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ANEXO VIl

Sistematizacion de Suelos agricolas y Control de Erosién en Carcavas

Carlos Saravia Toledo y Enrique Chalabe

Como parte de los trabajos orientados a la "Recuperacion y conservacion de
areas criticas en la subcuenca del rio Los Puestos" se programo la sistematizacion de
suelos desmontados en areas con riego y de secano y de una carcava en ladera..

El objetivo de esta tarea fue primeramente evaluar los problemas de manejo
de suelos en agricultores minifundistas, los cuales ademas de ser la mayoria, son de
recursos economicos limitados.

La primera etapa fue de busqueda y seleccion, porque se necesitaba el
asentimiento de los propietarios para realizar los trabajos de planialtimetria y a la par que
se comprometieran a materializar los trabajos de sistematizacion de suelos en el terreno.

Para establecer un modelo de control de carcavamiento en laderas se eligio
un area que tuviera buen acceso y ubicada en la proximidad de un pueblo para que tuviera
efectos demostrativos y educativos.

En el terreno se trabajo en las fincas Los Bajos y Los Nogales, de

propietarios minifundistas y en una carcaba en ladera en Los Varela.
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Vill.1.- FINCA LOS BAJOS

Se encuentra ubicada al Noreste de El Bolson, en el piedemonte Oriental de
la Sierra de Humaya, un poco al Sud de los Altos de Singuil (ver Planos N°2 y 2). Pertenece
a la Sucesion Luis R. Delgado, tiene una superficie de 67 ha., segun informan los tres
herederos. Tienen aproximadamente 25 ha. desmontadas, contando con riege para 2-3 ha.,
perc en afios secos, si no se produjeron nevadas en la cumbre, el agua es tan poca que no
alcanza a flegar al campo en primavera. Tienen un turno de riego cada 11-dias, el agua se
deriva del arroyc "Las Pircas" que pertenece a fa cuenca del rio Singuil, pero al canal lo
trasvasan a la cuenca del rio Los Puestos. De este canal riegan diez usuarios y ademas se

suministra agua corriente al sector Norte dei pueblo de El Bolson.

- ViiL.1.1.- Potrero El Estadio

Ubicado en una medialuna de terraza lateral del arroyo de EI Bolson,
geomorficamente corresponde a una etapa aﬁtigua del cauce meandroso, abandonado por
la profundizacion del canal, estrangulamiento de las curvas y posterior captura. Este
proceso puede observarse en al figura N° 2, donde hay un nivel inmediato inferior (i) que ha
dejado otra media luna, con lo cual el arroyo acorta su recorrido y profundiza mas el canal,
pero en este caso todavia es factible, por las condiciones de barrancamiento, que este nivel
sea inundado en crecientes importantes.

La superficie de este potrero es de 0,3 ha. , suelo franco-arenoso, suelto,
con pendiente del 4% (Plano N° 2),

El riego se efectuaba desde un solo punto ubicado en la cara Este del
barranco, con el apoyo de uncs pocos bordos en el sentido de la pendiente, debido a lo
cual manifestaron que este lote nunca pudieron regaric bien. Por otra parte e! canal para

regar este potrero lo derivan del borde del barranco, en forma casi perpendicular, con una



caida de 4m., lo cual ha determinado un grave carcavamiento del cauce. Para este
problema se indico engravado filtrante con combinacion de rocas, piedras y ramas.

La sistematizacion para riego se hizo con nivel topografico y cinta, estaqueado
de surcos cada 10 m. y marcado del mismo con un arado de mancera tirado por caballo. La

pendiente de surco empleada es de 0,5% y la distancia vertical entre ellos es de 0,5 m.

(Plano N° 2).

VHL.1.2.- Potrero Los Chanares

De una superficie de 2 ha. esta ubicado en el sector de acumulacion del
piedemonte presentando un microrelieve de importancia, una suerte de bordo central
inclinado al Este , ubicado entre dos depresiones que se unen en el extremo, con un
gradiente del 4,3%, que dificuita el uso de todo ei lote {Plano N° 3).

El suelo es Arenoso a Franco-arenoso, suefto en superficie, endurecido en
parte en profundidad, posiblemente por el mal manejo del riego. €l agua se aplica desde los
bordes QOeste y Sur del potrero, con acequias auxiliares que aprovechan la maxima
pendiente.

La sistematizacidn se programd con nivel topografico, cinta y sistema de
marcacion come en el iote anterior.

Los surcos se ubicap cada 0,5 m. de distancia vertical, dandoles una

pendiente del 0,5% (Planc N° 3)
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Vill.2.- FINCA LOS NOGALES
Ubicada sobre la ruta, se extiende hacia el Qeste. El frente esta ocupado por
vivienda y galpon, luego siguen una plantacion de nogal y lotes con alfaifa.
Geomorficamente el campo se encuentra en el sector de denudacién det
piedemonte con una fuerte pendiente, lo cual dificuita el riego sin sistematizacion por la aita

velocidad que aicanza el agua.
Entre potreros de cultivo contigucs se observd escalones de 1 a2m,en

sentido transversal a la pendiente, lo cual evidencia la pérdida de suejos por faita de

sistematizacién.

Vill.2.1.- Potrero Los Nogales

Esta ubicado en el primer potrero al subir a la zona de cultivo, son 42 piantas
que se riegan en e} sentido de la maxima pendiente desde el lado Noroeste. La pendiente
es del 11,8% (Plano N° 4).

El efecto negativo de regar en el sentido de la pendiente se evidencia en la
plantacion porque los arboles de la fila vecina al canal, por donde se inicia el riego y los de
la Ultima son un 50% superiores, en diametro de fuste y tamafio de copa, con relacion a las
4 fineas intermedias, refiejando la desigual distribucion del agua en ei terreno.

La sistematizacion se realizé con el mismo equipo, pero dado que la
plantacién ya esta estabiecida, se medifico la ejecucion distribuyendo los puntos entre las
42 plantas, que se encuentran distanciadas a 10 m. entre ptanta y planta.

La solucion que se propuso fue cambiar las lineas de riego, disminuyendo las
pendientes maximas, como se observa en el Plano N° 4, lo cual si bien no es lo optimo para

suelos livianos, es un mal menor ante el hecho consumado de que Ia plantacion ya existe en

esa forma, pero por 10 menos se evita regar en el sentido de la pendiente. Por otra parte
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se logra mejorar la distribucion a las filas intermedias y reducir la demanda de aqua al evitar
los exesivos desperdicios en la cola de riego.
El inconveniente que se presentara sera para el rastrec de limpieza en las dos

ultimas lineas del Norte del potrero, donde deberan rehacerse las regueras después de!

laboreo.

Viil.2.2.- Lote El Alfalfar

Este potrero se encuentra a continuacion de la ptantacion de nogal, de una
superficie de 0,75 ha. implantadc con alfalfa.

La pendiente es muy fuerte, un 16,8% y se riega desde la cabecera Noroeste
produciendo erosion laminar y en rigolas por la gran velocidad que alcanza el agua.

También se observan diferentes tonalidades de color y tamafio en las plantas
por la irregular distribucidon del agua.

El potrero se riega como un solo pafio, sin un bordo intermedic de contencion,
lo cual facilita que el agua se desplace a alta velocidad y deje espacios sin regar que luego
se prolijan parciaimente mediante un ingenioso use de una suerte de riego por aspersion,
con una manguera y un distribuidor tipo "sapite”. Los fuertes desniveles, casi 17 m. entre el
extremo mas aito y mas bajo dei potrero, permiten aplicar este sistema captando agua de
la parte elevada del canal (Plano N° 4).

La sistematizacion se efectud con el auxilio del nivel topografico, cinta métrica,
estaqueo cada 10 m. , estableciendo pendientes de surco de 0,5 % de desnivel y 1 m. de
distancia vertical entre los mismos. Se adoptd esta equidistancia vertical para que el
productor pueda trabajar con cierta comodidad entre surcos, perc aun asi el gran nimero

de bordos en corta distancia complica el manejo si se la quiere usar para corte.



