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Prefacio

La Cuenca del Plata es una de las más im-
portantes del mundo, tanto por su exten-
sión como por sus características socioeco-
nómicas. Es un área de más de tres millones 
de kilómetros cuadrados, habitada actual-
mente por más de 110 millones de personas 
y que produce más del 70% del PBI de los 
cinco países que la integran. 

La Cuenca constituye un sistema hídrico 
con una notable diversidad y productividad 
en materia biológica, alberga el mayor co-
rredor de humedales de América del Sur y 
es reconocida como una de las más impor-
tantes cuencas del mundo por la cantidad, 
variedad y endemismo de su ictiofauna. No 
obstante su riqueza, es una de las cuencas 
más afectadas en lo social y económico por 
las cíclicas inundaciones y los persisten-
tes periodos de sequías. La relación entre 
la hidrología, las modificaciones en el uso 
del suelo y las incertidumbres respecto del 
clima futuro, plantea una serie de desafíos 
para disminuir la vulnerabilidad a los de-
sastres naturales y atender la gestión am-
biental y las necesidades de la población en 
condiciones de pobreza y marginalidad. En 
este escenario, el desarrollo económico y 
social requerido, dentro del marco de inte-
gración regional que lo contiene, plantea la 

necesidad de un gran esfuerzo en la valo-
ración, conciencia y educación respecto de 
la naturaleza.

En 2001, los gobiernos de los cinco países 
que integran el Comité Intergubernamen-
tal Coordinador de los Países de la Cuen-
ca del Plata (CIC) decidieron incorporar al 
organismo capacidades técnicas para aten-
der estos desafíos y concertar un Progra-
ma de Acción como guía para una gestión, 
donde los recursos hídricos juegan un pa-
pel clave, incluyendo las relaciones en-
tre las aguas superficiales y subterráneas y 
sus vínculos con el uso del suelo y el clima. 
En este esfuerzo, que desarrolló por prime-
ra vez un enfoque integrado, las institucio-
nes partícipes coincidieron en la necesidad 
de fortalecer una visión común de la Cuen-
ca, buscando identificar y priorizar proble-
mas comunes y sus principales causas, de 
manera de enfrentarlos en forma conjun-
ta y coordinada en un proceso participativo.

En base a estos antecedentes, se llevó a cabo 
el Programa Marco para la gestión sostenible 
de los recursos hídricos de la Cuenca del Plata, 
en relación con los efectos de la variabilidad y el 
cambio climático (Programa Marco), que fue 
concebido como un proceso de gestión de 
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largo plazo, a ser ejecutado en forma coor-
dinada por los cinco países, en el marco del 
CIC. La Etapa 1 del Programa Marco –ejecu-
tada entre 2011 y 2016– permitió profundi-
zar los trabajos de diagnóstico para carac-
terizar de forma más precisa y detallada los 
problemas de la Cuenca, obteniendo una vi-
sión integral del estado de los sistemas hí-
dricos. A partir de este mejor conocimiento, 
se formuló el Programa de Acciones Estra-
tégicas (PAE), como documento de políticas 
y acciones prioritarias consensuadas por los 
cinco países para resolver los principales 
problemas identificados, particularmente 
aquellos de carácter transfronterizo.

Los trabajos fueron desarrollados con la 
activa participación de las instituciones 
nacionales de cada país, a través de es-
pecialistas designados para conformar 
Grupos Temáticos, que actuaron como 
instancia de planificación y consenso téc-
nico en la implementación de las distin-
tas subcomponentes en que se estructu-
ró la ejecución del Programa Marco. Los 
productos de este esfuerzo se sintetizan 
en una serie de publicaciones –de la cual 
el presente documento forma parte– que 
dan muestra de los resultados obtenidos. 

El Comité Intergubernamental Coordi-
nador de los Países de la Cuenca del Pla-

ta, agradece el compromiso y esfuerzo de 
cada una de las personas e instituciones 
que apoyaron y participaron de la ejecu-
ción del Programa Marco. Asimismo, re-
conoce la valiosa cooperación y aporte de 
la Organización de los Estados America-
nos (OEA), a través de su Departamento 
de Desarrollo Sostenible, quien colaboró y 
apoyó al CIC en la ejecución del Progra-
ma, y del Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA), 
quien actuó como agencia de implemen-
tación del Fondo para el Medio Ambiente 
Mundial (FMAM).

