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Presentacion

En el marco de la cooperacidn técnica reciproca que orienta las acciones del PROCIANDINO, se
estd desarrollando un enfoque de sostenibilidad del medio ambiente y los recursos naturales, a través
de la Red Andina de Manejo y Conservacidn de Suelos (REDAMACS), con la accion conjunta de los
paises y los centros y organismos internacionales promotores del desarrollo agricola sostenible. El
[ICA, el BID y los Centros Internacionales de Investigacion y otras entidades vinculadas a los propdsitos
de la Red, estin identificando capacidades, oportunidades y compartiendo esfuerzos para lograr los
propositos de las acciones cooperativas.

Dentro de la estraregia de la Red, las acnvidades de investigacidn cooperativa, transferencia
horizontal de tecnologia y capacitacion, estdn fundamentando el espacio de contribucion del PROCIAN-
DINO a la problemdtica planteada. En este marco, se ha programado y desarrollado el Seminario
sobre "La erosidn, manejo y conservacion de suelos de ladera en la Subregion Andina”, entre el 22 y
26 de mayo en Lima-Peni, con el propdsito de conocer la problemdtica nacional y regional sobre este
importante tema, asi como las experiencias y tecnolpgias acumuladas sobre la base del desarrollo
agricola sostenible.

En esta oportunidad, la eficiente coordinacion de instituciones y programas vinculados al Ministerio
de Agricultura del Peri, como es el caso del INIA, PRONAMACHCS, INRENA, ademds de la
Universidad Nacional Agraria de La Molina y el [ICA, permitieron la concenfracion de capacidades
alrededor del tema del Seminario, en funcidn de los objetivos del mismo y en cumplimiento de la mision
del PROCIANDINO. La Resolucion Ministerial No. 0231-95-AC, emitida por el Ing. Absaldn Vdsquez
Villanueva, Ministro de Agricultura, el 19 de mayo de 1995, oficializo el mencionado Seminario v, a
su vez, requirié un informe de sus resultados los que fueron presentados en los plazos requeridos y
ahora mediante esta publicacion se difunden a la comunidad de productores y demds profesionales
vinculados a los procesos de innovacion tecnoldgica v productivos en la regidn.

La presencia de profesionales de Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela, en el desarrollo
de la temdtica programada v la asistencia a los trabajos del PRONAMACHCS a nivel de campo con
los pequenios productores, permitieron con este evenlo la identificacion de los principales factores
bipfisicos y socivecondmicos que determinan la erosion en sistemas de produccion de laderas en el Area
Andina y el conocimiento de los sistemas y opciones recnoldgicas para la conservacion de suelos v la
prevencion de la erosion predominante en estas dreas. El producto de estas observaciones y anglisis
se recogen en el presente documento.

El escenario ecoregional escogidp para el evento hizo recordar el fondo cultural de la agricultura
sostenible aprendida de la civilizacion Inca, quienes por su amor a la terra y todo aquello que los
circundaba, hicieron parte de su entorno vital, generando recnologias v realizando importantes obras
como conservadores del suelo. La mejor evidencia se constata en los andenes, las terrazas, los wuary
wuarus vy las obras de infraestructura de riego ain persisten en ese ambito histérico.

En reconocimiento a quienes con sus esfuerzos hicieron posible la realizacion de este seminario ¥
la publicacidn de estos contenidos que dan marco a la cooperacion técnica reciproca del PROCIAN-
DINO en el Area Andina, esperamos la mayor difusién de este documento.




1. Antecedentes

La proteccién del medio ambiente v la conservacion de los recursos naturales mantienen una relacion
de interdependencia directa con la estrategia de desarrollo econdmico, especialmente en el Area Andina
dada la importancia del sistema agroalimentario en el dmbito de la economia.

En las zonas de ladera donde se asientan las mayores poblaciones de limitadas condiciones
socioecondmicas manifiestan deficiencias en el manejo del suelo y, consecuentemente, de los sistemas

de produccidn agropecuaria, estin conduciendo a la pérdida progresiva y acelarada de este importante
recurso de compleja recuperacidn.

Oportunamente, estamentos politicos de los paises a través de los Ministros de Agricultura del
hemisferio, en el escenario de la Junta Interamericana de Agricultura del I[ICA v en su oportunidad los
mandatarios del mundo en la Agenda 21 en Rio, ante la preocupacion planteada por el manejo del medio
ambiente y los recursos naturales, han acordado recomendaciones y soluciones que involucran
importantes desafios y retos para los paises de la region, y especialmente para el Area Andina, ante la
problematica de ecosistemas diferenciados vy de frigil manejo.

La Red Andina de Manejo y Conservacion de Suelos (REDAMACS) se mentalizd y cred en el marco
del PROCIANDINO como mecanismo de Cooperacion Técnica Reciproca, ante la necesidad de
concertar esfuerzos institucionales y movilizar capacidades desarrolladas en los paises v por la
Cooperacion Internacional, para contribuir con los enfoques de solucion integral de su problematica, a
corto y mediano plazos en este dmbito de accion.

En términos generales, el propdsito de la Red es desarrollar, analizar y consolidar informacién bésica
para conocer los componentes, mecanismos € interacciones entre el recurso suelo, clima, los productos
de la produccidn y sus pricticas de manejo, como un aporte a los planes de fomento, asistencia técnica
e investigacion orientados a una agricultura sostenible. Asi mismo, es de interés contribuir con la
evaluacion de los sistemas de produccién, incluyendo el manejo de suelos, para alcanzar interpretaciones
integrales sobre el potencial de su aprovechamiento y validar esquemas de transferencia de tecnologia
mads favorables.

En el plan de actividades de REDAMACS se contempla la participacidn de especialistas nacionales
de la Subregion Andina, las capacidades de los centros internacionales de investigacion y otras entidades
vinculadas al propésito de la Red. Dentro de este esquema se realizo el Seminario sobre "La erosion,
manejo ¥ conservacion de suelos de ladera en la Subregién Andina”, entre el 22 y 26 de mayo en
Lima-Peni, cuyos productos se presentan en el contenido de este documento.

2. Programa de actividades

Fecha: Del 22 al 26 de mayo de 1995

Lugar: Lima (INRENA)

Organizadores: INIA, PRONAMACHCS/M. Agricultura

Auspiciadores: PROCIANDINO, IICA.

Participantes: Curgurdiinadurea nacionales de Bolivia, Colombia, Ecuador, Venezuela
y Peni.

Instituciones nacionales: PRONAMACHCS, INADE, REDAMACS,
UNALM, CIP, Proyecto FEAS, ONG's (NCTL, CARE-Peni). etc.




Objetivos del Seminario:

- Exposicion de la problematica nacional sobre el uso, manejo v conservacion de suelos de ladera, de
los 3 paises que conforman la Red Andina del Programa Cooperativo de [Investigacion v Transferencia
de Tecnologia Agropecuaria para la Subregion Andina (PROCIANDINO), acordado en la Primera
Reunion Técnica Preliminar en Quito-Ecuador, en octubre de 1994,

- Exponer sus experiencias v/o tecnologias aplicadas sobre el mangjo y conservacion de suelos de
ladera, realizados en cada pais de la Subregion.

- Preparar provectos nacionales de la Red. tomando como base los problemas comunes de la
Subregidn, expuestos en el Seminario; asi como la aplicacion y/o adopeion de tecnologias logradas
en el manejo v conservacion de suelos de ladera, por los paises de la Red.

Programa del Seminario

Lunes 22 de mayo/95
08h00-09h00 Inscripcion de participantes.
(09h00-09h45 Inauguracion del Seminario por ¢l Ing. Rodolfo Masuda M., e
Vice-Ministro de Agricultura del Peri (programa especial). o
09h45-10h45 El INIA vy la investigacidn agraria en el Peni, por Dr. Fernando Cl'jfi_irria
Carbajal.
Moderador: Dr. Nelson Rivas V. (PROCIANDINO).
Relatores: Ing. Pedro Yanez v José Delgado (Venezuela).
10h45-11h00 Refrigerio.
11h00-13h00 Problemdtica, acciones v propuestas del manejo v conservacion de suelos
de ladera de Bolivia, por Ing. Ramiro Zenteno D. y Jaime Cossio T.
Moderador: Dr. Nelson Rivas V. (PROCIANDINGO).
Relatores: Ing. Pedro Yanez y José Delgado (Venezuela).
13h00-14h00 Almuerzo. s
14h00-16h00 Problemadtica, acciones v propuestas del manejo y conservacion de suelos
de ladera de Colombia, por Ing. Margarita Ramirez y César Gonzdlez.
Moderador: Dr. Nelson Rivas V. (PROCIANDINO).
Relatores: Ing. Pedro Yifez y José Delgado (Venezuela).
16h00-16h15 Refrigerio.
16h15-18hi5 Problemitica nacional, acciones v propuestas de manejo v conservacion de

suelos de ladera en Ecuador, por Ing. Juan Cordova y Vicente Novoa H.
Moderador: Dr. Nelson Rivas V. (PROCIANDINO).
Relatores: Ing. Pedro Yinez y José Delgado (Venezuela).

Martes 23 de mayo/95

08h00-10h00 Problemadtica nacional. acciones v propuestas de manejo y conservacion de
suelos de ladera de Venezuela, por Ing. Pedro Yifez v José Delgado.
Moderador: Ing. Ramiro Zenteno (Bolivia).
Relator: Ing. Jaime Cossio (Bolivia),

[OROO-10h15 Refrigerio.
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[0h15-12h15

12h15-13h00

1 3h00-14R00

140G0-15h(0

15h00-16h00

16h00-18h00

Problemadtica nacional, acciones y propuestas de manejo y conservacion de
suelos de ladera de Peri-PRONAMACHCS, por Ing. Carlos Torres M.
Moderador: Ing. Ramiro Zenteno (Bolivia).

Relator: Ing. Jaime Cossio (Bolivia).

Problematica regional y alternativas de solucidn para la conservacién de
los recursos naturales de Pend, por Ing. Roberto Lopez C.

Moderador: Ing. Ramiro Zenteno (Bolivia).

Relator: Ing. Jaime Cossio (Bolivia).

Almuerzo.

Obras mecdnico-estructurales mas usadas en el Peni. PRONAMACHCS,
por Ing. Radl Caro D,

Moderador: Ing. Ramiro Zenteno (Bolivia).

Relator: Ing. Jaime Cossio (Bolivia).

Estudio de los recursos naturales y medio ambiente con la integracion de
los SIG v la percepcion remota, para el modelamiento de datos:
Determinacion de pérdida de suelos-INADE, por Ing. Néstor Montalvo.
Moderador: Ing. Ramiro Zenteno (Bolivia).

Relator: Ing. Jaime Cossio (Bolivia).

Formacion de mesas de trabajo para las discusiones de grupo, sobre las
conclusiones y recomendaciones para los fururos proyectos de la Red
PROCIANDINO, con participacion de los 5 paises de la Subregion.
Coordinacion general: Ing. Justino Veldsquez M. (Peri).

Miércoles 24 de mayo de 1995

08h00-09h30

09h30-11h00

11h00-11h13

11h15-13h00

13h00-14h00

14h00-15h00

15h00-18h00

Avances y propuestas de investigacion en la conservacion de suelos de la
Sierra del Peni, por Dra. Carmen Felipe Morales.

Moderador: Ing. César Gonzilez P. (Colombia).

Relator: Ing. Marino Rodriguez R. (Colombia).

Experiencias en el rescate, conservacion de recursos hidricos v de suelos,
en la cuenca del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri, departamento
Lima, por Ing. Luis Masson Meiss.

Moderador: Ing. César Gonzilez P. (Colombia).

Relator: Ing. Marino Rodriguez R. (Colombia).

Refrigerio,

Anilisis socioecondmico v cultural de la poblacién campesina y estrategias
de fomento de conservacion de suelos de la Regidn Andina del Peri,

por Ing. Lorenzo Chang N.L.

Moderador: Ing. César Gonzilez P. (Colombia).
Relator: Ing. Marino Rodriguez R. (Colombia).

Almuerzo.

Labranza minima como alternativa de conservacion de suelos de ladera
en Narifio-Colombia, por Ing. Marino Rodriguez R. (Colombia).

Continuacién con las mesas de trabajo, sobre acciones de la REDAMACS.



Jueves 25 de mavo/95

06h30-22h30 Dia de campo a las microcuencas de Muvlo v Mullucro Tarma. para
conocer las obras de infraestructura hidriulica. reforestacion. terrazas de
formacion lenta, terrazas de absorcion con talud de piedra v zanjas de
infiltracion, que vienen realizando las comunidades de la zona, con el
asesoramiento técnico de PRONAMACHCS.

Viernes 26 de mayo/95

09h30-10h00 Exposicién sobre el riego no convencional utilizando basijas de cerdmica
en zonas de ladera, por Ing. Barbara Leon H., ONG’s TECNIDES.

10h00-12Zh00 Plenario: Lectura, comentarios, conclusiones v recomendaciones para los
proyectos preparados por las mesas de trabajo para la Red.

12h00-13h00 Clausura del Seminario por el Dr. Juan Chavez, Coordinador de Enlace
del INIA-PROCIANDINO, en representacién del Sr. Ministro de
Agricultura (programa especial).

13h00- 14000 Almuerzo de clausura.

Organizacion y coordinacion general del Seminario

- Ing. Justino Velasquez M.: Coordinador Nacional de la Red Andina MCS INIA-PROCIANDINO.
- Srta. Carmen Alcdntara M. Secretaria Ejecutiva de la Jefatura INIA.

Apovo institucional

- Ing. Carlos Torres M. PRONAMACHCS

- Ing. Radl Caro D.: PRONAMACHCS

- Ing. Wilfredo Canales A.: PRONAMACHCS

3. Desarrollo del Seminario

El desarrolio de las acciones programadas en el cronograma de actividades del seminario, se cumplid
a cabalidad, v comprendié las exposiciones de los diagnosticos nacionales, por cada uno de los
representantes de los 5 paises de la Sub Region Andina. En igual forma, se dictaron las conferencias a
cargo de los especialistas nacionales, asi como de los paises participantes. Para una mejor conduccion
de las mismas, se nombrd un moderador v un relator, quienes dieron oportunidad a los asistentes
cuando solicitaban sus intervenciones.

Para una mayor objetividad o exposicion de los temas, se utilizaron ayudas audiovisuales, proyector
de vistas fijas. videos v la filmacién total de las actividades del seminario; asi mismo se les entrego a
cada asistente un maletin con material para sus apuntes v documentos técnicos referidos al seminario,
asi como afiches de instituciones afines.

Se realizdé un dia de campo a una de las comunidades de la zona de Tarma (Sierra Central) para
mostrar los trabajos gue se vienen realizando con respecto & zanjas de infiltracidn. en dreas de pastos
naturales. terrazas de formacién lenta, terrazas de absorcion con talud de piedra e infraestructura de
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riego en la Comunidad de Quirupuquio a 4.000 msnm, bajo el asesoramiento técnico del PRONA-
MACHS.

Para la reunion del plenario, como corolario final del seminario, se formaron dos grupos de trabajo
con temas especificos, que fueron discutidos bajo la conduccién de un moderador v un relator, quienes
posteriormente hicieron llegar sus conclusiones y recomendaciones, las que fueron leidas en el plenario
y que servirin como documento de trabajo en la proxima Reunion de Maracay (Venezuela) para la
preparacion de los futuros proyectos de la REDAMACS.

El seminario tuvo una asistencia total de 54 participantes de las diferentes instituciones del pais, con
una duracidn de 5 dias utiles, en el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) de Lima - Peni.

El seminario fue inaugurado por el 5r. Vice-Ministro de Agricultura, Ing. Rodolfo Masuda M. El
programa de clausura fue presidido por el Coordinador de Enlace del INIA - PROCIANDINO, Dr.
Juan Chivez C., seguido por la exposicion del resumen de actividades del seminario, a cargo del
Coordinador Nacional de la Red Andina de Manejo y Conservacion de Suelos del INIA - PROCIAN-
DINO y responsable de la organizacién del mismo, Ing. Justino Veldsquez Miranda.

A continuacion hizo uso de la palabra la Dra. Maria Margarita Ramirez (Colombia) en representacion
de los paises participantes, comentando las experiencias vividas en el seminario, asi como aportando
algunas sugerencias. Luego se realizd la entrega de certificados y finalmente las palabras de clausura
por el Dr. Juan Chavez C., en representacion del Sefior Ministro de Agricultura,

4. Resumen de las exposiciones

A continuacidn se presentan las exposiciones respectivas 2n ¢] siguiente orden por paises: Bolivia,
Colombia, Ecuador, Venezuela v Peri.
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Diagnostico nacional de la degradacion de los
RR.NN. en el territorio boliviano™

Ing. Juan Ramiro Zenteno D.**

Introduccion

Bolivia, al igual que muchos paises de la Subregion Andina, se encuentra afectado por la degradacidn
de sus recursos naturales. La diversidad en sus ecosistemas andinos, subandinos, valles v la llanura
chaquefia se ven afectados en estos procesos de degradacion, como consecuencia de la introduccion de
tecnologias de desarrollo no apropiadas a las condiciones medio ambientales locales.

El hecho que esta drea tenga un alto grado de vulnerabilidad a los cambios climdticos, de vegetacion,
edificos y de fauna, determina que los efectos de estos procesos, estén afectando a la poblacién en su
conjunto.

En general, el uso no adecuado de los recursos naturales en regiones dridas, ha generado en el
transcurso del tiempo, cambios climdticos, el agotamiento de los suelos y la vegetacién, lo que ha
determinado un progresivo empobrecimiento, desesperanza, ademds de la migracion de los pobladores
de las dreas rurales hacia las grandes ciudades.

e un total de casi 1.100.000 Km® que cubre la superficie de Bolivia, apriximadamente 340.000
Km® estin sujetos a un acelerado proceso de desertificacion, lo que representa un 31 % de territorio.

Caracteristicas generales de Bolivia
Fisiografia

Los Andes estin conformados por una cadena de montafas, con una altua hasia de 6.400 msnm
cubiertos de nieve. Esta cadena al ingresar a Bolivia se ramifica en dos cordilleras, la Oriental vy la
Occidental y entre ambas se encuentra ubicado el Altiplano boliviano, que se extiende hasta unos 1.000
Km, con un ancho de 250 km y con alturas promedio entre 3.900 y 3.650 msnm.

Entre los Andes y los llanos orientales, se considera como limite la cota 500, ya que a este nivel se
aprecia el cambio de relieve abrupto, ondulado, caracteristico de las zonas altas.

Los suelos andinos son de variadas edades geoldgicas, desde el paleozoico al cuaternario. El Altiplano
estd formado por rellenos detriticos de una zona tectdnica, Los valles de la parte baja de los Andes
presentan sedimientos pertenecientes al Cenozoico y al Cuaternario. Los llanos se encuentran colmados
de sedimientos detitricos plio cuaternarios y cuaternarios. En la mitad sur altiplinica se aprecian
depdsitos enormes de sal y salmueras.

Clima

El clima en Bolivia es muy variado debido principalmente a la orografia del territorio; se identifican
3 regiones climédticas: la tropical, subtropical y templada.

* Trabajo presemtado ol seminario "Impacto v caracterizacion de la erosidn y la erodabilidad™, en Lima-Pera, del 22 al 26
de mayo de 1995, Resumen Seminarios PACD-Valles v desertificacidn en Bolivia.

** Coordinador Nacional de la Red de Manejo de Suelos, Las Barrancas km 2, Casilla 1153, Tarija-Bolivia.



Las condiciones varian presentindose incrementos segun se avance hacia el este, con temperaturas
bajas en el Aluplano, medias en los valles v altas en el Oriente boliviano.

El altiplano boliviano esté clasificade como un sector de clima seco, como muy bajas precipitaciones
pluviales.

En los Yungas, que es la zona de transicion de la alta montafia a los llanos tropicales, se observan
los tres tipos de clima, pasando del tropical al subtropical vy del subtropical al templado; esta variacion
se debe principalmente a las variaciones altitudinales de la citada zona, comprendidas en los 700 y 3000
msnm. La regién de los llanos humedos, que corresponde principalmente al sector perteneciente al

departamento del Beni y Cochabamba, en una zona sumamente hiimeda clasificada como sabana tropical
con inviernos secos con temperaturas de 27° C y precipitaciones de 5.000 mm.

La region de los llanos secos corresponde al sector del Chaco boliviano y parte del departamento
de Santa Cruz; esta zona estd clasificada como estepa cdlida con inviernos secos, con temperaturas de
107 a 24° C y precipitaciones de 600 mm.

Recursos hidricos

Sistemia hidrografico

Dentro del sistema hidrogréfico del territorio boliviano se distinguen tres cuencas principales las
cuales son: Amazdnica, Cuenca del Rio de La Plata y del Altiplano.

Cuenca Amazénica: Tiene una extensién de 888.000 km®. Esti limitada por el rio Abuni en la
frontera con el Brasil. Se distinguen dentro de esta cuenca las siguientes subcuencas: del rio Madre de
Dios, ric Beni, rio Mamoré y rio ltenez.

