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EL SUELO

El suelo es el resultado de la accién conjunta del climay de
los organismos vivos sobre la corteza terrestre. Esta formado
por una mezcla de particulas minerales y orgéanicas, que re-
sulta de la produccidon de fragmentos minerales pequefios
por meteorizacion, la incorporacion de materia organica por
descomposicion de tejidos vegetales y animales y la organiza-
cion de estos elementos en capas mas o menos definidas
u horizontes, que forman el perfil del suelo.

SIGNIFICADO E IMPORTANCIA DEL SUELO

El suelo es un recurso muy importante para la vida, ocu-
pandose de él una ciencia compartida entre la biologia, la
ecologia, la geologia y la agricultura que recibe el nombre
de edafologia. Puede muy bien decirse que lo que enten-

demos por suelo en sentido amplio comienza alli donde la
corteza pierde su caracter geologico exclusivo.

En su formacion intervienen tanto los procesos inorganicos
propios de la corteza como los organicos, que son exclusi-
vos de los seres vivos que la pueblan.

Constituye la base fisica sobre la que comienza actuar el
componente bioldgico en forma de residuos organicos y de
la propia actividad de los organismos vivos.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

La composicidon de los suelos es variable, dependiendo en
primer lugar, de la roca madre de la que procedeny en se-
gundo lugar, de los componentes organicos que llevan in-
corporados.

La composicion quimica por tanto, es muy diversa y esto se
refleja en su color (tierras pardas, suelos negros, etc.) y en
su textura, ademas, dependiendo del grado de madura-
cion pueden contener elementos organicos apenas elabo-
rados como restos de plantas y animales o productos de la
actividad orgénica.

Ambos aspectos, tienen su expresion en el grado de alca-
linidad y acidez del suelo, que se mide mediante el pH, de
acuerdo a este factor, se distinguen tres tipos de suelos: ba-
sicos, neutros y &cidos.

Otro factor importante del suelo es la temperatura, que al-
canza sus maximas diferencias en la superficie, pero que
con relativa rapidez se mantiene estable a escasa profundi-
dad, siendo éste un factor biolégico muy importante.




En el estudio de los suelos se distinguen tres capas llamadas
horizontes. El horizonte A comprende la zona de contacto
con la atmésfera, con un predominio de la materia organi-
ca, ejemplo, el suelo tipico del bosque o el humus. En el
horizonte B, predomina el componente geoldgico, some-
tido a la influencia de los productos organicos generados en
el horizonte A. Por ultimo, el horizonte C, por debajo de los
anteriores, apenas tiene influencias orgéanicas y esta forma-
do por las primeras fases de degradacion de la roca madre.

Roca madre

Segun Morales (1988), un suelo t/pico puede estar com-
puesto por un 50% de materia solida 'y un 50% de espacios
intermedios 0 poros; estos poros estan rellenados con agua
0 con aire por tanto, de la porosidad del suelo depende la
circulacion del agua, del aire y de la fauna.

Un suelo compacto o poco poroso obstaculiza la penetra-
cion del aire, del agua y de las raices y la migracion de los
pequefios animales que quieren escapar de las heladas o
del calor excesivo.

De acuerdo con el color que presenta el suelo, podemos es-
timar el contenido de materia organica, ejemplo:

Suelo oscuro: 4% de materia organica
Suelo café:  entre 2 y 4% de materia organica
Suelo claro: 2% de materia organica

TEXTURA 'Y ESTRUCTURA DEL SUELO

La textura del suelo, se define por las proporciones de parti-
culas de varios tamafios que la componen [grava, arena,
limo y arcilla). Cuando la textura no es uniforme, las par-
ticulas mas pequefas se acumulan en los espacios entre
los mayores y la materia organica forma capas alrededor de
los granos, formando agregados mas o menos estables o
grumos que determinan la estructura del suelo. (Morales,
1988)

El suelo provee a las plantas un soporte para las raices y una
reserva de agua’, conteniendo nutrientes y minerales en so-
lucion que la vegetacion necesita, como los iones NO?3,
KO?®, P, Mg, Ca, etc. Muchos otros elementos son Utiles pa-
ra las plantas aunque en cantidades menores. Si alguno de
estos microelementos faltara completamente, la planta mo-



riria, igual que cuando faltan los macronutrientes, es decir,
los minerales que precisa en mayor cantidad.

El componente més evidente de los suelos estd formado
por las particulas minerales, las cuales varian grandemente

de tamafo. Asi por ejemplo tenemos suelos de:

e grava gruesa: > 5 mm de tamafio de particula

e grava fina: 2-5mm

e arena gruesa: 0,2 -2 mm

e arena fina: 0,02 - 0, 2 mm
e [imo: 0,002 - 0,02 mm
e arcilla: < 0,002 mm

Generalmente los suelos contienen una mezcla de estos
componentes que determinan la textura del suelo.

EL SUELO Y LAS PLANTAS

MATERLS, CHRGAMNICA
S
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En resumen, tenemos en el suelo:

- una parte solida formada por materiales: mineral, organi-

co Yy vivo (raices, animales,

bacterias y hongos).

- una parte liquida formada por agua y material disuelto.

- una parte gaseosa (nitrdgeno, oxigeno, anhidrido carbé-

nico).