El trabajo desarrollado durante esta pri-
mera etapa del Programa Marco represen-
tó una experiencia pionera para más de 80 
instituciones y 700 especialistas de la re-
gión, que han logrado articular los inte-
reses y voluntades de cada país en la bús-
queda de un objetivo común orientado a la 
gestión integrada de los recursos hídricos, 
en el marco de la variabilidad y el cambio 
climático. Se espera que la experiencia de 
gestión y las herramientas técnicas desa-
rrolladas cimenten y fortalezcan la volun-
tad de cooperación e integración regional, 
buscando avanzar hacia el objetivo de lo-
grar un desarrollo sostenible en cada uno 
de los países de la Cuenca del Plata y el 
bienestar de sus habitantes. 
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Capítulo 1: 
Sobre esta publicación

1.1 IntroduccIón

La erosión de suelos es un proceso físico de 
remoción del material superficial por ac-
ción del agua en forma espontánea, cuya 
intensidad varía de un escenario a otro de 
acuerdo con las condiciones del medio y el 
impacto de la intervención del hombre en 
el mismo, a través de procesos de aprove-
chamiento de los recursos naturales (uso de 
la tierra, riego, etc.). Como todo proceso de 
degradación ambiental, los problemas de 
erosión se originan a partir de una combi-
nación de factores de orden natural (o biofí-
sico) y socioeconómicos; es decir, que existe 
una interdependencia entre las caracterís-
ticas propias de la zona (geología, geomor-
fología, régimen hidrológico e hidráulico) y 
las formas de uso y aprovechamiento de los 
recursos naturales por parte de la población 
asentada en la cuenca, tanto a través de la 
agricultura como de la ganadería.

La problemática de erosión y degradación 
ambiental que se evidencia en la Cuenca del 
Plata es de gran significación para la po-
blación que está directamente relaciona-
da con la cuenca. A la hora de identificar 
sus causas, conviene señalar que la cober-
tura vegetal de la Cuenca del Plata ha su-

frido cambios extremos por el inadecuado 
uso y aprovechamiento de los recursos na-
turales existentes en ella, que han conduci-
do a la degradación de extensas áreas, dan-
do paso a la formación de procesos erosivos. 
Otro factor influyente ha sido la ocupación 
de espacios para la producción agrícola, sin 
tomar en cuenta elementos de planificación 
sobre el uso adecuado de los suelos, como el 
empleo de terrenos en pendientes fuertes y 
la deforestación.

En este marco, se justifica  la intervención 
mediante obras e infraestructura de mane-
jo y conservación de suelos en zonas de alta 
fragilidad, con el propósito de mitigar las 
pérdidas y los efectos negativos originados 
por los procesos erosivos que se manifies-
tan en la reducción de áreas agrícolas.

Por lo tanto, para enfrentar la problemáti-
ca se requiere, además de un enfoque inte-
gral y de mediano a largo plazo, la articu-
lación de factores técnicos y sociales, y la 
implementación secuencial de los diferentes 
componentes de un plan de manejo integral.
Es importante tener en cuenta que, en todas 
partes del mundo, la conservación del sue-
lo depende del uso apropiado de sus diver-
sas clases, tratando a cada uno en función 
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de sus limitaciones y potencialidades, de la 
disponibilidad económica de los agriculto-
res, y considerando que los suelos agríco-
las son la base del sustento y la seguridad 
alimentaria del hombre, por lo que consti-
tuyen su principal recurso natural (Gutié-
rrez, 2013).

1.2 Antecedentes

Este documento tiene como objetivo la inte-
gración de los resultados de proyectos e inicia-
tivas de la región relacionadas con la temática, 
buscando así armonizar y diseminar mejores 
prácticas de conservación de suelos a nivel de 

Fuente: Instituto nacional del Agua de Argentina (InA). recuperado de: www.ina.gov.ar

Figura 1.3.1

Mapa general de la Cuenca del Plata 
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la cuenca, y promoviendo la creación de una 
plataforma de información útil para evaluar el 
proceso de degradación y erosión de tierras.

Las actividades de sistematización compren-
den una revisión exhaustiva de documentos, 
libros, artículos y publicaciones en internet, 
basadas en las buenas prácticas de manejo del 
recurso suelo desarrolladas en la Cuenca del 
Plata con el fin de obtener una visión integral 
de las acciones conservacionistas, orientadas 
a atender la mitigación de la erosión de suelos 
en las cuencas transfronterizas, y de relacio-
nar los logros que se destacan en cada región.

1.3 objetIvos

Esta publicación pretende identificar y 
sistematizar buenas prácticas sobre ma-

nejo y uso de suelos con énfasis en la pro-
ducción de sedimentos por la acción an-
trópica, identificando aquellas que sean 
de interés común en la Cuenca del Plata.