Vill.3.- COMENTARIOS SOBRE SISTEMATIZACION DE POTREROS EN RIEGO

| a sistematizacion de terrenos para agricultura forma parte de lo que podria
denominarse “planificacion del uso de la tierra®, lo cual se define como “proceso consciente
de seleccionar y desarrollar el curso mas adecuado para conseguir un objetivo”, que en
este caso serfa el empleo mas eficiente de! recurso suelo dentro de esquemas compatibles
CON Su conservacion

Los pasos normales a seguir en una planificacion en cualquier campo de ia
actividad humana generaimente se los ordena aproximadamante asi:
1- BGsqueda de la informacion y datos.

2- Analisis de la informacion .

3- Programacion de las acciones.

4- Implementacion de lo programado.
5- Comprobar los resultados

Considerando la situacién de los terrenos bajo cultivo en la cuenca hay un
hecho que es obvio: el desarrollo agricola se hizo con mas decision que instruccion, sin
planificacion ni estudios previos.

Las decisiones sobre los terrenos a desmontar posiblemente dependiercn de
razones sociales, familiares, econdmicas, herencias, politicas, usos y costumbres o la
proximidad a los manantiales y rutas.

Esto explica casos de desmontes en terrenos con pendientes muy
pronunciadas y suelos fragiles.

La faita de pianificacion previa, que por otra parte es lo habitual en la region,
se complica mas con el parcelamiento exesivo y en muchos casos reaimente absurdos de
las propiedades.

Ante esta realidad, a la cual se suma la falta de datos previos para evaluar las

pérdidas de suelo y seleccionar las sistematizaciones y practicas agricolas adecuadas, el



trabajo desarrollado desde un punto de vista de planificacion, cumplio con la etapa de
blsqueda y analisis de la informacion para programar acciones, teniendo clara concienciua
que para implementar lo programado se presentaran las siguientes limitaciones:
a) Resistencia al cambio y adopcion de nuevas tecnologias. Esto es normal en el sector
rural de productores pequefios y medianos, donde toda nueva tecnologia Hleva un tiempo en
imponerse. Tal vez este sea el factor menos importante en la cuenca, porque hay otras
circunstancias limitantes mas dificiles de solucionar.
b) Falta de maquinaria adecuada. Por ejemplo si se sistematiza un suelo para establecer
surcos permanentes, el tractor que usa la mayoria de los productores es el de la
cooperativa, siendo un equipo de gran tamaito en relacién con las miniparcelas de la cuenca
y, si se tienen que hacer labores con arado, necesariamente destruira los camellones. Por
otra parte al ser los potreros tan estrechos la tendencia es de arar siempre hacia los
bordes, por el menor esfuerzo, lo cual tiende a alterar mas el microrelieve. Habra que
estudiar la posibilidad de utilizar maquinaria de menor tamaiio adaptada a las dimensiones
parcelarias.
¢) Las pendientes son tan pronunciadas por ejemplo el Lote "Ei Alfaifar” (2.2) que en
algunos casos la solucion razonable serfa construir bancales, pero esto esta fuera de la
capacidad econdomica de los productores.
d) Otra alternativa para algunos cultivos perennes seria el uso de riego por goteo, que en la
mayor parte de la cuenca no requeriria inversion en energia, porque la ubicacion de los
manantiales en las partes elevadas permitira trabajar con la presion originada en el desnivel
sin embargo, aplicar este sistema tiene limitaciones de orden econdmico, carencia de
informacisén del productor e inexistencia de organizaciones de transferencia de tecnologias.
Sera importante conocer costos y resultados en la experiencia de riego por

goteo a gran escala que se estd desarrolfando en La Rinconada, con un programa de
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diferimiento impositivo y fuerte erogacion en energia de bombeo, o cual eventuaimente
orientara para adaptar tecnologias a productores medianos y pequeiios.

e) Toda sistematizacion de terrenos requiere mantenimiento, particularmente los canales
hidraulicos de evacuacion de los exedentes de agua en los terrenos con cultivos a secano.
Esto implica que, si se generaliza la sistematizacion de sueios en la cuenca, se requerira
asistencia tecnica que alerte y oriente al productor sobre la necesidad del mantenimiento,
por lo menos hasta que este se convierta en habitual.

f) Finalmente hay situaciones en Jas cuales se deberan establecer soluciones de
compromiso, como es el caso de las plantaciones de nogal ya establecidas. En estos
casos hay que optar por soluciones intermedias que, sin ser ideales, permitan amortiguar
ios problemas de pérdidad de suelo y mejoren la eficiencia def riego.

En sintesis las tareas realizadas, tanto en fa zona de riego como de secano,
en programacion de sistematizacion de suelos, suministran datos, informan y permiten
analisis para establecer programas alternativos de soluciones, que seran distintas para
cada propiedad en funcion de los suelos, pendientes, y distancias de riego, o largo de

surcos en el caso de secano, por una parte y por otra en funcion de los cultivos que se

- implanten, sean anuales, perennes o plantaciones frutales.

La etapa de implementar lo programado y evaluar {os resultados requiere de
la presencia de un agente de extensidn vocacional y bien entrenado para hacer un
seguimiento adecuado y permanente.

En el caso de cultivos bajo riego sera importante sistematizar los suelos con
tecnologias que resulten apropiadas a fa realidad de la cuenca, pero posiblemente sea
tanto o mas importante también mejorar los sistemas de captacion, conducccion vy

almacenamiento del agua que se utiliza a estos fines.



VIIl.3.1.- Limitaclones para sistematizar suelos en la zona de riego minifundlaria

No cabe duda de que los terrenos bajo riego de inundacion y por surcos
deben sistematizarse por razones obvias, como son la necesidad de distribuir parejo el
agua, svitar pérdidas de suelo, evitar desperdicios de agua por acumulacion excesiva en ia
"cola" del riego, etc., pero se debe tener presente las limitaciones que se presentaran,
muchas de las cuales se las menciond en el punto precedente. Para los terrenos

estudiados se puede sefalar:

Viil.3.1.1.- Lote El Estadio. Plano N° 2

Historicamente este terreno se regaba desde e! punto donde el canal
desemboca en el desmonte y se trataba de conducir el agua con bordos perpendiculares al
alambrado Oeste. El resultado de esta practica era:

a) El agua se concentraba sobre el alambrado Este, regandose en exceso ese sector, en
cambio el lado Oeste donde el agua escurre a gran velocidad se regaba parcialmente,
produciéndose ademas arrastres de suelos con formacion de rigolas.

b) En el punto donde penetra el canal al potrero, cota 72, se acumulaba el suelo arrastrado
por erosién de la barranca, en consecuencia se formo una suerte de iomo entre ese punto y
la cota 71,3, sobre el cual construian una acequia para regar a ambos lados.

c) El agua excedente rebalsaba hacia el camino pasando al arroyo, produciendo
carcavamiento de lé barranca.

La solucién que se propuso y se implementd en el terreno, derivar un canal
hacia el Norte y otro al Sur por la cota mas aita (Plano N° 2), y el trazo de bordos de
contorno equidistantes a 0,5 m. de desnivel y con bendiente del 0,5 % en el surco, mejora
la distribucion del riego, evita erosion y desperdicios de agua, pero en un terreno de

dimensiones tan reducidas, 72 m. x 43 m. en sus equidistancias mayores, se complejiza el



problema del uso de la maquinaria dispohible, adaptada a terrenos de mayores
dimensiones.

Si los bordos se los mantiene permanentes se complica el uso de maquinaria
de labranza, siembras de cultives en surcos, por las desiguales distancias entre bordos,
labores de limpieza, etc.

En este caso las soluciones de fondo serian:

1.- Nivelar el terreno para riego, lo cual es costoso y eécapa al alcance del productor.