La textura y la estructura de los suelos determinan en gran
parte sus propiedades y son importantes para el crecimien-
to de las plantas. Por ejemplo:

Un suelo arenoso es muy po-
roso y deja pasar rapidamen-
te el agua que no puede re-
tener.

Un suelo formado por arena
y arcilla es muy compacto,
poco permeable y no deja
penetrar el agua.

Pero sila arenay la arcilla for-
man grupos separados por
espacios porosos, el suelo se
vuelve permeable y puede
retener una cantidad consi-
derable de agua, dejando
penetrar las raices de las
plantas y las lombrices de la
tierra.




EL SUELO COMO MEDIO DE VIDA

El suelo contiene millones de pequefios animales, bacterias y
hongos que descomponen la materia organica muerta,
forman humus y liberan materiales que sirven de nutrientes
a las plantas (Morales, 1988).

ABONOS QUIMICOS __f;;,

ABONOS ORGANICOS

SRl en

CCHTICAL

Es necesario tomar en cuenta que cuando el hombre ha
causado un empobrecimiento del suelo al remover una co-
secha de plantas cultivables, hace falta reponer los elemen-
tos minerales perdidos sacados por las plantas aplicando al-
gun tipo de abono.

LOS ORGANISMOS Y EL SUELO

Por organismos del suelo, se entienden la flora y la fauna del
suelo:

La flora del suelo

El suelo es esencial para las plantas terrestres al proporcionar
les los nutrientes que necesita y servirle de sustrato sobre el
que crecer. Su naturaleza quimica y su pH condicionan la
presencia de especies concretas y determinan la aparicion de
comunidades vegetales especificas. Sin embargo, es la acti-
vidad de éstas la que condiciona su posterior evolucién. Se
habla de plantas pioneras refiriendose a aquellas especies
rasticas que, con pocos nutrientes, son capaces de sobrevi-
vir, generando suelo con su actividad y permitiendo des-
pués la colonizacion a especies mas exigentes.

Al Daza

Los liquenes crecen sobre la roca madre, descomponiéndola y
creando de este modo el primer paso para la formacion del suelo

Se debe tomar en cuenta que las raices de la vegetacion y
las plantas que viven dentro del suelo, son microscopicas y
constituyen la microflora.



La fauna del suelo

La lombriz de tierra traga pequefias particulas para extraer de ellas
las sustancias alimenticias y al expulsarlas en forma de material or -
ganico elaborado, contribuye a la fertilidad del terreno

La mayor parte de los animalitos que viven en el suelo se
mantienen en los primeros 20 cm, excepto las lombrices
que pueden cavar tuneles a profundidades mucho mayo-
res. La cantidad y el tamafio de los animales existentes en
el suelo es muy variable, dependiendo de las regiones y de
las condiciones del clima y del suelo.

En los suelos de bosques y praderas naturales, el nUmero
de animalitos es mayor que en los suelos cultivados que se
trabajan cada afio. En algunos suelos cultivados fértiles se
pueden obtener hasta 2.5 toneladas de lombrices y otros
animalitos por hectarea.

:

Los colémbolos son pequefios insectos primitivos desprovis-
tos de alas. Los acaros parecen arafias microscopicas. Am-
bos grupos, junto con las conocidas lombrices de tierra, jue-
gan un rol muy importante en la descomposicion de la ma-
teria organica, masticando y desmenuzando partes de plan-
tas muertas.

Los pedazos pequefios que han pasado a través de su in-
testino son comida lista para las bacterias y los hongos que
completan el proceso de descomposicién y mineralizacion.
El resultado es, por un lado, la liberacién de algunos mine-
rales que sirven de nutrientes a las plantas, y por otro, la
acumulacion de humus o material organico parcialmente
descompuesto que mejora la estructura del suelo.

CALIDAD DEL SUELO

La calidad del suelo es controlada por varios factores, como
las propiedades de la capa de rocas subyacentes (roca ma-
dre), el clima, la actividad de los organismos vivos, el relieve
y el tiempo durante el cual los procesos de formacion de
suelos han podido actuar (Pirce, 1981).

En los paisajes montafiosos, la elevacion y el grado de pen-
diente son los factores principales en la génesis de los sue-
los. La altitud es determinante para el clima y la abundan-
cia de organismos, mientras que un relieve marcado deter-
mina la poca estabilidad de las laderas, por esta razon, los
suelos de montafia son usualmente jévenes y poco profun-
dos (Pirce, 1981).




Mufioz Reyes (1982), utiliza una clasificacion de suelos ba-
sada en caracteristicas climaticas de la region, dividiéndolos
en:

= Suelos de las zonas tropicales y humedas

= Suelos de los climas secos

= Suelos de las zonas templadas 0 mesotérmicas
= Suelos de clima frio

= Suelos polares o de alta montafa.

DESCRIPCION GENERAL DE LOS SUELOS

Es muy dificil realizar una descripcién general de los suelos
en Bolivia, debido a la enorme diversidad altitudinal y cli-
matica existente en el pais. La creacion de suelos a partir de
multiples factores geolégicos, climatolégicos y bioldgicos,
hace que el resultado sea muy variable, por esta razén, so-
lamente se pueden tratar de describir los principales suelos
de acuerdo a un sistema de clasificacion muy amplio y ge-
neral.

