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Prefacio

La Cuenca del Plata es una de las mas im-
portantes del mundo, tanto por su exten-
siéon como por sus caracteristicas socioeco-
ndémicas. Es un area de mas de tres millones
de kilémetros cuadrados, habitada actual-
mente por mas de 110 millones de personas
y que produce mas del 70% del PBI de los
cinco paises que la integran.

La Cuenca constituye un sistema hidrico
con una notable diversidad y productividad
en materia bioldgica, alberga el mayor co-
rredor de humedales de América del Sur y
es reconocida como una de las mas impor-
tantes cuencas del mundo por la cantidad,
variedad y endemismo de su ictiofauna. No
obstante su riqueza, es una de las cuencas
mas afectadas en lo social y econémico por
las ciclicas inundaciones y los persisten-
tes periodos de sequias. La relacién entre
la hidrologia, las modificaciones en el uso
del suelo y las incertidumbres respecto del
clima futuro, plantea una serie de desafios
para disminuir la vulnerabilidad a los de-
sastres naturales y atender la gestion am-
biental y las necesidades de la poblacién en
condiciones de pobreza y marginalidad. En
este escenario, el desarrollo econémico y
social requerido, dentro del marco de inte-
gracién regional que lo contiene, plantea la

necesidad de un gran esfuerzo en la valo-
racién, conciencia y educacion respecto de
la naturaleza.

En 2001, los gobiernos de los cinco paises
que integran el Comité Intergubernamen-
tal Coordinador de los Paises de la Cuen-
ca del Plata (CIC) decidieron incorporar al
organismo capacidades técnicas para aten-
der estos desafios y concertar un Progra-
ma de Accién como guia para una gestion,
donde los recursos hidricos juegan un pa-
pel clave, incluyendo las relaciones en-
tre las aguas superficiales y subterraneas y
sus vinculos con el uso del suelo y el clima.
En este esfuerzo, que desarrolld por prime-
ra vez un enfoque integrado, las institucio-
nes participes coincidieron en la necesidad
de fortalecer una visiéon comun de la Cuen-
ca, buscando identificar y priorizar proble-
mas comunes y sus principales causas, de
manera de enfrentarlos en forma conjun-
tay coordinada en un proceso participativo.

En base a estos antecedentes, se llevo a cabo
el Programa Marco para la gestién sostenible
de los recursos hidricos de la Cuenca del Plata,
en relacion con los efectos de la variabilidad y el
cambio climdtico (Programa Marco), que fue
concebido como un proceso de gestién de
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largo plazo, a ser ejecutado en forma coor-
dinada por los cinco paises, en el marco del
CIC. La Etapa 1 del Programa Marco —ejecu-
tada entre 2011 y 2016— permitié profundi-
zar los trabajos de diagnodstico para carac-
terizar de forma mas precisa y detallada los
problemas de la Cuenca, obteniendo una vi-
sién integral del estado de los sistemas hi-
dricos. A partir de este mejor conocimiento,
se formulo el Programa de Acciones Estra-
tégicas (PAE), como documento de politicas
y acciones prioritarias consensuadas por los
cinco paises para resolver los principales
problemas identificados, particularmente
aquellos de caracter transfronterizo.

Los trabajos fueron desarrollados con la
activa participacién de las instituciones
nacionales de cada pais, a través de es-
pecialistas designados para conformar
Grupos Tematicos, que actuaron como
instancia de planificacién y consenso téc-
nico en la implementacién de las distin-
tas subcomponentes en que se estructu-
16 la ejecucién 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 Paises 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-
cién del Programa Marco. Asimismo, re-
conoce la valiosa cooperacion y aporte de
la Organizacién de los Estados America-
nos (OEA), a través de su Departamento
de Desarrollo Sostenible, quien colaboré y
apoyé al CIC en la ejecucién del Progra-
ma, y del Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA),
quien actué como agencia de implemen-
tacion del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM).

El trabajo desarrollado durante esta pri-
mera etapa del Programa Marco represen-
td una experiencia pionera para mas de 80
instituciones y 700 especialistas de la re-
gién, que han logrado articular los inte-
reses y voluntades de cada pais en la bus-
queda de un objetivo comun orientado a la
gestion integrada de los recursos hidricos,
en el marco de la variabilidad y el cambio
climatico. Se espera que la experiencia de
gestion y las herramientas técnicas desa-
rrolladas cimenten y fortalezcan la volun-
tad de cooperacién e integracion regional,
buscando avanzar hacia el objetivo de lo-
grar un desarrollo sostenible en cada uno
de los paises de la Cuenca del Plata y el
bienestar de sus habitantes.









Capitulo 1:
Sobre esta publicacion

1.1 INTRODUCCION

La erosion de suelos es un proceso fisico de
remocién del material superficial por ac-
cién del agua en forma espontanea, cuya
intensidad varia de un escenario a otro de
acuerdo con las condiciones del medio y el
impacto de la intervencion 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
degradacion ambiental, los problemas de
erosion se originan a partir de una combi-
nacion de factores de orden natural (o biofi-
sico) y socioecondmicos; es decir, que existe
una interdependencia entre las caracteris-
ticas propias de la zona (geologia, geomor-
fologia, régimen hidroldgico e hidraulico) y
las formas de uso y aprovechamiento de los
recursos naturales por parte de la poblacién
asentada en la cuenca, tanto a través de la
agricultura como de la ganaderia.

La problematica de erosion y degradacion
ambiental que se evidencia en la Cuenca del
Plata es de gran significacién para la po-
blacién que esta directamente relaciona-
da con la cuenca. A la hora de identificar
sus causas, conviene seflalar 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 degradacion de extensas areas, dan-
do paso a la formacién de procesos erosivos.
Otro factor influyente ha sido la ocupacién
de espacios para la produccion agricola, sin
tomar en cuenta elementos de planificacién
sobre el uso adecuado de los suelos, como el
empleo de terrenos en pendientes fuertes y
la deforestacion.

En este marco, se justifica la intervenciéon
mediante obras e infraestructura de mane-
jo y conservacion de suelos en zonas de alta
fragilidad, con el propdsito de mitigar las
pérdidas y los efectos negativos originados
por los procesos erosivos que se manifies-
tan en la reduccién de areas agricolas.

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

Figura 1.3.1

Mapa general de la Cuenca del Plata

 BOLIVIA

1.2 ANTECEDENTES

Este documento tiene como objetivo la inte-
gracién de los resultados de proyectos e inicia-
tivas de la region relacionadas con la tematica,
buscando asi armonizar y diseminar mejores
practicas de conservacion de suelos a nivel de

Fuente: Instituto Nacional del Agua de Argentina (INA). Recuperado de: www.ina.gov.ar
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la cuenca, y promoviendo la creacién de una
plataforma de informacién til para evaluar el
proceso de degradacién y erosion de tierras.

Las actividades de sistematizacion compren-
den una revisién exhaustiva de documentos,
libros, articulos y publicaciones en internet,
basadas en las buenas practicas de manejo del
recurso suelo desarrolladas en la Cuenca del
Plata con el fin de obtener una visién integral
de las acciones conservacionistas, orientadas
a atender la mitigacion de la erosién de suelos
en las cuencas transfronterizas, y de relacio-
nar los logros que se destacan en cada region.

1.3 OBJETIVOS

Esta publicaciéon pretende identificar y
sistematizar buenas practicas sobre ma-
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nejo y uso de suelos con énfasis en la pro-
duccién de sedimentos por la acciéon an-
trépica, identificando aquellas que sean
de interés comun en la Cuenca del Plata.

De este modo, se describen las acciones de
buenas practicas de manejo que se vienen
desarrollando en los cinco paises 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 mitigaciéon y recupe-
raciéon del mismo. Asi, se busca estable-
cer un punto de partida para fomentar la
conservacion de este valioso recurso na-
tural, con el fin de concientizar a la so-
ciedad en general sobre la importancia del
uso, manejo, conservacion y recuperacién
del suelo en la Cuenca del Plata.






Capitulo 2:
Buenas practicas de uso y manejo

de suelos en cuencas de Argentina

2.1 ANTECEDENTES

Argentina es un pais situado en el extremo su-
reste de América del Sur. Limita al norte con
Bolivia y Paraguay, al nordeste con Brasil, al
este con Uruguay y el océano Atlantico, y al sur
y oeste con Chile. El clima es templado, aunque
podemos encontrar también un clima subtro-
pical en el norte y subpolar en el extremo sur.
Las caracteristicas orograficas de la Argentina
son la presencia de montafias en el oeste y de
llanos en el este, configurando una planime-
tria que disminuye en altitud de oeste a este.

Los usos principales del suelo son: pastos
(40%), tierra arable (12%) y zonas forestales
(11%). Argentina es un pais de marcados con-
trastes geoldgicos, geomorfoldgicos y clima-
ticos, por lo que existe una gran diversidad de
suelos.

Si bien se suele conocer al pais por sus am-
plias planicies de suelos fértiles y clima hu-
medo, estas condiciones solo se presentan en
menos de un tercio de su superficie, siendo el
area restante dominada por condiciones ari-
das y semiaridas.

La llanura chaco-pampeana es una extensa
planicie con pendientes muy suaves, en la que
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predominan los suelos bien desarrollados, con
buenos valores de materia organica y eleva-
da fertilidad natural. La Figura 2.1.1 nos indi-
ca que el orden dominante en la regién pam-
peana es el mollisol, caracterizado por suelos
humiferos y fértiles. Sin embargo, la cordillera
de los Andes se caracteriza, en el sector nor-
te-centro, por sus marcadas pendientes y su
clima seco, y por los suelos de textura grue-
say escaso desarrollo que aparecen entre am-
plios afloramientos rocosos. El sector sur, por
su parte, se define por su clima frio y hime-
do, la vegetacién boscosa y los suelos de mayor
desarrollo, algunos de ellos evolucionados so-
bre materiales volcanicos y de marcada ferti-
lidad. Las sierras pampeanas presentan suelos
con algun grado de desarrollo, de textura me-
dia a gruesay de uso ganadero.

Segun Gardi et al. (2014), la erosién hidri-
ca afecta a los suelos de la mayoria de las
provincias argentinas, comprendiendo una
superficie total estimada en 25 millones de
hectareas, que se incrementa a razon de
250.000 hectareas por afio.

En las llanuras himedas de la Argenti-
na ocurren fendmenos de anegamiento e
inundaciones periddicas que conducen a
severos procesos de hidromorfismo y sa-
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Figura 2.1.1

Mapa taxonomico de la Republica
Argentina
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Fuente: Inst. Nac. de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

linizacién de las tierras, perjudicando sus
propiedades fisicoquimicas y producien-
do enormes pérdidas econémicas. Mas de
60 millones de hectareas estan sujetas a
procesos erosivos, de moderado a grave, y
cada aflo se suman unas 650.000 mas que
presentan diversos grados de erosion.

Por grado moderado se entiende una pér-
dida o alteracion superior al 25% del ho-
rizonte superficial (el mas fértil y pro-
ductivo). Cuando el arrastre del suelo o la
alteracién intensa exceden el 50% de la
misma capa, la erosiéon se denomina se-
vera o grave.
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La principal forma de degradacién es la de-
forestacion o el reemplazo de los bosques
por la agricultura (principalmente por mo-
nocultivos de soja).

2.2 MARCO JURIDICO

La generacién y adopcién de politicas agro-
pecuarias y forestales sustentables es una
necesidad en todo el mundo y en particu-
lar en Argentina, cuyo sector agricolo-ga-
nadero presenta un marcado dinamismo.
Por este motivo, han surgido normas regu-
latorias para la conservacion de suelos, en-
tre las que podemos destacar al Programa
Provincial de Conservacién de Suelos de la
provincia de Cérdoba.

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

Especificamente, sus objetivos son:

- Controlar y prevenir los procesos de de-
gradacién de los suelos.

- Recuperar, rehabilitar y mejorar los suelos
parara la produccion.

- Difundir practicas de manejo sustentable
de los suelos.

- Promover la educacién conservacionista.
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- Promover el asociacionismo a través de
la conformaciéon de consorcios de con-
servacién de suelos y de asociaciones de
consorcios.

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

Elaborar un diagnostico general del esta-
do de los suelos del territorio provincial, de-
clarar los distritos de recuperacién de suelos
y establecer el catalogo de practicas conser-
vacionistas a aplicar en aquellos distritos.

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

Ejercer la aplicacién de la Ley de Creacion y
Funcionamiento de los Consorcios de Con-
servacion 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 Dia de la Conservacién del Sue-
lo, instituida a través del Decreto N° 1574 de
1963, durante la presidencia de Arturo Illia,
cuyo fundamento expresa: “El suelo agri-
cola configura el soporte mas sélido de la
economia argentina asi como de su expan-
sion futura y, consecuentemente, la conser-
vacion de nuestro recurso natural basico es
imprescindible para garantizar el bienestar
de todos los habitantes de la Nacién”.

2.3 DEGRADACION DE SUELOS

En la Argentina, un 20% del territorio (unas
60 millones de hectareas) esta afectado por
procesos de erosion hidrica y edlica. A su vez,
las regiones aridas y semiaridas del pais, que
cubren alrededor del 75%, albergan ecosis-
temas fragiles vulnerables a la desertifica-
ciéon. Estas regiones, que abarcan el oeste y
sur del territorio nacional, se ven afectadas
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4

Erosidn en carcavas en Colanzuli, Iruya, Salta,
Argentina.

en un 10% de su superficie por una desertifi-
cacion 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 expansion del sistema de labranza cero
o siembra directa en la llanura pampeana,
cuyos suelos se ubican entre los mas pro-
ductivos del mundo, ocurrié en forma ex-
ponencial desde principios de la década de
1990. Esto permitié mejorar la calidad de
los suelos gracias a un efectivo control de la
erosion, el incremento de la materia orga-
nica del suelo y un mejor aprovechamiento
del agua pluvial. Asimismo, en los dltimos
afios se ha producido una simplificacion 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-
cién debido a su impacto desfavorable sobre
las funciones del suelo y la sostenibilidad
del agroecosistema.

En las regiones aridas y semidridas de la
Argentina, la desertificacién es un proble-
ma ambiental y socioeconémico 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-
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getal. A suvez, es muy notable la degrada-
cién de los recursos naturales de la region
centro-oeste del pais, 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 destruccién de la cubierta vegetal,
con incremento de los procesos de erosion
y desertificacion. La expansiéon de la fron-
tera agropecuaria hacia zonas margina-
les de fragilidad ecoldgica ha ocasionado la
degradacion de los recursos naturales, con
pérdidas cuantiosas de biodiversidad.

El manejo integrado de los recursos na-
turales aparece hoy como el sistema mas
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 region.

2.4 PRODUCCION AGROPECUARIA
SOSTENIBLE

En Argentina, el denominado proceso de
“agriculturizaciéon” tiene dos ejes principa-
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Cultivo de soja (regiéon pampeana, Argentina).
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les: la intensificacion del uso de la tierra en
las areas tradicionalmente explotadas, como
La Pampa, y la incorporaciéon de nuevas
areas, particularmente del centro, noroes-
te y noreste, por lo general mediante el des-
montey la deforestacion (Moscatelli y Pazos,
2008). La regién pampeana presenta suelos
fértiles y profundos bajo un clima templa-
do-huimedo, constituyéndose en un ambito
poco fragil y con alta capacidad de recupera-
cién o resiliencia. No obstante, se registran
problemas de degradacién 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 aridas, respectivamente, se presentan
suelos con baja acumulacién de materia or-
ganica, poco fértiles, que resultan muy vul-
nerables (con escasa capacidad de recupe-
racion). Esto propicia procesos de erosion
hidrica y edlica y, en consecuencia, de de-
sertificacion, lo que se considera una situa-
cién dificil de revertir.

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

El cambio de paradigma productivo supone
una modificacién conceptual de los objeti-
vos, las practicas y la tecnologia 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 mas
del 50% del area total cultivada. Ademas, se
destaca el empleo de variedades transgé-
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nicas y el aumento del uso de fertilizantes
(aunque esto no siempre implica una verda-
dera reposicion de nutrientes).

En lo que se refiere al cambio climético,
se estima que se registraran modificacio-
nes en los patrones de distribuciéon de las
lluvias e incrementos de las temperaturas.
En Argentina, durante los ultimos 40 afios
han aumentado las precipitaciones estiva-
les, observandose su desplazamiento hacia
el oeste, lo que ha permitido el ingreso de
cultivos como soja y maiz en areas tradi-
cionalmente ganaderas o de cultivos de in-
vierno. Es importante poder predecir estos
cambios e identificar los procesos que afec-
taran las funciones de los suelos dentro del
ecosistema, mediante estudios agroclima-
ticos continuos y el incremento de las esta-
ciones de observacioén y monitoreo.

Durante las proximas décadas, los produc-
tores agropecuarios, el sistema cientifico
tecnologico y los paises agroexportadores,
como Argentina, enfrentaran los desafios
de aumentar la productividad de los sue-
los; disminuir los impactos negativos de las
actividades sobre las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo; recuperar
areas degradadas e implementar practicas
de uso sostenible de las tierras, con vistas a
proveer alimentos suficientes a la poblacién
mundial y mantener la calidad ambiental.

Moscatelli y Pazos (2008) mencionan que
para prevenir y controlar los procesos de
degradacion se deberian aplicar diferen-
tes practicas alternativas de recuperacion y
conservacion de la tierra y el agua. Precisa-
mente, un sistema efectivo para prevenir la
erosion y mantener la estructura del sue-
lo, que ha sido ampliamente incorporado
en la regién pampeana, es la ya menciona-
da siembra directa. En términos relativos,
Argentina queda colocada como el pais con
la mayor superficie que ejerce esta practi-
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ca. Cabe destacar, en este marco, el trabajo
permanente de la Asociaciéon Argentina de
Productores de Siembra Directa (AAPRE-
SID), una instituciéon privada que ha con-
tribuido con la difusiéon del sistema. Dicha
organizacién tiene proyectos en conjunto
con centros de investigacion, tecnolégicos,
universidades y organismos de extension y
experimentacion, orientados a evaluar las
ventajas y desventajas del sistema en dife-
rentes regiones ecoldgicas.

2.5 EL AGUA EN LA AGRICULTURA
Y SU CONSERVACION

El Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTA) (2008) menciona que en
muchas areas agricolas del pais, el déficit
de agua no radica Unicamente en la escasez
de las precipitaciones sino en el insuficiente
almacenaje de agua en el suelo, a causa de
un inadecuado manejo de la infiltracién y el
escurrimiento.

Mediciones realizadas por este instituto in-
dican que, muchas veces, se pierde por es-
currimiento mas del 40% del agua de 1lu-
via: “Si un 1 mm de agua de lluvia equivale
a 1 litro por m?, la lluvia caida en una hec-
tarea equivaldra a 10.000 litros de agua. To-
memos a modo de ejemplo un campo de 100
hectdreas que pierde un 30% del agua por
escurrimiento. Esto significara que si llue-
ve 1 mm se escurriran por la superficie del
terreno 300.000 litros de agua. Si se consi-
dera la totalidad de las lluvias que ocurren
durante 1 afio y la cantidad de campos exis-
tentes en una zona determinada o cuenca,
nos encontrariamos con valores sorpren-
dentes” (INTA, 2008).

Aplicando algunas practicas conocidas de
manejo de los cultivos y técnicas de conser-
vacion 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 conservacién del suelo, ade-
mas de lograr una mayor produccién, tanto
en cantidad como en calidad.

Una manera muy practica 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 voliumenes
de materia organica como el maiz y el sor-
go. Estos residuos protegen la superficie de
la tierra debido a que absorben la energia
erosiva de las gotas de lluvia, evitan la des-
truccion de los terrones y la estructura del
suelo y, por lo tanto, contribuyen a limitar o
anular la formacién de costras que dificul-
tan la infiltracién del agua y la entrada de
aire al suelo.

Estas practicas deben ser complementadas
o integradas con labranzas conservacionis-
tas, entre las que se destaca la siembra di-
recta, ya que se basa en un minimo nimero
de labores, en el uso de herramientas espe-
cificas y en la protecciéon 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, seleccion de varieda-
des y rotaciones, fertilizacién, manejo in-
tegrado de plagas), deben ser consideradas
y puestas en practica para optimizar el uso
del agua en un marco de produccion soste-
nible y sustentable (INTA, 2008).

Existe una demanda constante y crecien-
te de alimentos, tanto en cantidad como en
calidad, para una poblacién que crece pro-
gresivamente y se reconoce que el agua es
la principal limitante para facilitar la pro-
duccién. Por lo tanto, el desafio es hacer
un uso lo mas eficiente y racional posible
de ella, apuntando a conservar los recursos
naturales para garantizar la seguridad ali-
mentaria local, regional y mundial.
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2.6 CONTROL DE EROSION EN
AREAS CRITICAS

El presente trabajo centrara su analisis en
las medidas de uso, manejo y conserva-
cién de suelos y cultivos, enfocadas princi-
palmente en las tierras que corresponden a
la Cuenca del Plata, por ser las mas afecta-
das tanto en intensidad como por recurren-
cia del fenémeno de erosion. Asi, se buscara
realizar un analisis sintético de las medidas
preventivas y correctivas que actualmente
se llevan a cabo en la Cuenca.

2.6.1 Técnicas de bioingenieria

Se entiende por bioingenieria al uso de la
vegetaciéon para la estabilizacién de lade-
ras, riberas de cursos de agua y control de
la erosién hidrica y edlica en areas criti-
cas. Conceptualmente, se utiliza el término
bioingenieria para referirse a aquellas téc-
nicas que usan cualquier forma de vegeta-
cién, ya sea una simple planta o una colec-
cién de ellas como material de ingenieria;
es decir, aquel material con caracteristi-
cas y comportamientos cuantificables. Por
su parte, el término ingenieria biotécni-
ca se refiere a aquellas técnicas en las cua-
les la vegetacién 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).

Segun Cisneros et al. (2012), las técnicas de
bioingenieria permiten soluciones efectivas
y sustentables, tanto desde el punto de vista
econémico como ambiental, ya que son tec-
nologias dindmicas y de accién creciente por
el propio desarrollo del vegetal con el trans-
currir del tiempo. No obstante, para su apli-
cacidn, es necesario entender la dinamica de
los procesos a estabilizar y las propiedades
de la vegetacion, en relacion con los procesos



Tabla 2.6.1.1

Sumario de técnicas de bioingenieria para el control de la erosion en areas

criticas

Técnica de bioingenieria

Funcién/Ubicacién

Tipo de vegetacion utilizada

Fajas buffer

Fajas forestales de
riberas

Canales de desagiie

Forestacién de cdrcavas

Rastrillos de retencién

Estacas vivas

Atado de ramas vivas
Colchén de ramas
Capa deramasy

estacas vivas

Gavién de roca
vegetado

Pared de piedra
vegetada

Capa de rocas y
estacas vivas

Espigones

Revestimientos de orilla

Control de descarga de sedimentos

y contaminantes. Margenes de rios y
arroyos, bordes de canales de desagtie
empastados, cabeceras de lotes.

Control de erosién en margenes

de rios y arroyos. Control de
sedimentos y contaminantes.
Proteccién de biodiversidad.

Conduccién de escurrimiento,
control de cércavas.

Control de erosién del piso de cércava.

Control de erosion de cabecera

y piso de carcava, captura de
sedimentos y contaminantes.

Control de erosién en laderas,
de rios y arroyos

Control de erosién en laderas,
de rios y arroyos.

Control de erosién en laderas,
de rios y arroyos.

Control de erosién en laderas,
de rios y arroyos.

Control de erosién en laderas,
de rios y arroyos.

Control de erosién en laderas,
de rios y arroyos.

Control de erosion en laderas,
de rios y arroyos.

Estabilizacién de mérgenes
de rios y arroyos.

Estabilizacién de margenes
de rios y arroyos.

margenes

margenes

margenes

margenes

margenes

margenes

margenes

Herbacea, arbustiva.

Combinada: herbécea,
arbustiva, arbérea.

Herbacea

Arbérea, arbustiva.

Arbustiva, herbacea.

Arborea.

Arbérea, arbustiva.
Arbustiva.

Arbustiva.

Gavién, arbustiva.
Gavion, arbustiva.

Roca, arbdrea, arbustiva.
Arbérea, arbustiva,

gavion, rocas.

Mantas, geotubos,
herbacea, arbustiva.

Fuente: Cisneros et al. (2012).
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de estabilizacidén/desestabilizacion de suelos
y laderas sobre las que se actua.

A continuacion, se describe un conjunto de
técnicas de bioingenieria que utilizan vege-
tacién herbacea, arbustiva o arbérea, dando
cuenta de su funcién o ubicacién y del tipo
de vegetacién utilizada. Algunas técnicas
estan discutidas en otras partes de la obra,
por ejemplo, los canales de desagiie empas-
tados o las fajas de cultivos a nivel.

a) Fajas buffer

Esta técnica, también llamada fajas filtro,
consiste en la localizacién de una franja de
pastura densa, aledafia a canales o cursos de
agua, cuya funcion es la captura de sedimen-
tos y contaminantes provenientes de tierras
agricolas. 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 combinacion con otras
vinculadas con los cursos de agua o con el
control de carcavas. El ancho de la faja buffer
es variable segin la importancia del curso a
la que esta asociada, oscilando entre 6 y 30 m.

Para la implementaciéon de esta técni-
ca debera analizarse la proximidad de la
franja al curso de agua, la profundidad de
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Faja buffer en el arroyo Cipidn.

la capa freatica, la salinidad de la misma
y del curso, como asi también la altura y
el ritmo de oscilacién de la corriente. Las
caracteristicas de implantacion definiran
el uso de especies glicéfitas, haldfitas, hi-
drofilas o freatofitas, prefiriéndose el uso
de aquellas de origen nativo por su adap-
tacion ecoldgica y paisajistica.

Las fajas buffer también pueden estar ubi-
cadas en las cabeceras de lotes agricolas,
cumpliendo la misma funcién 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 areas de forestacion o arbusti-
zacioén localizadas de modo adyacente a los
cuerpos de agua, cursos permanentes o in-
termitentes, lagos, represas, mallines, de-
presiones y areas con recarga de la napa
freatica. Entre sus funciones, se pueden
mencionar las siguientes:

- Evitar la erosién de las margenes debido al
efecto sobre la cohesion y al efecto meca-
nico de las raices.

Construccién de faja forestal sobre el rio.
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- Retener sedimentos y contaminantes que
circulan con el escurrimiento por dismi-
nucion de la velocidad de flujo.

- Mantener ambientes de humedales.

- Mejorar las condiciones hidrolégicas por
reduccién de la velocidad de flujo y man-
tenimiento del régimen.

- Mejorar la estética de los corredores de
los rios.

c) Reguladores de escurrimiento

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

La funcién de los reguladores de escurri-
miento consiste en disminuir los caudales
maximos; es decir, producir la laminacién
del hidrograma de escurrimiento aguas
abajo de la estructura de regulacién. Los
embalses adecuados para zonas agricolas y
llanuras tienen una altura maxima no su-
perior a los 5 m.

Embalse de retencion.

d) Canales de desagiie

Son estructuras hidraulicas encargadas de
conducir los excesos de escurrimiento en
forma no erosiva. Su funcién es la de conso-
lidar las vias naturales o artificiales de escu-
rrimiento e impedir la erosién lineal (surcos
o0 carcavas). En areas bajo riego, su funcién
es la de transportar el agua a los lugares de
utilizacion con la mayor eficiencia posible y
se utilizan también para la provision de agua
potable a poblaciones. En las areas con pro-
blemas hidrohalomérficos se construyen
ademas canales de drenaje, con el objetivo
de deprimir los niveles freaticos ademas de
desaguar excesos de escurrimiento.

El canal de desagiie cumple la funcién de
conducir controladamente escurrimientos
superficiales que normalmente tienen baja
carga salina y alta concentracién de sedi-
mentos, mientras que el canal de drena-
je cumple la funcion de deprimir los niveles
freaticos. Esto se debe a que este tltimo ca-
nal es construido con una seccion 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 disefio y construccion diferen-
tes a los habitualmente usados en conser-
vacion 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 direcciéon 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 accién erosiva con-
tra las margenes, logrando estabilizar las
margenes en cauces meandrosos, reducir la
erosion de fondo y de margenes, asi como la
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carga de sedimentos de los cursos perma-
nentes. La técnica se aplica en rios de ré-
gimen torrencial o de llanura, con sectores
donde las técnicas de bioingenieria no son
suficientes para estabilizar las margenes.

Este tipo de infraestructuras son construi-
das especialmente en curvas y contracur-
vas de los cursos de los rios, donde los ma-
teriales son muy susceptibles a la erosion
por la corriente. La técnica constructiva
consiste en emplazar los espigones directa-
mente sobre el margen, lo que acaba resul-
tando mas econdémico aunque se deban re-
parar algunos pocos espigones dafiados por
la primera crecida. Asimismo, es necesario
verificar que la linea de unién entre ribe-
ra/gavion no erosione la ribera, lo que haria
colapsar la infraestructura.

f) Atado de ramas vivas

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

Espigones de gavidn.

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

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

g) Estacas vivas

La técnica consiste en la insercién y cubri-
miento de estacas enraizables en el suelo.
Asi, el sistema de estacas vivas crea un en-
tramado de raices que estabilizan y refuer-
zan la masa del suelo al unir las particu-
las y aumentar la cohesion del mismo por
desecamiento. Es por esto que se la consi-
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Colocacion de atado de ramas (arriba). Prendimiento
y brotacién (abajo).
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dera apropiada para reparar deslizamientos
0 pequetios derrumbes en zonas frecuente-
mente himedas, meandros y bordes de rios
0 arroyos con pendiente excesiva, dado que
mejora las condiciones para el estableci-
miento de otras especies naturales del lu-
gar y puede ser utilizada en conjunto con
otras técnicas de bioingenieria, tales como
la de atados de ramas vivas.

h) Gavién de roca vegetado

Los gaviones son contenedores rectangu-
lares, fabricados con alambre galvanizado
con triple torsién en una malla hexagonal,
rellenados con piedras y tierra, y unidos
unos con otros mediante costuras del mis-
mo alambre. Los gaviones de roca vegetados
se utilizan para la contencién de derrum-
bes mediante la construccién de pequefios
muros en la base de las laderas, lo que pro-
duce una disminucién de la pendiente. En-
tre un gavion y otro, se coloca un entrama-
do de ramas vivas que, luego de enraizadas
y brotadas, ayudan a la estabilizacién de la
estructura. El gavién incluye los canastos
de alambre y la piedra para el relleno, y su
construccion debe realizase de tal manera
que las piedras mas grandes se coloquen en
la periferia y las mas pequefias en el centro,
mezcladas con tierra para mejorar el enrai-
zamiento de las estacas.

i) Pared de piedra vegetada

Esta técnica es una combinacién de rocas y
ramas de arbustos, usadas para estabilizar
y proteger la base de pendientes pronuncia-
das e inestables. Las paredes de roca vege-
tada difieren de las estructuras convencio-
nales de apoyo de laderas, dado que estan
apoyadas en suelo no disturbado y no fue-
ron disefiadas para resistir altas presiones
de apoyo laterales (Cisneros et al. 2012).

Se trata de una técnica apropiada para re-
ducir la pendiente y estabilizar laderas
con una pared relativamente baja, cuando
la disponibilidad de rocas sea alta. De este
modo, se utilizan trozos de ramas vivas de
un diametro de entre 2 y 4 cm, con longitud
suficiente como para sobresalir de las rocas
y quedar enterradas en la tierra de la lade-
ra. Las rocas deberan tener un didametro de
entre 25y 50 cm, considerando que las ma-
yores iran ubicadas en la base o fundacién
de la pared.

2.6.2 Técnicas de manejo
agronomico

a) Asociacion de cultivos

Es técnica ofrece una alternativa para la
proteccion del suelo al producirse una ocu-

Estabilizacion de laderas con base de piedras, fores-
tacién y vegetacion.

Cultivos intercalados de soja y sorgo.
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pacion simultanea del terreno de cultivos
que ejercen proteccion hacia otros de menor
velocidad de crecimiento o en diferente es-
tadio de desarrollo. Asimismo, la diferencia
en cuanto al aporte de materia organica que
realizan cultivos de gramineas y legumino-
sas produce un incremento de la estabili-
dad estructural superficial en los sectores
que reciben un mayor aporte de residuos y
de mejor calidad, lo que hace necesaria una
adecuada planificacion de las rotaciones de
los cultivos dentro del lote.

b) Rotacion de cultivos

El INTA (2011) destaca que un problema ha-
bitual en la busqueda de practicas conser-
vacionistas para los sistemas agricolas de
los pequetios productores es la inclusion,
junto con los cultivos de renta de la zona, de
otros cultivos mejoradores de suelos (abo-
nos verdes y/o cultivos de cobertura), de
manera tal que estos ultimos no interfie-
ran con el desarrollo de los primeros y, por
el contrario, generen ventajas productivas
y econémicas claramente visibles a corto y
mediano plazo.

La alternancia de diferentes cultivos en
tiempo y espacio, conocida como rotacién
de cultivos, permite una diversificacion de
los riesgos productivos, de tal manera que
si las condiciones ambientales resultan
desfavorables para un cultivo determinado,
es poco probable que lo sean para los demas
cultivos integrantes en la rotacién, sembra-
dos en otros lotes. De este modo, se logra
disminuir el riesgo medio de la actividad,
especialmente si ello se combina con estra-
tegias de coberturas de precio y climaticas
(Lorenzatti, 2003).

En sintesis, la rotacion de cultivos consis-
te en alternar en campaiias sucesivas en un
mismo lote, los cultivos que crecen en la
misma estacion. El monocultivo, por el con-
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trario, es la siembra de la misma especie, en
un mismo lugar, durante varios ciclos con-
secutivos. El caso intermedio lo constitu-
ye la sucesion o secuencia de cultivos, en la
que se repiten en un mismo lugar dos culti-
vos que crecen en diferente momento.

Como la rotacién de cultivos es una practica
simple que trae muchos beneficios y no im-
plica mas inversion que el tiempo dedicado
a la planificacion, se convierte en una he-
rramienta esencial para mantener la pro-
ductividad de las chacras, mejorar su ren-
tabilidad y contribuir con la sustentabilidad
del sistema.

c) Abonos verdes y cultivos de cobertura

La producciéon y mantenimiento de una bio-
masa residual alta es importante para lograr
una agricultura sustentable. Sin embargo,
esta cobertura es dificil de conseguir en sis-
temas con baja presién de uso de la tierra,
basados en un solo cultivo al aflo. En estos
casos, la utilizacién de abono verde durante
el periodo entre cultivos de renta genera un
ingreso extra de rastrojos al sistema.

El uso de abonos verdes consiste en la incor-
poracion al suelo de masa vegetal no des-
compuesta con la finalidad de mantener y/o
recuperar las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo. Un cultivo de cobertu-
ra, por otro lado, se define como una cober-
tura vegetal viva, temporal o permanente,
que cubre el suelo y puede estar cultivada en
asociacion con otras plantas. Ambas practi-
cas admiten el cultivo de la especie en rota-
cién, sucesion y asociacion con los cultivos
de renta o autoconsumo, pero se diferencian
en que, si los abonos verdes pueden ser cul-
tivados en otro sitio para ser incorporados
luego al suelo a abonar, los cultivos de co-
bertura son sembrados directamente, in situ,
en lugar de ser incorporados con posteriori-
dad (INTA, 2011).
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Cabe destacar que los cultivos de cobertura
tienen valor por su efecto sobre la fertilidad
del suelo o como forraje para el ganado. En
las regiones donde las cantidades de bioma-
sa producidas son muy pequeiias, como las
areas secas y los suelos erosionados, los cul-
tivos de cobertura son especialmente bene-
ficiosos por los siguientes motivos:

- Protegen el suelo en los periodos de bar-
becho.

- Bvitan la pérdida de nutrientes, los movi-
lizan y reciclan.

- Mejoran la estructura del suelo y rompen
las capas compactadas.

- Permiten una rotacion mas intensiva con
mayor aporte de rastrojo.

- Pueden ser usados para el control de ma-
lezas y plagas.

Los residuos de rastrojo también actiian
como una cubierta protectora que atenta la
presion ejercida sobre la superficie del sue-
lo por los tractores y los equipos de cose-
cha, evitando asi problemas de compacta-
ciéon. Hay varias especies de cultivos que
pueden ser usadas como cobertura vege-
tal como los cereales, las leguminosas y los
cultivos de oleaginosas. Si bien todas ellas
son de gran beneficio para el suelo, algu-
nos cultivos presentan ciertas ventajas que
conviene contemplar al planear el esquema
de rotacioén. Por ejemplo, los cultivos de le-
guminosas enriquecen el suelo con nitré-
geno y se descomponen rapidamente debi-
do a su baja relacion C/N (Lorenzatti, 2003).

d) Siembra directa
La siembra directa consiste en depositar

la semilla en el suelo sin labrar con cober-
tura superficial. Es un método de siembra
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conservacionista que le permite al produc-
tor mantener la productividad de sus suelos
y, por lo tanto, obtener mayores ingresos
econémicos. No debe ser considerada como
Unica practica aislada y suficiente, sino
complementaria con otras como el empleo
de abonos verdes y la rotacion de cultivos.

La superficie bajo siembra directa se ha in-
crementado en los Gltimos afios: actualmen-
te supera las 70 millones de hectéreas en todo
el mundo, la mitad de las cuales correspon-
de a paises de América Latina. De ellas, a su
vez, el 50% estan en Argentina, donde diver-
sos organismos oficiales calculan casi 20 mi-
llones de hectéareas, o sea, el 70% de la super-
ficie argentina (Lorenzatti, 2003).

Esta practica ha puesto en marcha un nue-
vo paradigma en la agricultura, ya que per-
mite superar el problema de la erosion y la
degradacion de los suelos. La fragilidad de
los agroecosistemas trabajados bajo siem-
bra directa es muy inferior a la del siste-
ma de labranzas, lo que permite ampliar las
superficies productivas sin los riesgos co-
nocidos. Combinada con una adecuada se-
cuencia y fertilizacién de cultivos, permite
mejorar la fertilidad fisica y quimica, hacer
un uso mas eficiente del agua e incremen-
tar la productividad de los suelos.

Ademas de los beneficios mencionados, se
obtienen rindes productivos altos con esta-
bilidad temporal y en armonia con el am-

biente. De este modo, su utilizacién produce:

- Una reduccién del 96% en la erosion del
suelo.

- Un descenso del 66% en el uso de com-
bustible.

- Menor emision de carbono.

- Mayor calidad de agua.
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- Mayor actividad biolégica.
- Aumento de la fertilidad del suelo.

- Mayor estabilidad de produccién y rendi-
miento.

- Incorporacién de nuevas areas para la
produccion.

- Menores costos de produccion.
e) Conservacion de forrajes

Debido a las caracteristicas de los pasti-
zales de la regidn, en invierno suele exis-
tir una escasez en la produccién de pasto,
mientras que el disponible es de muy baja
calidad nutritiva, sobre todo por la falta de
proteina. Una de las alternativas para cu-
brir ese faltante de pasto invernal es cor-
tar el excedente de produccién (natural o
cultivado) para conservarlo como heno o
silo, y disponer de forraje. De esa mane-
ra, si bien se dispondria de mayor cantidad
durante las épocas frias, el contenido pro-
teico se podria mejorar realizando mez-
clas con materiales de alto valor nutriti-
vo, como por ejemplo, los llamados abonos
verdes (INTA, 2011).

La utilizacién de leguminosas difundidas
en la regién como aporte de proteinas en
forrajes conservados es el nuevo desafio
a trabajar para la agricultura familiar del
nordeste argentino.

2.6.3 Técnicas de manejo del relieve

Cisneros et al. (2012) manifiestan que las
técnicas de manejo del relieve (también lla-
madas practicas de conservacion, practicas
estructurales o de sistematizacién) abar-
can desde la simple ordenacion de las lineas
de cultivo, hasta practicas muy comple-
jas como la nivelacién completa de terrenos
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muy inclinados, con fines de implementar
el uso agricola. Estas técnicas se basan en
diferentes principios de ordenamiento hi-
drolégico como:

- Acortar la longitud de la pendiente con el
objetivo de reducir la velocidad del escu-
rrimiento o directamente de detenerlo.

Generar microrrelieves superficiales que
permiten incrementar la retencién y el
detenimiento superficial del agua en su-
perficie y, de ese modo, mejorar la capta-
cién del agua en el lugar donde cae.

Atrapar los sedimentos que se mueven con
el escurrimiento, por el efecto de “filtro”
que pueden tener los residuos en superfi-
cie siguiendo lineas en contorno.

Controlar el movimiento de particulas
por el viento (saltacién), cuando la di-
recciéon de los microrrelieves o las fajas
de cultivos cortan la direccion del viento
predominante.

Conducir controladamente los escurri-
mientos que no pudieron ser manejados
por otras técnicas a lugares predetermi-
nados, sin que causen erosion.

Las practicas de manejo del relieve que
se analizaran a continuacién en orden de
complejidad son:

- Cultivos cortando la pendiente.

- Cultivos en curvas de nivel o cultivos en
contorno.

- Cultivos en fajas a nivel, cultivos interca-
lados a nivel.

- Cultivos en terrazas (banco o bancales, ban-
co de conservacion, de absorcién o a nivel y
de desagiie de escurrimiento o a desnivel).
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Las tres primeras técnicas implican so-
lamente un direccionamiento de las li-
neas de siembra en forma perpendicular
a la pendiente del lote. En los cultivos en
fajas, ademas, se intercalan cultivos con
pastos o distintos tipos de cultivos. Los
cultivos en terrazas implican movimien-
tos de suelo en el lote, de ahi que suelen
denominarse practicas estructurales de
conservacion. Las terrazas de absorcion
o desagiie se basan en la construccién de
pequefios bordos, mientras que las terra-
zas de banco implican el movimiento de
grandes volimenes de suelo, hasta gene-
rar superficies casi planas.

Los principales criterios para la seleccién
de una técnica de manejo del relieve son los
siguientes:

Potencial de escurrimiento y riesgo de
erosion: Este es un criterio general que in-
dica el grado de complejidad del lote a tra-
tar. Incluye pendiente (gradiente, longitud
y, especialmente, complejidad), agresivi-
dad del clima, erodabilidad del suelo, etc.
Los suelos mas permeables requeriran téc-
nicas mas sencillas que aquellos con difi-
cultades para la infiltraciéon. Cuanto mayor
sea el potencial de escurrimiento/erosion,
mayor complejidad tendra la técnica de
sistematizacion.

Tipo de sistema de produccion: Incluye los
sistemas mixtos ya que permiten la elec-
cién de técnicas que implican un uso diver-
sificado del lote, como los cultivos en fajas
con pasturas. Contrariamente, los siste-
mas de produccién agricola puros tenderan
a adoptar técnicas que permitan un uso con
un solo cultivo.

Forma de tenencia de la tierra: Una limita-
cién a la adopcion de estas técnicas son los
sistemas de tenencia bajo arrendamiento de
corto plazo, los que se inclinaran, a lo sumo,
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por las técnicas mas sencillas que no impli-
quen complicaciones de manejo y que no in-
terfieran con maquinarias de grandes dimen-
siones, como sembradoras y pulverizadoras.

Costos: Cuanto mayor es el movimiento de
suelo, mayores son los costos de la sistema-
tizacion. Los métodos que no implican mo-
vimiento de suelo tienen un costo relativa-
mente menor.

a) Cultivos cortando la pendiente

Este tipo de practica conservacionista con-
siste en trazar una linea perpendicular a la
pendiente principal de un lote, a fin de uti-
lizarla como linea base para la siembra de
cultivos (Iinea guia). Esta técnica es la mas
sencilla de implementar y se utiliza en con-
diciones de bajo potencial erosivo del sitio
(pendientes uniformes y de bajo gradien-
te). A su vez, puede aplicarse a cualquier
sistema de produccién, ya que sélo impli-
ca la orientacion de las lineas de siembra,
tanto de cultivos como de pastos. Su efec-
tividad para el control de la erosién depen-
dera de la rugosidad superficial generada
por las labores, o por el rastrojo, y manejo
de las condiciones de infiltracién del suelo.
Ademas, la linea guia trazada puede usarse
para la implementacion de cultivos en fajas
cortando la pendiente.

b) Cultivos en curvas de nivel

Son practicas agricolas en las cuales los sur-
cos se realizan a través de una linea guia
trazada en el terreno que une puntos de
igual altura sobre el nivel del mar. El cultivo
en curvas de nivel, o en contorno, es aquel en
el que las operaciones de labranza y siem-
bra se realizan siguiendo esa linea. El efecto
de esta practica sobre la escorrentia es cor-
tar la pendiente, de forma tal que cada sur-
co o cada planta represente un obstaculo al
avance del agua, aumentando la retencién y
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el detenimiento superficial de particulas de
suelos como muestra la imagen.

Cultivo en curvas de nivel o en contorno.

Su aplicacion se realiza en condiciones de
relieve mas complejo y pronunciado que la
técnica de cultivos cortando la pendien-
te. Los riesgos de erosién son mayores y no
pueden ser adecuadamente resueltos con
una simple linea, siendo necesario cortar
todas las direcciones de la pendiente. Las
curvas guia para este tipo de cultivo pueden
servir de base para la realizacién de culti-
vos en fajas a nivel.

¢) Cultivos en fajas o franjas a nivel

En este tipo de practicas, los cultivos son
sembrados en fajas alternados con pasturas
de crecimiento denso (franja de proteccion)
y cultivos anuales en hileras (faja protegida),

Cultivos en franjas a nivel.

de modo perpendicular a la direccién de la
pendiente o siguiendo curvas de nivel (cul-
tivos en fajas a nivel o en contorno). Una va-
riante de esta técnica consiste en la siembra
en fajas de cultivos anuales, de distinto por-
te y ciclo de crecimiento, lo que constituye
una forma de cultivos intercalados en fran-
jas. Los principios de funcionamiento de los
cultivos en fajas son los siguientes:

- Disminucién de la velocidad y desorgani-
zacién del agua de escurrimiento al fluir
por la faja de césped denso (aumento del
detenimiento y la retencién superficial).

- Aumento de la velocidad de infiltracién
del agua, tanto en la faja de pastura densa
como en la cultivada.

- Captura del sedimento procedente de la
faja de cultivo, depositado en la faja em-
pastada al disminuir la velocidad del agua
de escurrimiento. Este fendmeno se ve
promovido por el mayor desarrollo de la
faja de pasto en contacto con la franja cul-
tivada, lo que genera un efecto de bordura
como se ve en la imagen.

- Proteccién mutua de los cultivos inter-
calados. El cultivo mas temprano y den-
so (por ejemplo, maiz o sorgo) protege
al cultivo mas tardio y ralo (por ejemplo,
mani o soja), tanto de la erosion hidri-
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ca como edlica. Al afio siguiente, el cul-
tivo ralo se siembra en el sector cubier-
to con rastrojos abundantes (dejados por
el maiz o el sorgo), y el cultivo denso se
siembra mas temprano en el sector con
menor proporcion de residuos (sector que
viene del mani o la soja).

Las operaciones agricolas en lotes cultiva-
dos en fajas se ejecutan en forma similar a
las tierras trabajadas en curvas de nivel. Sin
embargo, se deben tener en cuenta algunas
particularidades:

- La siembra en fajas requiere el estable-
cimiento de la rotacién. Como el sistema
se basa en la alternancia dentro del mis-
mo lote y en la misma estaciéon de culti-
vos, es indispensable que, en afios conse-
cutivos, las fajas se roten de manera que
se conserve un buen nivel de protecciéon
en todo el lote.

Al arar, es necesario evitar la formacion de
camellones y surcos muertos.

Siempre deben dejarse vias de desagiies
perfectamente protegidas con vegetacion,
ya que facilitan el transito de maquina-
ria para ejecutar labores en las fajas que
lo exigen, sin dafar las plantas en aque-
llas ocupadas por otros cultivos.

En el caso de las franjas de cultivos anua-
les, la rotacion se produce una vez al afio.
Por su parte, cuando se trata de las pas-
turas, deberan respetarse los criterios de
vida util y productividad de las mismas y
la recuperacién de productividad del sec-
tor agricola del lote.

La técnica del cultivo en franjas, especial-
mente la que incluye pasturas permanen-
tes, es una de las mas seguras y efectivas
para el control de erosion y escurrimientos,
ya que combina propiedades ingenieriles de
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la vegetacion con practicas estructurales.
Por esta razon, es aplicable a situaciones
con alto potencial de escurrimiento y ero-
sién, y en pendientes de alto gradiente en
las que la longitud es controlada por la pre-
sencia de la pastura densa.

En razon de la inclusién de pasturas, se tata
de una técnica aplicable a sistemas mixtos
de produccién, en las que se busca ha-
cer un aprovechamiento integrado de pas-
tos y cultivos. De este modo, es una practi-
ca poco aceptada por productores agricolas
puros, debido a que la superficie empasta-
da es considerada un area subutilizada del
campo. No obstante, para estos sistemas de
produccion se puede implementar la practi-
ca de intercultivos, en una relacién que ge-
neralmente es 50/50, a los fines de simpli-
ficar la rotacion.

d) Cultivos en terrazas

En los suelos de paisaje ondulado el proce-
so erosivo se inicia levemente en los sec-
tores altos de la loma y crece acumulati-
vamente a lo largo de las pendientes, para
alcanzar su maximo grado cerca de la cos-
ta de los arroyos. Para atenuar la degrada-
cién de los suelos por erosiéon hidrica, se
desarrollaron y adoptaron sistemas de la-
branza conservacionistas, como la reduc-
cién de laboreos, la utilizaciéon de labran-
za vertical y, mas recientemente, la siembra
directa. Sin embargo, en algunas regiones,
dependiendo del tipo de suelo, pendiente e
intensidad de las precipitaciones, la utiliza-
cién de estos sistemas resulta insuficiente
para controlar sus efectos, debiéndose im-
plementar tecnologias como la sistemati-
zacion de tierras y la construccion de terra-
zas para el control de la erosion hidrica.

Segln Oszust et al. (2014), en Argentina y
particularmente en la provincia de Entre
Rios, se define como terraza con pendien-
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te de evacuacién o conduccion, al canal por
donde se evacta el agua excedente de un
area de captacion perteneciente a un lote.
Ademas del canal, la terraza esta constitui-
da por un monticulo de tierra o lomo ubica-
do en la parte inferior del terreno. El canal
es diseflado y construido con una pendien-
te interna para evacuar el agua del area de
captacién a una velocidad constante y no
erosiva. Cada terraza que forma parte de
una misma cuenca confluye en un canal co-
lector que tiene por funcion dirigir el agua
excedente hacia la zona de descarga de la
cuenca. A este sistema de terrazas y cana-
les colectores se lo denomina sistematiza-
cién de un lote o cuenca.

