W\ (A
OGIC \
—

Litoral Norte

Disenos AGROECOLOGICOS PARA EL CUIDADO DEL
AGuA EN SiSTEMAS AGROPECUARIOS

Herramientas practicas y conceptuales




Disefios Agroecologicos para el Cuidado
del Agua en Sistemas Agropecuarios

- Herramientas practicas y conceptuales -

Federico Bizzozero

RESUMEN

Existe numerosa informacién que corrobora que el estado de los sistemas hidricos y la
calidad de aguas en zonas rurales sufren crecientes procesos de degradacién en toda la
region. Esta degradacion es consecuencia, en gran medida, de los impactos de la
intensificacidon agropecuaria. Los Sistemas Agroforestales Familiares (SAFs) y una de sus
aplicaciones prediales, las Zonas de Amortiguacion (Buffer) Agroforestales (ZAAs) tienen
condiciones para cuidar y mejorar la salud de los sistemas hidricos degradados. Estos
sistemas, combinados con multiples enfoques: de cuenca, de agroecosistema y de sucesion
vegetal, son capaces de generar abordajes y gestion territoriales regionales que incidan
favorablemente en los acuiferos.

Las ZAAs anexas a sistemas hidricos, consisten en areas cuidadosamente disefiadas
gue, junto con manejos prediales se acoplan a los cuerpos de agua para filtrar y disminuir los
aportes de sedimentos, materia organica, nutrientes y agroquimicos, provenientes de
actividades agropecuarias, mantienen y mejoran la salud vy calidad de las cuencas
hidrograficas (Bizzozero, Carro, 2018). Este trabajo tiene por objetivo introducir y describir
algunas de las herramientas practicas y conceptuales utiles para la implementacion y
multiplicacién de las ZAAs.

Ademads este documento explica porqué las experiencias practicas deberian
desarrollarse integrando el enfoque agroecoldgico, criterios de ordenamiento territorial, de
sucesion ecoldgica y el enfoque de cuenca y su gestion integrada, como herramientas
conceptuales para lograr intervenciones integrales. Se concluye que las SAFs y ZAAs
constituyen herramientas conceptuales y practicas de gran potencial para la elaboracion de
Planes Nacionales y Regionales de Cuencas y Acuiferos.

Palabras clave: SAFs, Zonas de Amortiguacion Agroforestales, calidad de aguas, enfoque de
cuencas, agroecologia, ordenamiento territorial, Acuiferos.



Sistemas Agroforestales Familiares

Los sistemas agroforestales (SAFs) son agroecosistemas en los que se ha incluido en
su disefo y manejo, comunidades de arboles y arbustos con diversos criterios y cumpliendo
multiples funciones, que involucran lo ambiental, lo sociocultural y lo econdmico.

Como principio basico, en un manejo agroecoldgico, se nutre la fertilidad de suelo y
la vida del suelo y esto permite encontrar equilibrios sustentables en la practica productiva
del predio. En los SAFs los arboles son fundamentales participes y reguladores de la fertilidad
de suelo.

Uno de los enfoques tedrico- practicos para el manejo de SAFs es el de “imitar la
naturaleza”, que consiste en desarrollar sistemas agricolas que usan como modelo los
procesos sucesionales que ocurren naturalmente en ese lugar (Gliessman 2001, Soule y
Pipper 1996). Una corriente que ha aplicado este enfoque es la Foresteria Analoga y se
define como una forma de realizar silvicultura (cultivo de arboles), imitando los principios y
dindmicas de la naturaleza. Nace de la observacion, el estudio y la comprensién de huertos
milenarios multifuncionales provenientes de distintas partes del mundo, como Asia, América
Central, Africa Tropical y China. La foresteria anadloga ha sido desarrollada en distintos
lugares del planeta principalmente con el objetivo de la restauracion ecosistémica, a partir de
la necesidad de la recuperacion de areas degradadas, pero el concepto y sus aplicaciones han
evolucionado mucho desde entonces. En las fotos correspondientes a imagenes 3, 4 y 5,
observamos 3 paisajes de SAF juvenil (7 afios), y SAF maduro (+ de 15 afios).

La metodologia para el desarrollo de SAFs se basa en el disefio metddico, cuidadoso
y sistematico con la finalidad de aumentar la cosecha de frutas y otros bienes y servicios,
promoviendo la biodiversidad funcional de los agroecosistemas, maximizando las
interacciones autosustentables de los mismos y logrando sistemas mas eficientes
energéticamente.

Los SAFs son una excelente herramienta para ampliar y profundizar las sinergias
positivas entre agricultores familiares y la sustentabilidad ambiental de los predios,
diversificando la produccion. Se congregan y sintetizan las funciones ambientales de arboles
y comunidades de arboles, la abundancia vy belleza de los bosques, y los saberes acumulados
de practicas y tecnologias agricolas y pecuarias de la humanidad para la productividad y
rendimientos necesarios.