Cochrane (1973), define un sistema de tierra como un area
0 grupo de areas en las que existe un patron repetido de to-
pografia, suelos y vegetacion. Estos sistemas de tierra han
sido agrupados en regiones de tierra y provincias de tierra,
de acuerdo a la estructura geoldgica que presentan.

En Bolivia se han descrito 208 sistemas de tierra que han si-
do agrupados segun su ubicacion geogréfica, fisiografica,
altitud, geologia, hidrologia, clima, suelo, vegetacion, po-
tencial agricola y vocacion de produccién animal, que se
describen a continuacion:

Cordillera Occidental

Los suelos de esta region son muy poco profundos, de co-
lor pardo amarillento a oscuro, textura franco arenosa con
mucha grava, por lo general con material volcanico, ceni-
zas y tobas.

Altiplano

El Altiplano puede dividirse en una region norte estacional-
mente seca, que rodea los lagos Titicaca y Poop0, y las alti-
planicies semiaridas del sur.

El &rea del Altiplano norte esté cubierto por sedimentos de
lagos desaparecidos. Los suelos de las llanuras lacustres son
muy profundos y escasamente drenados, de textura arcillo-
sa, el color superficial es pardo rojizo (Oroz, 1984).

Alrededor del Lago Titicaca, los suelos se caracterizan por
una saturacion temporal o permanente de sus poros, que
determina una descomposicion lenta de la materia organi-
ca por deficiencia de oxigeno.

En el Altiplano sur, los suelos derivan de cenizas volcanicas
con una capa superficial de arena oscura, parte del paisa-
je esta cubierto de dunas arenosas Yy salares (Gomez-Moli-
nay Little, 1981).

Cordillera Oriental

Las laderas orientales de los Andes se caracterizan por ser
muy humedas, en forma general los suelos poseen una
tex-tura mas gruesa en la superficie (franco arenosa) que
en la profundidad (limosa y arcillosa), (Oroz, 1984).

En las laderas escarpadas, los suelos contienen grava, pie-
dras y afloramientos rocosos. Su color es pardo oscuro.



Algunos valles aluviales presentan suelos profundos de co-
lor pardo rojizo.

Los Yungas

Los suelos en las zonas pendientes son moderadamente
profundos, de color pardo oscuro, con textura franca en su-
perficie y franco-arcillosa en el subsuelo.

Valles secos

Los valles estan constituidos por sedimentos aluviales que
forman suelos muy profundos, la textura varia entre franco
arenosa Yy arcillosa, en algunos lugares son extremadamen-
te erosionados, como por ejemplo la ersosion edéfica en Ta-
rja (Terrazas, | 986).

Los suelos de las laderas son susceptibles a la erosion con
afloramientos rocosos, su color es pardo oscuro. En los va-
lles existen suelos aluviales, franco arenosos con una o va-
rias capas de grava en el perfil.

Piedemontano subandino

Suelos que se desarrollan sobre depdsitos cuaternarios alu-
viales, son suelos profundos, de color pardo oscuro, con
textura franco arenosa en la superficie y mas arcillosa en la
profundidad (Oroz, 1984).

Llanura Beniana

Los suelos son generalmente muy profundos con una tex-
tura franco arcillosa en superficie y una mayor cantidad de
arcilla en el subsuelo (Beck, 1988).

En las zonas planas de las sabanas, los suelos son muy pro-
fundos, medianamente desarrollados, de color pardo grisa-
ceo y textura franco arcillosa en la superficie y arcillosa en el
subsuelo. En los bosques y en las llanuras aluviales a la ori-

lla de los rios, los suelos son profundos de color pardo oscu-
ro y textura franco arcillosa (Oroz, 1984).

Llanura Chaquefia

El suelo tiene una textura mas gruesa, variando de franco
arenosa en la superficie a arcillosa arenosa a mayor profun-
didad. El color es amarillento en los lugares ligeramente
elevados y rojizo en las zonas mas bajas.

Escudo Brasilefio

Los suelos de las colinas son muy poco profundos, de color
pardo amarillento y textura gruesa, franca arenosa con gra-
va. En los valles, los suelos son profundos, presentan el mis-
mo color, pero su textura es variable (Oroz, 1984).

Serranias Chiquitanas

Los suelos son muy poco profundos, presentan texturas
franco arenosas o0 arenosas, tienen un color pardo rojizo y
estan asociados a un contacto litico, con afloramientos ro-
cosos. En general estos suelos son poco profundos (Mufioz
Reyes, 1982).

CLIMATOLOGIA

El clima de Bolivia es muy variado debido principalmente a
la orografia del territorio, observdndose cambios climéticos
producidos por la altitud sobre el nivel del mar a la cual se
encuentran y por las variaciones en la direccion del movi-
miento de las masas de aire, que encuentran los obstaculos
del relieve topografico (Libermann Cruz, et al. 1 994).

CLASIFICACION DE LOS CLIMAS

Se han realizado en Bolivia clasificaciones del clima existen-
te, segun parametros meteoroldgicos, los cuales contem-
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plan principalmente la precipitacién y la temperatura (Liber-
mann, 1 994).