2.- Usar riego por aspersion aprovechando la circunstancia de que el agua del canal
principal se encuentra unos 4 metros por arriba en el barranco ubicado al N.E. del potrero
(Fig. N°® 2). También tendrda un costo de implementacion, mas reducido que nivelar el
terreno, pero posiblemente no es compatible cbn los tumos de riego cada 11 dias y durante
pacas horas, que requiere aplicar una gruesa lamina de agua para que la humedad alcance
hasta el siguiente riego. La aspersién debiera compadecerse con el acortamiento de los
tumos de riego, pero esto implica cambiar usos y costumbres, de manera que solamente
seria factible en un cambic integral de los sistemas, comenzando por la captacion,
conduccién, dimensiones e impermeabilizacion y cobertura de estanques, en una palabra la
eficientizacion de todo el sistema.

3.- La otra alternativa es usar un terreno de este tipo para cultivo de forrajeras perennes,
que se aprovechen en pastorec directo, o piantaciones frutaies, lo cual reduce los
problemas de laboreo en superficies reducidas. E! uso de traccion animal permitiria
trabajar estos terrenos con cierta prolijidad, por ésto es impensable en el horizonte y

contexto econdmico actual.

Vil.3.1.2.- Lote Los Chanares, Plano N° 2

Este lote también es un ejemplo ilustrativo de los terrenos que se usan para

' riego que en este caso tienen la intencion de prepararlo para siembra de alfalfa.



Si bien las dimensiones son mayores que en e} caso anterior no significa que
sea de tamaiic ideal, y por otra parte, la topografia también es compleja.

El sistema de riego que aplicaban es conducir e} agua por acequia desde el
angulo 5.0, siguiendo el limite Oeste hasta fa altura de el punto 74,80 y desde alli por un
canal recto rumbo E.S.E hasta fa cota 73,40 del tercer bordo. Por el borde del alambrado
Sur conducen otro canal de apoyo al riego. Los bordos para riego los construian en forma
perpendicular a los canales. Este sistema evidentemente desperdiciaba agua que se
concentraba en la zona baja y regaba al terreno en forma despareja (Plano N° 3).

La sistematizacion propuesta mejora la eficiencia del riego y si el campo se
usa para pastoreo directo nc presenta inconvenientes. En cambio, si se pretende cortar la
produccion, el excesivo nimero de bordos sera un problema.

Por otra parte, dado lo reducido de los caudales y el corto numero de horas
de turnos, se requerira trazar un canal de apoyo por el alto central para acortar la distancia

de las melgas, lo cual permitira regarias desde los dos extremos.

V1il.3.1.3.- Lote Alfalfa y Los Nogales

Se encuentran éontiguos, con un fuerte desnivel entre uno y otro.

El potrero de aifaifa se riega desde la acequia que atraviesa su lindero Qeste,
iniciando el riego desde el angulo S.0., proximo a la cota 9,94, para que se desparrame
sobre el potrero. Con una pendiente del 16,8 %, casi 17 metros de desnivel entre el angulo
S.0.y N.E. el agua, a pesar de ser escasa, forma pequefios canales de erosion y el riego
es totalmente desparejo. Por ser un alfalfar ya instalado, se demarcé en el terreno el
disefio de bordos que se muestra en el Plano N° 4, en solamente un tercio del potrero, que
es o que accedi¢ el duefio, para que se iniciara con riego sistematizado.

En este caso también el grafx nimero de bordos con corta distancia complica

el manejo si se quiere usar para corte.

-~



En el lote Los Nogales el disefio que se hizo de riego, sin ser ideal, evita el
sistema de regar en sentido de la pendiente. Por otra parte, la ptantacion ya existe y éste
es un hecho limitante. El inconveniente que se presentara sera para el rastreo de limpieza
del terreno que se complicara en las dos Gltimas lineas del Norte del potrero, que requerira

se rehagan tas regueras despues del laboreo.
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Vii.4.- PROYECTO CONTROL DE EROSION EN CARCAVAS DE LADERAS EN LOS
VARELA

En el punto 5.4.1. se menciond la influencia que tienen los caminos de
herradura en la formacion de carcavas en laderas y piedemontes.

Se selecciond una carcava al pie de la cuesta de Los Varela o Humaya para
instalar un area demostrativa de control de erosion, teniendo en cuenta:
1.- Es una tipica zona de carcavamiento originada por la presencia del viejo camino de
herradura adn en uso, ai cual se suma el impacto del sobrepastoreo y, desde hace pocos
afios el efecto del camino carretero que ia bordea parcialmente (Plano N° 6).
2.- Esta ubicada cerca del pueblo y tendra efectos demostradores y educativos.

La carcava estd enmarcada en una microcuenca ubicada entre los 1.200 y
1.275 m/sinfm. En Plano N° 6 se marca el lugar y area aproximada de !a microcuenca.
Geomorfologicamente estd ubicada en el limite inferior de laderas, en su contacto con el
limite superior de faldeos.

El sector de carcavamiento estudiado (Plano N° 1 - Figura N° 1) de 0,4 ha.
aproximadamente, esta trabajado sobre un terreno de pendiente Qeste-Este, constituido

por sedimentos limo.arenosos, complicado erosivamente por el camino de herradura que lo

atraviesa, por fa desproteccién de los suelos y por el sobrepastoreo del area circundante.

El camino carretero a Humaya, que lo bordea por dos de sus lados, a iniciado también
procesos de erosion por carcavamiento, debido a fa accion de las aguas que drenan por la
cuneta y concentran su descarga en un punto.

Los suelos son limo-arenosos de origen loésico, profundos en la parte inferior
de la quebrada, disminuyendo de espesor a medida que ascienden por las laderas que

enmarca ia microcuenca. El drenaje esta orientado hacia el colector principal, el arroyo Los

/

Varela.
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En perfodos prehispanicos el area estuvo trabajada por aborigenes que
establecieron andenes afirmados con paredes de piedra en la ladera de orientacion Norte,
cuyos vestigios todavia son visibles sobre el terreno.

La vegetacion actual esta totalmente ailterada por el carcavamiento y el
impacto continuo dei pastoreo, inclusive en una de las carcavas se hizo un cierre con ramas
para convertirlo en corral de cabras.

Se encuentran arboles de algarrobo negro en los suelos mas profundos,
invasoras lefiosas como tusca, churqui y shinqui, y unos pocos ejempiares de paimeras y
mistol. En arbustos estdn presentes: molie pispito, molle de cabra, vieja y Bacharis
flaveliata. También se encuentran ejemplares aislados de cardon.

En el estrato herbaceo y de subfrutices se encuentran paja blanca,

Heliotropium_procumbens, Chloris ciliata, Bouteloua megapatagonica, Paspalum notatum,

Stenandrium dulce, Argythamnia catamarcensis, Tumera sidiodes, Croton sarcopetalus, etc.

Varias de las especies herbaceas son indicadoras de disturbio y se

encuentran en el sector con carcavamiento.

Viil.4.1.- Caracteristicas de la Carcava

En el area vinculada a la carcava se pueden diferenciar cuatro etapas
erosivas:
1) Plano superior desprotegido con erosion laminar y en sufcos, de rapida evoluciéon por
efecto de la lluvia, con una pendiente del 18%.
2) Plano levemente elevado del fondo de la carcava de poca extension areal, en posiciones

protegidas de la depresion.
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3) Plano de fondo de carcava, deprimido entre 2 y 4 m. del Plano superior, constituido por
una delgada capa de sedimentos loésicos sobre roca dei basamento. La erosion se produjo
por la erosion retrogradante de fa cabecera de la carcava sobre el Plano superior. Los
desplomes generan las paredes verticales sobre las que actua el ganado, donde la tierra
contiene sales ligantes, que con el continuo lamido de la pared producen hoquedades
profundas, lamadas localmente "comederos”. Estas hoquedades facilitan el desplome de
paredes laterales incrementando ei proceso de erosion. La pendiente en el estadio de las
hoquedades es del 13%.
4.- Plano de fondo de carcava, constituido por rocas del basamento metamorfico que
afloran por efecto de la ercsion que elimina la cubierta. Al tomar contacto con el
basamento cesa la profundizacién de la carcava pero se observa una expansion areal del
fenomeno por efecto de la erosion sobre las paredes. La pendiente calculada es del 27,4%.
El basamento expuesto estd sometido a una compleja meteorizacion por
descompaosicion y arenizacion de micas y silicatos, los cuales son arrastrados por ias

luvias.