De este modo, se describen las acciones de 
buenas prácticas de manejo que se vienen 
desarrollando en los cinco países que in-
tegran el CIC (Figura 1.3.1), colocando el 
énfasis en el uso y manejo sostenible del 
recurso suelo y en las acciones técnicas 
realizadas para la mitigación y recupe-
ración del mismo. Así, se busca estable-
cer un punto de partida para fomentar la 
conservación de este valioso recurso na-
tural, con el fin de concientizar a la so-
ciedad en general sobre la importancia del 
uso, manejo, conservación y recuperación 
del suelo en la Cuenca del Plata.
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2.1 Antecedentes

Argentina es un país situado en el extremo 
sureste de América del Sur. Limita al norte 
con Bolivia y Paraguay, al nordeste con Bra-
sil, al este con Uruguay y el océano Atlán-
tico, y al sur y oeste con Chile. El clima es 
templado, aunque podemos encontrar tam-
bién un clima subtropical en el norte y sub-
polar en el extremo sur. Las características 
orográficas de la Argentina son la presen-
cia de montañas en el oeste y de llanos en 
el este, configurando una planimetría que 
disminuye en altitud de oeste a este.

Los usos principales del suelo son: pastos 
(40%), tierra arable (12%) y zonas foresta-
les (11%). Argentina es un país de marca-
dos contrastes geológicos, geomorfológicos 
y climáticos, por lo que existe una gran di-
versidad de suelos. 

Si bien se suele conocer al país por sus am-
plias planicies de suelos fértiles y clima hú-
medo, estas condiciones solo se presen-
tan en menos de un tercio de su superficie, 
siendo el área restante dominada por con-
diciones áridas y semiáridas.

La llanura chaco-pampeana es una extensa 

planicie con pendientes muy suaves, en la 
que predominan los suelos bien desarrolla-
dos, con buenos valores de materia orgánica 
y elevada fertilidad natural. La Figura 2.1.1 
nos indica que el orden dominante en la re-
gión pampeana es el mollisol, caracterizado 
por suelos humíferos y fértiles. Sin embar-
go, la cordillera de los Andes se caracteri-
za, en el sector norte-centro, por sus mar-
cadas pendientes y su clima seco, y por los 
suelos de textura gruesa y escaso desarro-
llo que aparecen entre amplios afloramien-
tos rocosos. El sector sur, por su parte, se 
define por su clima frío y húmedo, la vege-
tación boscosa y los suelos de mayor desa-
rrollo, algunos de ellos evolucionados sobre 
materiales volcánicos y de marcada fertili-
dad. Las sierras pampeanas presentan sue-
los con algún grado de desarrollo, de textu-
ra media a gruesa y de uso ganadero.

Según Gardi et al. (2014), la erosión hídri-
ca afecta a los suelos de la mayoría de las 
provincias argentinas, comprendiendo una 
superficie total estimada en 25 millones de 
hectáreas, que se incrementa a razón de 
250.000 hectáreas por año. 

En las llanuras húmedas de la Argentina 
ocurren fenómenos de anegamiento e inun-

Capítulo 2: 
Buenas prácticas de uso y manejo 
de suelos en cuencas de Argentina
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daciones periódicas que conducen a severos 
procesos de hidromorfismo y salinización 
de las tierras, perjudicando sus propieda-
des físicoquímicas y produciendo enormes 
pérdidas económicas. Más de 60 millones 
de hectáreas están sujetas a procesos ero-
sivos, de moderado a grave, y cada año se 
suman unas 650.000 más que presentan di-
versos grados de erosión.

Por grado moderado se entiende una pérdi-
da o alteración superior al 25% del horizon-
te superficial (el más fértil y productivo). 
Cuando el arrastre del suelo o la alteración 
intensa exceden el 50% de la misma capa, la 
erosión se denomina severa o grave. 

La principal forma de degradación es la de-
forestación o el reemplazo de los bosques 
por la agricultura (principalmente por mo-
nocultivos de soja).

2.2 MArco jurídIco

La generación y adopción de políticas agro-
pecuarias y forestales sustentables es una 
necesidad en todo el mundo y en particu-
lar en Argentina, cuyo sector agrícolo-ga-
nadero presenta un marcado dinamismo. 
Por este motivo, han surgido normas regu-
latorias para la conservación de suelos, en-
tre las que podemos destacar al Programa 
Provincial de Conservación de Suelos de la 
provincia de Córdoba.

Los objetivos del programa derivan de las 
obligaciones definidas en la legislación vi-
gente en materia de suelos (Ley N°8936 
de Conservación de Suelos y Ley N°8863 
de Consorcios de Conservación de Suelos), 
de los respectivos decretos reglamenta-
rios y de las competencias del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería y Alimentos de di-
cha provincia en lo referido a “contribuir al 
máximo desarrollo sustentable de todos los 
sectores productivos de la Provincia, con 
especial énfasis en la conservación de los 
recursos naturales y la viabilidad económi-
ca de las empresas agropecuarias”.

Específicamente, sus objetivos son:

• Controlar y prevenir los procesos de de-
gradación de los suelos.

• Recuperar, rehabilitar y mejorar los suelos 
parara la producción.

• Difundir prácticas de manejo sustentable 
de los suelos.