Koepen caracterizo las zonas climaticas en funcion a los pa-
rametros temperatura y humedad, habiendo clasificado los
siguientes tipos de climas:

Climas tropicales
Climas secos
Climas templados
Climas frios

A los climas tropicales pertenecen regiones tales como el
Chapare, con elevados valores de precipitacion.

Los climas secos corresponden al chaco boliviano, el sur del
departamento de Santa Cruz, la zona subandina, la vertien-
te occidental de la cordillera oriental y la region del altipla-
No sur que a su vez esta clasificada como clima semi-desér-
tico con inviernos secos.

Los climas templados corresponden a la zona aledafa al La-
go Titicaca (templado, seco) y la zona de los valles (templa-
do con invierno seco y caliente).

Los climas frios corresponden principalmente a los de alta
montafia (cumbres).

EROSION DEL SUELO

El término erosion proviene del verbo latino (erodere. que
significa roer). Se refiere al desgaste de la superficie terres-
tre bajo la accidén de los agentes erosivos, siendo los princi-
pales factores el viento, el clima y el agua y en las regiones
montafosas la nieve y el hielo.

Es importante recalcar que la erosion se ve facilitada cuan-
do los suelos se encuentran al descubierto o desnudos, es
decir, un suelo que no cuenta con cobertura vegetal estara

constantemente expuesto a la erosién causada por la gota
de lluvia o por el viento.

AGENTES DE LA EROSION

Los principales agentes de la erosion son: el agua y el vien-
to, y en menor grado de importancia la temperatura y los
agentes biolégicos (Térrez Ruiz, 1981).

El agua

Es el agente mas importante de la erosion. La energia de la
lluvia es usada tanto para desajustar las particulas del suelo
como para transportarlas. En cualquier lugar que se regis-
tre escurrimiento superficial sobre el suelo, ocurrira la ero-
sibn del mismo.

El viento

La erosion causada por el viento es también de gran im-
portancia. El viento desprende, transporta y deposita las
particulas del suelo. La arena u otras particulas de suelo al
ser arrastradas por el viento son muy abrasivas y causan
una gran erosion del suelo, desgastan y carcomen las rocas.

La temperatura

Los cambios de temperatura ocurridos entre e! dia y la no-
che provocan cambios a muy largo plazo en la superficie de
las rocas que se cuartean y descostran. Los cambios de
temperatura estacional de verano e invierno tienen gran
efecto en la masa de las rocas.

TIPOS DE EROSION

Existen dos tipos importantes de erosion. La producida por
el agua, conocida como erosion hidrica y la producida por
el viento o erosion edlica.
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Erosion hidrica

Pamae srofinrado an & vl canlral de Tans

La erosion causada por la lluvia, tal vez el tipo mas impor-
tante de erosion, se debe a la accion dispersiva y al poder
de transporte del agua que cae y escapa del suelo en for-
ma de escurrimiento superficial. Si no hubiera escurrimien-
to superficial no habria erosién en zonas de baja precipita-
cion.

Cuando una gota de agua de lluvia golpea un suelo seco,
al caer, el suelo absorbe la gota de agua y se humedece, las
gotas que caen posteriormente golpean la superficie del
agua del suelo salpicando, rompiendo agregados y des-
prendiendo particulas de la masa del suelo que enturbian el

agua, y al quedar tales particulas en suspensién, el agua
turbia penetra en el suelo y causa una obturacion de los po-
ros. Este continuo choque de las gotas compacta y acaba
por sellar la superficie formando una costra en el suelo que
reduce la infiltraciébn y aumenta el escurrimiento superficial.

Erosion eodlica

Erpsidn ediica &0 el doparamento de Santa Srus

La erosion producida por el viento es especialmente impor-
tante en zonas semiaridas, aridas y desérticas. Es una ca-
racteristica comun dondequiera que haya terrenos de culti-
VOs arenosos. Las tormentas de arena han constituido siem-
pre un peligro para los habitantes de los desiertos. En algu-
nos lugares desérticos, la erosion edlica llega a ser mas im-
portante que la hidrica (Torrez Ruiz, 1981).

M Libemann
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V: PROVINCIA FISIOGRAFICA DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL

V1: CONOS ¥ DOMOS

I V1. I4HEA. Conos volcdnicos, con erasidn fuerte.

[ VI.1/SHEA Concs wolcdnicos, con encsitn muy fuene

W VI 2M4HEA  Domos vokdnicos o colinat, con efmidn fuene

1 V1 2/SHEA Domos volcanicos o colinas, con eosian muy fuere

V2: MESETAS

I V2 IM4HEA Metetas igrimbritics, fuenemente diettacs, con erobdn fuene.
V2.2/3HEA Mesetas ignmbringas, poco dsectadas, con srosidn moderada

V3: LLANURAS DE PIEDEMONTE

V3 I/2HEA Lianura de piedemonte. muy suavemente incinada. con fosdn kgt

W V3.22HER Uanura de predemonte, plana 3 suavemnente ondulada, con enosdn

gera

W VIVIE  Lanura plana 2 muy susvemente onculada, con drext defioentemente
arenacia y 5in rasgos de erostn