El disefio de una terraza consiste en calcu-
lar las dimensiones del canal encargado de
evacuar el excedente de una lluvia maxi-
ma con una recurrencia de N afos sin des-
bordarse. La dimension depende del area de
aporte, la velocidad de escurrimiento den-
tro del mismo, su pendiente interna y el
caudal pico en la desembocadura del canal.
Cada terraza se inicia en el sector mas alto

del terreno, mientras que su final se ubi-
ca aguas abajo respetando la topografia y la
pendiente interna del canal disenado.

Generalmente, el conjunto de terrazas des-
emboca en un canal colector, disefiado para
recibir el excedente hidrico de cada terrazay
trasladarlo a una velocidad no erosiva, hacia
la parte mas baja de la cuenca. En todo pro-
yecto de sistematizacién se debe contemplar
que la construccion de los canales colectores
se realice al menos un aflo antes que la cons-
truccion de las terrazas. Esta practica per-
mite que el canal colector tenga una buena
cobertura vegetal al momento de conectar
las terrazas al mismo, debido a que el volu-
men de agua transportado por el canal co-
lector es la suma de todas las terrazas que
desembocan en él, siendo el punto de disefio
y construccion de la sistematizacion.

El excedente hidrico transportado por el ca-
nal colector de un lote o cuenca sistemati-
zada debe desaguar en el mismo punto que
lo hacia naturalmente antes de la sistema-
tizacién, mientras que el volumen trans-

Disposicidn de terrazas y canal colector (Entre Rios, Argentina).
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portado debe ser, como maximo, el mismo
que se perderia sin la sistematizacién. La
diferencia radica entonces en la velocidad
de transporte del agua; en un lote o cuen-
ca sistematizada el agua circula a una velo-
cidad no erosiva, en tanto que, si no se sis-
tematiza, el agua se mueve a una velocidad
mayor y erosiva (Oszust et al. 2014).

Otra parte constitutiva de la terraza es el
lomo. Este se construye aguas abajo del
canal, con el excedente de suelo sacado
al terreno para la construcciéon del mis-
mo. Actualmente, a una terraza se la pue-
de construir con dos tipos de lomos. La di-
ferencia entre ambos radica en su forma;
por un lado, se encuentran las terrazas de
lomo angosto, no cultivable o vegetado y;
por otro, las de lomo ancho, cultivable o no
vegetadas (Oszust et al. 2014).

e) Terrazas de banco de conservacion

Una variante de las terrazas de bancales ti-
picas son las llamadas terrazas de banco de
conservacion, disefiadas para regiones se-
miaridas donde se requiere una conserva-
cién maxima de la humedad. Este tipo de
terraza esta formada por un terraplén y un
canal plano y muy ancho que se asemeja a
un banco horizontal. El area inclinada que
se extiende pendiente arriba, hacia el lomo
de la siguiente terraza, es el area de contri-
bucién de escurrimiento para los canales. La
diferencia entre esta terraza y la convencio-
nal a nivel radica en el corte transversal y el
patron de almacenaje de humedad.

2.6.4 Mecanizacion

La utilizacion de maquinas e implementos
adecuados para los pequefios agricultores
familiares es imprescindible en el marco de
la agricultura sustentable, entendiendo a la
sustentabilidad también en términos ener-
géticos y econdmicos. Esto implica que es-
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tén adaptados a los cultivos tradicionales, a
las caracteristicas del esfuerzo de traccion
disponible y a las condiciones agroecologi-
cas en las que se desarrollan sus activida-
des (INTA, 2011).

Al momento de incorporar nuevas tecnolo-
gias resulta fundamental considerar el con-
texto en el cual desarrollan sus actividades
los agricultores familiares. Los implemen-
tos deben ser culturalmente apropiados,
acorde con los aperos usualmente utiliza-
dosy con las caracteristicas de los animales
de trabajo empleados. Es importante tam-
bién que se considere en su disefio y cons-
truccion la resistencia de los materiales, la
sencillez en su mecanica, y la posibilidad de
conseguir repuestos y lograr reparaciones
en zonas alejadas. Otro aspecto importante
es que sean de fabricacion local, fomentan-
do asi la mejor utilizacién de insumos y re-
cursos regionales.

2.6.5 Recuperacion de suelos
afectados por inundaciones

Una superficie de casi 6 millones de hecta-
reas de la pampa arenosa carece de una red
hidrica superficial de drenaje, siendo una de
las subregiones mas afectadas por las inun-
daciones recurrentes. La zona de referencia
configura una gran llanura con pendiente
regional de oeste a este, con un gradiente
promedio de 0,25 por mil. Esta llanura esta
cubierta por cordones medanosos trans-
versales al norte y médanos parabdlicos al
sur que entorpecen el drenaje superficial, lo
que impide el libre movimiento de las aguas
al actuar como barreras o diques naturales
que determinan la acumulacién en superfi-
cie (Casas y Pittaluga, 1990).

El periodo humedo que afecta a la region
desde 1972 provoca periédicamente el ane-
gamiento de extensas superficies que, por
carecer de vias de drenaje natural, determi-
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na que las areas planas o ligeramente de-
primidas mantengan el agua en su super-
ficie por mucho tiempo, comportandose
como lagunas temporarias. Esta situacion
conduce al ascenso regional de la capa frea-
tica, que lleva disueltas elevadas cantidades
de sales ya existentes en profundidad.

La situacién impacta negativamente sobre
la productividad de los suelos, lo que per-
dura durante periodos variables en funcién
del grado de afectacion.

Si bien el problema de las inundaciones es
recurrente y de solucion compleja, existen
medidas que podrian adoptarse, en el cor-
to y mediano plazo, con el fin de aliviar la
situacion de los productores agropecua-
rios y pobladores de la region. Estas me-
didas se pueden clasificar en tres tipos y
apuntan a encarar la problematica de una
manera integral:

- Infraestructura basica.
- Infraestructura hidraulica.

- Medidas agronémicas de manejo de sue-
los y cultivos.

Las medidas de infraestructura basica se
relacionan principalmente con la mejo-
ra de caminos, mediante el mantenimien-
to de vias férreas y la protecciéon de ciuda-
des y pueblos.

Por su parte, las obras de infraestructura
hidraulica estan bien analizadas en el Plan
Maestro Integral Cuenca del Rio Salado,
en que el que se prevé una serie de canales
de drenaje primarios y secundarios, su-
mado a obras de almacenamiento y regu-
laciéon de excedentes en lagunas (Unidad
Proyecto Rio Salado, 2000). Este plan con-
tribuye a mitigar la situacion critica cau-
sada por las inundaciones y a acelerar la
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evacuacion de las aguas, y trae apareja-
do un incremento general de la produc-
cién agropecuaria y mejores condiciones
para el movimiento y comercializacién de
dicha produccién. Sin embargo, se estima
que el agua no podria ser drenada rapida-
mente, lo que provoca mermas en la pro-
duccidén en estos sectores.

2.6.6 Recuperacion de los suelos
salinos en areas con problemas

La salinizacion de los suelos se efectiia con
la disminucién de las lluvias en los secto-
res planos y deprimidos, al secarse por in-
filtracién y evaporacion. Esto produce inte-
rrupciones en el ciclo productivo en amplias
superficies de la regién.

Se pueden reconocer tres fases caracteristi-
cas de este proceso:

Fase 1: Se relaciona con el ascenso de la so-
lucion salina por capilaridad. La evapo-
transpiraciéon se incrementa con el au-
mento de las temperaturas y los vientos de
primavera, actuando como una verdadera
bomba que succiona en forma ascendente a
la solucién salina a través del espacio poro-
so del suelo.

Fase 2: Consiste en la concentracion salina
en el horizonte superficial en funcién de los
factores mencionados anteriormente.

Fase 3: Es la formacién de la costra salina en
superficie, particularmente visible en épo-
cas calurosas, ventosas y secas. Estas eflo-
rescencias y costras salinas expresan el gra-
do mas intenso de salinizacién,superando
los 20 dS m-1 de conductividad eléctrica.

La salinizacién es un proceso parcialmen-
te reversible. Cuando ocurren ciclos climati-
cos normales para la region, el agua de llu-
via puede lixiviar las sales hacia horizontes
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profundos, dando lugar a una lenta recupe-
racion natural. Para que ello ocurra es nece-
sario evitar el pastoreo continuo, que inten-
sifica la denudacion del terreno, provocando
compactacion superficial y disminucién de
la capacidad de infiltracién del suelo. Dadas
estas condiciones, es posible observar la re-
vegetacion natural del suelo. La primera es-
pecie que se instala es la Salicornia (jume),
luego aparece Distichlis sp. (pelo de chancho)
y, cuando se intensifica el lavado de sales,
aparecen Kochia scoparia (morenita) y Cy-
nodon dactylon (gramilla o pata de perdiz).
Para acelerar el proceso de recuperacion es
necesario aplicar practicas de manejo ten-
dientes a mejorar las condiciones hidrofisi-
cas del suelo, mantener la cobertura vegetal
existente y romper la continuidad del espa-
cio poroso del suelo a los efectos de evitar el
ascenso capilar de la solucién.

El empleo de practicas agrondémicas de ma-
nejo del suelo constituye una de las cla-
ves para mejorar la situacion de la region.
Si se parte de la base de que el mayor mo-
vimiento del agua es vertical (infiltracién y
evaporacién), el rol que juega el suelo y los
cultivos es fundamental para amortiguar y
eliminar los excedentes de agua.

El manejo de los cultivos y pasturas adquie-
re gran importancia en funcién del incre-
mento de la evapotranspiracion. Los cultivos
actlan como verdaderas bombas biolégicas
que eliminan el agua del suelo por transpi-
racion, debiéndose trabajar los bajos con las
especies anteriormente mencionadas y las
lomas con cultivos agricolas, alfalfa y pas-
turas. La implementacién de planes masi-
vos de forestacién en suelos aptos constituye
otra medida muy acertada para contribuir al
secado de los suelos (Casas, 2002).

La capacidad de bombeo y secado de los sue-
los guarda relacién con la profundidad del
sistema radical y la capacidad de explora-
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cién del perfil. Resulta fundamental en este
esquema evitar el sobrepastoreo y la com-
pactacion del suelo, considerada una de las
principales causas de disminucién de la in-
filtracion y aumento del escurrimiento ha-
cia los bajos. A su vez, se debera mantener
en buenas condiciones el espacio poroso y
los niveles de materia organica del suelo. De
este modo, se busca incrementar la infiltra-
cién del agua, con acumulacion en el suelo,
y aumentar la evapotranspiracién de mane-
ra que los excedentes escurran lentamen-
te hacia los bajos y lagunas efimeras, cuya
capacidad podra ser aumentada mediante la
construccion de bordos perimetrales.

2.6.7 Practicas de manejo
sustentable de tierras secas

Pietragalla y Corso (2011) indican que las
practicas de manejo sustentable de tierras
secas consideradas en el Proyecto LADA
(Evaluaciéon de la Degradacion de Tierras
en Zonas Aridas) son de relevancia para
la prevencién y/o mitigacion de los proce-
sos de degradaciéon que afectan los recur-
sos naturales y los servicios ecosistémicos
de Argentina.

Las practicas de manejo sustentable de tie-
rras, mencionadas en la Tabla 2.6.7.1, cuen-
tan con diferentes grados de aplicacién, ex-
tension y replicabilidad.

Por su parte, las practicas identificadas
como medidas de manejo sustentable de
tierras se describen en la Tabla 2.6.7.2, a
partir de una breve descripcién de la bue-
na practica, su adaptabilidad en otras areas
de la region y su efectividad en cuanto a la
respuesta de la practica aplicada. Se nece-
sita evaluar el impacto de dichas tecnolo-
gias sobre las areas de conservacion consi-
deradas y compararlas con las areas que no
presentan algin tipo de conservacién (por
ejemplo, areas que estan degradadas).
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Tabla 2.6.7.1

Practicas de manejo sustentable de tierras secas por region

Patagonia Patagonia
Valles dridos Puna Centro Oeste - Ingeniero - Colonia
Jacobacci Cushamen
- Control de - Cortinas - Construccion - Riego por curvas - Intersiembra de
carcavas rompevientos de ramblones o de nivel en mallines
. represas mallines 02
- Cortinas - Cosecha de agua P - Plantacion
rompevientos Fiiacion de dun - Captacion - Intersiembra de de montes
— Jjacion de dunas  de techos de mallines forrajeros
- Fijacion de dunas  y médanos L
Z viviendas ~ ~
y médados Implantacion - Estufa a lefiade - Montes lefieros y
Imolantacis q pa tac 0 - Uso del boyero alto rendimiento de reparo
mplantacion € pasturas eléctrico para calérico
de pasturas permanentes - Alambrado

permanentes

+ Implantacién de
sorgo de escoba

- Instalacién de
alambrados
perimetrales

- Manejo de
camélidos

- Mejora en el uso
del agua de riego

- Secaderos de
pimiento

- Siembra directa
- Terrazas

- Uso eficiente
del agua de
escorrentia

- Implantacién de
quinoa

- Instalacién de
alambrados
perimetrales

- Manejo de
camélidos

- Siembra directa

- Siembra en surco
profundo

- Uso eficiente
del agua de
escorrentia

el manejo del
pastoreo en
pastizal natural

- Construccién de

cobertizos para
la proteccion del
ganado

- Produccién de

biogds y compost

- Pozos mangas y

pozos baldes

- Aprovechamiento

del acuifero
fredtico: jarguel

- Forestacion y

reforestacion de
zonas aridas

- Fijacion de

médanos y dunas

- Uso de

cobertizos para
pariciones

- Instalacién de

montes lecheros

- Bomba de soga
- Uso de

alambrado
eléctrico

- Uso estratégico

de mallines

- Evaluacion de

campos y ajuste
de carga animal

eléctrico en
mallines

- Siembra de

Elymo

- Sedimentacion

de carcavas

- Proteccion de

areas riberefas

- Determinacién

de la receptividad
de los campos

- Compost para

abonar las
huertas

- Bomba soga

- Manejo de

hacienda en ano
de sequia
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Tabla 2.6.7.2

Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

Practicas sostenibles de tierras en zonas aridas de la Republica Argentina

Practicas
de manejo Descripcion Adaptabilidad Efectividad
sustentable de
tierras
Cortinas Consiste en abrigos vivos en Facil de adaptar, Alta
rompevientos forma dg barrera mgg:iza para la especialmente cerca de
(Agrosilvicultura) proteccion de la accion erosiva las casas, pero requiere

del viento, ya que disminuyen de cuidados intensivos

los efectos del viento sobre la hasta su implantacién

erosién del suelo asi como la (control de plagas,

evapotranspiracion del cultivo, al riego, etc.).

tiempo que regulan la humedad

ambiental. Varian los espesores y la

permeabilidad de las cortinas.
Cosecha de agua Permiten diferenciar la capacidad La utilizacién de la Muy alta
(Captacién de de los distintos geoambientes tierra en re'Ia'cién
agua) en.la .cosecha de agua, con el asu .rec,ep.tlwdad

objetivo de acumular agua en un ecosistémica es

espacio definido para transferirlo adaptable a cualquier

a otro espacio con mayor region del planeta.

capacidad productiva. De esta

manera, quedarian compensadas

las diferencias de receptividad

ecosistémica de los distintos

ambientes de la Puna.
Fijacion de dunas Ayuda a inmovilizar las Moderadamente facil Moderada
y médanos masas arenosas costeras de adaptar. Requiere

o interiores mediante la conocimientos técnicos

implantacion de vegetacion. en cuanto a especies

A su vez, indirectamente, se apropiadas para la

obtiene un recurso forrajero inmovilizacion de las

o forestal y se habilitan areas dunas.

con fines de recreacion.
Implantacién Implantacién de distintas Facil de adaptar. No Alta
de pasturas especies forrajgras en forma o requie.re.mayores
permanentes permanente. Tiene como propésito ~ conocimientos para
(Cobertura mejorar la |.n/f||traC|on, disminuir la mplemer)taaop de

la evaporacion, proteger de la misma. Si requiere
vegetal) la erosidn hidrica o edlicay asesoramiento respecto

producir semilla o forraje. de las especies a utilizar.
Instalacion de Delimitacién y restriccion de la Facil de adaptar. Alta

alambrados
perimetrales
(Manejo del
pastoreo)

entrada de animales a determinado
predio con el fin de regular la
presion de pastoreo en el mismo.
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Requiere un moderado
capital monetario pero
menores conocimientos
técnicos.



Tabla 2.6.7.2

Practicas sostenibles de tierras en zonas aridas de la Republica Argentina (cont.)

Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

Practicas
de manejo Descripcion Adaptabilidad Efectividad
sustentable de
tierras
Siembra directa  Sistema de produccién que Practica facil de Moderada
(Agricultura de consiste en la remocién del suelo incorporar por los
conservacién) excluswamgnte en el surco donde productgres, pero su
se efectuara la siembra. Tiene adaptacion requiere
como propdsito promover la de un capital y
actividad de los grupos funcionales conocimiento de manejo
macro y microbioldgicos del de herbicidas.
suelo, evitar la degradacion
de la estructura y su excesiva
pulverizacién. Se utilizan maquinas
adaptadas de pocos surcos para
pequefios productores horticolas.
Siembra en surco Sistema de siembra que coloca Alta Alta
profundo la semilla en la zona himeda
del suelo dejando la superficie
rugosa, sin incurrir en excesos de
profundidad de siembra.
Uso eficiente Uso eficiente del agua de Alta. Requiere Alta
del agua de escorrentia para utilizarla como asesoramiento técnico.
escorrentia riego en las producciones. En
relacion con las practicas de
captacion de agua permite un
mejor almacenamiento para el uso
de las plantas (cultivos o pasturas).
También puede destinarse al
abrevadero del ganado, a través
de interceptores de escurrimientos
concentrados (tajares o diques de
contencion).
Mejora en el uso  Se enfoca en eficientizar el uso La eleccion y adecuaciéon ~ Muy alta
del agua de riego del agua de riego mediante la del sistema depende de la
aplicacién de métodos por goteo o disponibilidad de capital y
aspersion. Uso de riegos de lavado. de los conocimientos del
productor.
Rotaciones Evitar el monocultivo de pimiento.  Muy facil. Alta
Rotar con alfalfa (Medicago
sativa), papa (Solanum tuberosum),
ajo (Allium sativum). Mantener y
favorecer la estructura del suelo.
Terrazas Instalacién de terrazas con Requiere asesoramiento Alta

gradiente para disminuir la
longitud de la pendiente del
terreno y conducir en forma no
erosiva el agua de lluvia. Se trata
de practicas estructurales de hasta
60 cm de altura de talud, con un
canal vegetado aguas arriba de la
terraza cuya funcién es conducir
los escurrimientos con velocidades

no erosivas hasta un canal colector.
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profesional, de lo
contrario una buena
practica puede
fracasar. Requiere
calculos de pendientes
y caudales para su
dimensionamiento y
sistematizacion.



Tabla 2.6.7.2

Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

Practicas sostenibles de tierras en zonas aridas de la Republica Argentina (cont.)

Practicas

de manejo e s - -
sustentable de Descripcion Adaptabilidad Efectividad
tierras

Construccién Este tipo de aprovechamiento Esta practica es Moderada,

de ramblones o
represas

tiene por objeto almacenar
importantes volimenes de

agua, proveniente de lluvias
torrenciales de corta duracion,

en terrenos bajos con cierto nivel
de estanqueidad denominados
ramblones o reservorios en tierra.
Son construcciones que se realizan
en zonas topograficamente
negativas o depresiones, en

donde el terreno tiene alto
contenido de arcilla o limos, y

que sirve de base impermeable
para que el agua no se infiltre
rapidamente en el subsuelo. A

ese bajo topografico se dirigen, a
través de simples zanjas o bordos,
los escurrimientos superficiales
que pudieran formarse por

efecto de las Iluvias. Si bien no
son importantes en cuanto a su
registro total anual, tienen la
particularidad, en algunos casos, de
presentarse en forma de tormentas
de gran intensidad que generan
escurrimientos superficiales en

los terrenos con poca capacidad
de infiltracion. Estas aguas por

lo general se aprovechan para
abrevadero de animales y ganado,
sobre todo en verano cuando

es mayor la demanda hidrica,
aunque también se generan
grandes pérdidas por evaporacion
e infiltracién. Es importante
controlar la contaminacién y
erosién por pisoteo de animales,
mediante obras complementarias
de proteccién y manejo. Ademds,
deben considerarse los procesos
de agradacién y colmatacién que
limitan su vida util. Tiene que
diferenciarse el ramblén del jagiiel
a pesar de la similitud morfoldgica
de ejecucion, ya que este Ultimo,
ademds de aprovechar el agua
metedrica, también reciben agua
del manto freatico o subsuperficial.

adecuada para regiones
con déficit hidrico
intenso y se constituye
como una tecnologia
complementaria

de accesibilidad al
agua para la bebida

de animales, ya que
garantiza una fuente
segura de agua que
posibilita el desarrollo
ganadero a lo largo

de todo el ano.

Para su ejecucion,
debe considerarse

la existencia

de condiciones
morfopedoldgicas
bésicas, como
predominio de texturas
limosas y arcillosas,

y unidades de relieve
negativas y céncavas
que posibiliten el
embalsamiento de

las aguas, debiendo
reconocerse cauces
receptores y

microcuencas de aporte.

Es necesario evitar

el impacto sobre la
biomasa, que acompana
por lo general a los
bajos inundables

en zonas aridas, y

la posible rotura

de los terraplenes,
como asf también las

contingencias generadas

sobre la poblacién y el
medio.

condicionada por
la cantidad de
precipitaciones. La
calidad del agua
no es la éptima al
ser almacenada
sin ningln tipo

de material
impermeabilizante
y sin restricciones
de acceso al
ganado.

Fuente: Elaboracién a partir de informacién del proyecto Evaluacién de la Degradacién de Tierras en Zonas Ari-

das (LADA), 2011.
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2.7 CONCLUSIONES

A modo de cierre de este capitulo, se consi-
dera necesario enfatizar en torno a la nece-
sidad de sensibilizar a los ciudadanos de las
grandes ciudades respecto de las diferen-
tes problematicas que se suceden en areas
rurales, incentivando la toma de concien-
cia respecto de los problemas generados en
el suelo por la intensificacion de la agricul-
tura, la ampliacién de fronteras y la indus-
trializacion de los productos agricolas.

En las unidades productivas de los peque-
fios agricultores familiares, el recurso sue-
lo se constituye como una de las princi-
pales bases del ingreso econémico para el
sustento de las familias. Por este motivo,
la conservacion del mismo es esencial para
la sostenibilidad de su sistema producti-
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vo, para lo cual las practicas agricolascon-
servacionistas y, en especial la siembra di-
recta, son fundamentales cuando se busca
mantener la calidad productiva.

De este modo, es necesario implementar
un sistema para monitoreo y registro de las
transformaciones de la tierra, como conse-
cuencia de los cambios en el uso del sue-
lo, asi como de las variaciones climéticas de
los dltimos treinta afios. También es fun-
damental disponer de datos so6lidos sobre el
impacto y las consecuencias del riego su-
plementario, una practica que ha invadi-
do la regién pampeana durante los dltimos
cinco afios y puede introducir tanto erosion
del suelo como salinizacién y agotamiento
de las reservas de agua subterranea (Mos-
catelli y Pazos, 2008).









Capitulo 3:
Buenas practicas de uso y manejo de

suelos en cuencas de Bolivia

3.1 ANTECEDENTES

Las cuencas del lado montafioso de Bolivia
presentan un relieve heterogéneo y muy ac-
cidentado, exhibiendo un paisaje modelado
como consecuencia del transporte en cier-
tas areas y de la acumulacion de material de
origen glaciar. Asimismo, presentan paisajes
con formaciones denudacionales, estructu-
rales y erosionales, lo que da origen a la for-
macion de relieves con pendientes variadas.

Las estimaciones sobre la erosion de suelos
indican que aproximadamente un 47% del
territorio nacional presenta problemas de
erosion (Rist y San Martin, 1993). La misma
suele ser del tipo laminar, ligera a modera-
da en las zonas agricolas, y severa en aque-
llas que no tuvieron la protecciéon oportuna.

De acuerdo a estudios realizados, este pro-
Ceso se incrementa, en gran parte, por no
llevar a cabo practicas adecuadas de con-
servacion de suelos. La intensidad y dura-
cién de las lluvias, la baja infiltracion del
agua, la ruptura de canales, el cambio de
cultivos, la geomorfologia, y las pendien-
tes fuertes, permiten el incremento de los
escurrimientos que generan las carcavas,
siendo estos canales producidos por la so-

cavacion continua de los terrenos como
efecto de la erosién hidrica.

Respecto de su abordaje, vale destacar que,
gracias a la disponibilidad de material (pie-
dra) vy la accesibilidad del mismo, suele ser
posible transportar el material necesario
para la construccion de obras de conserva-
cién, aunque con cierta dificultad. Principal-
mente, es importante considerar que para

Figura 3.1.1

Mapa de erosion de suelos en la
region montafosa de Bolivia

SANTA CRUZ
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Fuente: Vilelaet al., (2004).
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implementar una practica de conservacion
de suelos y aguas exitosa, el conocimien-
to técnico-cientifico y el conocimiento local
son condiciones fundamentales para que las
metodologias sean técnicamente apropiadas
y tomadas en cuenta por las comunidades.

3.2 MARCO JURIDICO

La Constitucion politica del Estado Plurina-
cional de Bolivia, en el Articulo N° 298, sefia-
la que son competencias exclusivas del nivel
central del Estado la politica forestal y el ré-
gimen general de suelos, recursos forestales
y bosques. Asimismo, el Articulo N° 299 indi-
ca que las competencias se ejerceran en for-
ma compartida entre el nivel central del Es-
tado y las entidades territoriales auténomas.

Asimismo, la Ley Marco de la Madre Tierra
y Desarrollo Integral para Vivir Bien, afirma
que el equilibrio es el derecho al manteni-
miento de la interrelacién entre los compo-
nentes de la madre tierra, de forma equili-
brada para la continuacién de sus ciclos y
la reproduccién de sus procesos vitales. Por
otra parte, el Decreto Supremo N° 29894, en
su Articulo N° 110, destaca que las atribu-
ciones del viceministerio de Tierras son:

Tabla 3.2.1

- Formular politicas y normas para el ma-
nejo sostenible de suelos.

- Establecer politicas de promocién e incen-
tivo para controlar y mitigar efectos de la
erosion del suelo.

- Formular y ejecutar politicas para el uso
sostenible del recurso suelo y la lucha
contra la desertificacién.

En ese sentido, el Estado Plurinacional de
Bolivia, a través de sus unidades corres-
pondientes, esta desarrollando trabajos en
cuencas y subcuencas, afrontando la pro-
blematica de erosién de suelos a través de
obras de proteccién y de uso y manejo de
los recursos naturales, buscando su soste-
nibilidad. Por lo tanto, se da continuidad a
acciones concretas de la politica sectorial a
través de un Plan Estratégico Institucional
a realizarse entre los afios 2014 y 2018 para
concretar obras de mitigacién y recupera-
cién (Tabla 3.2.1).

3.3 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

La estrategia de implementacion es un com-
ponente del Manejo Integrado de Cuencas

Plan estratégico institucional 2014-2018 (Estado Plurinacional de Bolivia)

Politica sectorial Objetivo estratégico Indicadores/Meta Programa
150.000 ha de suelos recuperados con

Uso y manejo Promover el uso aptitud productiva.

del suelo, agua y y manejo del
150.000 h I nser

cobertura vegetal suelo, el agua y la > ade SUElos conse va'dos Usoy

» para la produccion agropecuaria y manejo de

para la produccién  cobertura vegetal

forestal. suelos

para la produccién
agropecuaria y forestal.

agropecuaria y
forestal.

100.000 ha de servidumbres
ecoldgicas legales restituidas.
./ /| |
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(MIC) que presenta una connotacion de tipo
social, orientado a desarrollar el manejo y
conservacién de suelos bajo un programa
de capacitacién que considera talleres par-
ticipativos en cada comunidad. Asimismo,
este componente estd acompafiado por un
programa de asistencia técnica, enfocado
en la recuperacion y preservacion de la ca-
pacidad productiva de las tierras de ladera.

Para facilitar la etapa de planificacién y
elaboracién de una estrategia de imple-
mentaciéon del manejo y conservacion de
suelos, se proponen acciones estratégicas
simples, coherentes, aplicables, transferi-
bles, sostenibles y adecuadas a las carac-
teristicas de cuencas con pendiente fuerte
de la zona montafiosa.

Bajo este concepto, se delimita la cuenca en
base a sus caracteristicas biofisicas (pen-
diente, geologia, geomorfologia, uso, vege-
tacién natural, riesgo de erosién) bajo cier-
tos criterios de caracter técnico, destacando
a la erosién como un factor de suma impor-
tancia, cuya relevancia se evalia de acuer-
do con los siguientes indicadores: grado de
riesgo, superficie de riesgo, ubicacion del
riesgo y asociacién de riesgos, abarcan-
do desde las cabeceras (divisorias de aguas)
hasta la desembocadura.

La instancia considerada para la implemen-
tacion del manejo y conservacién de suelos
comprende una serie de medidas, cada una
de las cuales contempla un conjunto de ac-
ciones en areas priorizadas para el buen or-
denamiento y la rehabilitaciéon de los re-
cursos naturales renovables de la zona de
interés. Es asi que el trabajo de sensibili-
zacion considera las decisiones y niveles de
participacién de hombres, mujeres, jovenes
y nifios como parte integrante del desarro-
llo familiar y comunal, en las diferentes ac-
tividades relacionadas con el uso y manejo
de los recursos naturales.
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3.4 TECNICAS DE CONSERVACION
DE SUELOS

Las técnicas de manejo y conservacion de
suelos son actividades concertadas con la
poblacion beneficiaria y se agrupan en dos
tipos de medidas: las fisicas, de protec-
cion de suelos, y las agronémicas. Ambos
tipos de acciones son complementarias
entre si, de acuerdo con las problemati-
cas existentes en cada microcuenca. Es
importante promover la participacion de
hombres y mujeres en cada una de ellas,
considerando la disponibilidad de tiem-
po a fin de lograr la adopcién y apropia-
cién de las técnicas y el aprovechamiento
de sus beneficios.

a) Medidas fisicas de proteccion de suelos

Son elementos fundamentales en la eje-
cucién del manejo y la conservaciéon de
suelos, ya que permiten mejorar la infil-
tracion del agua de escorrentia superficial
y reducir los procesos de erosién laminar
y en surcos que, a largo plazo, mantienen
o mejoran la fertilidad de los suelos. Entre
las medidas de proteccidn, se encuentran:

- Terrazas de formacion lenta con barreras
vivas.

- Terrazas de formacion lenta con muros de
piedra.

- Plantacion en linderos.

- Zanjas de infiltracion.

- Zanjas de coronacion.

Las plantaciones en linderos y barreras vi-
vas de pastos estan reforzadas con especies

arbustivas y arboreas, de preferencia nati-
vas del lugar.
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b) Medidas agronémicas de produccion

Las medidas agrondmicas estan dirigi-
das a mejorar la produccién bajo un siste-
ma de agricultura organica y uso racional
de los recursos naturales, contribuyendo
asi a mejorar la nutriciéon de las familias
por efecto de la diversificacion de produc-
tos como gramineas, hortalizas, tubércu-
los y frutales.

Las practicas que se realizan para mejorar
la produccién agricola son:

Incorporacién de abonos fermentados
(Bocashi).

- Aplicacién de biofertilizantes.

- Preparacién de caldos sulfocalcicos.

Tabla 3.4.1

- Introduccién de semillas mejoradas.
- Plantacion de frutales.
- Riego por aspersion.

La extension y sensibilizacién comunita-
ria es una accién transversal a todos los
componentes del MIC, debido a que el éxi-
to y la sostenibilidad de todas las obras de
infraestructura, mecanicas, bioldgicas y
agrondmicas que se realicen en esta area
seleccionada, dependeran de la estrategia
de extension que se lleve adelante antes,
durante y después de ejecutar las mismas.

3.5 IDENTIFICAC[ON DE LAS AREAS
DE INTERVENCION

La identificacion de las areas de interven-
cién del componente manejo y conserva-

Metodologia y alcances del componente manejo y conservacion de suelos

Método Actividades

Supuestos

Medidas fisicas

Terrazas de formacion lenta con

barreras vivas.

Basado en diagndsticos
biofisicos para determinar
los niveles de erosion y
degradacion de suelos.

Zanjas de infiltracién.

También se considera

el diagnéstico rural
participativo a través
de talleres y reuniones,
tomando como areas
de accidn las zonas con
potencial agricola de las
familias campesinas.

Forestacion en linderos.

Medidas agronémicas
Abonos fermentados.

Biofertilizantes.

Terrazas de formacion lenta con
muros de piedra.

Se logra el involucramiento
y la participacion de las
familias y comunidades
que se encuentran en las
cuencas altas de sector
boliviano, correspondiente
al drea de influencia de

la Cuenca del Plata.

Caldos sulfocélcicos.

Semillas mejoradas.

Plantacién de frutales.

- Riego por aspersion.
' _____________________________________________________________|
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cién de suelos se plantea de acuerdo con
la guia metodolégica del Plan Nacional de
Cuencas y con las necesidades de las pobla-
ciones de la cuenca en la temética de mane-
jo, conservacién y recuperacion de suelos.
Por lo tanto, para garantizar el caracter in-
tegral de este componente, se requiere una
evaluacion de los aspectos sociales y eco-
némicos, en interaccion con las comunida-
des campesinas, a fin de conocer los pro-
blemas y potencialidades existentes para la
implementacion del Plan de Manejo y Con-
servacion de Suelos.

La definicién de los sitios de manejo y con-
servacion de suelos esta basada principal-
mente en las unidades de tierra de carac-
ter productivo bajo riego y a secano, en las
que se enfoca la implementacion de prac-
ticas conservacionistas fundamentadas en
el uso potencial de la tierra, permitien-
do garantizar y diversificar la productivi-
dad de la zona. Analizando el diagnéstico
biofisico, con énfasis en las zonas de ries-
go de erosion, se identifican los sitios de in-
tervencion dirigidos a mitigar y atenuar la
problematica de deterioro ambiental y de-
gradacion existente en las areas identifica-
das como prioritarias. De este modo se pro-
picia la regeneracién de la cobertura vegetal
con pastos nativos en forma de barreras vi-
vas, que facilitan el pastoreo controlado y
la incorporacién de enmiendas con abonos
organicos de diferente tipo para regenerar
la fertilidad.

De igual forma, se incentiva la forestacion
en linderos para el fortalecimiento de las
laderas y otras zonas susceptibles a proce-
sos erosivos, a fin de prolongar su aprove-
chamiento de manera sostenible, conside-
rando las actividades agropecuarias.

Finalmente, la implementacién de obras es
concertada con los involucrados y se adecta
a la disponibilidad de tiempo de los agricul-
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tores (mano de obra), asi como a su predis-
posiciéon para realizar los trabajos.

3.6 CRITERIOS PARA SU
IDENTIFICACION

Entre los criterios principales para la de-
terminaciéon de areas priorizadas y de in-
tervencion, se encuentran:

- Uso de la tierra: Permite asumir que, a
partir del uso agricola y pecuario en la
zona de intervencion, es posible justi-
ficar la realizacion de medidas de con-
servacién de suelos, orientadas al incre-
mento en la produccién y en los ingresos
de los agricultores, mediante métodos
como la provisién de agua para riego, a
través de sistemas presurizados duran-
te la época seca, como también la im-
plementacién de terrazas de formacion
lenta con barreas vivas, etc.

Posibilidad de manejo y conservacion:
Considera la factibilidad de identificar
zonas donde se puedan realizar medi-
das de conservacién de suelos y/o mejo-
rar y fortalecer las ya existentes, segin
su magnitud y complejidad. A partir del
analisis del estado de erosion se defini-
ra la factibilidad de recuperar la zona en
cuestion o la irreversibilidad del esta-
do de degradacion. Para la toma de es-
tas decisiones es necesario considerar el
componente social.

- Predisposicion de la poblacion asenta-
da en las zonas de intervencion prio-
ritaria: Es un criterio relevante para la
confirmacion de sitios de ejecucion de
obras y acciones conservacionistas. Por
este motivo, a partir de la realizacion
de talleres de concertacién, se evalia el
grado de interés y predisposiciéon de la
comunidad involucrada para llevar ade-
lante este componente.
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3.7 MANEJO Y CONSERVACION
DE SUELOS

Es de suma importancia para el manejo
y la conservacion de los recursos la cla-
ra identificacién de las zonas de riesgo.
Para ello, se realizan estudios biofisicos
que consisten en la definiciéon de las zo-
nas de intervencion, mediante el proceso
de caracterizaciéon de unidades de mapeo
y el andlisis de las mismas, permitiendo
de esta manera integrar toda la informa-
cién generada.

Las actividades de manejo y conservacion
de suelos tienen sus bases en la concerta-
cion de trabajos conservacionistas con los
directos beneficiarios del estudio: las co-
munidades involucradas. De este modo, se
debera identificar, junto a cada una de las
familias campesinas, el espacio o parcela
donde se realizaran las acciones de mane-
jo y conservacién de suelos.

Luego, una vez finalizada la etapa de pla-
nificaciéon, se ejecutaran las medidas fi-
sicas para el control de la erosiéon laminar
y se complementaran con practicas agro-
némicas para mejorar la fertilidad de los
mismos. Las principales medidas consis-
ten en:

Construcciéon de terrazas de formacién
lenta con barreras vivas.

Construcciéon de terrazas de formacién
lenta con muros de piedra.

- Construccion de zanjas de infiltracion.

- Implantacién de arboles en linderos y cer-
COS Vivos.

- Implementacién de practicas de labranza
minima.
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a) Construccion de terrazas de formacion
lenta con barreras vivas

Dada la topografia accidentada (regién
montafiosa) y la escasez de forraje en el pe-
riodo de estiaje, se establecié una nueva
forma de plantacion de barreras vivas con
pasto Phalaris con el propésito de conservar
el suelo y el agua y producir forraje de bue-
na calidad.

TERRAZAS

Terrazas de formacidn lenta con barreras vivas.

La misma consiste en la plantacién de pas-
tos en lineas dentro de un terreno agrico-
la que puede, a su vez, ser establecido en
combinacién con obras fisicas de conser-
vacioén de suelos.

En ese caso, una vez establecida la vegeta-
cién, su manejo tendra como objetivo princi-
pal formar un seto o barrera viva que, a me-
diano y largo plazo, cumplira la funcién de
una obra mecanica de conservacion de suelos.

Los beneficios de las barreras vivas de este
tipo son, el incremento del contenido de
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materia organica en los suelos y una mayor
retencién de agua de lluvia. El pasto Pha-
laris se adapta sin dificultad a la altitud en
que se ubican las unidades de riesgo. El fo-
rraje se puede cortar de tres a cuatro ve-
ces al afio, mientras que también es facti-
ble de ser henificado y soporta el pastoreo
directo de vacas, ovejas y otros animales.
Ademas, opera como una “planta trampa”
para los nematodos que afectan la produc-
cién de papa, dado que disminuye su mul-
tiplicacién, y no muestra competencia con
los cultivos, a la vez que siempre permanece
verde como se observa en la imagen.

Las barreras vivas con el pasto Phalaris
emergieron como la opcién favorita, al re-
flejar la adaptabilidad de su empleo y el ta-
lento innovador de los agricultores en la
conservacion de suelos agricolas, buscan-
do satisfacer las necesidades de los siste-
mas de produccion. Entre los usos alterna-
tivos de esta especie, se incluyen:

- Establecimiento de barreras como espe-
cies Uinicas o como mezclas.

- Estabilizacién de las orillas de acequias de
riego y su protecciéon contra material de
derrumbes, para reducir la mano de obra
necesaria en su limpieza.

- Construccion de cercos linderos.
- Siembra sobre los muros de piedra o zan-
jas de coronacién para mejorar su estabi-

lidad estructural.

- Siembra sobre los bancales o terrazas en
asociacion con frutales.

- Siembra como fuente de forraje.
Si bien es prematuro establecer el impacto de

las barreras vivas en los sistemas de produc-
cion, se presume que estas practicas generan:
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- Diversificacion de cultivos. Se estan sem-
brando cultivos de mas alto valor confor-
me al incremento de la fertilidad del sue-
lo. Dicha intensificacién requeriria cercas
para controlar la entrada de ganado.

Incremento de cultivos asociados. Entre
los que se menciona el maiz, frijol y otras
leguminosas, y mayor utilizacién de ro-
taciones.

Forraje cortado y llevado a los animales.
Se restringe el acceso de animales a las
parcelas cultivadas. El pasto Phalaris es
cortado y llevado a los comederos de los
animales.

Mejor manejo de ganado. Surge como re-
sultado del forraje mejorado.

Reduccién en el empleo de tierra margi-
nal. Posibilita reducir la labranza de par-
celas empinadas de secano, sembrandolas
con Phalaris u otras especies de pastizales
adecuados. Esto permite usar parcelas re-
gadas con mayor eficiencia.

Finalmente, el costo y el esfuerzo de trabajo
requeridos para la construccion de este tipo
de terrazas es mucho menor que los asocia-
dos con la edificacién de muros de piedra.

b) Construccion de terrazas de formacion
lenta con muros de piedra

Las terrazas de formacion lenta con mu-
ros de piedra son obras implementadas en
areas con pendiente mayor a 20%, cuya fi-
nalidad es reducir el escurrimiento de par-
ticulas del suelo, mejorar y retener la fer-
tilidad del mismo y permitir una mayor
infiltraciéon del agua. Estdn conformadas
por muros de piedra, dispuestos en sentido
de las curvas de nivel y perpendiculares a la
pendiente. Consisten en estructuras cons-
truidas en forma de escalera, con la fina-
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lidad de cortar la pendiente de las laderas,
transforméandolas en plataformas de terre-
no horizontal, sostenidas por muros de pie-
dra ligeramente inclinadas hacia adentro.

Durante su establecimiento, se dispone sobre
éstas una hilera de barreras vivas formada
por especies del lugar. Dicha practica permite
una acumulacion constante de material su-
perficial escurrido de la parte alta de la cuen-
ca; el cual, a través del tiempo, se constitui-
ra en una terraza que puede ser aprovechada
para usos agricolas en su parte superior.

Construccion de terrazas de formacién lenta en base
a curvas de nivel.

Ventajas:

- Es una metodologia técnicamente valida
y socialmente importante para la protec-
cién de suelos donde se realizan activida-
des agropecuarias.

- Constituye una mejor alternativa a nivel
familiar que en areas comunales, debido
a que en esos contextos suelen recibir un
mejor uso y mantenimiento.

- Combinadas con sistemas agroforestales
generan microclimas que contribuyen a
reducir los efectos de los grandes cambios
climaticos y a diversificar la produccién.

- Disminuyen notablemente la erosién la-
minar en el suelo y evitan la formacién
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de carcavas causadas por fuertes lluvias
o por la exposicion del suelo a labranzas
inadecuadas.

Ademas, generan los siguientes beneficios
adicionales:

- Controlan la erosion del suelo en pendien-
tes fuerte (laderas).

- Recuperan areas de cultivo continuo, ga-
rantizando la seguridad alimentaria.

- Permiten dividir una parcela grande en
parcelas mas pequerfias.

- Facilitan el trabajo del terreno al limpiar-
lo de piedras.

- Reducen la pendiente de las laderas.

Retienen los sedimentos transportados
por el flujo hidrico (erosién hidrica).

- Mejoran la capacidad productiva de los
suelos de la ladera.

Para asegurar el desarrollo de la actividad
durante la ejecucién del proyecto se prevé
incentivar a los beneficiarios suministran-
doles herramientas y semillas para la pro-
duccién en las areas recuperadas.

¢) Construccion de zanjas de infiltracion

Las zanjas de infiltracién son pequefios
canales de seccion rectangular o trapezoi-
dal de 50 cm de ancho y de 20 a 50 cm de
profundidad. Generalmente son asimétri-
cos y estan construidos transversalmen-
te a la maxima pendiente del terreno, si-
guiendo las lineas de las curvas de nivel
para reducir la velocidad del agua de lluvia
que corre en las laderas. Su finalidad con-
siste en retener el agua de escorrentia que
proviene de las partes altas del terreno, de



Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

modo que rompa la velocidad del agua, se
capte, se acumule en la zanja y sirva de re-
serva a los arboles y cultivos. Esta practi-
ca posibilita la infiltracién de agua ademas
de asegurar un medio de provisiéon de agua
para la vegetacion.

De manera general, las zanjas se conside-
ran apropiadas en zonas de baja precipita-
cién pluvial, escasa vegetacion y suelos en
laderas con problemas de erosién. La im-
plementacién de esta actividad se realiza
en areas con pendientes de 1 a 3% en te-
rrenos secos, con el objetivo de recuperar
cobertura vegetal dentro las areas de ce-
rramiento para la recuperacion de prade-
ras nativas.

Zanjas de infiltracién.

Al igual que sucede con las terrazas de for-
macién lenta, se trata de practicas de fa-
cil aplicacién ya que no requieren de herra-
mientas complicadas y son adaptadas por
los campesinos.

Las zanjas se construyen en el sentido de
las curvas de nivel y el espaciamiento en-
tre unay otra esta determinado por la pen-
diente del terreno, el tipo de cultivo, el tipo
de suelo y las caracteristicas de precipita-
cién de la zona, sobre todo en lo referente a
la intensidad y la duracion.

59

d) Implantaciéon de arboles en linderos y
cercos vivos

La implantacién en linderos y cercos vi-
vos, como se observa en la imagen, hace
referencia a plantaciones dispuestas en
hileras o lineas alrededor de los terre-
nos. Se distinguen de las cortinas “rom-
pevientos” debido a que la vegetacién ar-
borea-arbustiva se ubica alrededor de las
parcelas agricolas, ya no con el proposi-
to de neutralizar la accién de los vientos
o heladas, sino con el fin de delimitar las
parcelas, creando condiciones o microcli-
mas agradables. La incorporacién de los
arboles en estos lugares no implica cam-
bio de uso del terreno.

Para la plantacién de arboles en linde-
ros el uso de la especie arbérea-arbusti-
va debe ser consensuado con la comuni-
dad. Por lo general, se recomienda utilizar
especies nativas y plantas frutales que se
adapten a la zona, ya que protegeran al
terreno de la entrada de animales, ade-
mas de contribuir con la disminucién de
la velocidad del viento y mejorar el micro-
clima de la parcela. Asimismo, al someter
las practicas a su evaluacién participati-
va, se delinean una serie de criterios fun-
damentales que deben seguir las practicas
de conservacion de suelos agricolas:

Terrazas de formacion lenta asociadas con barreras
vivas.
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- Retener el suelo y su humedad e incre-
mentar su fertilidad para aumentar los
rendimientos de los cultivos.

- Ser de facil construccion.

- Materiales de construcciéon o estableci-
miento facilmente disponibles.

- Permitir un riego eficiente.
- No interferir con los trabajos de campo.

- No deben reducir el area disponible para
cultivos.

- Podrian emplearse como linderos.

e) Implantacion de areas de labranza
minima

Como su nombre lo indica, en las areas de
labranza minima, la preparacién del terreno
se realiza con un nivel minimo de alteracién
de la estructura del suelo. El laboreo mini-
mo es un sistema agrotécnico con el que se
disminuye la cantidad de pases de maquina

sobre el campo, reduciendo la compactaciéon
del suelo y la destruccién de la estructura.
Se trata de un método ampliamente utiliza-
do en el mundo para la conservacién de los
suelos contra la erosion hidrica que, ademas,
favorece la conservacién de la humedad.

3.8 MANEJO Y CONTROL DE AREAS
DEGRADADAS

Las carcavas, también llamadas zanjo-
nes, se presentan generalmente en aque-
llas zonas donde existen pendientes pro-
nunciadas, con un drenaje superficial
significativo, y donde los volimenes de
agua drenadas dependen del area total de
la cuenca.

La clasificaciéon de las carcavas se rea-
liza en funcién de la profundidad de las
mismas, definiéndose como poco profun-
das a aquellas que presentan profundida-
des menores a los 5 m y como profundas a
las que superan este valor. Por otra parte,
el control de las carcavas es evaluado de
acuerdo a su tamafio y a los volimenes de
agua que se vierten por las mismas.

Carcavas severamente activas y en ampliacién.
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Los objetivos que se persiguen con la im-
plementacién del control y proteccién de
areas degradadas son:

- Disminuir el escurrimiento superficial a
través de la construccién de obras de con-
trol y regulacion del flujo hidrico, asocia-
das a plantaciones forestales en hoyos.

- Reducir la energia del agua mediante la
construccién de estructuras transversales,
diques de piedra, madera o combinados.

- Controlar la formacién de carcavas me-
diante la edificacion de diques de piedra
y madera, complementadas con medidas
bioldgicas (plantacién) que permitan in-
crementar la cobertura vegetal con espe-
cies de rapido crecimiento.

Para el control de las carcavas es necesario
tener en cuenta tres etapas:

- Control en las cabeceras de las carcavas:
También denominado control de origen,
refiere a la realizacién de diversos tra-
bajos como la construccion de canales de

Tabla 3.8.1

desvio o de diferentes tipos de terrazas,
bordos (tierra o piedra), forestacion, di-
ques, etc.

- Construccién de pequeftios diques (presas):
Para controlar las carcavas es necesario
construir presas consistentes en muros
de contencién (perpendiculares a la di-
reccion longitudinal de la carcava), reali-
zadas en distintos materiales (ramas, bo-
lillos, malla olimpica, piedra acomodada,
gaviones, mamposteria, entre otros), con
el objetivo de detener las particulas en
suspension (azolves).

- Estabilizacion de carcavas: Esta etapa con-
siste en estabilizar los azolves o sedimentos
mediante la siembra de algunas especies
que se adapten al medio (no se recomienda
la implantacién de especies exéticas).

Las acciones desarrolladas para el control
de areas degradadas dependeran del tipo y
estado de la carcava. Generalmente, se rea-
lizan practicas mecanico-estructurales y
agronoémicas, considerando la metodologia
que se presenta en la Tabla 3.8.1.