• Promover la educación conservacionista.

Figura 2.1.1  

Mapa taxonómico de la República 
Argentina

AlfiSOlES
ARidiSOlES
ENTiSOlES

iNCEPTiSOlES
MOliSOlES
UlTiSOlES
VERTiSOlES

ANdOSOlES
HiTOSOlES
OxiSOlES
NO ClASifiCAdOS

Órdenes

Fuente: Inst. nac. de tecnología Agropecuaria (IntA).
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• Promover el asociacionismo a través de 
la conformación de consorcios de con-
servación de suelos y de asociaciones de 
consorcios.

En relación a ellos, se establecen las si-
guientes obligaciones:

Elaborar un diagnóstico general del esta-
do de los suelos del territorio provincial, de-
clarar los distritos de recuperación de suelos 
y establecer el catálogo de prácticas conser-
vacionistas a aplicar en aquellos distritos.

Integrar y presidir el Consejo Central de 
Protección de los Suelos.

Ejercer la aplicación de la Ley de Creación y 
Funcionamiento de los Consorcios de Con-
servación de Suelos (Ley 8863 del 2000), 
reglamentada mediante el Decreto 151/04, 
que define las normas de funcionamiento 
de los consorcios.

Cabe mencionar que cada 7 de julio se con-
memora el Día de la Conservación del Sue-
lo, instituida a través del Decreto N° 1574 de 
1963, durante la presidencia de Arturo Illia, 
cuyo fundamento expresa: “El suelo agrí-
cola configura el soporte más sólido de la 
economía argentina así como de su expan-
sión futura y, consecuentemente, la conser-
vación de nuestro recurso natural básico es 
imprescindible para garantizar el bienestar 
de todos los habitantes de la Nación”.

2.3 degrAdAcIón de suelos

En la Argentina, un 20% del territorio (unas 
60 millones de hectáreas) está afectado por 
procesos de erosión hídrica y eólica. A su vez, 
las regiones áridas y semiáridas del país, que 
cubren alrededor del 75%, albergan ecosis-
temas frágiles vulnerables a la desertifica-
ción. Estas regiones, que abarcan el oeste y 
sur del territorio nacional, se ven afectadas 

en un 10% de su superficie por una desertifi-
cación clasificada como muy grave, mientras 
que en un 60% ésta es de moderada a grave, 
a causa del pastoreo excesivo y del sobreuso 
de los recursos naturales.

La expansión del sistema de labranza cero 
o siembra directa en la llanura pampeana, 
cuyos suelos se ubican entre los más pro-
ductivos del mundo, ocurrió en forma ex-
ponencial desde principios de la década de 
1990. Esto permitió mejorar la calidad de 
los suelos gracias a un efectivo control de la 
erosión, el incremento de la materia orgá-
nica del suelo y un mejor aprovechamiento 
del agua pluvial. Asimismo, en los últimos 
años se ha producido una simplificación de 
los sistemas productivos pampeanos y ex-
trapampeanos con un paulatino reemplazo 
de las rotaciones tradicionales por el mo-
nocultivo de soja, lo cual genera preocupa-
ción debido a su impacto desfavorable sobre 
las funciones del suelo y la sostenibilidad 
del agroecosistema.

En las regiones áridas y semiáridas de la 
Argentina, la desertificación es un proble-
ma ambiental y socioeconómico que se de-
sarrolla bajo climas con una severa escasez 
de agua, afectando negativamente a regio-
nes con recursos naturales muy limitados 
en materia de suelo, agua y cobertura ve-

erosión en cárcavas en colanzulí, Iruya, salta, 
Argentina.
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getal.  A su vez, es muy notable la degrada-
ción de los recursos naturales de la región 
centro-oeste del país, que afecta a las pro-
vincias de La Rioja, San Juan, Mendoza, San 
Luis y el oeste de La Pampa.

El desmonte de los bosques secos, el so-
brepastoreo extensivo de bovinos, ovinos y 
caprinos, y el uso del fuego sobre las for-
maciones del monte y el espinal, han pro-
vocado la destrucción de la cubierta vegetal, 
con incremento de los procesos de erosión 
y desertificación. La expansión de la fron-
tera agropecuaria hacia zonas margina-
les de fragilidad ecológica ha ocasionado la 
degradación de los recursos naturales, con 
pérdidas cuantiosas de biodiversidad.

El manejo integrado de los recursos na-
turales aparece hoy como el sistema más 
apropiado y seguro para la empresa agro-
pecuaria, tanto desde el punto de vista pro-
ductivo como del impacto sobre los ecosis-
temas de la región.