A: PROVINCIA FISIOGRAFICA DEL ALTIPLANG

Al: DOMOS Y MESETAS

MR AL I/4HEA Domes y mesetas vOIANCoS, £on erosidn Ruere:

A2: SERRANIAS

W AZ175HA  Semanias igeramente akas, Con enosidn muy fuene

W A2 2/5HA  Serraniz ba con erondn muy uene

M AZ3/SHA  Semanis basa, fuertemente diectadas, con eottn muy fuse

A3: COLINAS

W AT 1MHA  Colinan, con emson fuene

A4: LLANURA ALUVIAL Y FIEDEMONTE

A_IF3HEA Lianura ge pesdemonte. Con efsidn moderada

A4 2HER hovial, plana 2 suavemente deprmica, Con &msidn bgera
WAMSIB inungacién yfo boledales, sm problernas de enosin
AS5: DUNAS Y/O
W ASI/TEA 2. 00N erouin e0ica muy grave
W A5 2EN o dunas, con ercicn etlica gave

L= mmmtﬁmnoe LA CORDILLERA ORIENTAL
C1: SERRANIAS Y MONTANAS

I C11/4HB  Semanias muy altxs y macizas jmontafar]. de cimas redondeadas. con

W C1L2/4HE  Serragas muy atas y escarpadas, con ercsion fusne
I C13/5HE  Serrank y My estarpada, con erosién muy fuene
IR C14/5HE  Semanis o attud media y fuenemente diectadat, con eronon muy

B CI5/HA  Semanias ef sndinal de ateud media, con enosén grave

" CLASHA  Serranias of Mulud media y pOCO disetacas. Aigunas veces Con (olada

e kv,
W CIISHA  Semanis i on enositn muy fusne
W CIB/SHA  Semanixs de Afitud meda, moderacamente emsidn

muy huere
| SR wmmum,amcmmﬁmm
I C1LIQMHA Servanias altas 2 muy alts, pooo disectadas, con eosidn fuene
1.1 1/5HA. Serranias bajas 2 moceradamente atas iy dSecadis con eroson

gave |
W C1.12/5H8 Serranias altar, Poco Caectadas. con enosén muy fuene.
W C1LIVEHB Serrania: bajas a moderadamente Mt muy cisectadas, ton ersitn

I Coi4r4H8  Semanias aitas, moderadamente Gectadas, (on enosion fuere

I C1.1SMHB Seranias bajas a moderadamente At y poco CGHECAGE, CON ef086N
fuente:

W C1L1aMHC Semanias atas.

C2: COLINAS

M C2.1/6HA  Colnas moderadamente aitas, muy deectacas, Con enosin grave,

W CL2/5HA  Cobnat bas, muy deectadss, con erdidn muy fuene

B C23/5HB  Coinas hajas, muy deectadas, con erositn muy fueme.

W C244HE  Cobnas moderadaments altas, poco disectacas, con ension fuers:

C3: VALLES

B C31/2HB  Lanura akadal y piedemonts. formando valles ampics, con erosan
igera.

sectadas, con bz
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WO Y8 Uanura alvial cau plana, formando vales moderadamente
ampios, £on erowtn igera

W C33M4HA  Lanura ondulada formando vales ateertos, (0N ercson fusrs

C3.4/3HEB Valies moCeradamente amplos 3 suavements oncuiadss. con

eroaitn moderada

W G5/7THA  Valies amplios, ondulados. 9 origen fludo-custre. con arcsitn
Yy grve

I C34/4H8  Valles angostos. rodeados de sefranias en sndinal, con erowdn
fuerte,

C4: DOMOS ¥ MESETAS

I C4.1/5HA  Domos volcdrecos muy escarpacos. con ercsén muy fuene

I C4 2/SHEA  Meseta voicAnica fuertemente disectada, con enosidn muy

Fuerte.

I 4 J4HEA Meseta volrdnica onduiada y/o collnas disectads, con emsidn
Fuerte

C5: ALTILLANURA

5. 1/3HEA  Atilanura suavemente onduldca, con atsdn moderada
W C5.272HA  Anlanura plana 2 onculada, con eosidn igera
CS.I/3HER Ailanura plana 3 suvements onduiaca, con erosdn
mogeada
I C5.4/2HER Alanura plana. con ensdn igera
CS5/3HB  Altifanura onoulada, con eastn moderaca

C6: LLANURA DE PIEDEMONTE
I C4.1/4HEB Lanura de predemonte suavements incinada, con snosidn
fuerte

§: PROVINCIA FISIOGRAFICA DE LAS SERRANIAS DEL SUBANDING
51: SERRANIAS
SII/3HD  Serranias stat fuertsmente disectadas, con enosidef moderada
W S1.IM4HC  Serranias aitas y paraieias, con enomon fuene.

