forma que asegure una proteccion
permanente de los taludes.

- Proteger el fondo de las carcavas,
mediante construccidon de trinchos esca-
lonados, piedra acomodada, escombros
de construcciones y troncos bien distri-
buidos en el fondo del cauce de la
carcava. Con esto se logra evitar la pro-
fundizacion del mismo, socavamientos
laterales y desplomes de los taludes.

Cuando se presentan carcavas de tipo
remontante, se deben efectuar las siguientes
practicas complementarias:

Buscar en la base de la cabeza de la carcava
todas las fuentes de agua subsuperficiales
que afloran en el sitio y evacuarlas a su
cauce principal, en la mayor brevedad
posible, mediante canales o zanjas. Estas
zanjas se deben construir en sentido de la
pendiente, con el fin de evacuar rapida-
mente las aguas superficiales y sub-
superficiales, para evitar asi infiltraciones y
posibles movimientos masales producto de
la saturacion de capas permeables; éstas se
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deslizan ladera abajo por efecto de la
pendiente, la fuerza de gravedad del terreno
y la presencia de planos de deslizamiento
tales como el material parental superficial o
de capas impermeables dentro del perfil.
Las zanjas deben llevar trinchos escalo-
nados.

En ocasiones, los sitios donde afloran aguas
subsuperficiales se encuentran totalmente
saturados, formando coladas de lodo, de tal
forma que al hacer las zanjas, estas se
cierran nuevamente. En estos casos, es
necesario complementar los canales con
trinchos escalonados con vertedero, cons-
truidos a espacios cortos (cada 1 a 2 m),
con el fin de mantener un canal abierto y
permitir de esta manera la salida rapida y
continua del flujo de agua almacenada en el
suelo. Otra alternativa es abrir la zanja en
tramos cortos (1 a 2 m) y depositar en el
fondo de ella filtros hechos en guadua
(Guadua angustifolia). Para ello se pro-
cede a cortar la guadua, en trozas de un
metro de longitud que se depositan en el
fondo del canal abierto y en el sentido de la
pendiente; tres o0 cuatro trozas, una encima
de la otra, son suficientes para formar un
filtro, de tal forma que el agua pueda fluir
libremente (Figura 4).

A partir de este primer tramo de zanja con
sus filtros respectivos, se continia haciendo
ininterrumpidamente un nuevo tramo y asi
sucesivamente hasta alcanzar el drenaje
principal de la carcava. Este tipo de filtro
se puede hacer también con estacas de
plantas que rebroten facilmente, tales como
el quiebrabarrigo o nacedero (7richanthera
gigantea), matarraton (Gliricidia sepium),
cafia brava (Gynmerium saggittatum) entre
otros y como en el caso anterior, se
conviertan luego en un bosque de galeria de
proteccion que permita el paso libre del
agua y estabilizacion de la carcava.

-~
=

filtros en guadua (Guadua angustifolia) y
gravilla.

En la construccion de trinchos, los
materiales vegetales utilizados deben ser de
rebrote facil para que finalmente se
transformen en una estructura viva.

Los trinchos deben quedar bien empotrados
en los taludes y en el cauce del canal
(Anaya et al, 1975) y tener una altura
efectiva baja, maximo entre 0.5 m a 0.7 m,
con vertedero central, para evitar su
colmatacion y posterior volcamiento. Es
importante tener presente que en zoaas de
ladera de la zona cafetera colombiana,
donde predomina las lluvias frecuentes y de
intensidad alta, estos trinchos no cumplen
una funcién de muros de contencion ni de
retenedores de sedimentos que conduzcan a
su colmatacion, y posterior volcamiento,
sino como disipadores de energia, funcion
contraria a lo esperado en zonas planas.

Los trinchos se deben construir siempre de
arriba hacia abajo del drenaje, con guadua
(Guadua angustifolia) joven, menor de dos
afios, estacas de quiebrabarrigo o nacedero
(Trichanthera  gigantea), = matarraton
(Gliricedia sepium), cafia brava (Gynerium
saggittatum) y sauce (Salix spp) entre otros,
con diametro mayor de 5 cm y longitud de
0.5 a 1.0 m, para que rebroten facilmente y
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se conviertan igualmente en estructuras
vivas multiestratas, permanentes que
amarren el terreno.

Cuando en el drea de captacion, alrededor
de la cércava y dentro de ella, se presentan
agrietamientos, €stos se deben sellar con
material arcilloso de la misma cércava y
compactar con un mazo. De esta manera,
se evitan, en épocas lluviosas, las
infiltraciones, saturacién del terreno y
movimientos masales, ya que se favorece la
escorrentfa maxima.

Finalmente, para ayudar a la estabilizacién
del terreno se debe sembrar toda el drea de
captacién de la cédrcava con vegetacion
multiestrata, de rdpido crecimiento,
existente en la zona del problema: pastos
Kikuyo (Pennisetum clandestinum),
Yaragud (Melinis minutiflora), Argentina
(Cynodon dactylon), ), Estrella (Cynodon
plectostachyus), Puntero (Hyparrhenia
rufa), India o Guinea (Panicum maximum,
leguminosas tales como Kudzi tropical
(Pueraria phaseoloides), Anil rastrero
(Indigofera  spicata), Mani forrajero
(Arachis pintoi); arboles y arbustos de f4cil
propagacién vegetativa y por semilla, tales
como estacas de quiebrabarrigo o nacedero
(Trichanthera gigantea), sauce (Salix spp),
matarraton (Gliricedia sepium), cafia brava
(Gynerium saggittatum), guadua (Guadua
angustifolia),  guaduilla  (Phylostachis
aureus) y leucaena (Leucaena leuco-
cephala), entre otros (Rivera y Goémez,
1992).

