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1 Resumen

En el presente articulo se presenta una relacién de las medidas mecdnicas de
conservacion de cardcter extraordinario destinadas a proteger el suelo de los procesos
de degradacién por erosién hidrica severos; este tipo de medidas incluyen las terrazas
y los bancales, cuya construccién implica movimientos de tierras de mediana y gran
envergadura realizados con el objetivo de evitar o disminuir las pérdidas de suelo en
zonas con elevado riesgo de erosién.

Las medidas de conservacién mds efectivas intentan disminuir la intensidad de
la degradacion actuando sobre tres posibles objetivos: proteger el terreno contra la
lluvia, mejorar la capacidad de infiltracidon del suelo o disminuir la energia erosiva del
agua. En definitiva, a mayor control sobre el volumen de escorrentia generada vy
mayor descenso en la cantidad de suelo perdido, mayor efectividad de la medida de
conservacion elegida.

2 Obijetivos

= Conocer las caracteristicas, propiedades y requerimientos constructivos de
las técnicas mecdnicas de conservacion de mayor efectividad

= |dentificar el efecto positivo asociado a cada una de ellas

* Elegir la actuacion mdas idénea para cada situacion de lluvia y tipo de
terreno

3 Estructura e introduccion

El presente articulo docente se estructura en los siguientes puntos:
Resumen de ideas clave

Objetivos

Estructura e infroduccion

Desarrollo

A obd -

4.1. Descripcién general y tipos
4.2. Terrazas
4.2.1.Caracteristicas generales
4.2.2.Tipos
4.2.3.Diseno
4.2.4.Criterios de eleccién
4.3. Bancales
4.3.1.Caracteristicas
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4.3.2.Tipos
5. Cierre
6. Bibliografia

Si seguimos todos estos apartados descritos al final conoceremos con bastante
detalle las caracteristicas de los diferentes tipos de terrazas consiguiendo por tanto
superar los objetivos anteriormente propuestos. No obstante y para poder llegar a
entender como actian estas técnicas sobre el control de la degradacién de los suelos
antes debemos conocer cudles son estos procesos y cudles son las caracteristicas del
terreno que los acentUan o favorecen.

En el supuesto de que no conozcas estos conceptos bdsicos en conservacion
de suelos, debes buscar informacién en cualquier libro (por ejemplo los sefalados en la
bibliografia) o en internet utilizando las palabras claves anteriormente senaladas.

4 Desarrollo

4.1 Descripcion general y tipos

Las prdcticas mecdnicas de conservacién de suelos y aguas de cardcter
extraordinario son todas aquellas técnicas que implican el movimiento grande
volUmenes de tierra; su coste es en general elevado pero resultan muy eficaces en el
control del flujo de escorrentia.

Actuan modificando la topografia natural terreno, evitando algunas de ellas
incluso la circulaciéon del flujo de agua. Favorecen en cualquier caso el aumento de la
infiltracién y la disminucidén de la capacidad de fransporte y desagregacion de la
escorrentia.

Evaporacion

Evaporacion
Esc""entia po

Esco""ent,’a Evaporacio

Figura 1: Tipos de terrazas y comportamiento del agua

Los diferentes tipos de prdcticas de esta naturaleza son: las terrazas y los
bancales (que realmente son un subtipo de terraza).
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4.2 Terrazas

4.2.1 Caracteristicas generales

En sentido amplio, una terraza es una construccion o estructura fisica compuesta por
un digue y un canal, de construcciéon repetida sistemdticamente en una ladera; estd
orientada en el sentido perpendicular a la mdxima pendiente de manera que
intercepta el agua de escorrentia permitiendo su absorcidn o evacuacion hacia la
parte exterior de la explotacion.

Las terrazas constituyen la medida de defensa del suelo mds enérgica frente a la
erosién hidrica y son de obligado establecimiento si no bastan otras medidas como
por ejemplo el cultivo en surcos a nivel, las rotaciones o el cultivo en fajas. Si estdn bien
planteadas y correctamente construidas, disminuyen considerablemente las pérdidas
de suelo, siendo apropiadas para condiciones de pendiente elevada y/o volimenes
grandes de agua de escorrentia.