VIlL.4.2.- Programa de Recuperacion y Correccion de Ja Carcava

1.- Ei primer paso de la recuperacion consistira en el cierre del perimetro del area para
eliminar el pastoreo y transito del ganado.

Cerrar el perimetro de la microcuenca requerira construir aproximadamente
25 km. de alambrados, siguiendo el camino por su borde y luego por los filos de la
microcuenca en ios lados restantes.

2.- Una vez cerrada el area de trabajo se procedera a:



- Establecer valias de ramas en las carcavas pequefias para reducir ia velocidad del agua.

- Proteger los drenajes que bajan desde la cuneta del camino hacia la zona encerrada,
mediante combinacion de ramas y piedras para establecer un engravado filtrante que evite
el carcavamiento.

- Construir zanjas de desvio arriba de las cabeceras en las dos principales carcavas
retrogradantes, evitando el ingreso de agua a la zona de desplomes.

- Construir, dentro de las carcavas mayores, represas escalonadas con ramas, las cuales
posiblemente no necesitaran estacas de estribo si se hace funcionar correctamente las

zanjas de desvio.

- Revegetar el fondo de las carcavas plantando matas de Paspaium notatum, P. distichum o

P. dilatum, especies cespitosas de la zona, las que ai no tener presion de pastoreo cubriran
rapidamente el fondo. En los sitios mas arenosos y hacia la cabecera se puede plantar

Pennisestum frutescens (simbol), especie particularmente apta para control de erosion.

3 . Controlar estrictamente que no penetren animaies en el perimetro encerrado durante los
meses de crecimiento de la vegetacién , basicamente de QOctubre a Mayo.

Después del segundo o tercer afio de cierre convendra introducir ganado de
poco peso, vaquillas, toritos, cabras y ovejas, con alta carga instantanea, después que
pasen las iluvias, Mayo o Junio, con el objeto de disminuir la biomasa combustible y reducir

riesgos y efectos de incendios.

VIil.4.3.- Sugerenclas Adiclonales
El cierre y tratamiento de |a microcuenca vinculada al sector del

carcavamiernto propuesto como area demostrativa sera el primero de este tipo en el area y
por estar ubicada en la proximidad de un pueblo, que cuenta con escuela primaria y con

colegio secundario y en el cual se _encuentran ademas las autoridades locales de

intendencia, sugiero:

e
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1 .- Coordinar con las autoridades locales y establecimientos educacionales el cierre de!
area, en el sentido de involucrarlos en el programa. Posiblemente convendria nombrarios
padrincs de! proyecto.

2.- Sugerir la misma politica con los productores de la zona, para lo cual seria importante
crear la organizacién de la cuenca, con participacion de los mismos.

3. Coordinar con la Universidad local y el INTA para el monitoreo de los procesos de
recuperacion de vegetacion y suelos.

4 - Los procesos de monitoreo registraran los cambios tanto en el area protegida, como en
un area testigo que debera seleccionarse. En principio puede establecerse el area testigo
en las carcavas que se encuentran frente al pueblo, al pie de ia La Cruz, o puede ser
también, fa zona vecina al Potrerilio, en la vecindad del arroyo homonimo, ambas se
prestarian para establecer un area comparativa.

En este sentido corresponde observar que para ciertos parametros como
cambios en composicién, densidad, produccion y cobertura de vegetacion en las areas sin
carcavas, simplemente al otro tado de la cerca servira como testigo. En cambio para
evaluar los procesos de erosion se requerira indefectiblemente un area testigo con

carcavas.

Viil.4.4.- Costo del clerre de la carcava

La clausura con alambrado de la carcava de Los Varela demandara construir
aproximadamente 2,5 km. de alambrados, de las siguientes caracteristicas:
Postes: cada 5 metros, 3 travillas entre postes

Alambres: 5 alambres lisos y 5 de pua

Tomiguetas: 50
Ei costo de los dos km. de alambrado sera:



et

500 postes medio reforzados de quebracho colorado $ 9 cada uno
1.200 travillas de cevil 2 $ 0,60 cada una

50 torniquetas de $ 2 cada una

- 2 rollos de alambre blando $ 40 cada uno

15 rolios de alambre liso $ 50 cada uno
25 rollos de alambre de pda $ 60 cada uno
Mano de obra

TOTAL

$ 4.500
$ 720
$ 100

$ 750
$ 1.500

$.2.000
$ 9.650
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\1il.4.5.- Monitoreo del area clausurada y parcelas testigos

En el area de la carcava en ladera, luego dei cierre deberan instalarse
parcelas de observacion permanente para medir:
- Evolucion de la vegetacion
- Pérdidas de sueios
- Evolucion de las cércavas

Las mismas mediciones deben realizarse en las parcelas {estigos de las
areas de céarcavas en laderas que continuaran sin proteccion.

Para las mediciones deben disefiarse los muestreos de forma que puedan ser
analizados estadisticamente, perc cuidando de no tomar un nimerc demasiado grande de
ocbservaciones que tengan poco valor para ios objetivos de reducir el aporte de sedimentos

a la cuenca.

VIiL.4.5.1.- Monitoreo de ia vegetacion

Para evaluar los cambios en la vegetacién se mediran los siguientes
parametros:
Cobertura: Sobre transectas lineales permanentes se medira area basal en gramineas en
macollo, cobertura de copa en arboles y arbustos, refiriendo en porcentaje de interseccian.
| Densidad: Medida en forma indirecta estableciendo la distancia media usando como eje ia
transecta para las principales especies herbaceas. En arbustos sobre cuadrados de 4x4m.
y en arboles 10x10 m. Para regeneracion de leflosas en cuadrados de 1x1 m., o sobre
circulos de 0,5 - 1 y 2 m. para las distintas clases de regeneracion. En todos los casos se
usara la transecta como referencia para uno de los lados de los cuadrados 0 como eje de
los circulos.

Altura y D.A.P.: Para las especies arbdreas se medira altura total, de fuste y diametro

(D.A.P), referenciando cada individuo, hasta los 10 metros de distancia de cada lado del



eje de la transecta, estableciendo las coordenadas, para seguir su crecimiento en el
tiempo. Los cardones columnares se deben incluir en estas evaluaciones.

Peso: Se medira anualmente la produccion en peso de las especies herbaceas, separando
las forrajeras, para establecer la produccién de biomasa total y de forrajimasa. Se cortara
en cuadrados de 0,5x0,5 m. arrojados al azar en el area a muestrear. Esta operacion se

hara al final de! periodo de lluvias.

Y1.4.5.2.- Perdida de suelos

Se instalaran parcelas de 2 m. de ancho por 10 - 15 m. de largo, en el sentidb
de la pendiente, delimitadas por planchas metalicas o de fiborocemento que sobresalgan 10
cm. de las superficie, con una Gnica salida del agua en el extremo inferior donde se
recogera el agua y sedimentos que arrastre en tanques enterrados. Esto permitira medir el
escurrimientc y la pérdida de suelos.

La instalacion de estas parcelas en las areas testigos debe hacerse sobre el

mismo tipo de suelo y similar pendiente para que sean comparativas con el area protegida.

VIIL.4.5.3.- Medicion de la erosiéon de las carcavas

Se usara el método clasico de instafar estacas a distancias fijas de la
carcava, sea en linea o en forma de cuadriculas rectangulares, en las cuales se toman
mediciones en forma repetida para establecer la velocidad de avance del borde de la
carcava.