2.4 ProduccIón AgroPecuArIA 
sostenIble

En Argentina, el denominado proceso de 
“agriculturización” tiene dos ejes principa-

les: la intensificación del uso de la tierra en 
las áreas tradicionalmente explotadas, como 
La Pampa, y la incorporación de nuevas 
áreas, particularmente del centro, noroes-
te y noreste, por lo general mediante el des-
monte y la deforestación (Moscatelli y Pazos, 
2008). La región pampeana presenta suelos 
fértiles y profundos bajo un clima templa-
do-húmedo, constituyéndose en un ámbito 
poco frágil y con alta capacidad de recupera-
ción o resiliencia. No obstante, se registran 
problemas de degradación cuando los suelos 
son manejados en forma irracional.

En los biomas de selvas y monte y de este-
pas arbustivas bajo condiciones subtropica-
les y áridas, respectivamente, se presentan 
suelos con baja acumulación de materia or-
gánica, poco fértiles, que resultan muy vul-
nerables (con escasa capacidad de recupe-
ración). Esto propicia procesos de erosión 
hídrica y eólica y, en consecuencia, de de-
sertificación, lo que se considera una situa-
ción difícil de revertir.

Así, los ecosistemas argentinos, y sus sue-
los en particular, se enfrentan principal-
mente a tres amenazas y oportunidades: la 
expansión de la frontera agropecuaria, el 
cambio de paradigma productivo y el im-
pacto del cambio climático. A ello se le su-
man los aspectos socioeconómicos vincu-
lados con el uso y la tenencia de la tierra, la 
integración de las cadenas productivas y las 
cuestiones derivadas de las políticas nacio-
nales de desarrollo agroindustrial.

El cambio de paradigma productivo supone 
una modificación conceptual de los objeti-
vos, las prácticas y la tecnología de los cul-
tivos. En este sentido, en Argentina se ha 
comenzado a adoptar el sistema de siembra 
directa, alcanzando en la actualidad unas 
19 millones de ha, lo cual representa más 
del 50% del área total cultivada. Además, se 
destaca el empleo de variedades transgé-cultivo de soja (región pampeana, Argentina).
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nicas y el aumento del uso de fertilizantes 
(aunque esto no siempre implica una verda-
dera reposición de nutrientes).

En lo que se refiere al cambio climático, 
se estima que se registrarán modificacio-
nes en los patrones de distribución de las 
lluvias e incrementos de las temperaturas. 
En Argentina, durante los últimos 40 años 
han aumentado las precipitaciones estiva-
les, observándose su desplazamiento hacia 
el oeste, lo que ha permitido el ingreso de 
cultivos como soja y maíz en áreas tradi-
cionalmente ganaderas o de cultivos de in-
vierno. Es importante poder predecir estos 
cambios e identificar los procesos que afec-
tarán las funciones de los suelos dentro del 
ecosistema, mediante estudios agroclimá-
ticos continuos y el incremento de las esta-
ciones de observación y monitoreo.

Durante las próximas décadas, los produc-
tores agropecuarios, el sistema científico 
tecnológico y los países agroexportadores, 
como Argentina, enfrentarán los desafíos 
de aumentar la productividad de los sue-
los; disminuir los impactos negativos de las 
actividades sobre las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo; recuperar 
áreas degradadas e implementar prácticas 
de uso sostenible de las tierras, con vistas a 
proveer alimentos suficientes a la población 
mundial y mantener la calidad ambiental.

Moscatelli y Pazos (2008) mencionan que 
para prevenir y controlar los procesos de 
degradación se deberían aplicar diferen-
tes prácticas alternativas de recuperación y 
conservación de la tierra y el agua. Precisa-
mente, un sistema efectivo para prevenir la 
erosión y mantener la estructura del sue-
lo, que ha sido ampliamente incorporado 
en la región pampeana, es la ya menciona-
da siembra directa. En términos relativos, 
Argentina queda colocada como el país con 
la mayor superficie que ejerce esta prácti-

ca. Cabe destacar, en este marco, el trabajo 
permanente de la Asociación Argentina de 
Productores de Siembra Directa (AAPRE-
SID), una institución privada que ha con-
tribuido con la difusión del sistema. Dicha 
organización tiene proyectos en conjunto 
con centros de investigación, tecnológicos, 
universidades y organismos de extensión y 
experimentación, orientados a evaluar las 
ventajas y desventajas del sistema en dife-
rentes regiones ecológicas.

2.5 el AguA en lA AgrIculturA 
y su conservAcIon

El Instituto Nacional de Tecnología 
Industrial (INTA) (2008) menciona que en 
muchas áreas agrícolas del país, el déficit 
de agua no radica únicamente en la escasez 
de las precipitaciones sino en el insuficiente 
almacenaje de agua en el suelo, a causa de 
un inadecuado manejo de la infiltración y el 
escurrimiento.