Cuenca del Rio de La Plata: Se divide en tres grandes subcuencas: La Cuenca del rio Paraguay v
qur. s¢ encuentra al sudeste de Bolivia con una extensién de 125.600 km”, Laisien uus alluentes
rantes ubicados al sudoeste de Bolivia que son la Cuenca del rio le:orgayn con una extension de

93 000<om~ v la Cuenca del rio Bermejo con una extension de 16.000 km~, que comprende los rios
Bermejo.propiamente y el rio Grande de Tarija.

i

Cuenca del Altiplano: Cubre una extension de 134.000 km® y se distinguen dentro de esta, dos
sistemas hidrolégicos activos y separados que comprende: por una parte al lago Titicaca vy, por otro,
al Salar de Uyuni.

Disponibilidad de agua
Segiin se observan las isolineas de precipitacion, se aprecia una irregular distribucion de las mismas

en el territorio nacional, hecho que provoca una variada disponibilidad de agua segin las diversas
regiones.

En funcion a la mayor disponibilidad de agua, la Cuenca Amazénica ocupa un primer lugar por
presentar mayores valores anuales de precipitacién que llegan hasta 5.000 mm en el sector de Chapare.

En segundo lugar se encuentra la Cuenca del Rio de la Plata, cuyos valores de precipitacion anual
alcanzan los 1.200 mm, exceptuando regiones de esta misma cuanca como la del Chaco que uene
precipitaciones anuales de 400 mm.

En tercer lugar, en orden de importancia, lo ocupa la Cuenca del Altiplano o Cuenca Cerrada, cuyas
precipitaciones son bajas y el drea de aporte de la cuenca es menor respecto a las otras.
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Ecoregiones

Para el estudio se tomd la clasificacion de Ellenberg (1981) la cual presenta la distribucion espacial
de las ecoregiones y que corresponde a las unidades fitogeogrificas. La descripcion de las regiones
ecoldgicas de Bolivia estd basada en un trabajo de Beck (1988) v Liberman (1991).

Dada la ubicacion del territorio boliviano en el continente sud-americano, las ecoregiones tienen una
clara influencia de los dominios andinos, amazodnicos y chagquefios, por lo que cada uno de los
ecosisternas contiene elementos de las regiones mencionadas.

Procesos de desertificacion

Efectos de las activades agricolas

En la vertiente oriental de los Andes (departamentos de Cochabamba, Potosi, Chuquisaca v Tarija),
en los valles semidridos y semihumedos. el hombre ha transformado desde periodos precolombinos la
vegetacion original para implantar una serie de cultivos que determinaron, en algunos casos, severos
procesos de desertificacion. Para eliminar la vegetacién procedi6 a la quema de los bosques que cubrian
las laderas de las colinas vy terrazas aluviales de los valles.

Las causas que provocan la degradacion en los valles semidridos y semihiumedos son: actividades
silvo pastoriles y pastoriles, recoleccion de madera para lefia y construccion, desbosque, agricultura
intensiva y habilitacién de dreas de barbecho, incendios forestales no controlados v fuerte erosion del
suelo.

Actividades agricolas en el altiplano que aceleran el proceso de desertificacion

En el Altiplano de Bolivia donde se asentaron las culturas Aymara v (Quechua, las actividades
agricolas se han constituido en uno de los factores mds importantes, que han determinado la sustitucion
de la vegetacion original, especialmente en el Altiplano Norte. Existen evidencias palinologicas que
deémuestran que en el pasado existieron en las laderas de las montafias, bosques abiertos de kefiua
(Polyiepis) y kiswara (Buddleja). Hoy es posible encontrar matorraies de las especies sefialadas, en
dreas aisladas e inaccesibles al hombre v su ganado,

En efecto, campesinos utilizan como combustible la thola (Parastrephia y Baccharis) para la
preparacion de sus alimentos. Ademads, usan biomasa de origen animal constituida por el estiércol,
hecho que determina un detrimento de la produccién agricola por la ausencia de abonos orgdnicos.

Efectos de las actividades ganaderas

La transformacion de los ecosisternas por efecto de las actividad ganadera en el territorio boliviano
se han dado principalmente en la zona del Altiplano vy los valles interandinos. Para realizar una resefia
histdrica del proceso que ha sufrido la ganaderia en la region andina de Bilivia es necesario remontarse
al Incario, donde los campesinos Quechuas y Aymaras, para aprovechar los recursos de las asociaciones
de gramineas y plantas herbiceas, utilizaron llamas y alpacas, aficaces camélidos transformadores de

la cubierta vegetal adaptados a las condiciones de ese habitat por ser animales que han evolucionado
en la region andina.

Aparentemete, los sistemas pecuarios de produccion en el pasado estaban en balance con la capacidad
de carga de los pastizales.

Con la conguista espanola se introdujeron nuevos sistemas de cultivo. tecnologia v ganado europeo.
principalmente ovejas, vacas v cabras. Todos estos elementos fueron desplazando paulatinamente a las
costumbres ancestrales de los campesinos. produciendo consiguientemente un gran desequilibno de la
ecologia andina. En cuatro siglos los suelos v la vegetacion han sido sometidos a un intenso sobrepastoreo
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gue ha rebasado la capacidad de carga que los terrenos pueden soportar, empobreciendo los suelos v
degradando la vegeracion.,

En el Altiplano y valles, la erosion causada por el sobrepastoreo del ganado. ha llegado a extremos
de suma gravedad, reduciendo el nivel de subsistencia de los campesinos, al punto que se plantea la
reimplantacion de tecnologias agricolas v ganaderas indigenas, con el fin de recuperar el equilibrio
inicial, especialmente en zonas donde las limitantes ecoldgicas como las bajas temperaturas vy
precipitaciones son factores determinantes para las actividades agropecuarias.

Efectos de la extraccion forestal v tala de bosques

Bolivia dispone de una gran riqueza forestal en sus extensos bosques naturales, que consiste
principalmente en la presencia de una gran variedad y volumen de especies vegetales maderables.

La deforestacién y explotacion selectiva de especies maderables, determinan una reduccién
progresiva de la cobertura boscosa, particularmente en la region localizada entre Santa Cruz, Chuquisaca
y Tarija que corresponde a la zona irida del Chaco boliviano, con una elevada inestabilidad biofisica,
donde se desarrolla un monte semi-arido bajo xerofitico con dominacién de especies caducifolias. La
explotacion fue tan intensa, que hov no existe la posibilidad de un aprovechamiento forestal rentable,
por la escasez de drboles maderables.

Efectas.de las actividades mineras

E

Los<problemas ambientales generados por la actividad minera en Bolivia y que causan problemas
de desertificacion, se remontan desde la época de la colonizacion espafiola, cuando en el proceso de
extraccion y concentracion de los minerales contaminan la vegetacion y principalmente los cuerpos de
agua.

En el departamento de Potosi, la contaminacién se inicié con la introduccién del mercurio, para la
produccion de plata en los ingenios accionados por energia hidraulica. El agua urtilizada en estos
ingenios, volvid al cause de los rios depredando la fauna, los suelos agricolas v la vegetacién de los
va]_i;i interandinos (Mufios Reyes, 1990).

.

Prinéﬁles causas de la erosion

En casi todo el pais una de las principales causas de la erosion es la larga historia de deforestacidn,
la tala Thdiscriminada de irboles y arbustos, sea para lefia o para abrir campos de cultivo, en el caso
del pequefio campesino, sea para transformar grandes exiensiones en pasto o para el monocultivo en el
caso del empresario agropecuario.

En el Aluplano vy valles, caracterizados de modo general por suelos fragiles, bosques de baja
productividad v condiciones climaticas adversas, sequias v heladas, la degradacion de las tierras se debe
en gran parte al desbosque en busca de lefia como fuente energética y a la utilizacion de practicas
agropecuarias gue va no son apropiadas, dada la situacion de minifundizacién y la presion demografica,
es decir una poblacidn creciente en tierras limitadas por la imposibilidad de acceder a tierras nuevas.
Entre estas practicas se destacan la quema para la renovacion de pastizales, el cultivo en pendientes y
el sobrepastoreo.

El sobrepastoreo lleva a una erosién mayor porque cambia la composicion vegetal, deja al suelo
expuesto v destruve el sistema de raices de las plantas. El pisoteo constante del ganado compacta el
suelo haciéndolo més susceptible a la erosion en surcos y carcavas.

El cultivo de tierras marginales v el culiive de pendientes son, todavia, mas dafmnos que el
sobrepastoreo (B. de Morales, 1990).

Ademdis es importante notar los impactos de la modernizacion en la agricultura campesina, a (raves
de los proyectos de desarrollo, en cuanto a erosion. aumento de plagas v baja productividad, aungue
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esto quizd no es generalizado en el caso boliviano. La introduccion de mecanizacion, sistermnas de riego
inapropiados y paquetes tecnologicos, asi como la suspension de la tradicional rotacién de cultivos,
son factores negativos para la conservacion de los suelos (Libermann, 1992)

Los principales efectos de la erosion

Pobreza

La pobreza definida a traveés de sus caracteristicas, es ¢l estado en el cual es imposible lograr niveles
adecuados de alimentacion, vivienda, servicios de salud, educacion, saneamiento ambiental y estimulos
socio culturales... Es la ausencia de recursos que aseguren la satisfaccion de las necesidades bdsicas. ..
Las consecuencias primeras de la pobreza son la desnutricién, la morbilidad, el bajo nivel educativo,
el hacinamiento, las deficientes condiciones higiénicas del habitat, el deficiente desarrollo psicomotor
de los nifios v la mortalidad precoz... (Morales, 1990).

La pobreza en Bolivia es también un fendmeno generalizado dado que la mayor parte de la poblacién
vive en ella. Un cilculo conservador indica que mis del 60% de la poblacidén estd pauperizada; la
pobreza afecta a § de cada 10 personas en el drea rural y la pobreza extrema a 5 de estas 8 (Min. de
Plan. Estrategia, 1992). Y es el sector campesino-indigena ¢l mas impactado: Més de tres millones de
campesinos minifundistas son indigenas, pues no satisfacen ni el 70% de sus necesidades alimenticias
bdsicas, v mds de un millon de campesinos bolivianos son indigentes extremos, ya que no satisfacen
30% de estas necesidades basicas de alimentacion (Urioste, 1988, p. 123).

Migracion: Huir de la pobreza y de un medio degradado,
en bisqueda de una vida mejor

La relocalizacion de los patrones espaciales del desarrollo ha provocado una fuerte migracion hacia
los valles, pero sobre todo hacia las regiones tropicales y sub-tropicales del pais. La crisis agroecolbgica
en el Altiplano y valles, también ha provocado una migracidén hacia las zonas de cclonizacidn
(departamentos de Cochabamba-Chapare, Pando, Beni vy Santa Cruz). Actualmente, los departamentos
de Cochabamba, Santa Cruz, Tarija y Pando son los principales receptores de las olas migratorias; los
departamentos de Potosi, Oruro, Chuquisaca, y en menor grado, La Paz, son los mayores expulsores
de poblacidn (Bolivia, 1992).

La colonizacion agudiza la deforestacion y, eventualmente, desertificacion en las regiones tropicales
v sub-tropicales del pais.

Principales causas y su incidencia en la desertificacion

Para una mejor organizacion de las causas directas e indirectas estas se agrupan en aspectos biofisicos,
socioecondmicos v legales:

Aspectos biofisicos

a) Tierras

- Baja disponibilidad de los suelos con vocacidn agropecuaria.

- Baja potencialidad de los suelos para actividades agropecuarias principalmente.
- Sobrepastoreo de praderas nativas v artificiales,

- Alta susceptibilidad a la erosion hidrica v edlica, agravada por su fisiografia natural, baja cobertura
vegetal y las caracteristicas intrinsecas de los suelos.

- Salimizacion v sodificacion de los suelos productivos bajo riego. como resultado de un manejo
inadecuado de suelos v aguas.

Pérdidas de fertilidad natural de los suelos, por el efecto extractivo de cultivos v 1a poca o nula
reposicion de nutrimentos.



- Inadecuados sistemas de produccion agropecuana,

b) Aguas

- Alta dindmica de los rios.

- [Escasa disponibilidad de recursos hidricos para uso agropecuario v otros usos.

- Manejo inadecuado del agua en el riego.

- Contaminacion de aguas por actividades mineras v desechos urbanos.

c) Vegetacidn

- Deforestacion para diferentes usos

- Baja cobertura natural

- Extraccion excesiva de especies econdmicas y de subsistencia.

d) Cuencas

- Ineipiente desarrollo de programas orientados al manejo integral de cuencas.

- Eﬁsa disponibilidad y baja capacidad institucional para el establecimiento de mejoramiento de
sistemnas agroforestales a nivel de cuencas.

- Carencia de sistemas de administracion v gestion de cuencas.

- Recurencia de desastres naturales de incidencia antrépica.

e) Clima

- Disﬂ'ﬁuciﬁn irregular de las precipitaciones

- Déficit en el balance hidrico en la mayor parte de las regiones del valle.

Aspectos socioeconomicos vy legales

- ~PP¥&sencia marcada de la pobreza campesina en los diferentes ecosistemas de los valles.

- Asentamientos humanos en dreas inadecuadas.

- D-eﬁci::mes mecanismos operativos para la region ambiental.

- Aspectos negativos a consecuencia del tamafio y tenencia de la propiedad rural.
Ausencia de leyes especificas v complementarias a la Ley General del Medio Ambiente.
Deficiencia de politicas sobre manejo y conservacidon de recursos namrales renovables.
Carencia de politicas que promueven el aprovechamiento integral de los recursos naturales.

Alternativas identificadas

Naturales

- Conservacion, recuperacion v rehabilitacion de tierras.

- Mejoramiento de la productividad vy calidad de los suelos  disponibles.

- Cosecha de agua de lluvias.

- Manejo integral de cuencas.



Inducidas

Restauracion y repoblamiento forestal.

Ordenamiento de los bosques nativos e implantados.

Implementar sistemnas de producccidn agrosilvopastoril sostenible.
Evaluacion del estado y susceptibilidad de los suelos respecto a la erosion hidrica.,
Manejo racional de suelos y agua.

Establecimiento de sistemnas agroforestales.

Pricticas especificas de manejo de la relacion suelo-plantas.
Mejoramiento de los sistemas de produccion.

Cosecha de aguas.

Restauracidon hidroldgica de las cuencas v microcuencas.

Gestidn eficiente de sistemas de riego.

Tratamiento de aguas contaminadas por diferentes causas.

Racionalizar el uso de quimicos en la produccion agropecuaria.

Institucional

Incorporacion de politicas ambientales en el proceso de planificacion, considerando los alcances de
la Ley de Participacion Popular.

Conformacion de los consejos de planificacion departamental para el desarrollo.
Organizacion de sistemas de informacion integrados.

Implementacién de Secretarias Departamentales de Desarrollo Sostenible v Medio Ambiente.

Socioeconomico

=

Implementacidn de programas de desarrollo sostenible y alternativo.

Promocidn de acciones para concientizar a la comunidad nacional e internacional sobre la importancia
de los recursos naturales.

Incorporacion del tema de medio ambiente vy recursos naturales en la educacion formal e informal.

Adecuacion de los asentamientos poblacionales de acuerdo al ordenamiento territorial.

Legales

Promulgacion de las leyes complementarias y especificas, a base de una concertacion de los sectores
involucrados.

Consolidacién de la propiedad rural.



Manejo y conservacion de suelos en Colombia

Dr. Jaime Navas, Dr. Edgar Amezquita*
Dra. Maria M. Ramirez G., Ing. Eduardo Gonzales P.**
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Introduccion y antecedentes

Colombia, es considerada como un pais rico en recursos naturales por la abundancia, calidad y
diversidad de los mismos. El pais estd dividido en siete grandes regiones naturales {tabla 1) y presenta
una amplia gama de suelos, debido a los grandes contrastes fisicos de su geografia, a las diferencias
importantes en clima, topografia y la existencia de variadas formaciones vegetales y de materiales
parentales. El dominio edifico colombiano se asemeja a una inmensa pirimide enclavada en el corazon
del corddn tropical y rodeado por cuatro zonas principales: 1) al sur, los suelos intensamente lavados
de la Hylea Amazdnica; 2) al occidente, los suelos lavados y meteorizados del litoral Pacifico; 3) al
norte, los suelos profundos y fértiles de la Llanura del Caribe, las tierras inundables de la Cuenca Baja
del rio Magdalena y los suelos desérticos del paisaje Guajiro; 4) al oriente, las suelos de sabanas cortadas
por bosques de "galeria”, que conforman los Lianos y que se extienden hasta el Orinoco;, pero a medida
que ascendemos por los costados de esta piraimide hacia Ia caspide, permanentemente cubierta de nieve,
encontramos pisos sucesivos con distintas clases de sueles que inciuyen desde los derivados de cenizas
volcinicas, hasta los superficiales, erodables de relieves fuertes y escarpados, derivados de diferentes
rocas.
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Tabia 1. Superficie del pais por regiones naturales ‘

Reg_ifln nateral Supmﬁ:ie (ha) . _ Em-ceilt_u_jn,:f{_ff‘-i_:-_}__
Caribe 10.128.200 R.87
Pacifico 6.443.400 . . 564
Valles interandinos : 3.710.073 3:25
Andina 3(.914.925 27.10
Orinoguia 23.096.725 20.23
Amazonia 39.875.334 34.90 |
Insular 6.145 0.01

Total 114.174.800 100.00

Fuente: 1GAC, 1988,

= ICA, Progranmii de Recirsos Naturales, Suelos,

=& Coprdinadoera del Programa Nacional de Maneie Iniegrade de Suelos y Apua (CORPOICA); Investipador asisienre de
CORPEHCA.

==& Carporacidn Colombimne de Investigacidn Agrope. aurin, Sub-Direccion de lnvesiigucidn Ssiratégica, Progranm Na-
cional de Muanejo Integrado de Suelos y Apuas, AA, 240142 Lag Palmas, Santafe de Bogota D.C, Colembin.
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El suelo es uno de los recursos naturales mas valiosos con que cuenta un pais para su desarrollo
econémico v social, de sus caracteristicas y adecuadas pricticas de manejo, depende basicamente el
desarrollo agropecuario de una region. De aqui surge la necesidad de que [a agricultura obtenga de él
sus maximos beneficios sin deteriorarlo, sino por el contrario, conservando o mejorando su potencial
productivo.

Actualmente, en el pais se vienen desarrollando problemas graves de erosion, debido principalmente
a caracteristicas fisiograficas, climiticas, edéficas y socioeconomicas; ademds, por el mal uso que se
hace del suelo v el excesivo laboreo agricola, se puede afirmar que todos los suelos del pais estin
afectados por algin problema de degradacién. Este fendmeno que se presenta con distintos grados de
severidad, ha causado disminuciones importantes de la produccién y productividad de los suelos con
sus consecuentes efectos socioeconomicos. Muchas regiones del pais antes productivas, hoy prictica-
mente estin marginadas de la produccién y otras se encuentran en un acelerado proceso de degradacion,
como es el caso de regiones de ladera de los departamentos de Santander, Antioquia, Cundinamarca,
zona cafetera, Nanno y Cauca, entre otros.

El problema de la degradacion y erosion de los suelos es tan antiguo como la historia misma; sim
embargo, es cada vez mas preocupante, debido al incremento de la poblacion y a la concentyracion de

esta en las zona quebradas del pais, las que, por sus caracteristicas fisicas, requieren de un tratamiento
especial.

Este problema y sus implicaciones sociales fue planteado hace ya 37 afios. Lebret (1958) observaba
que de manera casi general, las tierras planas de los valles o de los altiplanos, estaban dedicadas a la

ganaderia extensiva, mientras que las de montana, frecuentemente mas pobres, estaban superpobladas,
agotadas y erosionadas.

Infortunadamente, tal panorama no parece haber mejorado. La escasez de tierra, ¢l bajo nivel de
ingreso y la falta de tecnologia adecuada, hacen que el pequefio agricultor labre més atanosamente su
parcela, sin concederle descanso o rotacidén y sin disponer de recursos para ensayar técnicas, aun
sencillas, de prevencion de la erosion o de conservacion de suelos.

Ante la creciente demanda de alimentos, aunada al sisterna reinante de distribucidn o tenencia de
tierras, al ejercicio del derecho de propiedad privada y a otros factores, el pais ha optado por incorporar
nuevas tierras a la actividad agropecuaria como férmula para aumentar la produccion. Las regiones
tropicales himedas han sufrido mds aceleradamente el impacto de una explotacion con pricticas
equivocadas de tala y quema de los bosques.

De acuerdo con estudios del Instituto Geogrifico "Agustin Codazzi”, el 52% del territorio nacional
(tabla 2) estd afectado por problemas de erosion que van de muy ligeros a muy severos; el 48% restante
corresponde especialmente a dreas de la Amazonia, Andén Pacifico y parte de la Orinoquia que no han
sido intervenidos por el hombre. Lo anterior, equivale a decir que 57 millones de hectireas han
disminuido su capacidad productiva original, proporcionalmente a los calificativos de erosion. Esto es
mis severo si se considera que el problema de erosion se acennia especialmente en las dreas intervenidas
para la produccidn agropecuaria del pais, donde se estima que estd afectado mas del 90% de los 4.6
millones de hactireas que actualmente se usan con cierta intensidad.