Se usara ademas el registro fotografico, tomando las fotos desde un mismo
punto y direccidn, y colocando una mira de agrimensor para establecer una escala de

referencia. Estas fotograflas son ademas de gran valor didactico.
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ANEXO Viil

Sistematizacion de Suelos agricolas y Control de Erosion en Carcavas

Carlos Saravia Toledo y Enrique Chalabe

Como parte de los trabajos orientados a la "Recuperacion y copservacion de
areas criticas en la subcuenca del rio Los Puestos" se programo la sistematizacion de
suetos desmontados en areas con riego y de secano y de una carcava en ladera..

El objetivo de esta tarea fue primeramente evaiuar los problemas de manejo
de suelos en agricultores minifundistas, los cuales ademas de ser la mayoria, son de
recursos econémicos limitados.

La primera etapa fue de busqueda y seleccidon, porque se necesitaba el
asentimiento de los propietarios para realizar los trabajos de planialtimetria y a la par que
se comprometieran a materializar los trabajos de sistematizacion de suelos en ef terreno.

Para establecer un modelo de controf de carcavamiento en laderas se eligid
un area que tuviera buen accesoc y ubicada en fa proximidad de un pueblo para que tuviera
efectos demostrativos y educativos.

En el terreno se trabajé en las fincas Los Bajos y Los Nogales, de

propietarios minifundistas y en una carcaba en ladera en Los Varela



Viil.1.- FINCA LOS BAJOS

Se encuentra ubicada al Noreste de El Bolsén, en el piedemonte Oriental de
la Sierra de Humaya, un poco al Sud de los Altos de Singuil (ver Planos N°2 y 3). Pertenece
a la Sucesion Luis R. Delgado, tiene una superficie de 67 ha., segin informan los tres
herederos. Tienen aproximadamente 25 ha. desmontadas, contando con riege para 2-3 ha,,

perc en aflos secos, sino se produjeron nevadas en la cumbre, el agua es tan poca que no

- alcanza a llegar al campo en primavera. Tienen un tumo de riego cada 11 dias, el agua se

deriva del arroyo "Las Pircas" que pertenece a la cuenca de! rio Singuit, pero al canal lo
trasvasan a la cuenca del ric Los Puestos. De este canal riegan diez usuarios y ademas se

suministra agua corriente al sector Norte def pueblo de El Bolson.

Viil.1.1.- Potrero E! Estadio

Ubicado en una medialuna de terraza lateral del arroyo de El Boison,
geomorficamente corresponde a una etapa a‘ntigua del cauce meandroso, abandonado por
la profundizacion del canal, estrangulamiento de ias curvas y posterior captura. Este
proceso puede cbservarse en al figura N° 2, donde hay un nivel inmediato inferior (il) que ha
dejado otra media luna, con lo cual el arroyo acorta su recorrido y profundiza mas el canal,
pero en este caso todavia es factible, por las condicicnes de barrancamiento, que este nivel
sea inundado en crecientes importantes.

La superficie de este potrero es de 0,3 ha. | suelo franco-arenoso, suelto,
con pendiente del 4% (Plano N° 2).

El riego se efectuaba desde un solo punto ubicado en la cara Este del
barranco, con el apoyo de unos pocos bordos en el sentido de la pendiente, debido a lo
cual manifestaron que este lote nunca pudieron regarle bien. Por otra parte el canal para

regar este potrero lo derivan del borde del barranco, en forma casi perpendicular, con una
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caida de 4m., lo cual ha determinado un grave carcavamiento del cauce. Para este
problema se indico engravado filtrante con combinacion de rocas, piedras y ramas.

La sistematizacion para riego se hizo con nivel topografico y cinta, estaqueado
de surcos cada 10 m. y marcado del mismo con un arado de mancera tirado por caballo. La

pendiente de surco empleada es de 0,5% y la distancia vertical entre elios es de 0,5 m.

(Pilano N° 2).

VHl.1.2.- Potrero lLos Chanares

De una superficie de 2 ha. esta ubicado en el sector de acumulacion del
piedemonte presentando un microrelieve de importancia, una suerte de bordo central
inclinado al Este , ubicado entre dos depresiones que se unen en el extremo, con un
gradiente del 4,3%, que dificulta el uso de todo e! lote (Plano N° 3).

El suelo es Arenoso a Franco-arenoso, suelto en superficie, endurecido en
parte en profundidad, posiblemente por el mal manejo del riego. £i agua se aplica desde los
bordes Oeste y Sur del potrero, coh acequias auxiliares que aprovechan la maxima
pendiente.

La sistematizacion se programé con nive! topografico, cinta y sistema de
marcacion como en el lote anterior.

Los surcos se ubicap cada 0,5 m. de distancia vertical, dandoles una

pengmnte del 0,5% {Plano N° 3)



Viii.2.- FINCA LOS NOGALES

Ubicada sobre la ruta, se extiende hacia el Oeste. Ei frente esta ocupado por
vivienda y galpon, luego siguen una plantacion de nogal y lotes con alfaifa.

Geomorficamente el campo se encuentra en el sector de denudacién dei
piedemonte con una fuerte pendiente, o cual dificulta ¢! riego sin sistematizacion por la alta
velocidad que aicanza el agua.

Entre potreros de cultivo contiguos se observo escalones de 1 a 2 m,, en
sentido transversal a la pendiente, lo cual evidencia la pérdida de suelos por falta de

sistematizacion.

VI.2.1.- Potrero Los Nogales

Esta ubicado en ei primer potrero al subir a la zona de cultivo, son 42 plantas
que se riegan en el sentido de la maxima pendiente desde el lado Noroeste. La pendiente
es del 11,8% (Plano N° 4).

£} efecto negativo de regar en el sentido de la pendiente se evidencia en la
plantacién porque los arboles de fa fila vecina al canal, por donde se inicia el riego y los de
la Gltima son un 50% superiores, en diametro de fuste y tamafio de copa, con refacion a las
4 lineas intermedias, reflejando la desigual distribucion del agua en el terreno.

La sistematizacion se realizé con el mismo equipo, pero dado que la
plantacion ya est& establecida, se modificé la ejecucion distribuyendo los puntos entre las
42 plantas, que se encuentran distanciadas 10 m. entre planta y planta.

La solucion que se propuso fue cambiar las lineas de riego, disminuyendo las
pendientes maximas, como se observa en el Plano N° 4, lo cual si bien no es lo optimo para

suelos livianos, es un mal menor ante el hecho consumado de que la plantacion ya existe en

esa forma, pero por lo menos se evita regar en el sentido de la pendiente. Por otra parte



se logra mejorar la distribucién a fas filas intermedias y reducir Ia demanda de agua al evitar
los exesivos desperdicios en ia cola de nego.
El inconveniente que se presentara sera para el rastreo de limpieza en las dos

titimas lineas del Norte del potrero, donde deberan rehacerse las regueras después del

laboreo.

VIL.2.2.- Lote El Alfalfar

Este potrero se encuentra a continuacion de la plantacion de nogal, de una
superficie de 0,75 ha. implantado con alfaifa.

La pendiente es muy fuerte, un 16,8% Yy se riega desde la cabecera Noroeste
produciendo erosion laminar y en rigolas por la gran velocidad que alcanza el agua.

También se observan diferentes tonalidades de color y tamafic en las plantas
por 1a irregular distribucion dei agua.

El potrero se riega como un sole pafio, sin un bordo intermedio de contencidon,
lo cual facilita que el agua se desplace a alta velocidad y deje espacios sin regar que luego
se profijan parciaimente mediante un ingenioso uso de una suerte de riego por aspersion,
con una manguera y un distribuidor tipo “sapito”. Los fuertes desniveles, casi 17 m. entre el
extremo mas alto y mas bajo del potrero, permiten aplicar este sistema captando agua de
la parte elevada del canal (Plano N° 4).

