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Erosión

n La erosión es la pérdida selectiva de
materiales del suelo, por la acción del
n agua (erosión hídrica)
n viento (erosión eólica)

n Proceso por el cual las partículas de suelo
se desprenden y se transportan fuera del
área.



Categorías de erosión

n Natural
q Proceso necesario para la evolución  y cambios

morfológicos del suelo.
q La cubierta vegetal es el factor más limitante.

n Acelerada
q Alteración al proceso natural: terremotos,

inundaciones, actividades agrícolas y de construcción.



Sedimentación

n Una vez las partículas se desprenden y  se
depositan en el lugar no deseado.



Medidas de Control

n Erosión
q Barreras físicas, mejores prácticas de manejo que

minimizan el área expuesta, o mantiene las partículas
de suelo en el perímetro.

n Sedimentación
q Se controla creando algún sistema que filtre la

escorrentía antes que llegue a un cuerpo de agua, o la
selección de un lugar adecuado para disponer el
sedimento (almacenar).



Tipos de Erosión

n Impacto de la gota de lluvia sobre el suelo
(Raindrop Splash Erosion)

n Erosión Laminar (Sheet Erosion)
n Erosión en Canales o Zanjillas (Rill Erosion)
n Erosión en Cárcavas (Gully Erosion)



Impacto
 20 mph



Erosión Laminar
n Remoción de suelo en forma más o menos

uniforme (sin cubierta y en declive).



Erosión en Canales o Zanjillas

n Formación de canales, hondonadas o arroyuelos a
medida que el agua arrastra el suelo.



Erosión en Cárcavas

n Caso más severo de erosión; el agua puede  remover
la tierra 1’ o cientos de pies de profundidad.

FOTO



Factores que determinan el
potencial de erosión

n Características de suelo
n Topografía
n Clima
n Cubierta vegetal



¿Qué hace el Servicio de Conservación de
Recursos Naturales, para controlar la erosión
en las cuencas hidrográficas?



Oficinas
n Centros de Servicio  (11)
q  Arecibo, Canóvanas, Humacao, Guayama,

Juana Díaz, Ponce, San Germán,
Mayagüez, Utuado, Corozal y Caguas

n Oficina  de Campo (1)
q San Sebastián

n Consorcio Tropical (Mayagüez)



Oficinas

n Programa de Alcance Social o Comunitario
(Outreach - San Germán)

n Plant Materials (Mayagüez)
n Suelos (Mayagüez)
n Oficina Central

q http://www.pr.nrcs.usda.gov/contact/



Servicios

n Información de Suelo
n Asistencia Técnica
qFincas, Área, Cuenca

n Procedimientos técnicos, metodología
n Programas de gastos compartidos,

servidumbre, mayordomía, asistencia
técnica



Información de Suelos



Suelos

n Órdenes a nivel nacional: 12
n Órdenes en Puerto Rico: 10
n Genera y mantiene información sobre los

suelos
q Catastro de suelos
q Listado de suelos
n Hidrícos, (Hydric Soils List)
n Potencial de erosionabildad (Highly Erodible Land)
n Importancia agrícola (Prime Farm Land)
n Grupo hidrológico (Hydrologic Group)
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Selected Soil Interpretations













http://www.pr.nrcs.usda.gov
htpp://www.nrcs.usda.gov





Catastro de Suelos Arecibo  (Lista HEL)



Catastro de Suelos Arecibo
Suelos Hídricos (A)



Catastro de Suelos Arecibo
Suelos Hídricos (B)



Asistencia Técnica



Asistencia Técnica
Planes de Conservación

n Planes de Conservación
q Fase I
n Inventario de Recursos
n Objetivo
n Identificación de Oportunidades

q Fase II
n Alternativas

q Fase III
n Establecimiento de las prácticas de conservación
n Evaluación



Alternativas

n Caribe: 100 Prácticas de Conservación
q Vegetativas
q Agronómicas
q Estructurales







Transferencia de
subproductos de
cosechas

Procesadora de café
de bajo consumo de
agua





Procedimientos técnicos,
metodología



Asistencia Técnica
 Procedimientos técnicos, metodología

n Evaluación Ambiental (Environmental Checklist)
n Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
n Índice de Fósforo (Phosphorus Index)
n Balance de nutrientes
n Windows Pesticide Screening Tool WIN-PST 3.0
n Programa de diseño de Sistema de Manejo de

residuos



http://www.wcc.nrcs.usda.gov/pestmgt/winpst.html



RUSLE2

n La cantidad potencial de suelo que se pierde se mide
con RUSLE2. (Solo mide erosión laminar y zanjillas).