Actualmente, conscientes de la naturaleza y magnitud del problema, se estin gestando acciones

coordinadas con otras instituciones nacionales e internacionales, para buscar soluciones que minimicen,
aunque sea en parte, la degradacion de los suelos del pais.

Manejo de suelos en ladera de la region andina colombiana

La zona andina colombiana con 30.9 millones de hectireas de extensidon, es la region que presenta
los mavores problemas de erosion y degradacion de suelos del pais. En ella se presentan todos los grados

de erosidon desde el severo, en zonas de alta pendiente con manejo inadecuado, hasta el ligero en la
sabana de Bogotd.



. Tabla 2. Intensidad de la erosion en Colombia

Intensidad Area (ha) Porcentaje (%)
Muy severa 820.575 0.73
Severa 8.875.575 1.79
Moderada 14.706.795 12.90
Ligera 26.337.546 23kl
Muy ligera 5.657.950 4.96
Sin erosion 55.508.310 48.53
| Otras areas* 2.259.049 1.98

* Corresponde a ciénggas, pantanos, rios y zonas urbanas.
Fuente: IGAC, 1988.
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Los problemas de erosion en esta region son ocasionados principalmente por los siguisntes factores:

a) Socio-econdmicos: Originados por el alto porcentaje de poblacidn que habita en la zona, lo que
conduce a un uso intensivo de la tierra, dada la gran demanda de productos alimenticios, a esto se
suma la alta presencia de minifundio. que propicia el uso intensivo e indebido de la tierra.

b} Edafo-climaticos: Relacionados con altas v largas pendientes, baja resistencia intrinseca de los
suelos a la erosion e intensa fuerza erosiva debida princinalmente a las caracteristicas de las lluvias.
T T

¢) +Hso ¥ manejo del suelo v los cultivos: Preparacion inadecuada de los suelos, generalmente en el
. Sentido de la pendiente v en muchos casos uso excesivo de maquinaria con implementos
inapropiados, siembras a favor de la pendiente, wilizacidn de pricticas culturales que propician la
erosion (deshierbas con azaddn, aporques, etc.), siembra de cultivos limpios sin coberiuras
protectoras, uso de monocultivo, falta de rotaciones debidamente planificadas y, tinalmente, la no

utilizacion de practicas conservacionisias.

Lo anterior conduce & la degradacidn y erosion intensiva de los suelos y. consecuentemente, a una
degradacion de todo el sistema de produccidn agropecuario. Igualmente, los sedimentos erosionados
causan graves problemas en las paries mais bajas de las cuencas, originando disminucion v cambio de
cauce de los rios por taponamiento e inundaciones en zonas productivas. Asi mismo, se originan serios
deterioros en la red carreteable, con los consecuentes efectos en el transporte y economia del pais.

Los puntos acd presentados justifican plenamente la realizacidén de provectos investigativos, que
generen tecnologias que no solamente eviten el deterioro de los suelos, sino que por el contrario,
mantengan y mejoren su capacidad productiva, va que el suelo es el recurso narural mas valioso que
posee un pais y de su adecuado manejo y aprovechamiento depende el éxito o fracaso de su futuro.

Revision de literatura

Se estima gue la produccion agricola necesitard incrementarse en un 60 % en las proximas dos décadas
para alimentar la poblacion mundial en el afio 2000. La mayor pane de este incremento deberd venir
de la intensificacion de la agricultura en dreas va cultivadas, pero adicionalmente se deberd expandir
el area cultivada en 200 millones de hectareas (FAQO, 1979). En ambos casos, es necesario gue cualguier
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plan nivel regional o nacional tenga en cuenta la degradacion de los suelos para tener proyecciones
reales de incremento de produccidn y de retorno econdmico.

La degradacicn del suelo puede ser definida como la pérdida de la productividad del suelo,
cuantitativa y cua.itativa a traves de varios procesos como: erosion, salinizacidn. inundacion, pérdida
de nutrimentos. Jdzterioro de la estructura del suelo y polucion (Dudal, 1981),

la erosion de! suelo por el agua puede ser definida como el desprendimiento y transporte de las
particulas del sueo por lluvia y escorrentia (Meyer, 1979). En Colombia, el rio Magdalena arroja al
mar en forma de =edimentos 75 millones de toneladas de suelo al afio (Gomez v Alarcon, 1975) lo que
equivale a una perdida de 37.500 ha/afio (20 cm de profundidad) de suelo productivo. Si se consideran
otras cuencas &l ~2sultado es ain mais desastroso.,

Ensayos llevacos a cabo por Sudrez de Castro (1952) en la regidon andina colombiana, muestran
pérdidas promedic de suelo en tres meses de 152.7 ton/ha en suelo desnudo v 3.02 ton/ha en suelo bajo
pastos. La Federacidn Nacional de Cafeteros a través de su centro de investigaciones en Chinchind, es
la institucion que mas ha realizado investigaciones sobre erosion en al zona andina colombiana.

Aunque generalmente es aceptado que la erosién ocurre fundamentalmente en zonas con alta
pendiente, muchcs estudios demuestran que en zonas relativamente planas (Llanos Orientales, regién
Atldntica, etc.) hava problemas de pérdidas de suelo. Por ejemplo, Restrepo v Navas (1982) encontraron
en la Orinoquia Carimagua) pérdidas acumuladas en 2.5 afos de 45.3 torvha en suelo desnudo, 2.9
ton/ha en sabana =amural y 4.1 y 3.7 ton/ha bajo cobertura de Brachiaria v Andropogon, respectivamente.
Las pérdidas de =gua por escorrentia (acumuladas) fueron 1.752 mm para suelo desnudo, 1.214 mm
para sabana nar:-il, 686 mm para Brachiaria y 633 mm para Andropogon.

En la Amazcr:.a. Navas (1982) reporta pérdidas de suelos de 54,5, 30.8. 8.2, 1.3, 1.6, ton/ha en
un periodo de 32 meses bajo condiciones de suelo desnudo, maiz con labranza convencional, maiz sin
labranza, Braci:zma y bosque.

Aunque no s¢ xa cuantificado el drea afectada por deterioro de la estructura del suelo en el pais, se
sabe que una gra- Jarte de los valles interandinos, por uso irracional de maquinana agricola, han perdido
su potencial prozzctivo por deterioro estructural, entre otros.

La solucién : os problemas de pérdida de productividad del suelo por =rosién y por degradacion
estructural, requ <re de un maneio racional e integral, que involucre pricticas eficientes de control de
desprendimientc  transporte de particulas, cortes de longitud de la pendiente - operaciones de labranza
que conserven - mejoren las propiedades fisicas del suelo, que influyan 2n la retencion del agua,
desarrollo radic_zr, porosidad de aireacion, intercambio de nutrientes, etc. - Ayres, 1960).

Los cultivos = franjas por su eficiencia en el control de la erosion, se han difundido ampliamente
en varias partes 2l mundo. Estos consisten basicamente en siembras en frznjas de cultivos densos y
cultivos menos ~mtectores en curvas a nivel (USDA, 1950; Stallings, 1964: Wischmeier and Smith,
1965). La rotacicn de cultivos ha probado también ser un método eficiente para el mantenimiento y
mejora estrucrure. de los suelos, por los diferentes habitos de crecimiento racicular en los cultivos, de
su cobertura vegs=al y de sus diferencias en requerimientos nutricionales. Asi mismo, es bien conocido
el efecto benéfic: de las leguminosas en los programas rotacionales, especiaimente por su capacidad

para fijar nitroesmo atmosférico y por efecto positivo en la estructura dei suelo (Stallings, 1964,
Wischmeier and -mith, 1963).

Metodologia
Se propuso it manejo de suelo pretendiendo desarrollar un sistema de ~manejo conservacionista e

integral de una —:crocuenca, que tedricamente garantizara la conservacion el suelo y ofreciera una
diversidad de cui-vos de ficil comercializacion, alta rentabilidad v, a la vez. :rvieran de autoconsumo.
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Objetivo general

- Buscar un sistema de manejo de suelos a través de siembras rotacionales de cultivos en franjas vy
curvas de nivel, que minimicen la degradacion de los suelos que actualmente se produce con el
sistema tradicional.

Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de los sistemas de manejo propuestos en la erosion, caracteriticas fisicas, quimicas,
bioldgicas y en la productividad de cada uno de los cultivos y del sistema en general.

Evaluar la rentabilidad econémica de cada uno de los sistemas propuestos.

- Estudiar el comportamiento del usuaric ante este tipo de tecnologia propuesta, para dreas de
minifundio de ladera.

Materiales y metodos

E!,Eru}recm inicialmente se propuso para 4 zonas representativas de la region andina colombiana en

los rtamentos de Narifio, Antioquia, Santander ¥ Cundinamarca,
Tratamiento

Franja No. Uso

1 Bosque

2 Frutales

3 Rotacion A (papa - cereal - leguminosa)

4 Rotacién B (cereal - leguminosa - papa)

5 Rotacion C (leguminosa - papa - cereal)

6 Rotacion D (hortalizas)

En la distribucion de los cultivos v franjas de rotacion se observan los siguientes aspecios:

- Engla franja més alta (1), se establece 0 mantiene un drea boscosa o arreglo silvopastoril, se busca
evitar los problemas de erosion en la cabecera de la cuenca y a la vez receptor y distribuidor de
aguas de lluvias,

- En la siguiente franja (2) se establece una siembra de frutales, con cobertura vegetal baja con los
mismos propdsitos conservacionistas de la franja anterior, pero buscando produccidn de alimentos.

- En las franjas 3 al 5 se estasblecen cultivos comerciales propios de la region v rotados en el tiempo
vy entre franjas. La rotacién papa-cereal-leguminosas es la apropiada para conservacion de suelos y
la tradicional en algunas dreas de minifundio. Esta rotacion tiene la ventaja que el cereal aprovecha
el efecto residual de fertilizantes usados en el papa y con la leguminosa, se espera mejoras en algunas
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

- La franja 6 contempla el establecimiento de algunas hortalizas propias de la region v rotadas en ireas
menores, esto para evitar posibles problemas de mercadeo.

Cadz franja es separada de la otra por una barrera viva, gue puede ser un pasto corte, una forrajera,
un cultivo ralo, etc.. El ojetivo de estas barreras vivas es disminuir la velocidad de las aguas de

escorrentia y atrapar los sedimentos erodados de la parte superior,también podra utilizarse en alimentos
de animales.

Cada franja es separada en tres partes con la finalidad de hacer un seguimiento de algunas propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas a diferentes profundidades, esto con miras a establecer algunos parimetros
de manejo en los diferentes cultivos.
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Aungue aun no se han terminado los experimentos en las diferentes regiones, ya se dejan ver algunos

resultados favorables a este tipo de manejo, con rotacidn de cultivos en franjas con curvas a nivel.

Se conserva v en algunos casos se aumenta los contenidos de materia orginica del suelo, se impide
la mineralizacién ripida de esta segin el manejo que se esté aplicando.

En parte del afio se mantiene cobertura de desecho sobre el suelo, el efecto benéfico de este es
mantener [a humedad del suelo, disipar la energia cinética de las [luvias, impedir procesos de
escorrentia superficial, favorecer procesos de reciclaje de nutrientes, entre otros.

Mediante un manejo adecuado es posible lograr la estratificacion de elementos como el potasio y el
fosforo, hay mavor efecto residual de las fertilizaciones fosforadas logrindose asi una mavor
eficiencia.

Dependiendo del manejo del suelo se nota una ligera disminucidén en el pH del suelo debido
principalmente a pérdidas aparentes de calcio.

Es conveniente seguir la evaluacion de este tipo de manejo de suelos por periodos de cuatro o mas
anos y a la vez estar cambiando la tradicionalidad en las rotaciones de los cultivos.
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Problematica, experiencias y enfoque sobre
la erosion, manejo y conservacion de suelos
de ladera en Ecuador

Juan J. Cordova J. y Vicente Novoa H.*

La erosion del suelo es la mas grave amenaza que afronta la agricultura del Ecuador. El diagnéstico
de la situaci6n del medio ambiente, llavado a cabo por Fundacién Natura en 1981, determind que era
la erosién el agente que mayor deterioro causa al medio ambiente ecuatoriano.

El retaceo de la tierra vy el incremento de poblacion aumentaron marcadamente la presion sobre la
tierra. Por otra parte, suelos de pendientes muy inclinadas ingresaron al uso agricola, permitiendo de
este modo un acelerado proceso de degradacion. La magnitud del fenémeno despertd inquietudes y es
en la década de los afios 70, que el INIAP inicia actividades en busca de mecanismos que combatieran
la erosidn.

Erosion de la Costa

La mayor parte de la Costa ecuatoriana aparentemente es plana; sin embargo, hay notables diferencias
de relieve que en ciertos casos producen también diferencias climadticas. Esto hace de la Costa en general,
un conjunto de ambientes en su mayor pare frigiles ecologicamente: laderas empinadas, suelos con
avanzada meteorizacién y quimicamente pobres, dreas desérticas o semidridas, de limitada utilizacién
agricola. A nivel de la Costa la intensidad erosiva predominante es de cardcter potencial y se refiere a
los movimientos en masa afectando a cerca de la mitad de la region occidental.

Los suelos de la zona norte de la Costa, al ser utilizados con cultivos de ciclo corto, se empobrecen
ripidamente consumiéndose la capa de materia orginica y, en poco tiempo, los cultivos agricolas no
responden vy el suelo queda con poca cubierta vegetal dando inicio a un acelerado proceso de erosion.
Ademas el efecto de la deforestacion agresiva en la zona v la eliminacién de la vegetacion, destruye el
equilibrio ecoldgico del bosque tropical himedo, perdiéndose para siempre el recurso, por lo que no
€5 raro encontrar en esta zona secciones improductivas sujetas a una rigurosa erosion.

La parte central y sur de la Costa estd influenciada por la corriente marina de Humbolt, este factor
gjerce su efecto en las provincias de Manabi, Guayas y El Oro, de tal manera que la desertificacién es
un problema muy serio en estas provincias. Se ha estimado que la precipitacién se reduce hasta 20 mm
por afio v que el desierto de Manabi avanza 1.5 km por afio. (Espinoza, 1993).

Erosion en la Region Interandina

Las condiciones topogrificas v el mal manejo del suelo han causado un avanzado proceso de erosion
a lo largo de la serrania ecuatoriana.

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas que cubren el centro v norte de la Sierra ecuatoriana,
por sus condiciones fisicas son sujetos a una ripida erosién. Esta condicién, en asociacioén con la
inclinacién y longimd de las pendientes, incrementan el riesgo de erosién. El uso de la tierra es intensivo
y el suelo es cultivado a tal extremo que solamente quedan sin uso pequefias dreas con pendientes
demasiado inclinadas.

* Técnicos del Departamento de Suelos y Agua de la Estacidn Experimental "Santa Catalinag” del INIAP, Ecuador.
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La destruccion de los suelos en las partes altas es ain mas acelerada que la observada en los sectores
bajos. La erosion es severa en extensas dreas y la produceién de cedimentos alarmante, sin que haya
intento alguno por solucionar el problema. Tal es la severidad del problema, que los suelos con largas

pendientes de las laderas interiores de las cordilleras y los nudos, presentan una coloracién clara, signo
evidente de la afloracion de cangahua y la pérdida total del suelo fértil.

Cabe destacar que el INECEL (Instituto Ecuatoriano de Electrificacién) estd llevando a cabo con
financiamiento del BID, el Proyecto de Manejo y Conservacion de la Cuenca del Rio Paute, que tiene
como uno de sus objetivos principales reducir las tasas de erosién/sedimentacién en esa cuenca
hidrografica del Ecuador. Igualmente, bajo el liderazgo de ese Instituto se estin desarrollando acciones

de manejo y conservacion de suelos en la Cuenca Alta del Rio Pastaza, conjuntamente con otros
organismos piblicos y privados.

El problema se agrava mds aiin por la ausencia total de conciencia del fendmeno entre los campesinos,
ya que se considera entre ellos que la erosidn es un fendmeno natural, tan natural como la lluvia misma
y que siempre ha ocurrido y no debe o no puede hacerse nada por controlarla. Esta actirud de indolencia
en muchos casos se debe a que los suelos de la Sierra volednica son o fueron profundos y que cuando
se producen pérdidas por erosion, afloran otros depdsitos mds antiguos y queda nuevamente suelo de
igual condicion del anterior. En la parte sur de la Sierra el cambio de material formado del suelo ha
influrdo en forma decisiva en el proceso erosivo de las provincias del Canar, Azuay v Loja, existiendo
otros materiales muy susceptibles a ser erosionados. Al momento, casi todas las laderas se encuentran
degradadas y los pocos suelos fértiles estdn localizados en los pequefios y angostos valles interandinos.

Erosion de la Region Amazdnica

La gran extension y aspecto exhuberante de la region amazdnica ecuatoriana, ha dado lugar a la
creencia de que el agresivo crecimiento vegetal y la variedad de formas de vida, radican en la
productividad del suelo. Este factor, muy relativo, ha sido aprovechado por intereses que tienden a una
explotacidn en gran escala y sin cuidados de los recursos principalmente forestales.

El complejo y frigil ecosistema que conforma la selva amazdnica funciona en conjunto dentro de
ciclos cerrados ¥ muy vulnerables. La alteracion de uno de los componentes de este ecosistema rompe
el ciclo v todo el conjunto entra en peligro de degradacion. Esta es la razdn por la cual la tala
indiscriminada de la selva llevari finalmente a la destruccion de los suelos, la flora y fauna. Una vez
alterado el ecosistema, pueden ocurrir cambios desfavorables de clima y alteraciones en el ciclo
biolégico de las especies, que llevarin a tal degradacién, que la regién se convertiria en una
impresionante sabana improductiva. Los problemas de erosion en los suelos ubicados en la regidn
oriental de la cordillera son principalmente causados por la quema v utilizacion de la vegetacion natural
en las pendientes muy inclinadas. Ademais, la siembra de estas con cultivos anuales, ayudan a la
destruccion de los suelos.

En la parte baja de la vertiente oriental de la cordillera, el problema de erosion se acenmia, debido
principalmente al mal manejo de los suelos con cultivos anuales. Las pendientes pronunciadas y la alta
precipitacion aportan para que se pierda el suelo, donde la vegetacion natural protectora ha desaparecido,
ademads, estos suelos en su mayoria de origen volcanico, tienen caracterisiticas fisicas muy desventajo-
sas, propias de su pedogénesis.

La hoya amazdnica propiamente dicha, entre 600 v 240 msnm, se compone de conjuntos de colinas
de suelos rojos, poco profundos, arcillosos, compactados y muy lixiviados. Estos suelos predominantes
en la Amazonia ecuatoriana, de condiciones quimicas v fisicas adversas, deben ser dejados con la
cobertura de bosques protectores o efectuar una planificada y cuidadosa explotacion del bosque protector
actual, utilizando practicas de agroforesteria v silvopastoriles.

Finalmente, las llanuras y terrazas aluviales son bastante homogéneas v bien drenadas, estin
compuestas en su mayoria por material de origen volcanico, suelos profundos. sueltos y generalmente
muy fértiles.
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Experiencias

En 1980 el Departamento de Suelos de la Estacion Experimental "Santa Catalina" del INIAP, disefid
un proyecto de conservacion v manejo de suelos y agua (COMSA), el que fue financiado con recursos
de la AID v se implementé a nivel de la Sierra ecuatoriana de 1981 a 1986.

El proyecto basicamente tenia tres componentes: investigacion, transferencia de tecnologia v
capacitacién, alcanzandose logros significativos, especialmente en investigacion y capacitacion.

El lo relacionado a transferencia de tecnologia, se implementé trabajos de conservacion de suelos a
nivel de microcuencas, con una alta dosis de subsidio v con escasa participacion efectiva de los

productores, factores que repercutieron en una baja adopcidn de las tecnilogias de manejo y conservacion
de suelos.

Otra limitante importante en la transferencia de tecnologia fue el minifundio (retaceo de la tierra),
que impidié muchas veces el trabajo a nivel de microcuenca.,

Finalmente, en los diagnésticos realizados falté profundizar en lo relacionado a los aspectos
socio-economicos v culturales: los que también incidieron en los niveles de adopcion, especialmente
en el estrato de pequefios productores.

En lo referente a investigacion, el proyecto COMSA disefi6, implementd y ejecutd obras mecadnicas
y agronomicas de conservacion de suelos, en un total de 1.413 ha en microcuencas de la region
interandina norte, centro y sur; asi como un gran mimero de parcelas de escurrimiento, con el fin de
realizar ajustes a la ecuacion universal de pérdida de suelo.

En capacitacion, el provecto capacité a 4.068 productores en aspectos de manejo v conservacion de
suelos, a través de cursos, seminarios, dias de campo vy précticas directas en campos de agricultores.
Por otro lado, el proyecto entrend en diferentes cursos y seminarios llevados a cabo en todo el pais a
503 técnicos tanto a nivel medio como a nivel profesional; se esperaba que un nimero de este personal
entrenado podria iniciar un agresivo provecto nacional, en el cual muchas instituciones debian participar
mediante convenios. El provecto también entrend al personal del Programa Nacional de Conservacion

de suelos (PRONACOS), el cual lamentablemente no tuve continuidad llegando a desaparecer a los dos
afos de su creacion.