Metodologia y alcances del componente control de areas degradadas

Acciones

Actividades

Supuestos

Emplazamiento de:

Para el control y manejo del
escurrimiento de aguas superficiales
en las cabeceras de los cauces se
implementan zanjas de coronacion
y control de los inicios del cauce
con diques de madera y piedra.
También se ejecutan medidas de
recuperacién y de incremento de la
cobertura vegetal en las cabeceras
y se refuerzan las obras de control,
utilizando especies arbdreas y
arbustivas nativas.

Plantaciones arbdreas.
Cunetas de piedra.

Camaras de distribucién.

Diques de piedra.

Diques de madera.

Existe disponibilidad
de mano de obra

en las comunidades
de la cuenca.

Alcantarilla de hormigon.

Alcantarillas de piedra.

-+ Zanjas de coronacion.
1 e e —
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a) Zonas de intervencion

Para la determinacién de las carcavas prio-
rizadas se considera las zonas de aporte de
sedimentos de formacién reciente y aptas
para la construccién de obras de mitiga-
cién, directamente relacionadas con &reas
agricolas ubicadas en laderas con pendien-
tes pronunciadas, como asi también la dis-
ponibilidad de material para su construccion
(piedra) v la accesibilidad para el transporte
del mismo. En base a ello, se evaltian las ca-
racteristicas de sus sistemas agricolas, la di-
versidad agropecuaria, las zonas de pastoreo
y los sistemas silvopastoriles con el propd-
sito de seleccionar los sitios mas adecuados
para la construccion de terrazas de forma-
cién lenta, obras de mitigacién de caudales,
etc. El estado de las cuencas es reflejado en
el diagnostico biofisico, a través de los ni-
veles de erosion y degradacion.

b) Criterios para su identificacion

Los criterios considerados para la determi-
nacion de carcavas priorizadas y de inter-
vencioén son:

- Grado del riesgo: Se refiere a la presencia
de zonas con riesgo alto y moderadamen-
te alto, abarcando superficies considera-
bles en laderas y llanuras de la cuenca.

- Concentracion del riesgo: Es la agrupacion
de riesgos alto y moderadamente alto en
sitios particulares (carcavas, taludes y la-
deras fragiles).

- Densidad del riesgo: Tiene relacién con la
superficie de riesgos agrupados, el gra-
do de erosidn, la litologia del material y
la estabilidad.

- Ubicacién del riesgo: Considera riesgo en
carcavas, cabeceras de carcavas, zonas de
carcavas en ampliacion y laderas fragiles.
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Uso de la tierra: A partir de un uso agri-
cola o pecuario en la zona de interven-
cién, es posible llevar adelante obras de
mitigacion para aumentar la produccién
y los ingresos de los agricultores, sumi-
nistrando agua de riego durante la épo-
ca seca.

Ampliaciéon de las carcavas activas: Per-
mite considerar la afeccién en zonas de
cultivo, bajo el concepto de pérdida de
tierra agricola, alli donde el escurri-
miento desestabiliza taludes e incorpo-
ra cada afio parte del terreno agricola a la
zona de carcavas.

Aporte de sedimentos: Esta directamente
relacionado con areas degradadas y car-
cavas en ampliacion.

Posibilidad de control: Considera la facti-
bilidad de identificar zonas donde cons-
truir obras de variable grado de magnitud
y complejidad para reducir el aporte de se-
dimentos. A partir del analisis del estado
de degradacién, se evaluara la factibilidad
de recuperar la zona o se definira que el
estado de degradacion es irreversible. Este
tipo de decisiéon deberd necesariamente
considerar el componente social.

Predisposicion de la poblacion asentada
en zonas de intervencion prioritaria: Es
un criterio relevante para la seleccion de
sitios de accion, a partir de la realizaciéon
de talleres de concertacién. Estos per-
miten percibir el nivel de interés y pre-
disposiciéon de la comunidad involucrada
para llevar adelante el proyecto con to-
dos sus componentes.

Las unidades que se constituyen en las
mayores aportantes de sedimentos son las
carcavas altamente activas, en las que se
produce un cambio de litologia producto
de la pendiente fuerte. Las mismas estan
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conformadas por un material fragil, lo que
ocasiona una intensa actividad erosiva.

c) Tipo de degradacion (carcavas activas)

Este tipo de erosion reviste especial aten-
cién por las siguientes razones:

- Es dificil y costoso su control si no se in-
terviene con acciones a tiempo.

- Genera elevadas pérdidas de suelo y con-
taminacién de cuerpos de agua.

- Produce impactos negativos en el recur-
S0 paisajistico.

- Ocasiona una pérdida de capacidad
productiva de las tierras y, con ello, di-
ficultades econémicas para los depen-
dientes de ellas.

Para su correccién y control se han dise-
Nados tratamientos integrales que combi-
nan obras hidraulicas y estructuras me-
canicas, acompafladas de tratamientos
bioldgicos, con el objetivo de controlar el
accionar de los principales agentes erosi-
vos y restaurar las condiciones propicias
para la colonizacion vegetal.

Para caracterizar la carcava se toman en
cuenta sus dimensiones, el tipo y la forma
en que se presenta, su pendiente y la cons-
titucién del material textural del suelo.

Una vez que se inicia la formacion de la
carcava, ésta evoluciona segun la con-
sistencia relativa que presentan los di-
ferentes horizontes del suelo. Si la con-
sistencia del material es relativamente
uniforme, las paredes de la carcava son
mas o menos verticales, en tanto que
cuando se presenta un aumento en la re-
sistencia de las capas inferiores, se desa-
rrollan en forma de “V”.
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El crecimiento de las carcavas es resultado
de los procesos hidricos, los cuales actiian
principalmente en forma lineal y de “U” y
"V”, De este modo, su formacion de debe a:

- Frotamiento en el fondo o en los lados de
la carcava por la corriente de agua y las
materias abrasivas (particulas de suelo o
restos que arrastra el agua).

- Erosién por el agua que se precipita en la
cabecera de la carcava y ocasiona la re-
gresion progresiva de ésta.

- Desmoronamiento en los taludes de la car-
cava por acciéon del agua de infiltracion.

Los crecimientos laterales, en la parte alta
y en el lecho de la carcava, se deben a que
el agua, a medida que desciende por la la-
dera y debido a las irregularidades del te-
rreno, se concentra en la parte alta, a lo
largo de la misma y en su lecho, originan-
do su crecimiento.

d) Definicion de sitios de obra

Para la definicién de los sitios de obra se
analizan las caracteristicas biofisicas del
terreno y su complementariedad con las
obras de control hidrédulico, con el fin de
garantizar el manejo integral de los pro-
cesos erosivos en la zona de aporte. Al lle-
var a cabo el dimensionamiento de los
bordos en contorno para la disipacién del
escurrimiento, debe considerarse el me-
nor movimiento de material posible dada
la fragilidad de la zona. Por lo tanto, el
sistema de drenaje, la geomorfologia, el
uso del suelo y los procesos erosivos en
cauces y tributarios son aspectos a consi-
derar a la hora de evaluar la conveniencia
de construir diques (en sitios donde exista
piedra) y/o de complementarlos con plan-
taciones asociadas a las obras hidraulicas
y en areas desprotegidas.
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3.8.1 Control de carcavas

Las alternativas para el control y el ma-
nejo de carcavas recogen en mayor medi-
da los resultados de experiencias que han
sido catalogadas genéricamente como de
bioingenieria. El énfasis en la descripcion
realizada busca ser técnico, aportando en
forma paralela una visién critica, con la
intencién de que pueda servir a técnicos y
personal no calificado para la toma de de-
cisiones relativas al control de la erosién
en carcavas.

Acciones constructivas del control de cércavas.

Para evitar la ampliacién de las carcavas,
se realiza la construcciéon de estructuras
mecanicas en sentido opuesto a la pen-
diente. Estas estructuras se construyen
teniendo en cuenta las caracteristicas de
la zona (procesos erosivos y pendiente), lo
que permite retener el material en desli-
zamiento de los taludes de la carcava, re-
duciendo la velocidad del agua y el aporte
de sedimentos al cauce principal.

Entre los diferentes tipos de estructuras
aplicadas se encuentran las siguientes:

a) Diques de piedra
Los diques de piedra son construidos con

gradones aguas abajo para poder reducir
la energia del agua y evitar la caida brusca

04

que provocaria el socavamiento del fon-
do por el descenso del agua. En principio,
se identifican los sitios para las obras ma-
yores, relacionadas a su vez con zonas de
aporte y riesgo de degradacion.

Estructuras de control de carcavas (diques de piedra).

b) Diques de madera

Son obras construidas en sectores carentes
de piedra, en carcavas que presentan pro-
blemas de erosion y en tributarios de acti-
vacion reciente. Estas estructuras son im-
plementadas con bolillos de madera de 5" a
7" de didmetro y de 3 a 4 m de largo.

La construccion de los diques de made-
ra se realiza apoyando las maderas en sen-
tido transversal a los puntales unidos por
unos clavos especiales (hierro corrugado de
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5/8”). La longitud y altura de estas estruc-
turas se planifica en funcién de la profun-
didad y pendiente de las carcavas.

Estructuras con diques de madera.

¢) Zanjas de coronacion.

Son estructuras tipo canal que se abren en
las partes altas de los terrenos agricolas con
el objetivo de drenar la sobrecarga de agua
acumulada en el area de captacion, evitan-
do asi que los terrenos situados en las par-
tes bajas sean afectados por la fuerza erosi-
va del agua de escurrimiento (generalmente
empleada para la agricultura).

Las zanjas de coronacion se implementan
conjuntamente con el componente de con-
trol de carcavas, y la extension de su super-
ficie depende de la longitud de los terrenos
agricolas y de la proximidad de una céarca-
va controlada. Una vez implementadas las
zanjas de coronacion, es necesario realizar-
les mantenimiento, basado en la implanta-
cion de pastos y arbustos sobre el bordo de
tierra, y limpieza de la zanja luego de llu-
vias fuertes.

Estas medidas de control son implemen-
tadas principalmente en las cabeceras de
carcavas, permitiendo garantizar y prote-
ger los taludes de la inestabilidad ocasio-
nada por la escorrentia superficial del agua,
para conducirlas a carcavas controladas con
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medidas mecanicas. Con esta practica se lo-
gran beneficios tales como:

- Favorecer el desarrollo de especies forestales.
- Incrementar los rendimientos del suelo.

- Estabilizar los suelos.

- Disminuir la erosién hidrica.

- Mejorar la infiltracion de agua de lluvia.

- Reducir o neutralizar la pérdida de suelo por
erosion hidrica.

- Mejorar la capacidad de retencion de agua
en el suelo.

- Reducir la vulnerabilidad frente a desastres.

Zanjas de coronacién.

3.8.2. Manejo de aguas

Las obras realizadas sobre los caminos, ta-
les como puentes, alcantarillas, drena-
jes, cunetas etc., son fundamentales para
el drenaje y la protecciéon de su plataforma.
Sin ellas, la via seria destruida rapidamente
por el uso y las inclemencias del clima.

Asi, se construyen cunetas y alcantarillas
para centralizar el escurrimiento genera-
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do por la plataforma del camino, principal-
mente sobre la via de acceso que vincula a
las comunidades. Estas medidas general-
mente son acompariadas por vegetacion ar-
bustiva y graminea al pie de los muros y los
camellones de las zanjas.

3.9 CONTROL HIDRAULICO

Los torrentes se caracterizan por tener
fuertes pendientes longitudinales (>5%) e
irregulares. Sus cauces estan formados por
materiales gruesos entremezclados (pefio-
nes, cantos rodados, grava y arena).

Durante las crecidas predomina en ellos
el arrastre de fondo sobre el transporte en
suspension dado que sus cuencas son poco
extensas y de fuertes pendientes, lo que
acaba produciendo una respuesta rapida a
las precipitaciones. Asi, manifiestan creci-
das violentas y de corta duracion.

El objetivo de la correccién y el control de
torrentes radica principalmente en la pro-
teccién de las areas de la parte inferior (o
area de influencia) de las inundaciones pro-
ducidas por desbordes, paralelamente a la
recuperacion de la cobertura vegetal en
carcavas activas y cauces.

Cunetas controladas para el flujo de agua (izq.). Alcantarillas implementadas (der.).
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Control hidraulico en cércavas activas.

La estabilizacién de cauces con pendientes
fuertes e inestables, a través de obras hi-

draulicas, constituye una parte importante
del Manejo Integrado de Cuencas, dado que
implica la regulacion total o parcial de los
fenémenos dinamicos del cauce.

Las barreras transversales estan orienta-
das a disminuir esos procesos de erosién
en el lecho y los contornos del cauce don-
de la erosion lateral provoca deslizamien-
to de laderas e incorpora material no de-
seable a la corriente, como caudal sélido,
para luego ser transportado hasta las zo-
nas bajas o a sitios donde la capacidad de
arrastre se torna insuficiente para man-
tener a dichos materiales en movimiento.

Tabla 3.9.1
Condiciones estructurales para su construccion segun las caracteristicas del
dique

Dique de
Condiciones de las estructuras g;c‘l’li]:nde zi:nl'l:ae de 3!,qu de mig%zs_

piedra
Vida atil (1) R R 0 B-0O
Mantenimiento R R 0 B
Sobreelevacion R-B o] M M
Utilizacién del material del lugar B R-B M R
Accesibilidad B R-B R R
Posibilidad de mecanizacion (2) M 0 R B
Tiempo requerido para la construccion R 0 R-B B-O
Mano de obra necesaria B B M R

Fuente: PROMIC, 2008

0 = Optima
B = Buena
R = Regular
M = Mala
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(1) Se considera una vida (til de 50 afios.

(2) Sélo en cauces donde existe material apropiado para construccién de la obra.
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De este modo, los diques estan destinados a
retener el material sélido en movimiento v,
en algunos casos, a disminuir los picos del
hidrograma de crecida, ya que permiten la
generacion de un vaso adecuado para el al-
macenamiento del material grueso. Su fun-
cién desaparece virtualmente una vez que
se han rellenado completamente. Sin em-
bargo, la colmatacién permite el estableci-
miento de una nueva pendiente menor que
da lugar a una reduccién de la energia ciné-
tica del agua.

Por su parte, para la eleccién del tipo de di-
que es fundamental la evaluaciéon econd-
mica. No obstante, es necesario tomar en
cuenta otras consideraciones como el tiem-
po de vida util de las obras, el manteni-
miento, la maquinaria y la mano de obra,
que permiten definir el elemento principal
de correccion del torrente.

En la Tabla 3.9.1 se presentan algunas
consideraciones de los diferentes diques
segun el material de construccion (pagi-
na anterior).

a) Dique en mamposteria gavionada en
cauces

En la practica resulta dificultoso elegir un
tipo de material que se adecue a un caso

Control hidraulico en cauces principales.

particular y, a menudo, es necesario rea-
lizar comparaciones técnicas y econémi-
cas. Las estructuras conformadas en base
a gaviones son ampliamente utilizadas ya
que presentan una eficaz solucién en la
correccion de torrentes, poniendo en evi-
dencia una serie de ventajas técnicas y
econdmicas en comparacién con otras po-
sibles. Entre las ventajas mas importan-
tes se describen: la simplicidad y facili-
dad en la ejecucidn, la utilizacién de mano
de obra no calificada, la disponibilidad de
material para el relleno (piedra), la per-
meabilidad, la flexibilidad, etc. El uso de
los gaviones se destaca principalmente en
relacién a otros materiales por su flexi-
bilidad, ya que permite la adaptaciéon de
la estructura a los asentamientos o mo-
vimientos de la fundacién, por efectos de
erosion y otros, sin perder la homogenei-
dad y la resistencia.

Caracteristicas de los diques de control hidraulico en
carcavas.
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b) Diques de gavion para el control de
carcavas

Para el control mecanico de carcavas tam-
bién existen los diques de gavion. Se trata de
construcciones de mayor envergadura cuya
construccion se recomienda en zonas de alto
riesgo, ya sea para la protecciéon de taludes,
el control de torrentes y como encauzadores.

3.10 MEDIDAS AGRONOMICAS

El deterioro de la fertilidad de los suelos en
las zonas de produccién es continuo debi-
do, principalmente, a la falta de incorpo-
racién de materia organica, lo que da lugar
a la desestructuraciéon y disminuciéon de
la capacidad de retencién de la humedad.
Las practicas agronémicas estan orienta-
das a la recuperacion de la fertilidad de los
suelos, a través de medidas que no dafien
el medio ambiente en su conjunto, como
sucede con el complejo edafico, para una
produccién agricola sostenible.

Tomando en cuenta la necesidad de un
enfoque integral para las obras y activi-
dades de uso, manejo y conservaciéon de
suelos, se realizan actividades de capaci-
tacién en medidas agronémicas que con-
tribuyen con la conservacion de suelos.
Estas practicas estan enfocadas en las
condiciones socioeconémicas de las fa-
milias campesinas, el uso de materia-
les locales y de bajo costo, de manera que
se puedan replicar en otros contextos. Se
consideran habitualmente las siguientes
practicas agrondmicas:

a) Incorporacion de abonos organicos a los
cultivos

Con esta practica agronémica se mejoran
los aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos
de los suelos. Basicamente, refiere a la ela-
boracién y aplicacién de compost y estiércol
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de los animales, aunque este Gltimo se pro-
duce en cantidades muy reducidas. El com-
post es un abono organico preparado en
base a ingredientes naturales que favore-
ce el suelo, elevando su capacidad de inter-
cambio catiénico, mejorando su fertilidad y,
por ende, el rendimiento de la produccion.

b) Aplicacion de biofertilizantes

Los biofertilizantes son abonos que incre-
mentan la masa foliar de las plantas y la
actividad fotosintética. Las plantas de ma-
yor crecimiento y vigor resisten mejor el
ataque de las plagas y enfermedades vy, de
este modo, se aseguran mayores volime-
nes de produccion.

c) Medidas de control de plagas y enferme-
dades

En las zonas tradicionales de produccién se
observa una disminucién de la biodiversi-
dad y, por consiguiente, la proliferacién de
plagas y enfermedades que afectan negati-
vamente la produccion.

A partir de la utilizacién de plaguicidas
quimicos por parte de las familias cam-
pesinas, se ha deteriorado la calidad de los
suelos, creando resistencia ante las plagas
y enfermedades, y afectado la salud huma-
na, al no protegerse debidamente durante
los tratamientos. La aplicaciéon de produc-
tos naturales de facil preparacion y elabo-
rados a partir de materiales locales, como
los caldos sulfocalcicos a base de azufre y
cal, pueden contribuir a revertir procesos
de contaminacién ambiental.

d) Plantacion de especies arboreas y arbus-
tivas en hoyos

Su objetivo principal es el de acompaiiar la
proteccién de obras mecanicas que regu-
lan el escurrimiento del flujo del agua y la
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estabilizacion de taludes. Las especies fo-
restales arbustivas recomendadas son las
nativas, con caracteristicas basicas de re-
produccion por via vegetativa (esquejes y
estacas semilefiosas) de 05 m a 0.8 m de
longitud y con ramificacién abundante. El
disefio de la plantacion a través de la carca-
va priorizada se realiza mediante excava-
ciones de 0.40 X 0.40 X 0.40m. Por su parte,
la apertura de hoyos se desarrolla bajo un
sistema de tres bolillos para captar el agua
de escurrimiento, con un distanciamien-
to entre plantas de 2 m de desnivel en los
taludes, formando asi bandas libres para el
flujo del agua.

e) Forestacion

La ampliacién de la frontera agricola ha-
cia areas no adecuadas para el desarrollo
de la actividad, la indiscriminada recolec-
cion de matorrales (arbustos) destinada a
la produccién de lefia para el consumo dia-
rio, asi como el sobrepastoreo, han ido re-
duciendo la cobertura vegetal, dando lugar
a la emergencia de procesos erosivos en los
suelos. Esto ha provocado que la escorren-
tia superficial y el traslado de sedimentos
se incremente, lo que afecta negativamente
a la cuenca baja.

Uso silvopastoril en bosque implantado.

En ese contexto, la forestaciéon tiene por
objetivo complementar las acciones de pro-
teccion y conservacion de la cuenca, a par-
tir de la ocupacion fisica de sus alrededores,
plantando especies nativas y de proteccién.

Estas actividades son realizadas general-
mente en areas comunales y propiedades
privadas. En el primer caso se definen, en
conjunto con los pobladores de la cuenca,
las areas disponibles para la forestacion,
como asi también los usuarios dispuestos
a forestar dentro sus propiedades. Usual-
mente, se eligen zonas que oscilan entre
moderadamente escarpadas a muy escar-
padas, con limitantes para el uso del suelo
relacionados, principalmente, con la topo-
grafia (pendiente fuerte) y las condiciones
fisicas del suelo (porcentaje de rocas en su-
perficie, textura y profundidad).

3.11 CONCLUSIONES

Es evidente que la modificacién y trans-
formacion de la vegetacion original de los
Andes bolivianos en la zona de piedemon-
te y la llanura aluvial al norte de la Cordi-
llera Oriental ha ocurrido de manera ace-
lerada y critica en las tltimas décadas, en
las que se ha observado la casi desapari-
cién del bosque original. Asimismo, las ac-
tividades humanas han sometido a la re-
gion a crecientes presiones de colonizacién
no planificada, explotacién selectiva de
la madera y habilitacién de areas para la
agricultura y la ganaderfa.

Las practicas de conservaciéon de suelos
estan dirigidas a concentrar la agricultu-
ra bajo un sistema de rotacion de cultivos,
acompafiado por obras fisicas y naturales,
con el fin de promover el mejoramiento de
la fertilidad de los suelos agricolas, con in-
cidencia en su productividad. Sin embargo,
aunque la propuesta se refiere a una ges-
tion agricola, no esta orientada a la maxi-
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mizacion de los ingresos, sino a favorecer
la preservacion del recurso suelo en base a
su uso sostenible, sin dejar de lado las ac-
tividades agropecuarias.

En particular, las practicas de conservacién
de suelos agricolas con barreras vivas sem-
bradas al contorno funcionan bien en un
rango amplio de ambientes agrocliméaticos
y con condiciones de suelo caractarizadas
por pendientes pronunciadas. En este sen-
tido, son aptas para los pequefios producto-
res de ladera en los valles semiaridos de la
region interandina. El pasto Phalaris se ha
probado como la especie favorita desde el
punto de vista de la facilidad de estableci-
miento, rapidez de cierre, producciéon de fo-
rraje y retencion del suelo. El desarrollo de
barreras es lento inicialmente pero es posi-
ble que los agricultores observen la acumu-
lacién de suelo arriba de ellas.

Respecto de la ejecucion de obras de ma-
nejo y conservacion de suelos, esta defini-
do un plazo de entre tres a cuatro afios de
intervencién basado en la implementacion
de medidas de control orientadas a reducir
los problemas ambientales. Durante el pri-
mer afio se realiza la ejecucién de la fase de
inversion intensiva en las diferentes obras
propuestas en el componente, de manera
que los impactos esperados puedan ser ob-
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servables y medibles a partir del segundo
afio de ejecucion del proyecto, dependiendo
de la tipologia del mismo.

Dado que se trata de una propuesta de ges-
tién integral de recursos naturales, no se
puede limitar temporalmente el proyecto
a la fase de inversion, sino que es necesa-
rio considerar la sostenibilidad del mismo.
Para ello, es fundamental garantizar, desde
la fase de pre inversion, el efectivo involu-
cramiento de las comunidades campesinas
asentadas en la cuenca, quienes ademas de
ser beneficiarias directas, son actores rele-
vantes para asegurar su sostenibilidad.

Indudablemente, el manejo y la conserva-
cién de suelos a nivel de cuenca determi-
na cambios significativos en el medio y en
todo el espacio que, de una u otra forma,
se relacionan con la cuenca misma. Por lo
tanto, al implementar y construir una obra
fisica u otra actividad, como ser terra-
zas de banca, terrazas de formacién lenta,
zanjas de infiltracion, zanjas de corona-
cién, zanja de desviacién, barreras vivas,
cultivos de cobertura y plantaciones, éstas
tienden a ocasionar cambios en su entorno
de influencia, provocando efectos positivos
o0 negativos en el medio, que deben ser ca-
lificados y cuantificados de acuerdo con su
magnitud e importancia.






Capitulo 4:
Conservacion del agua y suelo

en cuencas del Brasil

4.1 ANTECEDENTES

Gardi et al. (2014) indican que Brasil pre-
senta seis subtipos climaticos principa-
les: ecuatorial, tropical, semiarido, tropical
de altitud, templado y subtropical. El pais
se encuentra incluido en su totalidad en la
plataforma sudamericana, cuyo basamen-
to es de una evolucién geolégica muy com-
pleja. Los usos mas importantes de la tie-
rra son el forestal (62%), los pastos (23%) y
el agricola (8%).

Los suelos de los grupos Ferralsols y Acri-
sols tienen una amplia distribucién en eco-
rregiones brasilefias, desde la Amazona
hasta la Pampa Gaucha, desde el norte has-
ta el extremo sur del pais, a través del Ce-
rrado y la Mata Atlantica. Estos suelos se
formaron a partir de materiales diversos
como los sedimentos arcillosos, limosos y
arenosos del periodo Terciario, areniscas,
rocas basicas e intermedias, calizas, grani-
tos, gneises y migmatitas.

En particular, el sur brasilefio es la regién
de montafas y mesetas, con suelos de me-
dia a alta fertilidad. Alli son comunes los
Ferralsols, Leptosols y Nitisols. Estos sue-
los son susceptibles a la erosiéon hidrica.
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Por su parte, en el sureste, aunque los Fe-
rralsols y Acrisols ocupan el 78% de la re-
gién, los cultivos son de alta productividad
debido a la implementaciéon de formas de
manejo tecnificado.

4.2 DEGRADACION DE TIERRAS EN
BRASIL

En Brasil, la deforestacion y la gestion ina-
propiada de las actividades agropecuarias
son consideradas las principales causas de
degradacion de la tierra. Estos factores ace-
leran los procesos de erosién, en particular la
erosion hidrica y la salinizacién, lo que con-
duce en muchos casos a la desertificacion.

En 2012, el area deforestada en la Amazona
alcanzé el 15%, segln el Instituto Brasilefio
de Geografia y Estadistica (IBGE). A su vez,
la conversién en cultivo del Cerrado habia
llegado en 2010 al 49%, mientras que datos
de 2009 indican que la Caatinga ha perdido
ya un 46% de su cobertura vegetal y el Pan-
tanal un 15% de su area total.

El aprovechamiento forestal sin cuidados
adecuados y basado frecuentemente en el
uso del fuego ha generado la degradacién
del medio ambiente. También los sistemas
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de produccién de pastos han incrementado
la degradacion del suelo por la erosién y, so-
bre todo, por la pérdida de la biodiversidad.

Asimismo, segin datos de 2006, unos
7.890 km? de las tierras en uso en Brasil
se encontraban en avanzado estado de de-
gradacién y cerca de 60.900 km? ya no po-
dian ser destinadas a la explotacién agri-
cola o ganadera. Se estima que las pérdidas
anuales por erosion en zonas de cultivos y
pastos son en la actualidad de 970 millo-
nes de toneladas.

4.3 CONSERVACION DEL AGUA'Y
SUELO EN LA PRODUCCION

La sociedad y las instituciones brasilefias
han emitido una serie de recomendaciones
practicas dedicadas a técnicas de protec-
cién, conservacién y recuperacion de la fer-
tilidad del suelo; como asi también, sobre
el acceso del ganado a los rios y cursos de
agua, el manejo y recuperacion de pasturas,
como sistemas de integracién de agricultu-
ra, ganaderia y silvicultura. Estas practicas
han dado lugar a mejoras en la produccién
de ganado vacuno y contribuido con la pre-
servacion ambiental, especialmente en el
Cerrado (WWF-Brasil, 2011).

Grupo de suelos Ferrasols, caracteristico de una
amplia distribucién en ecorregiones de Brasil.

T4

Las buenas practicas de conservacion del
aguay el suelo son fundamentales en las pro-
piedades rurales ya que, cuando la produc-
cion cumple con los criterios de sostenibili-
dad, se contribuye a asegurar el sustento y la
calidad de vida de la poblacién alli asentada.

Preservar la vegetacién natural en las orillas
de los manantiales, rios, arroyos y en la par-
te superior de los cerros ayuda a la reduccion
de la erosién y de las inundaciones. Asimis-
mo, aporta a la purificacién del agua con-
sumida por las personas y el ganado, facili-
ta la polinizacién de los cultivos y mantiene
el suelo rico en nutrientes, lo que contribu-
ye a la formacién de un habitat que asegure
la supervivencia de la fauna y las plantas na-
tivas. Adicionalmente, las tierras con buen
manejo sostenible ofrecen mas resistencia a
los efectos del cambio climatico.

Estos beneficios de preservaciéon se deno-
minan “servicios ecosistémicos”. Las pro-
piedades bien manejadas aprovechan estos
mecanismos naturales y reducen los cos-
tos de produccién, usando practicas agro-
pecuarias para conservar el suelo, el agua y
los pastos, y minimizar los problemas por
la demanda excesiva de insumos quimicos,
plagas y enfermedades, entre otros.

Conservacién de la vegetacion en los cauces.
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Evitar la degradacién y el desperdicio de
recursos naturales en las propiedades es
también crucial para la apertura de espa-
cios en mercados cada vez mas exigentes,
tanto dentro como fuera de Brasil. Adap-
tar la pecuaria al medio ambiente, aprove-
chando y manteniendo los servicios eco-
sistémicos, ayuda a aumentar el valor de
las fincas y su produccion.

4.4 USO Y CONSERVACION DEL AGUA

La oferta permanente de agua depende
de las caracteristicas de cada regién y del
modo en que se la utiliza. En Brasil, los rios
y arroyos son mas usados para el sumi-
nistro, mientras que los pozos artesianos
son mas caros y deben ser registrados en
las agencias ambientales. Por eso, preser-
var los bosques en las orillas de rios, arro-
yos, lagos naturales y artificiales, lagunas y
manantiales, ayuda en la proteccion de esas
fuentes y mantiene la calidad y cantidad de
agua utilizada en las propiedades (Rodiney
de Arruda, 2011) .

La construccion de pequefios reservorios
de agua (presas) proporciona agua de bue-
na calidad para el ganado y otros usos. Asi-
mismo, estas fuentes necesitan vegetacion
y rejas en su alrededor para evitar que el re-

Acequia de conduccién de agua.

bafio beba directamente de ellas. Bebedores
y comederos deben ser abastecidos median-
te canales, bombas y tuberias. Una accién
importante preventiva de la erosiéon que au-
menta la infiltracién de agua en la tierra es
la construccién de represas para captar llu-
via, con la ayuda de terrazas en curva de ni-
vel de base amplia y canales mas profundos
en la parte superior.

Los agricultores también pueden “producir”
agua, por ejemplo, con pequefias represas. El
Proyecto Barraginhas, de la Embrapa Maiz y
Sorgo, en Sete Lagoas (estado de Minas Ge-
rais), capta el agua de la lluvia y evita la ero-
sién y las inundaciones. De esa manera, se
recupera el suelo y se trae nueva vida a los
arroyos y rios en las comunidades rurales. A
su vez, los ganaderos que mejor utilizan el
agua en sus propiedades obtienen mejores
beneficios econémicos, como la apreciacién
de sus propiedades y beneficios ambienta-
les, tales como la conservacién del suelo y la
mejora de la sanidad animal.

Brasil tiene leyes modernas sobre los recur-
sos hidricos como la Constitucién de 1988
que establece que los Estados administran
las aguas superficiales o subterraneas, pero
que el Gobierno federal serd el gestor si
este curso de agua es compartido entre por
lo menos dos Estados, o si funciona como
frontera con otros paises. La Ley de Aguas
(N° 9.433/1997) trajo al pais principios vi-
gentes en paises avanzados en la gestién
del agua, tales como la adopcion del con-
cepto de cuencas hidrograficas en la plani-
ficacion de los multiples usos del agua. La
norma también reconoce al agua como un
recurso finito y vulnerable, poseedor de va-
lor econdémico.

4.5 CONSERVACION DEL SUELO

Sila tierra y los pastos no son tratados con
cuidado pronto las propiedades rurales
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podran enfrentar problemas como esco-
rrentia e inundaciones; empobrecimiento
del suelo; escasez de agua en los manan-
tiales, rios y arroyos e incluso extincion de
animales y plantas (Sarto, 2011). Asimismo,
cuando la tierra es arrastrada por la lluvia
y el viento, puede ocasionar erosién a gran
escala (carcavas). Eso causa que el suelo se
degrade, produciendo enormes dafios a las
propiedades y agrandando arroyos y rios.
El agua también puede contaminarse con
los agroquimicos arrastrados por las llu-
vias y causar la devaluacion de las fincas.

Debe tenerse en cuenta que los suelos are-
nosos son mas facilmente arrastrados por
las escorrentias, mientras que los arcillo-
sos son mas resistentes. Ademas, algunos
productores agravan el problema al utilizar
cultivos no adaptados a las caracteristicas
del terreno, plantar de forma incorrecta y/o
dejar la tierra desprotegida por la defores-
tacion excesiva. Muchos de ellos tampoco
controlan el pisoteo del ganado o el movi-
miento de maquinaria y vehiculos, a la vez
que realizan quemas de pastizales con pro-
duccion de gases de efecto invernadero.

Mientras mas empinado sea un terre-
no mas fuertes seran las escorrentias. Sin

Rastrojos de vegetacion. Permiten una cobertura
protectora de la superficie del suelo.

embargo, si la tierra esta protegida por
la vegetacién y bien cuidada, la lluvia es
amortiguada por las hojas. Por eso, para
prevenir o controlar la erosién, se reco-
mienda escoger los cultivos adecuados
para cada tipo de suelo y terreno, plan-
tar en nivel, utilizar terrazas, proteger los
manantiales y cursos de agua, y refores-
tar los bosques nativos.

En pendientes pronunciadas y en la par-
te superior de los cerros es necesario man-
tener la vegetacion original o plantar ar-
boles, preferentemente especies nativas.
En las laderas y en areas menos pronun-
ciadas se puede cubrir la tierra con pas-
turas o cultivos semipermanentes como el
café y los arboles frutales, para disminuir
la fuerza de las inundaciones. Las partes
planas de la propiedad son ideales para los
cultivos anuales y semianuales.

Para contener las escorrentias, jamas se
debe cultivar en sentido “cuesta abajo”. Las
lineas de plantacién deben seguir siempre
las curvas de nivel. Ademas, mantener la
vegetacion alrededor de los manantiales y
de los cursos de agua los protegera de se-
dimentos cargados por las lluvias y desli-
zamientos de tierra.

Es importante seguir la vocacién produc-
tiva de cada suelo en cada regién y pre-
pararlo de forma menos agresiva, ya que
el laboreo excesivo provoca degradacion
y aumento de los costos de produccion.
Asimismo, se recomienda utilizar plan-
tas resistentes y de rapido crecimiento en
areas sujetas a erosion y realizar cultivos
que cubran las areas durante las lluvias,
apelando a correctivos y fertilizantes en
caso de que sean necesarios para asegu-
rar su desarrollo. También es importante
priorizar la rotacion de cultivos, evitando
plantar una sola especie en un area con-
tinua y amplia.
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a) Siembra directa

La FAO (2000) menciona que en 1972 en
una finca en el sur de Brasil existian 500
hectareas bajo siembra directa con cober-
tura de residuos. Inicialmente, la técni-
ca se difundié lentamente entre los agri-
cultores en razén del escepticismo y de la
falta de conocimientos, asi como de la es-
casez de equipamiento, de especies para
cultivos de cobertura y de técnicas de
control de malezas adecuadas. A medi-
da que las ventajas técnicas y econémicas
de la siembra directa con residuos se hi-
cieron evidentes, la difusiéon de este sis-
tema se acelerd, especialmente por medio
de contactos directos de agricultor a agri-
cultor. En 2001 Brasil contaba con mas de
13 millones de hectareas manejadas bajo
este sistema.

Labranza cero con traccién animal (arriba) y
sembradora manual de siembra directa (abajo).

En el municipio de Tupanssi, Parana, Bra-
sil, se informé que después de la adopcion
de la siembra directa basada en residuos, la
turbidez de las aguas del rio disminuy6 de
un indice 8000 a 80 NTU. Un grupo de fa-
milias de agricultores, cuyas casas estaban
en las laderas de los campos cultivados re-
cientemente transformados por la siembra
directa, notaron que el agua de escorrentia
y los sedimentos no caian mas por las la-
deras ni entraban a sus casas, evitando asi
los dafios a su propiedad. Si la escorrentia y
la erosion son los sintomas del mal uso del
suelo, la mayor reduccién posible de ambos
significa que sus causas estan siendo con-
troladas (FAO, 2000).

Hacia fines de la década de 1990 en el estado
de Santa Catarina, Brasil, la siembra direc-
ta habia sido adoptada en 400.000 ha den-
tro de un programa para su promocion. Esto
dio como resultado que algunas o todas las
practicas mejoradas de agricultura de con-
servacion fueran adoptadas espontanea-
mente en otras 480.000 ha, fuera de la 6r-
bita del proyecto que se habia iniciado con
120.000 ha entre los afios 1993 y 1994.

Los pequenos agricultores de Santa Catari-
na fueron lo suficientemente habiles como
para disefiar su propio equipo y sus meto-
dologias para satisfacer los requerimientos
de la siembra directa en sus casos particu-
lares, lo que se desarrollé en acuerdos con-
juntos con el Gobierno y con instituciones
no gubernamentales, que brindaron apoyo
técnico e institucional (FAO, 2000).

b) Sistemas integrados de cultivos. Gana-
deria con siembra directa

La siembra directa no es sostenible sin la ro-
tacion de cultivos. Las rotaciones compren-
den varias sucesiones de especies anuales.
En las partes tropicales de Brasil puede ser
sembrado un segundo cultivo en la estacion
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Tabla 4.5.1

Recomendaciones para sucesiones de cultivos en
rotaciones con labranza cero o siembra directa

Cultivo anterior Cultivo Cultivo siguiente

No recomendado Recomendado principal  pecomendado No recomendado

Rabano forrajero, fri-  Maiz, sorgo, mijo SOJA Maiz, sorgo, mijo

joles (Phaseolus spp.), africano, trigo, arroz, africano, arroz, rdba-

guandul, vicia villosa, avena (Avena sativa), no forrajero, avena,

mucuna, ddlico, trébo- maiz + mucuna, maiz vicia villosa, girasol,

les, girasol. + frijoles (Phaseolus trigo.

spp.).

Sorgo, arroz, mijo afri-  Soja, avena, frijo- MAIZ Avena (Avena sativa),

cano, trigo. les (Phaseolus spp.), rdbano forrajero,
mucuna, maiz, girasol, mijo africano, girasol,
rdbano forrajero, vicia trigo, soja.
villosa, maiz + mucu-
na, ddlico, crotalaria.

Rébano forrajero, vicia  Maiz, soja, avena, mijo ALGODON  Avena, trigo, maiz, Girasol, trébol, frijo-

villosa, guandul, frijo-  africano. rabano forrajero, les (Phaseolus spp.)

les (Phaseolus spp.). soja, Sorgo, arroz, vicia villosa.
mijo africano.

Rébano forrajero, Rabano forrajero, vicia ~ GIRASOL Maiz, sorgo, mijo Soja, algoddn, frijo-

mucuna, vicia villosa,  villosa, mucuna, trébol africano, avena, tri-  les (Phaseolus spp.).

guandul, trébol, ddlico.  guandul, ddlico. go, forrajero.

Trébol, guandul, ra- Maiz, sorgo, arroz, FRIJOLES Maiz, sorgo, arroz, Rabano forrajero,

bano forrajero, délico,  avena, mijo africano, (Phaseolus mijo africano, trigo,  soja, girasol.

vicia villosa, girasol. mucuna. spp.) avena.

Mijo africano, arroz. Maiz, guandul, rdbano  SORGO Girasol, avena, frijo-  Trigo, maiz, sorgo,

forrajero, mucuna, les (Phaseolus spp.), mijo africano.
soja, crotalaria. soja, trébol, rdbano

forrajero, mucuna,

vicia villosa, guandul,

ddlico.

Mijo africano, arroz. Rabano forrajero, maiz, ARROZ DE  Girasol, trébol, frijo-  Trigo, maiz, sorgo,

Trigo, sorgo, mijo crotalaria, guandul, SECANO les (Phaseolus spp.), mijo africano.

africano. mucuna, trébol, avena, soja, vicia villosa,

girasol, ddlico, frijoles avena, rdbano forra-
(Phaseolus spp.). jero, mucuna, avena,
guandul, ddlico.

Arroz, sorgo, mijo Maiz, soja, crotala- TRIGO Mucuna, girasol, Maiz, arroz.

africano, avena negra ria, frijoles (Phaseolus crotalaria, algodén,

(para grano). spp.), girasol, guan- maiz, sorgo, frijoles

dul, mucuna, ddlico, (Phaseolus spp.), mijo
algodon. africano, soja, ddlico,
guandul.

Ninguno. Cualquier cultivo. AVENA Cualquier cultivo. Trigo después de
avena negra (para
grano).

Algodén, girasol, sorgo, Soja, maiz, avena, PASTURAS  Frijoles (Phaseoluss-  Algoddn, avena,

arroz de secano. mijo africano, frijoles PERENNES  pp.), soja. arroz, girasol, maiz,

(Phaseolus spp.).

sorgo, trigo.

! /[ /' |
Fuente: Broch et al. (1997).
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de las lluvias y, cuando éstas son inadecua-
das, la tierra queda en barbecho. En la Ta-
bla 4.5.1 se presentan los principales cultivos
que pueden seguir a otros, desde el punto de
vista de las enfermedades del suelo y la nu-
tricién de las plantas. También se muestran
los cultivos siguientes recomendados o in-
adecuados, ilustrando el principio de las ro-
taciones de cultivos agrupados por familias.

Una sucesiéon comun es soja-mijo seguida
por soja-mijo lo que no constituye una ro-
tacion sino una sucesion de cultivos.

Cuanto mayor sea el nimero y la diversidad
de los cultivos, asi como los géneros invo-
lucrados en la rotacién, mayor sera la bio-
diversidad y el potencial de control biold-
gico de enfermedades, plagas y malezas, al
cortar el ciclo evolutivo de los indculos o las
poblaciones. Ejemplo de ello son los nema-
todos, que pueden ser eficientemente con-
trolados por algunas pasturas de gramineas
(Vilela et al., 2004) y por las leguminosas de
algunos cultivos de cobertura. Una pastura
en la fase de rotacién produce materia or-
ganica para el suelo y mejora su estructura

Figura 4.6.1

y la disponibilidad de nutrientes y agua (Vi-
lela et al., 2004).

Por otra parte, nunca se deben quemar las
sobras de las cosechas dado que este mate-
rial ayudara en el crecimiento de las plan-
tas para que produzcan mas en la siguien-
te temporada mientras que, en cambio, su
combustion sélo produce efectos negativos
al contribuir con la produccién de gases de
efecto invernadero.

4.6 PROCESO DE DEGRADACION
DE PASTURAS

La reposicién inadecuada de nutrientes y
el exceso de carga animal son las princi-
pales causas de la degradacién de las pas-
turas (Vilela et al.,, 2004). La Figura 4.6.1
muestra la secuencia general de los pro-
cesos de degradacion.

Antes de iniciar un sistema integrado de
cultivos-pasturas con siembra directa es
necesario considerar el grado de degrada-
cién de las pasturas, a fin de decidir si es
necesaria una preparacion completa de la

Representacion esquematica del proceso de degradacion del suelo

FASE PRODUCTIVA

-N

FASE DE MANTENIMIENTO
-N, -P, etc. |

Pérdida de productividad y calidad

DEGRADACION Invasion de malezas

DE LA PASTURA Pestes

| Enfermedades

DEGRADACION DEL SUELO

PRODUCCION DE LA PASTURA

Compactacion

Erosién

TIEMPO
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tierra. Ademas de la declinacién de la ferti-
lidad y del exceso de carga animal, la inva-
sion de malezas y matorrales y el gran ta-
mafio de las parcelas de pastoreo, son las
principales limitaciones de la productividad
de las pasturas.

La degradacién continua causada por un
manejo extractivo acarrea sucesivas reduc-
ciones de la capacidad de carga del campo.
Estas reducciones comienzan con deficien-
cias en Py N, y culminan con la pérdida de
cobertura y la consecuente degradacion del
suelo a causa de la erosion y la compacta-
cién. El sobrepastoreo es la forma mas co-
mun del mal manejo de las pasturas, mien-
tras que el manejo ideal es aquel que busca
mantener las pasturas con una cobertura
total del suelo y siempre en la fase produc-
tiva, ajustando la cantidad de animales o
los periodos de descanso para evitar el so-
brepastoreo, y afiadiendo fertilizantes y cal
cuando es necesario.

Sin embargo, algunos periodos breves con
alta poblacién de ganado son tolerables en
la fase de mantenimiento. Sobre el final de
la fase de degradacion de una pastura, an-
tes de entrar en la fase de degradacién del
suelo, la produccién anual de carne podria
ser de alrededor de 40-50 kg/ha/afio, mien-
tras que la capacidad de carga en la estacién
seca es menor a 0,5 UA/ha.

Finalmente, cabe destacar que la deficiencia
de nitrégeno es el principal factor limitan-
te en las pasturas tropicales de Brasil (Bo-
ddey et al., 2004), seguida por el fosforo, el
azufre, el calcio, el magnesio y el zinc (Vi-
lela et al., 2004,).

4.7 MANEJO DE PASTIZALES

El manejo correcto de los pastos alarga su
vida y asegura mas forraje para el rebafio.
Por lo tanto, es importante ajustar el tamafio
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del rebario a la capacidad del pasto, en cual-
quier tipo de manejo adoptado. Los animales
estaran listos para la faena en menos tiempo
cuando se usa la densidad poblacional ade-
cuada. Estos hechos no suelen ser tenidos
en cuenta por los productores, ya que ocho
de cada diez pasturas en Sudameérica tienen
demasiados animales para su capacidad de
produccién 6ptima (Amorim, 2011).

La oferta del forraje varia en cantidad y ca-
lidad a lo largo del afio, razon por la cual es
necesario ajustar la poblacién respetando
estos limites y aplicar fertilizantes y suple-
mentos en los pastos en momentos estra-
tégicos. Sin embargo, la sustitucién de nu-
trientes debe ser realizada de acuerdo con
el analisis de suelo, para que se utilicen los
productos en cantidades correctas y se evi-
te el desperdicio.

La quema de pasturas para su renovacion
aun es comun en algunas regiones de Brasil,
aunque perjudica la calidad del aire, redu-
ce la fertilidad del suelo y favorece la apa-
riciéon de erosiones, ademas de contribuir
con la profundizacién del cambio climatico.
Asimismo, conlleva la pérdida de nitrégeno
y azufre y otros nutrientes lanzados a la at-
mosfera o que, por la accion de las lluvias,
son arrastrados a los rios y arroyos.

Areas con erosién laminar y sin vegetacién producto
del sobrepastoreo.
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Por todas estas razones, el fuego debe ser
usado sélo con la autorizacién de los orga-
nismos ambientales y en algunos casos es-
peciales. Asimismo, es crucial controlar las
hierbas invasoras, ya que son indicadoras de
la degradacién de los pastos cuando se uti-
lizan forrajes inadecuados. También debera
evitarse el exceso de pastoreo (sobrepasto-
reo) e impulsar la aplicacién de abonos.

El bienestar de los animales es cada vez mas
valorado por los productores y consumido-
res, ya que los animales sanos producen mas
y mejor. Es esencial proporcionar al gana-
do agua potable y suplementos nutriciona-
les de alta calidad, distribuyendo las fuentes
de agua en el pasto para facilitar el acceso de
los animales y evitar que que caminen lar-
gos trechos. También es necesario asegurar
sombra para el ganado, ya sea en sistemas
extensivos o intensivos de produccion.

4.8 RECUPERACION DE PASTOS
DEGRADADOS

Zimmer y Macedo (2011) manifiestan que la
degradacion de las pasturas es uno de los
principales problemas de la industria ga-
nadera brasilefia, lo que afecta directamen-
te a la sostenibilidad del sistema producti-
vo. Debido a la gran superficie ocupada por

Pastizales de alta productividad con alto rendimien-
to de ganado bobino.
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pastos comerciales, los impactos de su de-
gradacién causan pérdida de suelo y afec-
tan la calidad y cantidad del agua, ademas
de reducir la capacidad de secuestro y con-
servacion de carbono en el sistema.

En los pastos degradados la produccion
animal es menos eficiente, lo que aumen-
ta la cantidad final de gas emitido por ki-
logramo de carne por hectérea al afio, in-
crementando innecesariamente la emision
de gases de efecto invernadero y contribu-
yendo al calentamiento global.

El proceso de degradacién comienza con la
pérdida de vigor y disminucién de la canti-
dad de forraje producido, y la consiguien-
te reduccién de la capacidad de densi-
dad poblacional de los pastos y el engorde
del ganado. Luego viene la infestacién por
hierbas malas y plagas, seguida de la de-
gradacion del suelo.

Las principales causas de degradacion de
los pastos son el exceso de poblacion, la
mala gestidn, las quemas, la falta de mo-
dificacion del suelo y de reposicion de
nutrientes, y el uso de especies inade-
cuadas que no estan adaptadas al clima
y al suelo.

La degradacion de los pastos resulta en una
produccion reducida de forraje y una dismi-
nuciéon de las tasas de engorde de los ani-
males. Ademas, en casos extremos pue-
de provocar la degradacién del suelo y del
medio ambiente, mientras que la quema de
pasturas puede resultar en pérdidas de mas
del 50% de su capacidad de produccion.

La preparacion inadecuada del suelo, la
falta de practicas de conservacion, el uso
de técnicas de siembra inadecuadas, asi
como el uso de semillas de mala calidad y
de origen desconocido, pueden resultar en
una rapida degradacién de las pasturas.
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La renovaciéon debe ir precedida de una
evaluacién técnica, a través de un diag-
nostico de la propiedad y de los campos de
invernada, que considere aspectos del sue-
lo, de los pastos y del rebafio, para indicar
las practicas que deben adoptarse. La re-
novacion o recuperacién puede llevarse a
cabo directamente mediante la aplicacion
de correctivos y fertilizantes en la superfi-
cie de pastos o, de modo indirecto, a través
de cultivos anuales como el mijo, el sorgo
de pastoreo y la avena, entre otros. Incluso
se puede lograr a través de cultivos de gra-
nos como el arroz, el maiz, el sorgo en gra-
no, la soja, etc.