                                      A= RKLSCP
R = cantidad e intensidad de lluvia (erosividad)
K = susceptibilidad del suelo a erosión   

(erosionabilidad)
L = largo de pendiente
S = inclinación o pendiente de la superficie
C = cubierta vegetal
P = prácticas de conservación



http://fargo.nserl.purdue.edu/rusle2_dataweb/RUSLE2_Index.htm



Programas de gastos
compartidos, servidumbre,
mayordomía, asistencia técnica



Mejorar el ambiente {Environmental
Improvement Programs}
n Programa de Incentivos de Calidad Ambiental

{Environmental Quality Incentives Program - EQIP}
q FY 2006

q General  $ 5.1 millones - Contratos 300
q GSW $135,000

q EQIP Conservation Innovation Grants (CIG)
q FY 2006 $210,000 (6 contratos)

n Programa para Incentivar Habitat de Vida Silvestre
{Wildlife Habitat Incentives Program - WHIP}
n FY1998 – 2001

q $60,000 (11 contratos)



Mayordomía {Stewardship Programs}

n Programa de Seguridad para la Conservación
{Conservation Security Program (CSP)}

29 contratos
$95,420

20 contratos
$230,616





Servidumbres {Easement Programs}

n Programa de Reserva de Humedales {Wetlands
Reserve Program (WRP)}
q Salitrales de Cabo Rojo

n Programa de Reserva de Terrenos en producción o
uso de Pasto {Grassland Reserve Program (GRP)}
n FY 2005 $311,395 (12 contratos)

n Programa de Protección de Terreno Agrícola
(FRPP) Farm and Ranch Lands Protection Program



 1238 acres
 WRP 1.5 millones

Salitrales
 Cabo Rojo



Asistencia a la Comunidad

n Programa de Desarrollo y Conservación de
Recursos (RC&D) Resource Conservation &
Development Program (RC&D)



Trabajos de cuenca
Completados
Activos



Recursos de Agua {Water Resources
Programs}
n Programa de Conservación de cuencas y

Prevención de Inundaciones (Watershed Protection and

Flood Prevention)
q Evaluación y Planificación (Watershed Surveys and

Planning (PL-06 ))
q Watershed Protection and Flood Prevention Operations

(WF-08)
q Watershed Rehabilitation (WRHB-07)

n Emergency Watershed Protection (EWP)



Watershed Surveys and Planning (PL-06 )

n Río Culebrinas – Coloso Valley Watershed Assessment FY 2003
n Carraizo Lake Watershed – Cooperative River Basin Study -

February 1995
n Carraizo Lake River Basin – Forest Management for Erosion

Control - August 1995
n La Plata Lake Watershed - December 1990
n Toa Vaca Watershed Project – Watershed Plan and

Environmental Assessment -August 1989
n Guayanés River Watershed – Plan and Environmental Impact

Statement - December 1981
n Environmental Statement – Añasco River Watershed -March

1976
n Supplemental Watershed Work Plan – Añasco River Watershed

July 1973



Watershed Protection and Flood
Prevention Operations (WF-08)
n Toa Vaca Watershed Project – Watershed

Plan and Environmental Assessment -August
1989

n Guayanés River Watershed – Plan and
Environmental Impact Statement - December
1981

n Environmental Statement – Añasco River
Watershed -March 1976

n Supplemental Watershed Work Plan –
Añasco River Watershed July 1973



Watershed Rehabilitation (WRHB-07)

n Assessment Report Añasco  River
Watershed Ajíes y Dagüey dams, 2003







Río Grande de Arecibo



La Plata



MANUAL PARA EL CONTROL DE LA EROSIÓN
Y SEDIMENTACIÓN PARA ÁREAS EN

DESARROLLO
(PUERTO RICO EROSION AND SEDIMENT CONTROL

HANDBOOK FOR DEVELOPING AREAS)