Mediciones realizadas por este instituto in-
dican que, muchas veces, se pierde por es-
currimiento más del 40% del agua de llu-
via: “Si un 1 mm de agua de lluvia equivale 
a 1 litro por m2, la lluvia caída en una hec-
tárea equivaldrá a 10.000 litros de agua. To-
memos a modo de ejemplo un campo de 100 
hectáreas que pierde un 30% del agua por 
escurrimiento. Esto significará que si llue-
ve 1 mm se escurrirán por la superficie del 
terreno 300.000 litros de agua. Si se consi-
dera la totalidad de las lluvias que ocurren 
durante 1 año y la cantidad de campos exis-
tentes en una zona determinada o cuenca, 
nos encontraríamos con valores sorpren-
dentes” (INTA, 2008).

Aplicando algunas prácticas conocidas de 
manejo de los cultivos y técnicas de conser-
vación del suelo y el agua, se puede aumen-
tar la cantidad de lluvia infiltrada y alma-
cenada en el suelo y mejorar tanto el uso del 
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agua como la conservación del suelo, ade-
más de lograr una mayor producción, tanto 
en cantidad como en calidad.

Una manera muy práctica y efectiva de 
mejorar el aprovechamiento de las lluvias 
es protegiendo la superficie del suelo con 
los residuos vegetales de la cosecha ante-
rior (rastrojo), principalmente los de aque-
llos cultivos que dejan grandes volúmenes 
de materia orgánica como el maíz y el sor-
go. Estos residuos protegen la superficie de 
la tierra debido a que absorben la energía 
erosiva de las gotas de lluvia, evitan la des-
trucción de los terrones y la estructura del 
suelo y, por lo tanto, contribuyen a limitar o 
anular la formación de costras que dificul-
tan la infiltración del agua y la entrada de 
aire al suelo.

Estas prácticas deben ser complementadas 
o integradas con labranzas conservacionis-
tas, entre las que se destaca la siembra di-
recta, ya que se basa en un mínimo número 
de labores, en el uso de herramientas espe-
cíficas y en la protección del suelo con co-
bertura vegetal. Estas técnicas de manejo 
del suelo, en conjunto con otras de mane-
jo de cultivos (adecuada fecha de siembra, 
densidad de plantas, selección de varieda-
des y rotaciones, fertilización, manejo in-
tegrado de plagas), deben ser consideradas 
y puestas en práctica para optimizar el uso 
del agua en un marco de producción soste-
nible y sustentable (INTA, 2008).

Existe una demanda constante y crecien-
te de alimentos, tanto en cantidad como en 
calidad, para una población que crece pro-
gresivamente y se reconoce que el agua es 
la principal limitante para facilitar la pro-
ducción. Por lo tanto, el desafío es hacer 
un uso lo más eficiente y racional posible 
de ella, apuntando a conservar los recursos 
naturales para garantizar la seguridad ali-
mentaria local, regional y mundial.

2.6 control de erosIón en 
áreAs crItIcAs

El presente trabajo centrará su análisis en 
las medidas de uso, manejo y conserva-
ción de suelos y cultivos, enfocadas princi-
palmente en las tierras que corresponden a 
la Cuenca del Plata, por ser las más afecta-
das tanto en intensidad como por recurren-
cia del fenómeno de erosión. Así, se buscará 
realizar un análisis sintético de las medidas 
preventivas y correctivas que actualmente 
se llevan a cabo en la Cuenca.

2.6.1 técnicas de bioingeniería

Se entiende por bioingeniería al uso de la 
vegetación para la estabilización de lade-
ras, riberas de cursos de agua y control de 
la erosión hídrica y eólica en áreas críti-
cas. Conceptualmente, se utiliza el término 
bioingeniería para referirse a aquellas téc-
nicas que usan cualquier forma de vegeta-
ción, ya sea una simple planta o una colec-
ción de ellas como material de ingeniería; 
es decir, aquel material con característi-
cas y comportamientos cuantificables. Por 
su parte, el término ingeniería biotécni-
ca se refiere a aquellas técnicas en las cua-
les la vegetación se combina con estructu-
ras inertes, tales como muros de piedra o 
gaviones, de modo de combinar los benefi-
cios estructurales de los componentes ve-
getativos y no vegetativos (Morgan y Ric-
kson, 1995).

Según Cisneros et al. (2012), las técnicas de 
bioingeniería permiten soluciones efectivas 
y sustentables, tanto desde el punto de vista 
económico como ambiental, ya que son tec-
nologías dinámicas y de acción creciente por 
el propio desarrollo del vegetal con el trans-
currir del tiempo. No obstante, para su apli-
cación, es necesario entender la dinámica de 
los procesos a estabilizar y las propiedades 
de la vegetación, en relación con los procesos 



tabla 2.6.1.1  

Sumario de técnicas de bioingeniería para el control de la erosión en áreas 
críticas

Fuente: cisneros et al. (2012).