52: COLINAS
52.1/3H0  Cobnas moderadamente atas, con ersidn moderaca
M52 1MHE  Colinas cisectadas, con erosion fuerte
W S2.24HC  Colinas bagas Ruertemente diectadas, con erosidn fusre
W S2/6HC  Colinas baas fustemente dSectacs Con LN grave.
W 227HE  Cobnas bas fuetemente dsectadas, con encsidn muy grave.
S23/3HC  Cobnas bayas 3 muy D, e apean onduiado, con eroshn
moderada
M 523/5HC  Colnas bajas @ muy bag, de aspecio onduiado, con emsdn
muy huene
53: VALLES
M S3.1/2HC  Vales abievios casl flancs, con ercaidn hgera
W53 5/5HC Vs anguostos y akwgados. con erosdn muy fuene.
L: PROVINCIA FISIOGRAFICA DE LA LLANURA CHAQUERA
L1: LLANURA ALUVIAL Y PIEDEMONTE
W LLIIHC  Uanura de pedemonte préomas 3 ks semanias del Subanding,
con enpaidn igeea
L1.2/3HEC  Lianura de predemonte de Las semankas Chiguitanas. con
erasdn moderada
MLI3ID  Uanura suvial plana, con Bgera susceptiblidad a inundacionss,
54N probiemas de enasdn
A/3HC  Uarwra sval plana 2 susvements ondulada, con easibn
moderada
WLISIE  Lanura de mundacon eventual Bn raugos de erostn
WLANC  Lanurs suvil plana, sin raigos de srosidn.
W LLMVIHC  Uanura ondulada con erosdn bgera
BL2HD  Uanura ondulada, deficientements drenada en Sus panes
concavas, con enosdn ligera
W LS2HD  Uanura muy suavements onduiada, susceptidle 3 inundacones.
ton erosin igera
L1 IO/3HEC Uanura onculada, con erosdn edica moderada
WLLIVIC  Uanura deficentemente drenada e inundabie, 5in problemas de

enasidn
L2: DUNAS Y/0 ARENALES
M L2 1/4EA  Dunas actvas, con eroadn edica grave #
L2 1/7EA  Dunas muy activa, con evoson ecica muy grive.
W L2568 Dunas semestabiizacas. con eropdn edica muy fueme.
B L2 3A4ER  Dunas estabilzacas w'o anenales, con emdidn ediica fuene
L243EC  Dunas estabiizacas y/0 anenales. formando un termeng
ondulado. Lon encaitn moderada
L3: CUESTAS ¥ COLINAS
L3130 Cuestas deetacas 2 muy-dsectadas, con erosdn moderada
L3340 Cobnas aitadas, CoN EMsion moderada
OTRAS AREAS
LAGO TITICACA
LAGO POOPO
LAGUNA COPASA
SALAR DE COPMSA
SALAR DE LvUM
(OTROS SALARES
CITRAS LAGUNAS
AREAS DE INUNDACION PROLONGADA IRy

FUENTE: Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente. Direccién de

Conservacion de Tierras, 1996.
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Bolivia esta caracterizada por la presencia de gran variedad
de formas fisiogréficas y geoldgicas, asi como condiciones
climaticas, dando lugar a la formacién de una gran gama
de condiciones ecoldgicas, desde las zonas hiperhimedas
hasta las &ridas, cuya diversidad fisiografica y medioam-
biental condicionan las potencialidades para el aprovecha-
miento de los recursos naturales. (Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente, 1996).

Dentro de esta diversidad de ecosistemas, se encuentra la
region en proceso de desertificacion que presenta diferen-
tes intensidades de degradacion fisico-bioldgica y socioeco-
noémica, que inciden negativamente en el desarrollo soste-
nible.

La superficie territorial con problemas de erosion fuerte a
muy grave alcanza 275.544 kmz2, representando el 61% de
la region en proceso de desertificacion, con tasas de erosion
de 50 tn/ha/afo hasta 200 tn/ha/ano.

Segun estudios efectuados por el Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente, indica que en las tierras agri-
colas del pais 11.500.000 ha), se pierde anualmente por
erosion alrededor de 1.800.000 tn de suelo de la capa ara-
ble, haciendo que la capacidad productiva de estas tierras
disminuya paulatinamente.

Los pobladores y poseedores de estas tierras, generalmente
son pobres y con escasos conocimientos de esta problema-
tica, situacion que repercute en el deterioro de las condicio-
nes de vida, con graves consecuencias para las futuras ge-
neraciones.

Otra de las principales causas de aceleracion de la erosion
son: la construcciéon de caminos en forma inadecuada, el
desbosque y la tala de arbustos, la quema de la vegetacion,
el uso de técnicas agricolas no adaptadas a las condiciones
locales y el sobrepastoreo en zonas fragiles (Ellenberg y
Camman, 1983)

Sobre pastoreo



El sobrepastoreo causa una erosion acelerada debido a que
altera la composicion floristica dejando el suelo al descu-
bierto y destruyendo el sistema de raices.

El pastoreo constante del ganado produce una compacta-
cion del suelo que lo hace mas susceptible a la erosion en
canales o carcavas.

El cultivo de tierras marginales y la mala utilizacion agricola
de suelos pendientes son todavia méas dafiinos que el sobre-
pastoreo. Los cultivos de maiz y papa por ejemplo, dejan
parte del suelo suelto y descubierto, lo que facilita la ac-
cion del agua y del viento.

Los efectos de la erosion hidrica predominan en las provin-
cias fisiogréficas de la Cordillera Occidental o Volcanica, par-
te del Altiplano, Cordillera Oriental y Subandino. En cam-
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bio, los efectos de la erosion edlica son mas expresivos en la
Llanura Chaquefa y parte del Altiplano.