El INIAP, consciente de esta problemdtica. crea en 1993 el Departamento Nacional de Manejo de
Suelos y Agua, el que tiene como objetivo generar tecnologias que optimicen el manejo de los recursos
suelo y agua dentro de una explotacién agropecuaria sostenible; que permita preservar estos recursos
v el medio ambiente, con la finalidad de mantener e incrementar la productividad.

Las experiencias anteriores permitieron redisefiar proyectos con un nuevo enfoque, como el que se
presenta a continuacion,

Manejo y conservacion del suelo y agua a nivel de fiaca
con enfoque participativo

1. Antecedentes

Las cuencas hidrograficas de la Sierra ecuatoriana estin sometidas permanentemente a diferentes
grados de erosion; asi. el 39.13% se ecuentran en un estado de erosion critica, 28.26% con erosion

seria, 4.35% erosion moderada. 26.09% erosion potencial v solamente el 2.17% sin riesgos de erosion
(Espinosa, 1993),
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En estudios realizados en la Estacién Experimental "Santa Catalina” del INIAP, en las microcuencas
de las quebradas "El Pugru” y "Sanguchi”, se sefdila como limites de tolerancia de pérdida de suelo,
las cantidades de 12 v'ha/afio para suelos profundos v fértiles y 6 t/ha/afio para suelos poco profundos
y de baja fertilidad. Sin embargo, en las mismas microcuencas, en parcelas de escurrimiento con
barbecho continuo y 14% de pendiente, se reportd una pérdida de suelo de 82.72 t/ha/afio, como

promedio de 4 repeticiones, en el periodo de septiembre de 1978 a agosto de 1979 (12 meses) (Flores,
1979).

Todas las experiencias anteriores del Departamento de Suelos sirvieron de base para generar un
nuevo proyecto, el que incluve cuatro pasos metodolégicos innovadores como son: a) trabajo inicial a
nivel de finca extensible a la microcuenca; b) participacidn efectiva de los productores, en el diagnéstico,
planificacidn, ejecucion y evaluacién de los trabajos de conservacion de suelos; c) formacion de grupos
de agricultores orientados a la conservacidn de los recursos naturales y a la sostenibilidad de sus sistemnas
productivos; y, d) capacitacion continua, con la modalidad de "capacitacion en trabajo”.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

- Implementar pricticas de manejo de suelos y agua en el sistema de finca y promover su masificacion
al interior de la comunidad y/o microcuenca.

2.2 Objetivos especificos

- Promover la particicpacion activa de los agricultores.

Apovar la organizacién de grupos de agricultores, orientados a la conservacion de los recursos
naturales y sostenibilidad de la finca.

- Capacitar en forma continua y prictica a los miembros de los grupos, con la modalidad de
"capacitacion en trabajo”.

3. Hipotesis

Las piacticas de manejo de suelos y agua no mantienen o incrementan la productividad de los cultivos
del sistema de finca, a mediano y largo piazos.

4. Metodologia

El enfoque participativo permitié realizar un diagndtico participativo que sirvid de base para la
posterior planificacidn, la que consideraba los aspectos egronomicos, socioecondmicos, culturales, asi
como las ventajas comparativas de los rubros del sistema de finca. Esto permitié a los agricultores
seleccionar las pricticas de manejo y conservacion de suelos y agua mds apropiadas para implementar
a nivel de finca, de las siguientes alternativas:

4.1. Practicas agronémicas y culturales
- Cultivos en contorno

- Cultivos en fajas

- Rotacion de cultivos

- Cultivos de cobertura

- Barreras vivas

- Abonos verdes v compost
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4.2 Practicas mecanicas

- Caminos de agua

- Bordes de campo

- Canales de desviacion de agua

- Terrazas de ladera

- Terraza individual (irboles frutales)

- Control de carcavas

4.3 Practicas de manejo de cultivos

- Andlisis de suelo (fisico-quimico)

- Desinfeccion de semilla

- Fertilizacion quimica y orgdnica

- Uso de variedades mejoradas (validadas en la zona)
- Manejo integrado de plagas v enfermedades

- Riego

- Agroforesteria

5. Métodos especificos del manejo de las fincas

5.1 Seleccion de microcuencas

Dentro de las cuencas hidrogrificas se seleccionaron 3 microcuencas con problemas de erosion de
moderada a seria, en cada microcuenca se selecciond una organizacion de agricultores (cooperativa,
asociacion o comuna), al interior de la cual se formaron los grupos de agricultores que se involucrarén
en los trabajos participativos, por el tiempo que dure la actividad y que permanezca en el futuro.

5.2. Seleccion de las fincas

En un transecto de las laderas de la microcuenca se selecciond una finca o drea comunal para
implementar los trabajos de manejo de suelos y agua, que se la denomina FINCA DE MANEJO DE

SUELOS Y AGUA (FMSA), y otra en el mismo transecto que estard sujeto al menejo tradicional del
agricultor y se denomina FINCA TESTIGO (FT).

Tabla 1. Caracteristicas de las cuencas v microcuencas seleccionadas

Clasificacion taxonomica del suelo

Cuenca Microcuenca Girado de erosion Orden Suborden Gran grupo
Rio Chota Rio Chamachan Seria (21-25%) Moliisoles Listolls Durustolls
Aplustolls
Rio Cebadas Rio Pasguaso Seria (21-25%:) Mollisoles Udolls Hapludolls
Rio Cebadas Quebrada Chinigua Seria (21-25%) Mollisoles Ustolls Argiudolis

18




Tabla 2. Caracteristicas de las fincas seleccionadas

No. Finca Propietario Area Cultivos del sistema
ensayo
l {FMS5A) El Inca | A, Mosquera 2 ha Fréjol arbustivo - arveja -
zanahoria {manzano)
(FT) El Inca | J. Andrango 1 ha Fréjol arbustivo - maiz - arveja
2 (FMSA) El Inca 2 A, Nifiez | ha Fréjol arbustivo - arveja - maiz
{(FTYEl Inca 2 P.D. 1 ha Fréjol arbustivo - arveja - maiz
3 (FMSA) Sta. Isabel Comunidad | ha Papa - haba - cebada
(FT) 5ta, Isabel Comunidad | ha Papa - haba - cebada
4 (FMSA) Sta. Teresita  Comunidad 2 ha Papa - haba - cebada
(FT) 5ta. Teresita Comunidad 2 ha Papa - haba - cebada

6. Resultados preliminares

Se realizo el diagndtico participativo en los ensayos | v 2 en la localidad "EL INCA”, en el que se
conoce los cultivos prioritarios, el sistema de produccién predominante, las condiciones climaticas
(lluvia, sequia y vientos), el uso de tecnologia, los principales problemas limitantes de la productividad
y las tecnologias locales de produccion de los cultivos prioritarios.

Se ha construido en forma participativa 1.200 m de canales de desviacién de agua con camellones
revestidos, 220 terrazas individuales, para establecer un huerto de manzano.

Se ha capacitado de forma continua aproximadamente a 60 agricultores de la comunidad y a 40 nifios
de la escuela sobre causas de la erosién y pricticas de conservacion de suelos.

Los agricultores han consolidado su grupo que se denomina "Grupo de Agricultura Sostenible
Participativa” (GASP) que cuenta con directiva de eleccién democritica para 1995,

En la finca No. | se recopild datos de productividad tanto en la (FMSA)como en la (FT), para
realizar un andlisis comparativo de mediano plazo (3 afios).

En la finca No. 2 se ha realizado el levantamiento topografico y el disefie y construccion de obras
mecinicas de conservacion de suelos iniciales.

En las fincas No. 3 v 4 se han realizado las mismas actividades anteriores.

Finalmente en la Finca No. 4, en la que se construyd con anterioridad 200 m de canales de desviacion,
sé pudo tomar datos sobre retencion de sedimentos en los canales teniendo el siguiente resultado:

Un canal de desviacion de 84 m de largo, 0,40 m de base menor, 0.70 de base mayor v 0.35 m de

profundidad, retiene 6.3 ton de suelo proveniente del escurrimiento superficial y arrastre de un lote de
3.040 m”~, sembrado con cebada (35 dias), con una pendiente de 25 a 30% de texmra franco-arenosa;
luego de una [luvia de 25 a 30 mm.
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Resumen

Una de las mas graves amenazas a la agricultura del Ecuador es la erosién del suelo, siendo las
principales causas de ésta: las fuertes precipitaciones, el mal manejo del suelo y agua de riego, asi como
el incremento del drea cultivada en zonas de ladera. Espinoza en 1993, sefala que las cuencas
hidrogréficas de la Sierra ecuatoriana estan sometidas permanentemente a diferentes grados de erosion,
asi el 39.13% se encuentran en un estado de erosion critica, el 28.26% con erosion seria, 4.35 % erosion
moderada, 26.09% erosidn potencial v el 2.17% sin riesgos de erosidon. Si bien la erosion es mas
marcada y severa en la Sierra ecuatoriana, el litoral v la regién amazonica también estin expuestas al
problema erosivo, especialmente si se considera la fragilidad de los suelos de estas zonas.

El INIAF desde la década de 1970 imici6 trabajos orientados a la conservacion de los recursos suelos
v agua en forma puntual; pero a partir de 1980 disefio v ejecutd un provecto de conservacién v manejo
de suelos v agua (COMSA), el que durante sus seis anos de ejecucion obtuvo logros significativos en
investigacion y capacitacién; v en menor grado lo que se refiere a transferencia de tecnologia.

A partir de 1994 v en base a las expeniencias positivas v negativas anteriores, se generd un nuevo
proyecto que tiene como caracteristicas principales: a) trabajo inicial a nivel de fincas extendible a la
microcuenca; b) participacidn efectiva de los productores a todas las fases del proyecto; ¢) confermacidn
de grupos de agricultores orientados a la conservacion de los recursos namerales v la sostenibilidad de
sus sistemnas de produccidn; y, d) capacitacion continua a todos los niveles.
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Diagnostico nacional de Venezuela

Ing. Pedro Yariez C.*
Ing. José Vicente Delgado™*

1. Introduccion

El trabajo que aqui se presenta consiste en un breve resumen de la problemitica del manejo v
conservacion de los suelos de ladera en Venezuela y en especial de la Regién Andina, donde los procesos
erosivos ¥ la explotacion agricola van tomados de la mano, como resultante de un inadecuado uso de
tecnologias de cultivo y la falta de orientacion eficaz y oportuna por parte del Estado venezolano. En
este trabajo tratamos de identificar los principales agentes causales de la erosién y sus intensidades, las
practicas de manejo para la conservacion de los suelos, preservacion de la erosion y el rescate de las
tecnologias andinas.

Esperamos de nuestra parte que sirva al esfuerzo que se estd llevando a cabo a través del Programa
Cooperativo de Investigacion y transferencia de Tecnologia Agropecuaria para la Subregion Andina
(PROCIANDING).

2. Antecedentes

La Republica de Venezuela, constituida por 23 Estados ¥ un Territorio Federal, presenta zonas bien
definidas orogriaficamente ¢ hidrogrificamente donde cada una de ellas presenta caracteriticas especia-
les, que determinan los procesos erosivos especificos. A saber: Cordillera de la Costa, Cordillera de
los Andes, Cordillera Oriental, Macizo Guayanés y Area Llanera.

Considerado el propdsito del diagndstico, la informacion existente y la experiencia acumulada del
personal técnico, nos encontramos en tres frentes bien definidos, que responden a una dindmica nacional
acorde con el desarrollo del pais.

2.1. Cordillera de la Costa

Esta drea ubicada al norte, Costa del pais con &l mar Caribe, presenta problemas de erosion derivados
principalmente del desarrollo urbano e industrial que han propiciado la degradacion de los suelos,
contaminacion de las aguas y deforestaciones incontroladas, ya que las dreas clase [ Agricolas han sido
urbanizadas en un 80% siendo imprescindible para [a poblacion rural de la zona trabajar en las vertientes
Montanosas.

2.2. Cordillera Oriental

Es una zona deprimida, donde los agricultores realizan sus actividades como lo venian haciendo
desde hace cientos de afios, principalmente bajo el sistema de conuco lo cual propicia el avance de la
frontera agricola en vertientes de alta pendiente v fragilidad geolégica, dando asi pie a la iniciacién de
procesos erosivos fuertes,

* Ingeniero Investigador del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias { FONALAP), Venezuela.
=* [npeniero Foresial del Ministerio del Ambienite v de fos Recursos Nomrmles Renovables (MARNR), Venezuela
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2.3, Cordillera de los Andes

La zona andina del pais debidp a su clima benigno: temperatura suave, precipitaciones estacionales
bien marcadas, suelos de buena estructura y fertilidad natural, han sido desde la Colonia centro de
atraccion para el desarrollo agricola y ganadero que mantuvo un equilibrio poblacional hasta mediados
del afio 70-80 que incidieron en procesos erosivos localizados. A partir de la década del 80 el problema
econdmico nacional propicid que una gran poblacion se desplazara a la Cordillera Andina y comenzo
a presionar sobre estas dreas, abriendo nuevas fronteras agricolas que desequilibraron el medio rural
dando inicio a graves procesos de erosion en los Estados Tachira, Mérida, Trujillo y Lara y el Pie de
Monte Barines. Hoy en dia es comin observar deslizamientos, cdrcavas, torrentes, deforestaciones
incontroladas, incendios de vegetacion, pérdida de suelo acelerada, contaminacidon de las aguas, pues
la zona es propia para estos procesos: pendientes fuertes, formaciones geoldgicas inestables, altas
precipitaciones, etc.

En resumen, Venezuela estd sometida a procesos erosivos fuertes, que aminoran su superficie
agricola y son causa de un fuerte desembolso econémico, para tratar de controlar, corregir y preservar
su produccién nacional en suelos de ladera.

La superficie de la regién andina: 68.828 km® representa mds del 40% de los suelos agricolas del
pais y extensiones considerables para uso pecuario y forestal, cuenta con los mayores recursos hidricos
del pais, exceptuando los de Guayana.

3. Problematica de suelos de ladera

3.1. Problematica general en las cuencas altas del pais

- Avance desordenado de la frontera agricola.

- Contaminacién de las aguas.

- Construccion de carreteras montafiosas sin las minimas previsiones conservacionistas.
- Proceso urbanistico incontrolado.

- Alta periodicidad de incendios de vegetacion.

- Generacidn de volimen apreciable de sedimentos.

- Problemitica socio-econdémica caracterizada por una poblacion marginal (bajo nivel nutricional,
infimo nivel de vida, alto porcentaje de analfabetismo, no beneficiada por el proceso de reforma

agraria, sin asistencia técnica ni creditica).
- Inefectiva compenetracion entre los técnicos y los agricultores.
- Incoherencia en la accidn de los diversos organismos oficiales.
- Existencia de dreas en una alta inestabilidad geoldgica (alto régimen de pluviosidad, alta pendiente).
- Explotacion irracional de minerales matilicos y no metilicos.

- [nexistencia de una red de estaciones hidroclimiticas.

3.2. Problem:tica especifica de la region andina

- La sobreutilizacion del suelo.
- Alto grado de divergencia entre el uso actual de la tierra y el uso potencial recomendado.

- La eliminacion de los bosques naturales y su sustitucién por una agricultura y ganaderia de
subsistencia, aunado a una formacion geoldgica inestable y fuertes pendientes se une la no utilizacion
de pricticas conservacionistas en el manejo del suelo de ladera destinado a produccién agricola.
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- Falta upa planificacion adecuada del uso de la tierra,

- [Inexistencia de una tecnologia apropiada que permita el uso del recurso suelo, que garanii . ol
aprovechamiemo de su potencial para obtener un rendimiento sostenido en !a produccion agiic o ..

- Contarmnacion de los cauces naturales por fertilizantes, pesticidas, etc., por aguas servidas y roiidios
solidos.

- Densidad de la poblacién rural superior a la capacidad de soporte de sus suelos.

- Construccion de carreteras en montaias sin considerar las normas técnicas exigidas en el dis2io,
trazado y construccion de las mismas.

- Unalto porcentaje de familias establecidas en las cuencas altas no tienen créditos ni asistencia técnica,

lo cual constituye un freno para lograr un cambio de actitud de los productores en funcion de la
conservacion de los recursos natuiales renovables.

- Cultivos tradicionales que propician la erosién y en la cual la poblacion rural es reacia a sustituirlos
por otros, fallando en este campo los organismos oficiales al establecer parcelas demostrativas, fincas
modelos que sirvan de guia a los agricultores.

- Cadena de comercializacion dirigida a determinados productos agricolas (cebolla, ajo, etc,).

4. Tipos de erosion y factores que la propician

En las cuencas altas de nuestro pais y especificamente en la Cordillera de los Andes se presenta todo
tipo de erosion (laminar, surcos, circavas, desplazamientos en masa y edlica), por lo cual para el manejo
adecuado de los suelos de ladera es de primer orden identificarla y establecer las pricticas conserva-
cionistas adecuadas debido a las siguientes realidades:

4.1. El sistema de montafias tropicales de los Andes es relativamente joven, aproximadamente
10.000.000 de afios, acompafiado de manifestaciones orogénicas recientes.

Segun las teorias modernas que relacionan cartacteristicas morfometricas de las cuencas en la
etapa de desarrollo geomdrfico, es un principio bien establecido que el relieve, la pendiente de
las vertientes, el gradiente del cauce y la densidad de drenaje aumentan ripidamente en la juventud
hasta un maximo en la temprana madurez, muy a menudo la vertiente de montanas tropicales son
muy pendientes v ain la tarea de erosion geolégica es muy alta,

4.2. Como segundo elemento condicionante de los procesos de erosion en el trdpico, el clima juega
un papel preponderante y mis especificamente las caracterisiticas fisicas de las lluvias. Inde-
pendientemnente de la magnitud de la cantidad de lluvia anual, ocurre frecuentemente lluvias de

alta intensidad que pueden estar asociadas con perturbaciones atmosféricas o simplemente con
formentas mnw:rtivas.

4.3. Otra caracteristica muy importante son los procesos de meteorizacion muy activos, actuando
sobre rocas sedimentarias o débilmente metarmofizadas para producir suelos altamente erodables.

4.4. Todos estos factores naturales se unen al uso inapropiado de la tierra por el hombre, guien
utilizando técnicas inadecuadas de cultivo propician y aceleran la erosion natural (cultivos limpios
a favor de la pendiente, sobreutilizacion del suelo, ganaderia intensiva y extensiva). La
concentracion densa de poblacién en las montafias con un nivel de vida bajo v la poca
disponibilidad de tierra arable conduce a altas presiones sobre las vertientes, las cuales son muy
sensitivas a la erosion.
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5. Tecnologias aplicadas en la conservacion de suelos susceptibles a
erosion (tecnologias, instituciones, ONG’s)
2

En Venezuela, la conservacion de los suelos y de las aguas siempre la han desarrollado los organismos
oficiales, primero a través de la Direccion de Recursos Naturales Renovables del Ministerio de
Agricultura hasta el afio 1977 y a partir de alli asume el liderazgo el Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables (MARNR), también el MAC apoya al medio rural mediante la extension
agricola, el Fondo Nacionai de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) mediante la investigacion
en el mejoramiento de los cuitivos, universidades y, en los Gltimos afios algunas empresas dedicadas a
la utilizacién del agua para su uso industrial, se ven en la necesidad de acometer el manejo integral de
una determinada microcuenca que lo surte del vital liquido para sus necesidades bdsicas.

5.1. Lineamientos

En los actuales momentos, el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, a
través del Servicio Auténomo de Conservacién de Suelos y Cuencas Hidrogrificas, ha definido
estrategias y lineamientos bien definidos, que deben cumplirse a nivel nacional en todos los proyectos
de conservacidn de suelos y aguas de ladera, a fin de lograr un manejo integral de la cuenca a saber:

Del hombre:

- Incorporar al agricultor a la labor de conservacion de los recursos naturales renovables, mediante
la ejecucién directa de las pricticas necesarias en el drea a tratar, basada en una campana continua

de educacion conservacionista.

- Elevacién del nivel social, econdmico y cultural del hombre del medio rural, mediante su
adiestramiento y capacitacion dirigida.

- Incorporacion de las nuevas generaciones del medio rural al proyecto mediante una campana
continua, bien instrumentada y técnicamente concebida.

- Estabilizacion y arraigo del agricultor a su tierra, propiciando mayor produccidn y productividad
sobre la base de la correcta utilizacidn de los recursos suelo y agua.
De la finca:

- Planificacion del uso futuro de cada lote de terreno de la finca, segin su capacidad potencial,
implementando medidas agrondmicas, forestales y/o de ingenieria segin las caracteristicas particu-
lares del sitio.

- Mejoramiento de las condiciones técnicas de produccidn, mediante la adquisicién de maquinarias,
instalacion de sistemas de riego, etc., a través de la reinversidn de los aportes econdmicos del Estado
equivalente al valor de las obras de conservacion realizadas.

De la organizacion:

- Organizacién de las comunidades campesinas en comités conservacionistas, cooperativas, etc., a fin
de que estas entidades ejerzan la representacion de los intereses de la colectividad.

- Preparacién de las comunidades campesinas para que en asociacion con los técnicos que dirige el
proyecto en la localidad, analicen y solucionen sus problemas.