Se debe hacer seguimiento permanente de
las obras establecidas, especialmente en las
épocas lluviosas, después de cada aguacero
intenso para su rectificacién oportuna y
permanente sellamiento de grietas.

5. RESULTADOS EN EL CONTROL
DE UNA CARCAVA DE TIPO
REMONTANTE.

Se logr6 la estabilizacién de una cdrcava
remontante en las fincas Providencia y La
Aurora en corto tiempo (3 meses) y su
recuperacién total en 1 a 3 afios, a costo
bajo en relacién con las obras de concreto.

Los resultados de recuperacién se observan
teniendo como indicativo, el crecimiento
inmediato de la vegetacion esponténea y el
posterior rebrote y establecimiento de los
materiales vegetales utilizados en la
construccion de trinchos escalonados como
estructuras disipadoras de energfa y los
materiales sembrados en el resto del drea.

En la Tabla 2 se relaciona el porcentaje de
rebrote y el crecimiento a través del tiempo,
de algunos de los materiales vegetales
utilizados en las obras de control de erosi6n
Se observa c6mo los materiales de mayor
rebrote por estacas son el nacedero o
quiebrabarrigo (Trichanthera gigantea),
con un porcentaje del 90% y un crecimiento
de 2.10 m promedio luego de diez meses de
establecidas las obras de control de erosi6n
en el campo. En segundo lugar se encontré
el matarratén (Gliricidia sepium), con un
porcentaje de rebrote del 50% vy
crecimiento de 0.5 m promedio, luego de
diez meses de establecidas las obras de
control de erosién en el campo. La guadua
(Guadua angustifolia), presenta tan solo un
9% promedio. No obstante este bajo
porcentaje de rebrote, la guadua logra un
buen establecimiento, dando lugar a un
guadual que, en mezcla con los otros
materiales establecidos, conforma wuna
poblacién multiestrata de gran capacidad de
anclaje y estabilizacion. Las estacas
vegetales que mejor rebrotan son aquellas
con un didmetro superior a 5 cm.
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TABLA 2. Desarrollo biologico del material vegetativo sembrado por estacas, usado en practicas

de control de erosion (Rivera, 1992).

Especie Tiempo de siembra. Rebrote de estacas Crecimiento promedio
(meses) promedio (%) (cm)

Guadua angustifolia 1 10 2
(Guadua) 10 8.7 51
Gliricedia sepium 1 70 2
(Matarraton) 2 90 8

3 50 50
Gynerium saggittatum 1 30 2
(Caiia brava) 10 80 250
Trichanthera gigantea 1 526 5
(Nacedero) 1.5 80 15

4 80 65

6 96 210

10 90

En la Figura 5 se observa la carcava de tipo
remontante, de aproximadamente 1.5
hectareas, formada en las fincas contiguas
Providencia y La Aurora. En los periodos
lluviosos, ésta carcava daba lugar a la
presencia de avalanchas de lodo y piedra
que taponaban frecuentemente la carretera
que conduce del municipio de Chinchina -
Caldas al municipio de Palestina - Caldas.

A partir de Julio de 1991, la Disciplina de
Conservacion de suelos del Centro
Nacional de Investigaciones de Café
(CENICAFE), luego de efectuar el
respectivo diagnostico y determinar la
relacion causa efecto del problema, inicid
una estrategia de control de la carcava,
mediante evacuacion de las aguas de
escorrentia y subsuperficiales (Figura 6).
Con estos trabajos preliminares se
contrarrestaron los problemas de avalan-
chas en la carretera en forma inmediata.

FIGURA 5. Carcava remontante en fincas
Providencia y La Aurora, Palestina, Caldas.
Unidad Chinchind (Zypic melanudans),
vista de frente (enero, 1991).
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FIGURA 6. Evacuacion de aguas
superficiales mediante trinchos hechos en
Guadua (Guadua angustifolia).  Fincas
Providencia y la Aurora (Palestina - Caldas).

Durante el primer afio, el area se recuperd
en un 70%, lo cual fue constatado mediante
comparacion de fotografias tomadas en
diferentes épocas y desde un mismo sitio,
para tener un punto de referencia en las
comparaciones (Figuras 7 y 8) (Rivera,
1992). Los costos invertidos en los
tratamientos fueron solo mano de obra, ya
que los materiales necesarios para las
soluciones biologicas de control de la
erosion se encontraban en las dos fincas. Se
invirtieron 290 jornales, equivalentes hoy
dia a $3.077480.

A la fecha, el area se encuentra totalmente
recuperada y cubierta de vegetacion
multiestrata en un 99% (Figura 9).

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

- En el control de carcavas remontantes en
la zona cafetera colombiana es mas efi-
ciente implementar practicas de drenaje
que muros en concreto.

- Los trinchos escalonados deben cumplir
la funcion de disipadores de energia y no
de retenedores de sedimentos, ni de
estructuras  fuertes  capaces  de
contrarrestar movimientos masales.

- El mayor éxito en el control de carcavas
se logra complementando los drenajes
con poblaciones vegetales multiestrata
de la misma region.

- El nacedero o quiebrabarrigo (Trichan-
thera gigantea), es la planta de mayor
porcentaje de reproduccion por estacas.
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