Las principales aplicaciones funcionales de los SAFs clasificadas por el Centro
Uruguayo de Tecnologias Apropiadas (2015), son:

*  Produccién de forraje
* Cultivo en callejones

* Cortinas de viento multipropdsito



* Parcelas de lefia
¢ SAFS frutales y Bosques Comestibles
* Zonas de amortiguacion (Buffer)

* Recuperacion de suelos degradados

A continuacién, presentamos estos puntos en detalle.

Zonas de Amortiguacion (Buffer) Agroforestales

Las zonas buffer o zonas de amortiguacidon son sistemas disefiados para captar los
excesos de nutrientes, sustancias quimicas y sedimentos provenientes de la actividad
agricola en una cuenca. Cuando su disefio e instalacion incluye plantas perennes que se
adaptan al ecosistema ripario especifico (régimen de inundacion, suelos y topografia), asi
como a las necesidades del productor (Centro de Agroforesteria de Missouri, USA, 2005)?,
consideramos a éstos, sistemas agroforestales.

Dentro de la definicion de “Zonas de Amortiguacion” existen una variedad de
propuestas con diferentes enfoques y con distintas aplicaciones. El que mas se adapta a los
objetivos de esta propuesta, que combina propdsitos ambientales y productivos, es un
sistema conformado por pastos perenes, arbustos y arboles, combinados.

Desde una perspectiva territorial, agroecoldgica y politica de gestion del territorio, es
posible considerar que todas las unidades prediales linderas a cuerpos de agua pueden
cumplir con estas funciones y deberian considerarse integramente como zonas de
amortiguacion. De esta manera, los predios de amortiguacién seran aquellos encargados de
resguardar y recuperar las funciones y salud de sistemas hidroldégicos. Existen mucha
informacién que respalda firmemente que las Areas Protegidas y las Agroflorestas y Sistemas
Agroforestales familiares, cumplen especialmente con esta funcién.

Ademas, el disefio y manejo de ZAAs puede ser una herramienta efectiva para
mejorar la calidad de agua. Mediante el disefio agroecoldgico adecuado, ademas de ofrecer
funciones ecosistémicas, las ZAAs pueden actuar como refugio y forraje para ganado,
produccién de frutos y otros productos, lo que aumenta la posibilidad de adopcidn por parte
de los agricultores. No es suficiente una estrategia pasiva (dejar de intervenir) para conservar
y/o restaurar estas zonas, ilustran este hecho, los casos en que la invasion de especies
exdticas causan impactos y modifican el paisaje local. Para reducir la contaminacién difusa? el

! Existen otros sistemas “buffer” basados exclusivamente en plantas herbaceas, sin embargo este trabajo se
centra en sistemas mixtos que trabajan herbaceas junto con lefiosas perennes.

®En base a la informacién de DINAMA (Direccion Nacional de Medio Ambiente) y a estudios de investigadores
de la UdelaR se estima que el 80% de la contaminacién con nutrientes (eutrofizacidon) y de demanda bioldgica



establecimiento de estas areas de vegetacidon debe ser complementada con un manejo
sustentable en toda la cuenca. (Committee on Riparian Zone Functioning and Strategies for
Management. National Research Council, 2002).

¢Como funcionan las ZAAs?

Segun Araujo et al 2011, los Sistemas Agroforestales (SAFS) implican la combinacién
de al menos una especie lefiosa perenne con un cultivo, produciéndose interacciones
ecoldgicas y econdmicas entre los componentes. Mejoran y conservan la calidad de suelo por
aportes continuos de biomasa y el aumento de materia orgdnica por la deposicion de
hojarasca y por los exudados de las raices que profundizan en el suelo. En muchos casos los
SAFs aumentan la biomasa y diversidad microbiana del suelo, siendo esto fundamental para
la productividad de los ecosistemas. Entre otras funciones los microrganismos de suelo son
claves para el ciclado de nutrientes y la degradaciéon de contaminantes como plaguicidas,
deshechos urbanos e industriales. Segun Tapia y Villavicencio (2007) los microorganismos del
suelo juegan un rol muy importante en la degradacion de los plaguicidas. Afirman que, antes
de que alcancen las aguas sub superficiales, la intensa actividad radicular y las mejores
condiciones de infiltracion de agua, contribuyen a que poblaciones de microorganismos
habitantes del suelo se desarrollen en mejores condiciones, capturen nutrientes y utilicen
cadenas carbonadas de las moléculas de los plaguicidas como fuente de energia para sus
procesos bioldgicos, ayudando también a eliminar dichos contaminantes del medio.

En cuanto a las ZAAs el crecimiento profundo de las raices y una mejor estructura del
suelo probablemente explica el aumento de la infiltracion de agua observada (USDA, 2000).
Este crecimiento de raiz también aumenta la actividad bioldgica mediante el suministro de
una fuente de carbono organico (materia organica) utilizada como energia por los
microorganismos del suelo. Estos microorganismos a su vez son responsables de la
degradacion de plaguicidas y la desnitrificacion. (USDA, 2000). Los plaguicidas también son
absorbidos por las raices y pueden ser metabolizados en las plantas, ademas, los restos
vegetales en la superficie del suelo adsorben plaguicidas durante los eventos de escorrentia.
(USDA, 2000).

de oxigeno se debe a fuentes difusas; estas son las provenientes de actividades agropecuarias, entre las que se
destaca la de explotaciones lecheras (tambos). El restante 20% proviene de fuentes puntuales, constituidas por
los efluentes de industrias y las aguas servidas de ciudades y poblaciones. (Informe sobre la calidad del agua en
la cuenca del Rio Santa Lucia: estado de situacién y recomendaciones, ANO 2013.