Estos sistemas integrados de agricultura y
ganaderia resultan en pasturas de alta pro-
ductividad, con un alto rendimiento de los
animales y con beneficios en la produccién
de granos. Después de la recuperacién o re-
novacion de las pasturas es importante no
cometer los mismos errores que llevaron a
su degradacion.

La recuperacién de los pastos no es sufi-
ciente para mantener la productividad, por
lo que se vuelve necesaria la realizacion de
fertilizaciones periddicas para mantener
los niveles de fertilidad del suelo. Asimis-
mo, es muy importante manejar correc-
tamente cada forraje, observando la al-
tura de pastoreo de acuerdo con el habito
de crecimiento y el sistema de gestiéon que
sera adoptado. Por ejemplo, los pastos Ma-
randu, Xaraes y Piata deben ser manteni-
dos a una altura entre 20 y 35 cm. La Bra-
chiaria decumbens debe estar entre 15 y 30
cm y la Brachiaria humidicola, asi como la
Tifton, entre 10 y 25 cm. El pasto Tanzania
debe ser manejado siempre entre 30 y 60
cm y el Massai entre 25 y 40 cm.

Con el manejo adecuado habrda mas pro-
duccién de forraje y la longevidad de la
pastura sera mas larga y con mejor au-
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mento de peso. Estas acciones resultaran
en menores pérdidas de suelo y agua, la
proteccion de los manantiales y la valora-
cién de las propiedades.

Finalmente, un manejo adecuado de los
pastizales aumentara la capacidad de se-
cuestro de carbono mediante el aporte de
materia orgdnica al suelo. Ademas, la me-
jora en el rendimiento de los animales re-
sulta en reducciones de la emisiéon de me-
tano de sus organismos, lo que contribuye
a minimizar el impacto de los gases de
efecto invernadero.

4.9 INTEGRACION DE LA
AGRICULTURA, GANADERIA Y
SILVICULTURA

Segun las consideraciones mencionadas por
De Almeida y Laura (2011), se percibe la ten-
dencia al avance de los campos de cultivos y
bosques plantados sobre las pasturas, espe-
cialmente los mas degradados.

En este contexto, se ha hecho hincapié en el
desarrollo de sistemas de integracién entre
agricultura, ganaderia y, mas recientemente,
sistemas integrados de agricultura, ganado y
silvicultura o sistemas agroforestales.

Debido a su mayor complejidad, antes de la
implementacion es esencial conocer las con-

Cultivo protegido con hileras de arbustales en los
bordes de la parcela.
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diciones del sistema de produccion y el mer-
cado local y regional con relacién a la dis-
ponibilidad de insumos, maquinaria, mano
de obra, servicios y condiciones de comer-
cializacién de los productos, especialmente
los forestales.

Sin embargo, con la aplicacién de técnicas
adecuadas de manejo, estos sistemas re-
sultan sumamente eficientes en el uso de
la tierra y de los recursos disponibles. Por
lo tanto, los cultivos deben ser elegidos en
base a su importancia y a la adaptacién a
la economia y el clima regional, asi como
de acuerdo con la tradicion local de culti-
vos, la disponibilidad y el costo de semillas
o plantulas.

Los arboles plantados deben estar adapta-
dos a las condiciones locales, tener un cre-
cimiento rapido que deje su copa fuera del
alcance de los animales dentro de los dos
afios a partir de la siembra, y demostrar un
didmetro de tronco suficiente para resistir a
los dafios mecanicos.

Las hileras de plantaciéon de arboles deben
orientarse hacia la conservacién del suelo y
el agua. Es necesario que los arboles sean co-
locados en nivel y, si es preciso, utilizar te-
rrazas, plantando en su tercio inferior para
evitar dafios a las raices y favorecer la infil-
tracion del agua y el desplazamiento de los
animales. En terrenos llanos, la plantacion de
arboles puede realizarse en hileras simples,
dobles o triples, orientadas de este a oeste. La
implementacién de distancias mayores en-
tre las hileras de arboles favorece el desarro-
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llo de forraje y una produccion de madera en
mayor escala. Ademas, las hileras permiten la
inclusion de cultivos agricolas por un tiempo
mas largo ya que disminuye la competencia
por espacio, luz, agua y nutrientes. El suelo
debe ser bien manejado, asegurando la des-
compactacion y fertilizaciéon en las lineas de
plantacién, y el control de hormigas, termitas
y plantas competidoras.

La remocion de las ramas laterales es im-
portante y debe ser hecha antes de que los
animales entren al sistema. La tala selec-
tiva tiene la intencién de reducir costos,
aumentar la entrada de luz para el forra-
je y los cultivos, y mejorar el crecimiento
de los arboles.

Asimismo, la eleccion de los forrajes para
los sistemas integrados debe basarse en la
tolerancia a la sombra. Por su parte, la se-
leccién de los animales dependera del sis-
tema pecuario a ser recuperado o intensi-
ficado, razén por la cual se recomienda la
seleccion de animales y razas mas produc-
tivas y adaptadas a la region.

Los principales obstaculos para la adopcién
de sistemas integrados en la produccién de
carne son los altos costos iniciales de inver-
sién, especialmente para los productores
sin acceso al crédito, y la ignorancia sobre
los beneficios que la plantacién de bosques
puede proporcionar a las propiedades.

En la Tabla 4.9.1 se sintetizan las practicas
de manejo y conservacién de agua y suelo
que se vienen ejecutando en Brasil.
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Tabla 4.9.1

Resumen de buenas practicas de manejo y conservacion de agua y suelo

Mantener los bosques en las orillas de rios, arroyos, lagos (naturales y
artificiales), lagunas y manantiales.

Construir represas, preservar los bosques a su alrededor y usar canales,
bombas y tuberias para abastecer los abrevaderos para el ganado y otros
usos.

Construir pozos y terrazas en curvas de nivel para infiltrar el agua de
lluvia.

Almacenar agua de lluvia mediante pequenas represas.

Requerir licencia para usar el agua de rios o pozos junto a las agencias

ambientales.
Conservacién - Usar cultivos adaptados a cada tipo de suelo y plantarlos de forma
del agua correcta.

No deforestar mas alla de lo permitido por ley y no realizar quemas.
Controlar el pisoteo del ganado y el movimiento de maquinaria 'y
vehiculos.

Preservar la vegetacion en terrenos muy empinados y en las cumbres de
los cerros. En las laderas y partes menos empinadas, cubrir el terreno con
pasturas o cultivos semipermanentes.

Planificar y mantener los caminos a las plantaciones, seguir la vocacion
productiva de cada tipo de suelo y regidn, y preparar la tierra de forma
menos agresiva.

Hacer rotacién de cultivos, evitar plantar una sola especie en un area
continua y amplia, y nunca quemar las sobras de las cosechas.

Ajustar el tamanfo del rebano a la capacidad del pasto en cualquier tipo de
manejo.

Aplicar suplementos y fertilizantes en los pastos en cantidades y tipos
correctos después de analizar el suelo.

Manejo y
recuperacion - No forzar la renovacién de pasturas mediante quemas.
de pastos . . . . .
Controlar y evitar la entrada de plantas invasoras, si es posible sin
agroquimicos.
Distribuir bebederos, suplementos nutricionales y sombra para el ganado
en la pastura, evitando que caminen trechos largos.
- Elegir pastos, drboles y rebafios segln las condiciones de produccién y de
mercados locales y regionales.
- Plantar arboles en terrazas de nivel en terrenos inclinados mientras que,
Integracion de en terrenos llanos, plantar hileras simples, dobles o triples.
agricultura . s .
gnaderl'a ’ - Manejar, descompactar y fertilizar el suelo, controlar la presencia de
ganz y hormigas, termitas y plantas competidoras.
silvicultura

- Remover ramas laterales y hacer talas selectivas de los arboles.

Elegir los forrajes segln su tolerancia a la sombra, y los animales segtin el
sistema de produccion.

84









Capitulo 5:
Uso, manejo y conservacion del suelo

y agua en cuencas del Paraguay

5.1 ANTECEDENTES

Gardi et al. (2014) mencionan que la re-
duccién de la cubierta forestal en la region
oriental del pais ha pasado de aproxima-
damente 8 a 18 millones de hectéreas en el
periodo comprendido entre las décadas de
1940 v 1990. La causa principal se vincula
con el aumento de la superficie destinada a
cultivos agricolas (soja, trigo y pastos para
la produccién ganadera).

Por su parte, la erosion hidrica y el deterio-
ro quimico del suelo se han producido so-
bre todo en la regién oriental del pais, debi-
do a la puesta en cultivo de suelos pobres o
moderadamente fértiles sin la debida apli-
cacion de abonos organicos o fertilizantes
quimicos. Ademas, la salinizaciéon consti-
tuye un proceso de degradacién importante
en algunas areas, como el Chaco Paraguayo.

Paraguay es un pais ubicado en la parte cen-
tro-sur oriental de América del Sur. Limi-
ta al sur, sudeste y sudoeste con Argentina,
al este con Brasil y al noroeste con Bolivia.
La geografia paraguaya contiene tres tipos
climaticos: semitropical continental, en el
oeste del Chaco; semitropical semiestépico
en el area central con eje en el rio Paraguay;
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Figura 5.1.1

Mapa de uso de suelos de la region
oriental del Paraguay

y semitropical himedo en la region orien-
tal. Ademas, Paraguay posee dos regiones
geograficas con caracteristicas edaficas muy
distintas: la region oriental y la region occi-
dental o Chaco Paraguayo.
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Figura 5.2.1

Mapa de vegetacion de la region occidental del Paraguay

-

Referencias

1 Arbustales y matorrales secundarios de la Chiquitania/

Bosques subhiimedos semideciduos Chiquitanos transicionales con el Chaco
M 2 Bosques de los arenales del Chaco Septentrional occidental
M 3 Bosques de los arenales del Chaco Septentrional occidental/

Sabanas arboladas de los arenales del Chaco Septentrional occidental
M 4 Bosques freatifilos del Chaco

5 Bosques higrofiticos del Chaco Septentrional/

Bosques sobre suelos mal drenados del Chaco [Septentrional] occidental
1 6 Bosques higrofiticos del Chaco Septentrional/ Bosques sobre suelos

mal drenados del Chaco [Septentrional] Septentrional occidental

7 Bosques sobre suelos mal drenados del Chaco [Septentrional] oriental
[ "] 8 Bosques sobre suelos mal drenados del Chaco [Septentrional] oriental/

Bosques xéricos de las llanuras aluviales antiguas del Chaco Septentrional occidental

M 9 Bosques subhdmedos semideciduos Chiquitanos transicionales con el Chaco
[ 10 Bosques transicionales de cerros del Chaco Septentrional a la Chiquitania
I 11 Bosques xéricos de las llanuras aluviales antiguas del Chaco Septentrional occidental
I 12 Bosques xéricos de las llanuras aluviales antiguas del Chaco Septentrional occidental/
Matorrales sobre paleo cauces recientes del Chaco Septentrional
13 Matorrales sobre paleo cauces recientes del Chaco Septentrional
14 Palmares inundables del Chaco Septentrional
I 15 Palmares inundables del Chaco Septentrional/Sabanas abiertas altas inundables del
Chaco Septentrional oriental/Vegetacién acudtica y palustre Neo tropicla del Chaco
16 Bosques Transacionales sobre arenas del Chaco Septentrional a la Chiquitania
[ 17 Arbustales y Matorrales secundarios de la Chiquitania
[ "] 18 Habilitacion de tierras para pasturas
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Los principales elementos geotecténicos del
Paraguay estan constituidos por cuencas se-
dimentarias y altos regionales que las sepa-
ran. Los usos principales del suelo son: fores-
tal (45%), pastos (43%) y tierra arable (10%).

5.2 REGION ORIENTAL DEL
PARAGUAY

Con una superficie de 159.827 km? (el 39%
del total del territorio) y mas del 98% de la
poblacién del pais, la region oriental es la
zona econdmica mas activa del Paraguay
asi como la mas desarrollada. Su geomor-
fologia se caracteriza por el predominio de
terrenos planos a ligeramente ondulados,
mientras que sus tierras son en gran par-
te aptas para la agricultura.

Respecto al material de origen de los suelos,
la arenisca ocupa la zona del centro y el oes-
te, el basalto se encuentra principalmente
hacia el este, y los sedimentos aluviales pre-
dominan hacia el suroeste y extremo oeste.

Los suelos originados a partir de areniscas
son de textura gruesa, con baja fertilidad
y baja capacidad de retencién de humedad.
En cambio, los suelos originados a partir de
basalto presentan textura fina, son plasti-
Cos y pegajosos, con buena fertilidad y alta
capacidad de retenciéon de humedad, y co-
rresponden en general a los suelos agrico-
las mas productivos del pais.

5.3 EL CHACO PARAGUAYO

El Chaco Paraguayo cubre el 61% del terri-
torio paraguayo y alberga cerca del 2% de
la poblacién total del pais. Posee una su-
perficie aproximada de 246.925 km?> y una
densidad poblacional de 0,4 habitantes por
km?2 Esta constituida por una llanura pla-
na, de formacién aluvional, la cual se in-
clina levemente desde los contrafuertes an-
dinos. Su temperatura media anual alcanza

89

los 37,8°C. Geograficamente, se divide en
tres zonas: Bajo Chaco, Chaco Central y Alto
Chaco, a la vez que cuenta con una divisién
politica en tres departamentos: Presidente
Hayes, Boquerén y Alto Paraguay.

Una de las caracteristicas geograficas es la
presencia del litoral del Paraguay, una fran-
ja de hasta 100 km de ancho que engloba
parte del departamento Alto Paraguay. Esta
zona litoral es llana y boscosa, y sus bos-
ques albergan maderas duras como el que-
bracho y el palo santo, ademas de palmares.

A la vez, una subzona seca abarca también
parte de Alto Paraguay, Boquerén y Presi-
dente Hayes. Esta area se caracteriza por
ser una planicie seca, con vegetacién de
arbustos espinosos y cactus. También apa-
recen dunas arenosas y tierras abiertas con
algunos pantanos.

La zona llamada Bajo Chaco es la subre-
gién situada en la confluencia de los rios
Paraguay y Pilcomayo, compuesta por zo-
nas inundables en las épocas lluviosas y
con grandes pantanos, palmares y vege-
tacion arbustiva. En esta area se encuen-
tra el estero mas extenso del Paraguay: el
Estero Patifio.

5.4 BUENAS PRACTICAS DE USO,
MANEJO Y CONSERVACION DE
SUELOS EN PARAGUAY

Segun Cubilla (2014), los principales suelos
de las regiones productoras de granos del
Paraguay, en especial los situados al este
y sudeste de la region oriental, son deri-
vados de roca basaltica. Estos son bien de-
sarrollados, profundos, bien drenados, de
coloracién rojiza, ricos en sesquiéxidos de
hierro y aluminio, pobres en fésforo (P),
pero bien provistos de bases intercambia-
bles como el potasio (K), el calcio (Ca) y el
magnesio (Mg)'. Por otro lado, estos sue-
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los tienen una alta capacidad de fijacion de
P, lo que hace necesaria que la fertilizacion
fosfatada satisfaga tanto los requerimien-
tos de la planta como los del suelo.

La absorcién de nutrientes por la soja es
influenciada por diversos factores; en-
tre ellos, las condiciones climéaticas, como
la lluvia y la temperatura, las diferencias
genéticas entre las variedades, el nivel de
nutrientes en el suelo y los diversos trata-
mientos culturales.

Las condiciones de humedad y tempera-
tura son mas favorables con cobertura en
sistema de siembra directa, teniendo un
efecto positivo en la vida de los microor-
ganismos. En este sistema, las condicio-
nes favorecen la biota del suelo y, con-
secuentemente, tienen efectos positivos
sobre la fertilidad del suelo y el rendi-
miento de los cultivos.

Es tarea del productor procurar el mejor
ambiente posible para el crecimiento de la
soja, utilizando practicas de manejo tales
como el cultivo y la fertilizaciéon con cri-
terios de conservacién de suelo, la selec-
cién de variedades y densidad de plantas
adecuada, y el control integrado de male-
zas, plagas y enfermedades. Las combina-

Subsolado en suelos de coloracidn rojiza.

ciones de estas practicas varian en dife-
rentes situaciones de produccion y niveles
de manejo del suelo y son fundamentales
en la determinacién del éxito de la pro-
duccion final.

5.5 SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

Las técnicas conservacionistas de manejo
del suelo y, en especial, el Sistema de Siem-
bra Directa o SSD han sido incentivados en
los ultimos afios con la finalidad de reducir
la degradacion del suelo. La filosofia del SSD
tiene en su esencia el equilibrio del ecosis-
tema, ya que posibilita la autosustentacion
en términos econdémicos, sociales y ecolégi-
cos. Se fundamenta en la eliminacién del uso
del arado y/o rastra, asi como en la cobertu-
ra permanente y en la rotacién de cultivos.

La erosion fue la principal razén que llevo a
los agricultores a adoptar este sistema con
el propésito de volver a la actividad agrope-
cuaria mas sustentable. Este sistema pro-
cura recuperar los suelos de baja aptitud y
capacidad agricola haciendo que pequefios,
medianos y grandes productores trabajen
el suelo en forma continua. La gestion de la
fertilidad del suelo y su fertilizacién deben
ser, por tanto, adaptados a estas practicas
de uso y manejo del suelo.

Sin embargo, es importante considerar que
el SSD es mas complejo y mas exigente que
otros sistemas en cuanto al manejo de sue-
los y de los cultivos. Requiere programacion
de érea, analisis de suelo, utilizacién de co-
rrectivos y fertilizantes, como asi también,
rotacion de cultivos, equipamientos ade-
cuados, buen conocimiento y control inte-
grado de malezas, plagas y enfermedades,
ademas del seguimiento del desarrollo de
los cultivos en la propiedad.

1. Frecuentemente, existen dos factores quimicos limitantes del suelo para la produccién agricola, principalmente cuando se
trata de cultivos de leguminosas como la soja; estos son, la acidez y el bajo nivel de fosforo extractable.
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5.6 MANEJO DE CULTIVOS DE
COBERTURA E IMPACTO EN LA
FERTILIDAD DEL SUELO

La utilizacién de cultivos de cobertura en el
periodo en que el suelo no es utilizado con
cultivos comerciales, ademés del control
de la erosién, mejora la fertilidad del sue-
lo. Esto es debido al reciclaje de nutrientes
que se perderian por lixiviacién o erosion
superficial en suelos sin cobertura vegetal y
gracias a la adicién de N por fijacién biold-
gica, en caso de utilizacién de leguminosas.

Los beneficios de los cultivos de cobertu-
ra sobre la disponibilidad de P y K pueden
ser observados a mediano plazo y se de-
ben al reciclaje de esos nutrientes y a me-
nores pérdidas por erosion. Tales benefi-
cios son detectados en los analisis de suelo
que en general indican mayores tenores de
esos nutrientes (Anghinoni y Bayer, 2004).
Los cultivos de cobertura aportan cantida-
des importantes de biomasa, colaboran con
la recuperacién del tenor de la materia or-
ganica de los suelos agricolas y tienen una
funcién relevante en la mitigacién del ca-
lentamiento global.

La siembra directa posibilita recuperar los
niveles de materia organica perdida duran-
te el uso del suelo en el sistema de siembra

Preparacion del terreno bajo el sistema de labranza
convencional.

convencional. Bajo el SSD, hay una mayor
fijacién de didxido de carbono atmosféri-
co (CO2), almacenado temporalmente en el
suelo en los diferentes compartimientos de
la materia organica. En un futuro préximo,
los suelos tropicales y subtropicales, por su
extensién, podran considerarse destinos
estratégicos del CO2 atmosférico (Amado y
Costa, 2004).

En la regién oriental, la preparaciéon de los
suelos se realiza en forma convencional
(una a dos aradas y una a dos rastreadas)
para la siembra de cualquier cultivo. Tam-
bién, en la zona mecanizada de los culti-
vos de trigo v soja, se utiliza rastra pesada
solamente para preparar grandes superfi-
cies de suelo. Los pequenos productores la-
bran el suelo con arado de una reja tirado
por bueyes (especialmente para los produc-
tos de algoddén, mandioca, maiz y cafia de
azucar). Este sistema convencional de labo-
reo expone al suelo a la accién erosiva de las
lluvias, por hallarse desprotegido de vege-
tacion durante este periodo y ain durante el
periodo de crecimiento de las plantas (Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia del Pa-

raguay, 1995).

La erosién edlica no es peligro serio en la
region oriental y sélo se percibe en los pe-
riodos secos, con vientos relativamen-
te fuertes. La erosion hidrica, laminar o en
surcos, es la mas seria ya que afecta a sue-
los atin con relieve plano, por efecto de acu-
mulacion y arrastre del agua de lluvia.

Por tales razones, las practicas conservacio-
nistas del suelo que deben desarrollarse son:

- Siembra en hileras rectas, cuando la pen-
diente sea inferior al 1%, ya que el terreno
es virtualmente plano. Sin embargo, por
el gran valor de la tierra, se deberan plan-
tar los cultivos en contorno, siguiendo las
curvas de nivel.
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- Con pendientes de 1 al 3%, se deberan tomar
otras medidas conservacionistas como:

a) Curvas de nivel con cordones de conten-
cién ubicados transversalmente a la pen-
diente, sembrados con pasto cedrén, pasto
elefante, pacholi, cafia de azucar, etc. Con
este sistema, se pueden manejar los culti-
vos del pequefio productor (algodén, man-
dioca, maiz, poroto, cafla de azucar). Si es
cultivo mecanizado, se deben usar curvas
de nivel de base ancha, las cuales permiten
la siembra sobre la misma curva. Con este
sistema se cultiva soja, trigo, avena, girasol,
canola, maiz, sorgo y acevén.

b) Cobertura permanente o casi perma-
nente del suelo, por medio de:

- Abonos verdes de invierno (lupino, avena
negra, nabo forrajero) y de verano (mu-
cuna ceniza, mucuna negra, crotalaria,
ddlico), incorporados al suelo con rastra
durante la floracién. Se deben mantener
estos abonos verdes en rotacién con los
cultivos agricolas. Este sistema es muy
util para los cultivos del pequefio pro-
ductor (algodén, maiz, mandioca). Las
plantas utilizadas como abonos verdes
generalmente pertenecen a la familia de
las leguminosas, por la posibilidad que
tienen de fijar nitrégeno atmosférico en
asociacion con bacterias del género Rhi-
zobium, aunque en los ultimos tiempos
se cultivan otras especies de crecimien-
to rapido y de buena produccién de masa
verde, como es el caso de algunas gra-
mineas, cruciferas o compuestas. (Al-
fonso, C.A. y Monederos,M., 2004).

Siembra directa con los abonos verdes
mencionados anteriormente utiliza-
dos en rotacién con cultivos agricolas.
El abono verde se corta con machete (en
areas pequefias), rotativa, rastra liviana,
rollo cuchillo, o se trata quimicamente
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con herbicida y se siembra el cultivo di-
rectamente encima. La mejor respuesta
se ha observado con el rollo cuchillo. La
descomposicién del abono verde se rea-
liza sobre el suelo y constituye una for-
ma de mulching o cobertura del suelo
con plantas o restos vegetales. También
es posible manejar en siembra directa
las siguientes rotaciones de cultivo en
las areas mecanizadas: trigo-soja; ave-
na negra-soja; avena negra-maiz; pasto
acevén-soja; pasto acevén-maiz o sor-
go; canola-soja; canola-maiz.

La rotacioén de cultivos es necesaria cuan-
do se busca evitar el aumento de plagas,
malezas o enfermedades, como asi tam-
bién para asegurar un sistema de raices
que penetren en el suelo a diferentes pro-
fundidades. Esto, a su vez, conduce a una
extraccién mas equilibrada de los nutrien-
tes del suelo. Para hacer un uso eficien-
te de esta practica, ordenarla y sistema-
tizarla, es necesario conocer las especies
idéneas para cada cultivo en la region y
saber cuanto aporta en términos de bio-
masa y nutrientes al suelo.

En sintesis, sus beneficios son:

- Al alternar el uso de diferentes sistemas
radicales y promocionar el laboreo bio-
légico del suelo en distintas profundida-
des, produce una mejora en la porosidad o
el equilibrio entre macro y microporos vy,
por consecuencia, la aireacion e infiltra-
cién del agua.

- Mejora la formacion de agregados y su es-
tabilidad en el agua, efecto directamen-
te relacionado con los niveles de materia
organica y actividad microbiana; princi-
palmente por la accién de hifas de hon-
gos exudados de las raices como los po-
lisacaridos y por la dindmica de secado y
humedecimiento del suelo.
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- Mejora la fertilidad a través de la fijacion
de nitrégeno por el uso de leguminosas en
el sistema.

- Incrementa el aprovechamiento de los nu-
trientes esenciales como fésforo, potasio,
calcio y magnesio, y promueve una mejor
distribucion en el perfil del suelo.

- Aumenta la capacidad de cambio de catién.

- Reduce las pérdidas de nutrientes por
lixiviacién.

- Mejora el control de plagas y enfermedades.
- Mejora la biodiversidad.

Mas alla de sus multiples ventajas, para lle-
var adelante la implantaciéon de una agri-
cultura de conservacion es necesario con-
siderar la predisposicién del agricultor a
hacer un cambio en el sistema de manejo de
sus cultivos, a considerar al suelo como un
sistema productivo biolégico y autosusten-
table y a adoptar una nueva forma de pen-
sar respecto del manejo de las malezas y la
produccion agricola. Ademas, el agricultor
debe recibir una adecuada e intensiva ca-
pacitacion y disponer de asistencia técni-
ca especializada. Para ganar experiencia, se
recomienda comenzar en un area pequefia
de la finca, preferentemente, en areas libres
de compactacion, sin problemas de erosion
y libres de malezas de dificil control. En el
caso de usar herbicidas, se sugiere que se
tome el tiempo para aprender a identificary
usar los herbicidas de forma correcta.

Ademas del cambio de mentalidad men-
cionado y de la necesidad de una cons-
truccion colectiva que involucre la ex-
periencia de técnicos y productores, la
agricultura de conservacién requiere que
el agricultor tome en cuenta las siguientes
consideraciones:
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Escoger areas mas fértiles y con menos
malezas problematicas.

Escoger areas bien soleadas, evitando
aquellas mal drenadas.

Subsolar las areas que estén compactadas.

Nivelar el suelo para permitir un buen
trabajo del rollo-cuchillo y sembradoras.

Corregir la acidez y las deficiencias de fer-
tilidad para promover una adecuada pro-
duccién de biomasa.

Preparar la cama de siembra con uno o
dos cultivos de cobertura (abonos verdes
o cultivos comerciales rastrojeros). Aun
cuando no se consiga, es bueno saber que
la cantidad ideal de rastrojo para empezar
el sistema es de 10 a 15 tn de MS/ha.

No olvidar que la cobertura protege el sue-
lo de la erosion, de la compactacion, man-
tiene el suelo mas himedo y disminuye la
amplitud térmica. Por lo tanto, hay que
repetir los cultivos de cobertura o rastro-
jeros siempre que sea necesario, una a dos
veces por afo.

Los cultivos de cobertura, para no ne-
cesitar de herbicidas, deben ser mane-
jados mecanicamente en estadios bien
determinados: estadio de grano lecho-
so para las gramineas y de pleno flore-
cimiento para leguminosas, cruciferas o
compuestas. En cualquier otra condicion,
debe utilizarse la desecacion con glifosa-
to o similar.

Es recomendable hacer la desecacién de
las coberturas de 7 a 10 dias después del
manejo mecanico con el rollo cuchillo,
para que haya tiempo de que las semillas
de las posibles malezas puedan emerger y
asi disminuir el banco de semillas.
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5.7 SIEMBRA DIRECTA O
LABRANZA CERO

Las zonas con propiedades agricolas pe-
quefias han asimilado la nueva tecnologia
de labranza de siembra directa.

La sembradora directa manual, matraca o
plantadora por punzada es una herramien-
ta sostenida manualmente que permi-
te plantar al agricultor desde una posi-
cién de pie y mas rapido que cualquier otra
herramienta manual (promedio de 2 dias
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por hectarea). La herramienta se fabrica a
partir de dos palancas largas unidas abajo
por una bisagra en forma de '"V" con pun-
ta aguzada, con la cual se da la punzada al
suelo. Luego, mediante el cierre de las pa-
lancas en forma de "V'", la punta aguzada
es abierta para liberar la semilla. Al mis-
mo tiempo, una nueva semilla y, eventual-
mente el fertilizante, son cargados dentro
del mecanismo dosificador. La plantadora
es empujada dentro del suelo en cada paso
que da el agricultor, permitiendo un espa-
ciado regular.









Capitulo 6:
Uso, manejo y conservacion del suelo

y agua en cuencas del Uruguay

6.1 ANTECEDENTES

En Uruguay existen diversas formas de de-
gradacién de suelos, siendo la erosién hidri-
ca de origen antrdpico el problema ambiental
mas importante asociado a la actividad agro-
pecuaria. Esta problemdtica afecta aproxi-
madamente al 30% de la superficie del pais
(480.000 ha) y se puede manifestar en diver-
sos grados: leve (18% de los suelos), modera-
do (10%); severo (1%) y muy severo (1%) (Gar-
dietal, 2014)

Uruguay es un pais de América del Sur si-
tuado en la parte oriental del Cono Sur. Li-
mita al noreste con Brasil, al oeste con
Argentina y tiene costas en el océano At-
lantico al sureste y sobre el Rio de la Pla-
ta hacia el sur. Su clima es templado y hd-
medo (promedio 17°C), con veranos calidos
y precipitaciones casi homogéneas duran-
te todo el afio.

La mayor parte de los terrenos geologicos
presentan una cobertura sedimentaria de
origen continental, siendo estas capas de
edad pleistocénica las que han dado origen
a los suelos. Los usos mas importantes del
recurso suelo estan vinculados con la pro-
duccion de pastos asociados a la ganaderia
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Figura 6.1.1

Principales usos del suelo uruguayo

GANADERA OVEJERA AGRICOLA GANADERA | CITRICOLA
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Il ARROCERA

Fuente: MGAP-DIEA.

(60%) en centro y norte del pais; el agricola
(25%) en el este y sur, suroeste y litoral; y el
forestal (10%) en distintas zonas del terri-
torio como indica la Figura 6.1.1.




Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

Los procesos erosivos se vinculan principal-
mente con actividades agricolas (85%), mien-
tras que no existen problemas asociados a la
deforestacion, ya que la vegetacion nativa
predominante son los pastos naturales. El se-
gundo factor de degradacién del suelo en im-
portancia es la pérdida de materia organica
de los suelos.

Los principales suelos del Uruguay son los
Phaeozems, Leptosols, Vertisols, Acrisols y
Luvisols. En el sector de la cuesta basaltica
del noroeste, la cual ocupa una cuarta parte
del territorio, predominan los suelos superfi-
ciales, aunque también algunos mas profun-
dos de fertilidad media-alta.

En el centro noreste se encuentran diversos
materiales de origen y formas de relieve on-
duladas, predominando suelos superficiales
a profundos con grados de fertilidad no muy
altos. En esta zona existen suelos de excelen-
te aptitud agricola.

Por su parte, en las regiones sureste y este se
localizan los suelos mas someros, presentan-
do afloramientos rocosos. El litoral atlantico
lagunar, asimismo, esta caracterizado por lo-
mas y planicies y presenta suelos con alta re-
sistencia a la sequia y sin riesgo de erosién
(siendo la principal area arrocera del pais), asi
como otros con mal drenaje y poca pendiente.

Finalmente, el centro-sur tiene suelos de alta
fertilidad desarrollados sobre limos y con re-
sistencia media a la sequia, mientras que, en
el oeste y suroeste, los suelos dominantes se
desarrollan sobre areniscas de edad cretacica,
arenas arcillosas y loess.

6.2. DEGRADACION Y EROSION DE
SUELOS

La degradacion de suelos es generalizada en
las areas agricolas a pesar de la relativamen-
te baja intensidad de uso de la tierra. El feno-

meno consiste principalmente en la pérdida
de suelo por erosién y en la contaminacion
de tierras con elementos quimicos (fertili-
zantes y plaguicidas). Asimismo, puede ser
causada por factores fisicos, biolégicos, qui-
micos, socioeconémicos o institucionales.
Su efecto principal es el de disminuir —en
forma irreversible en determinadas condi-
ciones de uso— la capacidad de los suelos
para sustentar la produccién agricola e ini-
ciar procesos de sedimentacién en rios y de
azolvamiento en cuerpos de agua.

La erosién de suelos es uno de los mas serios
problemas relacionado con los recursos na-
turales del Uruguay, a la vez que existe con-
siderable evidencia sobre la magnitud y lo-
calizacion de este fendmeno.

El estudio del riesgo de erosién de los sue-
los es un parametro esencial para definir la
capacidad de uso de la tierra. Para estimar
el riesgo en Uruguay se tomaron en cuen-
ta factores topograficos tales como longitud,
grado y forma de la pendiente, y caracteris-
ticas propias del suelo, asi como la estabili-
dad de la estructura, velocidad de infiltra-
cién, permeabilidad y espesor del horizonte
superficial. Algunos de estos caracteres del
suelo dependen, a su vez, de propiedades
simples como la textura, la estructura, el
contenido de materia orgénica y de déxidos
de hierro, entre otros.

El calculo de la pérdida de suelos se hizo
aplicando la ecuacion que computa las pér-
didas por erosién hidrica laminar o en pe-
quefios surcos, empleandose coeficientes
estandar, por ser lo mas apropiado mientras
se obtiene informacién local.

Para Uruguay el factor de erosividad por
lluvias ha sido estimado en base al régi-
men real de lluvias, para lo cual se elabo-
r6 un mapa de isoerodentas (lineas que unen
puntos con lluvias de igual erosividad), que
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muestra su correspondencia con las de Ar-
gentina. Se aprecia claramente que el poder
erosivo de las precipitaciones aumenta apre-
ciablemente desde el suroeste hacia el no-
reste, aproximadamente en la misma direc-
cién en que aumenta la lluvia media anual.

Con la informacién obtenida se clasificaron
las tierras por riesgo de erosion de acuerdo
con la maxima intensidad de uso permisible,
confeccionandose un mapa de riesgo de ero-
sion. Los suelos con los menores valores de
erosion se encuentran en los departamen-
tos del litoral y en la zona noroeste, mien-
tras que los de mayor tendencia se ubican en
el noreste, donde los indices practicamen-
te duplican a los del oeste. Por su parte, los
suelos del sur y del sureste tienen propieda-
des que permiten clasificarlos como mode-
radamente erosionables.

El origen de la erosion radica en varios facto-
res, entre los que se destacan el tipo de culti-
vo (cerealeros, oleaginosos, sacarigenos, hor-
tifruticolas), las caracteristicas de las lluvias,
la tecnologia de produccién y las politicas eco-
némicas vigentes, en las que inciden los me-
canismos de subsidios, de impuestos y los pre-
cios de productos e insumos agropecuarios.

Respecto de los grados de erosién existen-
tes, de acuerdo con la Direccién de Suelos
y Aguas del Ministerio de Ganaderia, Agri-
cultura y Pesca de la Reptblica Oriental del
Uruguay (MGAP), la pérdida bruta de suelos
para toda el area agricola del pais (591.000
ha) es de 18.115 millones de toneladas, lo que
equivale a 31 tn/ha/afio. La pérdida neta es el
77% de la pérdida bruta; es decir, 13.969 mi-
llones de tn/afio, lo que equivale a 25 tn/ha/
ano. De estos totales, 10.869 millones de to-
neladas (60% de la pérdida bruta) va a parar
a los rios y embalses.

Las areas de erosién nula o muy ligera son
las de explotacién pecuaria extensiva, ya
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que el sobrepastoreo contribuye con la ero-
sion, especialmente en suelos livianos y en
periodos de prolongadas sequias. En cam-
bio, los grados de erosion ligera y moderada
se producen en la zona del litoral agricola,
donde se concentra la produccién cereale-
ra, oleaginosa y sacarigena. La incorpora-
cién de formas de produccién agricolo-ga-
naderas en rotacion temporal y sistemas de
conservacién han contribuido con la dismi-
nucién de la degradacion existente.

La erosion en el centro sur del pais ocurre en
areas de menor uso agricola, aunque el mal
manejo y la mayor susceptibilidad de los sue-
los han provocado en muy pocos afios dafios
de consideracién. Respecto del area este, sus
suelos merecen una especial atenciéon por la
implantacion del cultivo de soja, ya que son
altamente degradables con el laboreo.

Las tierras mas afectadas son las del area
de influencia directa de la ciudad de Mon-
tevideo. La alta intensidad y mal uso de los
suelos (monocultivo, aradas a favor de la
pendiente, tecnologias atrasadas, etc.) asi
como los obstaculos socioeconémicos (mi-
nifundio, mercado, falta de conocimiento,
etc.) han provocado un deterioro grave en la
que fue considerada la mejor tierra agrico-
la del pais, siendo particularmente afectada
el area horticola.

El fendmeno erosivo también abarca las tie-
rras bajo colonizacion en el litoral y noreste
de Canelones. Cabe destacar que las zonas con
mayor problema de erosion de suelos mues-
tran los indices de mayor emigracion rural.

6.3 ANTECEDENTES PARA EL INICIO
DE PRACTICAS DE MANEJO Y
CONSERVACION DE SUELOS

En Uruguay, como en la mayoria de los pai-
ses de clima templado, el recurso suelo tie-
ne un rol determinante en la economia,
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siendo también receptor de sus impactos. Al
incrementarse la poblacion, lo mismo ocu-
rri6 con la extension y la dispersion de sus
asentamientos y la diversidad de sus activi-
dades, lo que impact6 en la totalidad de los
recursos naturales. El uso del suelo se di-
versifico cada vez mas y los conflictos entre
usos alternativos se multiplicaron.

Debido a su régimen pluvial y condicio-
nes fisiograficas, la principal causa de de-
gradacién del suelo es la erosién hidri-
ca, por lo que se requiere la aplicacion de
medidas para evitar la desintegracién y
arrastre de las particulas del suelo como
la siembra directa, el uso de coberturas,
una minima labranza, cultivos asociados,
pasturas mejoradas y siembra a contorno,
entre otras.

Por su funcién, tanto en la produccion de ali-
mentos como en el ciclo del agua, el manejo
del suelo requiere gran cuidado. Es necesario
que los productores agropecuarios conoz-
can muy bien las caracteristicas biofisicas
y agroecoldgicas de sus terrenos e identifi-
quen los riesgos que amenazan la produc-
cién. Con dicho conocimiento se deben se-
leccionar las practicas mas adecuadas para
obtener productos de calidad e inocuos que,
a la vez, contribuyan a evitar la degradacion
del suelo y la contaminacién de las fuentes
de agua superficiales y subterraneas.

En sintesis, un 30% del territorio nacio-
nal y mas del 80% de las tierras cultiva-
bles estan siendo afectadas por grados di-
versos de erosion.

Por otra parte, el principal problema del
cultivo de la soja es su exigencia en la pre-
paracion profunda del suelo. En el caso de
Uruguay, el cultivo se ha localizado fre-
cuentemente de modo incorrecto, en sue-
los arenosos con pendientes fuertes, lo que
motiva una acelerada erosion. Sin embar-
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go, varios factores han conducido a una
menor incidencia del mismo. Ellos son:

- La reduccidén del drea destinada a estos
cultivos cerealeros tradicionales.

- La introducciéon y difusiéon de practicas
de conservacion y el condicionamien-
to de los créditos oficiales para su reali-
zacién (el Banco de la Republica Orien-
tal del Uruguay financia alrededor del
50% de los cultivos cerealeros de vera-
no y cubre el 100% de las obras de pro-
teccion).

La incorporacién de maquinaria de labo-
reo vertical.

La introduccién y difusion de formas in-
tegradas de produccién agropecuaria
con rotaciones con ganaderia, impul-
sadas por la investigacion del Instituto
Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INIA).

- El desarrollo de grupos de productores
para difundir las nuevas tecnologias.

- La adaptacién a zonas agroclimaticas
mas aptas con mayores rendimientos
promedios por hectarea.

Por otra parte, la producciéon de culti-
vos intensivos ha originado conflictos que
merecen ser considerados, como la eleva-
da aplicacién de fertilizantes, insectici-
das, fungicidas y herbicidas, a lo que se le
ha sumado una falta de capacitaciéon para
Su uso.

6.4 BUENAS PRACTICAS,DE USO,
MANEJO Y CONSERVACION DE
SUELOS

En esta seccion se presenta informacién re-
copilada de experiencias exitosas genera-
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Cultivo de trigo con franjas de proteccion en cumpli-
miento con las normas de conservacion de suelos.

das, tanto a nivel comercial como experi-
mental, por el sector agricola en Uruguay.

a) Siembra directa

El MGAP y la Asociacién Uruguaya Pro
Siembra Directa (AUSID) de Uruguay (2009)
describen al sistema de siembra direc-
ta como la practica que permite capitali-
zar determinados beneficios solo cuando es
aplicada durante un cierto nimero de afios.

En Uruguay, este sistema ha tenido un pro-

gresivo crecimiento desde inicios de 1990,
mientras que en 2006 represento el 82% del

Tabla 6.4.1

area sembrada con cultivos “de verano” (Ta-
bla 6.4.1) y el 80% del area con cultivos “de
invierno” (trigo, cebada cerveceray avena).

Asimismo, el MGAP y la AUSID (2009) in-
dican que, si bien no existe una prepara-
cién de tierra como tradicionalmente co-
nocemos, si existen etapas previas que se
deben cumplir antes de la siembra. El sis-
tema de siembra directa permite insta-
lar cultivos o pasturas de buenos rendi-
mientos con dos acciones muy simples: la
aplicacion de un herbicida que controle la
vegetacion existente y el pasaje con una
maquina de siembra directa que permita
depositar la semilla dentro del suelo.

Al igual que en el laboreo convencional, el
objetivo principal es lograr una adecuada
cama de siembra dependiendo de esto el
éxito o el fracaso del sistema. Una cama
de siembra adecuada nos permite un con-
tacto intimo de la semilla con el suelo,
para que logre recibir asi la humedad y la
temperatura adecuada que facilite el pro-
ceso de la germinacion. A continuacion se
presenta una secuencia de acciones nece-
sarias para lograr ese objetivo.

Superficie sembrada por cultivo en siembra directa (2005-2006)

Cultivo Total siembra (ha) En siembra directa (ha) %
Soja 309 089 208 127 91
Girasol 58 812 33 300 57
Sorgo 15 838 11 780 74
Maiz 49 001 28 362 58
TOTAL 432 740 353 569 82

Fuente: Elaboracién en base a MGAP-DIEA (2006).
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Eliminar la vegetacion existente: El control
de la vegetacion es el primer paso. En sis-
temas de siembra directa esto se logra con
la aplicaciéon de herbicidas que cumplen con
dicha funcién (laboreo quimico). Cuando el
punto de partida es una pastura, es reco-
mendable dejar acumular forraje (el Gltimo
pastoreo es para el suelo) y, tiempo antes
de la siembra, eliminar la vegetacién con
herbicida. La antelacién requerida para este
paso depende del rastrojo; lo que hace que
en un campo natural se requieran mas dias,
mientras que la soja o el trigo demanden
menos dias. Si el antecesor fuera un cultivo,
se debera lograr una buena distribucion del
rastrojo en superficie y eliminar las male-
zas de modo previo a la siembra.

Descompactar el suelo (desagregacion): En
un sistema donde no se rotura es un de-
safio muy importante. Si bien la vegeta-
cién que esta bajo la superficie no es visi-
ble, las raices mantienen los agregados del
suelo muy unidos entre si. A medida que
éstas empiezan a morir a consecuencia del
herbicida, se descomponen y se produce el
efecto inverso. Es decir, el suelo se va “sol-
tando” y, por ende, se produce una des-
compactacién del mismo.

Acumular agua: Si se espera el lapso de
tiempo necesario, este proceso se produce
de forma natural. Se comienza con la apli-
cacion del herbicida, se espera a que la ve-
getacién se descomponga produciendo la
descompactacion del suelo y la liberacion
de nutrientes y, conjuntamente con estos
procesos, se da la acumulacién de agua en
el perfil. Segtin los andlisis de contenido de
humedad, podemos afirmar que la acumu-
lacién de agua es mas elevada en suelos bajo
siembra directa que en aquellos que son la-
boreados convencionalmente. Esto se ex-
plica por la no remocién del suelo y la co-
bertura del mismo con restos vegetales
muertos que permite el aumento de la in-
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filtracion y la acumulacién del agua, al no
existir la evaporacién que genera el laboreo.

Generar un adecuado aprovisionamien-
to de nutrientes: Esto ocurre con la dis-
ponibilidad de nitrégeno como nitratos
(NO,) que aumenta con un mayor tiempo
de barbecho.

b) Periodo de barbecho

El MGAP y la AUSID (2009) mencionan que
se denomina barbecho al lapso de tiempo
que transcurre entre la muerte de un culti-
vo, o del tapiz existente por la aplicacion del
herbicida, y la siembra del siguiente cultivo.
Si lo comparamos con un sistema de labo-
reo convencional, el barbecho ocurre entre
el laboreo primario y la siembra, tal como
se aprecia en la Figura 6.4.1.

Durante este periodo ocurre la muerte y
descomposicion de los rastrojos de cultivos
0 pasturas, se acumula nitrégeno en el sue-
lo, se recarga el perfil de agua y se producen
sucesivas emergencias de malezas anuales.
Estos procesos son dependientes del tipo y
cantidad de rastrojo presente, temperatu-
ra, humedad y fertilidad del suelo; aspectos
que dependen, a su vez, de la época del afio
que se considere y del sistema de produc-
cién utilizado. Para cada condicién climati-
cay de suelo, el tiempo de barbecho es una

Suelo en barbecho con control quimico de malezas.
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variable determinante de la disponibilidad
de nitratos (NO3) y de agua al momento de
la siembra. La muerte del cultivo o male-
za que esta creciendo permite que se inicie
la descomposicién de los residuos organi-
cos subterraneos y cese la absorcién de ni-
tratos y agua.

El tiempo de barbecho minimo esta determi-
nado por el rastrojo a manejar, por lo que son
necesarios mas dias cuando se parte de un
campo natural o sorgo que cuando se lo hace
de soja o trigo, por la composicion del mate-
rial vegetal. Si no se respeta este tiempo, es
probable que ocurran fallas en la implanta-
cién, menor crecimiento inicial y deficiencias
de nitrégeno. Para situaciones sin laboreo, el
cultivo previo funciona de igual manera que
el crecimiento de malezas, consumiendo el
agua y los nutrientes que normalmente son
acumulados durante un periodo de prepara-
cién de suelo con laboreo.

En cultivos como el girasol, el maiz o la

soja, el barbecho se inicia antes de la cose-
cha y se extiende desde la madurez fisio-

Figura 6.4.1

Tiempo de barbecho, con y sin laboreo

l6gica de la cosecha a la cosecha-siembra
del préximo cultivo. Para cultivos que lle-
gan vivos hasta la cosecha, como el sorgo,
la aplicacién de un herbicida total pre cose-
cha permite adelantar el inicio del periodo
de barbecho. Consecuentemente, el periodo
de barbecho es determinante del resultado
final sobre la humedad disponible, con una
incidencia directa sobre la instalacién de un
cultivo de verano, donde el manejo del bar-
becho debera tender a conservar el agua.

c) Efectos de la cobertura del suelo

Para que el sistema tenga éxito es indis-
pensable mantener una cobertura de res-
tos vegetales en superficie, que constitu-
ya el alimento de la micro y meso fauna del
suelo como indica la imagen. Estos restos
son ademas los responsables de mantener
la porosidad y la penetrabilidad del suelo,
de asegurar el reciclaje de nutrientes y de
mejorar la dindmica del agua por mayor in-
filtracion y menor escurrimiento (MGAP y
AUSID, 2009). Ademas, reducen la pérdi-
da de agua por evaporacién, aumentando

LABOREO
LABOREO 1° SIEMBRA
Control malezas
Acumulaciéon de N
Descompactacion
Preparacién de la sementera
T NO LABOREO
HERBICIDA SIEMBRA

Fuente: AUSID/PPR.
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la infiltraciéon cuando ocurren lluvias. Esta
disminucién de la evaporacion se debe a que
los residuos presentes aumentan el albedo
(reflexion de rayos solares) de la radiacion
incidente. Asimismo, la cobertura también
provoca una baja conduccion del calor y del
agua, porque una gran parte de su volumen
es aire y reduce el encostramiento, ya que
las gotas de lluvia no golpean directamente
sobre el suelo. Por otro lado, estos residuos
ofrecen resistencia al escurrimiento super-
ficial del agua, dando mayor oportunidad
de infiltracion. Es decir que cuanto mayor
sea esta capa de cobertura, mayor sera la
resistencia que ofrecera.

Respecto a los residuos de siembra, es nece-
sario considerar que su descomposicién es
lenta, por lo que en ellos pueden sobrevivir
enfermedades y plagas capaces de atacar el
cultivo siguiente. Ademas, pueden acarrear
efectos por alelopatias que son interaccio-
nes antagonicas entre plantas, mediadas
por la liberacién de sustancias quimicas al
ambiente por parte de una planta emisora
y por la asimilacion de dichos compuestos
por parte de otra planta receptora.

d) Rotacion de cultivos en siembra directa
La rotacion de cultivos es vital en el siste-

ma de siembra directa, no sélo por el mane-
jo del rastrojo sino por el adecuado balan-

Cultivo de soja sobre rastrojo de maiz.

ce en la eleccion de la secuencia de cultivos.
No consiste solo en un cambio de especies,
sino que es necesario seleccionar los culti-
vos respetando sus necesidades y caracte-
risticas, asi como su influencia diferenciada
sobre el suelo, el crecimiento de malezas, y
el desarrollo de enfermedades y plagas, en
una secuencia apropiada y practica que pro-
mueva efectos residuales benéficos (MGAP
y AUSID, 2009).

Ademas, cuando se planifica una rotacion
de cultivos se debe tener en cuenta la ha-
bilidad diferencial de absorber nutrientes
del suelo, empleando sistemas radiculares
que alcancen diferentes profundidades, al-
ternar especies susceptibles a ciertas en-
fermedades y plagas con aquellas resis-
tentes, y considerar todo efecto positivo o
negativo de un cultivo sobre otro (alelopa-

Rotacidn de cultivos en un mismo predio.