La sistematizacion se efectud con el auxilio del nivel topografico, cinta métrica,
estaqueo cada 10 m. , estableciendo pendientes de surco de 0,5 % de desnivel y 1 m. de
distancia vertical entre los mismos. Se adopto esta equidistancia verticai para que el
productor pueda trabajar con cierta comodidad entre surcos, pero atn asi el gran nomero

de bordos en corta distancia complica el manejo si se la quiere usar para corte.
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Vill.3.- COMENTARIOS SOBRE SISTEMATIZACION DE POTREROS EN RIEGO

La sistematizacién de terrenos para agricultura forma parte de lo que podria
denominarse "planificacion de! uso de la tierra®, lo cual se define como "proceso consciente
de seleccionar y desarroliar el curso mas adecuado para conseguir un cbjetivo”, que en
este caso seria el empleo mas eficiente del recurso suelo dentro de esquemas compatibles
CONh SU conservacion

Los pasos normales a seguir en una planificacion en cualquier campo de la
actividad humana generaimente se los ordena aproximadamante asi:
1- Busqueda de la informacion y datos.

2- Analisis de la informacion .

3- Programacién de las acciones.

4- implementacion de lo programado.
5- Comprobar los resultados

Considerando la situacion de los terrenos bajo cultivo en la cuenca hay un
hecho que es obvio: el desarrolio agricota se hizo con mas decision que instruccion, sin
planificaciéon ni estudios previos.

Las decisiones sobre los terrenos a desmontar posiblemente dependieron de
razones sociales, familiares, econdmicas, herencias, politicas, usos y costumbres o la
proximidad a los manantiales y rutas.

Esto explica casos de desmontes en terrenos con pendientes muy
pronunciadas y suelos fragiles.

La falta de planificacion previa, que por otra parte es lo habitual en la region,
se complica mas con el parcelamiento exesivo y en muchos casos reaimente absurdos de
las propiedades.

Ante esta realidad, a la cual se suma la falta de datos previos para evaluar las

pérdidas de suelo y seleccionar las sistematizaciones y practicas agricolas adecuadas, el
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trabajo desarrollado desde un punto de vista de planificacion, cumplié con la etapa de
busqueda y analisis de la informacion para programar acciones, teniendo clara concienciua
que para implementar lo programado se presentaran las siguientes limitaciones:
a) Resistencia al cambio y adopcion de nuevas tecnologias. Esto es normal en el sector
rural de productores pequefios y medianos, donde toda nueva tecnologia lleva un tiempo en
imponerse. Tal vez este sea el factor menos importante en la cuenca, porque hay otras
circunstancias limitantes mas dificiles de solucionar.
b) Falta de maquinaria adecuada. Por ejemplo si se sistematiza un suelo para estabiecer
surcos permanentes, el tractor que usa la mayoria de los productores es el de la
cooperativa, siendo un equipo de gran tamaiio en relacion con las miniparcelas de la cuenca
y, si se tienen que hacer labores con arado, necesariamente destruira los camellones. Por
otra parte al ser los potrerbs tan estrechos la tendencia es de arar siempre hacia los
bordes, por el menor esfuerzo, lo cual tiende a aiterar mas el microrelieve. Habra que
estudiar la posibilidad de utilizar maquinaria de menor tamaiio adaptada a las dimensiones
parcelarias.
¢) Las pendientes son tan pronunciadas por ejemplo el Lote "El Alfalfar” (2.2) que en
algunos casos la solucién razonable serfa construir bancales, pero esto esta fuera de la
capacidad econdmica de los productores.
d) Otra altemativa para algunos cuitivos perennes seria el uso de riego por goteo, que en la
mayor parte de la cuenca no requeriria inversion en energia, porque la ubicacion de los
manantiales en las partes elevadas permitira trabajar con la presion originada en el desnivel
sin embargo, aplicar este sistema tiene limitaciones de ¢rden econdémico, carencia de
informacion del productor e inexistencia de organizaciones de transferencia de tecnologias.
Sera importante conocer costos y resultados en la experiencia de riego por

goteo a gran escala que se estd desarrollando en La Rinconada, con un programa de



diferimiento impositivo y fuerte erogacion en energia de bombeo, o cual eventuaimente
orientara para adaptar tecnologias a productdres medianos y pequeiios.

@) Toda sistematizacion de terrenos requiere mantenimiento, particularmente los canales
hidraulicos de evacuacion de los exedentes de agua en los terrenos con cultivos a secano.
Esto implica que, si se generaliza fa sistematizacion de suelos en la cuenca, se requerira
asistencia técnica que alerte y oriente al productor sobre la necesidad del mantenimiento,
por lo menos hasta que este se convierta en habitual.

f) Finalmente hay situaciones en las cuales se deberan establecer soluciones de
compromiso, como es el caso de las plantaciones de nogai ya establecidas. En estos
casos hay que optar por soluciones intermedias que, sin ser ideales, permitan amortiguar
los problemas de pérdidad de suelo y mejoren la eficiencia del riego.

En sintesis las tareas reafizadas, tanto en fa zona de riego como de secano,
en programacion de sistematizacion de suelos, suministran datos, informan y permiten
analisis para establecer programas altemativos de soluciones, que seran distintas para
cada propiedad en funcion de ios suelos, pendientes, y distancias de riego, o largo de
sdrcos en el caso de secanc, por una parte y por otra en funcién de los cultivos que se
impianten, sean anuales, perennes o plantaciones frutales.

La etapa de implementar lo programado y evaluar los resuitados requiere de
la presencia de un agente de extensidon vocacional y bien entrenado para hacer un
seguimiento adecuado y permanente.

En el caso de cultivos bajo riego serd importante sistematizar los suelos con

. tecnologias que resulten apropiadas a la realidad de fa cuenca, pero posiblemente sea

tantc o mas importante también mejorar los sistemas de captacién, conducccion y

almacenamiento del agua que se utiliza a estos fines.



VIii.3.1.- Limitaciones para sistematizar suelos en la zona de riego minifundiaria

No cabe duda de que los terrenos bajo riego de inundacion y por surcos
deben sistematizarse por razones obvias, como son la necesidad de distribuir parejo el
agua, evitar pérdidas de suelo, evitar desperdicios de agua por acumulacion excesiva en Ia
"cola” del riego, etc., pero se debe tener presente las limitaciones que se presentaran,
muchas de las cuales se las menciondé en el punto precedente. Para los terrenos

estudiados se puede seflalar;

\HL.3.1.1.- Lote El Estadio, Plano N° 2

Histéricamente este terreno se regaba desde el punto donde el canal
desemboca en el desmonte y se trataba de conducir el agua con bordos perpendiculares al
alambrado Oeste. El resultado de esta practica era.

a) El agua se concentraba sobre el alambrado Este, regandose en excesc ese sector, en
cambio el lado Oeste donde el agua escurre a gran velocidad se regaba parcialmente,
produciéndose ademas arrastres de suelos con formacion de rigolas.

b) En el punto donde penetra el canal al potrero, cota 72, se acumulaba el suelo arrastrado
por erosion de la barranca, en consecuencia se formé una suerte de lomo entre ese punto y
la cota 71,3, sobre el cual construian una acequia para regar a ambos lados.

c) El agua excedente rebaisaba hacia el camino pasando al arroyo, produciendo
carcavamiento de Ié barranca.

La solucion que se propuso y se implemento en el terreno, derivar un canal
hacia el Norte y otro al Sur por la cota mas alta (Plano N° 2), y el trazo de bordos de
contorno equidistantes a 0,5 m. de desnivel y con iaendiente del 0,5 % en el surco, mejora
fa distribucion del riego, evita erosion y desperdicios de agua, pero en un terreno de

dimensiones tan reducidas, 72 m. x 43 m. en sus equidistancias mayores, se complejiza el



problema dei uso de la maquinaria disponible, adaptada a terrenos de mayores
dimensiones.

Si los bordos se los mantiene permanentes se complica el uso de maquinaria
de labranza, siembras de cuitivos en surcos, por las desiguales distancias entre bordos,
labores de limpieza, etc.

En este caso las soluciones de fondo serian:

1.- Nivelar el terreno para riego, lo cual es costoso y escapa al alcance del productor.