Eficiencia de depuracion de las ZAAs

En cuanto a la capacidad de depuracion, se encontré que una franja de pastos
estivales de 8 m de ancho de una zona buffer (amortiguacién), es capaz de remover del 75 al
80 % de Atrazina, Metalocloro y Glifosato transportados por el agua de escorrentia (Linet al.,
2004). Los resultados de un proyecto desarrollado por INIA Chile, citado por Tapia y
Villavicencio (2007), indican que zonas buffer de 8 m de cobertura herbicea y 7 m entre
arbustos y arboles, son capaces de retener hasta un 80% de sélidos sedimentables y 40 a
44% de residuos de plaguicidas como Metalocloro y Clorpirifos, respectivamente. Esta
asociacidon vegetal tiene también un alto grado de eficiencia en la remociéon de nitratos en
agua sub superficial, alcanzando eficiencias del orden de 70%. Otros estudios en zonas buffer
demostraron reducciones en aportes de fosforo, de un 22 al 24 %, comparados con la parcela
control y una reduccion en la erosion del orden del 28 % en un periodo de 5 anos (Udawatta
et al. 2002).

Las ZAAs tienen un potencial alto en la captura de nutrientes, (fosforo entre ellos),
desactivacion de moléculas complejas y disminucion de la erosion. Sin embargo son muy
escasos o inexistentes los trabajos de evaluacion de estos beneficios. Aunque varios
beneficios de las practicas agroforestales para el suelo y los microorganismos se informan en
la literatura, mas investigacion es necesaria para llenar los vacios claves de conocimiento
para una comprension de los efectos de las zonas de amortiguacion en el medio ambiente en
general (Lowrance y otros, 2002; Loveall y Sullivan, 2006). Brasil y Uruguay no escapan a esta
realidad. Son necesarios trabajos a niveles nacionales para estudiar mas precisamente su
performance y criterios de disefio y variaciones segun contextos locales.

Caracteristicas y Beneficios de las ZAAs

De acuerdo al disefio, las especies incluidas, al tipo de suelo, el ancho, la dindmica
riparia y el sistema productivo del predio, las ZAAs, pueden otorgar los siguientes beneficios
potenciales:

1) Protegen la calidad del agua a través de

o) Prevenir la erosion por retencion de particulas del suelo
o) Prevenir la sedimentacién y la supresion de los nacientes
o) Filtrar excesos de nutrientes

o) Filtrar y desactivar sustancias quimicas (agrotoxicos)



2) Posibilitan un amplio rango de producciones:
o Fruta, flores, miel, forraje, sombra, abrigo, aceites esenciales, lefia.

3) Reestablecen funciones y refuerzan procesos en los agroecosistemas y zonas
adyacentes.

4) Crear o mejorar habitats para animales silvestres

5) Secuestrar carbono, mitigando el efecto invernadero

Gestion de Cuencas Hidrograficas

La definicion hidroldgica de una cuenca hidrografica no es novedosa. Esta consiste
esencialmente en una porcion del territorio que drena el agua superficialmente hacia un
curso principal y esta delimitada por las partes altas del territorio o divisorias de agua. “Una
cuenca hidrografica se define como el territorio que ocupa el rio principal y sus afluentes,
cuyos limites son definidos por la topografia del terreno a partir de las divisorias de aguas
(denominadas cuchillas en nuestro pais)”(Achkaret. al.; 2004).

La utilizacion de las cuencas como unidad de gestion en América Latina y el Caribe se
remonta a la década del 30 (Dourejeanni, 2000). Sin embargo mas recientemente y a la luz
de nuevos enfoques o paradigmas sobre el desarrollo, tales como el desarrollo sustentable y
la gestion ambiental del territorio, la cuenca hidrografica adopta un rol central como unidad
de gestion del territorio en su sentido mas amplio, integrando a los subsistemas biofisicos y
sociales. Cuando se induzcan cambios cualitativos o cuantitativos sobre alguno de esos
componentes se produciran también cambios positivos o negativos sobre el conjunto del
sistema cuenca.

El enfoque de cuencas hidrograficas habilita el abordaje del territorio desde una
perspectiva ambiental, facilitando su diagndstico y gestiéon desde una perspectiva de
funcionamiento integral del sistema, aspectos que estan presentes en la legislacidon nacional,
promoviendo este tipo de enfoques.

Sistemas de Informacion Geografica

Segun Gavifio (2000) cuando deben emplearse instrumentos de gestion ambiental,
se vuelve necesario contar con estrategias que permitan organizar la informacién disponible
para la identificacion de los aspectos mas relevantes del ambiente y de las intervenciones
resultantes de los proyectos.