Cultivo de maiz sobre rastrojo invernal.
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tias, suministro de nutrientes, incremento
de la materia organica en el sistema radicu-
lar, estructura del suelo, microorganismos
o humedad residual del suelo). También es
fundamental alternar el uso de cultivos que
aportan al suelo con aquellos que lo agotan.

Mediante la rotacién se obtienen efectos
benéficos asociados al control de enferme-
dades, la reduccién del uso de agroquimi-
cos, la incorporacién de sustratos a la flo-
ra microbiana del suelo, el mejoramiento de
la productividad de la mayoria de los cul-
tivos, el aumento de la riqueza organica de
los suelos, el aporte al manejo integrado de
malezas, insectos y plagas, asi como la di-
versificacion de los riesgos desde el punto
de vista empresarial y el incremento de la
rentabilidad en el mediano y largo plazo.

Existe una importante diferencia entre rota-
cion y sucesion de cultivos. Por ejemplo, al-
ternar trigo-soja dos afios seguidos no es
una rotacién sino un monocultivo, ya que se
siembra trigo en invierno y soja en verano.
Cuando se realiza rotaciéon de cultivos se debe
tener la precaucion de no sembrar un cultivo
sobre la presencia de su propio rastrojo.

Una adecuada rotacién debe adaptarse a la
realidad fisica y econdmica del momento,
fundamentarse con conocimiento a largo
plazo sin ser rigida, y debe permitir modifi-
caciones circunstanciales dependientes del
mercado, sin modificar los principios ba-
sicos. La rotacién proporciona al suelo una
proteccion progresiva contra la erosiéon y la
degradacién, ademads de permitir balancear
el consumo de agua y nutrientes del suelo.

Por otro lado, es necesario relacionar la ca-
pacidad de uso del suelo con la exigencia de
la rotacion. El efecto benéfico de la rotacion
depende de la seleccién de las especies que
la componen, ya que las leguminosas fo-
rrajeras aportan fertilidad, las gramineas
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aportan materia organica a través de los
rastrojos y las praderas actian como res-
tauradoras de la condicién fisica. Si la se-
cuencia de rotaciéon de cultivos no incluye
pasturas, la soja presenta efectos negativos
que pueden ser compensados por su susti-
tucion por maiz o sorgo.

En la rotacién de cultivos anuales y pastu-
ras se identifican dos periodos: el primero; la
fase agricola, donde se produce reduccién de
la fertilidad (nitrégeno) y pérdida de estruc-
tura del suelo; y el segundo, la fase pasturas,
en el que estas propiedades se recuperan.

Con la intensificacién de la fase agricola y
el doble cultivo/afio se redujo el tiempo en
barbecho vy, en consecuencia, el tiempo de
suelo descubierto. Adicionalmente, la siem-
bra directa ayuda a acortar el nimero de la-
bores, y la retencién de rastrojos en el suelo
permite controlar la erosion hidrica.

e) Pasturas en siembra directa

Cuando se instalan pasturas en siembra
directa, los pasos y la instrumentacion del
sistema a seguir son los mismos. Este sis-
tema de siembra nos permite la inclusion
de areas no cultivables por su riesgo de
erosion dentro de una explotacion, lo que
desemboca en un aumento de la materia

Pasturas en siembra directa.
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seca total producida en el establecimiento.
Con un adecuado control de malezas previo,
se puede incrementar la produccién de las
pasturas degradadas, por ejemplo por in-
vasion de gramilla (Cynodon dactylon), me-
diante la inclusiéon de forrajeras anuales o
perennes. En la imagen se puede apreciar
el estado de pasturas instaladas mediante
siembra directa.

Un claro ejemplo de ello es la mayor utili-
zacion del forraje de los verdeos de invierno
con abundantes lluvias. Esto se debe al mejor
piso que se tiene en siembra directa cuando
se respeta la capacidad del mismo. Es por eso
que es necesario regular las cargas, princi-
palmente instantaneas, y la categoria a uti-
lizar. Esta consideracién es valida también
para la compactacion por el pisoteo animal.

En relacién con la instalacién de especies
forrajeras perennes, considerando el tama-
fio de su semilla, las gramineas se instalan
mejor en siembras en el surco a profundi-
dades no excesivas que si se las distribuye
en cobertura superficial. Para las legumi-
nosas, en cambio, la instalacién en cober-
tura funciona mejor que en la linea; a pe-
sar de que su peso y nodulacién es menor,
la poblacion es mas grande, lo que favore-
ce una mayor exploracién radicular y, por
consiguiente, una mayor supervivencia de
plantas en el verano.

Cuando las pasturas perennes son instala-
das en asociacién con cultivos de invierno,
la siembra directa presenta ventajas sobre el
laboreo convencional en relacién con la con-
servacion del suelo, la reduccién de su tiem-
po improductivo y de costos. Con una sola
preparacion se instalan dos cultivos: la pra-
dera y el cultivo de invierno. Los resulta-
dos de los trabajos realizados en este sentido
permiten establecer que la siembra del cul-
tivo en el surco y la semilla fina al voleo de-
terminan los mejores resultados.

106

f) La siembra directa y la sustentabilidad
La siembra directa nos permite acceder a
un nivel de productividad y competitivi-
dad sustentable, ingresando en un circu-
lo virtuoso de produccién con conservacion
y mejoramiento de los recursos incluidos
en la produccién agricola. Garcia Préchac
(1998) menciona las siguientes caracteristi-
cas del sistema de siembra directa:
Ventajas:

- Drastica reduccién de la erosién y degra-
dacién del suelo.

- Mayor contenido de agua en el suelo.

- Mayor oportunidad de siembra, cosecha y
pastoreo.

- Posibilidad de utilizar suelos con alto ries-
go de erosion.

- Menor consumo de combustibles y energia.
Desventajas:

- El control de malezas depende del uso de
herbicidas.

- Menor disponibilidad de nitrégeno en el
suelo.

- Menor temperatura de suelo.
- Compactacion del suelo.

- Mayor probabilidad de ocurrencia de foto-
toxicidad, enfermedades y plagas.

g) Maquinaria de siembra
Hay a nivel nacional e internacional diversos

disefios de mecanismos cortadores, abresur-
cos, tapadores y controladores de profundidad.
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Las sembradoras mas comunes en Uru-
guay se basan en discos abresurcos que
en general no son considerados como los
mas adecuados. Los disefios han sido me-
jorados notoriamente en los ultimos afios
y los productores no ven al tipo de maqui-
na como un factor critico. Sin embargo, es
notorio que muchas fallas en la implan-
tacion de los cultivos pueden ser atribui-
bles a deficiencias en los mecanismos de
siembra. Por lo tanto, el INIA plantea de-
sarrollar un trabajo con los siguientes ob-
jetivos: a) relevar los tipos de maquinas
disponibles, b) evaluar sus aptitudes vy
desventajas para las condiciones de Uru-
guay y c) desarrollar adaptaciones espe-
ciales para solucionar problemas especi-
ficos (Morédn et al., 1999)

6.5 USO Y PROTECCION DEL AGUA

En Uruguay el agua es un bien de domi-
nio publico, por lo cual el propietario de
un terreno donde hay fuentes como na-
cientes, quebradas, rios o mantos acuife-
ros, no es duefio de este recurso. Dado que
el agua es uno de los principales recursos
para la produccion agropecuaria, la salud
humana y la biodiversidad, su protecciéon
y conservacién constituyen un verdade-
ro reto para todos los habitantes. Asimis-

mo, es un recurso natural agotable si no
se maneja adecuadamente, de manera tal
que resulta indispensable poner en prac-
tica medidas agrondémicas que permitan
la captacién de mayor cantidad de agua de
lluvia, a través de la infiltracién en el sue-
lo, y el aumento de su disponibilidad en
las cuencas hidrograficas.

Las fuentes de agua son muy vulnerables
y pueden contaminarse facilmente, puesto
que son un medio de transporte de diver-
sos elementos que contribuyen con la de-
gradacién del suelo y la contaminacién de
la produccién, a la vez que pueden afectar
la salud de las personas y animales que la
consumen. El riesgo de contaminacién de
los productos es mayor cuando el contac-
to con el agua contaminada tiene lugar en
un momento cercano a la cosecha, durante
el manejo o después de la misma.

El uso de recursos hidricos superficiales en
territorio uruguayo, si se excluye el uso hi-
droeléctrico, es de un 13% destinado a con-
sumo humano y un 87% utilizado para el
riego, lo que equivalente a 180 millones y
1.200 millones de m3 anuales, respectiva-
mente. Asimismo, el uso de agua con fines
industriales equivale a la mitad de lo desti-
nado al abastecimiento de la poblacién.

Maquinarias agricolas que minimizan su impacto de uso en la degradacién del suelo (izq.) Palin para la prepara-

cion de suelos. Maquinaria para la siembra directa (der.).
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Adicionalmente, existen dos embalses me-
nores que represan agua para la industria
en la subcuenca del Rio de la Plata, tres em-
balses importantes que represan agua para
la poblacién en el rio Santa Lucia, y otro en
el rio Negro destinado también a este ulti-
mo uso. El resto de las represas y tajama-
res contienen un volumen de 600.000 m3 de
agua destinada al riego.

6.6 USO DE SUELOS Y
CARACTERISTICAS DE LA
FORESTACION INDUSTRIAL

La forestacion en Uruguay ha sido una acti-
vidad vinculada con la producciéon ganade-
ra que requirié montes de eucaliptos y pinos
europeos para la protecciéon de las praderas,
como asi también para afianzar areas agro-
pecuarias y detener las arenas en las costas
del Rio de la Plata y el océano Atlantico.

Otro incentivo a la actividad forestal fue la
industria del papel que, con pequenas plantas
localizadas en Juan Lacaze (Colonia), Merce-
des (Soriano), Montevideo y Canelones, de-
mandé celulosa. Asimismo, se comenzaron a
realizar plantaciones forestales de dimensio-
nes relativamente importantes en Paysandu
y Rio Negro. Estas experiencias en la explo-
tacion forestal han aportado al pais un bagaje
de conocimientos importantes sobre el tema.

Rios vinculados con las actividades agricolas.

Recién después de la crisis del petréleo de la
década pasada, la forestacién tomé impulso
por la demanda de lefia como energia para la
industria. De esta manera, el gobierno uru-
guayo incorpord una forestacion protectora,
inicialmente, y productiva mas tarde, con es-
pecies exoticas de buena adaptacion, veloci-
dad de crecimiento y rebrote. Por otro lado,
el desarrollo de biocombustibles ha surgido
como una posibilidad pero no exenta de pro-
blemas, como la competencia al utilizar sue-
los agricolas para generar combustibles o la
definicién de si poseen un balance favorable
en términos energéticos y econémicos para
asegurar su sostenibilidad.

Oleaga et al. (2010) indican que el cultivo for-
estal como nuevo rubro de produccién con
especies exoticas fue promovido fuertemente
por la Ley N° 15.939 de 1987. El objetivo de esa
politica fue cubrir el déficit de productos fore-
stales, diversificar la produccion y, al mismo
tiempo, favorecer la conservaciéon de los re-
cursos naturales (suelos, agua, flora, fauna) a
través de la proteccion del bosque nativo. La
ley establecié beneficios tributarios para los
bosques implantados en las zonas declara-

Plantaciones de eucalipto, como forma de
proteccién de praderas naturales.
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das de prioridad forestal por un plazo de doce
aflos a partir de la implantacién, lo que con-
tribuyd a una fuerte expansion forestal que
produjo la sustitucién de areas destinadas a
la ganaderia por plantaciones industriales de
Eucalyptus y Pinus. En la Figura 6.6.1 se puede
observar que el incremento registrado entre
1990 y 2004 fue de tal magnitud que se pasd
de 45.000 ha a 740.000 ha.

6.7 ACTIVIDADES DE MANEJO
PECUARIO

La produccién ganadera se caracteriza por
sistemas combinados de bovinos y ovi-
nos con manejos diferenciados. Es extensi-
va, con poca demanda de mano de obra y
se basa en la productividad natural del sue-
lo. Las tierras fueron afectadas ciclicamente
por sequias o excesos de agua, lo que pro-
voco deterioro en el suelo y la cobertura
vegetal —degradados ain mas por sobre-
pastoreo o por compactacién de la capa su-

Figura 6.6.1

perficial—, dando como resultado la mo-
dificacién de las praderas originales. Los
sistemas silvopastoriles permitieron ase-
gurar que los rubros de exportacién tengan
la caracteristica de producto natural.

6.8 POLITICAS DE CONSERVACION
DE SUELOS EN URUGUAY

Estimulado por la creciente demanda inter-
nacional de productos agricolas, Uruguay
atraviesa un proceso de expansion e inten-
sificacion agricola que ha cuadruplicado la
produccién de granos en los tltimos 15 afios,
lo que genero la ampliacién de la frontera
agricola. Por lo tanto, el gobierno urugua-
yo ha visto la necesidad de regular el uso y
la gestion del suelo para lograr la sostenibi-
lidad productiva a largo plazo, promulgan-
do leyes (como la Ley N° 15239 y la Ley N°
18564) y decretos reglamentarios sobre uso y
conservacion de los suelos y de las aguas su-
perficiales destinadas a fines agropecuarios.

Evolucion del area forestada y de las plantaciones por afio
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La Ley de Conservacion de Suelos y Aguas
del Uruguay declara de interés nacional el
promover y regular el uso y la conserva-
cién de los suelos y de las aguas superfi-
ciales destinadas a fines agropecuarios,
siendo competencia del Estado Urugua-
yo prevenir y controlar la degradacién de
los suelos. Ademds, se ha implementado
la normativa mediante la cual el Ministe-
rio de Ganaderia, Agricultura y Pesca exige
la presentacion de Planes de Uso y Mane-
jo del Suelo a los agricultores. Estos pla-
nes deben incluir el sistema de produccién
proyectado, teniendo en cuenta el tipo de
suelo, la secuencia de cultivos y las prac-
ticas de gestion, para que no se supere la
tasa de erosion tolerable. En 2010, se ini-
ci6 la etapa piloto de dichos planes y, a la
fecha, se encuentran en fase de evaluacion
y ejecucion por técnicos y empresas priva-
das. Finalmente, se han presentado planes
en 29.000 ha, equivalentes al 2% del area
agricola del pais, de las cuales el 70% co-
rresponde a rotaciones agricolas puras que
incluyen gramineas de verano.

6.8.1 Normas legales
De acuerdo al MGAP (2013), los objetivos de

las normas legales promulgadas por el go-
bierno uruguayo estan dirigidos a identifi-

car y promover los conocimientos disponi-
bles para una produccién agricola segura y
sustentable, fomentar el bienestar social y
asegurar la mejora continua de las condi-
ciones de trabajo en el sector. La aplicacién
de buenas practicas agricolas se funda-
menta en la identificacién de peligros y en
la determinacién de las practicas mas apro-
piadas para la prevencién y el control de los
recursos suelo y agua, principalmente.

Asimismo, se constituyen en una herra-
mienta para orientar a los actores del sec-
tor (productores, técnicos y trabajadores en
general) sobre las practicas que se deben
llevar adelante para una produccién agri-
cola responsable, mas alla de las normas le-
gales establecidas, con el objetivo de garan-
tizar la mayor productividad y fomentar la
confianza de los mercados extranjeros en la
inocuidad de los productos uruguayos.

Los lineamientos se encuentran agrupados en:

- Obligaciones mayores que hacen referen-
cia a la obligatoriedad en el cumplimien-
to de dichas practicas, de acuerdo con las
normas establecidas legalmente. Cabe
mencionar que toda practica que se im-
ponga por ley en el futuro tendra caracter
de obligaciéon mayor.

Caracteristicas topograficas de las tierras de produccién agricola en Uruguay.
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Recomendaciones que establecen un con-
junto de acciones y lineamientos volun-
tarios, de aplicacion sugerida, para lograr
los objetivos productivos, ambientales y
sociales ya mencionados.

Se presentan las siguientes normativas
legales de cumplimiento en aras de la
proteccién y recuperacién de los recur-
sos naturales:

a) Proteccion del medio ambiente

Obligaciones mayores:

Cumplir con la Ley N° 17283 (Ley Gene-
ral de Protecciéon del Medio Ambiente) y
la Ley N° 16466, que establece un régi-
men de Evaluacién de Impacto Ambien-
tal de alcance nacional. Ademas de la Ley
N° 17234 sobre la creacién y gestién de
un Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas como instrumento de aplica-
cién de las politicas y planes nacionales de
protecciéon ambiental.

Recomendaciones:

Hacer un seguimiento de los niveles
de productividad de las diferentes zo-
nas de la chacra (areas con caracteristi-
cas similares de suelo, topografia, entre
otras). Es necesario cuantificar la pro-
ductividad en cada ciclo de produccion,
con el objetivo de generar datos histori-
cos para el analisis.

Incrementar la productividad en las areas
de mayor aptitud agricola (mejores se-
cuencias, mejores ambientes).

Mejorar la utilizacién de los recursos na-
turales. El productor debe demostrar co-
nocimiento en lo que se refiere a mini-
mizar el impacto negativo en el ambiente
ocasionado por la actividad productiva.

m

Sembrar bajo la modalidad de siembra di-
recta o implementar practicas de labran-
za minima de la capa superficial del suelo.

Reducir el uso de agroquimicos.
Favorecer el manejo sanitario y el desa-
rrollo de estrategias de prevencion de pla-

gas.

Tender a disminuir las emisiones de gas
de efecto invernadero.

b) Uso y manejo de suelos

Obligaciones mayores:

Cumplir con la normativa vigente, Ley N°
15239 y Ley N° 18564 y sus decretos regla-
mentarios sobre uso y conservacion de los
suelos y de las aguas superficiales desti-
nadas a fines agropecuarios.

Prestar especial atencién al Decreto Re-
glamentario N° 333/04 sobre uso respon-
sable y sostenible de los suelos, que es-
tablece los criterios técnicos basicos a
aplicar en el manejo y conservacién de
suelos y aguas.

Principios generales:

Toda practica agricola deberda mantener
o aumentar la productividad de los sue-
los, para lo cual los sistemas de produc-
cién agropecuaria o de uso de la tierra
tenderan a evitar la erosion y la degra-
dacién de las propiedades fisicas, qui-
micas o bioldgicas del suelo, atendiendo
a la preservacion o mejora de su calidad
y su productividad.

Se empleardn las practicas agronémicas
mas adecuadas en funcién de los tipos de
suelos a cultivar, tendiendo a la reduccion
o eliminacién del laboreo.
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Normas técnicas basicas:

- El laboreo, la siembra, la cosecha y de-
mas procedimientos agricolas se efectua-
ran procurando no generar alteraciones
en la superficie del terreno que determi-
nen concentraciones del escurrimiento o la
conduccién no controlada de agua superfi-
cial que pueda producir erosion.

Se evitaran las direcciones coincidentes
con las pendientes del terreno en todas las
operaciones, incluidas las terminaciones,
las que no podran dejar surcos generado-
res de erosion.

Toda desviacién, concentracién o via de
conduccion de aguas estara dimensionada
de acuerdo con los coeficientes técnicos de
escurrimiento y se la mantendra adecua-
damente protegida, en toda su longitud, de
caudales erosivos.

- Los desaglies naturales permaneceran con
la superficie adecuadamente empasta-
da para que se realice un escurrimiento no
erosivo del agua.

- El sistema de caminera interno, con sus
respectivos desagiies, no debera generar
focos de erosion.

- Se aplicaran métodos de control apropia-
dos en caso de presencia de carcavas total,
parcial o potencialmente activas.

siguientes medidas de manejo, tendientes
a su recuperacion:

Control del escurrimiento superficial de las
aguas.

Minimizacién del laboreo de la tierra, uti-
lizando rotaciones de cultivos y pasturas,
siembra directa, sistemas de labranza ver-
tical y manejo de residuos en superficie.

Recomposicion de la fertilidad mediante la
aplicacién de enmiendas organicas, ferti-
lizantes quimicos y medidas que permi-
tan una buena implantacién de vegetacion
permanente.

Adecuada normalizacion de la superficie
del terreno en los casos de mayor severi-
dad de erosién.

El articulo 5° determina la exigencia de
presentacién de planes de uso y manejo
responsable del suelo, en los que debe-
ra exponerse que el sistema de produccion
proyectado determina una erosion tolera-
ble, teniendo en cuenta los suelos del pre-
dio, la secuencia de cultivos y las practicas
de manejo. El plan de uso debe presentar la
o las rotaciones previstas para cada uni-
dad, mientras que la pérdida de suelo por
erosion hidrica estimada no puede supe-
rar la tolerancia para el suelo. Se sugiere
el uso del programa Erosioén 6.0, basado en
la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
(USLE por su siglas en inglés) y su version

Asimismo, se destacan los siguientes articu- revisada (RUSLE).
los del Decreto Reglamentario N° 405/08:
También se destaca la necesidad de respe-

- El articulo 2° determina el deber de ejecu- tar la Resolucién Ministerial N° 0074/2013
tar las practicas agrondémicas necesarias en la que se resuelve la obligatoriedad de la
para la recuperacion de los suelos erosio- presentacién de los planes de uso y mane-
nados y degradados, para el control y re- jo responsable de suelos; y de cumplir con
cuperacién de las carcavas activas. Cuando la Resolucién Administrativa de la Direccién
exista erosioén o degradacién de los suelos, General de Recursos Naturales Renovables N°

el responsable de estos debera encarar las 012/2013, en la que se especifican las areas de
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agricultura comprendidas, las fechas de pre-
sentacion y el uso de suelo sobre los cuales
recae, en esta primera etapa, la Resolucién
Ministerial N° 0074/2013.

Recomendaciones:

- Planificar el uso de la tierra precedido por
una caracterizacion de los recursos natu-
rales e implementar el sistema productivo
que mejor se adapte a los mismos.

- Planificar el uso y manejo del suelo, tenien-
do en cuenta la capacidad de uso determi-
nada para cada tipo de suelo, para evitar su
degradacion (por erosién, compactacion,
contaminacion, etc.).

- Tender a implementar la siembra direc-
ta. Esta requiere de adaptaciones y de
una atencion especifica en el manejo de
los cultivos. Se recomienda tomar como
antecedente la Guia de Siembra Directa
(MGAP, 20009).

- Valorar la agricultura de precision como he-
rramienta para optimizar la gestion de la
chacra desde el punto de vista agronémico,
econdémico y ambiental. El mapa de rendi-
miento de un cultivo debidamente planifi-
cado durante la siembra permite cuantificar
respuestas variables de diferentes factores
de rendimiento, como asi también la varia-
bilidad en el espacio. Mediante esta herra-
mienta, se dispondra de informacién mayor
y mas precisa acerca del propio estableci-
miento, chacra y de cada sitio dentro de la
chacra, lo que contribuira en forma impor-
tante a las decisiones de manejo futuro.

+ Determinar la secuencia de los cultivos, to-
mando en consideraciéon los aspectos eda-
folégicos y climaticos, los equipos dispo-
nibles y los procesos de manejo del suelo.
Prestar especial atencién a la seleccién y
secuencia de cultivos que logren méaximos
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rendimientos y mantengan altas cobertu-
ras la mayor parte del afio.

- Minimizar el periodo durante el cual el sue-
lo permanece sin cobertura vegetal. La co-
bertura, ya sea por plantas o por rastrojos,
proporciona beneficios significativos para
controlar la erosiéon, mejorar el aprovecha-
miento del agua de 1luvia o riego (por mayor
infiltraciéon y menor evaporacion y escurri-
miento), ademas de incidir positivamente
en el reciclado de nutrientes y en la activi-
dad biolégica y rizosfera del sistema sue-
lo-cultivo.

¢) Rotacion de cultivos
Recomendaciones:

- Realizar un programa de rotacién de cul-
tivos que promueva el equilibrio desde el
punto de vista de la fertilidad del suelo, re-
duzca el riesgo de incidencia de malezas,
enfermedades y plagas, y contribuya con la
estabilidad de la produccién en el tiempo.

- Al plantear la rotacion, es importante ajus-
tar su intensidad a la realidad climatica y
productiva de cada zona y considerar prin-
cipalmente la disponibilidad del agua.

- Incluir pasturas en la rotacién, ya que
es conocido su efecto positivo sobre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgi-
cas del suelo.

d) Calidad y conservacion del agua
Obligaciones mayores:

- Cumplir con lo establecido en el Decreto Ley
N° 14859 (Cédigo de Aguas).

- Cumplir con lo establecido en el Decreto Ley
N° 15239 (Normas para el Uso y la Conser-
vacion de Suelos y Aguas).



Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

Recomendaciones:

- Promover la calidad y la conservacién de
los recursos del agua.

- Llevar un inventario de los recursos hi-
dricos de la chacra (manantiales, arro-
yos, rios, lagos y los puntos de recarga
de los acuiferos) que indique sus dimen-
siones (anchura y longitud) y la vegeta-
cién existente en las margenes.

Favorecer el aumento de la recarga de los
recursos hidricos.

Adoptar practicas de uso racional de los
recursos hidricos. La demanda de agua
para diversos usos (riego, pulverizacion,
lavado de maquinas y equipos, consumo
animal y humano, etc.) debera ser com-
patible con el volumen disponible de los
recursos del agua, sin comprometer el
equilibrio del ecosistema.

Implementar medidas de conservacién
de la vegetacién permanente de los re-
cursos hidricos.

Disminuir el desperdicio de agua,
adoptando técnicas que utilicen me-
nos agua para el riego y la pulveri-
zacion, y promover la utilizacién de
agua reciclada para el lavado de equi-
pos y uso doméstico.

Prevenir la sedimentacién en los recur-
sos hidricos. La menor producciéon de
sedimentos (asociada al control de la
erosion) permitira disminuir la conta-
minacién difusa, minimizando la con-
centracién de agroquimicos que se
mueven adsorbidos a estos, ademas de
disminuir la colmatacién de embalses.

Identificar los posibles riesgos de con-
taminacion del agua y tomar las medi-
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das preventivas pertinentes. En el caso
de contaminacién con plaguicidas, se
sugiere el empleo de indices sencillos,
como por ejemplo el indice de evalua-
cién de impacto de plaguicidas (Pesti-
cide Impact Rating Index, Kookana et
al., 2005).

- En caso de detectar contaminacién de
agua, tomar las medidas necesarias para
la proteccién de este recurso.

¢) Rotacidén de cultivos

Hill y Clérici (2013) indican que, para el
cumplimiento de la normativa, el equipo
del MGAP trabaj6 a lo largo de casi tres
afios en el desarrollo de los instrumen-
tos y las herramientas para su implemen-
tacion. La premisa basica fue promover
la construccién colectiva con los sectores
involucrados. En ese marco, se definieron
las siguientes pautas:

Las herramientas que se aplican (como
por ejemplo la USLE, Ecuacién 1) se ba-
san en conocimiento cientifico desarro-
llado por las instituciones competentes.
De esto surge que el vinculo con el INIA,
la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de la Republica del Uruguay (FAgro
Udelar) y los generadores de tecnologia,
es permanente.

Actualmente, se esta implementando en
conjunto con la Asociacién de Ingenieros
Agrénomos del Uruguay y la FAgro Ude-
lar un sistema de acreditacién de técnicos
privados para la elaboracién y presenta-
cion de los planes de uso.

La construccion colectiva debe potenciar el
vinculo publico—privado con el fin de iden-
tificar y capitalizar las sinergias que exis-
ten en areas de tecnologia, conocimiento
y recursos humanos, entre otros sectores.
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6.8.2 Adaptacion y validacion del
modelo en Uruguay

Se establece el criterio de erosion tolerable para
validar los planes de uso del suelo presenta-
dos. Esto implica definiciones tales como es-
timar erosién y definir las tolerancias para
los suelos de Uruguay. La Ecuaciéon Univer-
sal de Pérdida de Suelo (USLE) es la siguiente:

A=R*K*L*S*C*P (1

Donde:

A = Pérdida de suelo por unidad de superficie.
Se expresa en Mg ha™ afio-'.

R = Factor Erosividad de la lluvia (J ha™ afio-
1) que pondera la energia cinética de la lluvia,
expresa en definitiva la capacidad de la lluvia
de producir erosién.

K = Factor Erodabilidad del suelo (suscepti-
bilidad a sufrir erosién), expresada como la
cantidad promedio de suelo perdido por uni-
dad del Factor R (con la simplificacién pro-
puesta por Troeh et al., 1999; Mg J).

L, S, C, y P: son factores estandares y no tie-
nen dimensiones:

L = Factor Longitud de la pendiente. Es la re-
lacién entre la erosién con una longitud de
pendiente dada y la que ocurre en el estan-
dar de 22.1 m de longitud, a igualdad de los
demas factores.

S = Factor Inclinacién de la pendiente. Es la
relacion entre la erosién con una inclinacion
de pendiente dada y la que ocurre en el es-
tandar de 9% de inclinacién, a igualdad de los
demas factores.

C = Factor Uso y Manejo. Es la relacion en-
tre la erosion de un suelo con un determina-
do sistema de uso y manejo y la que ocurre en
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el mismo suelo puesto en las condiciones es-
tandar en que se defini¢ el Factor K, a igual-
dad de los demas factores.

P = Factor Practica mecanica de apoyo. Es la
relacion entre la erosiéon que ocurre con una
determinada practica mecanica de apoyo y la
que ocurre con la condicion estandar de labo-
reo a favor de la pendiente, a igualdad de los
demas factores.

Como todo desarrollo, la herramienta refle-
jael conocimiento actual y es adecuada para
la planificacién del uso del suelo a escala
predial, generando a priori la estimacion de
pérdida de suelo por erosion, al implemen-
tar el uso y manejo propuesto, permitiendo
asi seleccionar el que asegure la sostenibi-
lidad del recurso.

Desde principios de la década de 1980 hasta
la fecha se han realizado avances para adap-
tar y validar el modelo en Uruguay vy la re-
gién sur de la Cuenca del Plata. En la actua-
lidad, se posee informacién que cubre todo el
territorio nacional de Uruguay; las provincias
de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe, Cérdoba
y Buenos Aires, de Argentina; y el estado de
Rio Grande do Sul de Brasil, compilada en un
mapa de isoerodentas (Garcia Préchac et al.,
1999; Clérici y Garcia Préchac, 2001).

El 70% del area de planes piloto presenta-
dos correspondieron a rotaciones de culti-
vos anuales, y se ubicaron en la zona de sue-
los de mejor capacidad de uso del pais. En el
casi 99% de los casos las rotaciones debieron
incluir gramineas de verano (Tabla 6.8.2.1),
demostrando que, tanto la rotacién trigo-so-
ja como el monocultivo de soja, no son viables
considerando la erosién hidrica estimada. En
el 30% restante del area, basicamente en zo-
nas tradicionalmente no agricolas de menor
capacidad de uso, las rotaciones presentadas
incluyeron pasturas perennes con diferentes
largos de las fases agricolas y pastoriles (da-
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tos no mostrados). Esto indica que es muy
dificil lograr agricultura sostenible en areas
mas marginales si ésta no se realiza en rota-
cién con pasturas (Hill y Clérici, 2013).

La rotacion 1 implica suelo sin cultivo en un
invierno, una practica no deseada en mate-
ria de conservacién del suelo aunque, al ser
rastrojo de sorgo (0 maiz) en suelos de alta
productividadse logra una buena cobertu-
ra por residuos. De este modo, da a lugar a
erosiones estimadas por debajo de los um-
brales de tolerancia.

Para el caso de la rotacion 2, si bien plan-
tea un doble cultivo anual con presencia de

Tabla 6.8.2.1

gramineas de verano alternando con soja,
es probable que no se pueda realizar todos
los afios, ya que los tiempos para realizar los
trabajos en tiempo y forma son reducidos.

Por su parte, solo el 4.4% del area de agri-
cultura pura pudo obtener un resultado
positivo para la rotacién 3, debido a que
es un sistema que resulta de alto riesgo de
erosion para los suelos del pais por su sus-
ceptibilidad intrinseca y pendientes aso-
ciadas. Cabe destacar que estos resultados
surgen del uso de un modelo y dependen
de los parametros agrondémicos que se in-
gresen al mismo. Queda en evidencia, por
tanto, la responsabilidad de los profesio-

Ejemplos de algunas rotaciones agricolas puras presentadas en la etapa piloto

y su superficie relativa

Rotacién resz;/%;/a Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno
o
1 451 Soja 17 Trigo Maiz/sorgo Barbecho - -
2 431 Soja 242 Trigo N\al’zz/dsaorgo Trigo = =
3 4.4 Soja 17 Trigo Soja 2% Cobertura - -
4 3.0 Soja 17 Trigo Maiz/sorgo  Cobertura = =
5 2.7 Soja 17 Trigo Soja 24 Cobertura Maiz Barbecho
6 1.3 Soja 17 Trigo Soja 2% Barbecho = =
7 0.4 Soja 2% Trigo - - - -

Fuente: Hill y Clérici (2013)

16



Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

nales en el uso responsable del modelo
(Hill y Clérici, 2013).

6.8.3 Estrategia de control

Una de las claves mas importantes del éxito
de esta politica es poder realizar una buena
fiscalizacién de su cumplimiento. Para lo-
grarlo, se utilizan imagenes satelitales que
permiten contrastar una aproximacion de la
realidad de las areas con los planes presen-
tados. De este modo, con un control de cam-
po se define el listado de posibles omisiones
en la etapa de aplicacién de sanciones.

La herramienta y la metodologia utilizadas
se han adaptado bien a los objetivos plan-
teados. El hecho de contar con un programa
de uso amigable, con la informacién ajus-
tada y validada para el pais, facilité la par-
te operativa (Hill y Clérici, 2013). Este con-
trol se ha basado en el cumplimiento de dos
fases; la primera, obligatoria para cultivos
de invierno (trigo y cebada); y la segunda,
obligatoria para cultivos de verano (desde el
2 de septiembre al 22 de noviembre).

6.9 CONCLUSIONES

En Uruguay, al igual que en toda la region,
se esta dando un proceso de intensificacion
y expansion de la agricultura. En particular,
el incremento del area agricola ha sido soste-
nido desde hace afios y tiene a la siembra di-
recta como sistema productivo predominan-
te. Por este motivo, es fundamental el efecto
de la cobertura del suelo, ya sea mediante re-
siduos del cultivo anterior, malezas muertas
y/o los restos muertos de praderas viejas.

La eliminacién del laboreo es un factor de
suma importancia en la agricultura ya que
minimiza los problemas de erosién y de-
gradacion de los suelos. Estos procesos son
los limitantes en la intensificacién del uso
de la tierra y en la viabilidad de ciertos ti-
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pos de explotaciones en suelos hasta el pre-
sente marginales, por su riesgo de erosion.

La siembra directa ha demostrado ser una
alternativa de soluciéon de los problemas de
degradacion y erosién provocados por el la-
boreo convencional. Actualmente, el sis-
tema de siembra directa esta totalmente
probado en Uruguay, funcionando correc-
tamente en condiciones comerciales de
produccién, siempre que se cumplan rigu-
rosamente las necesidades requeridas para
su funcionamiento.

El Proyecto Produccién Responsable (PPR)
del MGAP promueve la adopcion de sistemas
de manejo integrado y eficiente de los re-
cursos naturales y la biodiversidad, sosteni-
bles desde el punto de vista social, econémi-
coy ambiental. En su marco, el uso y manejo
adecuado de los suelos constituye un capitu-
lo importante. La estrategia de este proyec-
to se basa en el desarrollo de acciones que
apunten al fortalecimiento de la institucio-
nalidad, ligada a la produccién agropecuaria
para la generacion de proyectos y de cono-
cimiento aplicado, asi como para el finan-
ciamiento de acuerdos de trabajo, proyectos
prediales y grupales de manejo integrado de
los recursos naturales y la biodiversidad, con
diferentes organizaciones.

Finalmente, en la Ultima década se ha re-
gistrado una importante expansion de la
actividad agricola intensiva, fundamental-
mente de la produccion de soja seguida por
la forestacién. Consecuentemente, el go-
bierno uruguayo en 2009 aprob¢ la Ley N°
18564 en la que se establece que los tenedo-
res de tierras quedan obligados a aplicar las
técnicas que sefiale el MGAP, cuyos resulta-
dos esperados son la realizaciéon de un usoy
manejo responsable del suelo para minimi-
zar los procesos de degradacion y erosion, y
mantener la sostenibilidad productivad en
el largo plazo.






Capitulo 7:
Impactos logrados por la Comision

Trinacional para el Desarrollo de la
Cuenca del rio Pilcomayo

7.1 ANTECEDENTES

La cuenca del rio Pilcomayo esta con-
formada por una extensa area comparti-
da entre Argentina, Bolivia y Paraguay. El
area integra la Cuenca del Plata y abar-
ca una superficie de 290.000 km2 aproxi-
madamente, con una poblacién estimada
de 1.500.000 de habitantes. Presenta una
variabilidad climatica, geoldgica y geo-
morfolégica que ha conformado un gran
numero de paisajes, y favorecido la inte-
graciéon de mas de 20 etnias aborigenes
que fueron moldeando practicas cultura-
les en funcién del ambiente y las circuns-
tancias de su historia.

El rio Pilcomayo es considerado uno de los
rios con mayor cantidad de transporte de
sedimentos en el mundo. Nace en los An-
des bolivianos del departamento de Potosi,
amas de 5.000 metros de altura. La geogra-
fia montafiosa determina su rapido fluir en
mas de un tercio de la superficie de la cuen-
ca (denominada cuenca alta), descendiendo
/4500 metros hasta finalizar en las tltimas
estribaciones del Subandino, en la ciudad de
Villa Montes, en Tarija, Bolivia. A partir de
alli, el rio ingresa con su torrente de agua y
sedimentos a la enorme planicie chaquefia,
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denominada cuenca baja, en territorio ar-
gentino y paraguayo.
Figura 7.1.1

Ubicacion de la cuenca del rio
Pilcomayo

[ Limite de la Cuenca Rio Pilcomayo
[[] Paises integrantes de la Cuenca
[ América del Sur

El brusco cambio de paisaje, caracteriza-
do por una minima pendiente, promueve
el depédsito de mas de 100 millones de to-
neladas anuales de sedimentos que trans-
porta el rio. Esto trae como consecuencia
la formacion de un delta inferior que luego
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se extingue, transformandose en un con-
junto de bafiados y esteros de mas de 300
km de longitud, en forma de lagunas in-
termitentes. Surgen desde ellas pequefios
arroyos y riachos que finalmente condu-
cen las aguas hasta su desembocadura en
el rio Paraguay.

El rio Pilcomayo forma parte del siste-
ma fluvial de la Cuenca del Plata, su distri-
bucién espacial es de cuenca alta, media y
baja, de noroeste a sureste.

La poblacién de la cuenca del rio Pilcoma-
yo es de, aproximadamente, 1.400.000 ha-
bitantes. El 64% pertenece a Bolivia, el 28%
a Argentina y el 8% restante a Paraguay.
La poblacién se divide en los departamen-
tos de Chuquisaca, Potosi y Tarija en Boli-
via; las provincias de Salta, Jujuy y Formosa
en Argentina; y los departamentos de Pre-
sidente Hayes, Boquerdn y Alto Paraguay en
Paraguay. La poblacién urbana supera a la
poblacién rural solo en un pequefio porcen-
taje, constituyendo el 56%, y generalmen-
te se ubica en las cercanias a los cursos de
agua (rio, riachos o quebradas).

Figura 7.1.2

Distribucion politica administrativa
de la cuenca del rio Pilcomayo

El 60% de la poblacién de la subcuenca tie-
ne ingresos que la ubican por debajo de la
linea de pobreza de sus respectivos paises,
mientras que un tercio de la misma se en-
cuentra en condiciones de pobreza extrema
o indigencia.Se estima que el porcentaje de
poblacién indigena en relacién a la pobla-
cion total del area de estudio es del 37% en
Bolivia, del 32% en Paraguay y del 7% en
Argentina. Asimismo, se identifican 12 et-
nias en Paraguay, entre las cuales se des-
tacan los nivaclé y los enlhet; 6 etnias en
Argentina, mayormente tobas y wichis; y 3
etnias en Bolivia, integradas por los guara-
nies, los tapiete y los weenhayek.

El rio adquiere significaciones especiales
segln la region que se trate. Para los agri-
cultores de Chuquisaca, el rio es sinénimo
de riego para sus cultivos. No muy lejos de
alli, el habitante de la ciudad de Potosi aso-
cia al rio Pilcomayo con los diques de cola
de los ingenios mineros y la contaminacién.
En territorio chaquefio (Villa Montes, Tari-
ja), las poblaciones riberefias de weenhayek
se relacionan con el rio a través de la pes-
ca como un recurso de sustento socioeco-
némico. En territorio argentino (Formosa),
el rio se transforma gradualmente en ba-
fiados vinculados con la produccién agrico-
la y, mas al este, se encuentran humedales
de extensas superficies.
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7.2 EROSION Y PRODUCCION DE
SEDIMENTOS EN LA CUENCA ALTA

La generacion de sedimentos (erosion), jun-
to a sus efectos en cauces y zonas aledafias
(transporte y sedimentacién), son el resul-
tado de una suma de fendmenos comple-
jos intimamente relacionados, condicionados
por la geologia, la litologia, la hidrologia, el
uso del suelo y las intervenciones antrdpicas
(Amarilla y Gamarra, 2010).

Se identifican alli dos procesos erosivos
primordiales; la erosion superficial y la re-
mocion en masa, ambos influenciados por
factores como las precipitaciones (intensi-
dad, estacionalidad, etc.), la cobertura ve-
getal, la pendiente del terreno natural, la
disponibilidad de material, y otros.

La estimacion de producciéon de sedimen-
tos por erosion superficial es de 126 millo-
nes de toneladas anuales (en la estacién Vi-
11la Montes), con tasas del orden de 100.000
m3/km? en las zonas mas activas. Esta esti-

Figura 7.2.1

macion se obtuvo a partir del modelo SWAT
(el cual calcula la erosién ocasionada por la
precipitacién y el escurrimiento, emplean-
do la ecuacién MUSLE). En sintesis, la sub-
cuenca de Vifia Quemada produce el 10%;
Tumusla el 8%; y San Juan del Oro el 5% de
la produccién total de sedimentos.

Las zonas propensas a experimentar remo-
ciones en masa estan sujetas a la suscep-
tibilidad o potencialidad de ocurrencia de
estos fendmenos. El area de mayor suscep-
tibilidad es coincidente con la unidad geo-
légica de la Faja Subandina, como se puede
observar en la Figura 7.2.1.

7.3 MANEJO INTEGRADO DE
CUENCAS (MIC)

Es un sistema que interrelaciona factores
naturales, sociales, econémicos, politicos
e institucionales variables en el tiempo. Su
manejo implica concertacién, lo que gene-
ra concientizaciéon y compromiso entre los
habitantes de la cuenca.

Mapa de distribucion volumétrica de sedimentos producidos por erosion
superficial (izq.). Susceptibilidad a fenémenos de remocion en masa en la Alta

Cuenca del rio Pilcomayo (der.)
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Los principios fundamentales de este enfo-
que son; la cuenca como unidad geografica
natural para la gestion del agua, las formas
especificas de organizacion y la aplicacion de
instrumentos econdémicos en los procesos de
gestion. Asimismo, se promueve la necesidad
de aprovechar el agua de manera rentable e
impulsar el desarrollo econémico sostenible.
En este marco, es un principio fundamental
la conservacion del recurso suelo en la cuenca
y su ecosistema, con el fin de impedir una de-
gradacion del medio ambiente y proteger las
necesidades de las comunidades vulnerables.

El MIC se implementa a través de acciones pi-
loto basadas en la identificacion participativa
de los componentes de actuacion, atendiendo
a las condiciones ambientales. La efectividad
de sus resultados posibilita replicar las obras
en toda la cuenca, en areas de similares ca-
racteristicas fisiograficas y de uso.

Figura 7.3.1

Las acciones se realizan de manera conjun-
ta por técnicos y comunidades campesinas,
lo que permite recoger las demandas y ne-
cesidades de la poblacion.

Las acciones planteadas a nivel de subcuen-
cas y subsistemas comprenden:

- Gestion del agua a nivel de acceso, uso y
calidad del recurso.

- Manejo integrado de subcuencas.

- Recuperacion y proteccién de areas agrico-
las (subcuencas).

- Mitigacién de los efectos de la sedimenta-
cién y contaminacion.

- Conservacion de suelos y mejoramiento de
la produccién.

Intervenciones con Manejo Integrado de Cuencas (MIC)
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- Mejora a la alimentacién de humedales.

- Acciones de apoyo para la recuperacion de
la fauna icticola.

7.4 BUENAS PRACTICAS DE USO Y
MANEJO DE SUELO Y AGUA EN LA
CUENCA DEL RIO PILCOMAYO

En este caso, las acciones avanzan sobre la
caracterizacion y cuantificacion de los proce-
sos de erosion y sedimentacion de la cuenca,
asi como en la implementacion de la gestion
de los recursos de la misma (agua, suelos,
faunay flora). De este modo, se considera que
el manejo integrado de cuencas debe ser ejer-
cido por instituciones y/o organizaciones de
productores locales para su continuidad. En la
ejecucion del Proyecto Pilcomayo participan
como contraparte los municipios y goberna-
ciones, quienes tienen la responsabilidad de
dar continuidad a los proyectos, mientras que
a las instituciones del Estado les correspon-
de encargarse del seguimiento y canalizar los
recursos necesarios para su ejecucion.

Las buenas practicas de manejo y conserva-
cion de suelos estan relacionadas con obras
fisicas a partir de las que se desarrollan ac-
ciones integrales que producen impactos me-
dibles y evaluables, capaces de ser replicadas
en microcuencas de condiciones similares.

En la parte alta de la cuenca la erosion es
causada por la pérdida de la cobertura ve-
getal en terrenos que fueron utilizados para
la siembra de cultivo de maiz, principal-
mente bajo un sistema de monocultivo. Di-
cho procedimiento dio lugar a la pérdida de
su capacidad productiva, generando consi-
derables areas abandonadas susceptibles y
en proceso de erosion hidrica laminar y en
surcos, con grados de moderada a fuerte.

Luego, y con el objetivo de aumentar la infil-
tracion de las lluvias, en las areas degradadas
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se realizaron zanjas de infiltracién, siembra
de pasturas y forestacion con especies nati-
vas, para ser utilizadas como forraje en la ac-
tividad ganadera. Asimismo, en los suelos de
ladera, se realizo la siembra en contorno sobre
cobertura con labranza minima. Todas estas
acciones fueron realizadas mediante una ca-
pacitacién continua anual, transversalmente
a la ejecucion de las diferentes practicas, bajo
la consigna de “aprender haciendo”, asegu-
rando asi la formacion de lideres comunales
capaces de continuar este proceso.

En los valles interandinos y en el altiplano,
donde se torna evidente la escasez de agua,
se implementd un proyecto piloto de carac-
ter demostrativo de riego por goteo y as-
persion. Esta accién tienen su fundamento
en el aumento de la disponibilidad de agua
mediante mejoras de captacién y almace-
namiento del agua de escorrentia de las 1lu-
vias, a partir de la construccion de atajados,
tanques de geomembrana y ferrocemento.

7.4.1 Metodologia de intervencion

La seleccién de las subcuencas de interven-
cién ha respondido a la variabilidad fisio-
grafica del sector boliviano de la cuenca del

rio Pilcomayo, optandose por las siguientes:

- Altiplano (subcuencas Jatun Khakha y El
Terrado).

- Valles interandinos altos (Poco Poco, Tar-
cana, Tomayapo y Talina).

- Subandino (Rancho Afiimbo).
- Llanura chaquefia (Cafiada Bolivar).

En las subcuencas Talina y Cafiada Bolivar
no se realizo la ejecucién de obras.

En todas las subcuencas se contd con ima-
genes ikono de 1 m de resolucién, cuyos
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disefios fueron validados en talleres co-
munales con la participaciéon de los ac-
tores sociales involucrados. Para la im-
plementacién de las obras se elaboraron
acuerdos especificos interinstitucionales
con responsabilidades y aportes institu-
cionales compartidos.

7.4.2 Resultados

En todas las intervenciones la problema-
tica relacionada con las actividades pro-
ductivas ha sido priorizada, ya que se
considera el pilar econémico de la pobla-
cién de las subcuencas. Es notable como el
iniciar el manejo conservacionista con un
enfoque de sostenibilidad, en areas pro-
ductivas y comunales, indujo a la pobla-
cién a participar activamente y a imple-
mentar las recomendaciones.

Existe mayor interés y compromiso por
parte de la poblacién cuando se trata de
resolver situaciones relacionadas al uso
productivo en areas individuales y co-
munales. También es de interés comun el
control de los cauces mediante la cons-
truccion de defensas para evitar pérdida
de suelo agricola.

Estanque de geomembrana para almacenamiento
de agua.

Para que la comunidad tome conciencia de la
problematica ambiental, es necesario infor-
marla y motivarla en relacién al dafio cau-
sado al ecosistema por una explotacion poco
racional de los recursos naturales, carac-
terizado por la pérdida de la productividad
de los suelos, la escasez de agua y forrajes y
mayor incidencia de plagas y enfermedades
para los cultivos y el ganado.

En estrecha relacién con la problematica
de cada subcuenca, se han identificado los
componentes de intervenciéon de modo par-
ticipativo. A modo de ejemplo, se presentan
los componentes de intervencion de la sub-
cuenca Tarcana: manejo y conservacion de
suelos, manejo de areas degradadas, con-
trol hidraulico de torrentes y cauces, mi-
crorriego por goteo, y acompanamiento y
capacitaciéon (Tabla 7.4.2.1).

Para cada componente, se identificaron las
obras y acciones especificas requeridas, dan-
do respuesta a las mayores limitantes de la
problematica priorizada. En base a estos com-
ponentes y lineas de accién, se constituyeron
ejes tematicos que pueden recibir posterio-
res incorporaciones de acciones especificas a
medida que se avance en la ejecucién del MIC.

Parcela de vid con riego por goteo. Tarcana,
Chuquisaca.
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Tabla 7.4.2.1

Acciones de manejo integral de cuencas en el Proyecto Pilcomayo en 2007

. Tipo de Acciones desarrolladas en cada
Subcuenca Ubicacion . ..
intervencion subcuenca
Jatun Sorojchi,Cerco Control de Parte alta de la cuenca:
Khakha Pampa, Silla Orko, la erosion y Atajados y estanques de
Kata - Municipio conservacion de ferrocemento para la cosecha de
de Yamparaez, suelos.

agua, forestacion y siembra de
pasturas, construccion de terrazas
y zanjas de infiltracion, plantacion
de frutales y mejoramiento de la
produccién (produccion de semilla
de papa, elaboracién de compost,
biofertilizante y caldos minerales).