2.- Usar riego por aspersion aprovechando la circunstancia de que el agua del canai
principal se encuentra unos 4 metros por arriba en el barranco ubicado al N.E. del potrero
(Fig. N° 2). También tendrd un costo de implementacion, mas reducido que nivelar el
terreno, pero posiblemente no es compatible cbn los tumos de riego cada 11 dias y durante
pocas horas, que requiere aplicar una gruesa lamina de agua para que !a humedad alcance
hasta el siguiente riego. La aspersion debiera compadecerse con el acortamiento de los
tumos de riego, pero esto implica cambiar usos y costumbres, de manera que solamente
seria factible en un cambio integral de los sistemas, comenzando por ia captacién,
conduccion, dimensiones e impermeabilizacion y cobertura de estangues, en una palabra la
eficientizacion de todo el sistema.

3.- La otra altemativa es usar un terreno de este tipo para cultive de forrajeras perennes,
que se aprovechen en pastoreo directo, o plantaciones frutales, lo cual reduce los
problemas de laboreo en superficies reducidas. El uso de traccién animal permitiria
trabajar estos terrenos con cierta profijidad, por ésto es impensable en el horizonte y

contexto econdmico actual.

Vill.3.1.2.- Lote Los Chahares, Plano N° 2

Esie lote también es un ejemplo ilustrativo de los terrenos que se usan para

riege que en este caso tienen la intencion de prepararle para siembra de alfalfa.



Si bien las dimensiones son mayores que en el caso anterior no significa que
sea de tamaiio ideal, y por otra parte, la topografia también es compleja.

El sistema de riego que aplicaban es conducir el agua por acequia desde el
angulo 8.0, siguiendo ef limite Oeste hasta la altura de el punto 74,80 y desde alli por un
canal recto rumbo E.S.E hasta la cota 73,40 del tercer bordo. Por el borde del alambrado
Sur conducen otro canal de apoyo al riego. Los bordos para riego los construian en forma
perpendicutar a los canales. Este sistema evidentémente desperdiciaba agua que se
concentraba en la zona baja y regaba al terrenc en forma despareja (Plano N° 3).

La sistematizacion propuesta mejora la eficiencia del riego y si el campo se
usa para pastoreo directo no presenta inconvenientes. En cambio, si se pretende cortar la
produccion, el excesivo nimero de bordos sera un probiema.

Por otra parte, dado lo reducido de los caudales y el corto nomero de horas
de turnos, se requerira trazar un canai de apoyo por e} alto central para acortar la distancia

de las melgas, lo cual permitira regarias desde los dos extremos.

ViIi.3.1.3.- Lote Alfalfa y Los Nogales

Se encuentran éontiguos, con un fuerte desnivel entre uno y otro.

El potrerc de alfalfa se riega desde la acequia que atraviesa su lindero Oeste,
iniciando el riego desde el anguio S.0., préximo a la cota 9,94, para que se desparrame
sobre ei potrero. Con una pendiente del 16,8 %, casi 17 metros de desnivel entre e} angulo
S.0.y N.E. el agua, a pesar de ser escasa, forma pequefios canales de erosion y el riego
es totaimente desparejo. Por ser un alfalfar ya instalade, se demarcé en el terreno el
diseiio de bordos que se muestra en el Plano N° 4, en solamente un tercio del potrero, que
es Jo que accedid el duefio, para que se iniciara con riego sistematizado.

En este caso tambien el graﬁ numero de bordos con corta distancia compiica

el manejo si se quiere usar para corte.



En el lote Los Nogales ef disefio que se hizo de riego, sin ser ideal, evita el
sistema de regar en sentido de la pendiente. Por otra parte, la plantacién ya existe y éste
es un hecho limitante. El inconveniente que se presentara sera para el rastrec de limpieza
del terreno que se complicara en las dos Ultimas lineas del Norte del potrero, que requerira

se rehagan las regueras despues del laboreo.
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ViiL.4.- PROYECTO CONTROL DE EROSION EN CARCAVAS DE LADERAS EN LOS
VARELA

En el punto 54.1. se mencion6 ja influencia que tienen los caminos de
herradura en la formacidn de carcavas en laderas y piedemontes.

Se selecciond una carcava al pie de la cuesta de Los Varela o Humaya para
instalar un area demostrativa de control de erosion, teniendo en cuenta:
1.- Es una tipica zona de carcavamiento originada por fa presencia del viejo camino de
herradura aan en uso, al cual se suma el impacto del sobrepastorec y, desde hace pocos

afios el efecto del camino carretero que la bordea parcialmente (Planc N° 6).

- 2.- Esta ubicada cerca de pueblo y tendra efectos demostradores y educativos.

lLa carcava estda enmarcada en una microcuenca ubicada entre los 1.200 y
1.275 m/simim. En Plano N°® 6 se marca el lugar y area aproximada de la microcuenca.
Geomorfoiégicamente esté ubicada en el limite inferior de laderas, en su contacto con el
limite superior de faildeos.

El sector de carcavamiento estudiado (Plano N° 1 - Figura N° 1) de 0,4 ha.
aproximadamente, esta trabajado sobre un terreno de pendiente Oeste-Este, constituido

por sedimentos limo.arenosos, complicado erosivamente por el camino de herradura que lo

atraviesa, por la desproteccion de los suelos y por el sobrepastoreo del area circundante.

El camino carretero a Humaya, que Io bordea por dos de sus lados, a iniciado también
precesos de erosion por carcavamiento, debido a la accién de las aguas que drenan por la
cuneta y concentran su descarga en un punto.

Los suelos son limo-arenosos de origen foésico, profundos en la parte inferior
de la quebrada, disminuyendo de sspesor a medida que ascienden por las laderas que
enmarca la microcuenca. El drenaje esta orientado hacia el colector principal, el arroyo Los

’

Varela.
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En periodos prehispanicos el area estuvo trabajada por aborigenes que
establecieron andenes afirmados con paredes de piedra en la ladera de orientacion Norte,
cu&os vestigios todavia son visibles sobre el terreno.

La vegetacion actual esta totalmente alterada por el carcavamiento y el
impacto continuc del pastoreo, inciusive en una de 'as carcavas se hizo un cierre con ramas
para convertirlo en corral de cabras.
| Se encuentran arboles de algarrobo negro en los suelos mas profundos,
invasoras lefilosas como tusca, churqui y shinqui, y unos pocos ejemplares de palmeras y
mistol. En arbustos estan presentes: molle pispito, molle de cabra, vieja y Bacharis
flavellata. También se encuentran ejemplares aistados de cardon.

En el estrato herbaceo y de subfrutices se encuentran paja blanca,

Heliotropium procumbens, Chloris ciliata, Bouteloua megapatagonica, Paspalum notatum,

Stenandrium dulce, Argythamnia catamarcensis, Turhera sidiodes, Croton sarcopetalus, etc.

Varias de las especies herbaceas son indicadoras de disturbio y se

encuentran en el sector con carcavamiento.

Viii.4.1.- Caracteristicas de la Carcava

En el area vinculada a la carcava se pueden diferenciar cuatro etapas
erosivas:
1} Plano superior desprotegido con erosion laminar y en suicos, de rapida evolucion por
efecto de la lluvia, con una pendiente del 18%.
2) Plano ievemente elevado del fondo de la céarcava de poca extension areal, en posiciones

protegidas de ia depresion.



3) Plano de fondo de carcava, deprimido entre 2 y 4 m. del Plano superior, constituido por
una delgada capa de sedimentos loésicos sobre roca del basamento. La erosion se produjo
por la erosion retrogradante de la cabecera de la carcava sobre el Plano superior. Los

desplomes generan las paredes verticales sobre las que actia el ganado, donde la tierra

" contiene sales ligantes, que con el continuo lamide de la pared producen hoquedades

profundas, llamadas locaimente "comederos”. Estas hoquedades faciltan el desplome de
paredes laterales incrementando el proceso de erosion. La pendiente en el estadio de las
hoquedades es del 13%.
4.- Plano de fondo de carcava, constituido por rocas del basamento metamorfico que
afloran por efecto de la erosion que elimina la cubierta. Al tomar contacto con el
basamento cesa la profundizacién de la carcava pero se observa una expansion areal del
fenomeno por efecto de la erosion sobre las paredes. La pendiente calculada es del 27,4%.
El basamento expuesto estad sometido a una compleja meteorizacion por
descomposicién y arenizacion de micas y silicatos, los cuales son arrastrados por las

lluvias.