Los departamentos que presentan areas con erosion muy
graves son: Santa Cruz - Chaco (2.233 km?2), Tarija (834
kmZ2), Chuquisaca (720 km2) y La Paz (232 km?2).

DESERTIFICACION DE SUELOS

¢ Qué es la desertificacion?

Es la degradacion de las tierras de zonas aridas, semiaridas
y subhumedas secas resultante de diversos factores tales co-
mo las variaciones climéticas y las actividades humanas.

FACTORES PRINCIPALES QUE AFECTAN AL
PROCESO DE DESERTIFICACION EN BOLIVIA

a) Factores fisico-biologicos

El proceso de desertificacion en Bolivia es promovido, a tra-
ves de los siguientes factores: La pérdida de cobertura vege-
tal vislumbrandose sus impactos negativos en los valles de
Sucre, Tarija, Cochabamba y Potosi, asi como en la zona al-
tiplanica de La Paz y Oruro. (MDSMA - Direccion de Con-
servacion de Tierras, 1 996).

Las causas que repercuten en la degradacion de la cober-
tura vegetal son: La préactica generalizada de la agricultura
intensiva, las actividades de pastoreo y/o ramoneo intensi-
vo, la extraccién de la madera para lefia, carbon y cons-
truccion; los desbosques forestales, el chaqueo y las que-
mas e incendios forestales.
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Otro factor de importancia es la erosion hidrica y edlica; los
indices mas altos de erosién hidrica se encuentran en la re-
gion andina y subandina, explicada porque en este territo-
rio se concentra la mayor poblacion de Bolivia.

En cuanto c la erosion edlica se puede sefialar que este fe-
noémeno se hace mas evidente cuanto menos cobertura ve-
getal existe. En ambos casos, el efecto se manifiesta en la
disminucion de la productividad de la tierra

Asimismo, es importante considerar los problemas ocasio-
nados por la salinidad y sodificacion, que son los menos
cuantificados en Bolivia.

Las précticas de riego en algunas zonas del altiplano y va-
lles, agudizan la degradacién de los suelos por acumula-
cion de elementos téxicos como el boro y el sodio, asocia-
dos en algunos casos a procesos de salinizacién secundaria.

En las tierras humedas de pastoreo (bofedales) y de inun-
daciones, la acumulacion de sales es promovida por dos fe-
némenos: la elevacion de las napas freaticas y el uso de
agua con alto contenido salino.

La sequia, es otro factor que agudiza la desertificacion en el
pais, las sequias de mayor intensidad corresponden a las re-
gistradas a los afios de 1952, 1983 y 1992, cuyos efectos
fueron draméticos particularmente en la region arida, se-
miarida y subhumeda seca, ocasionando como resultado
pérdidas en la produccion agricola, bajos rendimientos de
forrajes y muchas veces disminucion o falta de agua para
consumo en general, que como en el caso del Chaco, oca-
siona la muerte masiva del ganado bovino, afectando tam-
bién en algunos casos a la poblacion humana (CORDECH,
1 990).

La ocupacion paulatina de tierras productivas por asenta-
mientos humanos, ha sido motivada por la escasa disponi-
bilidad de recursos basicos en otras regiones del pais, como
es el agua particularmente.

Los asentamientos han dado lugar posteriormente a la crea-
cion de pueblos asi como a la formacion de redes e infra-
estructuras complementarias como son: caminos, ferrovias,
poliductos, aereopuertos, centrales hidroeléctricas y otras
inversiones econdmicas.

El crecimiento de los centros poblacionales, urbanos y rura-
les, ha significado un impacto negativo sobre la extension
de las tierras productivas agropecuarias que en el caso de
Bolivia, alcanzan alrededor de 50.000 ha; situacion que es
preocupante por el hecho de que el pais, tan sélo dispone
del 2. 1% de tierras cultivables respecto a su superficie total
(FAO, 1993).

Las actividades mineras, industriales y urbanas son factores
gue también contribuyen a los procesos de la desertifica-
cion de las tierras por efecto de la contaminacion de suelo
y aguas. En los departamentos mineros de Potosi, Oruro y
La Paz, este problema ocasiona varios danos a la actividad
agricola, pecuaria y forestal por los residuos liquidos toxico
gue se incorporan a través del riego y las corrientes de agua
subterraneas contaminadas con metales pesados.

Por otra parte, las aguas provenientes de las actividades in-
dustriales y urbanas, que sin previo tratamiento de su con
tenido toxico son vertidas a los rios, provocan la contami-
nacion de las tierras

Este fendmeno se manifiesta mayormente en areas circun-
dantes a las capitales y los centros poblados importantes.
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b) Factores socioeconémicos

Entre los factores socio-econdmicos, la pobreza se caracteri-
za por incidir de manera significativa en el proceso de de-
sertificacion, favorecida por la insatisfaccion de las necesi-
dades en salud, educacién, saneamiento basico, energia y
vivienda; asi como el deterioro de las condiciones econo-
micas de la poblacién rural, sobre todo determinando ma-
yor impacto negativo en el ambiente.