Chuquisaca, Bolivia.

Parte baja de la cuenca:

Gaviones para la proteccién de dreas
de cultivo, retencién de sedimentos y
recuperacion de tierras.

Mejoramiento de sistemas de riego.

Poblacién bebeficiaria: 564 (habitantes) Inversién (euros): 143.971

Poco Poco Morritos, Las Pampas,  Mejora del acceso - Galerfa filtrante, refaccién de canales
Tarabuquillo, Poco al agua. y mejoramiento de sistemas de riego.
Poco y Arenales.- Desarrollo de la produccién (compost,
Municipio de Betanzos, biofertilizantes y caldos minerales).

Potosi, Bolivia. . .
) Defensivos (gaviones).

Poblacién bebeficiaria: 835 (habitantes) Inversion (euros): 149.191

El Municipio Incahuasi, Control de - Cuenca de aporte de la presa Yana

Terrado Chuquisaca, Bolivia. la erosion y Khakha: Diques transversales
conservacién de en quebradas, muros de piedra
suelos. en las carcavas y zanjas de

coronamiento, cerramientos con
siembra de pasturas y forestacion,
medidas orientadas a la retencién
de sedimentos y prolongacion

de la vida util de la presa.

Microrriego por goteo para frutales y
aspersion para hortalizas.

Poblacién bebeficiaria: 3000 (habitantes) Inversién (euros): 151.652
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Tabla 7.4.2.1

Acciones de manejo integral de cuencas en el Proyecto Pilcomayo en 2007 (cont.)

S R, Tipo de Acciones desarrolladas en cada
ubcuenca Ubicacion . s s
intervencion subcuenca
Tarcana Tarcana, Higuerayoc, Control de Practicas agronémicas mejoradas
Municipio Villa Abecia- la erosiony (produccion de semillas, elaboracion
Chuquisaca-Bolivia. conservacion de y uso de compost, biofertilizante y
suelos. caldos minerales), cerramiento con
siembra de pasturas, reforestacién con
especies nativas, muros de piedra en
carcavas, zanjas de infiltracién, terrazas
de formacién lenta, construccién
de estanques de geomembrana y
ferrocemento e instalacion de riego por
goteo para frutales, gaviones para la
proteccién de dreas de cultivos.
Poblacién bebeficiaria: 370 (habitantes) Inversién (euros): 202.907
Tomayapo Santa Ana de Agua, Mejora en el Sistemas de riego con canales de
Rica Iscayachiy La acceso al agua trasvase y almacenamiento en
Parroquia Tomayapo, atajados, canales revestidos principales,
Municipio El Puente secundarios y obras complementarias.
-20 seccion Provincia Cantén Tomayapo: Instalacion de riego
Méndez-Tarija-Bolivia. por goteo para frutales.
Practicas agronémicas y de manejo del
riego mejoradas.
Poblacién bebeficiaria: 360 (habitantes) Inversion (euros): 180.464
Rancho Subcuenca Rancho Control de Defensivos (gaviones) para la
Afimbo Afiimbo, Quebrada la erosion y proteccién de la poblacién y areas
Uruguay, Municipio conservacién de de cultivo, zanjas de infiltracién,
Huacareta- suelos. terrazas de formacién lenta con
Chuquisaca-Bolivia. palos, cerramientos con siembra de
pasturas y plantaciones forestales,
plantaciones de frutales, mejoramiento
de las practicas agronémicas con
siembra en contorno sobre cobertura;
uso de abonos verdes; rotaciones.
Poblacién bebeficiaria: 539 (habitantes) Inversién (euros): 103.811
TOTAL Poblacién bebeficiaria: 5668 (habitantes) Inversién (euros): 931.996

1667 (familias)
./ |

Fuente: Comision Trinacional para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Pilcomayo (2008).
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Segun la Oficina Técnica Nacional de los rios
Pilcomayo y Bermejo (2004), en los procesos
de licitacién para la construccion de obras
en las zonas de El Portillo y Santa Ana, en
el marco del proyecto “Sistematizacién de
areas bajo riego del proyecto San Jacinto”, se
propuso la ejecucion de obras de manejo y
conservacion de suelos, orientadas a:

- Optimizar el uso del suelo y el agua en las
areas bajo riego del proyecto San Jacinto.

+ Mejorar la productividad de los cultivos.

- Controlar o atenuar el proceso erosivo de
las areas adyacentes a las zonas de cultivo.

- Transformar tierras erosionadas en terre-
nos de cultivo.

Para el cumplimiento de estos objetivos se
realizé un conjunto de obras vinculadas con
el riego, como asi también medidas de ma-
nejo y conservacion de suelos, y practicas
tecnoldgicas para la optimizacién de la
produccion agricola. Estas acciones se des-
tinaron a generar canales de riego, tender
una tuberia de 4” para riego (tipo SDR 35),
nivelar tierras, y construir canales antiero-
sivos y de drenaje, diques de gaviones y un
dique de tierra.

7.4.3 Asistencia técnica y
transferencia tecnologica

La asistencia técnica incluyd programas de
capacitacién a los agricultores de las areas
seleccionadas en parcelas demostrativas y
en zonas circundantes a éstas. Se trabajo en
parcelas de observacion, de modo de permitir
el desarrollo de paquetes tecnolégicos en los
diferentes sistemas de cultivo. Los resultados
del plan fueron evaluados y difundidos en
proyectos similares del valle central de Ta-
rija, tomando en cuenta ciertas practicas de
cultivo y de conservacién de suelos.
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7.4.4 Medidas agronémico—
culturales

Las medidas agronémico—culturales son ac-
ciones de gestion cuyo objetivo es la contri-
bucién al mantenimiento y/o aumento de la
capacidad productiva de los suelos. Incluye
practicas de preparacién de terrenos, con el
proposito de reducir la escorrentia y la ero-
sién, que mejoran la textura, porosidad y fer-
tilidad de los suelos. Asimismo, se consideran
como preventivas ya que evitan la pérdida de
nutrientes y materia organica ocasionada por
la erosion de los suelos. Son las mas sencillas
e interesantes para el agricultor ya que apun-
tan a la restauraciéon y mantenimiento de la
capacidad productiva de los suelos.

Estas acciones se realizan segun las condi-
ciones agroecoldgicas y los sistemas de pro-
duccién. En el caso analizado se trat6 de
medidas efectuadas de manera integrada a
las obras fisicas, entre las que se mencionan:

a) Labranza minima

Consiste en ejercer la menor cantidad de la-
branza requerida para crear las condiciones
de suelo adecuadas para el desarrollo de las
plantas, siendo esta practica aplicada prin-
cipalmente en el sistema de cultivos vid—
frutales. Para el cultivo de vid se remueve
solamente una faja estrecha (20-50 cm de
ancho y 20-30 cm de profundidad) con la
finalidad de incorporar abonos organicos y
fertilizantes quimicos. La labranza minima
individual se aplica para cultivos de fruta-
les, donde la remocion del suelo se efectia
en forma circular a unos 50 cm alrededor
de la planta.

b) Cultivos en contorno
Consiste en la disposicién del cultivo si-

guiendo las curvas de nivel y en forma per-
pendicular o transversal a la pendiente
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Siembra a contorno en pendiente inclinada.

maxima del terreno. Cada linea en contorno
presenta una pendiente longitudinal asumi-
da del sistema antierosivo, que puede variar
de 1a 7%. La practica de cultivos en contor-
no es aplicada en areas con una pendiente
de hasta 8% y una extensiéon de ladera de no
mas de 60 m, entre canales antierosivos.

¢) Surcos en contorno

Son construidos transversalmente en el
sentido de la maxima pendiente del terreno
con el objeto de reducir la velocidad del es-
currimiento superficial, favorecer una ma-
yor infiltracion del agua y disminuir la ero-
sion del suelo para aumentar la produccion
y productividad de los cultivos. Esta prac-
tica se aplica en el cultivo de frutales (vid,
durazneros), teniendo para ello un riguro-
so control en su trazo, construcciéon y man-
tenimiento. El disefio de los surcos en con-
torno depende del tipo de suelo y cultivo a
desarrollar, mientras que el espaciamiento
entre ellos varia de acuerdo con la natura-
leza del cultivo y la tecnologia empleada.

d) Manejo de cultivos

- Aplicacion de materia organica: Su finali-
dad es conservar la fertilidad y mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. La
materia organica empleada esta constitui-
da por los desechos de plantas y animales,
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y es implementada en todos los cultivos o
sistemas de cultivos mediante aplicaciones
de fondo y rutinarias.

La aplicacién de fondo se realiza después
de la nivelacion y formacion de las terra-
zas, para favorecer el desarrollo de la flo-
ra microbiana, su estructura y corregir la
textura. Consiste en la aplicacién de es-
tiércol de animales, en cantidades de 15 a
25 Tn/ha, dependiendo del sistema de cul-
tivo. En sistemas de cultivo vid-frutales, la
aplicacién es realizada dentro los hoyos de
plantacién, mientras que en sistemas hor-
talizas-plantas anuales-forrajeras, se rea-
liza esparciendo el estiércol por toda la su-
perficie de la terraza.

- Aplicacién de fertilizantes quimicos: Con-
siste en agregar al suelo los elementos nu-
tritivos necesarios para cubrir las deficien-
cias segtin el requerimiento de los cultivos.
Los niveles de fertilizacion recomendados
para cada uno de los cultivos estan dados
en funcion a los analisis de suelos.

- Rotacion de cultivos: Esta practica consiste

Aplicacion de materia orgdnica al suelo.
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en una sucesion recurrente, y mas o menos
regular, de diferentes cultivos en el mismo
terreno, con el objeto de mantener la ferti-
lidad y productividad de los suelos, segtiin
su aptitud en zonas homogéneas.

- Sistema hortalizas-cultivos anuales:
Estd especialmente orientado a culti-
vos de escarda en parcelas o terrazas de
entre 0 y 2% de pendiente transversal.
La rotacion tipo en cada una de las par-
celas de cultivo es la siguiente:

Tabla 7.4.3.1

Sistema de rotacion

Primer ciclo Segundo ciclo

Maiz Tomate
Cebolla Maiz
Haba Papa
Hortalizas menores Arveja

- Sistema forrajera-cultivos anuales: Este
sistema se realiza principalmente para
pendientes de entre 4 y 8% y esta com-
puesto sobre todo por una planta plu-
rianual forrajera (alfalfa o graminea),
intercalado con plantas anuales. El cul-
tivo forrajero implantado bajo este sis-
tema de rotacion ocupa mas o menos el
50% de la superficie total de la parcela.

Tabla 7.4.3.2

Rotacion tipo para cultivos anuales

Primer ciclo Segundo ciclo

Alfalfa Alfalfa
Mani Cebolla
Maiz Papa
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- Sistema vid—frutales: Este sistema se
propone para pendientes de entre 9 y
12%, con plantacién de cultivos de vid y
frutales como durazneros, ciruelos, da-
mascos y otros.

Cultivos asociados: Esta practica con-
siste en instalar dos o mas cultivos
en el mismo terreno y periodo. Estos
pueden alternarse en el mismo surco,
en surcos contiguos o en sistemas es-
pecificos construidos para tal fin. Se
aplica de acuerdo con las caracteristi-
cas del terreno.

Cultivos en fajas: Consiste en alternar
cultivos de diferentes habitos de siem-
bra y desarrollo, localizando fajas a tra-
vés de la pendiente. Implica un sistema
de rotacién de cultivos que pueden sem-
brarse sobre surcos o en contorno para
obtener la maxima eficiencia. Esta prac-
tica se aplica especialmente en el siste-
ma cultivos anuales-forrajeras.

Cultivos de cobertura: El objetivo de esta
practica es proteger el suelo del impac-
to erosivo después de que se han reti-
rado los cultivos regulares o cuando és-
tos no ofrecen una proteccion suficiente.
Son muchas las especies de plantas que
pueden usarse para este propoésito; la
seleccién mas adecuada depende de las
condiciones climaticas y del suelo. Sin
embargo, en el caso especifico del pro-
yecto, la especie de cultivo esta relacio-
nada intimamente con el propésito de
proteger taludes formados a partir del
terraceo y en pendientes mayores a 8%.

- Aplicacion de abonos verdes: Es la uti-
lizacion de plantas en rotacién, sucesion
y asociacién con cultivos comerciales,
incorporando los abonos verdes al sue-
lo como via para su mantenimiento y/o
para la recuperacion de sus propiedades
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fisicas, quimicas y biolégicas. Eventual-
mente, parte de estos abonos pueden ser
utilizados para la alimentaciéon animal
y/o humana. Las especies a utilizar en
esta practica deberan tener las siguien-
tes caracteristicas principales:

- Pertenecer a la familia de las leguminosas.

- Ser de rapido crecimiento y proveer
eficiente cobertura del suelo.

- Facilitar la produccién de elevadas
cantidades de fitomasa (materia ver-
de y seca).

- Tener capacidad de reciclaje de nutrientes.

- Ser de facil implantacién y manejo
en campo.

- Presentar bajo nivel de ataque de pla-
gas y enfermedades y no comportarse
como planta hospedera.

- Presentar un sistema radicular pro-
fundo y bien desarrollado.

- Ser de facil manejo para su incorpora-
cién al suelo y posterior implantacién
de cultivos.

- Presentar tolerancia o resistencia a la
sequia y/o heladas.

- Presentar tolerancia a la baja fertilidad
y capacidad de adaptacién a suelos de-
gradados.

- Asegurar una produccién de semillas
en cantidades suficientes para aumen-
tar sus areas de cultivo.

- No comportarse como planta invaso-
ra, dificultando los cultivos sucesivos
y/o la rotacion.
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De este modo, se utilizaron dos especies
adaptadas a la regién: Vicia sativa L (arve-
jilla comun) y Melilotus albus Medik (trébol
dulce o blanco).

7.4.5 Medidas agroforestales
Se consideran las siguientes:

- Establecimiento de barreras vivas: Con-
siste en la plantacién de hileras de plan-
tas perennes de crecimiento rapido, denso
y de buena resistencia, dispuestas en cur-
vas de nivel o en lineas de ligera pendien-
te. Los objetivos principales de esta prac-
tica son disminuir la velocidad del agua de
escorrentia e interceptar y retener el sue-
lo que arrastra. Se realiza en terrenos con
pendientes mayores a 12%.

- Cercos de proteccion de cultivos: Se em-
plean especies nativas para cercar las par-
celas y las propiedades, a fin de impedir el
ingreso de animales. Ademas, los restos de
la poda de los arboles sirven como lefia a la
familia campesina.

- Cortinas rompevientos: Son barreras de
arboles y arbustos que se colocan en la tra-
yectoria del viento, reduciendo los efectos
fisicos y mecanicos producidos por €él sobre
los cultivos y los suelos. Su establecimien-
to se realiza en los limites de propiedad
del terreno, en los sistemas antierosivos u
otras areas no aptas para el cultivo.

7.4.6 Métodos de riego

La incorporacién de los sistemas antiero-
sivos y la nivelacion de las terrazas en las
unidades de riego con pendientes de entre 1
y 8%, facilitan el riego por surcos con efi-
ciencia aceptable y se aplican en la produc-
cién de hortalizas-cultivos anuales y cul-
tivos anuales—forrajeras. Las que poseen
pendientes entre 8 y 12% se dedican al cul-
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tivo de la vid y frutales. En el primer caso,
el riego se realiza a partir de canales ali-
mentados, ya sea por sifones o por tuberias;
mientras que, en el caso de los frutales, de-
ben realizarse cubetas alrededor de los ar-
boles y surcos. Los criterios generales se-
guidos para la eleccion de los métodos de
riego son:

- El riego por surcos constituye el método de
riego por superficie mas apropiado en si-
tuaciones con pendiente transversal en la
direccién del riego. Es tradicionalmente
conocido y utilizado en las areas del va-
lle central de Tarija y se adapta a la mayo-
ria de los cultivos elegidos para el desarro-
llo agricola.

- Los métodos de riego bajo presion (asper-
sidén y goteo) son eficientes pero, por razo-
nes socioecondmicas, no suelen ser accesi-
bles para todos los productores.

7.5 HUMEDALES DE LA CUENCA
BAJA DEL RIO PILCOMAYO

Los humedales en la Cuenca Baja del rio
Pilcomayo sufren sequias y grandes inun-
daciones producidas por colmatacion, ge-
neradas por las grandes cantidades de
sedimentos que arrastra el rio. Estas pro-
vocan una sobreelevacién permanente de
su lecho y margenes, generando divaga-
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Barnados “La Estrella” en Formosa, Argentina

ciones del cauce y constituyendo uno de
los problemas mas serios en el Pilcomayo.
Contribuyen también a ello las diferen-
cias en caudal entre los distintos afos y
las acciones antrépicas de desvio del flu-
jo de agua hacia zonas preferidas, a tra-
vés de la construccién de canales de riego.

Durante los periodos de crecida (enero a
marzo), al sobrepasarse la capacidad de
la seccién transversal, los desbordes de
la Cuenca Baja del rio Pilcomayo dan ori-
gen a extensos humedales. Durante todo
el afio hidrolégico, las aguas llegan al sitio
de obstrucciéon y desbordan hacia ambas
margenes en proporcién aleatoria, depen-
diendo principalmente de las condiciones
topograficas de dicha zona y de las distin-
tas intervenciones antrépicas.

Los proyectos para el desarrollo de los hu-
medales deben ser analizados en el marco
de las condiciones naturales preconcebi-
das, debido a la enorme cantidad de se-
dimentos que arrastra el rio que dificulta
encontrar una solucién durable y sosteni-
ble para el manejo de agua.

Segtin la Convencién sobre los Hume-
dales (Ramsar, Iran, 1971), las aguas su-
perficiales en la cuenca del Pilcoma-
yo son especialmente valoradas gracias a
sus funciones como centros de vida para
la biodiversidad, a nivel local y regional,
y como asiento de organismos migrato-
rios; sustento de civilizaciones primitivas
y actuales, especialmente de aborigenes
y criollos; atenuadoras de inundacio-
nes catastroficas, fundamentalmente en
la cuenca baja de este rio; contenedoras
y sustento de la productividad bioldgica,
especialmente de peces; ambientes para la
cria y engorde de ganado y para algunas
formas de agricultura; y por su funcién de
“filtros” naturales de sustancias conta-
minantes y de sedimentos suspendidos.
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Por lo tanto, se concluye que los humeda-
les son areas topograficamente caracteri-
zadas por tener una pendiente menor a 1%
y un relieve casi plano y ligeramente con-
cavo, con muy poca diferencia topografica
entre la posicién mas alta y la mas depri-
mida. Por este motivo, se determinan di-
ferentes tiempos de permanencia del agua,
dado que el efecto de la vegetacién sobre el
escurrimiento superficial impacta sobre su
tiempo de retencién, disminuyendo la velo-
cidad del escurrimiento, como asi también
sobre el proceso de sedimentacion.

7.6 CONCLUSIONES

La contaminacién del recurso hidrico es uno
de los factores que mas afecta a las pobla-
ciones debido a que disminuye su disponi-
bilidad de manera progresiva. Durante la
época de lluvias se agrava por el factor de
la erosion de los suelos, de tipo laminar y en
carcavas. Asi, los suelos agricolas son pau-
latinamente arrastrados en forma de sedi-
mentos en suspension por el rio Pilcomayo.
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La falta de disponibilidad de suelo pro-
ductivo y de agua es una de las causas de
la pobreza vy, a la vez, un factor que exa-
cerba el mal uso de los recursos natu-
rales con el consiguiente deterioro de la
calidad de vida, produciendo malas con-
diciones de salubridad. Las buenas prac-
ticas de uso y manejo de suelos toda-
via son incipientes, debiéndose enfocar
y profundizar la inversién para asegurar
la preservacion y recuperacién del re-
curso suelo.

El cuadro dramatico de la erosién de sue-
los que exhibe hoy la cuenca del rio Pil-
comayo se repite en otras cuencas. Por lo
tanto, el lento proceso conservacionis-
ta necesita dar un giro agresivo para im-
plementar fuertes acciones de recupera-
cién y conservacion de suelos; buscar una
gestidn eficiente, equitativa y ambiental-
mente sostenible; y conseguir participa-
cién de la poblacién involucrada con el
apoyo de instituciones gubernamentales
y no gubernamentales.









Capitulo 8:
Impactos logrados por el Programa

Estratégico de Accion para la Cuenca
Binacional del Rio Bermejo

8.1 ANTECEDENTES

COBINABE (2010) menciona que la cuenca
del rio Bermejo se ubica en el extremo aus-
tral de Bolivia y norte de Argentina y con-
stituye un area clave en el sistema hidrico
de la Cuenca del Plata. Abarca aproxima-
damente una superficie de 123.000 km?, al-
canzando los territorios del departamen-
to de Tarija, en Bolivia, y de las provincias
argentinas de Chaco, Formosa, Jujuy y Sal-
ta. Asimismo, el Rio Bermejo cruza vastas
extensiones de la llanura chaquefia, actu-
ando como un corredor para la conexion de
elementos bidticos de los Andes con el Cha-
co. Las variables condiciones climatoldgicas
y topograficas originan gran diversidad de
bosques tropicales, valles himedos y mon-
tafias desérticas en la Cuenca Alta, como
bosques secos y himedos en la Cuenca Baja.

Los indices de erosién en esta zona se en-
cuentran entre los mas altos del mun-
do, con mas de 100 millones de toneladas
anualmente depositadas en el sistema Pa-
raguay-Parana del Plata, lo que represen-
ta un 80% del total transportado por estos
rios. La mayor parte de estos sedimentos se
genera en la Cuenca Alta, para ser arras-
trados aguas abajo en épocas de avenidas o
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Figura 8.1.1

Caracteristicas de la cuenca
binacional del rio Bermejo

CUENCA BINACIONAL
DEL RiO BERMEJO

Ecoregiones

M | CORDILLERA ORIENTAL
Il 1| SUBANDINA

[ 11l CHACO SEMIARIDO

M IV CHACO SUBHUMEDO ORIENTAL
[7] V CHACO HUMEDO

Fuente: CONINABE (2010)

flujos de inundacién, modificando regular-
mente el curso del rio y dificultando el uso
racional del agua y otros recursos naturales
(COBINABE, 2010).



Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

La poblacién de la cuenca se estima en 1,3
millones de habitantes, constituida mayor-
mente por trabajadores rurales, pequenos
agricultores y comunidades indigenas. Pre-
senta un alto indice de vulnerabilidad social
y ambiental, en funcién de la variabilidad
climatica y de la distribucion geografica de
las lluvias (sequias, inundaciones y zonas
bajo estrés hidrico). Esto condiciona la ca-
lidad de vida de la poblacién dado el pro-
ceso de degradacion por la pérdida acelera-
da de sus recursos naturales, producto del
mal uso del suelo y la destruccion del bos-
que nativo.

En junio de 1995, los gobiernos de Argentina
y Bolivia establecieron la creacién de la Co-
misién Binacional para el Desarrollo de la
Alta Cuenca del Rio Bermejo y el Rio Gran-
de de Tarija (COBINABE), como un mecanis-
mo juridico-técnico permanente que ayu-
de a impulsar el desarrollo sostenible de la
cuenca y de su zona de influencia, optimi-
zando el aprovechamiento de sus recursos
naturales, atrayendo inversiones y facili-
tando la gestién racional y equitativa de los
recursos hidricos.

El Diagndstico Ambiental Transfronterizo
(DAT) identifica los seis problemas ambien-
tales considerados endémicos en la cuen-
ca y proponen un conjunto de acciones para
resolver sus causas y promover el desarrollo
sostenible. Estos problemas son:

- La degradacioén del suelo: Procesos inten-
sos de erosion y desertificacion. Los estu-
dios determinaron que mas del 50% de la
cuenca binacional estaba sujeta a procesos
de erosion, que oscilaban desde significa-
tivos a bastante severos, y que un 60% de
las zonas de pastos estaban siendo sobre-
explotadas o inadecuadamente manejadas.

- La degradacién de la calidad del agua: La
proteccién y restauracion de la calidad del
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agua fue reconocida como un tema impor-
tante. En el area boliviana de la alta cuen-
ca, el 68% de los lugares de muestreo pre-
sentaron restricciones para uso humano
debido a la contaminacién bacteriolégica.

- La escasez y restricciones en la disponibi-
lidad del agua: El abastecimiento de agua
fue reconocido como el principal problema
de la cuenca. Casi una tercera parte de ella
se ve afectada por condiciones de extre-
ma escasez durante la estacién seca (abril
a noviembre), limitando el desarrollo agri-
cola en zonas favorables.

- La destruccion de habitats, pérdida de bio-
diversidad y deterioro de recursos bidti-
cos: La deforestaciéon afecta a un 26% de
los bosques naturales y un 15% del area to-
tal se encuentra bajo riesgo de pérdida de
biodiversidad. Los estudios y proyectos pi-
loto desarrollados demostraron la viabili-
dad de programas de extensiéon comuni-
taria para capacitar y fomentar el uso de
practicas sostenibles de produccion.

- Las inundaciones y otros peligros natura-
les: Las inundaciones y avenidas durante la
época de lluvias (diciembre a marzo) afec-
tan de manera severa a un 7% de la cuenca.

- El deterioro de las condiciones de vida de la
poblacién y la pérdida de los recursos cul-
turales: A lo largo de la cuenca se eviden-
cian condiciones de pobreza moderada a
extrema que afectan principalmente a pe-
quefios agricultores, poblaciones indige-
nas y centros urbanos marginales.

El Programa Estratégico de Accion para la
Cuenca Binacional del Rio Bermejo (PEA)
alcanzoé un total de 136 proyectos para un
periodo de ejecucién de 20 afios, con una
inversion total aproximada de USS 470 mi-
llones. De este total, mas del 70% corres-
pondié a proyectos de desarrollo hidri-
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co, principalmente obras de irrigacion y de
abastecimiento de agua potable, reflejando
la necesidad y prioridad de los pobladores.

8.2 PROCESO DE DEGRADACION )
DE SUELOS EN LA CUENCA DEL RIO
BERMEJO

El DAT identificod una serie de regiones y
subcuencas con comportamiento critico
en términos de erosién o amenaza de ero-
sion, relacionado al potencial productivo
y transporte de sedimentos. La Tabla 8.2.1
cuantifica la pérdida de suelos productivos
a consecuencia de intensos procesos de de-
gradacion, erosion, desertificacion y defo-
restacion, entre otras problematicas.

En este marco, las acciones del PEA se
fundamentaron en la imperiosa necesi-
dad de mejorar las condiciones de calidad
de vida de la poblacién y hacer frente a
los problemas ambientales identificados
en el DAT; tales como, la degradacién del
suelo (procesos intensos de erosion y de-
sertificacion), la escasez y dificultad en
el aprovechamiento de los recursos hi-

Tabla 8.2.1

dricos, el deterioro de las condiciones de
vida de la poblacién y la pérdida de re-
cursos naturales.

Estas acciones fueron disefiadas como expe-
riencias para identificar modelos productivos
ambiental, social y econémicamente soste-
nibles. De esta manera, se promovieron mo-
dos alternativos de produccién, minimizan-
do la degradacién ambiental en un contexto
de manejo integrado de los recursos hidricos
y de planificacion a nivel de la cuenca. La im-
plementacion de los proyectos de uso y apro-
vechamiento de los recursos naturales e hi-
dricos se apoyo en tres ejes fundamentales:

1. El manejo integrado de los recursos natu-
rales a nivel de cuenca.

2. El acceso a tecnologias sustentables y su
utilizacion.
3. La investigacién para el manejo y aprove-

chamiento de los recursos naturales.

Las buenas practicas y la replicabilidad de
los modelos implementados brindan un

Superficies afectadas por procesos de degradacion, erosion, desertificacion y

deforestacion en la cuenca Bermejo

Problema Degradacion Erosion Desertificacion Deforestacion

Categoria Sup. km? % Sup. km? % Sup. km? % Sup. km? %
Inexistente 1.674 1,4 0.198 7,5 34.864 28,3 51.817 42,1
Minimo 12.903 10,5 26.262 21,3 13.084 10,6 £41.952 34,1
Restringido 32.920 26,7 23.199 18,8 27.342 22,2 1.360 1,1
Significativo 54.793 44,5 37.505 30,5 25.892 21,0 11.662 9,5
Grave 9.164 7,4 26.174 21,2 11.786 9,6 6.997 5,7
Muy grave 11.708 9,5 824 0,7 10.195 8,3 9.374 7,6
TOTAL 123.162 100 123.162 100 123.162 100 123.162 100

./ [/ /' [ | |
Fuente: COBINABE (2010)
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conjunto de acciones de referencia que, eje-
cutadas a una escala mayor y en el marco de
un Programa de Gestién Integral de la Cuen-
ca, puedan coadyuvar a solucionar o reducir
los problemas ambientales relacionados con
el deficiente aprovechamiento de los recur-
sos hidricos; el insuficiente conocimiento de
la oferta y del potencial aprovechable de las
aguas superficiales y subterraneas; los ba-
jos niveles de produccién y retornos econo-
micos; el uso inadecuado del suelo, sin con-
siderar su aptitud; o las practicas forestales
y silvopastoriles no sustentables.

Tabla 8.3.1

8.3 ZONIFICACION ECOLOGICA Y
AMBIENTAL

La zonificacién ecoldgica realizada en el
marco del PEA identifica unidades territo-
riales homogéneas, tomando en conside-
racion atributos del medio natural. En la
Tabla 83.1 se detallan las ecorregiones de-
limitadas, considerando criterios fisiogra-
ficos con unidad morfo-estructural de si-
milar cronologia y tomando en cuenta las
caracteristicas climaticas, relieve, tipo de
suelos y la vegetacién natural.

Ecorregiones, subregiones y nimero de grandes unidades

Ecorregién Subregiones

Grandes Unidades

(cantidad)
Montafa 1
Cordillera Oriental ~ Valle Central de Tarija 4
Quebrada de Humahuaca 2
Montana 8
Subandina Submontana 1
Pie de montana 12
Derrames no modelados por el Bermejo 2
Planicie de inundacién actual del Bermejo -Teuco 3
Chaco Semiarido Derrames actuales y paleocauces del Bermejo 2
Paleocursos de la margen izquierda del Bermejo 6
Efluentes de la margen izquierda del Bermejo 2
Derrames del Bermejo 1
Chaco Subhimedo
Oriental o Chaco Depdsitos fluviales, sistema Dobagan-De Oro 1
Central
Albardones, depresiones y lagunas 4
Esteros y canadas con albardones poco desarrollados 2
Chaco Himedo Grandes albardones e interfluvios restringidos 2
Planicie de inundacién del rio Paraguay 1

Fuente: COBINABE (2010)
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8.4 MODELOS PRODUCTIVOS
IMPLEMENTADOS EN LA CUENCA
DEL RIO BERMEJO

El objetivo de los modelos productivos fue
el de aprovechar el agua de la cuenca del rio
Bermejo o de sus subcuencas de aporte para
efectuar el manejo con sistemas eficientes
que optimicen su uso e incrementen el po-
tencial productivo de las areas selecciona-
das. Asimismo, existen proyectos enfoca-
dos en el manejo sustentable de los recursos
naturales y sistemas productivos, tanto en
Argentina como en Bolivia, que fueron eje-
cutados en los diferentes ambientes o eco-
rregiones consideradas como modelos pro-
ductivos  sustentables  (principalmente
ganaderia, agricultura, sistemas agrosilvo-
pastoriles, fruticultura, horticultura, etc.).

Mejoramiento del manejo del ganado ca-
prino (modelo ganadero)

De la evaluacion de ensayo con condiciones
relativamente controladas, se concluyé que
el modelo semi-intensivo es mas econdémico
y seguro, siempre y cuando el sistema pas-
toril sea adecuadamente administrado. Ade-
mas, es necesario considerar que, para la ter-
minacion, el incremento de peso es mayor en
el intensivo, lo que justificaria su aplicacion.

Manejo caprino sobre pasturas.

Las principales acciones exitosas tendientes
a mejorar los sistemas fueron:

- Limitar las areas de pastoreo a través de
cercos de ramas para la clausura de pas-
turas.

- Incorporar el boyero eléctrico como he-
rramienta de manejo de los pastizales.

- Mejorar las instalaciones de corrales, ade-
cuando su superficie y techando un 30%
de esas instalaciones.

Manejo del agua

Las represas en el Chaco Saltefio son de-
presiones naturales o artificiales del terre-
no, con un borde de tierra en su perime-
tro, que sirven para la captacién de agua
de lluvia y agua de escorrentia, destina-
da tanto al consumo humano como ani-
mal. Por falta de infraestructura adecua-
da, los animales ingresan a estas represas
y se desarrolla un deterioro de la calidad
del agua, produciendo lo que se denomi-
na enlame. Por este motivo, y para atender
una necesidad percibida como prioritaria
por los campesinos, se realizo la limpieza
de las represas y el cercado de las mismas
con postes y alambre.

Cerramientos para médulo silvopastoril.
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Manejo sustentable de pasturas y ganado
tradicional

Con respecto al manejo sustentable de pas-
turas y ganado tradicional, se desarrollaron
experiencias piloto en las areas de Colan-
zuli y San Isidro, en el marco de la organi-
zacién comunal. Estas estuvieron orienta-
das a disminuir la presién de pastoreo sobre
los pastos naturales, considerando la car-
ga animal y la cobertura vegetal. De este
modo, se ejecutaron las siguientes acciones:

a) Manejo sanitario y de la carga animal: Se
realizaron capacitaciones en terreno sobre
el manejo sanitario de los rodeos, prin-
cipalmente en temas relacionados con el
diagndstico y tratamiento de parasito-
sis, vacunacién, nutricién del ganado y la
utilizacion de los botiquines sanitarios. Se
conformé el botiquin comunitario de sani-
dad animal, a través de fondos rotatorios,
permitiendo disminuir los costos de com-
pra hasta en un 40%.

b) Manejo de la cobertura vegetal: Se rea-
lizaron modulos de cerramientos en San
Isidro de diferentes dimensiones, totali-
zando aproximadamente 10,8 ha destina-
das a siembra de pasturas de secano: alfal-
fa (Medicago sativa), pasto llorén (Eragrostis
curvula) y sorgo (Sorghum sp.). Asimismo, se
construyo un cerramiento de 1.95 ha como
experiencia piloto en:

- Intersiembra con pasto llorén y sor-
g0 en micro pozuelos semilunares, en
curvas de nivel y en camellones.

- Forestacion del margen de una cafiada
lateral con algarrobo (Prosopis nigra) y
yapan (Acacia visco).

- Estaqueros de mora (Morus sp.) para fo-
rrajera estacional dada su brotacién
temprana en riberas de cauces.
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Manejo silvopastoril

El monte nativo se encuentra actualmente
bastante degradado como consecuencia de su
explotacién irracional, asociada a la produc-
cién de ganado bovino criollo como practica
de ganaderia extensiva que sobrepastorea el
monte, el auge forestal con la explotacién del
quebracho colorado y el palo santo, vy la ac-
tual extraccién de algarrobo. Estas causas se
han agravado mas atn por la falta absoluta de
control en el aprovechamiento de los recur-
sos naturales. Para la implementacion de los
madulos silvopastoriles se realizé el “desva-
jerado” del monte y se promovié la siembra
de pastos. Ademas, se realizo el cerramiento
por medio de alambrados.

Gestion de las aguadas

En San Isidro, paraje Chilcayoc Arriba, se
realizé una captacion de agua de altura
(3.400 msnm) para conduccién hasta un po-
trero donde se reparé el cerramiento exis-
tente (3.100 msnm). Se construyé adicional-
mente un bebedero con descanso estacional.

Implementacion de mejoras en el uso de los
recursos hidricos

Se elaboraron las propuestas para la cons-
truccién y/o mejoramiento de los propios

Mejora en sistema de riego en Los Toldos,
Salta, Argentina.
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sistemas de riego. Para ello, se realizé un
recorrido por los terrenos con acciones de
infraestructura de riego ya realizadas, con
el objetivo de reorientar la construccion de
nuevos sistemas familiares y comunitarios.
Como resultado, surgié la propuesta de lle-
var adelante proyectos de microrriego de
caracter experimental, riego por aspersion
y ampliacién de las redes existentes. Tam-
bién se abordaron aspectos de organizacién
para la construcciéon, mantenimiento y uso
de los sistemas, y disefio de obras de facil
manejo y manutencion. El funcionamiento
de los sistemas era deficiente debido a fa-
llas de disefio de las obras y a la falta de or-
ganizacién para su mantenimiento.

Implementacién de parcelas agroforestales

El desarrollo de nuevas parcelas agrofores-
tales incluyd la implementacion de tareas
de produccién y adquisicién de plantas fru-
tales y forestales en vivero, la consulta y el
dimensionamiento de las actividades a em-
prender, y la instalacion de sistemas de mi-
crorriego. Asimismo, la falta de una cultura
agroforestal en las comunidades requirié la
ejecucion de actividades previas de divul-
gacién y capacitacion.

Manejo experimental del bosque nativo

Se implantaron forestaciones en terre-
nos erosionados o degradados, provenien-
tes de antiguos desmontes cerrados o con
poca dificultad para cerrar, mediante plan-
taciones en macizo o cortina. En conjun-
to, se involucraron 28 productores, quienes
plantaron un total de 10.250 forestales, co-
rrespondiendo 1.200 a plantas para cortina
en parcelas y 9.050 a plantaciones en ma-
cizo. Esto representé una superficie total
estimada de 7.5 ha. Las especies utilizadas
para la forestacion fueron principalmente
pino (Pinus patula) y ecucalipto (Eucalyptus
vimminalis, Eucalyptus grandis, Eucalyptus sa-
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ligna, Eucalyptus cinerea, Eucalyptus duni), asi
como ciprés, pecan, cedro, casuarina, cei-
bay fresno.

8.4.1 Proyectos ejecutados
ecorregiones de la Cordillera
Oriental

La ecorregién de la Cordillera Oriental ocu-
pa todo el margen occidental del area de la
cuenca que define la divisoria de aguas con
las cuencas de los rios Juramento, al sur, y
Pilcomayo, al norte. Incluye los cordones
de las sierras de Santa Victoria, Aguilar y
Chafii. Estructuralmente, esta caracteriza-
da por los elementos de la orogenia andi-
na, responsable de su considerable eleva-
cién, en la que predominan estructuras de
plegamiento y fallamiento, con clara orien-
tacién de norte-sur.

En la Tabla 8.4.4.1 se describen los pro-
yectos ejecutados por el PEA en cada eco-
rregién, indicando la tipologia de modelos
productivos con sus principales caracteris-
ticas, en términos del problema que aborda
y la estrategia planteada segin su objetivo.

8.4.2 Proyectos ejecutados en
Sierras Subandinas

Los cordones montafiosos pertenecientes a
las Sierras Subandinas presentan estructu-
ras plegadas, donde abundan anticlinales y
sinclinales buzantes, cuyos ejes tienen di-
recciéon norte-sur. En la porcion boliviana
de la cuenca, la red de drenaje guarda inti-
ma relacién con la tecténica, con rios em-
plazados en depresiones sinclinales. En la
porcién argentina de la cuenca, la red de
drenaje provocé una fuerte diseccién en
sentido oeste-este.

Los proyectos demostrativos y modelos
productivos se llevaron a cabo en la franja
altitudinal de bosques y selvas de monta-
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Tabla 8.4.1.1

Proyectos ejecutados por el PEA en la Cordillera Oriental

‘e . Tipo de Estrategia
Proyecto Sub-proyecto Problematica principal P 8
modelo planteada
i) < g 4fici . o
= 52 Déficit de agua durante la Sistematizacién
E S © C estacion seca. de tierras.
.=
v :E < 'O . s
L= oS Degradacion por sobreuso. Control de
QLT B o
= g _‘3 j Erosidn. escurrimientos.
“ c 3 i . Agricola fci
[ g g Pérdida de propiedades g Uso eficiente del
c 2.z
28 ® 5E bioldgicas de los suelos. aguay del suelo.
>V 5 03
3 . . . imi
§ E = 2> Deterioro de las condiciones Mantenimiento
w=.2 c2 de vida de la poblacién y de recursos
2= =32 pérdida de recursos naturales. locales.
£33
3 C
¥ U m©
C =y
cwve
=
w n o .2
Q o 2 > - Degradacién por sobreuso.
B © ©
5o © Erosid .y
o S rosion. Provision de
o 9 c 2o
~co v T (o . agua.
w. wn gs - Pérdida de capacidad de &
2.2 g 95 carga. Mejora e
g € © introduccién
S ol 20 - Déficit de agua durante la
@ UT o5 - Ganadero de pasturas 'y
o ot S s estacion seca. forrajes
(LR cC :
E o 23 - Riesgos de pérdida de Mejora de la
% g 22 biodiversidad. canidad animal
5.2 © .
[+] .2, oo . i ici ol P4
] 2 Deterioro de las con‘d'luones Comercializacion.
‘TZ g de vida de la poblacion y
Sc érdida de recursos naturales
T a p .
=
A . .
° K9] Deforestacion para fines Provisién d
w2 © p rovision de
s 'T - agricolas.
wo o » agua.
% < § Degradacién por sobreuso. Mei
Cwm S o . ejora e
3e Ee Pérdida de propiedades introduccién
g % - bioldgicas de los suelos. de frutales y
- S . forestales.
2 3 5 Erosion.
5 .. © " . Sistematizacién
o g g 5 Pérdida de capacidad de de tierras
2235 > carga. Agrofo- '
e8T i e restal Control de
2u Tuu = Desertificacion. esCUrTimientos
U @ — .
3 spe .
e = Déficit de agua durante la _
m .2 » ) Practicas
C°C ® estacion seca. .
20— 5 de manejo
g e Riesgos de pérdida de sustentable de
= <] .S .
s 9 © biodiversidad. los recursos
TS S . . naturales, con
c 35 S Deterioro de las condiciones énfasis en suelo
s . 3 de vida de la poblacién y y agua.
= = pérdida de recursos naturales.
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2 B Tipo de Estrategia
Proyecto Sub-proyecto Problematica principal p 8
modelo planteada
Deforestacién para fines
—_— I’I' | . P
SuHS agricolas Précticas
28 Degradacién por sobreuso. de manejo
oesF o ) sustentable de
Ry Pérdida de propiedades
C =T los recursos
> w — . Pe .
525 biol6gicas de los suelos. naturales, con
w = .z 4 i
£ E ) Erosién. énfasis en suelo
Saoys o ' ~ y agua.
oYV Pérdida de capacidad de Agrofo L
—2=7 carea restal Diversificacion
C © g . .
sEs>® o productiva.
QoS Desertificacion.
88 ¢ ) ) Clausura'y
oL Riesgos de pérdida de siembra de
‘a g g biodiversidad. pasturas en
cC S5O . . ral lecti
&39S Deterioro de las condiciones daeergZS'ceeerf;t\i/\%
&g de vida de la poblacién y :
pérdida de recursos naturales.

Fuente: COBINABE (2010)

fia, correspondientes a los departamentos
de Santa Victoria, Iruya y Oran, en la pro-
vincia de Salta, Argentina. El darea de im-
plementacién es esencialmente represen-
tativa, de 1.000.000 ha en Argentina y de
dimensiones similares en Bolivia. Desde
un punto de vista ecolégico, social y eco-
noémico, las practicas y modelos imple-
mentados son facilmente replicables. La
Tabla 8.4.2.1 muestra las acciones desarro-
lladas en el proyecto.

8.4.3 Proyectos ejecutados en
ecorregiones del Chaco Semidarido

El Chaco Semiarido as la franja de mayor
extension territorial. Presenta un clima se-
miarido megatermal, con un déficit hidri-
co promedio superior a 400 mm, aunque en
la mayor parte de su territorio supera los
600 mm. Las precipitaciones anuales en la
mayor parte de la subregién se sitian en-
tre 600 y 700 mm. Debido al marcado défi-
cit hidrico anual, la regién no es apta para
cultivos de secano. La Tabla 8.4.3.1 presen-
ta los proyectos ejecutados por el PEA, indi-
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cando la problematica principal y la estra-
tegia planteada.

8.4.4 Proyectos ejecutados en
el Chaco Subhimedo Oriental o
Chaco Central

El Chaco Subhtimedo Oriental o Chaco Central
presenta un clima subhtimedo seco megater-
mal a mesotermal, con un déficit hidrico de
100 a 200 mm y precipitaciones que fluctian
entre los 900 a 1.100 mm anuales. Es una zona
climaticamente apta para cultivos de secano,
entre los cuales predomina el algodén.

8.4.5 Proyectos ejecutados en
ecorregiones del Chaco Himedo

El clima en el Chaco Himedo es subhiime-
do-humedo, con un déficit hidrico de 0 a 100
mm y con valores de precipitaciones entre
1.100 y 1300 mm anuales. Debido a sus ca-
racteristicas climaticas, es viable el culti-
vo de la cafla de aztcar. Recientemente, se
ha desarrollado también el cultivo del arroz
bajo inundacién.
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Proyectos ejecutados por el PEA en la Faja Subandina

- .. Tipo de .
Proyecto Subproyecto Problematica principal mI;deIo Estrategia planteada
8 ., Pérdida de propiedades
%g bioldgicas de los suelos.
3 .7
E o Erosion. »
3= L ) Implementacién de
s 83 Salinizacién. HorthoIa. sistemas de riego.
SwE e Fruticola. L
8o E Deflc[t,de agua durante la Forestal. Diversificacién
c 32 estacion seca. productiva.
jus
% T Deterioro de las condiciones
. ac de vida de la poblacién y
0 g @ P
© £ pérdida de recursos naturales.
c
3 Deforestacion para fines
" agricolas.
1]
< © Degradacién por sobreuso. Diversificacion
© (o . roductiva.
® o Pérdida de propiedades P
= a8 g biolégicas de los suelos. Incorporacién
5 L= . del componente
© ©°3 Erosion. . g
- 5% o ‘ Agro- fruticola a la unidad
& 'S5 Pérdida de capacidad de carga. | forestal productiva.
20 ey :
a S % Desertificacién. Clausura y siembra
o g ® . .o de pasturas.
E @ Riesgos de pérdida de P
g £ biodiversidad. Instalacién de vivero
) = . . de frutales.
K] Deterioro de las condiciones
T de vida de la poblacién y
S pérdida de recursos naturales.
o
‘g z .
3 s> o ) Instalacion de vivero
© 23 Pgrd’ld.a de propiedades de frutales.
2 So g | biologicas de los suelos. .
S R Erosion Horticola. Conservacion de
S 'EDE 32 ‘ Fruticola. alimentos.
- . . .
s CEQ g Deterioro de las con.d,|C|ones Forestal. Control de plagas.
5 259 de vida de la poblacion y )
S TeS pérdida de recursos naturales. * Almacenamiento de
] Jo granos.
v
&
n
S
g < - Deforestacion para fines )
=) S agricolas. Practicas de manejo
s . ., sustentable de los
cg - Erosion. recursos naturales,
+ oL .- ’ .
E® Desertificacion. con énfasis en suelo
o . e Forestal y agua.
S %’s_ - Riesgos de pérdida de .,
v 3 biodiversidad. * Incorporacion
28 ) o del componente
2 - Deterioro de las condiciones forestal a la unidad
g de vida de la poblacién y productiva.

pérdida de recursos naturales.
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Proyecto Subproyecto Problematica principal Egzeﬁg Estrategia planteada
c v Degradacién por sobreuso.
clo? € - . .
tg 8 3 B a é Pérdida de propiedades - Mejorae
Sg 2 S o ] biolégicas de los suelos. introduccién de
=565 5 . . asturas y forrajes.
5 g'a "@ 3 3 pérdida de capacidad de carga. | Ganadero P y )
nyy . .
ogTcw 2 . - Mejora de sanidad
= -g S3= q::_" Deterioro de las condiciones aniJmaI
DgoY T de vida de la poblacién y ’
“ = pérdida de recursos naturales.
- Degradacién por sobreuso.
Pérdida de propiedades - Mejorae
bioldgicas de los suelos. introduccién de
- . asturas y forrajes.
Pérdida de capacidad de carga. P y )
Ganadero | - Elaboracién del Plan

- Riesgos de pérdida de o
biodiversidad. de accion ganadero.
- Mejora de genética

- Deterioro de las condiciones y sanidad animal.

de vida de la poblacion y
pérdida de recursos naturales.

Estudio de pasturas del
Subandino.

Deforestacién para fines
agricolas.

Degradacion por sobreuso.

Pérdida de propiedades
bioldgicas de los suelos. - Préacticas de manejo
sustentable de los

L
=
)]
w
(]
v
[=
=
s
[
oL Erosion.
o< Ganade recursos naturales,
c T . - ; .
c 5 Pérdida de capacidad de carga. . con énfasis en suelo
€ m ro. Silvo- y agua.
< C Desertificacion. pastoril.
© = P Agricola. | - Provision de agua.
=3 Déficit de agua durante la
as estacion seca. - Elaboracién de
© . . planes de finca.
5 Riesgos de pérdida de
8 biodiversidad.
c
c Deterioro de las condiciones
= de vida de la poblacién y
pérdida de recursos naturales.
. Deforestacién para fines
S e agricolas.
: .; ’ . .
2 e Degradacién por sobreuso. - Practicas de manejo
= 3 L ) sustentable de los
by a8 Perdida de propiedades recursos naturales,
3 = biologicas de los suelos. con énfasis en suelo
S = Erosion. y agua.
'S g
.8 ) pérdida de capacidad de carga. | Forestal | - Incorporacion
&= > o del componente
S 2 Desertificacion. forestal a la unidad
wn o . YT r iva.
S g Riesgos de pérdida de productiva
o o biodiversidad. - Elaboracién del Plan
> ) .
. - manejo for l.
E < Deterioro de las condiciones de manejo foresta
= de vida de la poblacién y

pérdida de recursos naturales.
' |

Fuente: COBINABE (2010)
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Proyectos ejecutados por el PEA en el Chaco Semidrido

Deterioro de las condiciones de
vida de la poblacién y pérdida

pasturas nativas.