De la sub-cuenca:
- Elaboracién del Plan de Manejo de la Sub-cuenca.

- Planificacion del uso futuro de cada lote de terreno de la cuenca, segin su capacidad potencial,
basindose en la planificacién individual por fincas, e implementando las medidas conservacionistas

necesarias segin las caracteristicas de cada sector o microcuenca.

- Integracidn activa al Plan General de Prevencién de Dafios a los recursos de la cuenca.

24



- Conceptos y ejecucion de los reportes de restauracion en dreas degradadas.
5.2. Estrategia de accion

A fin de lograr la ejecucién de los lineamientos mencionados anteriormente, el Servicio Autdénomo
de Conservacion de Suelos y Cuencas Hidrogrificas ha establecido una serie de programas de trabajo
partiendo de la planificacién de la microcuenca y siguiendo los siguientes pasos:

5.2.1. Planificacion general de la microcuenca:

- Cartografia del irea con mapa de la sub-cuenca a escala 1:25.000 y microcuencas identificadas en
orden de prioridad de tratamiento,

- Mapa a curvas de nivel de la microcuenca prioritaria a escala 1:10.000 donde se ubicarad viviendas
y obras de infraestructura, toponimia en general.

- Informacion basica sobre precipitacién, uso actual de la tierra, poblacidn, informacién agroecong-
mica.

- Capacidad de uso de la tierra considerando pendientes v profundidad efectiva del suelo.
- Conflictos de uso de la tierra.

Todos los pardmetros anteriores definen los sectores de tratamientos y segun ¢l problema de erosion
detectado se establece el programa respectivo.

5.2.2. Programas:

- Conservacion de suelos y aguas.

- Infraestructura social conservacionista.

- Reforestacion, agroforestales, revegetacion natural, inducida, viveros.
- Control de torrentes.

- Investigacion.

- Educacidn ambiental y extension conservacionista.

A través de los programas se establecen las pricticas mds acordes a nivel de finca o sector de la
microcuenca; a saber:

Practicas agronomicas:

- Rotacion de cultivos.

- Sustitucion de cultivos.

- Barreras vegetativas.

- Cultivos en fincas.

- Cultivos en curvas de nivel.
- Cultivos de cobertura.

- Cortinas rompevientos.
Practicas mecinicas:

- Canales de desviacion.

- Acequias de ladera.
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- Canales colectores,

- Terrazas de banco.

- Terrazas o terraplenes.

- Terrazas individuales.

- Zanjas de absorcion.

- Estabilizacién de taludes.
- Muros de piedra.

- Drenajes internos.

- Diques en empalizada.

- Tanques para almacenamiento de agua.

Pricticas forestales:

- Construccion de cercas de proteccidn.

2 Construccion de cortafuegos.

- Limpieza y acolladura de arboles.

- Produccién y plantacién de arboles frutales y forestales.
Pricticas u obras de ingenieria:

- En las vertientes y en ¢l cauce.

- Transversales y longitudinales.

- Diques de retencidn y consolidacidn.

5.2.3. Por ultimo, hacemos hincapié en que [a actividad de la conservacion no es responsabilidad de
un solo organismo, sino que es imprescindible coordinar con otros organismos pablicos y privados, tal
es el caso presentz donde el MARNR y el FONAIAP estin tratando de establecer transferencia de
tecnologia para ser llevada al medio rural donde en definitiva el beneficiado serd el agricultor y el medio
ambiente donde vive, preservando el equilibrio ecologico entre hombre y naturaleza.

5.3. Conclusion

Venezuela, al igual que el resto de los paises andinos, no escapa al avance de los procesos erosivos
que cada dia merman sus dreas agricolas.

5.4. Recomendacion

Venezuela debe integrarse en forma activa a la generacion y/o rescate de tecnologias propias gue
garanticen una explotacidn sostenible de sus recursos.
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Problematica nacional, acciones y propuestas
de manejo y conservacion de suelos de ladera

en el Peru

Ing. Carlos Torres M.*

Ubicacién de cuencas en el Peru

La vertiente del Pacifico, con una extensién de 279,689 km? (21.76% del 4rea total del pais), esti
constituida por 53 rios o quebradas principales.

La vertiente del Atlantico abarca un irea de 956,751 km® (74.5% de la extension total del pais) y
esta constituido por tres rios principales: Marafion, Ucayali y Huallaga, este Gltimo afluente del primero.
El curso de la mayoria de los rios es sinuoso, drenando estos en diversas direcciones, pero confluyendo
hacia el gran troncal constituido por el rio Amazonas.

La vertiente del Titicaca estd constituida por aproximadamente 12 rios principales, dispuestos en
forma radial. La vertiente del Titicaca es internacional pues gcupa parte de los territorios de Peru y
Bolivia; tiene una extension en territorio peruano de 48,775 km®, incluyendo la porcién correspondiente

del Lago.

Problematica de erosion y deforestacion

El Perd es un pais provisto de heterogénea topografia, con grandes variaciones climdticas,
geomorfologicas, ecoldgicas, geoldgicas, etc., que aunadas a la sobre-explotacién v uso inadecuado de
los recursos naturales, generan graves problemas de erosion, inundacidn, desertificacién, degradacion,
deslizamientos, etc., los que inciden directamente en la baja produccidn de la tierra y por consiguiente
en un bajo nivel de ingresos de los agricultores.

Sobre una superficie total de 128'521,560 ha, solamente el 2.8%, es decir 3'550,000 ha de tierras
son aptas para cultivos intensivos. De esta superficie actualmente se encuentra bajo uso agricola 770,000
ha en la region de la Costa; 17800,000 ha en la Sierra y 600,000 ha aproximadamente en la Selva.

Se dispone de 4'902,000 ha de tierras para cultivos en limpio y 2'707,000 ha de tierra para cultivos
permanentes, de acuerdo a lo sefialado en el documento "Clasificacion de la tierra por capacidad de
uso mayor” (ONERN, 1982), los que sumados alcanzan aproximadamente a 7'600,000 ha que
representan el 5.9% de la superficie del pais.

Del examen de esta informacion puede concluirse que la region mas afectada es la Sierra, por
presentar hasta 6°000,000 ha con serios problemas de erosion v 15102,000 ha con medianos problemas
de erosion y localmente serios. En segundo lugar se ubica la Selva Alta con 300,000 ha con serios
problemas de erosion y 4’800,000 ha con medianos problemas de erosion v localmente serios.

Con relacidén al deterioro de bosques v pastos debe mensionarse que su deterioro es alarmante en
los ultimos afios, tal es asi que en la region de la Selva existe una deforestacion anual promedio de
300,000 ha que acumulados arrojan actualmente una cifra estimada de 10°500.000 ha, que entre otras
evidencias se refleja en la presencia de problemas de imundacion a lo largo del rio Ucavali.

* Director Ejecutivo del Provecto Nacional de Manejo e Cuencas Hidrogrificas v Conservacidn de Suelos
{PRONAMACHCS), Peri.
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En lo referente a pastos altoandinos, existen 21'795,000 ha, de los cuales aproximadamente la mitad
hoy se encuentran con serios problemas de sobrepastoreo y afectados por afios de sequia, principalmente
al Sur del pais como son Puno, Cusco, Arequipa, Huancavelica y Apurimac, que en conjunto poseen
147555,000 ha de pastos representando el 67% del total de pastos del pais. De esta cifra, npmxu!"hada-
mentz 7'000.000 estarian con problemas de sobrepastoreo y erosidn laminar, aparentemente impercep-
tibles, sin embargo de consecuencias imprevisibles.

El potencial forestal

El Pert es un pais considerade como un importante centro de germoplasma del mundo, aportando
alrededor de 160 especies de flora y fauna nativa domesticadas a la agricultura y ganaderia.

Los recursos forestales se extienden en 75.8 millones de hectireas, que representan el 59% del
territorio nacional. De ese total, el 92% se encuentra en la Selva, recibiendo un fuerte impacto de la
agricultura migratoria y del aprovechamiento inadecuado; mientras que en la Costa, los ecosistemas
estin siendo depredados por la produccidn de lefia y carbdn, asi como por la actividad langostinera; en
la Sierra los escasos recursos forestales estin fuertemente presionados por la demanda de leda.

Por otro lado tenemos que la deforastacion a nivel nacional avanza a razon de 250,000 ha/ano.

Pobreza critica en la zona andina

De acuerdo al mapa de pobreza (que considera 4 grupos: muy pobre, pobre, regular y aceptablz)
por el [nstituto Nacional de Estadistica e Informacién (INEI), los departamentos mds pobres del pais
se encuentran en la zona altoandina.

El mapa de pobreza del Pert sirve al PRONAMACHCS como guia en la toma de decisiones para
la asignacion de recursos; este parimetro unido a la ubicacidn de cuencas en la region altoandina y los
problemas severos de erosidn y deforestacion determinan el disefio de las estrategias de trabajo

orientadas a la atencidn prioritania de estas zonas deprimidas en las que se tene muy en cuenta la
participacion comunal organizada en la ejecucion de las actividades propuestas.
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5. Resumen de las conferencias

Problematica regional y alternativas de solucion

para la conservacion de los recursos naturales
del Peru

Dr. Rodolfo Lopez C.*

Introduccion

El dmbito geogrifico del Per(, cuya topografia es en extremo accidentada, en razdn de ser atravezada
longitudinalmente de sur a norte por la Cordillera de los Andes, y estar influenciada ademds por la
corriente de Humboldt y el anticiclon del Pacifico, determinan de manera conjunta la presencia de la
variedad mas amplia de climas y microclimas, que a su vez origina una gran diversidad biolégica
oiorgando caracteristicas muy particulares a las diferentes zonas del Perd.

La Costa desértica, cuva disponibilidad de agua depende de la oferta de ofrecer los 92 rios que
atraviesan esta region ¥ que estdn sujetos a la produccién de Nluvias de verano en las altas montafas v
al reabastecimiento del acuifero mediante la infiltracidn de volimenes variables de agua de precipitacion;
tanto mas, cuanto mas conservadas en su estado natural se encuentren las cuencas hidrigraficas,

La Sierra, montafiosa v accidentada, presenta diferentes pisos altitudinales con diferentes procesos
edificos de origen peolégico y coluvial e influencia marcada de la accidon hidrica que han ido
configurando su potencialidad natural y que han condicionado a su vez los Jugares y las formas de los
zsentamientos humanos, los modelos de desarrollo y los impactos que estos han causado sobre el medio

ambiente.

La Selva o Llano Amaz6nico, vasta regién tropical con biomasa heterogénea y compleja, en volimen
mayoritariamente forestal; muy dindmica, debido a las condiciones de alta temperatura y alta humedad,
pobre sin embargo en nutrimentos del suelo; v por eso de limitada capacidad agrolégica; factor este
tltimo muy importante a tener en cuenta en ¢l disefio y formulacién de proyectos de desarrollo rural,
principalmente con énfasis agropecuario, que inciden en la deforestacion y ruptura del equilibrio de
ecosistemas frigiles.

El dmbito geogrifico de Costa, Sierra y Selva arriba mencionado, constituye el hibitat de veintitrés
millones de pervanos, que buscan como objetivo a largo plazo el logro del autoabastecimiento
alimentario, pleno empleo y mejor calidad de vida en un medio ambiente equilibrado.

Estos grandes objetivos simples y faciles de comprender en su enunciado, son sin embargo, tan
dificiles de alcanzar en la practica, sobre todo por los requisitos previos que hay que cumplir antes de
acometer su buisqueda.

Asi, l1a lucha contra la pobreza extrema, el analfabetismo y la insalubridad de grandes sectores
marginales, es prioritario a la ejecucién de urgentes PLANES SECTORIALES NACIONALES, como
el educativo, agrario, energético, vial, de regionalizacidn, de zonificacidén econdmica, de generacidon

* Presidente de ADECEA.
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de empleo y de preservacion y uso sustentable de los recursos narurales que, paradégicamente, tampoco
pueden esperar.

Lo concreto es que no se puede formular un PLAN NACIONAL DE DESARROLLO si es que no
se tiene un conocimiento apropiado del dmbito territorial nacional y las regiones que lo componen,
estableciendo sus interacciones ecoldgico-climaticas y las potencialidades que ello origina, su estado
actual, carencias, limitaciones, vulnerabilidades y obsticulos para su manejo mds equilibrado y
sostenible.

La evolucion histdrica del desarrollo del Peri en materia de manejo de cuencas hidrogrificas resulta
pionera, ya que no solo los INCAS sino las culturas pre-INCAS practicaron la zonificacién econdmica
de los valles y el manejo cuidadoso del agua, a través de la construccion de reservorios y canales de
conduccion del agua de un valle al otro; tal como lo muestra el canal intercuencas que construyeron
los antiguos Lambayeque para obtener una distribucién equitativa del agua de lluvia entre las cuencas
de los rios Zana, Chancay, La Leche, Olmos y Cascajal en el actual departamento de Lambayeque;
técnica a la cual se le agregd una politica cuidadosa de los bosques secos existentes a fin de evitar que

grandes procesos de deforestacion generen impactos ambientales negativos, acelerando la desertifica-
cion.

Numerosos estudios antropolégicos han determinado que la poblacion pre-Inca que habité la costa
Norte del Perd, fue tan grande como la poblacién actual; sin embargo, la actividad agricola de
entonces fue mucho mas equilibrada que la actual, ubicando los asentamientos humanos fuera del dmbito
agricola de los valles, cultivando maiz, fréjol, algodén, zapallo, tomate, caihua, papa, etc., que les
permiti6 un autoabastecimiento alimentario efectivo complementando con actividades de pesca y crianza
de camélidos en las praderas de la Costa y dentro de los bosques de algarrobo, esto dltimo en contra

de lo que se creia que la crianza de camélidos solo tenia lugar en la Sierra y mds propiamente en la
PUNA.

Por otra parte, supieron conservar muy responsablemente los bosques, conscientes del papel
regulador que este recurso desempefia en el mantenimiento del equilibrio ecolégico, sobre todo en el
mantenimiento del ciclo hidrolégico.

En la época Republicana se promovid intensamente en esta zona el cultivo de la cafia de azicar y el
arroz lo cual ha siginificado en términos de impacto, lo peor, puesto que la regidn es desértica y presenta
el FENOMENO DEL NINO; pese a esto se ha escogido como actividad econdmica preponderante las
dos especies que justamente demandan mds agua, que si bien en una primera etapa andaron bien, a
costa de numerosos subsidios por parte del Estado, con créditos e insumos subsidiados, compromiso
de compra de la produccion asegurando mercado, sin preocupacién por parte de los agricultores por el
pago de la inversidn en la infraestructura de riego ni siquiera de su mantenimiento, origindndose un
marco econdmico artificial a costa no solamente de los contribuyentes sino en contra de la economia

del pais.

En los veinticinco ltimos afios, la tasa de crecimiento de la poblacidn estd constituyendo el factor
mds importante en los esfuerzos por obtener mejores resultados en los PROYECTOS DE DESARRO-
LLO REGIONAL,; esto porque los recursos que el ESTADO asigna a este esfuerzo resultan insuficientes
dada la magnitud requerida, viéndose obligado a asignarlos a los problemas prioritarios arriba indicados,
postergando una vez mas el afrontamiento de los objetivos de largo plazo como son los de ejecutar un
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO, equilibrado, desconcentrado, descentralizado y regionaliza-

do, acorde con las caracteristicas y potencialidades de cada regién y sobre todo con el uso responsable
de sus recursos naturales.

Hacia el siglo XXI, la lucha por un MEDIO AMBIENTE EQUILIBRADO y una oferta de agua
asegurada serdn los grades retos de la humanidad v los paises en vias de desarrollo atrapados en su
lucha contra la pobreza, deuda externa, inflacion v pauperizacion generalizada no cuenta con los medios
economicos y tecnoldgicos para afrontar la implementacion de PLANES DE MANEJO DE SUS
CUENCAS HIDROGRAFICAS, debiendo recurrir para esto a renegociar su deuda externa bajo la
modalidad de "Deuda por Conservacion” en unos casos, buscar fondos internacionales del PLAN DE
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ACCION EN DEFENSA DEL CINTURON VERDE ECUATORIAL DE NACIONES UNIDADES;
DEL PROGRAMA MUNIDAL DE LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION, DEL PROGRAMA
LATINOAMERICANO DEL MANEJO DE CUENCAS, DEL INSTITUTO MUNDIAL DE RECUR-
S0S, muchos otros programas multilaterales auspiciados o promovidos por organizaciones de NACIO-
NES UNIDAS, u otros programas bilaterales auspiciados o promovidos por cooperaciones de gobiernos
como los de Holanda, Suiza, Alemania, Japon, Canada, EE.UU, Suecia, Dinamarca, Finlandia y otros.

Es ya aceptado universalmete que existe correlacidén directa entre los grandes macroclimas y
microclimas de la tierra, y los grande problemas climaticos de calentamiento global, agujero de ozono,
desertificacion, lluvias dcidas, basura atémica y otras han sido generadas por el hombre y no por causas
naturales, y mds precisamente estos se han generado en los paises industrializados.

Por otra parte, los problemas climadticos, la contaminacidn global y otros no conocen fronteras; toca
entonces afrontarlos a toda la humanidad. Estando los paises desarrollados en mejores condiciones de
aportar financiamiento y tecnologia que toca a los paises en vias de desarrollo, es la formulacion de
PLANES, PROGRAMAS Y PROYECTOS SOBRE MANEJCO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
para someterlos al financiamiento de las fuentes arriba mencionadas, y negociar como contrapartida
nacional el rubro correspondiente a la deuda externa y otros aportes como asignacion de personal, asi
como contribucién de mano de obra y otros por parte de los propios beneficiarios directos.

La formulacién de los PLANES, PROGRAMAS Y PROYECTOS SOBRE MANEJO DE CUEN-
CAS exigen a su vez que los dmbitos estén delimitados; la informacion catastral referida a la poblacion
alli asentada, régimen de propiedad v titulacién terminada, asi como el marco juridico sea igualmente
claro en lo referente al derecho y uso de los recursos naturales renovables y no renovables, para tener
de esta manera identificados a los interlocutores formalmente reconocidos; asi como contar con el marco
legal para formular participativamente las estrategias de mediano y largo plazos asi como identificar
los beneficiarios que deben responder de manera corporativa y orgamzada con las tareas y responsabi-
lidades que las circunstancias obliguen.

Cooperacion al corto plazo

La formulacién de PLANES DE MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS, utilizando ciencia
y tecnologia, deben jugar un rol mads siginificativo en el tratamiento sostenible del desarrollo;
indicindose que tres son las dreas de cooperacion mds urgentes: ASISTENCIA TECNICA, ENTRE-
NAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA.

Asistencia técnica: La asistencia técnica debe acompafar al proceso de formulacion de politicas,
programas y proyectos, y enfocar las siguientes dreas:

- Debe prepararse informacién técnica y cientifica sobre la planificacién nacional. Estas deben
describir los imbitos predeterminados en una primera aproximacion de las cuencas hidrogrificas
que se pretende tratar. Esta debe describir la superficie considerada como drea de influencia hidrica,
su relacion con los temas economico, social, de recursos, y de manejo ambiental existentes, historia
de avenidas e inclusive de desastres y su propension permanente; documentacion basica disponible,
instituciones nacionales claves y profesionales a ser contactados en el pais, e informacion relativa
referente a poblacion, infraestructura y recursos naturales, principalmente comportamiento del
régimen de precipitacidn v andlisis de series histdricas.

- Deben prepararse evaluaciones del comportamiento periddico de maximas avenidas por sectores
vulnerables dentro del imbito de la cuenca hidrografica considerada. Estas evaluaciones deben incluir
la preparacién de proyectos de inversidn para iniciar planes de manejo y ordenacion de cuencas
hidrogrificas de acuerdo a la estrategia nacional de regionalizacidn vy tratamiento de dreas
desconcentradas, asi como indicaciones para la comunidad de preparacion vy respuesta a trabajos de
reforestacion, zanjas de infiltracidn, terrazas de recuperacion lenta, muros de contencidn, proteccion
de infraestructura, reubicacion de poblaciones v en resumen de organizacion, preparacion y respuesta
a la comunidad a prevenciones gue constituyan el superar vulnerabilidades que caracterizan las
cuencas hidrograficas peruanas.
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Entrenamiento: La adquisicin de habilidades, conocimiento y actitudes, debe acompanar a la asistencia
técnica.

Especiilistas técnicos de varias disciplinas de todo el pais deberan ser entrenados en la preparacion
de informacidn cientifica y técnica relativa al manejo integral e integrado de las cuencas hidrograi-
ficas.

Profesionales de sectores seleccionados deben obtener capacitacion en técnicas de evaluacion de
proyectos de manejo de cuencas hidrogrificas.

Los profesionales involucrados en la preparacidn de proyectos para los diferentes sectores deben ser
entrenados en el uso de informacion sobre manejo integral y sustentable de manejo de cuencas
hidrogrificas.

Los profesionales involucrados en la planificacidn sectorial y en la identificacion de proyectos deben
ser entrenados en la evaluacion de los factores que interactian en el dmbito de una cuenca hidrogrifica
para fortalecer su conocimiento y uso de la informacién sobre planes de desarrollo de cuencas
hidrogrificas en relacion con las politicas, programas y proyectos de inversion.