Existen dos caminos metodolégicos para la definicién de unidades ambientales, uno
de ellos seria a través de la cartografia directa, el otro, el de la superposicién automatica
elaborando una serie de mapas tematicos de los diferentes elementos y combinandolos
luego mediante técnicas de superposiciéon de informacién, tales como la generacion de
sistemas de informacién geografica. El SIG, definido por Burrough (1986), es un “poderoso
conjunto de herramientas para coleccionar, almacenar, recuperar, transformar y exhibir
datos espaciales referenciados al mundo real”.

Los SIG poseen dos grandes ventajas comparativas, por las cuales se lo considerd
como una herramienta estratégica para trabajar en la gestion de cuencas. La primera de
ellas, es la capacidad que tienen estos sistemas de manejar la informacién en forma
multidimensional. La segunda, es la capacidad de manejar la informacion de forma
georeferenciada, o sea, espacializada mediante un sistema de coordenadas de acuerdo a la
realidad local.

Permite visualizar mejor y de forma mas clara los componentes y sus interrelaciones
en la cuenca, el ambiente SIG ofrece distintas ventajas que hacen de esa una herramienta
pertinente para esta propuesta, permitiendo generar y operar la informacion en funcion de
los objetivos planteados.

ZAAs agroecologicas gestionadas por productores con Enfoque de
Cuenca

Entendemos que la implementacién de ZAAs en los predios, debe complementarse
con el disefo de planes de ordenamiento territorial a nivel de las cuencas hidrograficas, que
integren la diversificacion en el uso de los recursos, donde en las partes altas y medias se
practique una agricultura diversificada junto a practicas agroforestales, manejo racional del
ganado y programas efectivos de conservaciéon del suelo. Ademas, deberian ser
implementados con planes especificos de gestion en las planicies bajas de las cuencas, con
especial atencion en el mantenimiento de la productividad vegetal de las zonas inundables y
zonas de bordes de los cursos de agua, asi como con programas de transicion hacia y
promocién de la agroecologia, que permitiran por una parte la disminucién del uso de
insumos externos, el aumento de la produccidon y mayores niveles de conservacion de los
recursos naturales. Se deberd prestar especial atencién a la recuperaciéon de suelos y a la
disminucién del transporte de residuos de agrotdxicos y nutrientes a los cuerpos de agua.

Los sistemas ecoldgicos (organicos) de produccién, reducen los impactos
ambientales por unidad de superficie si se los compara con la agricultura convencional,
bajando la carga de contaminantes que afectan aguas subterraneas y superficiales.
(Cambardella, Delate, & Jaynes, 2015)(Jeffords, 2011) (Stolze, Priorr, Haring, & Dabbert,
2000), (Hass, 2006), (Rodale Institute, 2011).Esto se explica por el no uso de plaguicidas y



fertilizantes de sintesis quimica, la mejora de la calidad de los suelos, que incide en la mejora
de la infiltracion y retencién de agua y nutrientes en el suelo.

Desde un punto de vista de gestion del territorio con enfoque politico-ambiental,
deberia de considerase integramente a toda la unidad predial lindera a cursos de agua como
una ZAA. Asimismo deberia considerarse que toda superficie agroecoldgica cumple funciones
de amortiguacion integralmente desde un enfoque de cuenca, mas alld de que esta linde o
no con un curso de agua permanente. Si la predominancia de la cuenca es altamente
antropizada y las actividades agropecuarias de la misma son de agricultura convencional y sin
respetar zonas de amortiguacion, los impactos sobre los sistemas hidricos seran
significativamente mayores.

Como punto de partida y en base a la experiencia generada por Centro Ecolégico y
CEUTA, se considera estratégico y altamente favorable para la apropiacién por los
productores, que las ZAAs aporten beneficios y servicios al sistema productivo. Cuando se
logra generar una apropiacion por parte del productor, es que podemos esperar (en el mejor
de los casos) un sistema de mutuo beneficio familia-cuenca-sociedad; este es un desafio
“cuello de botella” de importancia vital en la instalacién de estos sistemas, y es aqui donde la
implementacion de politicas, herramientas fiscales adecuadas y posibles exoneraciones
tributarias podran contribuir a una adopcion creciente de los mismos.

El objetivo especifico de las ZAAs operadas por productores es contribuir a la mejora
sustancial de la calidad hidrolégica del efluente predial y por ende, a la salud hidrolégica de |a
cuenca. Conocer las eficiencias de depuracion a lo largo de las etapas de maduracién de los
sistemas permitird estimar y emular distintas estrategias de escalamiento de los sistemas a
escala cuenca.

En Uruguay, las ZAAs comienzan a ser tenidas en cuenta como una herramienta
plausible de ser promovida y regulada por las politicas publicas pero con naturales vacios en
lo que refiere a disefo, implementacion, manejo, conocimiento sobre la efectividad e
integracidon de funciones. De la misma manera, es aun incierto como integrar y sensibilizar al
productor en la importancia de las mismas. Esto involucraria, en la propuesta que este
documento desarrolla, la generacion y ajuste de tecnologias, técnicas, germoplasma
manejado, y metodologias de intervencion. Se hace necesaria la reflexién sobre distintas
dimensiones a atender para propiciar el desarrollo de esta herramienta agroecoldgica,
principalmente:

* Tener informacion clara y disponible para productores/as (familiares
preferentemente) dentro de cuencas vulnerables

* Mantener y profundizar la continuidad, seguimiento y monitoreo de los proyectos en
marcha vinculados a SAFs y proteccion de nacientes y cursos de agua.



* Monitorear una vez que estos sistemas constituyen valiosos puntos iniciales, con gran
potencial para la generacion de datos y resultados vinculados a los objetivos
establecidos.

* Realizar analisis econdmico: A escala predio se debe analizarlas posibles pérdidas o
costo de oportunidad en la superficie ocupada por las ZAAs, los costos de la
instalacion, seguimiento y monitoreo. Con un adecuado disefio, es posible desarrollar
en las ZAAs, productos que aporten beneficios al predio como bancos de forraje no
convencionales, produccién de lefia, frutas nativas y plantas medicinales. A nivel de
Cuenca es necesario conocer los costos econédmicos y contrastar con los costos
ambientales, sociales y de salud generados por la degradacion de la cuenca.

* Dialogar: Es clave que las distintas experiencias de instalacion y gestion de ZAAs en el
marco de la gestion integrada de cuencas dialoguen entre si. Se deben establecer
reuniones de dialogo de saberes entre técnicos, productores, y gobiernos locales.

Para su adecuado desarrollo las ZAAs deben estar acompafiadas tanto de
asesoramiento y acompanamiento técnico como de una proyecciéon econémica, donde
gueden incluidos los riesgos que los productores estan dispuestos a asumir. La energia
invertida en el desarrollo de ZAAs puede en algunos casos y/o etapas del proceso, entrar en
competencia con los sistemas productivos prediales “clasicos”.

Emplazamiento e instalacion de las ZAAs

Para el emplazamiento de las zonas se recomiendan tres enfoques principales, el
Enfoque de 1) Cuenca o de Macro ambiente, 2) La Sucesidn ecoldgica y 3) el Enfoque predial.

Enfoque de cuenca y Marco Territorial

El enfoque de cuenca contempla la dinamica hidrica del territorio involucrado,
delimitando zonas de vulnerabilidad y de recarga, permitiendo identificar cuales son las
zonas prioritarias. Para poder aproximarnos a estas zonas se realizé un analisis geografico,
topografico, y de las comunidades vegetales preexistentes, detallando la informacion de las
zonas que ocupan los predios, de forma de seleccionar de los predios candidatos, aquellos
gue tengan las condiciones para la instalacion de las ZAAs y que ademas tengan el mayor
potencial de filtracidon de nutrientes segln la posiciéon topografica, caudal afectado, y
caracteristicas del suelo.



Para la seleccidn de las zonas prioritarias en la instalacion de las tres ZAAs, se integra
en ambiente SIG, cuatro fuentes de informacién referidas a la Cuenca de la Laguna.
Previamente se delimita el territorio de la Cuenca con nivel de resolucion 1:20.000. Las
fuentes de informacién utilizadas fueron:

a) Tipos de suelos: cartografia de unidades de suelo CONEAT (Comisién Nacional de
Estudio Agro econémico de la Tierra), corregidas por teledeteccion y salidas de campo;

b) Posicion en el paisaje, se identificara la importancia relativa de las 4reas con
relacion a la dinamica del escurrimiento superficial del agua, mediante el uso de modelos
digitales de terreno, teledeteccion y salidas de campo ;

c) Uso actual del suelo, se utilizaran técnicas de teledeteccion con imagenes Sentinel
2A vy salidas de campo;

d) Procesos de cambios en la cobertura vegetal en las ultimas décadas integrando
técnicas de teledeteccidn y fotointerpretacion.

Es necesario revisar e integrar las normativas nacionales, estaduales y municipales
en relacion a los cursos y cuerpos de agua, en particular en su relacion con distancias y
limitaciones en:

* Cortay tala de bosque nativo
* Roturacién y movimiento de suelo
* Aplicacion de agroquimicos

Estas restricciones en algunos casos (sobre todo para los productores familiares de
pequefias superficies) pueden significar una disminucion significativa en las superficies de
produccién, del aprovechamiento para servicios de pastoreo, extraccion de lefia, sombra
para ganado, entre otras. Es en estas situaciones donde las ZAAs se perfilan como una
propuesta valida a incorporar en sus sistemas de produccién.



Figura2: Ubicacidn de los predios seleccionados en mapa de padrones afectados por
medidas cautelares en caso Laguna Cisne, Uruguay. Casos 1,2y 3.
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Fuente: Realizacion propia en base a mapa de padrones de medidas cautelares de laguna del cisne.

Enfoque de sucesion ecologica

Consideraremos de forma simplificada y en términos generales, la sucesién
ecoldgica, o también llamada sucesidn natural de especies, como la estrategia que utiliza la
naturaleza para evolucionar en el proceso de cambio dindmico de los ecosistemas. Este
consiste en una sucesién ciclica de consorcios especies de plantas (y sus microorganismos
asociados), con distintas funciones ecoldgicas y caracteristicas morfoldgicas, que en conjunto
e interaccion con el clima y el suelo propician las condiciones para que la reproduccién,
multiplicacién e interaccion de especies fluya hacia una vegetacion climax.

La sucesion vegetal es el cambio constante (progresivo, regresivo o estacionario) de
las especies de plantas que forman una comunidad y que ocupan un espacio concreto
(Clements 1916). También segun Clements (1936), la climax es "la unidad fisionédmica final en
el proceso de sucesidén". Para Rivas Martinez (1995) la climax es un concepto complejo
definido como el "conjunto de comunidades vegetales propio de un amplio territorio,
delimitado en primer lugar por la fisionomia resultante de la organizacion espacial conferida
por las formas bioldgicas (biotipos) de las plantas predominantes correspondientes al estadio



maduro de la serie o climax, que tiene en cuenta, ademas, criterios floristicos, climaticos,
edaficos, biogeograficos, paleohistdricos, antropdgenos y catenales".Las asociaciones de
plantas se suceden unas a otras, en un proceso dinamico y continuo. Como se vera mas
adelante tienen un rol importante en las ZAAs las especies pioneras, con especial énfasis en
las especies leguminosas pioneras”.

Si bien este enfoque es extremadamente complejo y con multiples matices, es
necesario establecer puntos de anclaje que permitan iniciar procesos de implementacién con
experiencias concretas que permitan el estudio y ajuste. Su complejidad deriva de:

1) el alto grado de antropizacion de la zona

2) la dificultad de reconstruir la dindmica de sucesiéon ocurrida en el pasado,
ante la falta de registros historicos fehacientes de la zona (com. pers. M.
Achkar)

3) Las escalas temporales necesarias para identificar fehacientemente el
proceso de sucesion.

Este enfoque pretende contribuir a responder a las preguntas ¢Es viable la
instalacion de una comunidad vegetal con las caracteristicas planteadas por las ZAAs? ¢Es
factible y favorable la integracién de lefiosas en ese lugar? Se intenta responder si tiene
sentido plantar arboles ahi, qué tipo de herbaceas, y en qué criterios de disefio adoptar. En el
marco de este proyecto se evalud el proceso de cambio en la cobertura vegetal desde 1966 a
la actualidad integrando técnicas de teledeteccidn y fotointerpretacion.

A partir de la integracion espacial de estas cuatro fuentes de informacién se
pretende identificar las dreas con las mejores condiciones fisicas para la implantacién de los
arboles, la mayor incidencia en la intercepcidn del flujo superficial del agua de escurrimiento
y zonas con mayor nivel de alteracién ambiental, degradacion de suelos y vegetacion.

Enfoque de predio: Agroecosistema

Para que un predio manejado cumpla funciones de depuracion y/o minimizacion de
los aportes de nutrientes y sedimentos a cuerpos de agua, podemos primeramente
promover que el predio tenga un manejo Agroecoldgico, y mejor aun que se trate de un
predio que constituya un sistema agroforestal diversificado. Ademas debemos considerar las
superficies linderas a cafiadas , arroyos, rios y lagunas, como zonas en las que se debe tener
un manejo especialmente apropiado. Esto lo que logramos con las ZAAs. Las ZAAs deben

3 . L. . ~ . L.
Las plantas pioneras se reproducen facilmente, poseen semillas pequefias, abundantes en cantidad y de facil
dispersion, y tienen la funcidon ecoldgica de preparar el ambiente para especies mas exigentes.



estar emplazadas fisicamente entre los sistemas de produccién o zona de cultivos
(agroecosistema productivo) y el curso de agua (ecosistemaripario), para cumplir
correctamente su funcion de depuracion.

Para definir mas concretamente la praxis de la aplicacion del enfoque predial, es
necesario describir las herramientas metodoldgicas que permiten desarrollar
participativamente el proceso de disefio, implementacion y maduracion de las ZAAs. A
continuacion, describimos algunas de ellas.

Figural: Esquema de zona buffer

FUNCION: A\
Producciéon Control de Infiltracidn Estabilizacion del
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agropecuaria escurrimiento  (poraccion de raices)
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Fuente: Adaptacién propia de “Design of riparianForest Buffers”, Universidad de Minesotta, 2010.

Aspectos metodologicos a considerar

Capacitacion de los productores

El primer paso para lograr la apropiacién de las ZAAs por parte de los productores es
mostrar todos los beneficios potenciales, los apoyos, los compromisos, las limitantes y las



actividades implicadas en su instalacién. Esto puede lograrse” a través de distintos talleres en
el territorio con un equipo multidisciplinario conformado por agronomos, gedgrafos,
bidlogos, especialistas en frutales, expertos en pastoreo y chefs especializados, de forma de
abarcar la integralidad de la propuesta. El objetivo es lograr que los productores dispongan
de herramientas concretas para incluir en sus sistemas de produccién los beneficios y
funciones de las ZAAs integrandolas a la planificacion y manejo predial. Estos talleres
permiten relevar principales limitantes y posibles conflictos territoriales, asi como referentes
locales. Es imprescindible tener en cuenta el valor de los conocimientos tradicionales,
estimulando el didlogo entre los saberes popular y cientifico.

Sistematizacion predial

Para la sistematizacion predial, se realizaron entrevistas con los productores,
recorridas prediales, analisis de suelo, descripcidn topografica, relevamiento de sistemas y
subsistemas productivos vinculados a sistemas hidricos y georreferenciacion satelital. El
objetivo es manejar informacién basica de los sistemas prediales y definir planes de manejo
y areas de amortiguacion. Esta tarea es idealmente realizada por un equipo interdisciplinario
donde el objetivo es que la intervencion (instalar ZAAs) tenga una visién integral.

Listas participativas de especies y potencial multifuncion

La elaboracién de listas de especies es una metodologia que busca incorporar los
intereses de |la familia de productores a la vez que se comienza a trabajar en el disefo de los
ZAAs.

En el caso de los proyectos se elabord una lista de especies candidatas validas para
la instalacion junto con los productores vy técnicos asociados a los proyectos.

La lista esta arreglada de acuerdo a las tres zonas principales,( ver figura X) pero
también hace énfasis en las funciones de cada especie. Asi como tenemos especies
productivas (como las especies de frutales nativas o forrajeras), también se promueve
incorporar especies de leguminosas pioneras, que son capaces de fijar nitrégeno en el suelo,
mejorando las condiciones del sitio para las demds especies. Otras especies se destacan por
su capacidad de biofiltracién (biofiltrantes), siendo capaces de crecer en condiciones de
anegamiento, e interceptan el flujo de escurrimiento superficial y sub superficial a través de
su sistema radicular.

*En el caso de los proyectos coordinados por CEUTA se ha utilizado este enfoque metodoldgico.



Se hace énfasis en la utilizacion de especies nativas desde un enfoque

multipropdsito y funcional a los agroecosistemas.

Figura 3. Ejemplos de Especies propuestas para las zonas de amortiguacion segun zona

Arboles de rapido
Past | _|Arbustos y arboles I .. p
astosperennes decrecimiento lento crecimiento
Perenne rizomatoso | ———  Salix humboldtiana biofiltrantes/madera/medicinal
otus ukiginosus INA Tanin  adaptado eRUMY ONeras ,
Lotus uhginosus i aaptac Leguminasas pioneras Cephalantus glabratus  buofiltrantes/medicina
Pospolum notatum Natvo Senna corymbose arbustivas - .
Sapium haemataspermun  biofiltrantes
Paspolum clandestinom  Natwvo Sebasnio puniceo arbustivas

Bromus auleticus

Natwo, no inundable

Sebosnio wrgate

arbustivas

Lotws coricuiotus Productivos Cobandna tweed\ arbustivas forrajera
Trifolium repens Productives Mimosa sp. abustivas
Ingo uruguensis arbol
Parapiptodenio rigida arbal
Enitrhyna crista gall arbol

Acco seffowianng Arbusto frutal

Psidlum catieionum Arbusto frutal

Eugenia Uniffora Arbusto frutal

Parkinsonia oculeato forrajera
Prasopis mgra, forrajera
Prasopis of fin forrajera
Myrsine sp. forrajera

Fuente: Elaboracion propia en base a busqueda bibliografica y experiencia de productores

Infraestructura y tecnologia

La incorporacién de tecnologias apropiadas es vital para las ZAAs. El objetivo de las
mismas es minimizar los impactos ambientales de la producciéon. Para ello y luego de
realizada la sistematizacion, es posible instalar cultivos de servicio (abonos verdes), con el
objetivo de mejorar el suelo, disminuir el en malezamiento de los cuadros y aportar forraje
para pastoreo. Paralelamente, se comienza la delimitacion con pastores eléctricos,
protegiendo las zonas riparias del acceso del ganado. Uno de los criterios prioritarios es
evitar que el ganado ingrese a los arroyos. Otro criterio es establecer distancias pautadas de
movimiento del suelo y cualquier tipo de aplicaciones de cuerpos de agua. Esto es un avance
en la restauracioén la salud de los sistemas hidrico. Para lograr este objetivo es posible instalar
bebederos automaticos en sitios estratégicos, alimentados por energia solar. Esta solucién
generada en el marco de estos proyectos, obtuvo como resultado una fuente de agua de
mejor calidad para el ganado.



Incorporacion de biodiversidad funcional

Especies Biofiltrantes: Zona de arboles de rapido crecimiento

En la plantacién de especies biofiltrantes se utilizaron el Sarandi Blanco, (Phillanthus
sellowianus) y Sauce Criollo (Salix humboldtiana), ambas especies son nativas y estan
adaptadas a crecer en las zonas mas cercanas de los cauces de los arroyos, por eso se las
denominan hidrdfilas. Sus raices cumplen un rol importante, el de sostener y estabilizar el
suelo, en los lugares donde antes pisaba el ganado. Ademas con el paso del tiempo dichas
especies comenzaran a desarrollarse y mejorar la captacidon de nutrientes provenientes de la
agricultura, y proveeran a su vez nichos ecoldgicos para aves e insectos. El Sarandi es una
especie utilizada para el tratamiento de la diabetes, el sauce tiene multiples usos que van
desde lefia, hasta su utilizacion en maceracién para obtener un enraizador natural para
plantas rico en fitohormonas.



Especies frutales y leguminosas nativas: Zona de arbustos

Es factible consorciar especies buscando complementariedad, con especial énfasis
en la zona radicular. Es posible plantar leguminosas nativas como Rama Negra (Senna
corymbossa) y Acacia de Bafiado (Sesbania punicea y Sesbania virgata), asociadas a frutales
nativas como Araza amarillo, Araza rojo y Guayabo del pais. Estas ultimas especies se plantan
con un doble propdsito: retener los excesos de nutrientes y sedimentos provenientes de la
agricultura aguas arriba y producir frutos para su posterior consumo en fresco o
procesamiento. Es esperable, ademas, la generacidon de excedentes y creacién de canales
comerciales.



En el marco de los proyectos se buscé potenciar la funcién de retencion de
nutrientes. Para ello se eligieron marcos de plantacién de 2m x 2m en la hilera, y con
callejones empastados de 3 metros entre ellos. Los arazas se colocan mds cerca de la zona
baja, y los guayabos mas lejos del agua, ya que estan menos adaptados a zonas ribereiias.

A continuacién se muestran mapas de plantacién con la ubicacién de las especies, y su
distanciamiento.

ZONA DE AMORTIGUACION
AGROECOLOGICAS. ALEXIS MACHIN

Mingas por el agua

Un aspecto fundamental es la apropiacion y la valoracién positiva de la comunidad
en la instalaciéon y manejo de ZAAs. Para potenciar y apalancar la instalacién de las ZAAS en el



territorio canario, CEUTA organizd jornadas colaborativas denominadas MINGAS POR EL
AGUA. Los objetivos de esta actividad eran varios; por un lado apoyar a los productores en la
plantacion de arboles y por otro lado, visibilizar las ZAAs frente a la comunidad cercana, asi
como integrar instituciones y prensa en tareas concretas. Se logré establecer una actividad
que fue marco de aprendizaje e intercambio de saberes, desde el predio hacia la comunidad
y viceversa.

La palabra minga (o minka) proviene del quechua y se define como “una antigua
tradicidon de trabajo comunitario o colectivo con fines de utilidad social. El significado de la
minga se deriva del conocimiento que tenian los aborigenes de que, realizando un trabajo
compartido para el bien comun, se lo hace mas rapido y mejor. Esto constituye en esenciael
espiritu de la actividad: cooperar entre todos para culminar la instalacién de las zonas de
amortiguacion agroecoldgicas que aportan al cuidado del recurso agua, que es clave para el
bienestar de todos.

Estas jornadas pueden ademas ser muy eficientes: por ejemplo, mas de 400 arboles
fueron instalados en dos jornadas.

Como se dijo antes, los enfoques y herramientas desarrolladas proveen principios
para el disefio de las ZAAs, pero no son una receta Unica: el drea 6ptima de las mismas y
planes de manejo depende tanto de los sistemas de produccidn prediales (tipo, intensidad,
superficie, pendiente, tipo de suelos) y las especies a utilizar dependen de las caracteristicas
de los suelos y los regimenes de inundacion. También segun el enfoque del productor que
esta instalando la ZAAs priorizard la incorporacién de especies frutales, especies forrajeras en
caso de poseer produccién animal, o ambas.



CONCLUSIONES

Desde un punto de vista politico y de derechos humanos, el aporte de las SAFs y
ZAAs pueden constituir herramientas para aumentar el cuidado de la calidad de los recursos
hidricos del territorio regional, de las presentes y futuras generaciones, a través del cuidado,
proteccion y recuperacion de los acuiferos y las cuencas, permitiendo un uso racional y
aportando asi a la calidad de vida de sus habitantes. Las politicas con enfoque territorial son
generalmente coherentes con ello y deberian por tanto incluir el desarrollo de ZAAs en su
ejercicio de ordenamiento del territorio. Las SAFS y las ZAAs son sistemas que pueden
aportar a mejorar la calidad del agua, y los suelos, a la vez de contribuir con la permanencia
de los productores en los predios.

Las SAFs son sistemas complejos que requieren analisis de multiples ciencias y
saberes. Su disefio, implementacidon y manejo, podrian constituir un capitulo especifico en el
ambito de las comisiones de Cuenca y o de las Secretarias/Direcciénes de Medio Ambiente.

Para que las experiencias actuales sean validadas por los sectores productivos y sus
organizaciones de productores, asi como los ambitos técnicos pertinentes, se debe ampliar la
implementacién de ZAAs hacia diversos sistemas de produccion (diversidad de rubros y
productores), y al mismo tiempo realizar un seguimiento técnico sistematico de las
experiencias ya instaladas, que permita monitorear los resultados de sistemas maduros
(alcanzando climax y maxima eficiencia). Este seguimiento deberda tener necesariamente un
enfoque agroecoldgico. Paralelamente serd necesario instalar ensayos que midan la
captacion de nutrientes y agrotoxicos por parte de estos sistemas, ademas, realizar un
analisis de los costos implicados. Por uUltimo y no menos importante se deben impulsar
politicas y herramientas que faciliten la adopcién de las ZAAs.
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