En general, su construccion implica importantes movimientos de tierras siendo su coste
en este caso elevado. Cuando el movimiento de fierras es moderado y la pendiente
de la terraza por tanto no es muy baja, la eficiencia del sistema de terrazas queda
condicionada entonces a la adopcidn combinada de ofras prdacticas
conservacionistas.

OBJETIVOS DEL ATERRAZAMIENTO

= Disminuir la velocidad de la escorrentia

= Disminuir el volumen de la escorrentia

= Disminuir las pérdidas de suelo, semillas y abonos

=  Aumentar el contenido en humedad en el suelo mejorando la tasa
de infiltracién de agua

= Reducir el pico de descarga de los cursos de agua

» Suavizar la topografia mejorando las condiciones de mecanizacién
de las dreas agricolas

4.2.2 Clasificacion

Las terrazas se clasifican en atencion al destino de las aguas interceptadas, a su
construcciéon, al tamano de la base o longitud del movimiento de tierras, y a su forma.

A. Con relacién al destino de las aguas interceptadas: pueden ser de
absorcién o de desagle

J Terrazas de absorcidn: son terrazas construidas a nivel con el
objetivo de retener y acumular la escorrentia en el canal para facilitar la
infiltraciéon del agua y la acumulacidon de sedimentos; son terrazas
recomendadas para regiones de baja precipitacion pluvial, suelos
permeables y en terrenos con pendiente menor al 8%; normalmente son
terrazas de base ancha.

Caracteristicas generales

Retienen la humedad
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Los canales de desagUe son anchos y de paredes permeables

. Terrazas de desague: son terrazas construidas en desnivel cuyo
objetivo es interceptar la escorrentia y conducir el exceso de agua no
infitrada hasta lugares debidamente protegidos (desagles). Son
terrazas recomendadas para las regiones de alta precipitacion pluvial,
suelos con permeabilidad moderada o lenta y recomendadas para
dreas con mds dle 8% y hasta el 20 % de pendiente; normalmente son
terrazas de base estrecha o media.

Caracteristicas generales

Controlan la erosién
Los canales de desagUe son estrechos y deben estar protegidos

contra la erosiéon

Segun su construccion puede ser tipo canal o tipo camellén

. Tipo canal o terraza de Nichols: Son ferrazas que presentan
canales de seccidn mds o menos triangular, construidas cortando vy
eliminando la ftierra hacia abajo; son recomendadas para pendientes
de hasta el 20%; generalmente son construidas con implementos
reversibles, de traccidon animal o manuales.

Caracteristicas generales

Propias de regiones con altas precipitaciones pluviales
Indicadas para suelos de permeabilidad media o baja

. Tipo camellén o terraza de Mangun: Son terrazas construidas
cortando vy eliminado la tiera a ambos lados de la linea de
demarcacién, formando ondulaciones sobre el terreno; son
recomendadas para dreas con pendientes de hasta el 10% vy
generalmente son construidas con implementos fijos o reversibles.

Caracteristicas generales

Propias de regiones con bajas precipitaciones pluviales
Indicadas para suelos de permeabilidad elevada

Segun su forma pueden ser de tipo comuin o de banco:

. Terraza comun, a nivel o desnivel, usada para pendientes
inferiores al 10-25%. Pueden ser de perfil americano o de peffil
granadino. Las terrazas de perfil americano son terrazas de absorciéon
apropiadas para zonas de pequena pendiente de entre el 1 y el 5%
pero inferior en todo caso al 10%. Responden al tipo de basa ancha.
Las terrazas de perfil granadino son terrazas de absorcién o desagle
apropiadas para zonas de pendiente inferior al 25%.




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

. Terraza de banco. Las terrazas de banco, también denominadas
bancales o de perfil argelino, son en realidad las verdaderas terrazas a
partir de las que se originan los otros tipos. Son de desague y se ufilizan
en terrenos con mds del 20% de pendiente, siendo construidas
transversalmente a la linea de mayor declive.

C. Segun el tamano de la base o longitud del movimiento de tierras:
pueden ser base estrecha, media o ancha.

. Terraza de base estrecha: cuando el movimiento de tierra es de
hasta tres metros de longitud; se incluyen en este grupo los cordones
en contforno.

. Terraza de base media: cuando la longitud del movimiento de
tierra varia de tres a seis metros.

. Terraza de base ancha: cuando la longitud del movimiento de
fierra es mayor de seis metros (generalmente hasta 12 m).