Transferencia de tecnologia: Debe ser parte de las actividades de asistencia técnica, asi como una
actividad que genere las materias impartidas en las actividades formales de capacitacion.

=
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Técnicas de manejo de informacién de proyectos sobre manejo de cuencas hidrograficas, incluyendo
enfoques, manuales y programas para computadoras, deberdn estar disponibles para la planificacion
regional y nacional y los procesos de formulacion de proyectos.

Técnicas de mapeo incluyendo manuales y programas computarizados, para manejar informacion
sobre delimitacién cartogrifica en funcion del comportamiento hidrico, zonificacién forestal,
agropecuaria, infrasstructura, asentamientos humanos, etc., wtilizando informacién de satélites,
sensores remotos, fotografias aéreas, etc., deberan estar disponibles para la planificacion regional
y nacional y los procesos de formulacion de proyectos satisfaciendo las exigencias de las fuentes
internacionales de financiamisnto.

En coordinacién con las organizaciones pertinentas de formulacidn y gestion del desarrollo de
cuencas hidrogrificas, los sistemas de la informacidon scbre este tema deben estar a disposicion de

instituciones interesadas 2 involucradas o con interés en involucrarse, incluyendo aquellas de salud.
energla, transporte, seguridad publica, comunicaciones para 2l uso oportuno de dicha informacion.
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Obras mecanico estructurales mas usadas en el Peru

Ing. Raul Caro Diaz*

Presentacion

Nuestro pais fue habitado en el pasado por diferentes culturas pre-incas, hasta que finalmente se
unificaron en el Gran Imperio Incaico, que perfeccionaron las diferentes obras de conservacion de
suelos, entre las que destacaron las terrazas con muros de piedra (andenes), cuya estructura es la que
dieron mejores resultados debido a que nuestro pais se ubica en un irea montafiosa, con pendientes
muy fuertes y escarpadas.

La sociedad inca fue conservacionista, supo vivir en equilibrio con su entorno; asimismo fue una

sociedad agraria que del producto de los suelos, alimentaba alrededor de 12'000,000 de habitantes
(Imperio del Tahuantinsuyo).

El grado de organizacion y disciplina alcanzado fue probablemente el motor principal para el gran
avance en sus obras, como lo pueden testificar las grandes zonas arqueoldgicas actuales, por lo que

nuestro pais, tiene como exponente la ciudad del Cusco y es denominada la capital arqueolégica de
Ameérica.

Problem:itica de la ladera altoandina

El drea de trabajo tiene un relieve bastante irregular, con pisos ecolégicos que van desde los 1.900
a 3.800 msnm; este espacio presenta una gran viabilidad bidtica, climitica y edéfica.

Por su condicion de paisaje montanoso, con una fisiografia accidentada de fuertes pendientes,
constituye un espacio fisico de alta fragilidad habitado por el hombre andino. A diferencia de nuestros
antepasados, somos una sociedad depredadora, con la introduccién de especies animales con caracte-
risticas destructoras se acelerd el proceso erosivo; el poblador andino se ve obligado a producir sus
alimentos bajo estas condiciones, con pricticas agronémicas que inducen a la erosién como los surcos
en el sentido de la méixima pendiente. La vegetacion natural es igualmente depredada por la irracional
explotacion y la quema frecuente a la que es sometida. Los pastos naturales altoandinos también estin
sufriendo el impacto del sobrepastoreo y la quema. Todos estos factores, en su conjunto, han inducido
al proceso erosivo, manifestindose en sus diferentes formas y grados.

La pérdida acelerada de los suelos por la erosién hidrica a lo largo de la zona andina en los suelos
de explotacién agricola, de pastos, forestales v de proteccién, ha causado la pérdida de la cobertura
vegetal induciendo a la saturacion y la escorrentia superficial. La velocidad de escorrentia, provoca el
arrastre del suelo v la pérdida progresiva de la capa superficial del suelo: Esta pérdida implica la
disminucién de la productividad v la produccion de cosechas que, a su vez, ha afectado la dieta
alimentaria v agudizado la pobreza rural.

Las poblaciones altoandinas al verse afectadas, han optado por salir de sus lugares de origen y
trasladarse hacia las ciudades, lo que ha originado un desequilibrio campo-ciudad, cuya relacion en la
década de los afos 40 era de 7:3; actualmente, la relacion se ha invertido a 3:7.

* Director de Conservacidn de Suelos de PRONAMACHCS, Perni.
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Segiin reportes de la FAO, se pierde en el mundo de 5 a 7 millones de hectireas de suelos por
degradacién, la superficie per cépita del drea agricola disminuird de 0.37 a 0.25 ha/hab. para el afio
2.000. En nuestro pais la pérdida de suelo estaria entre 8 y 15 t/ha-afio.

Solucion a los problemas planteados

El afio 1982, mediante convenio entre el gobierno peruano y AlID, se crea el Proyecto Nacional de
Conservacidn de Suelos y Aguas en Cuencas Hidrogréficas, para desarrollar acciones de conservacion
de suelos tomando como drea piloto al departamento de Cajamarca; posteriormente, a partir de 1983
se inician las mismas acciones en el departamento del Cusco, dando asi inicio a una gran tarea de
promocionar y difundir el trabajo conservacionista en la Regién Andina del pais. Entre los trabajos
ejecutados estan:

- Prdcticas agrondmicas culturales: surcos en contornos, rotacidn de cultivos, cultivos asociados,
barreras vivas.

- Pricticas mecdnico estructurales: terrazas de absorcion, terrazas de formacion lenta, zanjas de
infiltracion, terrazas individuales, digues en control de carcavas.

- Pricticas forestales agrostologicas: pastos mejorados, cortinas rompevientos, rotacion de canchas,
I'amaciones de macizo.

1iov, wras 13 anos de estorzado trabajo. son yvi mules de campesines que paricipan de esie reto,

asiicndo la wrea de opreservar los recursos naturales v gencrar meiores condiciones de vida en el
corte. mediang y largo plazos.

L) PRONAMACHCS en le zona alioanding maneja los recursos suelo. agua v vegetacion en forma
integrada por preoecoligien, Otra caracteristica es gue la dversidad de] mundo andino requiere también
de soluciones diversas.

En este marco y tomando en consideracion que el ecosistema andino constituye el medio de
produccién para las poblaciones rurales asentadas en sus laderas, es que la propuesta actual de
aprovechamiento racionl de los recursos naturales debe estar basada en el acondicionamiento de los
medios de produccion.

Este acondicionamiento tiene tres componentes fundamentales:

- El acondicionamiento fisico.
- La cobertura vegetal.
- El manejo del medio acondicionado.
Clasificacion de obras de conservacion de suelos
a. Por el lugar geogrifico donde se aplican:

1. A nivel de cauce

2. A nivel de ladera

3. A nivel de valle
b. Por la naturaleza del tratamiento:

1. Practicas mecdnico estructurales

2. Agrondmicas y culturales
3. Forestales agrostolégicos



Pricticas mecanico estructurales
Identificadas por los diferentes usos de suelos son:
Para suelos agricolas:

- Rehabilitacion de andenes
- Terrazas de absorcion
- Terrazas de formacion lenta

El acondicionamiento fisico de laderas en diferentes estructuras con el fin de impedir o disminuir el
proceso erosivo, que permita mejorar las condiciones del almacenamiento del agua y adecuado
crecimiento de las especies vegetales.

En suelos de pastos:
- Zanjas de infiltracion
En suelos forestales:

- Zanjas de infiltracion
- Terrazas individuales

En zonas de carcavas:
- Control de cdrcavas con digues de piedras

Defensa riberefia:

- Muros de contencion con talud de piedra.

Nivel en A o nivel cholo

Es un instrumento sencillo, de muy facil construccion, que sirve para trazar las curvas a nivel,
utilizado en la ejecucidn de todas las pricticas mecinico-estructurales.

Las lineas o curvas de nivel permiten construir las terrazas (andenes), terrazas de formacién lenta,
zanjas de infiltracidn, etc.

Para su construccion se necesitan los siguientes materiales:

- 3 varillas delgadas, de 3 cm de didmetro, rigidas y fuertes, se usa generalmente el carrizo, ramas
delgadas de eucaliptos v algunas especies nativas de tallo recto v la longitud debe ser de 1.80 m y
1.50 m el travesafio.

- Cordeles para asegurar las varillas y para sostener la plomada.

- Una piedra o algin objeto que sirva de plomada.
Procedimiento de construccion:

Se toman las varillas mas largas v se amarran fuertemente por uno de los extremos que se encuentran
en forma de aspa. de modo que finalmente las varillas queden fijas. bien sujetas: se amarra luego la
varilla mds corta formando mds o menos una letra "A", que no tiene gue ser simétrica, los amarres
deben estar bien ejecutados para que el instrumento quede rigido vy no se muevan las varillas, en el
punto de amarre de la parte superior de [a "A" se amarra un hilo v en el otro extremo se amarra una
piedra que hace de plomada.
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Calibracion:

Es el procedimiento que consiste en encontrar en la varilla transversal el punto de nivel que cuando
el cordel coincida con este punto el instrumento, tendréd en los extremos de sus dos patas el mismo nivel.

Se coloca el instrumento en un lugar con una lipera pendiente y en suelo firme, donde se sefialan
cuidadosamente los puntos A y B, para recordar donde estuvieron las patas 1 y 2 del instrumento.
Cuando la plomada esté detenida, se hace una marca en la varilla transversal, exactamente donde cruza
el cordel; a este punio se le llamard a.

Seguidamente, el nivel se hace girar 180° de modo que en el punto donde estuvo la pata ] debe
colocarse la pata 2, cuando deja de moverse la plomada, se marca en el punto donde cruza el cordel,
a este punto llamaremos b. El punto medio entre el a y b de la varilla transversal es el punto de
calibracién,

Con un hilo delgado se mide la distancia entre los puntos a y b de la varilla transversal, Juego se
dobla el hilo en partes iguales y se mide con el hilo doblado de uno de los puntos de la varilla y para
verificar se mide del otro punto y en el punto donde termina el extremo del hilo doblado se hace una
marca, esta viene a ser el punto de calibracidn, es decir el punto ¢ en la varilla transversal; este punto
se marca cuidadosamente. De este modo, el instrumento queda listo para su utilizacion.

Terrazas de banco o de absorcion
a) Definicidn

Los bancales o terrazas de banco consisten en plataformas escalonadas construidas en serie y
transversalmente a la pendiente del terreno. Los ecalones estdn separados por paredes casi verticales
construidos con muros de piedras o de tierra fijados con vegetacidn,

b) Propoésito

- Modificar la pendiente original de las laderas.

- Incorporar dreas marginales a la produccién agropecuaria.

- Se posibilita sembrar y cultivar sobre ellas con buenos rendimientos.

- Reduce al minimo la erosion hidrica.- Fosibilita mayor infiltracion y asegura la humedad
del suelo.

- Mejora el microclima.

c) Lugar y condicidén para su aplicacién

- Paises o regiones montafiosas con poca extension de tierras planas y fértiles.

- Alta oferta de mano de obra comunitaria.

- De preferencia en zonas con posibilidades de incorporacién de riego.

- Buena capacidad organizativa de los beneficiarios para su construccién y mantenimiento.
- Rentabilidad social y/o econdmica de la produccion del drea terraceada.

d) Restricciones posibles para su aplicacidn

- Escasa mano de obra por altas migraciones de la poblacion del drea.

- Suelos muy superficiales.

- Areas con condiciones climiticas extremas.

- Bajos precios de los productos agropecuarios. ¢

- Utilizacién de traccién animal y mecdnica con requerimiento de amplios espacios para operar.

- No utilizar terrenos muy inestables o que tengan capas impermeables endurecidas a poca
profundidad.
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Facilidades para su ejecucion

- Disponibilidad de mano de obra.
- Tradicién constructiva de sus habitantes.
- Trabajo en forma comunitaria.

Clasificacion

Segin el material utilizado:

Son construidas con muro de piedra o talud de tierra de acuerdo a la disponibilidad de materiales
en la zona.

Procedimiento de construccion

El procedimiento de construccion se realiza mediante Ia remocién del suelo con herramientas o
maquinaria, hasta la formacién de los escalones. Estas terrazas pueden tener pendientes transver-

sales minimas que segiin el tipo de suelo v la precipitacién podrian ser hacia el talud o hacia el
borde. Asi también la pendiente longitudinal es minima y dirigida hacia el desagtie.

Frecuencia de aplicacién
- Permanente
Disetnio

El disefio consiste en determinar el tamafio 0 magnitud de los principales elementos de la terraza
de absorciéon como son: altura del muro, talud del muro, ancho de la plataforma, longitud de la
plataforma, pendiente transversal, pendiente longitudinal de las terrazas, estructura de acceso y
sistema de desagfe si el caso lo requiere.

Altura del muro:

- La altura del muro para terrazas con muro de tierra no debe ser mayor de 1.5 m; alturas superiores
a esta pueden poner en riesgo la estabilidad de las terrazas.

- La altura maxima que se puede dar al muro depende de la naturaleza del matenal (suelo); asi,
en el caso de materiales poco estables la altura del talud debe ser menor.

- La profundidad del suelo, asi como de la dureza del material subyacente (subsuelo), también
determinan la altura del muro; en suelos profundos y subsuelos sueltos o suaves, es posible
construir terrazas con muros mas altos.

Talud del muro:

El talud del muro debe ser ligeramente inclinado, pero no vertical. La inclinacién del muro depende
del suelo o el material sobre el cual estin construidas las terrazas; asi, cuando mas firme y duro

es el material, los muros pueden tender a la verticalidad; en cambio, 2n suelos sueltos el talud debe
ser mas inclinado a fin de dar una mavor estabilidad.

En caso de terrazas con muros de tierra, se debe dar a estos una inclinacion que permita la instalacion
de vegetacién (pastos) los que asegurarin una mayor estabilidad de las terrazas. En suelos
pedregosos los muros pueden construirse a base de este material, en cuyo caso la inclinacién del
muro (talud) puede ser minima (5%).

Ancho de la plataforma:

- La plataforma debe ser lo mas ancha posible.
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- El ancho que se puede dar a la plataforma depende principalmente de la pendiente del terreno,
de la profundidad del suelo y de la naturaleza del subsuelo; asi, por ejemplo, terrenos con poca
pendiente permiten construir terrazas mis anchas con muros de altura més estables,

- Cuando la pendiente del terreno es muy fuerte, las plataformas seran més angostas, se recomienda
un minimo de 1.50 m de ancho.

- Cuando mis profundo es el suelo mayor podré ser la profundidad de corte y, por lo tanto, el
ancho de la terraza.

La construccidn de terraplenes muy anchos (mayores de 4 metros), supone un mayor esfuerzo, por
lo que debe elegir el ancho Gptimo para las condiciones en que se estd trabajando. Por otra parte,
terraplenes anchos permiten el uso de yuntas, o en algunos casos, de maquinaria ligera. En resumen,
la eleccion de la altura del muro determina el ancho del terraplén.

Longitud del terraplén:

Se recomienda que la longitud de los terraplenes no debe sobrepasar los 25 m; medidas superiores
a esta cifra, pueden dificultar las labores de construccion y el manejo posterior del suelo en las
terrazas (nivelacion, riego, transporte de productos e insumos, etc.).

Cuando el terreno permite unas longitudes de terraza mayores de 25 m, se debe dejar un corte no
menor de 1 m entre terrazas contiguas, el que debe ser construido alternadamente y disefiado a fin
de que sirva como un espacio de circulacién en el campo terraceado.

Se debe tener cuidado que estos espacios estén protegidos para evitar que se erosionen; asf, por
ejemplo, se pueden construir pequeiios escalones o protegerlos con pasto, piedra u otro material.

Pendiente longitudinal:

- En suelos bajo riego las terrazas deben ser construidas sin contrapendientes y con una pendiente
longitudinal de 1 a 3 por mil; para facilitar las labores de riego (sobre todo en zonas donde el
volumen del agua de riego es limitado); y también para evacuar el exceso de agua de lluvia en
caso de aguaceros fuertes. '

- Las terrazas en caso de suelos poco permeables (pesados o arcillosos); v asi como también en
zonas muy lluviosas (donde la precipitacién supera los 1.200 mm/aio) deben también tener una
pendiente lateral hacia el desague.

- Cuando se desea construir terrazas con pendiente longitudinal, lo primero que se tiene que disefiar
es el sistema de riego v desagiie,

- El trazo de las terrazas con pendiente longitudinal debe empezar del desagiie.
Estructura de acceso:
Cuando se va a terracear superficies de terreno considerables, es necesario disefiar previamente

los caminos, escalones u ofras estructuras que permitan un trafico fluido de personas, equipos,
animales, insumos, productos, etc., esto ademas evitard dafios o deterioro de las terrazas.

Terrazas de formacion lenta

a)

38

Definicion

Son estructuras que paulatinamente se van acondicionando para disminuir la pendiente de la ladera
reteniendo el suelo erosionado, mediante el empleo de barreras inertes (muros de piedra) o barreras
vivas, de acuerdo a la disponibilidad de' material de la zona.



b)

e)

Las terrazas de formacion lenta es una prictica que combina:

- Instalacion de barreras vivas o Inertes (muros).
- Surcado en contorno.

- Rotacion de cultivos y asociacion de cultivos.

- Zanjas o acequias de infiltracion.

Proposito

- Reducir la erosion de los suelos de ladera como consecuencia de la precipitacion y escorrentia.
- Modificar la pendiente original de la ladera.
- Propiciar la infiltracion en el suelo, del agua de precipitacion.

Lugar y condiciones para su aplicacion

- Regiones montafiosas con poca extension de tierras planas fértiles.
- Baja oferta de mano de obra comunitaria.
- Es una prictica vilida para terrenos sin mucha pendiente (10 a 30%).

Restricciones posibles para su aplicacién

- En suelos muy superficiales.
- Areas con condiciones climdticas muy extensas.
- En suelos con pendientes mayores al 30%.

Facilidades de ejecucién

- Menor inversion por hectirea para su construccion.
- Permite utilizar la yunta en la preparacién del terreno.
- Trabajo en forma comunitaria.

Dimensiones tipicas de una terraza de formacién lenta

- Las terrazas de formacion lenta se construyen en laderas cuyas pendientes fluctian entre 10
vy 30%.

- El muro de zsie tipo de terrazas normalmente se construye de piedra y en otros casos puede
ser una barrera viva.

Zanjas de infiltracion

al

b)

Definicidn

Son pequefios canales de seccion trapezoidal o rectangular excavadas transversalmente a la
pendiente del terreno, generalmente con gradiente cero, tabicados a intervalos regulares (cada 10
MeLros).

Propdsito

- Retener el escurrimiento producido por las aguas de lluvia y favorecer el almacenamiento e inducir
su infiltracion.

- Disminuir la erosion hidrica.

- Favorecer el crecimiento de las especies de arboles, arbustos v/o pastos acelerando su crecimiento.

- Aumentar el caudal del agua de manantiales de las partes bajas.
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c)

d)

Lugar y condiciones para su aplicacion

- En zonas de ladera con vocacion para pastos y forestales.
- En zonas de proteccién para retener el agua e inducir al repoblamiento de especies natizas

existentes,
- En zonas desprovistas de vegetacion y fuerte compactacion, acompafiado de plantacion de ficil

prendimiento y respuesta a estas condiciones.
Restricciones para su aplicacion

- En zonas donde la roca madre estd proxima a aflorar a la superficie,

- En laderas de fuerte pendiente con suelos de textura ligera franco-arenosa donde también ocurre
deslizamiento.

- Débil organizacidn de la poblacidn para su mantenimiento,

Diseno

El disefio de las zanjas de infiltracién consiste en: determinar las caracteristicas de la seccidn
transversal de las zanjas de infiltracidn y el distanciamiento entre las zanjas.

La seccion transversal estd determinada por:

- El ancho del borde superior
- El ancho de la base

- La profundidad

- La inclinacion de los taludes

Las caracteristicas de la seccidén transversal depende del tipo de suelo, de las caracteristicas
pluviométricas de la zona y también de la naturaleza del cultivo.

Proceso constructivo

- El trazado de lineas maestras con el nivel en A.

- El espaciamiento entre zanjas se determina en funcidn de la pendiente, precipitacidn y tipos de
suelos.

- La profundidad debe ser de 0.30 m a 0.50 m.

- El ancho de la base debe ser de 0.30 m a 0.50 m.

- La inclinacién del talud superior depende de la textura del suelo. En suelos arcillosos puede tender
a ser perpendicular al plano horizontal, en suelos francos con talud 1:05, en suelos francoareno-
so0s 1:1, en suelos muy sueltos; arena franca 1:15.

- Tabiques cada 10 m. Estos tabiques deben tener entre 0.4 a 0.8 m de ancho.

Control de carcavas

a)

Definicion

Cdrcava es una zanja producto del grado de erosidn severa causada por la concentracion de la
escorrentia superficial proveniente de la lluvia, en depresiones topogrificas sin proteccion, cuyo
cauce natural sigue la mixima pendiente. El agua que corre por la circava arrastra gran cantidad
de particulas de suelo producto de la erosidn.