. . Tipo de .
Proyecto Subproyecto Problematica principal mgdelo Estrategia planteada
Deforestacién para fines
agricolas. o
., Provision de agua.
S Degradacién por sobreuso. ) L
= , ) Sistematizacién de
g . Pérdida de propiedades tierras.
G ° biolégicas de los suelos. .
g 2 ., Gana- Clausura y siembra
< c Erosion. dero de pasturas en raleos
S o0 Pérdida de capacidad de carga. | sjlvo- selectivos de monte
L o . nativo.
o % Desertificacion. pastoril. Control d
ontrol de
()] e .
n = Déficit de agua durante la escurrimientos.
= estacién seca. ) )
° ) o Mejora de sanidad
5 Deterioro de las condiciones de animal.
vida de la poblacién y pérdida
> dadel bl did
ﬁ de recursos naturales.
v
2 ° Incorporacién de
§ S E - semillas horticolas
c ~—~
© o ,® . - , adaptadas a la zona.
o 2S5 Deterioro de las condiciones de Horti- P
@]
‘e ESEE ; i JT .,
s T30S vida de la poblacion y pérdida colay Incorporacion de
S 30
£ o522 de recursos naturales. otros. aves.
o L O
v s = ..
o} Incorporacién de
4 © .
. apicultura.
()
o
[%2]
© © g .
H 238 Almacenamiento de
%]
2 ge productos.
o Q ©
35 o oo . - Produccion de
e am™ . Deterioro de las condiciones de alimento balanceado
© S8 vida de la poblacién y pérdida Otros.
0 o con productos
] cT de recursos naturales.
a S 8 locales.
® O
peg Aprovechamiento
§ ) integral del cerdo.
n L . Mejora e
Tq; Defprestaaon para fines introduccién de
K agricolas. pasturas y forrajes.
a .
(%] H . . .z
g T Degradacién por sobreuso. Sistematizacién de
o 32' Pérdida de propiedades Gana- tierras.
5 ) biolégicas de los suelos. dero. Mejora de sanidad
wn > . s ilvo— i
5 o Erosién. Silvo- animal.
il o ] pastoril. B q
= Pérdida de capacidad de carga. anco de
o8 germoplasma de
v
c
5]
=

de recursos naturales.

Capacitacién a
productores.
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. .. Tipo de .
Proyecto Subproyecto Problemadtica principal mgdelo Estrategia planteada
g Deforestacién para fines
° agricolas.
2 .
e S Degradacién por sobreuso. © Mejorae
E £ o ] introduccién de
— & E?rld'ld'a dedprclnpledaclies pasturas y forrajes.
o iolégicas de los suelos. Gana- ) o
P - Yero | * Mejora de genéticay
23 Erosion. sanidad animal.
v VT .
E Eb Pérdida de capacidad de carga. - Capacitacién a
(] . ..
5 Deterioro de las condiciones de productores.
v vida de la poblacién y pérdida
= de recursos naturales.
o Deforestacié fi Practicas de manejo
S N 9re|s acion para tines sustentable de los
oD agricolas. recursos naturales,
g,e Degradacién por sobreuso. con énfasis en suelo
> agua.
tv . . y ag
o = 8 Pérdida de propiedades By
Sgp bioldgicas de los suelos. Silvo- | :jn(iorporaaon
]
EE o . . el componente
.g =5 pérdida de capacidad de carga. | Pastoril forestal a la unidad
) R, i
i'g Desertificacion. productiva.
o . - i
ie Deterioro de las condiciones de glausutra y 5|embr|a
8o vida de la poblacién y pérdida el pat§ uraj enra (teos
8 de recursos naturales. ;‘;E\CIO'VOS € monte

'/ |/ /|
Fuente: COBINABE (2010)

Tabla 8.4.4.1

Proyectos ejecutados por el PEA en el Chaco Subhiimedo Oriental o Chaco
Central

2y . Tipo de .
Proyecto Problematica principal mgdelo Estrategia planteada
c . (o . e Incorporacién de semillas
8 wowu Pérdida de propiedades bioldgicas P
2 ~0 Y horticolas adaptadas a la
°85 de los suelos
R g 8 : zona
o .
v .2

@55 63 Erosién. .
Seg 53 Frutihor— Implementacion de
6550, s Salinizacién. ticola sistemas de riego.
T& T o . e . .
Sc8 :‘ 3 Déficit de agua durante la estacién | Horticola | - Instalacion de vivero de
€255'S seca. y otros. frutales.
cug 83 . . c e g
] c o Deterioro de las condiciones de - Comercializacion.

cES S vida de la poblacién y pérdida de o

8 %9 Capacitacion a

e recursos naturales.
productores.

Fuente: COBINABE (2010)
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Tabla 8.4.5.1

Proyectos ejecutados por el PEA en el Chaco Himedo

Lo - Tipo de .

Proyecto Subproyecto Problematica principal mgdelo Estrategia planteada
2o Deforestacién para fines o
B 9 agricolas. Provisién de agua.
93 > ., .
535 s Degradacion por sobreuso. Mejorae
Enw 28 o . introduccién de
P-4 <! Pérdida de propiedades Gana- pasturas y forrajes.
< Y E ag bioldgicas de los suelos.

3 ® dero

80 5 L= o ) Control de
5 %I; T o Pérdida de capacidad de carga. escurrimientos.
S92 2 Deterioro de las condiciones de Mejora de sanidad
2 < S vida de la poblacién y pérdida animal.
2"0 § de recursos naturales.
°ge ~ i7acién d
St a Sistematizacion de
S5 2 L, ) tierras.
o8 > Pérdida de propiedades
T o ° . biolégicas de los suelos. Control de
o5.L 5.8 . escurrimientos.
cwn o3 Erosion. Asricol o
©.8 E a2 ) o gricola Uso eficiente del
R oo Deterioro de las condiciones de agua y del suelo.
P 5 vida de la poblacién y pérdida B
S § de recursos naturales. Incorporacion
o2 de tecnologia de
o £ .
(3 cultivos.

8.5 MEDIDAS DE PROTECCION
Y REHABILITACION AMBIENTAL
DESARROLLADAS EN EL PEA
BERMEJO

En materia de proteccion y rehabilitacion
ambiental se destacan las experiencias de
gestién integrada de microcuencas de-
mostrativas en Bolivia, con resultados que
manifestaron beneficios simultaneos para
el mejoramiento de la calidad de vida de
los pobladores (con acceso al agua y desa-
rrollo productivo en predios con microrie-
go junto a las comunidades campesinas) y
para el manejo sostenible de los recursos
naturales (controlando la erosién y la se-
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dimentacion de los cuerpos de agua y pro-
tegiendo obras de infraestructura en es-
calas mayores de accién).

Las obras ejecutadas se enmarcaron en el
contexto de un proyecto piloto cuyas ca-
racteristicas sobresalientes pueden trans-
ferirse a otros sitios con caracteristicas
biofisicas similares, siempre y cuando se
introduzca algun criterio de semejanza que
posibilite la extrapolacion.

Las obras construidas se ejecutaron con la
finalidad de satisfacer un requerimiento o
necesidad de las poblaciones de la cuenca,
que incluyeron demandas como el control
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de la erosion, la protecciéon de margenes, la
consolidacién de cauces, la conduccién de
agua para riego, el saneamiento ambiental,
la proteccion contra inundaciones y la con-
solidacién de areas protegidas.

Del total de acciones desarrolladas, se cons-
tata la realizacion de 45 obras (56%) para el
control de erosion, 5 (6,5%) para la protec-
cion de margenes y consolidacién de cau-
ces, y 30 (37,5%) para otra finalidad especi-
fica (saneamiento, riego, etc.).

Puede apreciarse que mas del 60% de las
obras proyectadas en la cuenca tienen como
principal objetivo el control hidraulico y ero-
sivo en los cauces, mientras que en el resto de
los casos, el objetivo estuvo asociado a otros
problemas ambientales, como la calidad o es-
casez de agua, entre otros.

Las medidas no estructurales abarcaron un
amplio abanico de acciones centradas en
el control de la erosion, la zonificacién y el
ordenamiento territorial, la forestacién y la
bioingenieria, el monitoreo ambiental y los
sistemas de informacion, la concientizacién
y la educacién ambiental, el saneamiento
ambiental, la consolidacién de areas prote-
gidas y la proteccién de la biodiversidad.

8.5.1. Obras para el control de la erosion
Cuenca del rio Tolomosa

En la cuenca del rio Tolomosa se imple-
menté el proyecto de control de sedimen-
tos, cuyos objetivos se orientaron al control
de la erosion de los suelos y de los sedimen-
tos transportados por los cursos fluviales,
con la finalidad de disminuir los procesos
de colmatacién progresiva en el embalse
San Jacinto (de uso multiple, empleado para
riego, generacion eléctrica y agua potable
en la ciudad de Tarija). Se traté de una ac-
ciéon conformada por tres componentes:
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1. Control de sedimentos en transito, consi-
derando la construccion de diques de tie-
rra’y gaviones.

2. Cerramientos para la regeneracion natural
y plantaciones forestales.

3. Manejo y proteccién de suelos agricolas.

El proyecto se desarrolld en la subcuenca del
rio Mena y comprendio la intervencion de dos
areas: Pampa Redonda (12,8 km?) y Churquis
(10,2 km?), seleccionadas en virtud de su re-
presentatividad en cuanto a los procesos ero-
sivos en la regién. Las obras ejecutadas en
este proyecto para la retencion de sedimen-
tos fueron; 1 dique mixto de tierra y gaviones,
y 11 diques de tierra, cuyas alturas oscilaron
entre 5y 10 m, con una capacidad de reten-
cién total estimada en 378.000 mp.

Los diques de retencién de sedimentos fue-
ron localizados para brindar beneficios di-
rectos a los campesinos, tales como la dis-
ponibilidad de agua para riego, cria de peces
y abrevado del ganado. El area controlada
con los diques es de 8,8 km2, que corres-
ponde al 40% del area total de intervencion.
Con la construccién de estas obras se ha ob-
tenido una alta eficiencia en la retenciéon de
sedimentos, proporcionando un incremen-
to sustancial en la vida util de embalses lo-
calizados aguas abajo.

Presa de enrocado en la cuenca
del rio Tolomosa, Bolivia.
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Finalmente, la construcciéon de diques de
retencion de sedimentos y las obras y prac-
ticas de control de la erosién en cada una de
sus microcuencas demostraron no sélo ser
eficientes en el control de sedimentos, sino
también econémicamente factibles.

Cuenca del rio Santa Ana

La ejecucién del proyecto en la subcuenca
del rio Calderas, enmarcado en el Plan de
Manejo Integral de la Cuenca del Rio Santa
Ana, comprendié la construccién de 21 di-
ques de gaviones y 700 m3 de pircas de pie-
dras para el control de erosién. Estas fue-
ron complementadas con obras destinadas
al almacenamiento y conduccién de agua
para riego, y con la implementacién de me-
didas para el manejo de aguas y suelos en
la cuenca.

Cuenca del rio Grande de Jujuy, subcuenca
del rio Huasamayo

En esta cuenca, se instrumentaron medidas
estructurales para mitigar los efectos ge-

Muro de gaviones en el piedemonte de Tilcara,
Jujuy, Argentina.

nerados por los procesos erosivos, asocia-
dos a flujos torrenciales caracteristicos de
la cuenca del rio Grande. Las obras de con-
trol de erosion se materializaron a través
de pequefios diques de gaviones a lo largo
de una serie de cauces. Entre estas obras, se
destacan las siguientes:

- 5 muros de gaviones construidos en la que-
brada del cementerio.

- 9 muros de gaviones en la quebrada del valle.

- 7 muros de gaviones en distintos sectores
del piedemonte de Tilcara.

- 1 muro de gavién de 52m en la quebrada
seca.

Cuenca del rio Iruya

La finalidad del Programa de Manejo Inte-
grado de la Cuenca del rio Iruya fue la defi-
nicion de politicas de accion, a fin de optimi-
zar el desarrollo sostenible de los recursos,
primordialmente en lo relativo a la protec-
cioén del territorio y de los ecosistemas natu-
rales que lo integran. Entre las medidas es-
tructurales realizadas, se destacan:

Dique de gaviones en el drea de San Jacinto, Bolivia.
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- La construccién de muros laterales para la
proteccién de la erosiéon y del socavamien-
to, producidos por accién de torrentes de
barro y del agua sobre las obras de control
de fondo en el rio Milmahuasi.

- La construccién de los desagiies pluviales
en el pueblo de Iruya, disefiados e imple-
mentados considerando las fuertes pen-
dientes y las precipitaciones torrenciales
caracteristicas del pueblo. El objetivo de las
obras fue colectar y conducir las aguas de
escorrentia, para evitar la erosion hidrica
sobre las laderas del pueblo y asi evitar el
socavamiento y los derrumbes.

Valle central de Tarija

El proyecto de sistematizaciéon de tierras
con fines agricolas de las areas bajo riego
en San Jacinto desarroll6 dos componentes;
el primero, relacionado con la habilitacién
de tierras, la infraestructura de conduc-
cién de agua para riego y drenaje y las obras
de control de erosion; y el segundo, deno-
minado agrondémico, orientado a brindar
asistencia técnica de capacitacion y acom-
pafiamiento con practicas en areas demos-
trativas. En cuanto a las obras de control de
erosion, se construyeron 8 diques de gavio-
nes y sus respectivas colchonetas.

8.5.2 Obras para la proteccion de
margenes

Cuenca del rio Iruya

Complementariamente a las obras realiza-
das para el control de la erosion, se ejecu-
taron obras tendientes a la proteccion de
margenes, a través de la construcciéon de
defensas de gaviones. Estas contribuyeron a
controlar los procesos de desestabilizacion
de laderas en el pueblo de Iruya, disminuy-
endo de esta forma su vulnerabilidad ante
eventos torrenciales.

Cuenca del rio Grande de Jujuy, subcuenca
del rio Huasamayo

En la subcuenca del rio Huasamayo, con el
objeto de disminuir el peligro hidrogeol6gi-
co del pueblo de Tilcaray proteger sus valo-
res arqueoldgicos y arquitectdnicos, se eje-
cutaron obras de limpieza del cauce del rio
Huasamayo en la zona de desembocadura al
rio Grande. Los trabajos consistieron en:

- Limpieza del cauce a través del movimien-
to del material del lecho con una topado-
ra (encauzamiento), reduciendo la cota del
fondo del mismo en 2 m para aumentar la
seccién de paso del puente. También re-

Defensa marginal de gaviones en el rio Colanzuli,
Iruya, Salta, Argentina.

Defensas marginales sobre el rio Colanzuli.
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sulté necesario limpiar la desembocadura
del rio Huasamayo en el rio Grande de Ju-
juy, incluido el tramo de la desembocadura
del rio Huichaira. El volumen movido fue
de aproximadamente 120.000 m3.

- Realizacién de un terraplén de defensa en la
margen derecha en proximidad del puen-
te, utilizando el material derivado del en-
cauzamiento.

8.5.3 Obras de consolidacion de
cauces

Cuenca del rio Iruya

Como parte del conjunto de medidas estruc-
turales desarrolladas en la cuenca del rio
Iruya, se destacan tres obras orientadas a
detener el descenso del nivel del lecho del rio
y la consiguiente disminucién de los ries-
gos de erosion de las margenes del rio. Estas
obras tuvieron un fuerte impacto en el cum-
plimiento de sus objetivos, logrando ademas
retener un importante volumen de sedimen-
tos, estimados en aproximadamente 232.000
m3. Las obras realizadas fueron:

- Recuperacion del control de fondo en el rio
Colanzuli (muro N° 1, primer punto fijo
ubicado aguas abajo del pueblo). Las obras
consistieron en la construccién de un muro

Construccién del punto fijo sobre el rio Colanzuli.

152

en hormigén cicléopeo como refuerzo del
existente, cuyo objetivo fue el control del
nivel del fondo del cauce aguas arriba.

- Recuperacion del control de fondo en el rio
Milmahuasi, en el cual se realizé la re-
construccion y el revestimiento del sal-
to con mamposteria de piedra y la ejecu-
cién de tres muros de hormigén ciclépeo,
uno aguas arriba y dos aguas abajo. El ob-
jetivo de estas intervenciones fue lograr
un cuenco disipador de energia. También
se colocaron perfiles metalicos en el bor-
de superior, con el fin de mitigar la erosién
del muro y posibilitar el salto del fluido al
mortero ubicado aguas abajo.

- Construccion de las primeras obras de con-
trol de fondo para la consolidacién del le-
cho del rio Colanzuli. Estas consistieron en
la construcciéon de dos muros transversa-
les de hormigon ciclépeo, orientados a de-
tener el proceso erosivo de las laderas del
pueblo de Iruya.

Las obras de consolidacién de cauces (pun-
tos fijos) y defensas marginales y longitu-
dinales realizadas en el rio Colanzuli, en
Iruya, demostraron ser muy exitosas a juz-
gar por el comportamiento del punto fijo
luego de las crecientes ocurridas entre los
afnos 2003 y 2006. Las intervenciones lo-
graron controlar la erosién retrocedente v,
al mismo tiempo, retener sedimentos.
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Tabla 8.5.3.1

Acciones ejecutadas por el PEA Bermejo en relacion a la degradacion del suelo

Tipo de accién/

Problema Caracter L Acciones ejecutadas Localizacién
objetivo
L . . . Cuenca del
Construccion de 11 diques de gaviones y 1 dique Rio Tolomo-
de tierra. L
sa, Bolivia.
., . . Cuenca del
Construccion de 21 diques de gaviones y 700 m3 rfo Santa
de pircas de piedra. -
P P Ana, Bolivia.
¢ Cuenca del
NSl Construccion de muros laterales para proteccion  rio Iruya,
§ del punto fijo sobre el rio Milmahuasi. Salta,
$ Argentina.
©
5 Cuenca del
= Construccién de desagiies pluviales en el pueblo  rio Iruya,
S de Iruya. Salta,
. Argentina.
c
:g Cuenca del
] Construccion de 22 muros de gaviones en que-  rio Grande,
SE bradas del piedemonte en Tilcara. Jujuy,
E Argentina.
o o <
T © Area del
2 :‘ Construccién de 8 diques de gaviones y Proyecto
T o © colchonetas. San Jacinto,
'g 2 2 Bolivia.
- [}
L o 2
v
53 a Cuenca del
g v . . rfo Grande
= o Limpieza del cauce del rio Huasamayo. . )
0w Jujuy
v c W -
o g @ Argentina.
£ 5
« A=
a £ . . Cuenca del
¢ c Defensas marginales de gaviones sobre la rfo Iruya
o © margen izquierda del rio Colanzuli en el pueblo Salta !
a c
2 de Iruya. Arger’ltina
S .
O
]
2
e L Cuenca del
a Construccion del muro de control del fondo. "
! " . rio Iruya,
Recuperacion del punto fijo sobre el rio Salta
Colanzuli. Arger,ltina
g o Cuenca del
§ Construccion del muro de control del fondo. ro Iruva
5 Recuperacién del punto fijo sobre el rio Salta ya
w Milmahuasi. )
© Argentina.
c
2
O
3 Cuenca del
3 Construccién de 2 muros transversales en el rio  rio Iruya,
é Colanzuli. Salta,
) Argentina.
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Tabla 8.5.3.1

Acciones ejecutadas por el PEA Bermejo en relacion a la degradacion del suelo
(cont.)

Tipo de accién/

Problema | Cardcter . Acciones ejecutadas Localizacidén
objetivo

. Elaboracién de la zonificacion ambiental y pro-  Cuenca del
.z puesta de ordenamiento territorial del pueblo de rio Grande,
2 Tilcara sobre la base del riesgo y la vulnerabili-  Jujuy,
c dad ambiental. Argentina
)
= Cuenca del
S Elaboracién del diagnéstico socio-territorial del  rio Iruya,
€ riesgo ambiental del pueblo de Iruya. Salta,
c Argentina.
% Cuenca del
© Disefio y elaboracién del Plan de Alerta y Con- P
> . ’ R rio lruya,
c tingencia del Pueblo de Iruya. Realizacién de los Salta
?8 cursos Bases para la Gestion del Riesgo (BAGER). b,
o Argentina
O
= Disefio, elaboracién e implementacién del Plan Departamen-
N de Ordenamiento Territorial del Departamento to de Tarija,

de Tarija. Bolivia.
S . Cuenca del
2 © .,
o = L . . rio Grande
s ko Implementacién del vivero forestal en Tilcara. Jujuy ’
&= c o
‘B & Argentina.
Q £
o E 8 Cuenca del
S 2 _ - Implementacion del vivero forestal en el colegio  rio Iruya,
iy 5 o 5 secundario del pueblo de Iruya. Salta,
U 3 .
3 B S Argentina.
T8 g g &
o n P
© T = & o . Provincia
S o 4 5 Implementacién de viveros forestales y frutales de Salta
s ° o [ | Y D
en las Yungas.
c 2 =z Argentina.
o wn
a5 - Disefio e implementacién de la red hidrometeo- . .~
- s . . . .
c o9 c . roldgica binacional.
o— U © T\ wn
w —_ = O
2 2SERS
g S22E2  Estudio de sedi de | del rf
(%] . .
g SEZ5 4 studio de sedimentos de la cuenca del rio Binacional
A R Bermejo. '
o £
5 Disefio, elaboracién e implementacién del Pro-
2 S = grama de Educacién Ambiental de la Cuenca del  Binacional.
N2 E Rio Bermejo.
c g2
25 -E L - L Departamen~-
= g = Implementacién de la campana de conciencia- to de Tarija
S cién ambiental. - '
e Bolivia.
¢ Cuenca del
NSl L . . . rio Iruya
i Forestacion de margenes en el rio Conlanzuli. e
o Salta,
o Argentina.
()
©
S Cuenca del
a’é Modelos de manejo ovino, manejo de pasturasy  rio Iruya,
S manejo sanitario de los rodeos. Salta,
Argentina.
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Problema Caracter

Tipo de accién/

Acciones ejecutadas

Localizacién

Ana, Bolivia.

objetivo
> Cuenca del
5 rio Tolomosa,
% 2 ) Forestacién y cerramientos en 160 ha. subcuenca
3 G¢ _ S del rio Mena,
— W' © v .
T S o 5 g Bolivia.
T wn ] o o
S 2& 2 v
S c5 - ©
g9 5 2
"= g = IS Cuenca del
E ot . . . . ’
% é' S Enriquecimiento forestal y cerramiento en 20 ha. rio Santa
S
o
1=
a

Fuente: COBINABE (2010)

Tabla 8.5.3.2

Acciones ejecutadas por el PEA Bermejo en relacion a la escasez y el
aprovechamiento de los recursos hidricos

Tipo de accién/
objetivo

Acciones ejecutadas

Localizacién

Almacenamiento y conduccién de
agua para riego

Construccién de 3 presas de tierra para
regulacion de caudales, 9,7 kilémetros de
conduccién (PVC y canales revestidos) y
12 depdsitos para almacenamiento.

Cuenca del
rio Santa Ana,
Bolivia.

Construccién de 5 obras de captacion de
aguay 1.492 metros de conduccién.

Cuenca del rio
Iruya, Salta,
Argentina.

Construccién de 2 azudes de derivacion,
6.4 kildmetros de conduccion (PVCy
canales revestidos) y 4 depdsitos de

almacenamiento.

Cuenca del
rio Tolomosa,
Bolivia.

Construccién de una presa de tierra
y 2.451 metros de conduccién (PVCy
canales revestidos).

Area del
Proyecto San
Jacinto, Bolivia.

Problema | Cardcter
wv
o
wv
1
=3
19)
[J]
1
wv
L2 _
[ o
< S
e ©
c 2
2 7
E Ll
-}
S .
w
go
o.2
e
=)
ke
4]
wv
(/]
c
2
19) —
) ©
=] >
w +—
I (&)
= 2
> 0
s (]
[e]
9 =z
19)
v
wl

biental.

Concientizacién y edu-
caciéon am

Realizacién de 40 cursos de capacitacion
técnica para productores.

Cuenca del
rio Santa Ana,
Bolivia.

Fuente: COBINABE (2010)
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Tabla 8.5.3.3

Acciones ejecutadas por el PEA Bermejo en relacion a la degradacion de la
calidad del agua

. Tipo de accidn . . N
Problema | Cardcter PO ¢ / Acciones ejecutadas Localizacién
objetivo
° Construccion de 1.840 metros de
= £ colectores, 29 cdmaras de inspeccion,
3 Qs 34 conexiones domiciliarias, laguna Cuenca del rio
S %g de maduracién con 2.433 metros de Guadalquivir,
2 ot . L
= Qe conexién de alcantarillado, 3.310 metros Bolivia.
= & © de tuberias, 63 cdmaras sépticas y 20
letrinas.
Disefio, elaboracién e implementaciéon ~ Cuenca del rio
. del Plan de Gestién de Residuos en el Iruya, Salta,
© Pueblo de Iruya. Argentina.
k5
e
% . . . Cuenca del rio
d o Estudio de saneamiento del rio Guadalquivir
2 -
Guadalquivir. L !
B 3 q Bolivia.
= E
3 2
b & Disefio y elaboracion del Plan de Municipio de
Al Saneamiento Ambiental del Triangulo Berme% Bolivia
© del Bermejo. 19, '
o
S
© Diagndstico de la situacién sanitaria de
c = > " .2 Departamento de
© 2 o—w c . los rios y quebradas del Triangulo del P .
S 5 O ®OG v B ; Tarija, Bolivia.
] 3 52050 ermejo.
o b 20 E®©®TO
@ o =2 =t
e 4 co o €3
% o § EvLs Y
) z ©nE Disefio e implementacion de la Red de Binacional
Monitoreo de Calidad de Agua. :
. Municipalidad de
:5 Implementacién del Programa de San SaIF\)/ador de
= Reciclaje de Residuos Sélidos Urbanos. : .
O Jujuy, Argentina.
3
ae)
’w
>0
53 Disefio, elaboracion e implementacion
R del Programa de Educacion Ambiental ~ Binacional.
N % de la Cuenca del Rio Bermejo.
€
Q@
o
c .z ~
S Implementacién de la campana de Departamento de
concientizacién ambiental. Tarija, Bolivia.

' ________________________________________________________|
Fuente: COBINABE (2010)
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Tabla 8.5.3.4

Acciones ejecutadas por el PEA Bermejo en relacion a conflictos por

inundaciones y otros desastres naturales

Tipo de
Problema Cardcter | accién/ Acciones ejecutadas Localizacién
objetivo

("4 j—
g g
° B Construccién de defensas contra Provincia de Salta,
> u 2 inundaciones en el rio Bermejo. Argentina.
w9 =]
[ (_U n
c u wl
S 3
C e ‘s
S Proteccion
= contra
32 © inundaciones.

= —
e 3 . . ez .z . .
g"g ‘g Definicién y elaboracién de la Provincias de
vo 5 zonificacion de riesgo hidrico en el Chaco y Formosa,
= 3 Cuenca Baja del rio Bermejo. Argentina.
c )
o
S pd

Fuente: COBINABE (2010)

La Tabla 8.5.3.1 resume las acciones ejecu-
tadas en el PEA Bermejo, divididas segtn
su caracter (estructurales y no estructura-
les) y caracterizadas de acuerdo al tipo de
accién desarrollada

8.6 CONCLUSIONES

Los proyectos ejecutados para el desarro-
llo sostenible de los recursos naturales lo-
graron aplicar los modelos productivos a
una escala experimental o piloto. En algu-
nos casos se abocaron exclusivamente a la
etapa de formulacién de alternativas pro-
ductivas, mientras que en otros se enfoca-
ron en un aprovechamiento puntual de los
recursos hidricos sobre un pequefio sector,
sea éste una comunidad, una subcuenca o el
subsistema de los rios Bermejo y Grande de
Tarija (COBINABE, 2010).
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La réplica de las buenas practicas de ma-
nejo y conservacion de recursos naturales
estara sujeta a las caracteristicas del sitio
donde se implementen los nuevos proyec-
tos. Por lo tanto, ante la magnitud de la
cuenca Bermejo, tanto en términos de su
extension territorial como de su diversidad
ecoldgica, se plantearon soluciones estruc-
turales y no estructurales de envergadura,
destinadas al manejo sustentable de sus re-
cursos naturales.

La planificacién conjunta de las acti-
vidades del proyecto, el fortalecimien-
to de las organizaciones locales a través
de su participacién en la toma de de-
cisiones, la formacion de promotores y
dirigentes, y la capacitacién en diversos
aspectos técnicos, se consideran como
buenas practicas.
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Las acciones estructurales y no estructura-
les desarrolladas para el control de la ero-
sion y del transporte de sedimentos junto a
las comunidades de la alta cuenca, a través
de pequefias obras multipropdsito, fueron
verificadas como econémica y socialmente
viables y financiables. Resulté importante el
caracter integrado y participativo de las ac-
ciones desarrolladas, al combinar obras fisi-
cas para el control de torrentes, retencion de
sedimentos y proteccién de margenes, con
medidas de caracter no estructural, a tra-
vés de proyectos o componentes para el ma-
nejo ganadero orientados a reducir la pre-
sion de pastoreo, practicas comunitarias de
uso de suelo y manejo de pastizales, entre
otros. Esta experiencia de gestion integrada,
aplicada en este caso a nivel de microcuen-
cas demostrativas, mostré que es posible
obtener beneficios simultaneos para el me-
joramiento de la calidad de vida y el mane-
jo sostenible de los recursos naturales, con-
trolando la erosion y la sedimentacion de los
cuerpos de agua (COBINABE, 2010).
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En términos generales, los proyectos de-
sarrollados fueron de caracter demostra-
tivo y se implementaron en un pequefio
sector. A partir de estas experiencias, se
espera que las mas exitosas o de mejores
resultados puedan replicarse gradual-
mente en otras areas, siguiendo metodo-
logias de enfoque integral basadas en la
sustentabilidad. Dada la gran extension
territorial de la cuenca, con diversidad de
ambientes y paisajes, y una compleja di-
namica hidrolégica, requiere un enfoque
gradual a través de acciones piloto.

En este marco, aspirar a un manejo sus-
tentable de los recursos hidricos a nivel
de la cuenca que apunte a mejorar la cali-
dad de vida de sus habitantes y la preser-
vacion de la biodiversidad, hace necesa-
rio desarrollar e implementar soluciones
estructurales y no estructurales de ma-
yor envergadura que las hasta ahora de-
sarrolladas, lo que implica altos montos
de inversion.









Capitulo 9:
Impactos logrados en el Proyecto

Manejo Sustentable de Bosques en el
Ecosistema Transfronterizo del Gran Chaco

Americano

9.1 ANTECEDENTES

De acuerdo a Orellana (2015), los gobier-
nos de Argentina, Bolivia y Paraguay han
gestionado recursos econémicos del Fondo
Mundial para el Medio Ambiente (GEF) para
la implementacién del Proyecto de Mane-
jo Sustentable de Bosques en el Ecosistema
Transfronterizo del Gran Chaco America-
no, en el marco de las prioridades y politi-
cas nacionales. El area de intervencién pro-
puesta para el proyecto, el ecosistema del
Gran Chaco Americano, se sitia en la par-
te central de América del Sur y es compar-
tido por Argentina, Bolivia y Paraguay, cu-
briendo aproximadamente 1 millén de km>.

La utilizacién de las tierras en las condi-
ciones actuales ha devenido en un sobreu-
so 0 en modalidades de uso que no estan
de acuerdo con la aptitud natural del sue-
lo para satisfacer las necesidades de los ha-
bitantes del area. Esta situacién es conocida
tanto por los agricultores locales como por
las instituciones y los técnicos que traba-
jan en los diferentes programas y proyec-
tos de desarrollo. Una manera de confron-
tar este problema es la planificacién del uso
de las tierras para orientarlo en una moda-
lidad sostenible.

Figura 9.1.1

Area de intervencién del Proyecto

Sup. Gran

Pais Ubicacion Chaco Sup. Pais
: Norte-

Argentina Central 60% 22%

Bolivia Sud Oeste  15% 13%

Paraguay Occidente 25% 60%
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9.2 CARACTERIZACION DEL
PROYECTO EN EL PUNTO FOCAL
BOLIVIA

El drea del proyecto que involucra el Chaco
Boliviano es considerada una de las regio-
nes mas aridas. Abarca 16 municipios, ubica-
dos en tres departamentos: Tarija (Carapari,
Yacuiba, Villa Montes y Entre Rios); Chu-
quisaca (Machareti, Huacaya, Monteagudo,
Huacareta, Villa Vaca Guzman) y Santa Cruz
(municipios de Camiri, Lagunillas, Cabezas,
Gutiérrez, Cuevo, Charagua y Boyuibe).

Figura 9.2.1
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Area del proyecto

El objetivo que persigue el proyecto es con-
tribuir a la reversion de las tendencias de
degradacion de tierras en la regién del Cha-
co, mediante el manejo sustentable de tie-
rras, bosques y otros recursos en el contex-
to productivo. El proyecto esta estructurado
en base a dos componentes:

a) Componentes nacionales:
- Fortalecimiento institucional: Contribuir

con el fortalecimiento de las capacidades
institucionales y de generacién de inver-
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siones, para el disefio, gestion y aplicacion
de politicas y marcos normativos para el
Manejo Sustentable de Tierras y Bosques
(MST/MSB). Fortalecer capacidades para
el cumplimiento de roles, responsabilida-
des y mandatos, incluyendo componentes
de biodiversidad y cambio climatico.

- Aplicacion de practicas de MST/MSB: Apli-
cacion en campo de practicas de MST/MSB;
captura CO? y reduccion de emisiones pro-
venientes del uso de la tierra, cambio de
uso de la tierra y deforestacion. Proteccién
de la biodiversidad (areas protegidas).

- Estrategia de salida del proyecto, exten-
sion y difusion: Réplica y adopcion de las
mejores practicas; sensibilizacion, difusion y
divulgacién de informacién fuera de los sitios
de demostracién; e integracién de practicas
exitosas, metodologias y procedimientos de-
sarrollados en la region del Chaco.

b) Componentes regionales:

- Gestion del proyecto: Actividades en el am-
bito regional, orientadas a la implemen-
tacién adecuada del proyecto en los tres
paises involucrados (Argentina, Bolivia y
Paraguay).

- Monitoreo y evaluacién: Seguimiento téc-
nico—financiero durante la ejecuciéon del
proyecto y monitoreo permanente de sus
indicadores.

El principal cultivo en el Gran Chaco (Boli-
via) es el maiz. Cerca del 100% de las fami-
lias practican este cultivo en mayor o me-
nor grado, sea en forma comercial o para
consumo propio y de sus animales domés-
ticos. En general, el maiz es destinado en
mas de un 50% como alimento para la cria
de cerdos que son comercializados, consti-
tuyendo una importante fuente de ingreso
econdmico para estos hogares.
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La diversificacién de cultivos es variada de
acuerdo a cada distrito: algunas familias
siembran mani, soja o sandia, comerciali-
zando alrededor del 80% de la produccion;
en tanto que otros productos, como la batata,
yuca, arroz, frutales y hortalizas, son orien-
tados casi exclusivamente para el consumo
familiar. En sectores como Carapari, la ac-
tividad agropecuaria reporta bajos ingresos
como consecuencia del poco nivel tecnolégi-
co, mientras que la ganaderia suele ser la base
de la economia de los productores.

9.3 CLIMA Y PRECIPITACION

Segln la Tabla 93.1 la regién del Gran Chaco
Boliviano presenta una variabilidad climati-
ca, determinada por la altitud sobre el nivel del
mar y la influencia orografica, que impacta so-
bre la distribucion de la precipitacion. A partir
del relieve diferenciado con las serranias pre-
sentes en el area de estudio, pueden caracteri-
zarse los siguientes seis tipos climaticos:

Las precipitaciones son variables y estan
fuertemente vinculadas a las masas de aire
himedo que en la época lluviosa llegan
desde el sudeste del continente. Estas, al

Tabla 9.3.1

Clasificacion climatica (Gran Chaco
Boliviano)

Rango de
Unidad climdtica precipitacion

(mm/afo)
Calido arido 500-800
Calido semiarido 700-900
Calido subhimedo 900-1600
Templado hiimedo 1300-1400
Templado subhimedo  1200-1300
Templado semiarido 700-1200

Fuente: Datos climatoldgicos del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia (SENAMHI).
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encontrarse con las serranias del Subandi-
no, se elevan, enfrian y precipitan, deter-
minando una concentracién importante en
las laderas con orientacién sur a sudeste.

La distribucién espacial y temporal de las
lluvias delimita dos periodos diferencia-
dos: el lluvioso, que abarca de noviembre
a marzo; y el seco, de abril a octubre. En el
periodo seco, se producen lloviznas ais-
ladas en el Subandino, que a veces duran
varios dias, provenientes de frentes frios
0 surazos.

Las temperaturas guardan una fuerte rela-
cién con la altitud y las estaciones del afio,
las cuales son mas marcadas en la zona
templada y mas uniformes en el clima cali-
do. En general, la temperatura alcanza va-
lores maximos de hasta 42 °C, entre octubre
y noviembre, y minimos extremos de hasta
0 °C en julio (valores registrados en la esta-
cién climatolégica de Itat). La temperatura
media en la época mas caliente (diciembre,
enero y febrero) es de 23,2 °C mientras que,
en los meses mas frios (julio y junio), des-
ciende a una media de 15°C.

9.4 SUELOS

Los suelos del area estan caracterizados por
diferentes climas vy fisiografias de planicie
fluvial, planicie coluvio aluvial, piedemonte,
y serranias con materiales sedimentarios y
una vegetacion bien diferenciada de acuer-
do al nivel altitudinal y la fisiografia don-
de se ubican. Asimismo, las serranias estan
compuestas por grandes cadenas de aflora-
miento rocoso, con pendientes pronunciadas
y disectadas por interfluvios densos que se
caracterizan por una litologia a base de are-
niscas finas rojizas.

La planicie coluvio aluvial o pie de monte
se encuentra formada por los abanicos alu-
viales y conos de deyeccién al pie de la se-
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rrania. Este subpaisaje presenta pendien-
tes variables (de 4 a 8%), interrumpidas por
quebradas que salen de la montafia, ope-
rando como una unidad de transicién entre
la montafia y la llanura aluvial.

Los suelos de la planicie fluvial se forman a
partir de un proceso de erosiéon y sedimen-
tacion de los afloramientos rocosos grandes
de las montafias, las que han dado lugar a
la formacién de las planicies o de los valles
aluviales actuales, muy apropiados para el
uso agricola. La mayoria de los agricultores
se dedican a la explotacion de los suelos sin
ninguna planificacién, ignorando los fend-
menos erosivos que llevan a la pérdida de la
capa arable y su productividad.

La vegetacion en la zona pertenece a la for-
macién chaquefia y su estructura es pre-
dominante arbdrea en las cercanias de las
colinas. Hacia el este, se equilibra esta ve-
getacion con la arbustiva, herbaceo y gra-
minosa (vegetacién mixta), especialmente
en lugares descampados o abiertos.

9.5 PROBLEMATICA IDENTIFICADA
EN EL AREA DEL PROYECTO

Estudios del Fondo para el Medio Ambien-
te Mundial (FMAM) admiten que los re-
cursos naturales del Chaco han sido seve-
ramente degradados, como manifiesta la
alta fragilidad del ecosistema en conjun-
to y la irreversible naturaleza de algunos
de los procesos bioldgicos y socioeconémi-
cos desencadenados, que incluyen tanto la
desertificacion como las inundaciones re-
currentes. Esta fragilidad del ecosistema
chaquertio se encuentra asociada con su tipo
de suelo (muy arenoso y pobre en nutrien-
tes), con la poca e irregular precipitacion o
con los fuertes vientos y las altas tempera-
turas que dificultan que la vegetacién na-
tiva se recupere de la degradacién y pue-
da producir suficiente cantidad de biomasa.
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Esta region, por lo tanto, atraviesa un pro-
ceso de degradacién ambiental que incluye
la reduccion de su cobertura vegetal, el em-
pobrecimiento del suelo, y la disminucién
de su fauna y recursos acuaticos.

Orellana (2015) da cuenta de que prosigue la
habilitacion de tierras para agricultura in-
tensiva, en especial para la produccion de
cultivos de exportaciéon, que actualmente
abarcan casi 3000 km2. Estos utilizan ma-
quinarias e irrigacién en algunos sitios, asi
como semillas mejoradas e insumos quimi-
cos. Asimismo, la soja, por su relevancia en
las exportaciones agricolas, cubre alrede-
dor de 1.000.000 ha en el Chaco.

La explotacion de los suelos agricolas es
cada vez mads intensa y, como consecuen-
cia, se perciben efectos como la pérdida de
la capacidad productiva por agotamiento de
la fertilidad, la erosion, el aumento de pla-
gas y enfermedades por el monocultivo, la
compactacion y la reduccion de la capacidad
de almacenamiento de agua y nutrientes.
Todo esto da lugar a una disminucién de la
produccién que, sumada a malas practicas
agricolas, acentua el deterioro de la tierra.
La explotacién de los suelos tiende a incre-
mentarse debido al crecimiento de la po-
blacion, acrecentado por la migracion de las
familias provenientes del interior. De este
modo, se amplia la frontera agricola, afec-
tando a la biodiversidad del bosque y pro-
vocando el deterioro del suelo, del bosque y
del medio ambiente en general.

La tasa promedio de deforestaciéon para el
afio 2006 fue de 300.000 ha/afio y la pér-
dida de cubierta forestal se estima en 16%
de la superficie. Asimismo, el area de bos-
que es utilizada para el pastoreo extensivo
de ganado, con muy bajo manejo, causando
graves dafios a la biodiversidad en la medi-
da en que la oferta forrajera del bosque no
satisface la carga animal. Por otro lado, la
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destruccion del bosque también es causada
por la extraccién ilegal de madera de espe-
cies selectivas.

En conclusién, se aprecia que la activi-
dad agricola, pecuaria y forestal es realiza-
da sin planificacién; es decir, no existe una
organizacion del uso del suelo en funcién de
sus caracteristicas biofisicas, socioeconémi-
cas, culturales y politico administrativas, que
permita un desarrollo sostenible. En la ma-
yoria de los casos, los terrenos que se incor-
poran a la actividad agricola son las tierras
de ladera con fuertes pendientes, sin aptitud
agricola, consideradas como tierras de pro-
teccién o servidumbres ecolégicas por la ley
del medio ambiente y forestal.

- Sobrepastoreo y practicas inadecuadas de
manejo de las pasturas: Durante los pri-
meros asentamientos de colonizacién en
la zona, el pasto abundaba para los reba-
fios de ganado, caballos, cabras, burros y
ovejas. No existian mas restricciones que la
distancia que los separaba del agua duran-
te la temporada seca. Los supuestos limites
para los terrenos de pastoreo eran usual-
mente mal definidos y las zonas para re-
bafios se superponian entre si, causando
severo sobrepastoreo y una degradacion ra-
pida de la pastura. Como resultado, en muy
poco tiempo la tierra pasé a ser practica-
mente estéril.

La cria extensiva de ganado, por su area de
cobertura, constituye el principal uso de la
tierra del Chaco. El 60% del Chaco Paragua-
yo esta bajo pastoreo. La maleza originada
por el sobrepastoreo y las deficiencias en el
manejo de las pasturas constituyen proble-
mas muy serios que provocan erosion, pér-
dida del habitat para la fauna silvestre y una
considerable reduccién en la produccion de
ganado. Los animales mas grandes como
guanacos, tapires, venado de las pampas o
de los pantanos, jaguares y armadillos gi-
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gantes, han desaparecido casi completa-
mente del ecosistema chaquefio, a la vez
que se han expandido vastamente los arbo-
les y arbustos nativos no maderables, dan-
do lugar a zonas muy degradadas.

Deforestacién por la produccion de made-
ra y carbon: Las actividades forestales se
han ido reduciendo gradualmente debido a
la disminucién del recurso boscoso. La ac-
tividad forestal es enteramente extractiva,
con muy poco manejo que fomente la rege-
neracion de especies valiosas. La produc-
cién de carbon le sigue a la tala de arboles,
dejando el suelo descubierto y propenso a
procesos de erosion severa y degradacion.
La deforestacion por las actividades de tala
y quema es intensa: el 60% de los arbo-
les cortados proveen combustible de car-
bén y lefia para uso familiar y comercial.
La vegetacién del oeste del Chaco ha sido
muy afectada por la intervencién humana,
principalmente en Argentina, donde el de-
sarrollo de la agricultura precede al de Pa-
raguay y Bolivia, y la vegetacién natural ha
sido usada para madera y lefia. La destruc-
cién de las praderas naturales por el mo-
nocultivo de arboles en el area del Chaco
y la sustitucion de las especies nativas por
eucaliptos y pinos ha llevado a una consi-
derable pérdida de la avifauna. Otras prac-
ticas forestales, como la eliminacién de
humedales y el uso de pesticidas, también
han tenido un fuerte impacto sobre las po-
blaciones de vida silvestre.

Incidencia de la agricultura: Al mismo
tiempo en que se perdieron bosques,
surgieron extensas praderas general-
mente en tierras usadas para la agri-
cultura vinculada con cultivos inten-
sivos desoja, algoddn y girasol, bajo el
sistema de monocultivo. De esta forma,
la calidad de la tierra se ha ido deterio-
rando rapidamente debido a la excesi-
va mecanizacién introducida, que no fue
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acompafada por un manejo apropiado
del suelo o de técnicas de conservacion
para controlar la erosién del agua, rete-
ner materia organica y aumentar la re-
tencién de humedad y nutrientes en los
suelos. Debido a los efectos de la labran-
za y la deforestaciéon se ha perdido una
gran proporcién de carbono orgéanico en
los suelos. Ademas, la expansion de las
tierras de cultivo ha afectado las tradi-
cionales tierras indigenas.

En Paraguay, mas del 80% de los agri-
cultores son pequefios propietarios de
predios menores a 20 ha, lo que con-
forma menos del 7% de la totalidad del
area cultivable, mientras que las plan-
taciones mayores a 1.000 ha (1% de los
cultivos) constituyen un 77% de la to-
talidad del area cultivable. La comuni-
dad menonita que se instal6é temprana-
mente en el area, proveniente de Canada
y la Unién Soviética, ha tenido una fuer-
te influencia en el desarrollo del Chaco,
especialmente en Paraguay. Los asenta-
mientos menonitas en el Chaco Central
paraguayo datan de 1926 y han liderado
el desarrollo de la investigacién agrico-
la y el crecimiento de la infraestructu-
ra, cubriendo la mayor parte de los cul-
tivos, pasturas y produccién de ganado
en esta area.

- Salinizaciéon y contaminacién de los
rios: Los malos sistemas de irriga-
ciéon empleados, asi como la defores-
tacién, han conducido a un alto nivel
de salinizacién de los suelos y de las
aguas subterraneas. El rio Pilcomayo,
que nace en la cordillera andina de Bo-
livia y fluye por el Chaco hasta llegar a
la Argentina y Paraguay, esta altamen-
te contaminado a causa de la extrac-
cién rio arriba de plata, plomo y zinc,
al tiempo que las especies de peces han
disminuido dramaticamente.
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9.6 PRINCIPALES RESULTADOS
Los principales resultados del proyecto han sido:

- Fortalecimiento de los mecanismos in-

terinstitucionales de coordinacion.

- Andlisis y reflexién en torno al marco

legal local-regional sobre gestion de re-
cursos naturales.

- Implementacién de programas de forta-

lecimiento de capacidades para reforzar
los instrumentos técnicos y financieros
del MST/MSB.

- Fortalecimiento de los sistemas de in-

formacion a nivel departamental y mu-
nicipal.

Identificaciéon y convalidacion de las
Unidades Productivas Econémica y Am-
bientalmente Sustentables (UPEA) del
MST/MSB.

- Desarrollo de mecanismos y estrategias

para la implementacion de Planes Ma-
cro Regionales de Zonificaciéon de Tie-
rras, Plan de Uso del Suelo (PLUS) y Plan
de Ocupacién Territorial (POT).

- Construccién de instrumentos para el

monitoreo del cambio de usos de la tie-
rra, enmarcados en la normativa e ins-
trumentos vigentes en el pais.

- Elaboracién de una estrategia de incen-

tivos econdmicos para el uso alternativo
de los bosques elaborados.

- Apoyo a la elaboracién del Plan de Ma-

nejo para el PNAMI Aguaragiie.

- Monitoreo del modelo para compensar el

CO, y de los inventarios de carbén.
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- Disefio e implementacién de los PVT'’s.

- Disefio e implementacién de 4 proyectos de
demostracion (sitios piloto) en Villa Mon-
tes, Yacuiba, Charagua y Monteagudo.

- Programas de apoyo para cubrir los cos-
tos de transicion de practicas de MST/MSB
en lugares de demostracion seleccionados.

- Practicas de MST/MSB replicadas median-
te sensibilizacion, difusién y divulgacién
fuera de los sitios piloto.

9.7 AREAS DEMOSTRATIVAS

Los proyectos de sitios piloto refieren a aque-
llas zonas de la region en estudio conside-
radas criticas por presentar oportunidades
para la ejecucion de acciones prioritarias, con
el objetivo de atender vacios de informacion
y responder a las causas raiz de los proble-

Tabla 9.7.1

mas identificados. El propdsito de un pro-
yecto en sitio piloto es inducir acciones de
gestién para la prevencion, proteccién y uso
sustentable de los recursos naturales; actuar
en areas de riesgo inminente para el recurso;
y promover el capital social, la educaciéon am-
biental y la viabilidad econémica para el uso
sustentable del recurso.

Una de las tareas fundamentales para la de-
terminacién de sitios piloto es la identifica-
cion de los puntos hot y bright. Las areas hot
son aquellas donde la degradacién y su riesgo
de ocurrencia es alto, mientras que las areas
bright refieren a aquellas donde la degradacion
ha sido detenida, reducida o en donde se han
iniciado acciones tendientes a la restauracion.

Los criterios de seleccion de los sitios pi-
loto son representatividad, replicabilidad,
sustentabilidad, participacién y empodera-
miento local.

Caracteristicas geograficas y socioambientales de los sitios piloto

Sitio piloto  Geogrdfico Politico

Institucional

Problematica
y degradacién
ambiental

Econémico Sociocultural

Sindicatos
agrarios

Tarija-Prov.

Piedemonte Gran Chaco

Yacuiba

Federacion

Tarija-Prov. ~ de

Llanura Gran Chaco

Villa Montes

Filiales

ganaderos.

Erosion
Incendios

Agricultura -
ganaderia de
baja tecnologia

Inmigrantes,
colonizadores
del occidente

Sobrepastoreo
Deforestacion

Pérdida de
fertilidad

Erosion
(peladares)

Incendios

Medianos
Ganaderos
Criollos

, Sobrepastoreo
Ganaderia P

Escasez
de agua
(consumo
humano y
animal)
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Tabla 9.7.1

Caracteristicas geograficas y socioambientales de los sitios piloto (cont.)