Monticulo bajo con Monticulo alto con
base ancha base estrecha

Canal am% Canal pequefio
- — \
- L

base ancha: 6-12 metros
base media: 3- 6 metros
base estrecha: < 3 metros

Figura 2: Tamano de las terrazas

4.2.3 Diseno

Los objetivos que el diseno de una terraza debe cumplir son bdsicamente dos:
proporcionar secciones fransversales cultivables y canales con suficiente capacidad
de desagle o absorcion. Las variables implicadas son el espaciamiento (VI), la
pendiente (S), la longitud (L) y la seccidn transversal:

1.

Espaciamiento de las terrazas o distancia vertical entre canales de terrazas

sucesivas  (V.I.): Se calcula matemdticamente en funcidn de la
pendiente(formula de Ramser), ajustando finalmente su valor en funciéon del
espaciamiento horizontal o ancho (V.H.) a fin de que V.H.= n° par de vueltas
de la maquinaria agricola:

VI

‘ HIL

HIL

Aritméticamente En campo
g A
V=|=+2 |-I}:3I}i donde:
4
I'V=mtervalo Vertical ()
8= pendiente (%)
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2. Pendiente del canal de desagle: debe ser lo suficientemente alta
como para evacuar todo el agua pero lo suficientemente baja como para no
producir erosion, tomando en consideracion ademds que el caudal a evacuar
no es constante en todo el canal: al principio, puesto que la superficie que
aporta agua es pequena, el caudal es bajo para al final, cuando se evacua
toda el agua del sistema, haber aumentado hasta el mdximo. Existen dos
alternativos de disefo: pendiente variable y pendiente constante:

¢+ Pendiente vanable: cuando wvanar la seccion del canal para adaptare a mayores
caudales al final es muy difici (con maqunana tmposible; a mano muy costoso), se
Iecumre a awmentar progresivamente la pendiente

- Pomeros 100 m = 1 %e
- Segundos 100 m = 2 %e
- Terceros 100 m = 3 %o
- Cuartos 100 m = 4 %o

¢ Pendiente constante: es prefenble constnur con seccion excesivamente ancha desde el
micio, recomendandose tomar pendiente 3=4 %o

3. Longitud de las terrazas o longitud del canal. Existen dos posibilidades
extremas: si las terrazas son demasiado largas la acumulacién de agua en la
parte mds baja puede ser excesiva vy, por lo tanto, peligrosa; si por el contrario
son cortas se aumenta innecesariamente el n° de canales, aumentando el y
reduciéndose el espacio destinado al cultivo:

¢+ Temazas a mivel: no deberan sobrepasarse los 150 m de longitud, realizandose diques
ntermedios s fuera necesano
¢+ Temrazas de desagiie:

Pendiente maxima (%)

Longitud (m) Suelos erosionables Suelos poco erosionables
30 2 2.5
&0 1 1.5
150 0.5 0.65
360 033 0.30
4, Seccién transversal del candal: se calcula tomando en consideracion la

capacidad de evacuacion requerida y las dimensiones de la maguinaria a
ufilizar en la obra:

wf Wb
Margen libre ‘

_Penqi_e__nte grjgina_l (S) ‘ o ‘f e"eri_(ud
T T b 7 W& Tor

i
Nl G a o™ T
Orta { ) ]

Figura 3:Croquis terrazas
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W= ancho o longitud horizontal
S= pendiente

Las terrazas deben ser disefadas para que evacuen toda el agua de escorrentia
generada en una tormenta, por lo tanto en su cdlculo entran los conceptos de
precipitacidén mdéxima esperada, intensidad-duracion-frecuencia, tiempo de retorno
y periodo de concentracién:

e Wf=ancho magquinaria disponible
e Silos anchos de los taludes laterales iguales: Wc=Wf=Wb=W, entonces

c+f=h+SxW, donde

c= altura corte (m); f= altura relleno (m); S= pendiente original
(m/m); h= profundidad de la corriente de agua en el canal

e La profundidad de la corriente (h) estard determinada por el volumen o el
caudal de escorrentia (Q) para un periodo de retorno T=10 ano. Puede
calcularse por cualquiera de los métodos adecuados para pequeias cuencas:

a) Para terrazas de absorcién: Q (m3)=c x p x d, siendo

c= coeficiente de escorrentia
p= precipitacidén maxima en 24 horas
d= distancia horizontal media entre terrazas (m)

b) Para terrazas de desagUe sin infiltracién en el canal: Q (I/s)=c x q
xdxL,siendo

c= coeficiente de escorrentia

g= intensidad mdxima (mm/s) para una duracién de la lluvia
(horas) igual al tiempo de concentracién

d= distancia horizontal media entre terrazas (m)