Control de cdrcavas:

La primera accidn que se debe llevar a cabo para controlar una circava es eliminar la causa que
la origind, para lo cual se tiene que efectuar trabajos a dos niveles,



A nivel de ladera o drea de drenaje, que en muchos casos resulta ser suficiente, cuando las pricticas
conservacionistas ¢jecutadas controlan o anulan el escurrimiento superficial de la zona. Y en caso
contrario, si después de haber tratado la ladera, todavia sigue corriendo agua por la cdrcava,
entonces se efecrian trabajos a nivel de la circava misma.

Después de haber tratado la ladera y si todavia hay escurrimiento en la circava misma, se efectuard
trabajos a nivel de esta, consistentes en la construccion o colocacidn de diques o pequeias barreras
u obsticulos transversales a la circava, a fin de disminuir la velocidad del agua v favorecer la
sedimentacion de las particulas que lleva el agua en suspension.

Los diques son construidos a lo largo de la carcava y pueden ser hechos de sacos llenos de arena
y reforzados con champas de piedra, de ramas y pajas, de palos, de barreras vivas, etc. Un aspecto
importante e5 el espaciamiento entre diques. El principio fundamental que se debe tener presente
para la determinacion del espaciamiento entre diques es que el borde superior de un digue esté al
mismo mvel que la base del dique contiguo aguas arriba.

Un medio sumamente eficaz en el control de la circava es permitiendo el crecimiento de la cubierta
vegetal, evitando el pastoreo de los animales a lo largo de la circava v en la zona circundante a
ella, en por lo menos un radio igual a cinco veces la profundidad de la circava.

Las paredes mismas de las circavas deben estar cubiertas por vegetacion natural o sembradas
especialmente por pastos.

Caracteristicas de los diques de piedra

- Espesor del borde superior del dique de piedra entre 20 - 30 cm v el borde inferior de 30 - 50
cm.

- Altura efectiva del digue entre 30 y 100 cm.

- El dique debe ser empotrado de 30 a 50 cm en el fondo y en las paredes laterales de la cdrcava,
para Jdarle mayor estabilidad.

- Presentar un aliviadero de forma parabdélica en el borde superior del dique a fin de darle mayor
capacidad de desagiie y evitar que el agua caiga en forma de chorro y erosione los bordes laterales
v la base del dique vy la superficie del suelo.

- El espaciamiento entre diques depende de la pendiente del cauce de la cdrcava, pero debe tenerse
presente como condicidn basica que el centro del borde superior del dique debe estar al mismo
nivel que la base del dique contiguo aguas arriba, determinindose asi el espaciamiento entre
diques. Cuanto mayor es la pendiente del cauce de la circava, menor resulta el espaciamiento
entre diques.

En algunos casos, al pie del dique se construye un colchon hidrdulico ya sea de piedras, ramas o

paja, a fin de disipar la energia del agua y evitar que el golpe del agua socave la base del dique y

cause el derrumbe o volteo de la estructura.

Ubicacion de los diques
El primer dique estard ubicado en un punto "B" del terreno, muy cerca del inicio de la circava
(punto "A"). Los siguientes diques se ubicardn de la siguiente manera: A partir del punto "B" se

extiende un cordel aguas abajo, el cual debe estar horizontal. La ubicacion del siguiente dique

estard dado por el punto del terreno cuya distancia vertical al cordel sea igual a la altura efectiva
determinada que debe tener el dique (50 - 10 cm).

Luego. a partir de este punto, se repiten los pasos anteriores a fin de determinar la ubicacién de
los siguientes diques aguas abajo.

Construccion de los diques

La construccién de los diques siempre se debe iniciar desde la parte mas alta de la carcava hacia
aguas abajo, con ¢l objeto de disminuir o controlar el escurrimiento superficial que se pueda

41



b)

d)

h)
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presentar durante la construccion de los digues a lo largo de la misma, ya que si la construccidn
se iniciara desde la parte mds baja hacia arriba y se presentara un escurrimiento superficial durante
la etapa de construccidn, los diques podrian ser derrumbados dado que la energia del agua no ha
ido disipindose desde el inicio de la cdrcava.

Muchas plantas perennes pueden ser transplantadas directamente en los taludes de los diques.
Cualquier planta que al cosecharse, todavia sus raices permanecen en el suelo y la vegetacion
remanente cubre la superficie del suelo, es adecuada para ser plantada en los taludes. Este cultivo
debe ser un pasto bueno para el forraje o tener una demanda en el mercado con buen precio, porque

asi se creard el deseo de los agricultores de mantener el cultivo para que siempre sirva de proteccidn
de los taludes.

La especie de planta que se escoja para reforzar los taludes de los diques deben ser de rdpido
prendimiento, que cubra ripidamente el suelo y resistente a la sequia.

Propasito

Detener el avance del proceso erosivo en las zonas con este tipo de erosion severa.
Lugar y condiciones para su aplicacion

Areas con presencia de circavas

Restricciones para su aplicacidn

- Son dreas que han sido abandonadas debido a su grave deterioro.
- Poca predisposicion de las comunidades para ejecutar este tipo de trabajo.
- Falta de motivacion para este tipo de trabajo.

Facilidades de ejecucion

- Buen grado de organizacién comunal.
- Disponibilidad de herramientas.
- Contar con la suficients mano de obra disponible.

Clasificacion

- Diques con muro de piedra.
- Diques con champa y plantacion de drboles y penca.

Frecuencia de su aplicacidn
Permanents
Elementos de diseiio

- Ancho de muro: 0.60 m

- Altura de muro: 0.5- 1.0 m

- Distancia entre muros: depende de la pendiente. En la proyeccidn de la base del digue superior
debe terminar la corona del digue inferior.

- Enclave en pared de circava.

- Refuerzo de la base: se colocan una pila de piedras por lo general bloques grandes y pesados,
para evitar el pateo o empuje del dique ocasionado por la fuerza del agua de escorrentia.

Ilj.l .



Estudio de los recursos naturales y medio ambiente
con la integracion de los SIG y la percepcion
remota, para el modelamiento de datos:
Determinacion de pérdida de suelo

Dr. Néstor Montalvo A. *

Los estudios que se han desarrollado y se vienen desarrollando en APODESA en lo (ue respecta
recursos naturales y medio ambiente, tienen la virtud de contar con el soporte del Sistema de Informacion
Geogrilica (SIG) complementado con la percepeion remota.

En el caso especifico de la erosion, manejo y conservacion de suelos de ladera, ¢ SIG es una
herramienta potente y oy versiil que permite identificar dreas y zonas criticas de erosion y
colmatacion,

En sumi, el SIG permite todas estas bondades y otras aplicaciones al constituirse en una plataforma
de procedimientos analiticos awtomatizados capaz de integrar informacion multisectorial en bases de
datos geogriticos o espaciales, para realizar diversos estudios y ademds permiten efectuar consultas
que hagan posible una adecuada toma de decisiones en la gestion institucional,

En ese sentido, APODESA ha realizado una serie de estudios de los cuales se mencionan los mais
HRPOTLLes:

- Zomhicacion agroecologica de la cuenca del rio Aguaytia v carretera Federico Basadre v determi-
nmacion de dreas intervenidas (drea estudiada: 1'655,000 ha).

- Zonificacion de dreas forestales en el valle del Palcazu (irea estudiada: 372,700 ha); se determind
lus dreas con aptitud para aplicar el sistema de extraceion por franjas de wla rasa en el valle del
Palcazu,

- Estudio de Tas dreas intervenidas en la cuenca del rio Huallaga (drea estudiada: 9°019,600 ha); se
cuantifico el avance de la deforestacion e intervencidn en el bosque natural, determinacion de dreas
criticas, la generacion de una base de datos y la cartografia sobre la deforestacion a nivel de
subcuencas empleando téenicas de SIG y percepcidon remota.

- Aplicacion del S1G para el manejo integral de la subcuenca del Gera en la determinacion de dreas
criticas (irea estudiada: 6,364 ha), con lo que se logrd propiciar el ordenamiento ambiental de la
cuenca del Gera.

- Zonificacion de dreas himedas y determinacion de dreas con problemas de drenaje y salinidad en
el valle de Jequetepeque y Chamiin Girea estudiada: 76,800 ha), se identificd, determumod v evaluo
L evolucion de las dreas de mal dreenage v salimidad en los valles de Jequetepeque y Clinman, antes
v despues de fa construccion de ka represa Gallito Ciego, con el fin de proporcionar las medidas
necesaris para evitar los procesos de degradacion del suelo.

- Zonificacion de cultivos y formulacion de la cédula de cultivo para el valle de Jequetepeque (irea
estudiada: 42,500 ha).

FANARDE - AN
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- Plan de manejo de las cuencas del reservorio Poechos, sector: La Solana, rio Quiroz y margen
izquierda del rio Macara (drea estudiada: 633,444 ha), se determind el estado actual de los recursos
naturales, se identificé las dreas en conflicto de uso y las dreas con riesgos potenciales de erosion,
a fin de plantear 1@ lineamientos generales de manejo y conservacion de las cuencas que hagan
posible mitigar las tasas de sedimentacion del reservorio Poechos.

- Zonificacién ambiental de la cuenca del rio Putumayo (irea estudiada: 8'000,000 ha), se logrd
brindar el marco técnico adecuado para planificar el manejo y ocupacidn éptima del extenso espacio
territorial del Putumayo contribuyendo al proceso de ordenamiento territorial, a cargo de las
instituciones del Estado y grupos organizados de la poblacién local.

Finalmente, se puede concluir que estos trabajos realizados por APODESA muestran una gran
importancia en materia de desarrollo econdmico al haber sido concebidos para determinar espacios
geoecondmicos con ventajas comparativas y competitivas. Todo ello a través de la identificacion y
caracterizacion del potencial de recursos naturales, medio ambientales, de infraestructura econdmica y
social de determinados espacios territoriales.
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Avances y propuestas de investigacion en
conservacion del suelo en la Sierra del Peru

Dra. Carmen Felipe-Morales B.*

En los dltimos diez afios, y de manera cada vez mds creciente, se viene haciendo un gran esfuerzo
por la conservacion de los suelos en el Peni, y en particular de la Sierra. Indudablemente, la mayor
magnitud del trabajo ha sido efectuado por el Estado, a través del Programa Macional de Manejo de
Cuencas Hidrogrificas y Conservacion de Suelos (PRONAMACHCS); sin embargo, no se puede
subestimar el esfuerzo que muchas Organizaciones No Gubernamentales (ONGs) vienen efectuando al

respecto.

Lamentablemente, a la ejecucion de obras conservacionistas, no le ha seguido en la misma medida
la realizacién de investigaciones en conservacion del suelo. Esta labor esti a cargo mayormente de las
universidades, sobre todo estatales, pero como se sabe, ellas en general no cuentan con los recursos
econdmicos necesarios para la investigacion, lo que restringe el mimero de investigadores, asi como la
continuidad de las mismas.

Cabe sefialar los trabajos realizados por ONERN, ahora INRENA, sobre evaluacion de problemas

de erosidn a nivel de cuencas hidrogrificas, el mapa de erosién del Peni, que ha sido parcialmente
publicado, asi como el inventario nacional de andenes, que no ha sido culminado.

Entre las lineas de investigacion que denotan mayores avances cabe citar a las siguientes:

1. Medidas de la escorrentia, erosion y pérdida de nutrientes con diversos sistemas de cultivo y
précticas de conservacion del suelo (con uso de parcelas de escorrentia).

2. Diagnéstico de la erosién y cartografia de la erosion de los suelos en cuencas y microcuencas
hidrograficas.

3. Inventario y caracterizacion de andenes y propuestas de rehabilitacion.

4. Inventario y caracterizacién de camellones o "Waru - Waru" y su rehabilitacion,

5. Inventario y caracterizacién de pricticas agroforestales con fines de conservacidn del suelo.
6. Efecto de pricticas agroecondmicas de conservacion del suelo en el control de la erosion.

Entre las investigaciones que deberian efectuarse, como un apoyo a los trabajos de conservacion del
suelo, que se estin realizando en la Sierra, caben mencionar los siguientes:

1. Anilisis de la erosivilidad de las lluvias y la confeccion de mapas isoprodentes por cuencas

2. Efectode obras de conservacion del suelo, en el incremento del volumen de agua de los manantiales,
en el control de la erosién y el incremento de la productividad.

* Ing. Agrdnoma, Doctora en Clencias Agrondmicas con especialidad en Suelos. Docente principal de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Peni.
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Sobre distanciamiento 6ptimo, entre zanjas de infiltracién y barreras vivas, segin zonas agro-cli-
midticas, tipo de suelo, pendiente y cultivo.

Sobre efecto del riego en laderas.
Sobre compactacion del suelo por el ganado.
Sobre eleccién de especies arbustivas a ser empleadas como barreras vivas,

Sobre formas de organizacion social, para lograr la real participacion de acciones sostenidas, de
conservacion del suelo.

Sobre inventario, caracterizacion y recuperacion de pricticas tradicionales de conservacion del
apua v del suelo.

Sobre métodos adecuados de labranza del suelo.



Experiencias en el rescate, conservacion
de recursos hidricos y del suelo en la cuenca
del rio Santa Eulalia

Ing. Luis Masson Meiss*

El presente documento concierne a las experiencias que se vienen adguiriendo a partir de las
actividades que lleva a cabo la asociacidn civil sin fines de lucro "Naturaleza, Ciencia y Tecnologia
Local" para el servicio social (NCTL), en la cuenca media del rio Santa Eulalia, afluente principal del
rio Rimac, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

En general, el medico natural de la cuenca es caracteristico de la vertiente occidental andina central,

donde la topografia es muy abrupta. El clima se va haciendo mds riguroso a medida que se asciende
desde el nivel del mar.

En las laderas de la cuenca existen casi 6,400 hectireas de terrazas prehispinicas (andenes), cuya
construccion revela los conocimientos ingenieriles de los peruanos del pasado. De ese total, 1,200 ha
prosiguen siendo utilizadas con fines agricolas y de rotacidn. El resto se encuentra sin uso, la mayor
parte de ellas semidestruidas. Su rescate es improbable pero no imposible. Asi lo demostré un grupo
de campesinos de la comunidad de San Pedro de Casta, que reconstruyd 10 hectireas de terrazas
apelando a sus propios conocimientos tradicionales. También existe una cantidad -parcialmente
inventariada- de obras hidraulicas prehispdnicas (represas, canales, reservorios), la mayor parte de las
cuales se encuentran abandonadas, aunque presentan posibilidades de rehabilitacion.

Finalmente, la vegetacién natural en las laderas es muy escasa, evidencidndose durante las épocas
de lluvias. Dentro de estas condiciones, la diversidad floristica resulta de interés. Asi, solamente en la
margen izquierda de la cuenca, se han inventariado 253 especies diferentes, de las cuales 102 son
utilizadas por sus pobladores; 69 de esta especies tienen uso medicinal **,

La erosion es otra de las caracteristicas negativas existentes en la zona, la que es acelerada por el
hombre desde hace muchos afios atras, principalmente:

- Por el mal manejo de los sistemas de irrigacion,
- Por el abandono de las andenerias.
- Por el sobrepastoreo realizado con cabras.

- Por la tala excesiva de la vegetacidn natural para fines de obtencidn de lefia y comercializacion de
plantas medicinales.

A lo sefialado, deben agregarse los efectos adversos de la sequia, que azota irregularmente a la zona
-principalmente en los pisos bajos y medios de la cuenca-, a veces por 2 o 3 afios consecutivos.

Es en el medio descrito que NCTL viene realizando, desde 1983, una serie de actividades que se
iniciaron con la reconstruccién de terrazas o andenes prehispanicos, ejecutada por los mismos
campesinos, quienes demostraron su habilidad innata y conocimiento propio para hacerlo. Se han
realizado también actividades de reforestacidn, en forma directa e indirecta. En este iltimo caso, se
ha prestado apoyo al Ministerio de Agricultura. La reforestacion es imprescindible para evitar la erosion

* Director Ejecutivo def NCTL.
** NCTL, 1994
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de las laderas. Se ha realizado un inventario floristico en la margen izquierda de la cuenca, con el
resultado sefialado sintéticamente en pérrafos anteriores. Se estd procediendo al mejoramiento de 5
variedades nativas de papa, por el método de la "seleccitn basal”; esta actividad se lleva a cabo con
la colaboracién del Club de Madres "Maria del Rosario”, de la comunidad de San Pedros de Casta.
Desde hace 3 afios se viene trabajando en la reconstruccidén y ampliacion de obras hidraulicas
prehispdnicas, tales como 2 represas en lagunas altoandinas, 6 reservorios y 6 canales; estos Gltimos
suman un total de 22 kilémetros de largo. Se ha realizado también un inventario de las obras hidriulicas

prehispanicas.

Se debe precisar que la concrecién de las actividades realizadas por NCTL ha sido posible gracias
a la cooperacién internacional, asi como al interés demostrado por los propios campesinos. NCTL
estima gue las alternativas o medidas de control de la erosidn a aplicar en la cuenca de Santa Eulalia
-y en general en la Sierra del Peri-, se encuentran directamente relacionadas con el uso y mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos, asi como al mantenimiento de un didlogo constante con
los campesinos.

Asimismo, NCTL estd en condiciones de afirmar que la mayor parte de los terrenos andenados
cultivados en laderas, presentan pendientes superiores a 75% . La Onica limitacién para cultivar en esia
clase de terrenos estd relacionada con la imposibilidad de vulizar maquinaria agricola pesada. Los
campesinos de la cuenca de Santa Eulaha trabajan sus andenes con una tecnologia ancestral. que ellos
dominun a la perfeccion, como es la labranza y siembra con taklla o arado de pie: asimismo, saben
empleir para estos menesteres la barreta de acero. En cuanto a2 tecnologias natjvas se refiere, también

Jominan la labranza v manejo de las ]:nemah la conservacidn del agua de riego ("pillata™) vy la

fertilizaciom con cenizas. Es decir. los campesinos tienen su propio "know how" (saher cdmo). lo cual
ve debe aprovechzr pera fines de deszrrollo.
€ GESIACar I as MUeres ¥ & i0s Aihos oot los prinsipales vaiores O¢ las comuenicades campesing

.
L% T L'IIE_If_'i [Or 54 responsa pihidad ¥ dedicacion a las taenas = TTJ‘ clas -imclusive Ld‘“ Mas guras- ¥ 5U

paricipacion en el mantenmiento del hogar; v los nifos, por su vapacidad de asimilacion de ensefianzas
¢ Iniciativas, no solo para jugar, sino también para el trabajo de campo. Ellos serdn los comuneros del
futuro y es necesario motivarlos, con el fin de que no se dejen arrastrar por vicios como el alcoholismo,

muy arraigado en la zona.

Finalmente, una reflexién para quienes trabajamos en cualquier programa de apoyo al desarrollo
sustentable: No debemos buscar solo nuestro propio bien; tambi€n el de los demas.

48



Analisis socioeconomico y cultural de la poblacion
campesina y estrategias de fomento de conservacion
de suelos en la Region Andina del Peru

Ing. Lorenzo Chang Navarro L.*

El tema que voy a tratar es tomando como base el desarrollo de la conservacion de suelos en el Peni,
llevada a cabo por el Programa Nacional de Conservacion de Suelos y Aguas en Cuencas Hidrogrificas,
que inicid sus acciones el 3 de agosto de 1981 y que hoy es lo que conocemos como Programa Nacional
de Manejo de Cuencas Hidrogrificas y Conservaci6n de Suelos (PRONAMACHCS).

El problema que se presentd fue como difundir masiva y ripidamente entre los campesinos la
necesidad de que conozcan los problemas de la erosion hidrica de los suelos y las técnicas para
controlarlo. Para resolverlo hubo dos posiciones: La primera, fue establecer un drea piloto en Cajamarca
y luego de tres afios de estudios de la aplicacidn de las técnicas de conservacion de suelos, se obtendrian

resultados, que son los que tendrian que difundirse en las partes altas de las cuencas hidrograficas, que
se seleccionarian en base a ciertos criterios; estos estudios también consumirian dinero y tiempo.

La segunda, que es la que siguid, consistid en realizar una masiva capacitacion de campo, tanto a
técnicos de instituciones vinculados al campo, como a campesinos en la ejecucién de las pricticas
conservacionistas ya conocidas para ser aplicadas en zonas de cultivos, en zonas de pastos y de bosques.
La gente que era capacitada tenia ¢l compromiso de capacitar a otros y se formaron promotores
campesinos o paratécnicos. Como parte de la capacitacion se ensefid a establecer dreas de comprobacion
en las que se realizaban algunas pricticas conservacionistas: terrazas de absorcion, surcos en dreas
testigo y también se pueden probar otras técnicas. Se consideraron a las dreas de comprobacién como
la estrategia basica; no solo servian para demostrar la bondad de dichas técnicas, sino también hacian
ver a los campesinos que es posible aplicar dichas técnicas empleando sus propias fuerzas y sus propias
herramientas. Se considerd que no eran necesarios estudios de seleccion de sitios, sino que los
campesinos ya saben lo que tienen.

Se logrd difundir las pricticas de conservacion de suelos en 10 departamentos de la Sierra, a través
del establecimiento de las ireas de comprobacion, pricticamente desde el inicio de las actividades del
Programa y no después de 3 afios de estudios, en un drea piloto, y sin mucho costo.