Junta de Calidad Ambiental de PR
Y

Servicio de Conservación de Recursos Naturales
Departamento de Agricultura Federal

March 2005



CONTENIDO DEL MANUAL
n 1: Introducción
n 2:  Principios de Planificación para el 

Control de la Erosión y Sedimentación
n 3:  Mejores Prácticas de Manejo (BMPs)
n 4:  Prácticas para el Control de Escorrentía
n 5:  Guías para el uso de “Revised Universal Soil Loss

Equation (RUSLE)”  Versión 1.06
n  6:  Hidrología
n 7:  Referencias
n 8:  Apéndices



3.1 Introducción
3.2 Mejores Prácticas de Manejo para

el Control de la Erosión y la
Sedimentación en Áreas de
Construcción – Requisitos Mínimos

3.3 Secuencia de Construcción
3.4 Prácticas Vegetativas
3.5 Prácticas Estructurales

3:  Mejores Prácticas de Manejo (BMP’s)
para el Control de la Erosión y

Sedimentación



n Usos y Limitaciones
q Erosión en forma laminar.
q No hay concentración de agua de drenaje.
q Área de captación menor de 1/2 acre.
q Largo de pendiente menor de 200 pies.
q Pendiente de 15% o menos.
q Velocidad de escorrentía no excede 2 pies

cúbicos por segundo.

Pacas de heno (Straw Bale Barrier)



n Mantenimiento

q Inspección mínima 1 vez a la semana.

q Reparación o reemplazo cuando sea
necesario.

q Inspección inmediata después de eventos
de lluvia significativos.

q Remover sedimento cuando el nivel esté a
1/2 altura de la paca.

Pacas de heno (Straw Bale Barrier)



n Usos y Limitaciones
q Erosión en forma laminar.

q No hay concentración de agua de drenaje.
q Área de captación menor de 1/2 acre por 100’

de barrera.

q Largo de pendiente menor de 200 pies.

q Pendiente de 50% o menos.

q Velocidad de escorrentía no debe exceder 1
pie cúbico por segundo.

Silt Fence (Barrera filtrante)



n Mantenimiento
q Inspección mínima 1 vez a la semana.

q Reparación o reemplazo cuando sea
necesario.

q Inspección inmediata después de eventos de
lluvia significativos (0.5 pulgadas o más).

q Remover sedimento cuando el nivel esté a 1/2
altura de la barrera (18” máximo).

Silt Fence (Barrera filtrante)



Activos







Barinas
(Yauco Watershed)



Area wide planning
 (Finca Luciana & Finca

Amelia)
 EQIP 2004



Finca Amelia



Finca Luciana



Bomba Diesel para Riego

Casetas para Bombas

Válvulas para Sistema de Riego





n NRCS
q $776,000

n Caribe SCD
q $787.341

n Total
q $1,593,227



El Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA), prohíbe la
discriminación por color, origen nacional, sexo, religión, edad,
impedimentos, afiliación política, orientación sexual, información
genética y estatus familiar en sus programas.  (No todas las
bases aplican a todos los programas).  Personas con
impedimentos que requieran medios alternos de comunicación
para información (Braille, letras agrandadas, audio cintas, etc.)
deberán ponerse en contacto con el Centro “TARGET” del
USDA al teléfono (202) 720-2600 (voz y TDD).

Para presentar una querella por discrimen escriba a: USDA
Oficina del Director de Derechos Civiles, Oficina 326-W Edificio
Whitten, 14th & Independence Avenue SW, Washington, DC
20250-9010 o llame vía telefónica al (202) 720-5964 (voz y
TDD). El Departamento de Agricultura de los EE.UU. , es un
patrono con iguales oportunidades de servicios y empleo.



marisol.morales@pr.usda.gov
(787) 766-5206 Ext. 233