Problemitica

Sitio piloto  Geogrdfico Politico Institucional Econémico Sociocultural y degradacién
ambiental
Erosién
. Incendios
: ot de Agricultura :
Monteagudo  Subandino Chuquisaca- cuenca — Ganaderfa de Campesinosy  Sobrepastoreo
Monteagudo  Rio El baia tecnologfa  Mestizos ‘ L
Bafiado J g Deforestacion
Pérdida de
fertilidad
Erosidn
. APG - Agricultura . Incendios
Piedemonte Santa Cruz - L " Indigenas
Charagua Capitaniaa Ganaderia de p Deforestacién
Llanura Charagua Parapitiguasu  baja tecnologfa Guaranies
Pérdida de
fertilidad

1 e )
Fuente: Proyecto Manejo Sustentable de Bosques en el Ecosistema Transfronterizo del Gran Chaco Americano 2015.

Las UPEA permiten realizar la gestion del
territorio, ya que parten de concebir la pro-
duccién bajo un enfoque sistémico, con sis-
temas productivos que pueden ser diversifi-
cados o especializados. Asi las UPEA pueden
ser conceptualizadas siguiendo el paradig-
ma de la sustentabilidad, incorporando las
dimensiones econémica, social y ambien-

Tabla 9.7.2

tal, como unidades que permiten a los pro-
ductores generar excedentes de diferente
naturaleza, asegurando su sustentabilidad.

Una vez establecidas, las UPEA permiten
la identificacion, rescate y sistematizacion
de saberes locales y experiencias en MST/
MSB exitosas.

Criterios para el disefio y la implementacion de proyectos de validacion tecnolégica

Lineas de accién Criterios Contenido minimo
Agricola
& Innovador
Ganadero Econémicamente viable
Bosque Aplicacion legal o
Integrado MSB y MST Diseno
o . Implementacién
Artesanal Mitigacion y adaptacién al CC )
, L ) ) . Monitoreo
Energia Mitigacion a los impactos ambientales negativos

Eventos extremos

Agua

Recuperacion y valoracion de los saberes

Valoracién estadistica (cuando corresponda)
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9.8 BUENAS PRACTICAS)DE USQO,
MANEJO Y CONSERVACION DE
SUELOS

En Gran Chaco se inicié un proyecto a princi-
pios de 2014 con el objetivo de establecer y di-
fundir practicas de conservacién y manejo de
suelos agricolas para disminuir el deterioro de
los mismos que se produce por el mal mane-
jo, los procesos erosivos, la compactacién y la
deforestacion, lo que trae como consecuencia
la pérdida de su capacidad productiva.

Entre otros objetivos, se busco:

- Implementar un Plan de Manejo y Conser-
vacion de Suelos Agricolas mediante prac-
ticas apropiadas que consideren rotaciones
de cultivos, fertilizaciéon y enmiendas, me-
didas fisicas de recuperacion y conserva-
cién de suelos, y otras disposiciones.

+ Capacitar a los productores en buenas
practicas de manejo conservacionista de
los suelos.

- Implementar el Plan de Manejo y Conser-
vacion de Suelos en las 35 fincas piloto se-
leccionadas en cada comunidad, contem-
plando el laboreo del suelo, las rotaciones,
la fertilizacion quimica y orgénica, la co-
bertura, los abonos verdes, las practicas
fisicas de conservacion y otras medidas.

- Desarrollar dias demostrativos de manejo
conservacionista de los suelos agricolas en
las fincas pilotos.

Cabe mencionar que el deterioro de la ferti-
lidad de los suelos es continuo debido, prin-
cipalmente, a la falta de incorporacién de
materia organica, lo que facilita la desestruc-
turacion y disminucion de la capacidad de re-
tencion de la humedad. Estas practicas agro-
némicas estan orientadas a la recuperacion
de la fertilidad de los suelos, a través de me-

didas agronémicas que no dafien el medio
ambiente en su conjunto, como es el comple-
jo edafico, para una produccién agricola sos-
tenible. Acorde con las necesidades se desa-
rrollan las siguientes practicas agrondmicas:

a) Incorporacion de abonos organicos a los
cultivos

Mediante esta practica se busca mejorar los
aspectos fisicos, quimicos y biolégicos de los
suelos. La incorporacion de los abonos orga-
nicos refiere a la elaboracién y aplicacion del
compost y del estiércol de los animales.

b) Aplicacion de biofertilizantes

Los biofertilizantes son abonos foliares que
incrementan la masa foliar de las plan-
tas y la actividad fotosintética. Las plantas
de mayor crecimiento y vigor resisten me-
jor el ataque de las plagas y enfermedades
y, por lo tanto, generan mayores volimenes
de produccion.

Elaboracién de biofertilizantes—Bocashi.
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c) Medidas de control de plagas y enfer-
medades

En las areas de produccion de la cuenca y/o
zonas tradicionales de produccién, se ob-
serva una disminucién de la biodiversi-
dad vy, con ello, la proliferacién de plagas y
enfermedades que afectan negativamen-
te la produccion. En este marco, las fami-
lias campesinas utilizaron plaguicidas qui-
micos que han deteriorado la calidad de los
suelos y creado resistencia por parte de las
plagas y enfermedades, ademas de afectar
la salud humana al no protegerse debida-
mente durante los tratamientos.

La aplicaciéon de productos naturales de facil
preparacion y con materiales locales, como
los caldos sulfocalcicos a base de azufre y
cal, pueden revertir los procesos de conta-
minaciéon ambiental que actualmente exis-
ten en la microcuenca. Las formas de pre-

Elaboracién de Punrines.

paracion, los requerimientos de insumos y
las dosificaciones se presentan en las espe-
cificaciones técnicas correspondientes.

d) Forestacion

La ampliacién de la frontera agricola en
areas no adecuadas para la actividad, la
indiscriminada recolecciéon de matorra-
les (arbustos) destinada a la produccién de
lefia para el consumo diario, como asi tam-
bién el sobrepastoreo, han contribuido a re-
ducir la cobertura vegetal de la subcuenca.
Esta situacion dio lugar a procesos erosivos
en los suelos, provocando que la escorren-
tia superficial se incremente y, con ella, el
traslado de sedimentos, afectando negati-
vamente en la cuenca baja. En ese contex-
to, la forestacién busca complementar las
acciones de proteccién y conservacién de
la cuenca, a partir de la ocupacion fisica de
sus alrededores con especies nativas y de

Instalacion de viveros comunales (izqg.). Microcuenca
Sauces Zapallar, Pueblo Viejo — Sitio Piloto Yacuiba
(der.).
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proteccidn. Para favorecer este proceso se
implementaron viveros comunales que fa-
cilitan la propagacion de plantines.

e) Labranza conservacionista y siembra di-
recta (maiz)

Entre los principales beneficios de esta téc-
nica, se mencionan:

- Reduccién de los riesgos de erosion lo que
permite que se pueda implementar en
pendientes mucho mayores que la labran-
za convencional.

- Aumento de la tasa de infiltracion de la llu-
via, reduccion de la evaporacion y, en con-
secuencia, incremento de la retencién de
humedad en el suelo.

- Incremento del contenido de materia orga-
nica en el horizonte superficial, mejorando
la estructura del suelo.

- Estimulacién de la actividad bioldgica. La
mayor actividad de la macrofauna resulta
en mayor macroporosidad.

- Reduccion de las temperaturas muy altas
y las fluctuaciones de temperatura en la

zona de la semilla.

- Reduccioén del tiempo y la mano de obra

hasta un 50-60%. Esto es ventajoso en pe-
riodos criticos, especialmente cuando hay
poco tiempo disponible, por ejemplo, para
la siembra del cultivo. De este modo, se
lo considera un sistema mas flexible que
otros convencionales ya que permite, bajo
ciertas circunstancias, sembrar dos culti-
vos por afio en lugar de uno.

- Frecuentemente los rendimientos son ma-
yores bajo siembra directa, especialmente
en zonas con déficit de humedad.

- Se trata de una técnica apta para suelos li-
vianos y medianos, suelos bien drenados,
suelos volcanicos y para areas subhime-
das y humedas.

f) Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos es la alternancia re-
gular y ordenada de cultivos de diferentes

Labranza conservacionista (siembra directa)

Rotacién de cultivos (papa- arveja).
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especies vegetales comerciales, de consumo
y abonos verdes en una parcela. La rotacioén
mas apropiada para una zona especifica de-
pende de factores tales como los cultivos, los
tipos de suelos, los sistemas de manejo, el
clima, las malezas, las enfermedades vy las
plagas. Para cada zona, es necesario identi-
ficar qué tipo de rotaciones son técnica, eco-
ndmica y socialmente mas aceptables.

Por otra parte, existe un fenémeno llamado
cansancio de los suelos, en el que la producti-
vidad de los suelos permanece baja a pesar
de los intentos de superar todas las limi-
taciones. Aparentemente, la Unica manera
de elevar la productividad de los suelos, en
estos casos, es mediante la introduccion de
una buena rotacion de cultivos.

9.9 CONCLUSIONES

La implementacién del manejo y conserva-
cion de los suelos se constituye en una he-
rramienta que permite contar con técnicas
de facil aplicaciéon para mantener la produc-
tividad de los suelos agricolas y lograr mayo-
res rendimientos, manteniendo al suelo fér-
til por mas afios. Para alcanzar este objetivo
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en la zona de estudio, se aplicaron técnicas de
manejo acordes al ecosistema y a las condi-
ciones topograficas de los predios, que ser-
viran como ejemplo para todo el ecosistema
transfronterizo del Gran Chaco Americano.

Las aplicaciones de abonos organicos y
mantillo, y el empleo de practicas agro-
noémicas como dejar los rastrojos, apelar a
los cultivos de cobertura, rotar los cultivos
como las leguminosas, los cultivos de en-
raizamiento profundo, las leguminosas in-
tercaladas, la inoculacion de las legumino-
sas y la incorporaciéon de abonos verdes, son
opciones valiosas para mejorar la fertilidad
quimica de los suelos.

Sin embargo, estas practicas llegan a ser
especialmente importantes para el manejo
de los suelos arenosos de fertilidad natural
pobre ya que, cuando los cultivos de cober-
tura estan bien adaptados a la zona, pro-
ducen grandes cantidades de biomasa que
aportan nitrégeno y materia organica para
el enriquecimiento de los suelos. Ademas, el
incremento de la materia organica del suelo
aumenta la capacidad de retencién tanto de
humedad como de nutrientes.









Capitulo 10:
Conclusiones

La Cuenca del Plata se caracteriza por una
amplia dimension territorial, diversidad de
ambientes y paisajes, asi como una fuerte
dinamica hidrolégica. En este marco, re-
sulta necesario plantear un manejo sos-
tenible e integral de los recursos natura-
les con el objetivo de mejorar la calidad de
vida de sus habitantes y preservar los eco-
sistemas y la biodiversidad. Por lo tanto,
existe una demanda de soluciones estruc-
turales y no estructurales de mayor enver-
gadura que las desarrolladas hasta ahora,
para asegurar un manejo sustentable es-
pecialmente del suelo y el agua. Luego de
realizar un analisis integral acerca de las
buenas practicas de uso y manejo de suelos
en la Cuenca del Plata, pueden establecerse
las siguientes conclusiones:

- La degradacién ambiental es un proble-
ma muy comun en la mayoria de los pai-
ses y para atenuarla se estan implemen-
tando diferentes medidas de mitigacién
orientadas al control de los procesos ero-
sivos y las inundaciones. Sin embargo, es-
tas medidas todavia resultan insuficien-
tes. Los proyectos ejecutados en torno a
buenas practicas de manejo y conserva-
cién de suelos lograron desarrollar mo-
delos productivos a nivel experimental o
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piloto que lentamente estan siendo repli-
cados por los gobiernos de cada pais. Por
ejemplo, en las zonas montafiosas y se-
rranias de Bolivia, norte de Argentina y
noreste de Paraguay, con caracteristicas
fisiograficas que presentan una topogra-
fia de fuerte pendiente, relieve irregular
y clima semiarido. De este modo, varios
proyectos vinculados con en el manejo y
la conservacién de suelos se han enfocado
en la etapa de formulacién de alternativas
productivas; mientras que en otros casos,
se han abocado al aprovechamiento opor-
tuno del agua para microrriego de peque-
fias zonas agricolas.

- Se implementaron tecnologias de uso, ma-

nejo y conservacion de suelos para contro-
lar las acciones erosivas del agua, evitando
el transporte y la sedimentacion de parti-
culas. En este marco, se considera que el
disefio de estrategias para este proposi-
to debe tomar en cuenta cémo mejorar la
combinacién de las opciones en lugares di-
versos, contemplando a aquellos agricul-
tores que tienen acceso diferencial a recur-
sos. A pesar de que los estudios regionales
proveen generalizaciones globales acerca
del estado de la degradacién de la tierra,
es imprescindible reconocer la naturaleza
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compleja y diversa de los suelos y la ne-
cesidad de desarrollar opciones de manejo
que puedan emplearse en distintos niveles.
Esto significa trabajar con los agriculto-
res y sus grupos representantes con mayor
efectividad, fomentando la participacién
de los actores en la consideracién de poli-
ticas e intervenciones técnicas.

Los variados formatos de agricultura sos-
tenible constituyen los elementos fun-
damentales para la conservaciéon de los
recursos suelo y agua. Los sistemas inte-
grados de cultivos y ganaderia deberian
estar dirigidos a satisfacer algunas necesi-
dades sociales importantes, tales como la
seguridad alimentaria o la preservacién de
la biodiversidad natural.

Las acciones conservacionistas y las tec-
nologias de manejo y conservacion de sue-
los varian de acuerdo con las condiciones
fisiograficas, climaticas y ambientales de
cada pais. De este modo, los enfoques de-
sarrollados en Brasil, por ejemplo, cuyas
caracteristicas son tropicales y sub-tropi-
cales, pueden ser replicados por agriculto-
res de otros paises de similares caracteris-
ticas biogeograficas en la Cuenca del Plata.

La agricultura de conservacion se aplica a
la produccién agropecuaria con el propd-
sito de fomentar el mejor uso posible de
los recursos disponibles y obtener ganan-
cias aceptables con niveles altos y soste-
nibles de produccion, y conservar el am-
biente. La labranza mecénica del suelo se
reduce a un minimo absoluto (como ocurre
en la siembra directa), promoviendo cul-
tivos con cobertura organica permanen-
te y diversificacion de las rotaciones, en el
caso de especies anuales, 0 asociaciones de
plantas, en el caso de especies perennes.

El método de siembra directa, aplicado en
Brasil y Paraguay, fue bien adoptado como
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forma de uso y manejo de suelos para la
produccién de cultivos agricolas, propor-
cionando una forma eficiente de agricul-
tura de conservacion.

El incremento de la superficie destinada a
desarrollar actividades agricolas responde
a un nuevo modelo econémico que favore-
ce el comercio. La exportacion de la pro-
duccién desempeia un rol primordial en
los ingresos econémicos de los paises in-
tegrantes de la Cuenca del Plata, como Ar-
gentina y Uruguay. Asi, el proceso de ex-
pansién e intensificaciéon agricola ha
cuadruplicado la produccion de granos en
los ultimos 15 afios. Dada la creciente de-
manda internacional de productos agrico-
las, resulta indispensable asegurar un uso
y gestion responsable del suelo para ha-
bilitar la sostenibilidad productiva a lar-
go plazo.

Finalmente, las logicas de cambio en la
matriz del uso, manejo y conservacion del
recurso suelo estan vinculadas con la toma
de decisiones para la proteccion y recupe-
racion de este recurso, buscando trascen-
der las fronteras internacionales. Las po-
tencialidades y limitaciones de cada pais
integrante de la CdP, en cuanto a las bue-
nas practicas de uso, son variadas. En este
marco, algunos paises, como por ejemplo
Argentina y Uruguay, se enfocan en la ex-
pansion de la frontera agricola de manera
sostenida, por su estrecha vinculacién con
la demanda internacional de granos.

10.1 RECOMENDACIONES

En base a lo ya desarrollado, pueden esta-
blecerse las siguientes recomendaciones:

La dinamica del problema de erosion debe
ser monitoreada constantemente por los
gobiernos de cada pais, y respaldada por
leyes y decretos. En caso de incumpli-
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miento, deberan aplicarse las sanciones
correspondientes, entendiendo que la re-
cuperacion del suelo implica procesos len-
tos y complejos, a veces muy dificiles de
implementar, y con costos elevados.

El deterioro del suelo en la zona cordi-
llerana de la Cuenca del Plata (Bolivia,
norte de Argentina y noreste de Para-
guay) exhibe altas tasas de erosién por
su topografia accidentada. El perma-
nente avance de los procesos erosivos se
refleja en suelos altamente degradados,
carcavas activas en ampliacion, erosion
laminar y surcos severos. En este marco,
la implementacion de obras o acciones
aisladas o que no se basen en un conoci-
miento del entorno biofisico y espacial,
rara vez logra un impacto significativo.
Por tal motivo, se recomienda desarro-
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llar un modelo de monitoreo adecuado
para las caracteristicas ambientales de
cada zona.

Es necesario proseguir con acciones de
manejo y conservacién de suelos de ma-
yor incidencia, encaminadas a la preven-
cién, conservacion y recuperacion de este
recurso, y basadas en la participacién y
concientizaciéon de las comunidades,
para resolver las limitaciones de una po-
blacién que sufre las consecuencias de la
degradacién ambiental. Por consiguiente,
las acciones deben considerar los aspec-
tos organizacionales de las comunidades
insertadas en la Cuenca, consideradas
determinantes para avanzar en los pro-
cesos conservacionistas del recurso suelo
y garantizar la replicabilidad de los enfo-
ques metodolégicos.
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Glosario

Area restringida

Comprende a las tierras degradadas afecta-
das por procesos erosivos, de moderados a
severos, que impiden su uso agricola o para
el pastoreo. Sucede cuando el crecimiento de
la vegetacién nativa se encuentra seriamente
limitado; si bien pequefios sectores de estas
zonas pueden ser aprovechados para la agri-
cultura, éstos no sobrepasan el 10%.

Bioinsumos

Insumos utilizados en la nutricién y pro-
teccién de plantas y animales, originados
mediante procesos de sintesis, extraccion
o cultivo, a partir de fuentes naturales. Se
caracterizan por ser biodegradables; como
por ejemplo, abonos organicos, abonos fo-
liares, bioplaguicidas, sustratos y otros.

Buenas practicas agropecuarias

Practicas aplicadas a la produccién agrope-
cuaria con el propédsito de evitar o reducir
dafios ambientales, procurar la adecuada
productividad de las actividades agrope-
cuarias y obtener productos inocuos para
las personas que los consumen. El término
hace referencia a todo el proceso; desde la
finca hasta la planta, incluyendo las fases
de preproduccién, produccion, cosecha,
transporte, acopio, clasificacién, lavado,
empaque, almacenamiento y entrega en el
centro de distribucién al consumidor.

Caracterizacion agroecoldgica

Descripcion de las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo y del medio
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natural presente en una finca. Refiere a la
identificaciéon de determinados atributos;
como por ejemplo, el tipo de suelo, la topo-
grafia, la profundidad, la pendiente, la tex-
tura, la estructura, las areas inundables, el
contenido de elementos quimicos y materia
organica, la acidez y la riqueza bioldgica,
entre otras caracteristicas.

Contaminacion de la produccién

Introduccién o presencia de cualquier peli-
gro biolégico (microbiano) o quimico, ma-
teria extrafia u otras sustancias no afladidas
intencionalmente a los alimentos, en canti-
dades superiores a las permitidas, segun le-
gislacion nacional o normativa internacio-
nal, que puedan comprometer la inocuidad
o la aptitud de los alimentos.

Degradacion de suelos

Deterioro de las caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas del suelo, con dismi-
nuciéon de su productividad en el tiempo,
como consecuencia de procesos tales como;
erosion hidrica o edlica, salinizacién, ane-
gamiento, agotamiento de los elementos
nutritivos para las plantas, contaminacion
con productos agroquimicos, deterioro de la
estructura, compactacién, sedimentacion y
otras formas de degradacion.

Deslizamientos

Ocurridos principalmente en fallas geold-
gicas ante la accién del agua de lluvia que
actia como lubricante para el movimiento
en masa. Esta situacion es irreversible ante
la magnitud del dario.
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Erosidon en carcavas

Resultado del desarrollo acelerado de pro-
cesos erosivos severos, laminares y en
surcos. Se produce cuando las condiciones
del medio permiten que el agua escurra en
cantidad y velocidad suficiente como para
arrastrar material, formando surcos pro-
fundos que se denominan céarcavas.

Erosion hidrica laminar y por surcos
ligera

Los procesos erosivos laminares y en surcos
afectan parte de la capa arable (horizonte
A). Por sus caracteristicas es casi impercep-
tible a simple vista. Sin embargo, la pérdida
de la capa arable superficial disminuye la
fertilidad de los suelos, con la consiguiente
reduccion de la productividad agricola.

Erosion hidrica laminar y por surcos
moderada

En este tipo de erosion hidrica se ha perdi-
do la capa arable (horizonte A), por lo que
presenta una fertilidad muy baja que obliga
a realizar practicas de descanso de la tierra
por periodos largos y adiciones frecuentes
de materia organica para posibilitar el uso
agricola.

Erosion hidrica laminar y por surcos
severa

Se produce cuando existe un acelerado
arrastre de suelos y se ha perdido por com-
pleto la capa arable (horizonte A), afectan-
do parte del subsuelo (horizonte B y/o C).
Son suelos pobres en los que generalmente
se ha producido una pérdida total para su
aprovechamiento agricola. En la mayor par-
te de los casos este proceso es irreversible.
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Erosién hidrica laminar y por surcos

Es la perdida uniforme y casi impercepti-
ble de delgadas capas de suelo por efecto
del agua de escurrimiento (laminar). Por
el contrario, la erosién por surcos se pro-
duce por efecto del agua de escurrimiento
que adquiere volumenes y velocidades ca-
paces de formar surcos, debido al arrastre
de material en mayor cantidad y en forma
localizada.

Impacto ambiental

Efecto negativo de un proceso productivo
sobre los recursos naturales y las personas.

Labranza cero

Sistema de siembra sin laboreo para la im-
plantacién de cultivos. En este tipo de la-
branza no se realiza movimiento de suelo.
La siembra se efectia en forma directa y
solo se abre una pequefa franja donde se
deposita el fertilizante y la semilla. A su vez,
se reduce la cantidad de energéticos em-
pleados y el control de la maleza antes de la
siembra, mientras que, durante el desarro-
llo del cultivo, se emplean herbicidas.

Labranza convencional

Consiste en trabajar el suelo mediante herra-
mientas como el arado y/o la rastra pesada
hasta momentos antes de la siembra. Tiene
por finalidad descomponer la materia orga-
nica del suelo y controlar las malezas. Hasta
la aparicién de los herbicidas se consideraba
practicamente la Unica alternativa que tenia
el productor para preparar el suelo.
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Labranza de conservacion

Es la combinacién de la labranza cero y el
manejo de coberturas. Implica cubrir por lo
menos el 30% de la superficie del suelo con
rastrojo de paja. A su vez, refiere también a
métodos que permitan romper el endureci-
miento del suelo sin invertir su perfil; como
sucede con la utilizacion del cincel, vibrocul -
tor, multiarado y subsuelo. En este sistema,
la cama de siembra solamente es alterada
durante la siembra directa, en tanto que los
residuos de cosecha no se incorporan al per-
fil del suelo y se dejan sobre la superficie.

Labranza minima

Consiste en omitir el barbecho en la pre-
paracion del suelo. Se puede emplear Uni-
camente la rastra o cinceles especializados.
Los residuos vegetales son incorporados en
la capa superficial del suelo con la rastra.

Labranza vertical

Utilizacion de arado de cinceles para produ-
cir la roturacién y el aflojamiento de la capa
arable sin inversién del pan de tierra.

Practicas agroconservacionistas

Practicas aplicadas a la produccién agro-
pecuaria que permiten aumentar la cober-
tura vegetal del terreno y la infiltracién del
agua en el perfil del suelo, evitar y reducir
la contaminacién, mantener y mejorar la
fertilidad del suelo, impedir la escorrentia
del agua sobre la superficie, y favorecer la
productividad de los diversos sistemas de
produccion.
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Tipo de uso

Actividad agricola, pecuaria o forestal a la cual
se dedica un area de terreno determinada.

Umbral de accion

Poblacién maxima de una plaga que se pue-
de tener en un cultivo sin que cause detri-
mento en su nivel productivo. Por encima
de éste umbral se deben establecer medidas
de control.

Unidades de produccién animal

Establecimientos dedicados a la producciéon
animal tales como; fincas ganaderas, por-
querizas, lecherias, granjas avicolas, gran-
jas de ganado menor, caballerizas y otras.

Uso agricola

Comprende las tierras donde mas del 50% de
la superficie esta dedicada al uso agricola.

Uso agropecuario extensivo

Areas desprovistas en su mayor parte de ve-
getacion natural que presentan limitaciones
para desarrollar actividades agropecuarias
por las condiciones topograficas del suelo o
del clima pero que, sin embargo, han sido y
son actualmente utilizadas por la poblacién
en dichas actividades.

Uso agropecuario intensivo

Areas que, por mejores condiciones relati-
vas al suelo, la topografia y el clima, per-
miten el uso para cultivos anuales o pe-
rennes, y de ganaderia, sin deterioro de su
capacidad productiva.
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Uso agropecuario

Comprende tierras donde la actividad agri-
cola se desarrolla simultaneamente con la
actividad pecuaria, considerando ambas ac-
tividades como importantes.

Uso forestal

Abarca tierras dedicadas exclusivamente al
uso forestal.

Uso pecuario

Comprende las tierras donde mas del 80%
de la superficie esta dedicada al uso exclu-
sivo para pastoreo.

Uso silvopastoril

Tierras destinadas al pastoreo y aprove-
chamiento de la vegetacién nativa. Ocurre
cuando los terrenos dedicados a la agricul-
tura pueden estar presentes en forma muy
dispersa, pero no exceden el 10% de la su-
perficie total.

Zona rocosa y pedregosa

Tierras con suelos someros y pedregosos en
las que mas del 50% de la superficie total
esta cubierta por afloramientos rocosos que
impiden el uso agricola o pastoril. Se carac-
terizan por una vegetacion nativa escasa.
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Cunetas controladas para el flujo de agua
y alcantarillas implementadas PROMIC

Control hidraulico en carcavas activas
Control hidraulico en cauces principales PROMIC
Caracteristicas de los diques de control hidraulico en carcavas ~ PROMIC

Uso silvopastoril en bosque implantado

Grupo de suelos Ferrasols WWE -Brasil
Conservacion de la vegetacion en los cauces WWE -Brasil
Acequia de conduccién de agua WWE -Brasil

Rastrojos de vegetacion
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Listado de siglas y acronimos

AAPRESID
ADT
AUSID
BHI

BID

cC

CDbP
CEPAL
CIC
CMNUCC
CNRH

COBINABE

CONICET

CPRM
CT™M

DAT

DDS

DIEA

EIA
EMBRAPA

ENOS
FAgro Udelar
FAO

FMAM
GCM
GEF

GEI
GIRH
IB

Asociacién Argentina de Productores de Siembra Directa

Andlisis Diagndstico Transfronterizo

Asociacién Uruguaya Pro Siembra Directa

Balance Hidrico Integrado

Banco Interamericano de Desarrollo

Cambio Climatico

Cuenca del Plata

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe

Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca del Plata
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Conselho Nacional de Recursos Hidricos |
Consejo Nacional de Recursos Hidricos de Brasil

Comisién Binacional para el Desarrollo de la Alta Cuenca del Rio Bermejo
y el Rio Grande de Tarija (Argentina-Bolivia)

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina

Servico Geoldgico do Brasil [ Servicio Geoldgico de Brasil
Comisién Técnica Mixta de Salto Grande (Argentina-Uruguay)

Diagnédstico Ambiental Transfronterizo
Departamento de Desarrollo Sostenible
Direccién de Estadisticas Agropecuarias
Evaluacién de Impacto Ambiental

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria /
Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria

El Nifio-Oscilacién del Sur
Facultad de Agronomia de la Universidad de la Reptblica del Uruguay

Food and Agriculture Organization of the United Nations /
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura

Fondo para el Medio Ambiente Mundial

General Circulation Model | Modelo General de Circulacion

Global Environment Facility / Fondo para el Medio Ambiente Mundial — FMAM
(se cita en el documento por su sigla en espafiol)

Gases de Efecto Invernadero

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

Itaipt Binacional (Brasil-Paraguay)
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IBAMA

IBGE

INA
INDEC
INTA
IPCC

MGAP
MIC
MSB
MST
MUSLE
OEA
ONU
PADE
PAE
PBI
PEA
PLUS
PM

PMAE

PNUMA
POT

SCM
SEAM
SEGEMAR
SENAMHI
SERGEOMIN
SG/OEA
SHN

SMN

SMP

SPA

SSD

SSRH
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis /
Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recursos Naturales Renovables

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica /
Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica

Instituto Nacional del Agua de Argentina
Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Argentina
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina

Intergovernmental Panel on Climate Change |
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca de la Reptblica Oriental del Uruguay
Manejo Integrado de Cuencas

Manejo Sustentable de Bosques

Manejo Sustentable de Tierras

Ecuacién Universal Modificada de Pérdida de Suelo
Organizacion de los Estados Americanos

Organizacion de las Naciones Unidas

Plan de Accién Durante Emergencias

Programa de Acciones Estratégicas

Producto Bruto Interno

Programa Estratégico de Accién para la Cuenca del Rio Bermejo
Plan de Uso del Suelo

Programa Marco para la Gestién Sostenible de los Recursos Hidricos en la Cuenca
del Plata, en relacion con los efectos de la variabilidad y el cambio climatico

Programa Marco de Acciones Estratégicas para la Gestion Sostenible
de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Plata

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Plan de Ocupacién Territorial

Sistemas Convectivos de Mesoescala

Secretaria del Ambiente de Paraguay

Servicio Geoldgico Minero Argentino

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia
Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Bolivia
Secretaria General de la Organizacién de los Estados Americanos
Servicio de Hidrografia Naval de Argentina

Servicio Meteoroldgico Nacional de Argentina

Selva Misionera Paranaense

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de Argentina
Sistema de Siembra Directa

Subsecretaria de Recursos Hidricos de Argentina
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TCP
UNEP

UNESCO
UPEA
USLE
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Tratado de la Cuenca del Plata

United Nations Environment Programme |/ Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente — PNUMA (se cita en el texto por su sigla en espariol)

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
Unidades Productivas Econémica y Ambientalmente Sustentables

Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
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Referencias Institucionales

Representantes de los paises en el Consejo Director del Programa Marco

Representante Politico

Representante Técnico

Segundo Representante Técnico

Argentina

Titulares

Embajador
Natalio Marcelo Jamer
(2016)

Embajadora
Monica Rosa Troadello
(2011-2015)

Alternos

Pablo Bereciartua
(2016)

Edgardo Bortolozzi
(2012-2015)

Fabidn Lépez

(2011)

Osvaldo Fernandez
(2016)

Roberto Adaro
(2015, 2013 y 2012)

Julio Nasser
(2014)

Miguel Gomez
(2011)

Ministro
Eugenio Garcia Santos
(2012-2016)

Marcelo Gavifio Novillo
(2016)

Andrés Rodriguez
(2011-2015)

Miguel Gomez
(2014)

Bolivia

Titulares

Embajador

Juan Carlos Alurralde
(2013-2016)

Embajador
Pablo Guzman Lougier
(2011-2013)

Alternos

Carlos Ortuno
(2014-2016)

Luis Marka Saravia
(2012-2013)

Oscar Cespedes Montafio
(2014-2016)

Juan Carlos Segurola Tapia
(2014-2016)

Mayra Montero Castillo
(2011-2016)

Clarems Endara Vera
(2011)

Oscar Céspedes
(2014-2016)

Brasil

Titulares

Embajadora
Eugenia Barthelmess
(2015-2016)

Embajador
Jodo Luiz Pereira Pinto
(2011-2013)

Julio Thadeu Silva Kettelhut
(2011-2016)
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Representante Politico

Representante Técnico

Segundo Representante Técnico

Brasil

Alternos

Ministra Consejera
Gisela Padovan (2013-2016)

Primer Secretario
Rodrigo de Macedo Pinto (2016)

Segundo Secretario

Joaquim Aradjo (2016)

Secretario Filipe Lopes

(2014-2015)

Secretario Felipe Antunes
(2014-2015)

Ministro

Philip Fox-Drummond Gough (2013)

Segunda Secretaria Patricia Soares
(2011)

Paraguay
Titulares
Embajador Didier Olmedo David Farifna
(2014-2016) (2014-2016)
Embajador Luis Fernando Avalos Soffa Vera
(2012-2014) (2013-2014)
Embajador Gabriel Enciso Lopez Daniel Gonzalez
(2011) (2013)
Silvia Spinzi
(2012)
Daniel Garcia
(2011-2012)
Alternos
Primer Secretario Blas Felip Rafael Gonzalez
(2013-2016) (2011)
Ministro

Miguel Lopez Arzamendia (2012)

Consejero Alfredo Nunez
(2011-2012)

Primera Secretaria
Eliana Abigail Vergara (2011-2013)

Uruguay
Titulares
Martin Vidal Daniel Greif Alejandro Nario
(2016) (2015-2016) (2015-2016)
Ministro Juan Remedi Daniel Gonzalez Jorge Rucks
(2011-2015) (2012-2013) (2011-2015)
José Luis Genta
(2011)
Alternos
Javier Vidal Silvana Alcoz
(2016) (2015-2016)
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Unidades Nacionales del Programa Marco

Coordinadores Nacionales

Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Titulares
Miguel A. Giraut Mayra Montero Julio Thadeu Silva  David Farina Silvana Alcoz

Kettelhut
(2011-1016)

Castillo
(2011-2016)

(2011-2016)

(2014-2016)

Sofia Vera
(2013-2014)
Daniel Gonzalez
(2013)

Silvia Spinzi
(2012)

Daniel Garcia
(2011-2012)

(2011-2016)

Asistentes de Coordinadores Nacionales

Argentina Bolivia Brasil

Paraguay

Uruguay

Aureliano Cesar
(2011-2016)

Susana Minatti
(2011-2016)

Julieta Gauto
(2011-2016)

Ana Laura Martino
(2011-2016)
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Unidades Nacionales del Programa Marco

Grupos Tematicos del Programa Marco

Argentina* Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Marco Legal e Institucional
Ministerio de Ministerio de Ministerio de Ministerio Ministerio
Relaciones Relaciones Relaciones de Relaciones de Relaciones
Exteriores y Culto  Exteriores Exteriores Exteriores Exteriores
(Ménica Troadello, (Juan Carlos (Eugenia (Didier Olmedo, (Juan Antonio
Natalio Marcelo Alurralde, Barthelmess, Luis Fernando Remedi)
Jamer) Pablo Guzman Joa Luiz Pereira Avalos, Blas Felip)
Lougier, Pinto); Ministerio
Mayra Montero do Medio Ambiente/
Castillo) Secretaria de
Recursos Hidricos
y Ambiente Urbano
(Julio Thadeu Silva
Kettelhut)
Sistema Soporte para la Toma de Decisiones
Subsecretaria de Ministerio de Agencia Nacional  Secretaria del Ministerio
Recursos Hidricos ~ Medio Ambiente de Aguas Ambiente de Vivienda,
de la Nacién y Agua (Sergio Barbosa) (Julidn Caceres); Ordenamiento
(Federico Scuka, (Lizet Sullcata) Facultad de Territorial y Medio

Carla Lupano)

Ingenieria de

la Universidad
Nacional de
Asunciéon
(Federico Ferreira,
Nestor Cabral)

Ambiente

(Virginia Fernandez);
Instituto Uruguayo
Meteorologia
(INUMET)

(Victor Marabotto);
Comision Técnica
Mixta de Salto
Grande (CTM-SG)
(Ignacio Corrales)

Participacion Publica, Comunicacién y Educacién

Secretaria

de Ambiente

y Desarrollo
Sustentable
de la Nacién
(Silvia Freiler,
Daniela Garcia)

Ministerio
de Relaciones
Exteriores

(Maria del Sagrario

Urgel Aguilar,

Consuelo Ponce)

Ministerio
de Educacién

Ministerio de
Medio Ambiente/
Secretaria de

Recursos Hidricos y

Ambiente Urbano
(Franklin de Paula
Junior)

Universidad
Nacional de Pilar
(Ernilda Vera);
Secretaria de la
Informacion y
Comunicacion
(César Palacios);
Secretaria del
Ambiente

(Maria Coronel)

MVOTMA

(Lujan Jara);

Ana Laura Martino;
Ministerio de
Educacién y Cultura
(Laura Barcia);
Secretaria
Comunicacion
Presidencia
(Carolina Echavarria)

Balance Hidrico Integrado

Instituto Nacional
del Agua/Centro
Regional Litoral
(Carlos Paoli)

Servicio Nacional
de Meteorologia

e Hidrologia
(Luis Noriega)

Instituto de
Investigaciones
Hidrdulicas
(André Silveira,
Walter
Collischonn)

Secretaria

del Ambiente
(Andrés Wehrle);
Universidad
Nacional de
Asuncidn

(Juan Pablo
Nogués);

Itaipy Binacional
(Pedro Domaniczky)

Universidad de la
Republica (UDELAR)
(Luis Silveira,
Christian Chreties,
Magdalena Crisci,
Jimena Alonso);
UDELAR-Regional
Norte (Pablo
Gamazo); CTM-SG
(Nicolas Failache);
MVOTMA
(Rodolfo Chao)

*Consejo Hidrico Federal Argentina (2011~ 2016).

Direccién de Hidraulica de Entre Rios (Oscar Duarte). Instituto Correntino del Agua y del Ambiente (Mario Rujana).
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Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Cantidad y Calidad de Agua
Subsecretaria de Ministerio de Agencia Nacional  Universidad MVOTMA
Recursos Hidricos ~ Medio Ambiente de Aguas Nacional de (Luis Reolén)
de la Nacién y Agua (Maurrem Asuncidn
(Marina Jakomin)  (Geovana Ramon Vieira) (Inocencia Peralta);

Rocabado) Secretaria del

Ambiente
(Soffa Vera,
Aida Olavarrieta)

Aguas Subterrdneas

Subsecretaria de
Recursos Hidricos
de la Nacién
(Jorge Santa Cruz,
Lida Borello)

Servicio
Geoldgico Minero
(Jorge Bellot)

Departamento de
Aguas y Energia
Eléctrica

(Geréncio Rocha);
Servicio Geoldgico
de Brasil

(Jodo Alberto Diniz,
Fernando Feitosa,
Roberto Kircheim)

Facultad de
Ingenieria de

la Universidad
Nacional de
Asuncién
(Andrés Wehrle);
Secretaria del
Ambiente
(Daniel Garcia
Segredo)

MVOTMA (Lourdes
Batista, Ximena
Lacués); CEREGAS
(Alberto Manganelli)
Ministerio de
Industria, Energia

y Minerfa (MIEM)
(Enrique Massa,
Javier Techera); Obras
Sanitarias del Estado
(OSE) (Pablo Decoud,
Andrés Pérez)

Ecosistemas Acudticos y Asociados

Secretaria

de Ambiente

y Desarrollo
Sustentable de la
Nacién (Sara Sverlij);
Subsecretaria de
Recursos Hidricos
de la Nacién

(Laura Pertusi)

Direccién General

de Biodiversidad y

Areas Protegidas

(Sharbel Gutierrez)

Universidad
Estadual Paulista
(Marcos Nogueira,
Danilo Naliato)

Secretaria del
Ambiente
(Mirta Medina,
Nora Neris,
Reinilda Duré)

MVOTMA (Guillermo
Scarlato); Ana Laura
Martino; Ministerio
de Agricultura,
Ganaderia y Pesca
(Alfredo Pereira);
UDELAR (Alejandro
Brazeiro)

Degradacion de la Tierra

Secretaria

de Ambiente
y Desarrollo
Sustentable
de la Nacidn
(José Cuevars;
Pablo Viegas
Aurelio)

Ministerio
de Desarrollo
Rural y Tierra

Empresa Brasilefa
de Investigacién
Agropecuaria
(Celso Vainer
Manzatto)

Secretaria del
Ambiente
(David Farifa,
José Silvero)

Ministerio

de Ganaderia,
Agricultura y Pesca
MGAP (Carlos
Clerici); Facultad de
Agronomia de la
Universidad de la
Republica - UDELAR
(Mario Pérez
Bidegain, Fernando
Garcia Prechac)

Oportunidades para el Desarrollo

Secretaria
de Ambiente
y Desarrollo
Sustentable
de la Nacién
(Martin
Reymundez)

Ministerio
de Relaciones
Exteriores

Ministerio de
Transportes
(Luiz Eduardo
Garcia)

Secretaria Nacional
de Turismo
(Antonio Van
Humbeeck)

Ministerio
de Turismo
(Marcelo Canteiro)
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Unidades Nacionales del Programa Marco

Grupos Tematicos del Programa Marco (continuacién)

Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay

PPD Biodiversidad

Subsecretaria de Ministerio de Universidad Secretaria

Recursos Hidricos ~ Medio Ambiente Estadual Paulista del Ambiente

de la Nacién y Agua (Marcos Nogueira); (Dario

(Laura Pertusi); Itaipt Binacional Mandelburger)

Secretaria (Carla Canzi)

de Ambiente

y Desarrollo

Sustentable

de la Nacion

(Sara Sverlij)

PPD Confluencia

Administracion Itaipu Binacional Entidad Binacional

Provincial del (Jair Kotz, Yacyreta

Agua del Chaco Carla Canzi) (Lucas Chamorro)

(Patricia Parini)

PPD Cuareim
Comité de las Referente Local
Aguas Estaduales (Laura Marcelino);
de la cuenca del rio Comisién Cuenca Rio
Quarai (Ivo Lima Cuareim; MVOTMA
Wagner); Secretaria (Silvana Alcoz); Ana
do Ambiente e Laura Martino
Desenvolvimento
Sustentavel do
Rio Grande do Sul;
Departamento de
Recursos Hidricos
(Fernando Meirelles)

PPD Pilcomayo

Unidad Provincial Ministerio Secretaria

Coordinadora del de Relaciones del Ambiente

Agua de Formosa Exteriores (Juan (Rosa Morel,

(Horacio Zambén);
Secretaria de

Carlos Segurola,
Mayra Montero

Recursos Hidricos  Castillo);

de Salta Ministerio de Medio

(Alfredo Fuertes)  Ambiente y Agua
(Oscar Cespedes)

Daniel Garcia)

Escenarios Hidroclimdticos

Servicio Nacional
de Meteorologia
e Hidrologia
(Gualberto
Carrasco)

Instituto Nacional
del Agua
(Dora Goniadzki)

Instituto Nacional
de Investigaciones
Espaciales

(Gilvan Sampaio
de Oliveira)

UDELAR
(Rafael Terra,

Direccion de
Meteorologia

e Hidrologia Gabriel Cazes,
(Julian Baez); Marcelo Barriero);
Facultad INUMET

Politécnica de

la Universidad
Nacional de
Asuncién
(Benjamin Grassi)

(Mario Bidegain)
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Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Monitoreo y Alerta
Instituto Nacional  Servicio Nacional Agencia Nacional Entidad Binacional UDELAR
del Agua de Hidrografia de Aguas Yacyreta (Luis Silveira,
(Juan Borus) Naval (Valdemar S. (Lucas Chamorro); Jimena Alonso);
(Luis Miguel Guimaraes, Universidad MVOTMA
Carrasco) Augusto Braganca) Catdlica Nuestra (Luis Reoldn,
Senora de la Gabriel Yorda,
Asuncidn Javier Martinez,

(Cristian Escobar)

Juan Carlos Giacri,
Adriana Piperno)
CECOED Artigas
(Juan José Eguillor)

Radares

Subsecretaria de
Recursos Hidricos
de la Nacién
(Juan Carlos
Bertoni, Carlos

Servicio Nacional
de Meteorologia
e Hidrologia
(Gualberto
Carrasco)

Centro Nacional

de Monitoreo

y Alertas de
Desastres Naturales
(Carlos Frederico

Direccién de
Meteorologia e
Hidrologia
(Julidn Baez)

UDELAR

(Gabriel Cazes);
INUMET

(Daniel Bonora,
Néstor Santayana);

Lacunza) de Angelis) CTM-SG
(Juan Badagian)

Modelos de Grandes Cuencas
Instituto Nacional  Servicio Nacional Instituto de Universidad UDELAR
del Agua de Hidrografia Investigaciones Catdlica Nuestra (Christian Chreties)
(Juan Bords) Naval Hidrdulicas Sefiora de la

(Luis Miguel (Walter Asuncidn

Carrasco) Collischonn) (Cristian Escobar,

Pedro Takahashi)
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FONDO PARA EL MEDIO

AMBIENTE MUNDIAL - FMAM
GLOBAL ENVIROMENT FACILITY - GEF

&

fmam

El FMAM promueve la cooperacién internacio-
nal y fomenta medidas encaminadas a proteger
el medio ambiente de nuestro planeta. Desde su
creacion, se ha convertido en un agente catali-
zador y fuente de financiamiento para conside-
rar en forma integrada problemas ambientales
mundiales en el proceso de desarrollo, lo que re-
sulta decisivo para conseguir un equilibrio sos-
tenible entre el hombre y la naturaleza. Aportd
los fondos no reembolsables con los que se fi-
nancié el Programa Marco.

PROGRAMA DE NACIONES
UNIDAS PARA EL MEDIO

AMBIENTE

UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME - UN ENVIRONMENT

7N
ONU &
medio ambiente

Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente

El Programa dirige y alienta la participacién en el
cuidado del medio ambiente, inspirando, infor-
mando y dando a las naciones y a los pueblos los
medios para mejorar su capacidad de vida sin po-
ner en peligro a las futuras generaciones. En la es-
tructura organizativa del Programa Marco ha sido
la agencia de implementacién del GEF, habiendo
sido su objetivo asegurar que el mismo se ejecu-
tara para el beneficio del medio ambiente global.
Miembro del Consejo Director del Proyecto.

ORGANIZACION DE LOS

ESTADOS AMERICANOS - OEA

ORGANIZATION OF
AMERICAN STATES - OAS

s
La OEA ha mantenido una histérica relacién de
cooperacion técnica con la Cuenca del Plata y con
el CIC en temas relativos al desarrollo sostenible,
a los recursos naturales y a la gestién de los re-
cursos hidricos. Para la preparacién del Programa
Marco de la Cuenca del Plata fue la organizacién
regional seleccionada, tanto por el PNUMA como
por el CIC, como agencia ejecutora, responsable
técnica y administrativa de los fondos FMAM.
Miembro del Consejo Director del Proyecto.
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Christian Severin
Especialista Principal en Medio Ambiente

Isabelle Van Der Beck
Gerente de Programa

Cletus Springer

Director del Departamento

de Desarrollo Sostenible (DDS)
Maximiliano Campos

Jefe Seccidn Il, Gestion Integrada
de Recursos Hidricos

Enrique Bello

Jefe Unidad Técnica Administrativa
SG/OEA Argentina

Miguel Angel Lépez Arzamendia (2010-2011)
José Luis Genta (2011-2015)
Alejandro Peyrou (2015-2016)

Silvia Rafaelli (2011-2016)

Elena Benitez Alonso (2011-2013)
Ana Maria Castillo Clerici (2013-2016)

Ignacio Masson (2011-2014)

Julia Lacal Bereslawski (2011-2016)
Eduardo Roude (2011-2016)

Valeria Rodriguez Brondo (2011-2014)
Fabian Riveros (2011-2012)

Romina Morbelli (2013-2016)

Marta Ayala (2014-2016)

Martin Ribeiros (2014)

Roberto Montes (2015)

Aliene Zardo Ferreira (2011)
Danielle Carvalho (2011-2012)
Lourdes Martins (2012-2015)
Marfa Paula Giorgieri (2015-2016)
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Publicaciones del Programa Marco

Documentos principales
Versiones en espafiol, portugués e inglés
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Analisis Diagndstico
Transfronterizo

de la Cuenca del Plata
ADT

Andlisis Diagnostico Transfronterizo
(ADT) y Programa de Acciones
Estratégicas (PAE)

Sintesis ejecutiva

Documentos tematicos
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Sistema soporte para la toma de
decisiones de la Cuenca del Plata

Marco institucional y legal
para la gestion integrada de
los recursos hidricos en

la Cuenca del Plata

Hidroclimatologia
de la Cuenca del Plata
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Programa de Acciones
Estratégicas

de la Cuenca del Plata
PAE

Programa Marco
de la Cuenca del Plata

Proceso de ejecucion
y principales resultados

Participacion publica,
comunicacién y educacién
Proyectos del Fondo de
Participacion Publica

Réplica del Programa
Cultivando Agua Buena

Balance hidrico en la Cuenca
del Plata

Disponibilidad y usos,
considerando escenarios futuros

Modelos de gestion



Buenas practicas de uso y manejo del agua y suelo en la Cuenca del Plata

Calidad del agua
en la Cuenca del Plata

Ecosistemas acudticos
en la Cuenca del Plata

Degradacion de tierras
en la Cuenca del Plata

Hidroelectricidad
y navegacion en
la Cuenca del Plata

Buenas practicas
en el uso del suelo
en la Cuenca del Plata

Proyecto Piloto Demostrativo

Conservacion de la biodiversidad

ictica en una zona regulada
del rio Parana

Proyecto Piloto Demostrativo

Sistema de alerta hidroambiental

en la confluencia de los rios
Paraguay y Parand
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Aguas subterraneas
en la Cuenca del Plata

Inventario de Regiones
de Humedales de
la Cuenca del Plata

Selva Misionera
Paranaense

Tecnologias limpias
y ecoturismo
en la Cuenca del Plata

Boas praticas
para o cultivo do arroz
na Bacia do Prata

Proyecto Piloto Demostrativo

Resolucién de conflictos por
el uso del agua en la cuenca
del rio Cuareim/Quarai

Proyecto Piloto Demostrativo

Control de contaminacién
y erosion en el rio Pilcomayo









Programa Marco para la gestidn sostenible de los recursos hidricos de la Cuenca
del Plata, en relacion con los efectos de la variabilidad y el cambio climatico

Pragrama Marco para gestde sustentavel dos recursos hidricos do Bacia do Prata,
considerando o3 efeitos decorrentes do variabilidode ¢ mudangas do clima
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