Técnica de bioingeniería Función/Ubicación Tipo de vegetación utilizada

Fajas buffer Control de descarga de sedimentos 
y contaminantes. Márgenes de ríos y 
arroyos, bordes de canales de desagüe 
empastados, cabeceras de lotes.

Herbácea, arbustiva.

Fajas forestales de 
riberas

Control de erosión en márgenes 
de ríos y arroyos. Control de 
sedimentos y contaminantes. 
Protección de biodiversidad.

Combinada: herbácea, 
arbustiva, arbórea.

Canales de desagüe Conducción de escurrimiento, 
control de cárcavas.

Herbácea

Forestación de cárcavas Control de erosión del piso de cárcava. Arbórea, arbustiva.

Rastrillos de retención Control de erosión de cabecera 
y piso de cárcava, captura de 
sedimentos y contaminantes.

Arbustiva, herbácea.

Estacas vivas Control de erosión en laderas, márgenes 
de ríos y arroyos

Arbórea.

Atado de ramas vivas Control de erosión en laderas, márgenes 
de ríos y arroyos.

Arbórea, arbustiva.

Colchón de ramas Control de erosión en laderas, márgenes 
de ríos y arroyos.

Arbustiva.

Capa de ramas y 
estacas vivas

Control de erosión en laderas, márgenes 
de ríos y arroyos.

Arbustiva.

Gavión de roca 
vegetado

Control de erosión en laderas, márgenes 
de ríos y arroyos.

Gavión, arbustiva.

Pared de piedra 
vegetada

Control de erosión en laderas, márgenes 
de ríos y arroyos.

Gavión, arbustiva.

Capa de rocas y 
estacas vivas

Control de erosión en laderas, márgenes 
de ríos y arroyos.

Roca, arbórea, arbustiva.

Espigones Estabilización de márgenes 
de ríos y arroyos.

Arbórea, arbustiva, 
gavión, rocas.

Revestimientos de orilla Estabilización de márgenes 
de ríos y arroyos.

Mantas, geotubos, 
herbácea, arbustiva.
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de estabilización/desestabilización de suelos 
y laderas sobre las que se actúa.

A continuación, se describe un conjunto de 
técnicas de bioingeniería que utilizan vege-
tación herbácea, arbustiva o arbórea, dando 
cuenta de su función o ubicación y del tipo 
de vegetación utilizada. Algunas técnicas 
están discutidas en otras partes de la obra, 
por ejemplo, los canales de desagüe empas-
tados o las fajas de cultivos a nivel.

a) Fajas buffer

Esta técnica, también llamada fajas filtro, 
consiste en la localización de una franja de 
pastura densa, aledaña a canales o cursos de 
agua, cuya función es la captura de sedimen-
tos y contaminantes provenientes de tierras 
agrícolas. Las fajas buffer permiten mejorar 
la calidad de las aguas superficiales y aumen-
tar la biodiversidad de las cuencas. Esta téc-
nica puede usarse en combinación con otras 
vinculadas con los cursos de agua o con el 
control de cárcavas. El ancho de la faja buffer 
es variable según la importancia del curso a 
la que está asociada, oscilando entre 6 y 30 m.

Para la implementación de esta técni-
ca deberá analizarse la proximidad de la 
franja al curso de agua, la profundidad de 
la capa freática, la salinidad de la misma 

y del curso, como así también la altura y 
el ritmo de oscilación de la corriente. Las 
características de implantación definirán 
el uso de especies glicófitas, halófitas, hi-
drófilas o freatófitas, prefiriéndose el uso 
de aquellas de origen nativo por su adap-
tación ecológica y paisajística. 

Las fajas buffer también pueden estar ubi-
cadas en las cabeceras de lotes agrícolas, 
cumpliendo la misma función de captura 
de sedimentos y contaminantes. Son es-
pecialmente adecuadas para las zonas de 
salida de escurrimiento del lote o aguas 
arriba de embalses reguladores o represas 
(trampas de sedimento).

b) Fajas forestales de riberas

Se trata de áreas de forestación o arbusti-
zación localizadas de modo adyacente a los 
cuerpos de agua, cursos permanentes o in-
termitentes, lagos, represas, mallines, de-
presiones y áreas con recarga de la napa 
freática. Entre sus funciones, se pueden 
mencionar las siguientes:

• Evitar la erosión de las márgenes debido al 
efecto sobre la cohesión y al efecto mecá-
nico de las raíces.

• Retener sedimentos y contaminantes que 

Faja buffer en el arroyo cipión. construcción de faja forestal sobre el río.
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circulan con el escurrimiento por dismi-
nución de la velocidad de flujo.

• Mantener ambientes de humedales.

• Mejorar las condiciones hidrológicas por 
reducción de la velocidad de flujo y man-
tenimiento del régimen.