Viil.4.2.- Programa de Recuperacion y Correccion de la Carcava
1.- El primer paso de la recuperacioh consistira en el cierre del perimetro del area para

eliminar el pastoreo y transito dei ganado.

Cerrar el perimetro de la microcuenca requerira construir aproximadamente
2.5 km. de alambrados, siguiende el camino por su borde y luego por los filos de la
microcuenca en los lados restantes.

2.- Una vez cerrada el area de trabajo se procedera a:



_ Establecer valias de ramas en las carcavas pequefias para reducir la velocidad del agua.

- Proteger los drenajes que bajan desde la cuneta del camino hacia la zona encerrada,
mediante combinacion de ramas y piedras para establecer un engravado fitrante que evite
el carcavamiento.

- Construir zanjas de desvio arriba de las cabeceras en las dos principales carcavas
retrogradantes, evitando el ingreso de agua a la zonha de desplomes.

- Construir, dentro de las carcavas mayores, represas escalonadas con ramas, las cuales
posiblemente no necesitaran estacas de estribo si se hace funcionar correctamente |as

zanjas de desvio.

- Revegetar el fondo de las carcavas plantando matas de Paspalum notatum, P. distichum o

P. dilatum, especies cespitosas de la zona, las que al no tener presion de pastoreo cubriran
rapidamente el fondo. En los sitios mas arenosos y hacia la cabecera se puede plantar

Pennisestum frutescens (simbol), especie particularmente apta para control de erosion.

3 _ Controlar estrictamente que no penetren animales en el perimetro encerrado durante los
meses de crecimiento de la vegetacion , basicamente de Octubre a Mayo.

Después det segundo o tercer afio de cierre convendra introducir ganado de
poco peso, vaquillas, toritos, cabras y ovejas, con aita carga instantanea, despugs que
pasen las lluvias, Mayo o Junio, con el objeto de disminuir la biomasa combustible y reducir

riesgos y efectos de incendios.

ViIl.4.3.- Sugerenclas Adiclonales
El cierre y tratamiento de ‘la microcuenca vinculada al sector dei

carcavamiernto propuesto como area demostrativa sera el primero de este tipo en el area 'y
por estar ubicada en {a proximidad de un pueblo, que cuenta con escuela primaria y con

colegio secundario y en el cual se -encuentran ademas las autoridades locales de

intendencia, sugiero:
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1.- Coordinar con las autoridades locales y establecimientos educacionales el cierre del
area, en el sentido de involucrarios en el programa. Posibiemente convendria nombrarios
padrinos del proyecto.

2.- Sugerir la misma politica con los productores de la zona, para lo cual seria importante
crear la organizacion de la cuenca, con participacion de los mismos.

3. Coordinar con la Universidad local y el INTA para el monitoreo de los procesos de
recuperacion de vegetacién y suelos.

4 - Los procesos de monitoreo registraran los cambios tanto en el area protegida, como en
un area testigo que debera seleccionarse. En principio puede establecerse el area testigo
en las carcavas que se encuentran frente al pueblo, al pie de ia La Cruz, o puede ser
también, la zona vecina al Potrerillo, en la vecindad del arroyo homoénimo, ambas se
prestarian para establecer un area comparativa.

En este sentido corresponde observar que para ciertos parametros como
cambios en composicion, densidad, produccion y cobertura de vegetacion en las areas sin
carcavas, simplemente al otro lado de la cerca servira como testigo. En cambio para
evaluar los procesos de erosion se requerira indefectiblemente un area testigo con

carcavas.

VIi.4.4.- Costo del cierre de la carcava

La clausura con alambrado de la carcava de Los Varela demandara construir
aproximadamente 2,5 km. de alambrados, de las siguientes caracteristicas:
Postes: cada 5 metros, 3 travilias entre postes
Alambres: 5 alambres lisos y © de pua

Toriquetas: 50
E} costo de los dos km. de alambrado sera:



500 postes medio reforzados de quebracho colorado $ 9 cada uno
1.200 travillas de cevil a $ 0,60 cada una

50 torniquetas de $ 2 cada una

- 2 rollos de alambre blando $ 40 cada uno

15 rollos de alambre liso $ 50 cada uno
25 rollos de alambre de pida $ 60 cada uno
Mano de obra

TOTAL

$ 4500
$ 720
$ 100

$ 750
$ 1.500
$.2.000
$ 9.650
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VIil.4.5.- Monitoreo del area clausurada y parcelas testigos

En el area de la carcava en ladera, luego del cierre deberan instalarse
parcelas de observacion permanente para medir.
- Evolucién de la vegetacion
- Pérdidas de suelos
- Evolucion de las carcavas

Las mismas mediciones deben realizarse en las parcelas testigos de las
areas de carcavas en laderas que continuaran sin proteccion.

Para las mediciones deben disefiarse los muestreos de forma que puedan ser
analizados estadisticamente, pero cuidando de no tomar un nimero demasiado grande de
observaciones que tengan poco vaior para los objetivos de reducir el aporte de sedimentos

a la cuenca.

Viil.4.6.1.- Monitoreo de la vegetacion

Para evaluar los cambios en la vegetacion se medirdn los siguientes
parametros:
Cobertura: Sobre transectas lineales permanentes se medira area basal en gramineas en
macollo, cobertura de copa en arboles y arbustos, refiriendo en porcentaje de interseccian.
Densidad: Medida en forma indirecta estableciendo la distancia media usando como eje fa
transecta para las principales especies herbaceas. En arbustos sobre cuadrados de 4x4m.
y en arboles 10x10 m. Para regeneracion de leflosas en cuadrados de ix1 m., o sobre
circulos de 0,5 - 1 y 2 m. para las distintas clases de regeneracion. En todos los casos se
usara la transecta como referencia para uno de los {ados de los cuadrados o como eje de
los circulos.

Altura y D.A.P.: Para las especies arboreas se medira altura total, de fuste y diametro

(D.A.P.), referenciando cada individuo, hasta los 10 metros de distancia de cada lado del



eje de la transecta, estableciendo las coordenadas, para seguir su crecimiento en el
tiempo. Los cardones columnaras se deben incluir en estas evaluaciones.

Peso: Se medira anualmente la produccién en peso de las especies herbaceas, separando
las forrajeras, para establecer la produccion de biomasa total y de forrajimasa. Se cortara
en cuadrados de 0,5x0,5 m. arrojados al azar en el area a muestrear. Esta operacion se

hara al final del periodo de lluvias.

Vill.4.5.2.- Pérdida de suelos

Se instalaran parcelas de 2 m. de ancho por 10 - 15 m. de largo, en el sentidd
de |a pendiente, defimitadas por planchas metélicas o de fibrocemento que sobresaigan 10
cm. de las superficie, con una Onica salida del agua en el extremo inferior donde se
recogera e! agua y sedimentos que arrastre en tanques enterrados. Esto permitira medir el
escurrimiento y 1a pérdida de suelos.

La instalacion de estas parcelas en {as areas testigos debe hacerse sobre el

mismeo tipo de suelo y similar pendiente para que sean comparativas con el area protegida.

Vii.4.5.3.- Medicion de la erosion de las carcavas

Se usara el método clasico de instalar estacas a distancias fijas de la
carcava, sea en linea o en forma de cuadriculas rectangulares, en las cuales se toman
mediciones en forma repetida para establecer la velocidad de avance del borde de Ia
carcava.

Se usara ademas el registro fotografico, tomando las fotos desde un mismo
punto y direccion, y colocando una mira de agrimensor para establecer una escala de

referencia. Estas fotografias son ademas de gran valor didactico.
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