L= longitud de las terrazas (m)

c) Para terrazas de desagle con infiltracién en el canal:

Q (M3/s)=(Q"-Q"") x Lx T x 3600, siendo

Q’= escorrentia total por metro lineal de terraza para un tiempo
igual al tiempo de concentracién calculado

Q"= capacidad de infiltracion del canal para un tiempo igual
al tiempo de concentracion calculado

T= duracion de la tormenta o tiempo de concentraciéon (h)

L= longitud de las terrazas (m)

4.2.4 Criterios de eleccidn

Los aspectos determinantes del tipo de terraza a construir, de absorcion (A) o de
desagUe (D) son el tipo de lluvia y la capacidad de infiltracion del suelo:

Tasa de Infiltracidon del suelo

Lluvia anual (mm) <10 mm/h 10-20 mm/h >20mm/h
< 500 D A A
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500 - 800 D D A
> 800 D D D

4.3 Bancales

4.3.1 Descripcion

Los bancales son el método de conservaciéon tradicionalmente mds empleado en
Espana. Adecuados para zonas de pendiente elevada con gran irregularidad vy
escasez de precipitaciones, fueron construidos originariamente como estructuras de
retencién de la escorrentia.

Tienen como objetivo la captacion e infiltracidn del méximo posible de agua que
garantice la viabilidad de los cultivos, aseguran al fiempo un confrol total sobre la
erosion hidrica.

La superficie que se cultiva cuando existen abancalamientos es prdcticamente
horizontal (la pendiente final es inferior al 0,2%) por lo que si la obra se mantiene
convenientemente conservada los bancales elimina por completo el riesgo de erosion
hidrica. En muchas zonas de la Comunidad Valenciana han sido construidos durante
siglos en unas condiciones pendiente tales que es necesario el acarreo o transporte de
tierra desde otros lugares, para poder rellenar los muros y permitir asi el establecimiento
del cultivo, de otfra forma imposible dada la falta de suelo fértil (figura ).

Figura 4: Bancales preparados para el aporte de fierra

En terrenos de subsuelo rocoso de granito, pizarra o caliza, se utilizan los propios
materiales extraidos para la construccién de los muros de mamposteria. Toda la
geografia espanola estd salpicada de abancalamientos, siendo no obstante Valencia,
Cataluna, Galicia y Aragdn las regiones donde su empleo estd mds extendido.

4.3.2 Tipos

La clasificacion de los bancales se realiza en atencidn a las caracteristicas del desnivel
existente entre plataformas de cultivo sucesivas: (figura ):

e Bancal con talud: cuando la pendiente no es muy elevada se deja un talud
entre las plataformas; no obstante, el talud debe ser protegido y estabilizado
con plantas tapizantes a fin de que no sea danado por el agua de lluvia




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

e Bancal con pared vertical. En zonas de pendiente acusada para disponer de
un ancho suficiente para el cultivo es necesario que las paredes sean
completamente verticales; la pared debe ser protegida con un muro
tradicionalmente de mamposteria.

* Bancal semicircular, bancal tipo isla o cultivo en maceta: tienen forma de
media luna y se destinan a un solo drbol. Es tipico de laderas muy pedregosas
y prdcticamente sin suelo, pero de pendiente no muy acusada. La pared del
bancal, no excesivamente alta, se fabrica en mamposteria o con troncos vy
ramas. Son caros y poco adecuados para el cultivo puesto que no permiten
la mecanizacion.

T oo - .
S —— — O —
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5 Cierre

La seleccién del tipo de terraza estd relacionada con las propiedades fisicas del suelo
que determinan la permeabilidad del agua en su perfil. De ahi la importancia del
conocimiento de la textura, la estructura, la profundidad efectiva y la permeabilidad
de la capa superficial y subsuperficial en la planificacién de un sistema de terraceo.

La disponibilidad de maquinaria agricola y la pendiente del terreno son otros factores
que determinan la opcidn del proceso de construccion de una terraza.
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