• Mejorar la estética de los corredores de los 
ríos.

c) Reguladores de escurrimiento

Cisneros et al. (2012) indican que los regula-
dores de escurrimiento, también conocidos 
como microembalses, son pequeñas obras 
hidráulicas ubicadas de modo transversal a 
las vías naturales de escurrimiento, consis-
tentes en un murallón de tierra, una salida o 
descarga principal, un área de embalse y una 
salida o vertedero de emergencia.

La función de los reguladores de escurri-
miento consiste en disminuir los caudales 
máximos; es decir, producir la laminación 
del hidrograma de escurrimiento aguas 
abajo de la estructura de regulación. Los 
embalses adecuados para zonas agrícolas y 
llanuras tienen una altura máxima no su-
perior a los 5 m.

d) Canales de desagüe

Son estructuras hidráulicas encargadas de 
conducir los excesos de escurrimiento en 
forma no erosiva. Su función es la de conso-
lidar las vías naturales o artificiales de escu-
rrimiento e impedir la erosión lineal (surcos 
o cárcavas). En áreas bajo riego, su función 
es la de transportar el agua a los lugares de 
utilización con la mayor eficiencia posible y 
se utilizan también para la provisión de agua 
potable a poblaciones. En las áreas con pro-
blemas hidrohalomórficos se construyen 
además canales de drenaje, con el objetivo 
de deprimir los niveles freáticos además de 
desaguar excesos de escurrimiento.

El canal de desagüe cumple la función de 
conducir controladamente escurrimientos 
superficiales que normalmente tienen baja 
carga salina y alta concentración de sedi-
mentos, mientras que el canal de drena-
je cumple la función de deprimir los niveles 
freáticos. Esto se debe a que este último ca-
nal es construido con una sección diferen-
te, siendo angosto y profundo, lo que le per-
mite transportar agua con alta carga salina 
y menor contenido de sedimentos. Como 
puede observarse, en este caso, se emplean 
criterios de diseño y construcción diferen-
tes a los habitualmente usados en conser-
vación de suelos Cisneros et al. (2012).

e) Espigones

Son estructuras transversales ubicadas en 
el lecho de cauces permanentes, ancla-
das en la margen y cuya dirección puede 
estar orientada aguas abajo o aguas arri-
ba del curso de agua. El principio de fun-
cionamiento de los espigones es el de des-
viar los filetes de la corriente hacia el centro 
del cauce para evitar su acción erosiva con-
tra las márgenes, logrando estabilizar las 
márgenes en cauces meandrosos, reducir la 
erosión de fondo y de márgenes, así como la embalse de retención.
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carga de sedimentos de los cursos perma-
nentes. La técnica se aplica en ríos de ré-
gimen torrencial o de llanura, con sectores 
donde las técnicas de bioingeniería no son 
suficientes para estabilizar las márgenes.

Este tipo de infraestructuras son construi-
das especialmente en curvas y contracur-
vas de los cursos de los ríos, donde los ma-
teriales son muy susceptibles a la erosión 
por la corriente. La técnica constructiva 
consiste en emplazar los espigones directa-
mente sobre el margen, lo que acaba resul-
tando más económico aunque se deban re-
parar algunos pocos espigones dañados por 
la primera crecida. Asimismo, es necesario 
verificar que la línea de unión entre ribe-
ra/gavión no erosione la ribera, lo que haría 
colapsar la infraestructura.

f) Atado de ramas vivas

Esta técnica consiste en el uso de un con-
junto de ramas de especies de fácil brota-
ción y enraizamiento atadas a modo de lar-
gos cilindros. Las ramas deben provenir 
de brotes jóvenes y ser lo suficientemente 
rectas y largas para armar los atados. Es-
tos, son enterrados en pequeñas trinche-
ras cavadas en dirección perpendicular a la 
pendiente y afirmados al terreno con esta-
cas de madera viva o muerta. Como resulta-

do, se logra la contención del deslizamiento 
ya que la longitud de las pendientes dismi-
nuye al reducir la distancia entre trinche-
ras. Además, los atados funcionan atrapan-
do partículas del suelo. 

Se trata de una práctica adecuada para zo-
nas con pendientes rocosas, en las que se 
presentan dificultades para cavar trinche-
ras de mayor profundidad. Vale destacar, 
además, que esta metodología crea un mi-
croclima propicio para el establecimiento 
de otros tipos de vegetación. 

g) Estacas vivas

La técnica consiste en la inserción y cubri-
miento de estacas enraizables en el suelo. 
Así, el sistema de estacas vivas crea un en-
tramado de raíces que estabilizan y refuer-
zan la masa del suelo al unir las partícu-
las y aumentar la cohesión del mismo por 
desecamiento. Es por esto que se la consi-

espigones de gavión.
 colocación de atado de ramas (arriba). Prendimien-
to y brotación (abajo).






























































































































































































































































































































