Al cabo de tres afios se hizo una evaluacion de las pricticas de conservacion de suelos, en relacion
a su adaptabilidad a los suelos de ladera, asi como una evaluacién econémica y social. Los resultados
de la evaluacién técnica y econdmica fueron muy promisorios. La evaluacion social tuvo dos aspectos:

1. Sefialar las caracteristicas sociales de los agricultores que aceptaron establecer reas de compro-
bacién, y

2. Determinar la actitud de los agricultores, frente a las pricticas conservacionistas.

Con respecto al primer punto, podemos decir que la mayoria de los agricultores presentaron las
siguientes caracteristicas:

- Son pequefios propietarios vy minifundistas, la mitad de ellos comuneros.

* Director Ejecutivo del Proyecto FEAS.
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Conducen directamente sus parcelas.

Se dedican permaneniemente a la actividad agricola. zunque un sector importante son migrantes
estacionales hacia el interior de la Sierra, muy cercanos a los Jugares donde establecieron dreas de
comprobacién,

Concentran sus actividades en la agriculiura o ganaderia. La minoria gue tienen ocupacion
diversificada se dedica mayormente al comercio, la ariesania v la construccion,

Utilizan tecnologia con escasa repercusion en la produccion v de bajisimo nivel de inversion.
La produccitn que obtienen estd dedicada mayormente al autoconsumo que a la venta,
Con respecto al segundo punto podemos sefialar lo siguiente:

La mayoria de los agricultores no conocian las practicas conservacionistas que se les ensefid, lo que
mas conocian son las terrazas o andenes.

La mayoria de los agricultores mostraron disposicién para realizar prictlicas conservacionisias; es
asi que el 89% de los agricultores declararon que deseaban continuar aplicando las pricticas y de
las cuales el 46% declard que era porque tuvieron aumento de la produccidn con las pricticas y el
54% declard que era para evitar la pérdida del suelo.

Los agricultores que declararon seguir aplicando las practicas conservacionistas mostraron prefe-
rencia por las terrazas y las zanjas para controlar la erosién, v por los surcos en contorno, para
obtencr mayor rendimiento. Sin embargo, hay que sefialar que los surcos en contorno no es facil
emplearlos en terrenos con fuertes pendientes.

Hubo unz tendencia de los agricultores a ensefiar 2 ejecutar pricticas conservacionistas. En promedio,
cada agricultor que estableci6 su drea de comprohacidn. ensefid a cuatro agricultores. El factor
multiplicador se puede intensificar con una fuerte merivacion,

Esta evaluacién nos permitié seleccionar mejor a los agricultores campesinos de las zonas donde

podriamos tener mayor éxito en difundir la aplicacién de las técnicas de conservacion de suelos, mis
adecuadas para la localidad.
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6. Conclusiones y recomendaciones
Tema de discusion: Grupo "A"

- Identificacién de principales factores biofisicos y socioecondmicos de la erosién en sistemas de
produccion de laderas, mediante estudios locales y subregionales.

- Descripcion de los sistemas y opciones tecnoldgicas para la conservacion de suelos y de prevencion
de la erosién predominantes en dreas de ladera.

Conclusiones y recomendaciones

1. Ausencia de compromiso del Estado para generar uma cultura conservacionista y una
capacitacién constante, tanto de técnicos como de productores.

Crear una cultura conservacionista a través de los Ministerios de Educacién y proponer metodo-
logias para la capacitacién y promocién de la conservacion de suelos.

2. Pobreza extrema y ausencia de programas sociales en zonas de mayor degradacién, minifun-
dio, falta de crédito, baja capacidad empresarial de productores.

Evaluar y proponer incentivos eficaces para la promocidon de la conservacion del suelo, sin caer
en el paternalismo o asistencialismo, en zonas rurales pobres.

3. Problemas de orden organizacional, desde la coordinacién institucional hasta la organizacion
¥ participacién del productor.

Proponer mecanismos de organizacién institucional, mediante [a creacion de un organismo rector,
a nivel de cada pais y entre paises participantes.

4. Conflicto tecnoldgico

- Uso y promocion de tecnologias inapropiadas y ostensiblemente degradantes, como el uso
exagerado e indiscriminado de maquinaria, uso irracional de fertilizantes por déficit y exceso.

- Ausencia de pricticas de conservacion de suelo, no rotaciones, no reciclaje de nutrientes, no
coberturas, no obras de ingenieria.

- Desconocimiento y subestimacion de pricticas conservacionistas autdctonas.

- Reducir el uso de tecnologias degradantes, promover la identificacion, rescate y validacion de
tecnologias autéctonas. Promover el uso de pricticas conservacionistas, como resultado de la
investigacion en condiciones especificas.

5. Entre los factores biofisicos se encuentran

- Pérdida de coberturas y biodiversidad debido a la deforestacion, quemas y sobrepastorco.

- Conflicto entre la aptitud de los suelos y el uso actual, debido a la alta pendiente del terreno, a
la erodabilidad de los suelos, alto potencial erosivo e inadecuada distribucion de las lluvias.

- Definir conceptos sobre espacios agrofisicos de uso de la tierra.

- Definir criterios para establecer indices de uso y manejo en zZonas de ladera, dedicadas a la
explotacion agricola.
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- Generar tecnologia apropiada para zonas de conflicto mediante el ordenamiento de uso y manejo
dentro de cada situacion (finca).

- Evaluar pricticas de conservacion de suelos, que garanticen la reduccion del dano y la
sostenibilidad de las dreas en conflicto.

Actividades

I. Identificacion de factores biofisicos y socioecondmicos determinantes de la degradacion en sistemas
de produccion de laderas, mediante estudios locales y subregionales.

- Elaboracion de documentos, en cada uno de los paises participantes, con base en fuentes
secundarias (revision bibliogrifica).

- Presentacién de mapas de erosién, con base en el 51G.

2. Realizar un inventario tecnolégico sobre descripcidn y opciones para la conservacion de los suelos
y prevencion de la degradacion, predominantes en dreas de laderas.

- Elaboracién de un documento, por cada pais participante, con base en fuentes secundarias
(revision bibliogrifica).

Relacion del grupo "A™:

1. Juan R. Zenieno Durin IBTA Bolivia

2. Lorenzo Chang Navarra FEAS Peri

3. Daniel M. Rodriguez R. CORPOICA Colombia
4. Juan J. Cérdova J. INTAP Lcuador
5. Pedro M. Yinez C. FONAIAP Venezuela
6. Tulio Veldsquez C. INIA Peni

7. Edmundo Vilca Q. INIA Peru

£, Wilfredo Canales A. PRONAMACHCS Peri

9. Daniel Canaza M. UNA-Puno Peni

10, Vicente Huamin M. PRONAMACHCS Peri

11. Antero Florindez D. PRONAMACHCS Perd

12. Rubén Marquina P. INRENA Perd

13, Justino Velisquez M. INIA Peri

Tema de discusion: Grupo "B"

- Promocion de practicas de validacion de tecnologias para recuperacion v conservacion de suelos,
con énfasis en la planificacidn v ejecucién participativa.

Conclusiones y recomendaciones

1. Buscar alternativas tecnoldgicas orientadas a la sostenibilidad de la finca.

[ (3

Incentivar la participacién activa de los agricultores en actividades de capacitacion continuada,
diagnéstico, planificacion, bisqueda de soluciones, ejecucion y evaluacion de las actividades.

]

Promover la formacidn de grupos conservacionistas.
4. Establecer planes de capacitacion continuada.
5. Cada pais deb{ proponer posibles pricticas e incentivos que, de acuerdo con las condiciones

socioeconomicas y culrales del apricultor, considere el manejo de "sistemas de produceion”,
donde la unidad bésica sea la finca.
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Relacion del Grupo "B":

l. José V. Delgado Roa MARNR

2, César E. Gonzilez P. CORPOICA

3. Jaime Cossio Torrico [BTA

4. Vicente Novoa Hermosa INIAP

5. Barbara Leon H. TECNIDES

6. Maritza Ocrospoma J. TECNIDES

7. José Tapia B. PRONAMACHCS
8. Federico Ollero D. PRONAMACHCS
9. Pedro Junes Cornejo PRONAMACHCS
10. Ana M. Ling L. PRONAMACHCS
11. Richard Miguel J. PRONAMACHCS

12. Olegario Angulo Gonzilez PRONAMACHCS
13. Margarita Ramirez Gémez CORPOICA

Venezuela
Colombia
Bolivia
Ecuador
Peru

Peri

Peru
Peri
Peri
Peni
Peni

Pemi
Colombia
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7. Directorio de participantes

NOMBRES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PRRTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REFPRESENTA
OCUPACION -CARGO
DIRECCION

TELEFONO

APARRTADO POSTARL

NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO

ESFECIALIDAD

INSTITUCION QUE REFPRESENTA
OCUPACION -CARGOD
DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

NOMEBRES Y RPELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO

ESFECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO

DIRECCION
TELEFONO
AFARTADO POSTAL

NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULRR
TELEFONO
ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
QCUPACION =-CARGO

DIRECCION
TELEFONO
APARTADO POSTAL

KOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESFECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA

OCUFPACION -CARGO
DIRECCION
TELEFONO
AFPARTADO POSTAL
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DANIEL MARINO RODRIGUEZ R.
CALLE 12 # 39a-05 PASTO NARINO COLOMBIA

231200 FARX : 235324
MANEJO ¥ CONSERVACION DE SUELOS
CORPOICA

INVESTIGADOR ASOCIARDO

CENTRO IRVESTIGACION OBONUCO
233532 FAX 235324
AR 339

CESAR EDUARDO GONZIRLEZI P.
A.h. 240142 LAS PALMAS SANTAFE DE BOGOTA
D.C. = COLOMBIA

2814094~ 23867142 FRX : 2673013
MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS
CORFPOICH

INVESTIGRDOR ASISTENTE
A.h. 240142 LAS PALMAS
FAX

MARRIA MARGARITAR RAMIREZ GOMEZ

CARRERA 2B #46-31 ARPTO 202 BOGOTA
COLOMBIA

2481555 FAX :2673013
MICROBIOLOGIA DE SUELOS

CORPOICA

COORIIWADORR PROG.NRC. MANEJO INTEGRADO
SE SUELOS ¥ AGUAS

FM. 14 VIR MOSQUERA

2814542 FRX : 2673013
120240 LAS PRLMAS PARQUE CENTRRL BAVARIA
SRNTAFE DE BOGOTA

JUAN RAMIRO ZENTENO DURAN
CALLE LA PRZ 0B34 TRRIJA BOLIVIA

42234 FAX :

FERTILIDAD MANEJO Y CONSERVRCION DE
SUELOS

IBTA

DIRECTOR REGIONAL

LAS BARRRNCAS KM 2

591-66-44897 - 42318 FAX :591-66-43950
1158

JAIME COSSIO0O TORRICO
GUSTAVO OTEROC 0588 COCHABAMEA BOLIVIA

581-42-55590 FAX
RIEGOS Y DRENAJES
INSTITUTO BOLIVIARNOD DE TECNLOGIA

AGROPECUARRIA (IBTR)

INVESTIGARDOR I

BATALLON COLORADOS PISO 12 - 13
591- = 374289-91 FRX 4714671
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NOMBRES Y APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO
DIRECCION

TELEFONO
APARTADO POSTAL

NOMERES T APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION =-CARGO
DIRECCION

TELEFONO
APARTADO POSTAL

NOMBRES Y APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO
DIRECCION

TELEFONO
APARTADO POSTAL

NOMBRES Y APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION =-CARGO
DIRECCION

TELEFONO
APARTADO POSTAL

NOMBRES Y APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO
DIRECCION

TELEFOND

APARTADO POSTAL
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JOSE V. DELGADO ROA

CALLE 4 N2 7-=71 PALMIRA EDO. TACHIRA
VENEZUELA

076-944146 FAX :

INGENIERO FORESTAL

M.A.R.N.R.

JEFE PLANIFICACION CONSERVACIONISTA

AV. MARGINAL DEL TORBES SAN CRISTOBAL
TACHIRA VENEZUELA

076-474972 FAX :

5015

PEDRO M. YANEZ C.

RESIDENCIAS QUINIMARI EDF. 41 APTO. 06
076=-559710 FAX :
SUELOS

FONAIAP

INVESTIGADOR

ALDEA BRAMON , MUNICIPIO
TRCHIRA - VENEZUELA
076=630135 FAX :
690136

JUNIN, EDO.

JUAN JOSE CORDOVA J.
CDL. CARCELEN, SMZI-D, MZ 19 # 13

473-611 FAX :

MANEJQ DE SUELQS Y AGUAS

INIAP

RESPONSABLE DPTO. SUELOQS

E. E. SANTA CATALINA = KM 14
PANAMERICANA SUR - QUITO - ECUADOR.
690-631 FAX :

1701340

FRANCISCO V. NOVOA HERMOSA
CALLE C # 46 URB. DAMMER 2 QUITO ECURDOR

408332 FAX :
MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
INIAP

INVESTIGADOR ADJUNTO

E.E. SANTA CATALINA, KM 14 PRNRMERICANA
SUR = QUITO - ECUADOR.

690-891 FAX @

17-01-340

JUSTINO VELASQUEZ MIRANDA

E.E. LA MOLINA S5/Ng2 (INIA)

436=-3777 FAX :

SUELOS

INIA - PERU

ESPECIALISTA NACICNAL

AV. LA UNIVERSIDAD 5/N2

4530136 FAX : 4350136
2791
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NOMBRES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIARLIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO
DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REFPRESENTA
OCUPACION -CARGOD

DIRECCION

TELEFONO

ARPARRTADO POSTAL

NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO
ESFPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUFACION -CARGO
DIRECCION

TELEFONO

AFPARTADO FPOSTAL

HOMBRES Y APFLLIDOS
DIRECCION PRRTICULAR
TELEFONO

ESFECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
QCUPRCION =CREGO
DIRECCION

TELEFONO

APARTARDO FOSTAL

NOMERES Y APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONOD

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION =-CARGO
DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL
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RAUL CARO DIARZ
JR. PRCHACUTEC 441-L0OS OLIVOS

FAX :4714671
ING. AGRICOLA
PROWNAMACHS
DIR. COMSERVACION SUELOS
PROMBRMACHS

FAX : 4714671

CAREMEN FELIFE MORALES B.

AV. MARISCAL CACERES 560 SAN ANTONIO-
MIRAFLORES

4-454907 FAX :

CONSERVACION DE SUELOS

UNA-LA MOLINA

DOCENTE PRINCIPFAL

AV. LA URIVERSIDAD S5/N

352035 FaX

APDO. 456-LIMA

LUIs MASSON MEISS

LOS CONQUISTRDORES 1220 LIMA 27
422-9545 FRX 1

ING. AGRONOMO RECURSOS NATURARLES Y MEDIO
AMEIENTE

HCTL

DIRECTOR EJECUTIVO

AV. SALAVERRY 246l-LIMA 27

470-5123 FAX =

WILFREDO CANALES ALFAROD

JR. ANTONIO CRRDENAS 210 S.J. MIRARFLORES
FAX

ING. AGRICOLA

PROMARMACHS

FROFESIONAL ESPECIALISTA

CAHUIDE EOS5-JESUS MARIA

4714671 FaX

BARBARA LEON HUACO
CALLE UNO 735 SEAN ISIDRO

4423391 FaX : 4423391
ING. IKDUSTRIAL

TECNIDES

PRESIDENTA

CRLLE UNO 731-CORPAC SAN ISIDRO
4423391 FRX




NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION FPARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REFRESENTA
OCUPACION =-CARGO

DIRECCION
TELEFONO
APRARTADO POSTRL

NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REFPRESENTA
OCUPACION =-CARGO
DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

HOMERES Y ARPELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESFECIALIDAD

INECTITUCION QUE REPRESENTEL
OCUPACION =CRRGO

DYRECCION

JELEFORO

APARTADO POSTAL

NOMBRES ¥ AFELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO
ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REFPRESENTA
OCUPACION -CARGO
DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

NOMBRES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCICN QUE REPRESENTA
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DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL
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EDMUNDU BENJAMIN VILCA QUISFE
JR. HUARARZ 247 PUKO

351943 : FAX : 351943
AGURS ¥ SUELOS

INIA=-FUNRO

COORDINADOR LABORATORIO DE AGUAS Y
SUELOS

KM. 22 CARRETERA PUNO-JULIACA

3515943 FARX : 351943

JOSE LUIS TAPIA BASAURI
AV. MILITAR 2434-LINCE
FRX :
ING. AGRONOMO
FPRONAMACHE-CAJABRMBA
RESPONSABLE DE CONSERVACION DE SUELOS

JR. GRRU 381
FRX =

FEDRO JUNES CORNEJO
CALLE LOS JRZMINES £5¢ URE. SANTA ROSA

181212 FAX

C
COORDINADOR DE CORSERVACION DT SUVELOS
RCIA B3 CUSCO-FERU

252344 FARX

GUIDO VICENTE HUARMAN MIRANDA
URB. SAN JUDAS CHICO SECTOR 2-A B-17
CUSCO-PERU

0B4-251064 FRX @
NG. AGR. MANEJO Y CONSERVACION RECURSOS
NATURALES :

PRAONAMACHE-RBRNCAY

JEFE DE AGENCIA

JR. ARICA 417 ARBANRCAY-PERU

084-321331

ANTENOR FLORINDEZ DIAZ

CUMBRE MOYO 247 URB. RARMON CASTILLA-
CRJRMARCA

044-924512 FRX 3

ING. AGRONOMO

PRONAMACHS-CAJABAMERA

DIRECTOR DEPARTAMENTAL

KM. 35 CAJRMARCA BAMO DEL INCA
044-925040 FAX : 044-921078
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NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO

DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL
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DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
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DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

NOMBRES Y APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARRGO
DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

NOMERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO
ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REFPRESENTA
OCUPACION =CARGO

DIRECCION
TELEFONO
APARTADO POSTAL

NOMBERES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONOD

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO

DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL
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ROSA MILAGROS ECHEVARRIA ROJAS
DORA VIRGINIA 154 URB. LOS ROSALES SURCO
4494364 FAX :

AGRICOLA

PRONAMACHS-PUNO

RESPONSABLE CONSERVACION DE SUELOS

JR. MANCO CAPAC 155 PUNO
054-352687 FAX : ©054-352
687

MARTIN ALCALDE PINEDA

DONA WVIRGINIA 154 URB. LOS ROSALES
SURCO-LIMA

9563255 FAX

FORESTALES

PRONAMACHS—-PUND

RESPONSRBELE FORESTAL

JR. MANCO CAPAC 155 PUNO

054-352687 FAaX : 054-352687

TULIO VELASQUEZ CAMACHO

PSJE. SAN ANTONIO 173 CAJAMARCA-PERU
925313 FAX :

ING. AGRONOMO ESP. SUELOS
INIA-CAJAMARCA

COORDINADOR LABORATORIO DE SUELOS
GRANJA BANOS DEL INCA

923648 FaX @ 923648
169 CAJAMARCA

RICHARD MIGUEL JAIMES
AV. MARIANO PASTOR 339

FAX
ING. AGRICOLA

DIRECTOR DEP. JUNIN-PRONAMACHS

FAx

MARIO TAPIA

RENI 205 SAN BORJA

4=-757970 FAX :4-757970
AGRICULTURA ANDINA

CENTRO INTERMNACIONAL DE LA PAPA
ASES0OR CIENTIFICO

4366920 FAX
1558
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HMOMBRES ¥ APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO

DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

NOMBRES Y APELLiDOS
DIRECCION PARTICULAR
TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO
DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

NCMBRES Y APELLIDOS
DIRECCION PARTICULAR

TELEFONO

ESPECIALIDAD

INSTITUCION QUE REPRESENTA
OCUPACION -CARGO

DIRECCION

TELEFONO

APARTADO POSTAL

% =@ =E mE ww

LR (1] L L

L L1 L

DANIEL CANAZA MAMANI

JR. AREQUIPA 1054

35=-4317 FAX :

[NG. AGRONOMO CONSERVACION DE SUELOS
UNIVERSIDAD NACIONMAL DEL ALTIPLANO-PUNO
DOCENTE

CIUDAD UNIVERSITARIA=-PUND

35=2912 FAX =

MARISA OCROSPOMA JARA
MARISCAL MILLER 208%
704129 FAX :
BOTANICA

MUOSEQ DE HISTORIA NATURAL
DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA
ARENALES 1254

4710117 FAX

ZOILA RODRIGUEZ SANCHEZ

CALLE EMILIO VELARDE 151 VISTA ALEGRE-

SURCO

4380115 FAX =

GEQGRAFIA

[NRENA

SUPERVISOR DE SISTEMAS DE INFORMACION

CALLE DIECISIETE 155-URB. EL PALOMAR
FAX :
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Participantes del Seminang
"La erosion, manejo y
conservacion de suelos de
ladera en la Subregion Andina’

Comuridad de
Quirupuguio
(&.00C menm} -
“donges se realizan
trasaios de
manso y
consenvasion de
Suelos con
asesoramiento '
gei
PRONAMACZHCS,
Bary
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA



