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Prefacio

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

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

En 2001, los gobiernos de los cinco paises
que integran el Comité Intergubernamen-
tal Coordinador de los Paises de la Cuen-
ca del Plata (CIC) decidieron incorporar al
organismo capacidades técnicas para aten-
der estos desafios y concertar un Programa
de Accién como guia para la gestién, donde
los recursos hidricos juegan un papel cla-
ve, incluyendo las relaciones entre las aguas
superficiales y subterraneas y sus vinculos
con el uso del suelo y el clima. En este es-
fuerzo, que desarrollé por primera vez un
enfoque integrado, las instituciones parti-
cipes coincidieron en la necesidad de forta-
lecer una visién comun de la Cuenca, bus-
cando identificar y priorizar problemas
comunes y sus principales causas, de ma-
nera de enfrentarlos en forma conjunta y
coordinada.

En base a estos antecedentes, y con el apo-
yo de la SG/OEA y del PNUMA, se gestiond
y obtuvo financiamiento del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (FMAM) para lle-
var a cabo el Programa Marco para la gestidn
sostenible de los recursos hidricos de la Cuen-



ca del Plata, en relacién con los efectos de la
variabilidad y el cambio climdtico (Programa
Marco). El Programa fue concebido como
un proceso de gestion de largo plazo, a ser
ejecutado en forma coordinada por los cin-
co paises, en el marco del CIC. Durante la
etapa inicial de formulacién del proyecto
(2003-2005), y sobre la base de un proce-
so participativo, se identificaron los prin-
cipales desafios a nivel de cuenca y se deli-
nearon las propuestas preliminares para la
gestion, orientadas a resolver o mitigar los
problemas identificados.

La Etapa 1 del Programa Marco —ejecuta-
da entre 2010 y 2016— permitié profundizar
el diagnostico realizado, logrando caracte-
rizar de forma mas precisa y detallada los
problemas de la Cuenca, obteniendo una vi-
sion integral del estado de los sistemas hi-
dricos. A partir de este mejor conocimien-
to, se consolidd el Andlisis de Diagnéstico
Transfronterizo (ADT) y se formul6 el Pro-
grama de Acciones Estratégicas (PAE), como
documento de politicas y acciones priorita-
rias consensuadas por los cinco paises para
resolver los principales problemas identifi-
cados, particularmente aquellos de caracter
transfronterizo.

Los trabajos fueron desarrollados con la ac-
tiva participaciéon de instituciones nacio-
nales de cada pais, a través de especialistas
designados para conformar Grupos Tema-
ticos, que actuaron como instancia de pla-
nificacién y consenso técnico en la imple-
mentacion de los distintos subcomponentes
en que se estructurod la ejecuciéon del Pro-

grama Marco. Los productos de este es-
fuerzo se sintetizan en una serie de publi-
caciones —de la cual el presente documento
forma parte— que dan muestra de los resul-
tados obtenidos.

El Comité Intergubernamental Coordinador
de los Paises de la Cuenca del Plata, agra-
dece el compromiso y esfuerzo de cada una
de las personas e instituciones que apoya-
ron y participaron de la ejecucién del Pro-
grama Marco. Asimismo, reconoce la valio-
sa cooperacion y aporte de la Organizacién
de los Estados Americanos (OEA), a través
de su Departamento de Desarrollo Sosteni-
ble, quien colaboré y apoyo6 al CIC en la eje-
cucion del Programa, y del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), quien actud como agencia de im-
plementacion del Fondo para el Medio Am-
biente Mundial (FMAM).

El trabajo desarrollado durante esta pri-
mera etapa del Programa Marco representé
una experiencia pionera, donde mas de 150
instituciones y 1500 especialistas de la re-
gion lograron articular los intereses y vo-
luntades de cada pais en la busqueda de un
objetivo comun, orientado a la gestién in-
tegrada de los recursos hidricos en el mar-
co de la variabilidad y el cambio climati-
co. Se espera que la experiencia de gestion
y las herramientas técnicas desarrolladas
cimenten y fortalezcan la voluntad de coo-
peracion e integracion regional, buscando
avanzar hacia el objetivo de lograr el desa-
rrollo sostenible y el bienestar de los habi-
tantes de los paises de la Cuenca del Plata.









Resumen Ejecutivo

En la CdP el principal factor de degrada-
cion de la tierra es el cambio de uso de sue-
lo, producido principalmente por la expan-
sién de la agricultura y la ganaderia sobre la
cobertura natural.

A nivel de macrocuenca y a niveles naciona-
les, la degradacion de la tierra tiene origen en
las distintas actividades econdmicas y en la
insuficiente planificacién que hacen los go-
biernos locales, subnacionales y nacionales
en lo que compete a uso de suelos y las tec-
nologias asociadas. Estos efectos de la degra-
dacién se ven intensificados por la aparicion
de nuevos escenarios hidroclimaticos por
efecto de la variabilidad y cambio climatico.

Se estima que el cambio climatico global
posee gran influencia en el aumento de las
precipitaciones en la regién de la CdP lo que,
junto con el impacto de las actividades an-
trépicas (como la deforestacién), conlleva a
variaciones de caudales, escorrentias y de-
gradacion de los suelos, que frecuentemen-
te se manifestaran en variaciones en las
tasas de produccion y transporte de sedi-
mentos de las cuencas de importantes rios.

El concepto de degradacion de tierras, abar-
ca mas que los suelos, incluyendo éstos y el

resto de los elementos del paisaje con in-
fluencia en la hidrologia y en los ecosiste-
mas y ecorregiones asociadas. Sin embar-
go, los suelos juegan un rol preponderante,
ya que constituyen la interfase de contacto
con la atmdsfera y el habitat de la vegeta-
cién, siendo correcto centrar la atencién en
la degradacion de los suelos.

Para abordar el estudio de esta problema-
tica, el Programa Marco ha desarrollado
un conjunto de estudios especificos de De-
gradacién de la Tierra, tanto a nivel de CdP
como a escala de los paises que la com-
ponen. Se destacan el Analisis Diagndsti-
co Transfronterizo (ADT); Mapas de tipos
de suelo, uso actual y cobertura de la tie-
rra; un Informe Integrado de Degradacién
de Suelos; un Informe sobe Diagndstico y
Escenarios; un Diagndstico sobre Degra-
dacién de Tierras en Argentina y un Mapa
estimativo de producciéon de sedimentos
(erodabilidad) del suelo que han propor-
cionado elementos para el analisis presen-
tado en este documento.

Como principales causas de degradacion se
identifican los cambios en su uso y las pro-
pias limitantes edéficas. En referencia al
primero, durante las Gltimas décadas gran-



des sectores de la CdP han experimentado
el aumento de la presiéon humana sobre los
ambientes naturales con los consecuentes
cambios de uso de los suelos, provocando
su degradacion y la perdida de sus funcio-
nes, en muchos casos, intensificados por las
consecuencias de la variabilidad y el cam-
bio climatico. El acelerado crecimiento po-
blacional y las dinamicas de “desarrollo”
ejercen enorme presion de uso sobre los re-
cursos naturales. Esto conlleva la inten-
sificaciéon de cultivos en areas agricolas y
también zonas marginales o no adecuadas,
estimula el sobrepastoreo y la extraccion de
lefia. Esto conlleva problemas sistémicos de
caracter social y ambiental.

Especificamente en relaciéon a los usos del
suelo en CdP, se han evaluado los cambios
de uso y se ha generado una base de datos
para cuantificar y caracterizar estos cam-
bios durante el lapso comprendido entre los
afios 2001, 2005 y 2012. Este analisis sefiala
que en la extension total abarcada por CdP
(389.822.582 ha), la pérdida de cobertura na-
tural (bosques, sabanas, matorrales y hu-
medales) hacia otros usos y coberturas, fue
de 57,1 millones de hectareas entre los afios
2001 a 2012, debido principalmente a la con-
version de cobertura natural a uso de pastu-
ras, a uso agricola, a la pérdida de masa bos-
cosa (deforestacién) y a perdida de cobertura
natural hacia otro tipo de usos diversos.

Uno de las principales consecuencias de la
degradacion de la tierra es la produccion
y transporte de sedimentos producto de la
erosion. En CdP los procesos de erosion en-
cauzada mas importantes se localizan en
las cuencas altas de los rios Bermejo y Pil-
comayo y consecuentemente, en ellas se re-
gistran las zonas de mayor produccién de
sedimentos. Para su estudio, la COBINABE

(2010), ha aplicado el modelo de Gavrilovic,
modificado por Zemelic. Se ha establecido
que el aporte de sélidos suspendidos del rio
Bermejo constituye un 70% de la carga s6-
lida del rio Parand en la estacién Corrientes,
con un transporte en suspensién medio de
89.409.300 toneladas anuales.

Para el analisis de la produccién de sedi-
mentos por erosién no encauzada, se pre-
sentan datos del modelo USLE/RUSLE, que
muestran que en la cuenca del Parand aguas
arriba de Corrientes y en la del Uruguay, el
aporte de sedimentos derivados de la agri-
cultura, el pastoreo y la deforestacion es re-
lativamente importante.

A nivel de la CdP se han identificado areas
criticas en cuanto a degradacion de suelos
en las zonas de fuertes pendientes con pro-
cesos erosivos de gran intensidad (Bolivia y
Argentina), zonas de presién sobre hume-
dales locales (Macrosistema del Pantanal
en Brasil), zonas con fuerte deforestacion
de la masa boscosa (selva paranaense), zo-
nas contaminadas en el entorno de grandes
urbes (Buenos Aires y San Pablo) y zonas de
embalses que, en ocasiones aportan gran
volumen de sedimentos a los cursos hidri-
cos. Dentro de la CdP, se ha realizado estu-
dios especificos en la Selva Misionera Para-
naense, el rio Bermejo, el rio Pilcomayo y el
Gran Chaco, los cuales han sido fundamen-
tales para completar el panorama de CdP.

Finalmente, para la problemética de Degra-
dacién de la Tierra y en base al Programa
de Acciones Estratégicas (PAE), se presen-
tan dos propuestas concretas de acciones
estratégicas que consisten en la recupera-
cién de suelos y control de la erosién por un
lado y en la conservacién y manejo sosteni-
ble de suelo a nivel local, por otro.









Resumo Executivo

A diversidade de fatores envolvidos em
processos de erosdao e a complexidade de
sua avaliacdo minuciosa, em uma superfi-
cie de magnitude tdo grande como a da Ba-
cia do Prata, precisa ser tratada, pelo me-
nos qualitativamente, para definir numa
primeira instancia, regides de atencao
prioritaria caracterizadas por uma suscep-
tibilidade a erosao.

O principal fator de degradacao de solos na
Bacia do Prata é devido a mudanca de uso
do solo, registrado principalmente pela ex-
pansdo da agricultura e da pecuaria sobre a
cobertura natural.

A degradagao das terras se origina nas di-
versas atividades no ambito de macro-
-bacia e em ambitos nacionais, relaciona-
da com as atividades econémicas e com o
planejamento inadequado realizado pelos
governos locais, subnacionais e nacionais
no que se refere ao uso dos solos e das tec-
nologias associadas. Além disso, o esta-
do de degradacdo dos solos é influenciado
pelo surgimento de novos cenarios hidro-
climéaticos produzidos pela variabilidade e
mudancas do clima.

Ao longo dos ultimos 10 anos, a transfor-
macdo acelerada das areas florestais em
areas de uso agropecudrio ou uso urba-
no, tem sido um dos processos mais co-
muns em varias regides da Bacia do Prata.
A diminuigdo da vegetagao (associada fre-
quentemente com a sobre-exploracao) pode
causar diversas alteracfes em uma regido,
tais como a reducdo da recarga do aquife-
ros, o aumento da taxa de erosdo, o aumen-
to da taxa de colmatacao das barragens e de
corpos lénticos, o aumento de inundagdes
causadas pelo transbordamento de rios e a
alteracdo das condicdes climaticas locais.

O rapido crescimento da populacdo, junta-
mente com as expectativas crescentes de
desenvolvimento, constituem uma enorme
pressdo sobre o uso dos recursos naturais.
Isso ndo so resulta na intensificacdo das
culturas em dreas agricolas, mas também
na sua expansao para areas ecologicamen-
te marginais e com baixo potencial; além de
estimular o sobrepastoreio e a extracdo de
lenha, favorecendo assim o desmatamento.
Estes problemas ambientais sdo refletidos
na perda das funcdes ambientais e inten-
sificam os processos de degradagdo do solo.



As atividades agricolas, pecuarias e flores-
tais precisam de grandes espagos, portan-
to a primeira atividade antrdpica realiza-
da nos ecossistemas é o desmatamento das
florestas nativas. Na maioria dos casos, esse
desmatamento é realizado sem conside-
rar a encosta e, em varios paises, as prati-
cas agricolas realizadas nos solos que antes
eram ocupados por florestas, ao tratar-se
de praticas tradicionais de preparo do solo,
facilitam muito mais a perda do mesmo de-
vido as chuvas e aos ventos. A tudo isso se
soma o aumento da frequéncia ou intensi-
dade destes ultimos fatores, estabelecendo
uma relacao entre as mudangas climaticas
e a perda da cobertura natural.

A perda da cobertura natural (florestas, sa-
vanas, matagais e zonas himidas) para ou-
tros usos e coberturas, na Bacia do Prata
atingiu uma area de 57,1 milhdes de hecta-
res entre os anos de 2001 e 2012, principal-
mente devido a conversdo de cobertura na-
tural para uso de pasto, uso agricola, perda
de massa florestal (desmatamento) e perda
da cobertura natural para outros usos.

A transformagdo dos usos do solo gera um
gradiente de perdas de ecossistemas flu-
viais e terrestres que afetardo, de forma di-
ferenciada, as economias da regido.

Para analisar os diferentes processos de ero-
sdo hidrica e producdo de sedimentos em
toda a bacia, foram implementadas duas
metodologias diferentes e complementares:
o modelo Gavrilovic que permite estimar a
carga de sedimentos da maior parte da Bacia
do Prata e o modelo USLE/RUSLE que se en-
caixa nas areas de baixa inclinacdo e identi-
fica as especificidades locais dentro da Bacia.

Sdo varias as consequéncias da degrada-
¢do da terra. Entre elas, podem ser mencio-
nadas a perda da qualidade e da quantida-
de do solo que provoca uma diminuicao da

produtividade, a eutrofizacdao de corpos de
agua receptores, a perda de biodiversidade,
0 aumento da emissdo de gases que propi-
ciam o aquecimento global, o transporte de
sedimentos erodidos e a colmatac¢do (asso-
reamento) dos corpos de agua, etc.

As areas criticas para a degradacao de solos
estdo localizadas principalmente em duas
regides especificas: o Gran Chaco Ame-
ricano e a Mata Atlantica do Alto Parana
(BAAPA) ou Selva Missioneira Paranaense
(SMP). As principais areas criticas identi-
ficadas sao:

Areas de encostas ingremes na Bolivia e
setores da Argentina, onde 0s processos
erosivos possuem grande intensidade
aportando muitos sedimentos aos rios
que nascem nos Andes e desembocam
no Rio da Prata.

Entorno do macrossistema do Pantanal
(Brasil), onde foi verificada uma forte
pressdo sobre as zonas himidas locais
devido a intensa atividade agropecuaria.

As areas de erosdo ndo canalizadas,
como as registradas nos departamen-
tos de Tacuarembd, Rivera e Durazno,
e, em menor escala, nos departamentos
de Salto e Paysandu (Uruguai).

A degradacgdo do solo na Selva Missio-
neira Paranaense como resultado do
desmatamento.

Em toda a regido hidrografica do Pa-
rand, as culturas, o gado e o desmata-
mento ajudam no retrocesso da massa
florestal, facilitando a erosao.

Areas degradadas do Gran Chaco.

As areas de maior contaminacdo, como
os maiores aglomerados urbanos do he-



misfério sul: Buenos Aires (Argentina) e
Sdo Paulo (Brasil), onde os usos residen-
ciais e industriais estdao concentrados.

- As zonas de descarga de reservatdrios
(aqueles que geram erosao) que forne-
cem um grande volume de sedimen-
tos a jusante, tal como apresentado nos
afluentes do rio Parana em territdrio
brasileiro, nas fronteiras Brasil-Para-
guai e Argentina-Paraguai, no rio Uru-
guai, nos rios Acaray (Paraguai) e Negro
(Uruguai) e no rio Salado (Argentina).

Além dos estudos realizados no ambito da
Bacia do Prata, foram desenvolvidos dentro
do Programa Marco um conjunto de estu-
dos sobre este assunto de alcance nacional.
Complementarmente outros programas
implementados pelo FMAM-PNUMA-OEA
também realizaram diversas analises que
consideraram a problematica da degrada-
cdo das terras. Os estudos de casos foram: a
Selva Missioneira Paranaense, o rio Berme-
jo, o rio Pilcomayo e o Gran Chaco.

Eventos extremos, tais como o aumento da
precipitacao e do escoamento, inundagoes e
secas atuam sobre a sustentabilidade da re-
gido e a conservacao e propriedades dos so-
los. Estes fenomenos sdo causados pelas al-
teracdes naturais e antrépicas do sistema e
do clima.

Nos diferentes cenarios climaticos futuros
as variaveis de temperatura e precipitacdo
em ambito regional ndo mostram mudan-
cas significativas, no entanto realizando
uma analise local, essas mudangas podem
afetar diferentes ecossistemas da regiao e,
portanto, o uso do solo, a cobertura vege-
tal, etc., estimando para a bacia superior do
rio Bermejo uma alteracdo na producao de
sedimentos pela erosdo hidrica superficial.

Os resultados dos impactos das projecoes de
mudancas climaticas sobre a vazdo dos rios
na Bacia do Prata indicam que pode haver
um aumento ou diminuicdo das vazées mé-
dias e minimas, dependendo da regido e do
periodo analisado.






Executive Summary

The diversity of factors involved in the ero-
sional processes and the complexity to thor-
oughly evaluate them, in such an extensive
area as the La Plata Basin, requires ap-
proaching them at least qualitatively, to de-
fine in the first place priority areas that are
vulnerable to erosion.

The main land degradation factor in the LPB
stems from land use changes mainly brought
about by the expansion of agriculture and
livestock production across the natural cover.

Land degradation occurs as a result of the
different economic activities at the mac-
ro-basin and national level and the inade-
quate planning that local, sub-national and
national governments make in connection
with land use and the associated technolo-
gies. In addition, the state of land degrada-
tion is affected by the emergence of new hy-
droclimate scenarios as a result of variability
and climate change.

The accelerated changes in the forest cov-
er in urban or agricultural areas have been
one of the most common processes in sev-
eral regions of the LPB over the last 10 years.
The reduction in vegetation cover (frequently
associated with overexploitation) can bring

23

about diverse alterations in a region, such
as reduced aquifer recharge, increased ero-
sion rates, increased siltation in dams and
lentic water bodies and increased flooding
caused by rivers overflowing their banks and
changes in the local climate conditions.

The fast population growth, together with
the growing development expectations, ex-
ert huge pressure on the use of natural re-
sources. This not only translates into the
intensification of crop production in farm-
ing areas and its expansion towards ecolog-
ically marginal, low-potential areas; it also
encourages overgrazing and firewood col-
lection, thus favoring deforestation. These
environmental problems are reflected in the
loss of environmental functions and the in-
tensification of land degradation processes.

Farming, livestock and forestry activities
need large spaces as a result of which the
first anthropic activity in ecosystems is the
deforestation of the native forest. In most
cases, deforestation is performed with-
out considering the gradient and, in sever-
al countries, farming activities conducted in
soils formerly occupied by forests use con-
ventional tillage as a result of which gradi-
ent is lost due to rainfall and winds. In ad-



dition to this, the increased frequency or
intensity of these latter factors establishes a
link between climate change and the loss of
natural cover.

The loss of natural cover (forests, savannahs,
shrublands and wetlands) towards other uses
and covers in the LPB amounted to 57.1 mil-
lion hectares between 2001 and 2012, main-
ly due to the conversion of natural cover to
pasture, farming production, the loss of for-
est cover (deforestation) and the loss of nat-
ural cover towards other types of uses.

Land use change brings about losses of river
and land ecosystems that will strongly affect
the economies of the region.

To analyse the different processes of wa-
ter erosion and sediment production across
the basin, two different and complementa-
ry methodologies were implemented: the
Gavrilovic model for estimating the sedi-
ment yield in most of the LPB and the USLE/
RUSLE model which adjusts to low gradient
areas and allows local specificities within
the LPB to be identified.

Land degradation has several consequenc-
es. They include: loss of land quality and
quantity which reduces productivity, eutro-
phication of receiving water bodies, biodi-
versity loss, increased greenhouse gass em-
missions, transport of eroded sediments and
siltation (sediment accumulation) of water
bodies, among others.

The critical areas for land degradation are
mainly found in two specific regions: the
Gran Chaco Americano and the Upper Parana
Atlantic Forest (UPAF) or Selva Misionera
Paranaense (SMP). The main identified crit-
ical areas are:

Strong-gradient areas in Bolivia and
sectors in Argentina where erosional

processes are very intense and huge
amounts of sediment are fed into the
rivers that are born in the Andes Moun-
tains and flow into the La Plata River.

The Pantanal (Brazil) macro-system
where there is strong pressure on local
wetlands resulting from intense agri-
cultural activity.

Areas of unchannelized erosion such as
those identified in the departments of
Tacuarembd, Rivera and Durazno and,
to a lesser extent, in the departments of
Salto and Paysandu (Uruguay).

Land degradation in the Selva Misione-
ra Paranaense due to deforestation.

Throughout the Parand hydrographic
region, crops, livestock and deforesta-
tion have reduced the forest cover, thus
contributing to erosion.

The degraded areas of Gran Chaco.

The most polluted areas, such as the
largest urban centres of the Southern
Cone: Buenos Aires (Argentina) and Sao
Paulo (Brazil), where residential and
industrial uses are located.

The discharge zones from reservoirs
(those that generate erosion) which feed
large amounts of sediment downstream,
as it occurs in the tributaries of the Pa-
rana river in Brazil, in the Brazil-Para-
guay and Argentina-Paraguay borders,
in the Uruguay river, in the Acaray (Pa-
raguay) and Negro (Uruguay) rivers and
in the Salado river (Argentina).

Besides the studies conducted at LPB lev-
el, anumber of studies have been carried
out within the Framework Programme
on this matter of national importance.



In addition, other programmes imple-
mented by the GEF-UNEP-OAS have
conducted different evaluations that
considered the issue of land degradation.
The case studies have been the follow-
ing: the Selva Misionera Paranaense, the
Bermejo river, the Pilcomayo river and
the Gran Chaco.

Extreme events, such as the increase in
rainfall and runoff, floods and droughts, af-
fect the region’s sustainability and soil con-
servation and properties. These phenomena
are brought about by natural and anthropic
changes in the system and the climate.

In the different future climate scenarios, the
regional temperature and rainfall variables
do not show significant changes; howev-
er, a local analysis shows that these changes
might affect different ecosystems in the re-
gion and, consequently, land use, plant cov-
er, etc., and predicts alterations in sediment
production for the upper basin of the Berme-
jo river due to surface water erosion.

The results of the projected impacts of cli-
mate change on the LPB streamflow show
that there might be an increase or reduction
in mean and minimum flows, depending on
the region and analysed period.






Capitulo 1:
Introduccion

La cuenca del Plata, tanto por sus dimen-
siones como por la diversidad geografica
que enmarca, presenta un gran desafio a
la hora de realizar evaluaciones de los di-
versos procesos naturales que tienen lu-
gar en la misma. La erosién superficial se
encuentra dentro del conjunto de procesos
que mas relevancia tienen en la evolucion
de las cuencas, interactuando fuertemen-
te con las personas debido a la proximidad
de los asentamientos urbanos a los cursos
de agua, siendo éstos el principal medio de
transporte de los sedimentos removidos
(COBINABE, 2010).

En este sentido, la diversidad de factores
involucrados en los procesos erosivos y la
complejidad de evaluarlos en detalle, en una
superficie de una magnitud tan grande como
la de la cuenca del Plata, requiere ser abor-
dadas por lo menos cualitativamente para
definir en primera instancia zonas de aten-
cioén prioritaria caracterizadas por una sus-
ceptibilidad a la erosion (COBINABE, 2010).

El principal factor de degradacién de suelos
en la CdP ha derivado del cambio de uso de
suelo, registrado principalmente por la ex-
pansioén de la agricultura y la ganaderia por
sobre la cobertura natural.
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La degradacion de las tierras tiene origenes
en las distintas actividades a nivel de ma-
crocuencay a niveles nacionales, relaciona-
da con las actividades econémicas y con la
inadecuada planificacién que hacen los go-
biernos locales, subnacionales y naciona-
les en lo que compete a uso de suelos y las
tecnologias asociadas. Asimismo, el estado
de degradacion de suelos se ve influencia-
do por la aparicién de nuevos escenarios hi-
droclimaticos por efecto de la variabilidad y
cambio climatico.

El concepto de degradacién de tierras, abar-
ca mas que los suelos, incluyendo éstos y el
resto de los elementos del paisaje que ocu-
pan, con su influencia en la hidrologia y en
toda las comunidades que lo habita, o di-
cho en forma mas amplia, los ecosistemas
y las ecorregiones asociadas. Sin embargo,
los suelos juegan un rol preponderante, ya
que constituyen la interfase de contacto con
la atmoésfera y el habitat de la vegetacion,
cuya produccion biolégica soporta todo el
resto de la vida del ecosistema. Por lo tanto,
es correcto centrar la atencion en la degra-
dacion de los suelos.

Un suelo se degrada cuando se deterioran
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgi-



cas, determinando disminucién de su capa-
cidad de soporte de producciéon de biomasa
y de regulacién hidroldgica, sus principales
roles en el ecosistema.

Siempre que un suelo se erosiona, per-
diendo masa y espesor en la superficie,
también se degrada. Como el contenido
de materia organica es mayor en superfi-
cie, el suelo perdido por erosién significa
una pérdida de materia organica despro-
porcionadamente mayor que el espesor de
suelo perdido, lo que, a su vez, determi-
na que el suelo transportado por el proce-
so erosivo, al convertirse en sedimento en
las partes bajas del paisaje y en los cuer-
pos de agua superficiales, haga un apor-
te desproporcionadamente mayor de ma-
teria organica y de demanda biquimica de
oxigeno para su descomposicién. También,
el proceso de erosion transporta preferen-
temente las particulas de menor tamafio.
Estas tienen mayor actividad fisicoquimica
y mayor contenido que el suelo promedio,
con respecto a los elementos que las com-
ponen o se encuentran a ellas unidas por
diferentes fuerzas. En los materiales finos
hay mas concentracion de nutrientes mi-
nerales y de agroquimicos y sus subpro-
ductos de descomposicién. Por lo tanto,
el suelo erosionado y convertido en sedi-
mentos transportables, es normalmente el
principal contaminante de aguas superfi-
ciales (Ongley, 1997).

Pero debe tenerse presente que los suelos
pueden también degradarse sin evidenciar
una erosion significativa. Esto suele ocurrir
cuando se hace un uso agricola intensivo so-
bre suelos ubicados en paisajes de muy baja
pendiente, donde la erosion hidrica es limi-
tada, aunque pueda presentar una degrada-
cion significativa. Sin embargo, debe sefia-
larse que no todo uso agricola es sinénimo
de degradacion de tierras y su efecto depen-
de del tipo, intensidad y tecnologia aplicada.

Finalmente en relaciéon a la conservaciéon
de los suelos debe destacarse que ademas
de la Convencion de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacién, existe una
importante cantidad de convenios, trata-
dos, programas y proyectos de fomento de
buenas practicas de usos de suelo entre los
paises que conforman la CdP.

La sinergia entre estas importantes inicia-
tivas es un paso fundamental para la con-
crecién de acciones a favor de los sistemas
socioecoldgicos de la Cuenca.

1.1 Alcances del documento

El presente documento se elabord en base a
la revision critica e integracion de los prin-
cipales aportes y conclusiones vertidas en
los diferentes informes, consultorias y do-
cumentos generados tanto para el analisis
de la temdtica especifica de degradaciéon de
la tierra como para una gran variedad de
tematicas asociadas, generados por el Pro-
grama Marco para la Gestion Sostenible de
los Recursos Hidricos de la Cuenca del Pla-
ta, en relacién con los Efectos de la Varia-
bilidad y el Cambio Climatico (de aqui en
adelante referido como Programa Marco),
siendo este un proyecto desarrollado por el
Comité Intergubernamental Coordinador
de los paises de la Cuenca del Plata.

1.2 Objetivos

El Programa Marco constituye una herra-
mienta técnica de gestiéon que contempla
una vision comun de los cinco paises que
conforman la CdP (Argentina, Bolivia, Bra-
sil, Paraguay y Uruguay) para incentivar el
desarrollo sostenible, en escenarios de cor-
to (5 afios), mediano (10 afios) y largo plazo
(mas de 15 afios).

Su objetivo general es fortalecer la coope-
racién transfronteriza entre los cinco go-
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biernos para garantizar la gestién de los contexto de la variabilidad y el cambio cli-
recursos hidricos compartidos de la cuen- matico, capitalizando oportunidades para
ca de manera integrada y sostenible, en el el desarrollo.

Figura 1

Mapa general de la Cuenca del Plata.

Fuente: PM-CIC (2016b).
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El Programa Marco consta de cuatro Com-
ponentes:

Componente I: Fortalecimiento de la
capacidad de cooperacién para la ges-
tién integrada de los recursos hidricos,
con énfasis en aspectos hidroclimaticos.

Componente II: Gestion integrada de
los recursos hidricos.

Componente III: Modelos hidroclima-
tios y escenarios para la adaptacion.

Componente IV: elaboracién del Anali-
sis Diagnostico Transfronterizo (ADT)
y del Programa de Acciones Estratégi-
cas (PAE).

Dentro del Componente II se inscribe el
Subcomponente 115 “Control de la Degra-
dacion de la Tierra” cuyo objetivo es armo-
nizar las medidas nacionales relacionadas
con el control de la degradacién de tierras
en la CdP, consolidando estrategias regio-
nales bajo la Convencion de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion.

Incluye la compilacién de informacién dis-
ponible sobre suelos, integrada a una escala
coherente, dentro de la CdP, y la sintesis de
evaluaciones y analisis entre los cinco pai-
ses, como base para la definicién de un plan
de accién armonizado, incluyendo la iden-
tificacién de areas criticas degradadas, in-
tegrando aspectos de agua y suelo.

El trabajo realizado por este Subcomponen-
te permitio:

la articulaciéon y complementacién
de acciones con los proyectos exis-
tentes relacionados con el tema den-
tro de la CdP.

la identificaciéon de las mejores practi-
cas existentes a nivel de cuenca.

la elaboraciéon de un mapa comun de
suelos a nivel de cuenca que muestre la
extension de las areas degradadas, la
capacidad de uso del suelo, la suscep-
tibilidad a la erosién (riesgo de erosion)
y el potencial de impactos sobre los re-
cursos hidricos.

el disefio de un proyecto priorita-
rio en el ecosistema critico de la Sel-
va Misionera Paranaense, incluyendo
la formulacién de un analisis de diag-
nostico de la situacién actual y pro-
puesta de medidas para mitigar la
erosion y promover la rehabilitacion
de tierras, con sistemas de monitoreo
correspondientes.

la realizacion de actividades de partici-
pacion publica y de educacion.

la elaboracién de acciones comunes en
la CdP, integrando los programas de ac-
cién nacionales de lucha contra la de-
sertificacién.









Capitulo 2:
La degradacion de tierras en

Ameérica Latina y el Caribe

La problemética de degradacién de la tie-
rra es una de las consecuencias ambienta-
les mas relevantes del paulatino proceso de
deterioro de los recursos naturales que tie-
ne lugar a nivel local, regional y global.

En base a los estudios realizados por la FAO
y la Comisién Europea, en el marco del Pro-
grama Euroclima, junto con la colaboracién
de diversos organismos como el PNUMA,
se presentan a continuacién los principales
problemas de degradacién del suelo pre-
sentes en América Latina y el Caribe, segin
la “Guia metodolégica para facilitar la eva-
luacién y reduccién de los efectos del cam-
bio climédtico sobre los procesos de degra-
dacién de los suelos en América Latina”
publicada en el afio 2012.

Este estudio menciona que existen graves
problemas de degradacién de suelos en to-
dos los paises de ALyC, ya sea en mayor o
menor grado de extensién, afectando a zo-
nas aridas, semiaridas y subhtimedas secas
en forma de desertificacidon (un 35% del te-
rritorio con 6,9 millones de km?2). En las re-
giones himedas el motor principal de la de-
gradacién del suelo es la deforestacion; la
pérdida de bosques afecta a un 6,5% del te-
rritorio total (1,3 millones kmz2). La exten-
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sién de suelo vulnerable a la erosion hidrica
supone la mitad del territorio, el 49% (9,8
millones de kmz2), mientras que los suelos
afectados por salinidad o acidez —degra-
dacién quimica— suponen al menos el 56%
del territorio (11,2 millones de km?2).

El andlisis de distintos escenarios muestra
que las condiciones climaticas, en el futuro
proyectado segin uno de los escenarios que
se contemplan, variaran hacia mas secas
en algunas zonas o hacia mas himedas en
otras. Aunque gran parte no sufrird cam-
bios considerables, muchas regiones pasa-
ran de su condicién actual a una condicién
mas seca.

La superficie total de cambio hacia un ré-
gimen mas arido segin dicho modelo sera
de 21% (4,1 millones de km2), mientras que
el paso de zonas secas a una situaciéon mas
himeda serd solo de 2% (298.000 km?2).

Las estimaciones sobre la vulnerabilidad a
la degradacién de suelos en la regién indi-
can que el grado “mas alto” se presenta-
ra en al menos 1,6 millones de km?2 (8%),
mientras que los grados "alto" y ""medio"
se daran en extensiones de 6 y 2,6 millones
de km2 respectivamente (13% y 30%). Es-



tas superficies incrementan un 26,3% (5,3
millones de km?2) al considerarse un cam-
bio climatico bajo el escenario de emisio-
nes A2, con un efecto acentuado en las zo-
nas aridas y semiaridas.

La problematica de la degradacion de sue-
los ha sido abordada tradicionalmente en
el marco de la Convencién de Lucha contra
la Desertificaciéon, por lo que se han for-
mulado instrumentos institucionales para
facilitar la cooperacion, la optimizacion
de recursos, la generacién de informacion
y la ejecucion de proyectos. No obstante,
la integracion de los temas de degrada-
cién de suelos y cambio climatico es muy

reciente y requiere marcos politico-insti-
tucionales integrales. Las areas con alta
vulnerabilidad a la degradacién de suelos
requieren la preparacién de respuestas y
rehabilitacion de las zonas afectadas por
erosion, con el fin de asegurar el bienestar
de la poblacién.

Las estrategias tecnoldgicas mas exitosas
para el manejo y conservacion de suelos y
aguas son las que involucran a los benefi-
ciarios como entes activos en el diagndsti-
co, planificacién, ejecucién y seguimiento
de acciones, enriqueciendo el proceso con
aportes de los actores y adaptaciones a la
realidad local.”









Capitulo 3:
La degradacion de tierras en

la Cuenca del Plata

3.1 El Programa Marco y la
Degradacion de tierras en CdP

El Programa Marco ha desarrollado un con-
junto de estudios sobre Degradacion de la
Tierra, tanto a nivel de CdP como a escala
de los paises que la componen.

A continuacién se enumeran los principales
documentos elaborados por este Programa,
en base a los cuales se brindara informacién
sobre el estado de la degradacion de la tie-
rra en la CdP:

PM-CIC (2016). Andlisis Diagnéstico
Transfronterizo (ADT) de la Cuenca del
Plata. Programa Marco para la Gestion
integrada de los recursos hidricos de la
Cuenca del Plata, en relacién con la va-
riabilidad y el cambio climatico. Comité
Intergubernamental Coordinador de los
paises de la Cuenca del Plata.

PM-CIC (2014b). Mapa de tipos de sue-
lo, uso actual y cobertura de la tie-
rra de la Cuenca del Plata. Informe de

Consultoria. Programa Marco para la
Gestidén integrada de los recursos hi-
dricos de la Cuenca del Plata, en re-
lacién con la variabilidad y el cambio
climatico. Comité Intergubernamental
Coordinador de los paises de la Cuen-
ca del Plata.

PM-CIC (2016). Informe Integrado de
Degradacién de Suelos. Programa Mar-
co para la Gestién integrada de los re-
cursos hidricos de la Cuenca del Plata,
en relacion con la variabilidad y el cam-
bio climdtico. Comité Interguberna-
mental Coordinador de los paises de la
Cuenca del Plata.

PM-CIC (2015). Informe de consultoria
sobre Degradacién de Tierras, Diag-
noéstico y Escenarios. Programa Marco
para la Gestion integrada de los recur-
sos hidricos de la Cuenca del Plata, en
relacién con la variabilidad y el cam-
bio climatico. Comité Interguberna-
mental Coordinador de los paises de la
Cuenca del Plata.

1 A los fines de este trabajo “degradacién de la tierra” y “degradacién del suelo” se utilizardn indistintamente como expre-

siones equivalentes.
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PM-CIC (2014a). Informe Diagndsti-
co sobre Degradacién de Tierras en la
Cuenca del Plata. Argentina. Programa
Marco para la Gestién integrada de los
recursos hidricos de la Cuenca del Pla-
ta, en relacién con la variabilidad y el
cambio climatico. Comité Interguber-
namental Coordinador de los paises de
la Cuenca del Plata.

PM-CIC (2015). Mapa estimativo de pro-
duccién de sedimentos (Erodabilidad),
del suelo de la Cuenca del Plata, Pro-
grama Marco para la Gestién integra-
da de los recursos hidricos de la Cuenca
del Plata, en relacién con la variabilidad
y el cambio climatico. Comité Intergu-
bernamental Coordinador de los paises
de la Cuenca del Plata.

3.2 Usos de suelo en la Cuenca del Plata

A través del PM se elabord en 2014 el docu-
mento preliminar “Mapa de Tipos de Sue-
los, Uso Actual y Cobertura de la Tierra en la
CdP”, cuyo objetivo fue evaluar los cambios
espaciales de uso del suelo en la CdP; asi
como generar una base de datos que permi-
ta cuantificar y caracterizar estos cambios
durante el lapso entre los afios 2001, 2005
y 2012. Segun el analisis preliminar reali-
zado en el informe, la transformacién ace-
lerada de las superficies forestales en areas
de uso agropecuario o urbano ha sido uno
de los procesos mas comunes en varias re-
giones de la CdP durante los ultimos 10
afos. La disminucién de la vegetacion (aso-
ciada frecuentemente con la sobreexplota-
cién) puede ocasionar diversas alteracio-
nes en una region, tales como la reduccién
de la recarga de acuiferos, el incremento de
la tasa de erosién, el aumento de la tasa de
colmatacién de presas y cuerpos lénticos, el
aumento de inundaciones causadas por el
desbordamiento de rios y el cambio de las
condiciones climaticas locales.

En la actualidad, los estudios sobre los pro-
cesos dinamicos de los cambios de uso del
suelo y deforestacion son importantes y ne-
cesarios, ya que proporcionan informacion
del comportamiento y tendencias de los pro-
cesos de degradacion, en los que intervienen
factores ecoldgicos y socioecondmicos.

En la CdP, el acelerado crecimiento pobla-
cional, aunado a las también crecientes ex-
pectativas de desarrollo, constituyen una
enorme presién de uso sobre los recursos
naturales. Esto no solo se traduce en la in-
tensificacién de cultivos en areas agricolas,
sino también en su expansion hacia zonas
ecolégicamente marginales y con bajo po-
tencial; ademas de estimular el sobrepasto-
reo y la extraccion de lefia, favoreciendo de
esta manera la deforestacién. Estos proble-
mas ambientales se reflejan en la pérdida de
las funciones ambientales e intensifican los
procesos de degradacién de la tierra.

Una manera confiable para medir el gra-
do de conversién ambiental antropogénica
es a través del estudio de la dinamica espa-
cio-temporal de uso del suelo, ya que per-
mite conocer las modificaciones en la ve-
getacion debido al uso humano, asi como la
distribucién e incremento (o decremento)
de las tierras dedicadas a actividades an-
trépicas, ya sea productivas o como asenta-
mientos humanos.

La situacién de los suelos de la CdP esta re-
lacionada principalmente con las activida-
des de conversion de suelo. Las actividades
agricolas, ganaderas y forestales necesitan
de grandes espacios, por lo que la prime-
ra actividad antrépica en los ecosistemas
es la deforestaciéon del bosque nativo. En la
mayor parte de las ocasiones, esta defores-
tacion se realiza sin considerar la pendien-
te, y en varios paises las practicas agrico-
las realizadas en suelos que antafo eran
ocupadas por bosques, al ser practicas tra-



dicionales de labranza de suelos, facilitan
mucho mas la pérdida del mismo a cau-
sa de las lluvias y de los vientos. A esto se
suma el aumento de frecuencia o intensi-
dad de estos ultimos factores, establecien-
do relacién entre el cambio climatico y la
pérdida de cobertura natural.

PM-CIC (2014b) sefiala que en la exten-
sién total abarcada por CdP (389.822.582

Tabla 1

ha), la pérdida de cobertura natural (bos-
ques, sabanas, matorrales y humedales)
hacia otros usos y coberturas, fue de 57,1
millones de hectareas entre los afios 2001
a 2012, debido principalmente a la con-
versiéon de cobertura natural a uso de
pasturas, a uso agricola, a la pérdida de
masa boscosa (deforestacién) y a perdi-
da de cobertura natural hacia otro tipo de
usos diversos.

Principales cambios de cobertura natural en CdP entre los afios 2001-2012

Transformacion

Superficie en hectdreas

Porcentaje respecto sup. CdP

Cobertura natural a
pasturas

Cobertura natural a
agricultura

Bosque
(perennifolios y
deciduos) a otra
cobertura

Cobertura natural
hacia otras
coberturas

16.877.531 4,33

3.724.414 0,96

14.190.168 3,64

22.367.055 5,74

Pérdida total de
cobertura natural

57.159.168 14,67

Fuente: PM-CIC (2014b).

Como se desprende del cuadro presentado
anteriormente, en la CdP el mayor factor de
pérdida de cobertura natural entre el 2001y
2012 fue el paso de la misma hacia otro tipo
de coberturas del suelo, entre las que pue-
den destacarse mosaico de agricultura y ve-
getacion natural, urbano e infraestructura
y suelo desnudo o escasamente vegetado, el
cual asciende a 22,3 millones de ha.

Le sigue la conversion de vegetacién natural
hacia el uso de pasturas, con un total de 16,8

millones de hectareas y los procesos de de-
forestacion (principalmente del Bosque At-
lantico) que ascienden en el periodo consi-
derado a 14,2 millones de ha (ver Figura 2).

Es de destacar, el paso a esquemas de pro-
ducciéon de carne vacuna y commodities
agricolas (soja, trigo, maiz, y otros cereales),
ha transformado 3,7 millones de hectareas
de cobertura natural y es considerado el
principal causante de la pérdida del bosque
nativo en los paises integrantes de la CdP.
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Debe sefialarse la reciente dinamica en el
uso del suelo, especialmente en la selva mi-
sionera, por la intensificacion y la integra-
cién productiva con el ganado, y proporcio-
nando tierras utilizadas para el ganado a
otros cultivos y la reduccion de la presion de
la deforestacién, como se ve por ejemplo en
Paraguay entre 2002 y 2014 (en la degrada-

Figura 2

cion de la Tierra en la Selva Misionera Para-
naense). Las acciones y las politicas de pro-
mocién a la intensificacién y la integracion
productiva a través de los sistemas de culti-
vo, bosques con ganado pueden ser un apo-
yo a la estrategia de aumentar la produccién
agricola, la reduccién de la deforestacién y la
degradacion de la tierra.

Superficie con cobertura natural (SMP) reemplazada por otro tipo de
cobertura o cambio hacia otro uso del suelo en Argentina, Brasil y Paraguay.

Fuente: PM-CIC (2015a).

3.3 Degradacion de Tierras en la
Cuenca del Plata

La degradacion de tierras es un proceso que
conlleva el deterioro o la pérdida total de la
capacidad productiva del suelo a corto y lar-
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go plazo y que se ve favorecido por aquellos
cambios que alteran el estado y la funciéon
del suelo en los ecosistemas.

La degradacion puede ser causada por fac-
tores naturales o debido a actividades an-



tropicas. La primera se efectiviza princi-
palmente a través de las limitaciones que
presentan los suelos para determinados
usos. La segunda, por su parte, responde a
actividades humanas que en muchas oca-
siones inducen un acelerado proceso de
transformacion de los suelos, lo cual unido
a las caracteristicas del paisaje y a la com-
pleja interaccién de factores naturales, so-
ciales y econémicos, conllevan a un proceso
de degradacion de variable intensidad.

La CdP presenta una considerable trans-
formacion en el uso de los suelos y en el
cambio de su cobertura original en las ul-
timas décadas. Los impactos generados por
el avance en la urbanizacion, deforestacion,
agricultura, pesca, mineria, las obras hi-
droeléctricas, los cambios en el uso del sue-
lo y el aumento en los fenémenos meteo-
rolégicos adversos amenazan la integridad
ecosistémica, las poblaciones y afectan a
las actividades productivas que se desarro-
llan en la cuenca. Esto genera un gradiente
de pérdidas de ecosistemas fluviales y te-
rrestres que afectaran diferencialmente las
economias de la region.

A continuacion se presentaran:

las principales causas de degradacién
de la tierra: el cambio de usos del sue-
lo (causa antropica) y limitantes propios
del suelo (causa natural)

el principal proceso generado por la de-
gradacion de tierras: produccién de se-
dimentos

las principales consecuencias de la de-
gradacién de tierras: transporte y de-
posicién de sedimentos.

3.3.1 Principales causas de degradacion
3.3.1.1 Cambios en el uso del suelo

Durante las ultimas décadas grandes secto-
res de la CdP han experimentado el aumen-
to de la presién humana sobre los ambien-
tes naturales con los consecuentes cambios
de uso de los suelos, provocando su degra-
dacién y la perdida de sus funciones. Los
procesos de degradacién, a su vez, se ven
intensificados, por las consecuencias del
cambio climatico (por ejemplo: eventos cli-
maticos extremos como lluvias torrencia-
les, sequias intensas, etc.).

En funcién de ello puede mencionarse como
la principal causa antrépica de la degrada-
cién de la tierra al cambio en el uso del sue-
lo, el cual a través de la deforestacién, abre
paso a la agricultura mecanizada, el sobre-
pastoreo y el desarrollo urbano e industrial,
entre otros. El reemplazo de la cobertura
natural por la conversion en tierras agrico-
las o pasturas, interrumpe el ciclo de nu-
trientes auto-sostenible por lo cual el suelo
pierde fertilidad y se vuelve vulnerable a los
procesos de degradacion.

El grado en que el suelo se encuentra de-
gradado actualmente esta relacionado al
desarrollo de una agricultura inadecuada,
la que consecuentemente disminuye la pro-
ductividad, asi como a la deforestacién sin
criterio. En las zonas agricolas de la CdP (la
mas notable es la subcuenca del rio Parana,
una de las regiones mas fértiles del mundo),
presentan un impacto mayor en cuanto a la
deforestacién y la expansion de la frontera
agricola para cultivos de exportacién. De la
misma forma, la pérdida de bosque nativo
en la region del Gran Chaco Americano pro-
duce un gran riesgo de desertificacion.



De acuerdo con el Mapa de Uso de Sue-
los (PM-CIC, 2014b), el cual recopilé datos
geoespaciales de cobertura, para los afios
2001, 2005 y 2012, alrededor de 57.000.000
ha de cobertura natural se perdieron en-
tre 2001y 2012 (ver mas detalles en el item
3.2 de este documento). El acelerado creci-
miento poblacional y las dindmicas de “de-
sarrollo” ejercen enorme presion de uso so-
bre los recursos naturales. Esto conlleva la
intensificacién de cultivos en areas agrico-
las y también zonas marginales o no ade-
cuadas, estimula el sobrepastoreo y la ex-
traccién de lefia. Esto conlleva problemas
sistémicos de caracter social y ambiental.

3.3.1.2 Limitaciones de los suelos

Ademas del uso que se hace de ellos, los
suelos presentan caracteristicas que hacen
necesarias medidas para su conservacion
frente a los efectos del Cambio Climatico,
por ejemplo, las relacionadas a sus limita-
ciones. En la CdP existen grandes superfi-
cies de suelos que no han sido convertidos a
otros usos y se conservan en sus condicio-
nes naturales, sin embargo presentan limi-
tantes que por ejemplo, los hacen propen-
sos a la erosidén y presentan restricciones
para las actividades agricolas.

La regién de la CdP cuenta con una amplia
diversidad de suelos, dependientes de fac-
tores como el relieve, microclimas, vege-
tacién y sus usos antropicos, entre otros.
Debido a esta marcada heterogeneidad, se
hace necesario dividir a las superficies pre-
dominantes de la Cuenca segun sus carac-
teristicas principales. En este contexto vy,
conforme estudios realizados por la FAO y
la Comisién Europea, en el marco del Pro-
grama Euroclima, junto con la colaboraciéon
de diversos organismos como el PNUMA, se
presenta a continuacion las limitaciones de
los tipos de suelos principales:

Cambisols: suelos situados en los tré-
picos humedos, tipicamente pobres en
nutrientes, se encuentran fuertemente
meteorizados son poco fértiles.

Ferralsols: comprenden suelos mayor-
mente acidos con alta saturacién de
aluminio que albergan vegetacién na-
tural y normalmente se encuentran en
selvas tropicales, o bien son gestiona-
dos mediante sistemas de roza y que-
ma. Entre sus deficiencias pueden men-
cionarse niveles bajos de nutrientes y
baja capacidad de retenciéon de agua
por lo que resulta posible que haga fal-
ta el aporte de agua en periodos anor-
malmente secos. Para la gestion de es-
tos territorios es necesario mantener su
fertilidad y un cierto contenido de ma-
teria organica.

Gleysols: se dan en general en terrenos
llanos y su proximidad al agua subte-
rranea los hace un medio idéneo para
el cultivo de arroz. Entre sus deficien-
cias, pueden mencionarse la frecuen-
cia de hierro reducido en grandes can-
tidades que provoca bajos rendimientos
de cultivos. Por otra parte, las amena-
zas de los Gleysols se enfocan en los
encharcamientos, falta de oxigeno para
las raices y compactacion.

Phaeozems: son suelos ricos en mate-
ria organica y altamente productivos,
sin embargo, los cultivos agricolas con
labranza intensiva y el pastoreo con re-
bafios grandes pueden causar la degra-
dacién de los mismos. Ademas, presen-
tan riesgo de erosién edlica.

Solonetz: no cuentan con interés agri-
cola por lo que albergan habitats na-
turales. Entre sus deficiencias puede
mencionarse que su parte subsuper-
ficial densa puede limitar el enraiza-



miento y propiciar el estancamiento del
agua. Ademas, presenta alcalinidad por
abundancia de sodio, lo cual genera un
desequilibrio de nutrientes y una débil
estructura. Cuando estos suelos se en-
cuentran secos se endurecen y resultan
muy dificiles de trabajar. Muestran ries-
go de sufrir erosion edlica y/o hidrica.

Estos factores limitantes de los suelos en
CdP condicionan los diferentes procesos
erosivos que se analizan a continuacion.

3.3.2 Principal proceso generado por la
degradacion de tierras: produccion de
sedimentos

Para analizar los diferentes procesos de
erosion hidrica y produccién de sedimentos
en toda la cuenca, se recurrié a la imple-
mentacién de dos metodologias diferentes
y complementarias, que cubren la necesi-
dad de modelacién de una cuenca extensa
y heterogénea: el modelo de Gavrilovic que
permite estimar la carga de sedimentos de
la mayor parte de la CdP (ver item 33.2.1.)
y el modelo USLE/RUSLE (ver item 33.2.2.)
que se ajusta a las areas de escasa pendiente
y permite identificar especificidades locales
dentro de la CdP.

3.3.1.3 La produccion de sedimentos
por erosion encauzada

Los procesos de erosién encauzada son muy
importantes en las cuencas altas de los rios
Bermejo y Pilcomayo. Los resultados del
Proyecto desarrollado para el rio Berme-
jo por COBINABE (2010), muestran el buen
desemperiio del modelo de Gavrilovic, mo-
dificado por Zemelic, en estimar la carga de
sedimentos de las subcuencas de la cuenca
del Bermejo.

Los resultados de la aplicaciéon de la me-
todologia desarrollada por Gavrilovic para
estimar la cantidad de material produci-
do por erosiéon superficial en una cuenca y
que es transportado a la seccion del rio que
la define, aplicado a la CdP, se compararon
con la categorizaciéon propuesta por Djoro-
vic) el cual define, de acuerdo con el valor
del parametro “Z” (coeficiente de erosién
de Gavrilovic), umbrales de erosién que van
desde “muy débil” a “excesiva” (ver tabla
2), se sintetizan en la figura presentada a
continuacién, donde se definen areas de se-
mejante susceptibilidad a la erosion.

Estos resultados condicen con Osinaga et
al. (2012) y Guanca (2010), los cuales mues-
tran el alto riesgo de erosion de la cuenca
del Bermejo y la segunda autora muestra
que la cuenca del Pilcomayo en Salta tiene
mas del 85% del area con riesgo de erosion
nulo o muy bajo. La gran diferencia es que
en el primer caso predominan areas de alta
y muy alta pendiente y en el segundo pre-
domina el area de muy baja pendiente, con
independencia de otros factores que condi-
cionan la erosion.

Tabla 2

Clasificacion de Djorovic

Z Erosién
0.01a 0.19 Muy Débil
0.20 a 0.40 Débil
0.41 a 0.70 Media
0.71 a 1.00 Intensa

1.01 a 1.50 Excesiva

Fuente: COBINABE (2010)
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Figura 3

Clasificacion segun Djorovic para la CdP
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3.3.1.4 La produccién de sedimentos
por erosién no encauzada

Si bien el modelo USLE/RUSLE, no da cuen-
ta de la erosion encauzada en carcavas ni de
los deslizamientos en masa por lo cual no
es aplicable a los sectores de la cuenca que
presentan este tipo de fenémenos, es apli-
cable a los sectores de la CdP donde predo-
minan las condiciones en las que aplica el
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modelo para estimar erosién hidrica no en-
cauzada.

Este modelo muestra que en la cuenca del
Parana aguas arriba de Corrientes y en la
del Uruguay, donde hay subcuencas con
represas importantes de generacién hi-
droeléctrica y para otros usos, con valores
significativos de los factores R2 y LS3 de la
USLE/RUSLE (por la energia del relieve) y



relativamente alta erodabilidad de los sue-
los (factor K4), el aporte de sedimentos de-
rivados de la agricultura, las pasturas y la
deforestacién es relativamente importante
(PM-CIC, 2015d).

La figura presentada a continuacion, repre-
senta graficamente en un mapa de isoero-
dentas los mayores valores de erosividad
por lluvias en la CdP, en base a los prome-
dios del periodo 1960-2010.

Conforme se menciona en el ADT (PM-CIC,
2016b), los procesos erosivos son mas se-
veros en las zonas montafiosas, verifica-
dose la mayor produccién especifica de se-
dimentos en el sector andino de la cuenca.
Las fuentes de sedimento mas destacables
son las Altas Cuencas de los Rios Bermejo
y Pilcomayo (si bien la mayor cantidad de
sedimentos del Pilcomayo se depositan en
su mismo cauce en la planicie chaquefia por
el proceso de retroceso), mientras que en el
resto de la cuenca los problemas de erosion
y sedimentacion se pueden controlar con un
adecuado manejo agropecuario.

En los afluentes del Pantanal de rio Para-
guay se han registrado los valores maximos
de la Concentracion Media Anual (CMA) de
500 mg/l, lo que corresponde a una ero-
sién media de 146 t/kmz.aflo en cuencas de
un area media de 17.000 km2. Mientras que
en la Zona Sudoeste proximo a la frontera
con Argentina, que abarca los tramos me-
dios e inferiores de los afluentes de margen
izquierda del rio Parana desde el Parana-
panema hacia aguas abajo y una parte sus-
tancial de la cuenca del rio Uruguay, la CMA
se encuentra en el entorno de 100 mg/ly la
produccion especifica de sedimentos es del
orden de 95 t/kmz2.ano.

3.3.3. Principales consecuencias de Ia
degradacion de tierras: transporte y
deposicion de sedimentos

Son variadas las consecuencias que tiene la
degradacion de la tierra. Entre ellas pueden
mencionarse la pérdida de la calidad y can-
tidad del suelo que provoca una disminu-
cién de la productividad, la eutrofizacién
de cuerpos de agua receptores, la pérdida
de biodiversidad, el incremento en la emi-
sién de gases que propician el calentamien-
to global, el transporte de sedimentos ero-
sionados y la colmatacién (acumulaciéon de
sedimentos) de los cuerpos de agua, etc.

Especificamente, en cuanto al transporte y
depositacién de sedimentos debe destacar-
se que estos procesos comprometen la es-
tructura y el funcionamiento de los eco-
sistemas y limitan la capacidad de las vias
navegables y de los puertos, generando im-
portantes costos de mantenimiento, col-
mata los embalses de las presas y modifica
la calidad de sus aguas.

Respecto de los procesos de transporte y
deposicion de sedimentos, el ADT (PM-CIC,
2016b) menciona que:

El rio Bermejo descarga un caudal me-
dio anual de 446 m3/s y 100 millones de
toneladas/afio de sedimentos finos en
suspension en el rio Paraguay. Los se-
dimentos de esto rio son la causa prin-
cipal de la necesidad de clarificacién de
agua para consumo de las ciudades has-
ta el Rio de la Plata y es el origen de la
sedimentacion de canales transversales
en el valle del rio Paranay de los canales
navegables y accesos a puertos y el cre-
cimiento del delta en el Rio de la Plata.

2 R es el factor erosividad anual de la lluvia (M).mm.ha™vh ~" afio™).

3 L es el factor longitud de pendiente.
4 K es el factor erodabilidad del suelo (Mg.h.MJ™" mm™).
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El rio Pilcomayo tiene un caudal medio
anual de 203 m3/s y un aporte anual de
sedimentos del mismo orden de mag-
nitud que el Bermejo, pero no dispone
de suficiente energia para transportar
su carga sélida hasta el rio Paraguay y
la carga es depositada en bafiados del
cono aluvial del Pilcomayo en la pla-
nicie chaquefia y consecuentemente no
llegan a descargar en el rio Paraguay. La
sedimentacion total del cauce hasta ni-
veles superiores a la planicie de inun-
dacién es un problema morfolégico que
afecta la gestién de la cuenca. Conse-

Figura 4

Eq. 14, R=(pow(FH,23)%0 4770~ (5.081+FH)+95.77, Eta 20km

Fuente: PM-CIC (2016b).
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cuentemente los caudales del rio des-
bordan sobre la planicie formando nue-
vos bafiados con periodicidad anual en
consonancia con el ciclo hidroldgico.

La concentraciéon media anual de sedi-
mentos de la CdP (150 mg/l) es mode-
rada para un rio de una cuenca en zona
tropical, pero es un parametro decisi-
vo para la potabilizacién del agua de los
rios y en la sedimentacién de canales de
navegacion con velocidades muy bajas
(debajo de 30 cm/s)

Mapa tentativo de isoerodentas para la Cuenca del Plata (periodo 1960-2010)




El material sélido de la cuenca del rio
Bermejo ha sido medido alcanzando
valores muy significativos, mientras
los mayores arrastres registrados co-
rrespondientes a los meses de maximos
caudales, diciembre a febrero.

Los cambios en la temperatura y pre-
cipitacién se manifestaran en varia-
ciones en las tasas de produccién y
transporte de sedimentos de las cuen-
cas de los rios Bermejo y Pilcoma-
yo. Hay una tendencia a mantener las
tasas actuales para los proximos 30
anos, y un decrecimiento para el pe-
riodo 2041-2070 en ambas cuencas,
con mayor importancia en la cuenca
del rio Pilcomayo. Para el futuro leja-
no, hay una leve tendencia a aumen-
tar las tasas en el caso de la cuenca del
rio Bermejo y sin tendencia clara en la
cuenca del rio Pilcomayo.

El aumento de la produccion de sedi-
mentos pronosticado, implica un au-
mento del riesgo de cambios morfolégi-
cos en el cauce del rio Bermejo inferior
y un aumento en los costos de clarifi-
cacion del agua en las plantas de agua
potable en todo el recorrido fluvial has-
ta el rio de la Plata, y un aumento de los
volumenes de sedimentos de fondo dra-
gado en canales transversales del Para-
na, canales del Rio de la Plata y en los
puertos y accesos a puerto.

3.3.4 Identificacion de dreas criticas y
degradacion de suelos

En base al ADT (PM-CIC, 2016b) a continua-
cién se presentan las areas mas criticas en
cuanto a degradacién de suelos en la CdP.

Estas areas se lozalizan principalmente
en dos regiones especificas: el Gran Cha-
co Americano y el Bosque Atlantico del Alto

Parand (BAAPA) o Selva Misionera Para-
naense (SMP)

Las principales areas criticas identificadas
son:

Zonas de fuertes pendientes en Boli-
via y sectores de Argentina donde los
procesos erosivos poseen gran intensi-
dad aportando muchos sedimentos a los
rios que nacen en los Andes y desembo-
can en el Rio de la Plata.

Entorno del Macrosistema del Panta-
nal (Brasil) donde se ha verificado una
fuerte presion sobre los humedales lo-
cales debido a la intensa actividad agro-
pecuaria.

Las areas de erosion no encauzada
como la registrada en los departamen-
tos de Tacuarembd, Rivera y Durazno,
y en menor medida, los departamentos
de Salto y Paysandu (Uruguay).

La degradacién de tierras en la selva
paranaense como producto de la defo-
restacion.

En toda la regién hidrografica del Para-
na, los cultivos, la ganaderia y la defo-
restaciéon han hecho retroceder la masa
boscosa, facilitando la erosién.

Las areas degradadas del Gran Chaco.

Las zonas de mayor contaminacion,
como los aglomerados urbanos mas
grandes del hemisferio sur: Buenos Ai-
res (Argentina) y San Pablo (Brasil),
donde se concentran usos residenciales
e industriales.

Las zonas de descarga de embal-
ses (aquellos que generan erosiéon) que
aportan un gran volumen de sedimen-
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tos aguas abajo, como se presentan en
los tributarios del rio Parana en terri-
torio brasilefio, en las fronteras de Bra-
sil-Paraguay y Argentina-Paraguay, en
el rio Uruguay, en los rios Acaray (Para-
guay) y Negro (Uruguay), y en el rio Sa-
lado (Argentina).

Figura 5

A continuacién se presentan a manera de
diagnéstico, las principales problematicas
con incidencia en la degradacién de tierras
de las distintas subcuencas componentes de
la macrocuenca del Plata.

Areas de mayor criticidad asociadas a la degradacion de tierras.
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Tabla 3

Diagnostico de las dareas criticas para las distintas subcuencas de la CdP

Subcuenca Principales problematicas en relacién a la degradacidon de tierras

Alto Paraguay - Actividad ganadera intensa y expansion de superficies de pasturas.

- Importante aporte de sedimentos de varios rios (en particular, el Pilcomayo, en
donde el principal factor de erosidn es la pendiente, que aumenta abruptamente
Bajo Paraguay en las zonas de la naciente de este rio, adentrandose en territorio boliviano).

- Précticas de labranza inadecuadas para generacion de pasturas.

- Localizacién de poblaciones urbanas y ntcleos industriales de
alto impacto: usinas hidroeléctricas y grandes industrias.

Alto Parand - Deforestacion y practicas intensivas de agricultura
empresarial en sus rios tributarios.

- Presién de actividades ganaderas.
Bajo Parand - Localizaciéon de grandes represas hidroeléctricas (Itaipl y Yacyretd).

- Alta erodibilidad, debido a la presencia de pendientes
en las estribaciones de la Sierra Galicha (entre los estados

Alto Uruguay brasilefios de Rio Grande del Sur y Santa Catarina).

- Presidn sobre el suelo y la cuenca hidrica debido a la
avicultura, la cria de porcinos y cultivo de arroz.

- Erosién debido a la represa de Salto Grande, que provoca el aumento de

Bajo Uruguay la velocidad de las aguas, y con ello la pérdida de suelos en sus margenes.

- Afectacidon de costas.

- Presencia de extensos bancos de baja profundidad debido
Rio de la Plata al constante avance del delta del Parana (15 m por afio en
promedio), con disminucion de sus profundidades naturales.

Fuente: Elaboracién propia en base a ADT (PM-CIC, 2016b).






Capitulo 4:
Degradacion de tierras y

estudios de caso en CdP

4.1 Introduccion

Ademas de los estudios precedentes reali-
zados a nivel de la CdP, se han desarrollado
dentro del Programa Marco un conjunto de
estudios sobre esta tematica de alcance na-
cional realizado por cada uno de los paises
integrantes de la CdP.

Complementariamente otros programas
implementados por FMAM-PNUMA-OEA
han realizado también diversos analisis que
consideraron la problemética de la degra-
dacién de tierras.

Se describiran los principales procesos de
degradacion de la tierra analizados en di-
versos estudios en la Selva Paranaense, el rio
Bermejo, el rio Pilcomayo y el Gran Chaco.

4.2 La Selva Misionera Paranaense

En base al analisis realizado por el docu-
mento “Diagnéstico Integrado sobre Am-
biente-Degradacion de la Tierra de la Selva
Misionera Paranaense (SMP) en la Cuenca
del Plata” (PM-CIC, 2015a), se presentaran
las principales tendencias de degradacién
de la tierra en relacion a los procesos de de-
forestacion de la SMP.
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La Selva Misionera Paranaense (SMP) a
lo largo del siglo XX ha sufrido una pro-
funda retraccién y ha soportado una gran
transformacién. Si bien ha producido gra-
dualmente, la severa perdida de gran parte
de la masa forestal en esta ecorregién con
el objetivo de reemplazarla por pasturas,
cultivos agricolas y plantaciones foresta-
les, condujo en muchos casos a una impor-
tante degradacion de suelos, a alteraciones
de los ciclos hidrolégicos, provocando no-
tables fluctuaciones climaticas locales, en-
tre muchas otras alteraciones.

Los principales impactos de los usos del
suelo sobre los recursos naturales de la
SMP se traducen como deforestacion, ero-
siéon y contaminacién del suelo, pérdi-
da de biodiversidad, pérdida de conectivi-
dad ecolégica, pérdida de habitat, aumento
del efecto de borde, mayor efecto barrera
de las vias de comunicacién, incremento
caza de fauna silvestre y extraccion de flo-
ra, aumento de sedimentos en sistemas hi-
drolégicos, entre otros.

La fragmentacion, el aislamiento y la de-
gradacién de los fragmentos de bosque y
selvas son las principales amenazas para la
conservacion de la biodiversidad en la eco-



rregion. La expansion forestal y de la agri-
cultura se ha identificado como la mayor
causa que subyace al proceso de fragmen-
tacion del bosque en la ecorregion.

La deforestacién conduce a un aumento sig-
nificativo de la escorrentia superficial, una
afectacion de las condiciones microclimati-
cas (inclusive de la precipitacion), ademas de
desencadenar un proceso de retroalimenta-
cién positiva en el incremento de la deseca-
cién de la cubierta forestal adyacente; redu-
ciendo sus reservas de humedad de la region.
Esto afecta las zonas agricolas vecinas y los
reservorios de agua, afectando de esta ma-
nera las economias regionales y el acceso de
la poblacién a un recurso fundamental.

El deterioro de la SMP afecta la regulacion
de los flujos de agua. Naturalmente la selva
actia a manera de esponja, absorbiendo la
precipitaciéon durante las lluvias, retenien-
do los suelos y liberando agua a intervalos
regulares de tiempo. Este tipo de regulacion
ayuda a moderar los efectos destructivos de
las lluvias torrenciales, inundaciones y la
pérdida de suelos, que se incrementan con la
tala de los bosques cuando el agua fluye ra-
pidamente hacia los arroyos, lo que eleva los
niveles de los cursos de agua y deja expues-
tas a las localidades y campos agricolas, es-
pecialmente durante la época de lluvias.

El deterioro de la capacidad de retenciéon de
agua del suelo y la consecuente erosion del
mismo ocasiona la sedimentacion de cana-
les, reservorios y cursos de agua y acelera la
colmatacioén de las represas, lo cual que po-
dria afectar la capacidad de produccién de
las hidroeléctricas asentadas en la regién,
limitando la produccién energética.

Por otro lado, la conversién de zonas bos-
cosas a zonas no forestales de uso agrope-
cuario contribuye al incremento del uso de
fertilizantes, pesticidas y paquetes tecno-

légicos que producen cambios en las pro-
piedades del suelo y que pueden afectar
consecuentemente la calidad de los recur-
sos naturales. El control de plagas median-
te productos quimicos téxicos, por ejem-
plo, puede ocasionar la contaminacién del
aire, el suelo y agua subterranea y afectar
colateralmente especies que no son objeti-
vo de control de plaguicidas como los de-
predadores o consumidores de los organis-
mos “blanco”. También el exceso de uso de
fertilizantes puede causar la eutroficacion
de los sistemas de agua dulce, lo cual puede
acarrear la pérdida significativa de biodi-
versidad a nivel local y un desmejoramien-
to en la funcion ecosistémica. Esto a su vez
tiene un efecto directo en la subsistencia de
la poblacion rural. Por otro lado, los ferti-
lizantes contribuyen con los gases de efec-
to invernadero mediante la produccién de
6xido de nitrégeno y una disminucién en la
oxidacién del metano.

Ademas, muchas practicas forestales con-
vencionales afectan la integridad y la diver-
sidad de las areas forestales. Los sistemas
de cosecha de rotacién corta que general-
mente acarrean una produccién neta ma-
yor, también tienden a reducir las existen-
cias de carbono globales al facilitar ritmos
mayores de mineralizacion.

Tal como lo indica PM-CIC (2015a), no pue-
de dejar de mencionarse la afectacién que
el desmonte y la degradaciéon de la tierra
provoca en el uso turistico-recreacional
que se realiza en las areas naturales que
conservan relictos de SMP de importan-
cia, el cual constituye un importante apor-
te econdémico a la provincia y que se ve im-
pactado por los procesos de degradacion
locales y regionales.

En este contexto, especificamente en cuan-
to a la tematica de degradacién de tierras,
es sabido que la SMP brinda un servicio am-



biental fundamental contribuyendo a la re-
gulacién hidrica y la conservacion del suelo
y de la calidad del agua. En este sentido el
documento sobre Practicas Forestales en los
Bosques Nativos para las provincias argen-
tinas de la ecorregion Selva Misionera, ela-
borado por la SAyDS (actual Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Na-
cién) en el marco del Componente Bosques
Nativos y su Biodiversidad del Proyecto Ma-
nejo Sostenible de los Recursos Naturales
(2012), resultado de un proceso participati-
vo en el que se integro a los actores del sec-
tor forestal y maderero, sefiala cudles son
las practicas relacionadas al sector forestal
mas relacionadas con la degradacién e indi-
ca las medidas mitigadoras que podrian po-
nerse en practica. Segun el mismo, “El ma-
yor impacto que generan estas actividades es
la produccién de sedimentos. Los caminos fo-
restales son los responsables de la mayor par-
te de la sedimentacidn y de la erosion total que
resulta de las operaciones de aprovechamiento
(Dykstra, 1997). Este impacto puede controlarse
en gran medida con una correcta planificacién,
construccién y mantenimiento de los caminos”.

El transito de maquinarias y el arrastre de
los ejemplares extraidos en las operaciones
de cosecha producen la remocién de sue-
lo, mientras que la disminucion de los ni-
veles de intercepcién como consecuencia
de la tala de arboles causa un aumento de
la escorrentia superficial, lo cual se ve in-
crementado en épocas de tormentas, in-
tensificando de la erosién y arrastre de se-
dimentos a los cursos y cuerpos de agua,
afectando su calidad fisico-quimica. Ade-
mas, la topografia accidentada aumenta la
velocidad del agua de escorrentia, incre-
mentando a su vez la pérdida de suelo.

A su vez, cabe destacar que es sabido que la
deforestacién es un factor coadyuvante del
cambio climatico. Este cambio se evidencia
en las principales tendencias climaticas de-

tectadas a nivel de la CdP, las cuales indican
el aumento de las temperaturas y en algu-
nos casos, también de las precipitaciones.

En base a ello se identifican los principales
impactos ambientales y sociales del cam-
bio climatico en relacion a la remocién de la
cobertura de la SMP:

los suelos quedan desprotegidos y pier-
den humedad

se altera el ciclo hidrolégico ya que
existe menor devoluciéon de vapor de
agua a la atmosfera

se reduce la absorcién de gases de efec-
to invernadero, responsables del calen-
tamiento global

se reduce el bloqueo de los rayos solares
durante el dia y el mantenimiento del
calor durante la noche, lo cual contri-
buye a la aparicién de cambios de tem-
peratura mas extremos que pueden ser
limitantes para las plantas y animales

aumento de morbi-mortalidad en rela-
cién a la temperatura por ejemplo du-
rante las olas de calor

aumento de los efectos en la salud re-
lacionados con eventos meteoroldgicos
extremos (tornados, tormentas, hura-
canes y precipitaciones extremas), con
consecuencias tanto directas como in-
directas, por consumo de aguas conta-
minadas

mayor propagacién de infecciones y
epidemias, principalmente relaciona-
das a vectores, agua y alimentos

Al mismo tiempo, debe recordarse que mas
alla de que los procesos de cambio climatico
tengan una raiz natural o se deban exclu-



sivamente a acciones antropogénicas, esta
fuera de discusién que los procesos de defo-
restacion contribuyen al mismo a través de
los siguientes procesos:

La reduccion de la cobertura vegetal al-
tera el ciclo normal del carbono al redu-
cir la fijacion del mismo en la misma y
aumentar su presencia en la atmdsfera.

Lareduccién del bloqueo de los rayos so-
lares durante el dia y el mantenimiento
del calor durante la noche a causa de la
falta de cobertura vegetal, contribuye a
la aparicién de cambios de temperatura
mas extremos que pueden ser limitan-
tes para las plantas y animales

Para finalizar, en este orden de temas, se
destaca que estos procesos de degrada-
cion de la tierra en la SMP han sido abor-
dados por los diferentes paises a través
de distintas estrategias de accién y res-
puesta. Las medidas de conservacion de
los relictos de SMP se centran principal-
mente en la implementacion de una red de
areas protegidas destinadas a la conser-
vacién. La creaciéon de nuevos corredores
ecoldgicos y el refuerzo de aquellos exis-
tentes, constituye una de las propuestas
con mayores posibilidades de implemen-
tacion y éxito. Estos corredores posibili-
tarian la interconexién de areas naturales
de gran valor y servirian como articula-
dores de modalidades de uso sustenta-
bles, usos tradicionales, usos extractivos
y areas protegidas.

También los gobiernos de los paises de CdP
en las ultimas décadas han emprendido
una serie de acciones destinadas a regular
las actividades y el uso que se puede hacer
del territorio ocupado por la SMP. De esta
manera surgieron las politicas de ordena-
miento territorial de bosques nativos cons-
tituyen una herramienta fundamental para

controlar la deforestacién y regular los usos
que pueden realizarse en la SMP.

Finalmente, no puede dejar de destacarse
que si bien las iniciativas llevadas adelante
por cada pais en relacién a la conservacion
de la SMP son muy valiosas y constituyen la
base para todas las acciones de conservacion
dentro de la ecorregion, es de fundamental
importancia generar iniciativas de traba-
jo binacionales o trinacionales y reforzar las
iniciativas en curso en el marco de los re-
cursos compartidos ya que es la tinica forma
de asegurar la conservacién de la SMP.

4.3 El Rio Bermejo

En relacién a la tematica de degradacion
de la tierra en la cuenca del rio Bermejo, a
continuacién se presentaran las principa-
les tendencias y conclusiones presentadas
por el documento “Generacion y transpor-
te de sedimentos en la Cuenca Binacional
del Rio Bermejo. Caracterizacion y Anali-
sis de los Procesos intervinientes” elabo-
rado por el Programa Estratégico de Accién
para la Cuenca del Rio Bermejo — COBINA-
BE-OEA-FMAM (2010).

La cuenca del rio Bermejo se caracteriza por
la gran cantidad de sedimentos que genera,
lo cual la ubica entre las mas altas tasas de
sedimento producido por unidad de area en
el mundo. La mayor parte de los sedimentos
es arrastrada durante los grandes picos de
crecientes como consecuencia de intensos
procesos erosivos que ocurren fundamen-
talmente sobre depdsitos no consolidados.
Esta produccién es causada principalmen-
te por la erosién superficial generalizada
del suelo y por los procesos de remocion en
masa en sitios puntuales de la cuenca.

Estos procesos influyen en los problemas
de inundaciones, en los fenémenos de col-
matacién de embalses y pueden promover



cambios en la morfologia fluvial que, a su
vez, afecten los aspectos ambientales.

Como lo destaca el documento elaborado
por COBINABE (2010) los sedimentos produ-
cidos por erosién superficial estan asociados
principalmente al fenémeno de destruccion
del suelo por el impacto directo de las gotas
de lluvia y el posterior transporte por escu-
rrimiento superficial. Se trata de un proceso
que presenta una cierta continuidad tempo-
ral asociada a eventos hidrolégicos ordina-
rios caracteristicos de esta cuenca, pudien-
do relacionarse con el régimen de lluvias. En
cambio, los sedimentos producidos por re-
mocién en masa como los deslizamientos de
laderas, colapso de margenes, flujos de ba-
rro, flujos de detritos, etc., estan relaciona-
dos con la inestabilidad hidrogeolégica de la
cuenca del Bermejo, y se vinculan con even-
tos hidroldgicos extremos y, fue por lo tan-

Tabla 4

to, no presentan la continuidad temporal
que muestran los primeros.

Los estudios realizados por el documento
de referencia en la Alta Cuenca del Bermejo
aplicando la metodologia de Gavrilovic (Ga-
vrilovic, S., 1959; Gavrilovic, Z., 1988; Zemli-
jc, M., 1971) para localizar y caracterizar los
sectores mas susceptibles de presentar pro-
cesos de erosion superficial, se centraron en
el estudio de la variacién de la cantidad de
material sélido generado ante cambios en la
cobertura vegetal, mediante el estudio de 5
casos que dieron como resultado los valores
presentados en la tabla siguiente.

Mas alla de la importancia de estos porcen-
tajes a nivel de toda la Cuenca del Bermejo,
los cambios de cobertura vegetal analiza-
dos pueden afectar notoriamente un sector
localizado, con incrementos maximos a ni-

Material producido por erosion superficial segln casos

con cambio en la cobertura vegetal

Material producido por erosion Aumento

Caso superficial (en m3/afo) relativo
Caso 1: Transformacién del 100% del o
pedemonte para agricultura. 22.100.000 ke

. id [+
Caso 2: Transformac!on del 50% del 19.960.000 7.6%
pedemonte para agricultura.
Caso 3: Transformacion del 100% de
la selva montana a la categoria de o
cobertura inmediata inferior, excepto las ISE50.000 7,0%
dreas naturales protegidas.

. id ()
Caso 4: Transformacion del 15% de la 20.880.000 12,5%
selva montana a suelo desnudo.

. ié 0
Caso 5: Transformacion del 25% del 20350.000 9,6%

pastizal serrano a suelo desnudo.

Fuente: COBINABE (2010).
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vel de las subcuencas en que fue dividida la
zona de estudio respecto de la situacién ac-
tual, de hasta un 700% (COBINABE, 2010).

Mediante el analisis de cambios en la co-
bertura vegetal, se observo la sensibilidad
de este parametro en la produccién de se-
dimentos, tanto a nivel regional como local,
determinandose zonas criticas respecto de
las condiciones de protecciéon dadas por la
vegetacion y el uso del suelo.

COBINABE (2010) destaca que en cuanto la
incidencia de los procesos de degradacién
de la tierra y produccién de sedimentos re-
lacionados a procesos de remocién en masa
en al Alta Cuenca, se puede afirmar que las
areas con mayor susceptibilidad a la gene-
racion de desmoronamientos, deslizamien-
tos y flujos rapidos de remocién en masa
son las cabeceras del rio Pescado, las ca-
beceras del rio Iruya, los tributarios del rio
Grande de Jujuy, sobre todo los ubicados en
el ambito de la Quebrada de Humahuaca a
alturas superiores de los 2.000 m.

Figura 6

Vale destacar que el analisis de la potencia-
lidad para el desarrollo de procesos de des-
moronamientos, deslizamientos y, funda-
mentalmente, flujos de remocién en masa
rapidos como productores de importantes
volumenes de detritos a la Alta Cuenca del
Bermejo encuentra amplias coincidencias
con los parametros calculados en el modelo
de generacién y transporte de sedimentos
por erosion superficial.

Las altas tasas de transporte de material de
los rios que conforman el sistema de drena-
je de la Alta Cuenca del Rio Bermejo moti-
van el desarrollo de permanentes cambios
en la morfologia de los cauces.

Puede verse que casi el 40% de las obras
proyectadas en la Cuenca tienen como
principal objetivo el control de proce-
sos erosivos en los cauces, mientras que
en el resto de los casos, si bien el objeti-
vo es distinto al de control de sedimentos,
las obras inciden en diferente grado en los
aspectos morfolégicos de los cauces donde

Distribucion porcentual de aporte de sélidos suspendidos de
los rios afluentes de la cuenca alta del rio Bermejo
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se localizan o se prevé ubicar las estruc-
turas. (COBINABE, 2010)

Segin menciona el documento analiza-
do, en cuanto a las caracteristicas refe-
ridas a produccion y transporte de sedi-
mentos en la Baja Cuenca del rio Bermejo
debe resaltarse el hecho que el material
arrastrado por el rio en este tramo, tan-
to en fondo como en suspension, es muy
fino. De acuerdo con los analisis efectua-
dos, el descripto aparece como el funcio-
namiento normal de los procesos de ero-
sién/sedimentacién en la zona: desde una
cota inicial del lecho del rio, conforma-
da definitivamente durante el periodo de
aguas bajas, comienzan a observarse ero-
siones a medida que escurren los altos
caudales propios del periodo de aguas al-
tas. De este modo se llega a un estado de
erosiéon maxima a partir del cual se desa-
rrolla una recuperacién del nivel del lecho
(sedimentacién), que termina en un nue-
vo nivel del fondo para aguas bajas. Los
valores de erosion/sedimentacién estan
asociados a la magnitud y duracién de los
caudales del rio.

COBINABE (2010) destaca que el rio Berme-
jo en su Baja Cuenca presenta una serie de
singularidades asociadas a su funciona-
miento (en relacion a la degradacién de la
tierra), entre las que se destacan:

importantes procesos de erosién del le-
cho con el paso de las crecidas

procesos de sedimentacién en la rece-
sién de los hidrogramas de crecida que
se contintian aun en el periodo de aguas
bajas, donde se da la conformacién final
de la seccién

cambios en las caracteristicas granulo-
métricas del material del lecho asocia-
dos a dichos procesos

desbordes producidos en situacién de
crecidas de cierta magnitud

grandes cantidades de sedimento trans-
portado

El desarrollo de meandros en rio es causa
habitual de desarrollo de erosiones en estri-
bos de puentes viales y ferroviarios, como
el puente vial sobre el rio Bermejo en Puer-
to Lavalle, y el puente vial y ferroviario so-
bre el rio San Francisco, entre otros. Es co-
mun en esta cuenca, el proyecto y ejecucion
de espigones y terraplenes longitudinales
con el fin de defender las costas de la acciéon
erosiva del rio. En el caso de los terraplenes
son también usados como obra de control
de inundaciones, tal es el caso del terraplén
sobre margen derecha del rio en la zona de
Puerto Lavalle, en la provincia de Chaco.

Debe destacarse que la alta concentracion
de sedimentos en suspension del rio Ber-
mejo en su tramo inferior en situacion de
crecidas, que puede llegar a 15.000 ppm,
tiene una gran importancia en las limita-
ciones de uso de agua del curso. En efec-
to, tomar el agua del rio Bermejo para cual-
quier uso implica tomar también la carga de
sedimentos. El manejo de tamafia cantidad
de sélidos no es trivial y la situacién plan-
teada es una de las principales dificultades
a la hora de tratar de aprovechar el recurso
en la cuenca. (COBINABE, 2010).

En relacion a la relevancia de los aportes del
rio Bermejo en CdP, los estudios han esta-
blecido que el aporte de sélidos suspendi-
dos del rio Bermejo constituye un 70% de
la carga sélida del rio Parand en la estacion
Corrientes, considerandose que aproxima-
damente el 80% de la carga en suspension
aportada al Bermejo Superior en la Junta
de San Francisco proviene de la Subcuen-
ca Bermejo Superior y el 20% restante de la
Subcuenca San Francisco. Considerando la



serie de aforos sélidos en Pozo Sarmiento
y en Caimancito se obtuvieron para la pri-
mera un transporte en suspension medio de
70.508.100 toneladas al afio (79%) y para la
segunda uno de 18.901.200 toneladas anua-
les (21%) lo que totaliza 89.409.300 tonela-
das anuales.

COBINABE (2010) sefiala que, aproximada-
mente, en los Ultimos 30 afios se aprecia
una disminucién de la carga de lavado en el
Parana generada presumiblemente por las
presas construidas sobre el rio Parana en el
Brasil (disminuy6 en términos medios de
aproximadamente 15.106 toneladas durante
los ’70, a menos de 3.106 toneladas en la ac-
tualidad). Estas circunstancias generan que
los sedimentos entregados por el rio Ber-
mejo al rio Parana tengan un mayor peso
en el total de los sedimentos transportados
por este rio, siendo el porcentaje actual co-
rrespondiente al Bermejo de alrededor del
80-85% del total.

La concentracién de los sedimentos sus-
pendidos del rio Parana sufre un notorio
incremento aguas abajo de la confluencia
con el Paraguay. Como este rio no tiene un
transporte en suspension significativo an-

Figura 7

tes de recibir al Bermejo, se verifica que es
este ultimo el causante de dicho incremento
(Orfeo, 0.; 1995).

Se confirma al rio Iruya como el principal
aportante de sedimentos en suspension de
la cuenca del rio Bermejo. El predominio
de illita (60%) constituye una caracteristi-
ca distintiva ya que dicho componente, au-
sente en los sedimentos suspendidos aguas
arriba de la confluencia Parana-Paraguay,
tiene sus origenes en la erosion de terrenos
aridos y semiaridos tipicos de regiones an-
dinas, lo que indica su procedencia (COBI-
NABE, 2010).

4.4 El Rio Pilcomayo

En el marco de un convenio de financiacion
de la Unién Europea, la Comisién Trinacio-
nal (Argentina, Bolivia y Paraguay) para el
Desarrollo de la Cuenca del Rio Pilcomayo
y el Proyecto de Gestion Integrada y Plan
Maestro de la Cuenca del Rio Pilcomayo, se
realizaron en el 2005 diversos estudios des-
tinados a mejorar las condiciones de vida de
los habitantes de la cuenca del rio Pilcoma-
yo y su entorno. En base a dichos estudios, a
continuacién se realiza un relevamiento de

Distribucion porcentual de sélidos en suspension aportados al rio Parana

en Corrientes
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la informacién asociada a la degradacién de
suelos en la Cuenca del rio Pilcomayo.

La afectacion al suelo por medio de la defo-
restacion no es homogénea en toda la cuen-
ca. La mayoria (73,03%) de la superficie de-
forestada para el afio 2005 se presenta en
Paraguay (2.182.882 ha), seguido de Bolivia
(443.190 ha, 14,83%) y Argentina (362.921 ha,
12,14%), siendo una considerable zona defo-
restada destinada a la produccién agricola.

Con respecto a la problematica de saliniza-
cién de los suelos, la misma se encuentra
determinada por la condicién natural re-
gional de la dinamica hidrica subterranea,
sujeta a las alteraciones ocasionadas por
factores locales asociadas al uso del suelo
y del agua. Las intensas precipitaciones en
la zona oeste generan recargas en el siste-
ma de agua subterranea. A su vez, las altas
temperaturas y tasa de evaporaciéon hacen
que la napa freatica se encuentre bajo un
equilibrio dinamico muy sensible a cambios
en la dindmica hidrica local con relacién a
la cobertura vegetal. La afectacion sobre la

Figura 8

cobertura vegetal (deforestacién, avance
agricola), las caracteristicas del suelo (tex-
tura) y la profundidad de la napa freatica,
pueden generar un ascenso capilar del agua
subterranea que puede derivar en la salini-
zacién de los suelos y aguas superficiales.
Dicha salinizacién repercute sobre la capa-
cidad productiva de los suelos, la disminu-
cién de la cobertura vegetal y deterioro en
la calidad del agua superficial.

Entre las causas antrépicas que determinan
el riesgo de salinizacién en la zona se han
identificado el avance de la frontera agrope-
cuaria, dado que implica entre otras cosas,
el uso de maquinarias, fertilizantes, agro-
quimicos y incorporacién de nuevas tierras
por medio del desmonte de ecosistemas na-
turales para la incorporacién a los agroeco-
sistemnas. Este cambio en las formas de vida
dominantes en la vegetacion trae aparejado
un cambio en la dindmica suelo-planta-at-
mosfera. En este sentido, vegetacién como
las lefiosas mantienen la napa freatica en
profundidad, al contrario que la cobertura
de pasto que favorece el ascenso de la frea-

Avance de zonas deforestadas. A la izquierda ano 2000, a la derecha afo 2005
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tica y contribuye a la salinizacién de agua 'y
suelo y, en consecuencia, a incrementar los
procesos de desertificacion.

A su vegz, las altas tasas de precipitacion fa-
vorecen al proceso de salinizacién ya que a
mayor duracién del evento, mayor es la in-
filtracién, y por ende la posibilidad de un
ascenso de napa freatica por encima del
umbral critico. A mayor intensidad de preci-
pitacién, menor es la tasa de infiltracién por
efecto de una impermeabilizacién superfi-
cial del suelo como consecuencia del apiso-

Figura 9

namiento por impacto de las gotas de agua
y la destrucciéon de la matriz porosa natu-
ral del suelo. Finalmente, ante las situacio-
nes de ausencia de precipitaciones, el au-
mento de infiltracién en el suelo comenzara
a suplir la capacidad de campo, sin el conse-
cuente aumento directo de la recarga al me-
dio saturado y por ende el aumento del ries-
go de salinizacion.

La siguiente Figura muestra las zonas de
riesgo de salinizacién y por ende de degra-
dacidén de suelos en la cuenca del rio Pilco-

Mapa de riesgo de salinizacién en la cuenca del rio Pilcomayo
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mayo. Se pueden observar 3 grandes areas
en riesgo:

Zona de Riesgo Bajo: porcién oriental
del area de estudio en la que los niveles
fredticos se encuentran a una profun-
didad menor a 1 m respecto al nivel del
terreno, por lo que las aguas superficia-
les ya presentan tenores salinos.

Zona de Riesgo Moderado: porcién oc-
cidental del area de estudio en la que los
niveles fredticos se encuentran a una
profundidad mayor a 4 m respecto al ni-
vel del terreno. En esta zona la probabili-
dad de que ocurra un proceso de ascenso
de la napa freatica frente a cambios en la
cobertura vegetal son minimos (aunque
no imposibles).

Zona de Riesgo Alto: porcién interme-
dia del area de estudio en la que los ni-
veles freaticos se encuentran a una pro-
fundidad entre 1y 4 m respecto al nivel
del terreno. En esta zona los procesos de
ascenso de la napa freatica son “proba-
bles” a “muy probables”, ya sea en for-
ma natural (por incremento de precipi-
taciones en una serie de afios himedos,
generando condiciones similares a las
de la porcién oriental de cuenca); como
por causas antrépicas (asociadas a cam-
bios en la cobertura vegetal por cambios
en el uso del suelo, con la consecuente
alteracion de la dinamica hidrica).

4.5. El Gran Chaco

Los suelos que conforman el Gran Cha-
co (sectores de Argentina, Bolivia y Para-
guay) han sufrido en el Gltimo siglo una
profunda degradacién de la mano de ac-
tividades naturales y antrépicas. Los bos-
ques nativos se han visto reducidos, con-
virtiendo las superficies en zonas no
forestadas de uso agropecuario, princi-

palmente. Estos manejos de suelos con-
tribuyen al cambio en las propiedades
naturales de los mismos, afectando en
consecuencia su calidad y a la biodiversi-
dad. A su vez, ejemplos como el pastoreo
directo sobre arboles y arbustos nativos es
un método comun de criar ganado en las
llanuras del Chaco, generalmente con un
efecto degradante sobre la tierra y la ve-
getacion por sobrepastoreo.

Los recursos naturales del Gran Cha-
co han sido gravemente degradados
por procesos bioldgicos y socioecond-
micos que han llevado a un acelera-
do avance de la desertificacién y las
inundaciones recurrentes. Los im-
pactos de la actividad humana en un
ecosistema fragil con suelos muy are-
nosos y pobres, lluvias escasas e irre-
gulares, vientos fuertes y altas tem-
peraturas dificultan la produccién de
la cantidad necesaria de biomasa por
la vegetacién nativa para lograr una
recuperacion sustancial y superar los
procesos de degradacién

Entre las amenazas que afectan la estabili-
dad vy las funciones del ecosistema, se en-
cuentran:

Deforestacion de bosques nativos

Excesiva dependencia de la produccién
ganadera y la explotacion forestal

Sobrepastoreo
Incendios forestales y de pastizales
Pérdida de biodiversidad

Manejo insostenible de los recursos
hidricos

Cambio climatico



En este contexto, en el marco del Progra-
ma de Accién Subregional (PAS-CHACO), los
Gobiernos de Argentina, Bolivia y Paraguay
convinieron elaborar un proyecto orientado
a fortalecer e implementar una visién co-
mun en el marco del Programa de Accién
Subregional de Desarrollo Sustentable del
Gran Chaco Americano (PAS-CHACO). “El
proyecto se enmarca en las politicas naciona-
les y orienta la formulacién e implementacién
de sistemas integrados de planificacién del uso
de la tierra y del bosque a nivel local y trans-
fronterizo, construyendo las capacidades lo-
cales.” (PAS-CHACO). Los componentes del
proyecto abarcan:

Fortalecimiento institucional

Gestién del Proyecto

Aplicacién en campo de practicas
de Manejo Sustentable de Tierras y
Bosques

Monitoreo y Evaluacién

Estrategia de salida del proyecto (ex-
tension y divulgaciéon de resultados al-
canzados)

Se destaca que las acciones llevadas a cabo
por cada pais, destinada al uso sostenible de
los suelos, son muy valiosas y constituyen
la base para todas las acciones de conser-
vacion dentro del Gran Chaco.









Capitulo 5:

Importancia del cambio climatico

en la degradacion de tierras

A continuacién se presentaran los princi-
pales aportes de los estudios sobre cam-
bio climatico desarrollados en el &mbito del
Programa Marco, en relacién con la degra-
dacion de tierras, focalizando la presenta-
cién en los aspectos mas relevantes de los
documentos de base para este subcompo-
nente, tendencias detectadas y conclusiones.

5.1 Anadlisis de la situacion actual

Los eventos extremos como el aumento de
lluvias y escorrentias, crecidas y sequias
actdan sobre la sostenibilidad de la regién y
la conservacion y propiedades de los suelos.
Estos fendmenos son ocasionados por mo-
dificaciones naturales y antrépicas del sis-
tema y el clima. Considerando la variacién
climatica, el Programa Marco de la CdP ha
realizado diversos estudios para su evalua-
cién, que indican:

En la regién de la CdP existen diversos
sistemas atmosféricos que actiian pro-
duciendo precipitaciones, registrandose
eventos extremos en la CdP mas frecuen-
tes y en aumento en los tGltimos 30 afios.
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Los eventos desarrollados por el fe-
némeno de “El Nifio” y “La Nifia” tie-
nen marcados efectos en el clima de la
Cuenca, afectando la variabilidad de la
lluvia. En los afios “Nifios” se han ob-
servado precipitaciones y escorrentias
intensas como en 1982-1983 y 1997-
1998, observandose a su vez lluvias in-
tensas durante afios “El Nifio” neutros.
En los afios “La Nifia” se observé una
tendencia a situaciones de déficit plu-
viométrico o sequia.

La Cuenca muestra una importante
variabilidad climética interdecadica
(~30 afnos) en las principales subcuen-
cas que tienen relacién con la Oscila-
cién del Sur El Nifio. En este sentido,
en “los valles de los rios Parand, Uru-
guay y Paraguay, las inundaciones se
han vuelto mds frecuentes desde la mi-
tad de la década de 1970. Durante el siglo
pasado, 12 de las 16 mayores descargas
mensuales del rio Parand en corrientes
se registraron en los ultimos 25 afios, e
igualmente 4 de las 5 mayores descargas
mensuales.”



La siguiente Figura muestra los caudales
medios locales en el rio Parana, donde puede
observarse el aumento progresivo del mismo.

No obstante, el uso de suelo y las practicas
agricolas en algunas partes de la CdP tie-
nen probabilidad de haber intervenido en
los aumentos caudales, no siendo justifica-
dos el incremento de caudales por las pre-
cipitaciones. En este sentido, Sahin y Hall
(1994) demostraron que el retiro de la flo-
resta tiende a aumentar el escurrimiento
para la misma precipitacion.

Sin embargo, en el rio Uruguay se ha obser-
vado el aumento de la anomalia del caudal
de Paso de los Libres, con posterioridad al
afio 1970, debido al cambio climatico y la ac-
tividad antrépica (aumento de precipitacion
y deforestacion). Por otra parte, se registra-
ron sequias importantes entre 1942 y 1951.

Figura 10

En sintesis, se estima que el cambio clima-
tico global posee gran influencia en el au-
mento de las precipitaciones en la regién de
la CdP lo que, junto con el impacto de las
actividades antrdpicas (como la deforesta-
cién), conlleva a variaciones de caudales,
escorrentias y degradacién de los suelos.

5.2 Prondstico futuro para la
Cuenca del Plata

El estudio citado de la COBINABE (2010) esti-
ma una tendencia al incremento de las preci-
pitaciones en la mayor parte del centro-nor-
te de la Argentina, Uruguay y sur de Brasil,
como asi también un calentamiento genera-
lizado en la regién. Por medio de las varia-
bles de precipitaciones y temperaturas esti-
madas para las décadas 2020, 2050 y 2080,
cuantifica la produccién de sedimentos pro-
ducida con eventuales cambios climaticos.

Caudales medios anuales en Itaipi y media moévil de 10 afios. Rio Parana
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Fuente: Analisis Diagnéstico Transfronterizo (ADT) de la CdP (2016b).



En este contexto, se indica que “En los dife-
rentes escenarios climdticos futuros las variables
de temperatura y precipitacién a nivel regional
no muestran cambios significativos, sin em-
bargo realizando un andlisis a nivel local, estos
cambios podrian afectar diversos ecosistemas
de la regién y, por consiguiente, el uso del suelo,
la cobertura vegetal, etc.”, estimando para la
Alta Cuenca del rio Bermejo una alteracion
en la produccion de sedimentos por erosion
hidrica superficial, incrementos en la pro-
duccién de sedimentos a largo del tiempo.

Milly et al. (2005), evaluaron los compo-
nentes de caudales para el futuro, compa-
rado con el presente. Dichos modelos pro-
ducen aumentos en los caudales del rio
Parana-Rio de la Plata. Ademas, en la CdP,
estima aumentos de precipitacion y de cau-
dales del orden del 20% durante los meses
de verano. A su vez, el modelo desarrolla-

Figura 1

do “tiende a obtener precipitaciones mayo-
res en los trimestres diciembre-enero-febrero
y marzo-abril-mayo en algunas dreas supe-
riores de la Cuenca del Plata, en Brasil, donde
las precipitaciones son mds importantes. En los
otros trimestres el modelo presenta aumentos
precipitaciones en casi toda la cuenca” (PM-
CIC, 2016Db).

Por su parte, para el periodo comprendi-
do entre los afios 2011-2040 para diciem-
bre-enero-febrero el modelo muestra una re-
duccién de la precipitacién en Paraguay y en
el Alto Paranay el Iguazud. “En términos me-
dias las reducciones varian de o,5 a 2 mm/dia.
Esto puede representar reduccién de cerca del 15
al 50%, dependiendo del grado de reduccién de
la precipitacion en el drea.” (PM-CIC, 2016b).

Para los prondsticos referentes al periodo
2041-2070 (segundo tercio del siglo XXI) se

Anomalia de los caudales en Paso de los Libres, en el rio Uruguay,
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observo para la etapa de precipitaciéon di-
ciembre-enero-febrero reducciones de cau-
dal al norte, en Sdo Paulo y Minas Gerais,
disminuyendo el efecto de los ultimos 30
afios. Ademas, “en los tres ultimos trimes-
tres ocurre el aumento de caudal en casi toda
la cuenca. Es posible suponer que hay una dis-
tribucién de estacionalidad de la precipitacién
debido al calentamiento.” (PM-CIC, 2016b).

En sintesis y, conforme indica el ADT, los
resultados muestran los siguientes com-
portamientos:

Figuras 12 y 13 (pdgina 65)

Aumento de precipitaciones hacia el sur
de la CdP, en casi todos los trimestres.

Alo largo del siglo XXI el incremento de
precipitaciones tiende a ampliarse a la
zona norte de la CdP, con calentamiento
progresivo de la misma.

Figuras 14 y 15 (pdgina 66)

Cambio de estacionalidad de las pre-
cipitaciones en la cuenca superior del
Parang, junto con reducciéon de preci-
pitacién en el trimestre himedo y una
tendencia al aumento de precipitacién
en los trimestres restantes.

Reduccién de las precipitaciones so-
bre la parte superior del rio Parana
que puede representar mas de un 20%,
comprometiendo a varios de los recur-
sos hidricos.

Por otro lado, las proyecciones climaticas del
modelo ETA a 10 km de resolucién horizon-
tal basadas en las condiciones de contorno
obtenidas del modelo global Hadley Center
Global Environmental Model-HadGEM2-ES,
considerando una emisién de gases de es-
cenario intermedio entre los escenarios

considerados en el AR5 (Quinto Informe) del
Grupo Intergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climatico (IPCC), evalian los
cambios en los caudales medios mensuales
y en la estacionalidad hidrolégica mediante
el calculo de los caudales medios mensua-
les en el periodo de referencia actual (1960-
1990) y tres sub-periodos de clima futuro
(2011-2040, 2041-2070 y 2071-2099) (PM-
CIC, 2016d).

Los resultados de los impactos de las pro-
yecciones del cambio climatico sobre el
caudal de los rios de la CdP indican que
puede haber un aumento o disminucién de
los caudales medios y minimos, dependien-
do de la region y el periodo analizado.

En el rio Uruguay, las proyecciones indi-
can un aumento de caudales medios y mi-
nimos. En la regién norte de la cuenca del
Parana —sobre todo en la cuenca del rio
Paranaiba— y en la regién del Alto Para-
guay, las proyecciones indican que habra
una reduccién inicial de los caudales me-
dios para los escenarios mas préximos,
seguida de un posterior aumento para los
escenarios mas alejados en el tiempo. Las
proyecciones de los caudales minimos, por
su parte, indican una reduccion.

En la region del Chaco, representada por
los rios Bermejo y Pilcomayo, las proyec-
ciones indican un aumento de los cauda-
les medios y minimos. En el rio Parana, en
Itaipy, las proyecciones indican una re-
duccién inicial -respecto a la situacién de
referencia- de los caudales medios para
los escenarios mas préximos, seguido por
un incremento para los mas alejados. Lo
mismo es cierto para los caudales mini-
mos. Ya en el tramo medio e inferior del
rio Parana, las proyecciones indican que
tanto los caudales medios como los mini-
mos inicialmente disminuyen, para luego
aumentar en el futuro.
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Figura 12

Prondstico de precipitacion para el periodo 2041-2070. DJF, MAM
2011-2040
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Figura 14

Prondstico de precipitacién para el periodo 2071-2099. DJF, MAM
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La Figura presentada a continuacién pre- representativas para los tres escenarios fu-
senta las relaciones entre caudales medios turos y la situacion actual (1960-1990).
mensuales simulados en algunas estaciones

Figura 16

Relacion entre los caudales medios simulados correspondientes
a tres escenarios futuros y a la situacion actual
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Finalmente, en cuanto a la relacién del
cambio climatico con respecto al Factor
R (erosividad anual de la lluvia), la fi-
gura presentada a continuacién muestra
los isovalores del Factor R, apreciando-
se en general, importantes disminucio-
nes en las altas cuencas de los rios Pa-
raguay, Parana y también Uruguay, entre
los promedios “histéricos” (1960-2010) y
los del periodo futuro (2010-2039), esti-
mados a partir de la precipitaciéon gene-
rada por el modelo Eta 20 km, para el es-
cenario RCP 4.5.

Figura 17

Contrariamente, en las Cuencas Bajas del Pa-
rand y el Uruguay vy las dos del Plata los va-
lores de R tenderian a ser algo mayores en el
futuro hasta 2040, y no son apreciables cam-
bios importantes en la del Bajo Paraguay.

Las estimaciones indican que a medida que
vaya transcurriendo el siglo XXI, la parte at-
lantica de la CdP, en particular los territorios
de los estados del sur de Brasil, Uruguay y las
zonas nucleo de potencial agricola de Argen-
tina veran seriamente incrementado su ries-
go de erosion hidrica.

Isovalores del Factor R para los periodos 1960-2010 y 2010-2039
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Capitulo 6:
Propuestas de Accion Estratégicas

6.1 Contexto

Las acciones estratégicas resultantes y re-
feridas a atender la problematica de la de-
gradacién de la tierra en la CdP se encuen-
tran incorporadas al Programa de Acciones
Estratégicas (PAE), documento reciente-
mente concluido por el CIC a través del Pro-
grama Marco (2016). Estas acciones pro-
puestas estuvieron basadas en los Temas
Criticos Transfronterizos (TCT) identifi-
cados en conjunto por los cinco paises que
conforman la Cuenca.

A partir del proceso de actualizacién del
Andlisis Diagnéstico Transfronterizo (ADT)
y sus respectivas recomendaciones, se for-
mulo la visién y el objetivo del PAE, asi como
las metas asociadas a cada TCT. El proceso
involucrd la consolidacion y priorizacion de
recomendaciones sobre la base del analisis
causal, definiendo objetivos para la conse-
cucion de metas cualitativas para cada TCT,
y la identificacion de las principales accio-
nes correspondientes, definiendo en térmi-
nos generales la orientacion, estructura y
contenidos preliminares del PAE.

Una de las metas a alcanzar tras la imple-
mentacién del PAE esta relacionada direc-
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tamente con la tematica de degradacién de
la tierra y consiste en lograr que se revier-
tan procesos de degradacion de las mismas;
menor aporte de sedimentos a los cuerpos
y cursos de agua (Meta 3). Para ello, los ob-
jetivos o recomendaciones de gestién iden-
tificados fueron:

Promover el desarrollo y armonizacion
de normas de proteccién y uso de los
recursos naturales.

Fortalecer las capacidades institucio-
nales para la gestion del uso de suelo.

Implementar programas de recupera-
cién de suelos y control de erosién en
areas prioritarias.

Desarrollar programas de capacitacion
y extension en técnicas de uso y mane-
jo de suelos

El PAE tiene un horizonte de planifica-
cién de 20 afios y se encuentra organiza-
do en seis (6) areas estratégicas que a su
vez contienen 13 componentes y 28 accio-
nes estratégicas.

Las dreas estratégicas son:



I. Gestion de la informacién

II. Planificacién, gestién y manejo soste-
nible de los recursos hidricos

III. Proteccién/rehabilitacién ambiental

IV. Educacién, comunicaciéon y participa-
cién publica

V. Investigacién y desarrollo tecnolégico
VI. Fortalecimiento institucional

El drea estratégica III “Proteccion/rehabili-
tacion ambiental” es la que guarda relacion
directa con la problematica de degradacién
de tierras y es a ésta area a la que se hara
referencia.

La misma plantea la visiéon de correccion
de los pasivos ambientales y de manteni-
miento de las areas de interés ambiental
aun preservadas; protecciéon del ambien-
te transfronterizo de la CdP mediante ac-
ciones conjuntas de los paises, tanto para
la proteccién de los ambientes aun pre-
servados o relativamente bien conserva-
dos como la recuperacién y rehabilitacion
de ambientes impactados por accién an-
tropica, agravada por la variabilidad y el
cambio climético.

Dentro del area estratégica III, el com-
ponente IIL.2 “Gestion sostenible de la
tierra” se constituye de dos acciones es-
tratégicas relevantes: (1) “Recuperacién
de suelos y control de la erosién” y (2)
“Conservacion y manejo sostenible de
suelos a nivel local”. Estas acciones es-
tratégicas que han sido propuestas den-
tro del ambito del CIC a través del Pro-
grama Marco se detallan a continuacién
en el siguiente item.

6.2 Acciones Estratégicas

6.2.1 Accidn estratégica I11.2.1
“Recuperacion de suelos y control de
la erosion”

Esta accién estratégica establece las ba-
ses para generar un programa de con-
servacion de suelos de la CdP, que dé lu-
gar a compromisos entre los paises para
el control de los impactos ambientales y
econémicos asociados con la erosion, y
a la formulacion de medidas de adapta-
cién a la variabilidad y el cambio clima-
tico con el fin de mitigar los efectos en
los recursos hidricos y suelo. Se enfoca
en el conjunto de actividades destinadas
a atender los problemas de erosién-se-
dimentaciéon en cuencas de importan-
te porte (tipicamente rios), aunque esto
debe considerarse como un criterio flexi-
ble. Si bien puede incluir y atender a to-
das las formas de erosion, es de especial
interés la originada por causas no antro-
picas (erosiéon de borde de cauces, des-
lizamientos en masa, carcavas de gran
porte), que pueden ser mitigadas (o ace-
leradas) por acciones antrépicas.

Considerando las tendencias de expansion
de las actividades de uso de suelo (que au-
mentan los procesos de deforestacion), la
variabilidad y el cambio climatico, deberan
ser proyectadas las relaciones a futuro, de
acuerdo con las previsiones climaticas mas
aceptadas. Con base en esta informacion,
deberan ser propuestas medidas de control
y mitigacion de los problemas identificados.

Estas estableceran las bases para las nego-
ciaciones entre paises, con el fin de alcan-
zar metas graduales y consensuadas para la
implementacién de las medidas necesarias.

Asi, se propone profundizar el conocimien-
to sobre la produccidn, transporte y deposi-



cién de sedimentos en la CdP y aprobar pro-
puestas de manejo de zonas buffer.

Se espera implementar programas de recu-
peracion de suelos y control de la erosion
en areas criticas: cuenca alta del Bermejo
(AR, BO), del Pilcomayo (AR, BO, PY), zona
del Pantanal (BR, PY), regién hidrografi-
ca del Parana (AR, BR, PY, UY), alrededo-
res de Buenos Aires (AR) y San Pablo (BR),
zonas de embalses del rio Parana (AR, BR,
PY), en las fronteras Brasil-Paraguay y Ar-
gentina-Paraguay, en los rios Uruguay (AR,
BR, UY), Acaray (PY) y Negro (BR, UY) y en
el rio Salado (AR).

Finalmente, deberan ser desarrollados
modelos matematicos que estimen el
comportamiento de los fenémenos in-
volucrados en la producciéon (erosion),
transporte y deposicién de sedimentos,
que sirvan de guia a la toma de decisio-
nes, incluyendo el cumplimiento de nor-
mas legales que existan al respecto. Se
busca sentar las bases de un programa
de conservacién de suelos de la CdP, que
establezca compromisos entre los pai-
ses para el control de los impactos socio
ambientales y econémicos asociados a la
erosion. Se promueve ademas una mayor
vinculacién entre el manejo de suelos y la
biodiversidad.

Para alcanzar dicha meta, se propone reali-
zar las actividades listadas a continuacién:

Profundizar el conocimiento sobre la
produccién, transporte y deposicion de
sedimentos en zonas criticas con eva-
luacién de la calidad de sedimentos. De-
sarrollo de herramientas para la gestion.

Programa de recuperacién de suelos y
control de la erosién en areas criticas.
Implementacién de medidas de gestién.
Propuesta de manejo de zonas buffer.

6.2.2 Accién estratégica I11.2.2
“Conservacion y manejo sostenible de
suelo a nivel local”

Esta accién estratégica se enfoca en la mis-
ma problematica que la accién precedente
(accién estratégica 11.2.1 “Recuperacion de
suelos y control de la erosién”), pero con
un énfasis diferente en términos de escala
y ambito de accidn. Esta accién estratégica
atenderd, preferentemente, la mitigaciéon de
la erosion difusa determinada por cambios
en el uso de la tierra y su cobertura a esca-
la predial, nivel en el que las decisiones de
uso y manejo de suelos se toman en forma
privada, tipicamente en establecimientos
de produccién agropecuaria. El problema de
erosion en estos casos tiene solucién o mi-
tigacién en la adopcién de sistemas de uso
la tierra y practicas de manejo de los suelos
que generen tasas de erosion tolerables.

De este modo, se aspira a que los paises de
la CdP cuenten con normativas que fomen-
ten las buenas practicas de manejo y con-
servacion de suelos y aguas en el disefio y
gerenciamiento de los sistemas de produc-
cién agropecuarios.

Se propone complementar los estudios y
mapeos de uso y cobertura actual de la tie-
rra, en articulacién con otra accién estra-
tégica titulada “Ampliacién e integracion
de los sistemas de informacién” (1.1.2), asi
como replicar y ampliar el proyecto Gran
Chaco Americano y valorizar y desarro-
llar practicas de manejo y de conservacion
de suelos por medio del manejo integral de
cuencas prioritarias, buscando mitigar pre-
ferentemente la erosiéon difusa. Asimismo,
se propone la implementaciéon de un pro-
grama de sostenibilidad en regiones vul-
nerables o con déficit hidrico y en zonas de
montafias. Finalmente, la propuesta es de-
sarrollar modelos matematicos que estimen
el comportamiento de los fendmenos invo-



lucrados en la produccioén (erosién), trans-
porte y deposicion de sedimentos, con el
objetivo de que puedan servir de guia para
la toma de decisiones, incluyendo el cum-
plimiento de normas legales que existan al
respecto (también indicado para la accién
estratégica I11.2.1 “Recuperacién de suelos y
control de la erosion”).

Para alcanzar los objetivos de la accién es-
tratégica, es necesario implementar los
programas de educacién y capacitacién in-
cluidos en el area estratégica IV “Educacion,
comunicacién y participacién publica”, a
todos los niveles y de difusién y extension
sobre la problematica.

También se requiere disponer de herra-
mientas de predicciéon (modelos) validadas
en las condiciones locales, que permitan
guiar la toma de decisiones. Ademas, es-
tas acciones, en muchos casos, requeriran
investigacion y desarrollo, lo que también
forma parte de otras acciones previstas.

Las actividades propuestas en torno a esta
accion estratégica son:

Actualizacién de los mapas de uso y co-
bertura actual de la tierra, en articula-
cién con la accién estratégica 1.1.2.

Replicacion y ampliacion de buenas
practicas sustentables del proyecto
Gran Chaco Americano.

Desarrollo de practicas de manejo y de
conservacion de suelos por medio del
manejo integral de cuencas prioritarias.

Programa de sostenibilidad de regiones
vulnerables o con déficit hidrico y zonas
de montarias.

Vinculacién del manejo de bosques ri-
berefios con los ecosistemas acudticos.

Cabe destacar que si bien estas son las areas
y acciones estratégicas enfocadas directa-
mente en la degradacién de la tierra, tam-
bién existen otras areas estratégicas (y ac-
ciones) que se relacionan en mayor o menor
medida con la tematica. Por ejemplo, in-
formacion referida a uso de suelo y cambio
de uso de suelo va a ser un insumo esencial
para el Area Estratégica I “Gestién de la In-
formacion” y sus respectivos componentes
y acciones estratégicas: las redes de obser-
vacion, los sistemas de informacion, el sis-
tema de monitoreo hidroambiental, y el sis-
tema de alerta hidrolégico, van a necesitar
de esa informacion para su desarrollo y ac-
tualizacién. Algo similar ocurre con el Area
Estratégica II “Planificacion, Gestiéon y Ma-
nejo Sostenible de los Recursos Hidricos”
y la adopcién de buenas practicas de uso y
manejo de suelos ya que se indica que “Se
dara particular énfasis al concepto de segu-
ridad alimentaria en el marco de la variabi-
lidad y el cambio climatico, particularmen-
te en las zonas mas vulnerables y de mayor
impacto social, buscando promover el de-
sarrollo de sistemas productivos sustenta-
bles y resilientes, incorporando practicas de
protecciéon de suelos, agua y ecosistemas,
mejorando la eficiencia y el desarrollo del
riego y otros usos del agua”. O para la Ac-
cién estratégica I1.1.2 “Planificacién y orde-
namiento territorial en areas vulnerables
prioritarias” en la cual se propone la “Ela-
boracién de un mapa de vulnerabilidad eco-
16gica al cambio de uso de suelo y al cambio
climatico a nivel ecosistemas”.

En el caso del Area Estratégica IV “Educa-
cién, Comunicacién y Participaciéon Publi-
ca”, ésta también se relaciona con la te-
matica de degradacién de la tierra ya que
el Programa de Capacitacion y Extensioén
Rural (accion estratégica IV.1.2) incluye en-
tre sus topicos a la conservacién de los sue-
los, entre otros. Lo mismo ocurre en el Area
Estratégica V “Investigaciéon y Desarrollo



Tecnoldgico” que contempla el desarrollo
de investigaciones y tecnologias para ser
aplicadas a la soluciéon de los TCT identifi-
cados, entre ellos la erosién, generacion y
transporte de sedimentos.

Finalmente, para asi mencionar al menos
un ejemplo del vinculo entre la temética de
degradacion de la tierra y cada una de las
areas estratégicas del PAE, el Area Estra-
tégica VI “Fortalecimiento Institucional”
prevé el “Desarrollo de guias técnicas y

protocolos comunes para las acciones para
viabilizar la gestidn de los recursos hidricos
compartidos” (Accién estratégica VI.1.2).
Incluida aqui se encuentra la “creacion de
protocolos conjuntos (entre los 5 paises de
la CdP) para la gestiéon de agroquimicos y
promocion del uso de biopesticidas”.

Para mayor detalle sobre éstas y otras ac-
ciones estratégicas del CIC identificadas a
través del Programa Marco, se sugiere re-
ferir al PAE de la CdP (2016).






Capitulo 7:
Conclusiones

Tanto en América Latina en general como
en la CdP el principal factor de degradacion
de la tierra es el cambio de uso de suelo, el
cual es producido principalmente por la ex-
pansion de la agricultura y la ganaderia por
sobre la cobertura natural.

La presion humana sobre los ambientes na-
turales con los consecuentes cambios de
uso de los suelos registrados en las ulti-
mas décadas ha provocado su degradacion
y la perdida de sus funciones ecosistémi-
cas. A través de la deforestacién, que per-
mite efectuar la conversion de la cobertura
natural en tierras agricolas o de pastoreo,
seguido por la aplicacion de técnicas agri-
colas inadecuadas e intensificado por las
consecuencias del cambio climético, se ha
estimado que en CdP la pérdida de cober-
tura natural (bosques, sabanas, matorrales
y humedales) hacia otros usos y coberturas,
fue de 57,1 millones de hectédreas entre los
anos 2001 a 2012.

Uno de los principales procesos asociados
a la degradacion de la tierra es la produc-
cién y transporte de sedimentos producto
de la erosion. En CdP los procesos de ero-
sién encauzada mas importantes se loca-
lizan en las cuencas altas de los rios Ber-
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mejo y Pilcomayo y consecuentemente, en
ellas se registran las zonas de mayor pro-
duccién de sedimentos. El rio Bermejo por
ejemplo, transporta 100 millones de tone-
ladas/afio de sedimentos en suspension ha-
cia el rio Paraguay, mientras que el rio Pil-
comayo tiene un aporte de sedimentos casi
del mismo orden de magnitud pero debido a
que no dispone de suficiente energia depo-
sita los sedimentos en la planicie chaque-
fla. La magnitud de la carga sedimentaria
transportada por estos rios es tal que com-
prometen la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas y limitan la capacidad de
las vias navegables y de los puertos, colma-
tan los embalses de las presas y modifican
la calidad de sus aguas, generando impor-
tantes costos de mantenimiento.

A todo esto debe sumarse que los efectos
de la degradacioén se ven intensificados por
los efectos producto de la variabilidad y el
cambio climatico. Por ejemplo, los cambios
en la temperatura y precipitacion se mani-
festaran en variaciones en las tasas de pro-
duccién y transporte de sedimentos de las
cuencas de los rios Bermejo y Pilcomayo. A
su vez, este aumento en la produccion de
sedimentos implica un aumento del riesgo
de cambios morfolégicos en el cauce del rio



Bermejo inferior y un aumento en los cos-
tos de clarificacién del agua en las plantas
de agua potable en todo el recorrido fluvial
hasta el rio de la Plata, y un aumento de los
volumenes de dragado en canales transver-
sales del Parand, canales del rio de la Plata
y en los puertos y accesos a puerto.

En sintesis, se estima que el cambio clima-
tico global posee gran influencia en el au-
mento de las precipitaciones en la regién de
la CdP lo que, junto con el impacto de las
actividades antrépicas (como la deforesta-

cién), conlleva a variaciones de caudales,
escorrentias y degradacién de los suelos.

En CdP se han identificado a las areas mas
criticas en cuanto a degradacién de suelos
en las zonas de fuertes pendientes con pro-
cesos erosivos de gran intensidad, zonas de
presion sobre humedales locales, zonas con
fuerte deforestaciéon de la masa boscosa,
zonas contaminadas en el entorno de gran-
des urbes y zonas de embalses que, en oca-
siones aportan gran volumen de sedimen-
tos a los cursos hidricos.









Glosario

Actividad
Practica o conjunto de practicas que tienen

lugar en una zona definida durante un perio-
do dado.

Adaptacion
Ajuste en sistemas humanos o naturales fren-
te a entornos nuevos o cambiantes.

Areas naturales protegidas

Territorio comprendido dentro de ciertos li-
mites bien definidos, de caracteristicas na-
turales o seminaturales, que se somete a un
manejo de sus recursos para lograr objetivos
establecidos de conservacion. Normalmente,
el territorio pertenece a una nacién o a un or-
ganismo del sector publico de la nacién, pero
también puede ser una propiedad privada,
manejada de acuerdo con normas fijadas por
autoridades nacionales o subnacionales.

Biodiversidad

Cantidad y abundancia relativa de diferen-
tes familias (diversidad genética), especies y
ecosistemas (comunidades) en una zona de-
terminada.

Bosque nativo

Bosque que ha evolucionado y se ha renovado
naturalmente a partir de organismos que ya
estaban en una determinada regién biogeo-
grafica.

Calentamiento global

Aumento gradual de las temperaturas de la
atmosfera y océanos de la Tierra que se ha de-
tectado en la actualidad, ademas de su conti-
nuo aumento que se proyecta a futuro.

Cambio climatico
Cambio en el estado del clima que puede ser
identificado —por ejemplo, con pruebas es-

tadisticas— por los cambios en el promedio
del clima o la variabilidad de sus propieda-
des y que persiste por un periodo extenso de
tiempo, normalmente por décadas o perio-
dos mas largos. El cambio climatico puede
deberse a procesos naturales internos o for-
zantes externas, como las modulaciones del
ciclo solar o erupciones volcanicas, o tam-
bién a cambios antropogénicos persistentes
en la composicién de la atmédsfera o en el uso
de la tierra (Informe Especial Gestién de los
riesgos de fenémenos meteorolégicos extre-
mos y desastres para mejorar la adaptacion
al cambio climatico, IPCC, 2012.). Cambio del
clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién
de la atmésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada du-
rante periodos. Se distingue entre “cambio
climatico”, atribuido a actividades huma-
nas que alteran la composiciéon atmosférica
y “variabilidad climética”, atribuida a causas
naturales (Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico- CMNUCC)
(Ver Variabilidad climatica).

Cambio en el uso del suelo

Cambio en el uso o manejo de las tierras por
los humanos, que puede llevar a un cambio en
la cubierta de dichos suelos.

Clima

Estado promedio del tiempo durante un pe-
riodo de al menos unos 30 afios para una re-
gién especifica. En un sentido mas amplio,
también se puede decir que el clima no sola-
mente se refiere a la atmosfera, sino que es la
descripcién del sistema climatico en su con-
junto, que comprende la atmésfera, océano,
tierra, criosfera (nieve y hielo) y biosfera. Ge-
neralmente se dice que el tiempo es lo que se
tiene y el clima es lo que se espera.



Conservacion

La proteccién, mantenimiento, manejo, uso
sostenible, restauracién y fortalecimiento del
ambiente natural.

Corredor biogeografico

Componente estructural del ecosistema cu-
yas caracteristicas —ancho, conectividad,
angostamiento, cortes, nodos, etc.— consti-
tuyen una importante funcién de regulacién
de los flujos de especies, genes, nutrientes,
energia y agua.

Deforestacion

Accidn de eliminar el bosque de forma perma-
nente para un uso no forestal, con reduccién de
cobertura de copas de arboles a menos del 10%.

Degradacion

Proceso en el cual un sistema pasa de un de-
terminado grado de organizacién y composi-
cién a otro mas simple y de menor nimero de
componentes.

Degradacion de suelos
Todo proceso de pérdida parcial o total de la
productividad de la tierra.

Degradacion de tierras

Se entiende la reduccién o la pérdida de la
productividad biolégica o econdémica y la
complejidad de las tierras agricolas de seca-
no, las tierras de cultivo de regadio, los pas-
tizales, los bosques vy las tierras arboladas,
ocasionada en zonas aridas, semiaridas y
subhiimedas secas, por los sistemas de uti-
lizacion de la tierra o por un proceso o una
combinacién de procesos, incluidos los re-
sultantes de actividades humanas y pautas
de poblamiento.

Desertificacion

Degradacién de los suelos en areas aridas, se-
miaridas y zonas subhiimedas secas que son el
resultado de varios factores, incluyendo varia-
ciones climatolégicas y actividades humanas.

Diversidad

Término general para designar la variabilidad
de organismos vivos de cualquier fuente, in-
cluidos los ecosistemas terrestres y marinos
y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte.

Ecosistema

Complejo dindmico en donde interactian
como una sola unidad, las comunidades de
plantas, animales, hongos y microorganismos
y su medio fisico.

Efecto invernadero

Efecto radiativo infrarrojo de todos los com-
ponentes de la atmdsfera que absorben en el
infrarrojo. Los gases de efecto invernadero y
las nubes y, en menor medida, los aerosoles,
absorben la radiacién terrestre emitida por la
superficie de la Tierra y por cualquier punto de
la atmoésfera. Esas sustancias emiten radia-
cién infrarroja en todas las direcciones pero,
a igualdad de condiciones, la cantidad neta de
energia emitida al espacio es generalmente
menor de la que se habria emitido en ausencia
de esos absorbentes, debido a la disminucién
de la temperatura con la altitud en la tropos-
fera y el consiguiente debilitamiento de la
emisién. Una mayor concentracién de gases
de efecto invernadero aumenta la magnitud
de este efecto, y la diferencia generalmente
se denomina efecto invernadero intensifica-
do. La modificacién de la concentracién de los
gases de efecto invernadero, debida a emisio-
nes antropogénicas contribuye a un aumento
de la temperatura en la superficie y en la tro-
posfera inducido por un forzamiento radiativo
instantaneo en respuesta a ese forzamiento,
que gradualmente restablece el balance ra-
diativo en la parte superior de la atmdsfera.

Escenario

Descripcion plausible de un futuro verosimil,
basada en un conjunto consistente y cohe-
rente de supuestos sobre las fuerzas motrices
(por ejemplo el ritmo de la evolucién tecnolé-



gica y los precios) y sobre las relaciones mas
importantes. Obsérvese que los escenarios no
son ni predicciones ni prondsticos, pero son
utiles ya que ofrecen un panorama de las con-
secuencias de la evolucién de distintas situa-
ciones y medidas.

Habitat

El entorno o sitio particular en donde vive un
organismo o especie; una parte del entorno
total pero circunscripta mas localmente.

Mitigacion

Todas aquellas actividades tendientes a dis-
minuir los efectos como consecuencia de un
impacto.

Ordenamiento territorial

Proceso de programar la distribucién y la lo-
calizaciéon espacial de los componentes de la
estructura territorial, como medio de imple-
mentar las estrategias de una propuesta de
desarrollo regional, con especial énfasis en
aspectos econdmicos, de distribuciéon de la
poblacién y de manejo ambiental.

Poblacidn

Un grupo de individuos de la misma especie
que tienen lugar en un espacio/tiempo defi-
nido de forma arbitraria y que es mucho mas
probable que se junten entre si que con indi-
viduos de otro grupo.

Recursos
Todo elemento bidtico o abidtico que se ex-
plote, sea este o no mercantil.

Variabilidad climatica

Variaciones en el estado medio y otros datos
estadisticos del clima —como desviaciones
tipicas, ocurrencia de fenémenos extremos,
etc.— en todas las escalas temporales y espa-
ciales, mas alla de fendmenos meteoroldgicos
determinados. La variabilidad se puede deber
a procesos internos naturales dentro del sis-
tema climatico (variabilidad interna), o a va-
riaciones en los forzamientos externos antro-
pogénicos (variabilidad externa) (IPCC, 2007).
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