Por otra parte, la alta presion demogréfica presente en los
valles y algunas zonas altiplanicas, induce a la habilitacion
de tierras de uso marginal, situacién que origina la agricul-
tura itinerante, que consiste en el abandono de las tierras
por cuatro o cinco afios como resultado de la disminucion
de su capacidad productiva, aspecto que contribuye nota-
blemente a la desertificacion.

La tenencia de la tierra, es otro aspecto importante referido
particularmente a la fragmentacion de la tierra llegandose
a extremos de microparcelacién o minifundizacién de las
unidades productivas, debido a la falta de otras alternativas
econdmicas al margen de las actividades agropecuarias; in-
cidiendo en el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo.

En el &mbito departamental, Potosi presenta la mayor pro-
blematica de desertificacion, siguiendo en importancia los
departamentos de Oruro, Chuquisaca, La Paz, Cochabam-
ba, Santa Cruz y Tarija.

Este orden secuencial esta determinado en funcién a las cla-

ses de indices de desertificacion alta, muy alta y grave en re-
lacion a su participacion a la region arida, semiarida y sub-
humeda del pais.

SUPERFICIE Y PORCENTAJE DE
LAS CLASES DE INDICE DE DESERTIFICACION
A NIVEL NACIONAL
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Fuente: Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente.
Direccion de Conservacién de Tierras, 1996.

Baja Media Alta Muy aita Grave  Ofras dreas

La clase de indice de desertificacion grave se presenta en
pequefias superficies, que corresponden a los departamen-

tos de Tarija con 47 i km2 y La Paz con 200 km2 de superfi-

cie.



LUCHA CONTRA LA EROSION
EN EL VALLE DE TARIJA

La erosidn en la cuenca del rio Guadalquivir (ver mapa) es
de proporciones extraordinarias y se origina por la interac-
cién de distintos factores que provocan y definen la dina-
mica erosiva de la cuenca, entre éstos podemos citar:

La inestabilidad de los suelos

La fragilidad de los suelos es de tipo geolégico, lo que im-
plica la alta capacidad erosiva en el valle de Tarja.

El regimen climatico

Entre los elementos componentes del clima, juegan un pa-
pel preponderante las precipitaciones o lluvias, como tam-
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bién las condiciones de temperatura de una region. Los
aguaceros fuertes tienen un poder erosivo muy importante.
Una prolongada sequia de abril a octubre, tiene varias con-
secuencias que pueden aumentar la erosion.

La influencia antropica

La accion del hombre y sus actividades ha influido y acele-
rado el proceso erosivo a traves de la tala indiscriminada de
arboles para diferentes usos.

El sobrepastoreo ha ocasionado una gran reduccién de la
cubierta vegetal en la que el ganado se encuentra libre-
mente en el campo, alimentandose de especies nativas, li-
mitando la regeneracion natural.

Otro de los procesos erosivos es la aplicacion de las practi-
cas agricolas inadecuadas. En forma conjunta e individual,
ha alterado el equilibrio ecol6gico preexistente causando la
erosion acelerada.

Los suelos del valle central presentan problemas de degra-
dacion y erosion en estado avanzado, con formacion de
surcos y carcavas que impiden en gran parte la utilizacion
de estas tierras.

El cuadro que se ilustra en la pagina N°16, nos permite
apreciar que mas del 70% del area del valle y mas del 10%
del &rea montafiosa del valle Central estan erosionadas.




MAPA CENTRAL DE TARUA

. Area alta o
de montana

0 Area baja o
de valle

Limite de
sub-cuenca

Limite de
cuenca

Rios

Limite de areas
(valle-montanas)

RELACION COMPARATIVA DE LA SUPERIFICE
TOTAL EROSIONADA Y NO AFECTADA EN
EL VALLE CENTRAL DE TARUA

SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
TOTAL EROSIONADA | NO AFECTADA
AREA ha % ha % ha %
Area de valle 113426 3396 87950 77.54 25476 2246
Area de montana| 220.574 6604 | 29752 1349 | 1920822 86.5I1
TOTAL VALLE
DE TARUA 334000 1000|117702 3524 | 216298 6476

PRINCIPALES EFECTOS DE LA EROSION
Entre los principales efectos de la erosion, tenemos:

a. Destruccidn de la capa superior de la tierra donde las
plantas extraen 'a mayor parte de su alimento.

. Pérdida de la capacidad productiva de los suelos.
Inundaciones.

. Sedimentacion en lagos y rios.

. Empobrecimiento del medio.

Exodo rural.

-~ D a0 o

CONTROL DE LA EROSION

Ante la situacion que se nos presenta, con un paisaje des-
truido en algunos casos, existen alternativas para defender
lo que queda y restaurar lo que se ha perdido.

Para el control de la erosion en el valle de Tarja, actual-
mente se utilizan las siguientes técnicas:

Conservacion

Pretende mantener y/o mejorar la productividad de las tie-
rras cultivadas bajo riego y temporales, preservdndola de la
accion de la erosion hidrica y edlica, aplicando técnicas ma-
nuales y bioldgicas.

Habilitacion
Incorporar al proceso productivo permanente, suelos de

uso potencial agropecuario, ejecutando técnicas mecani-
cas, manuales y biologicas.
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Rehabilitacion

Consiste en crear condiciones y microclimas a través de la
detencion del fendmeno erosivo por medio del control de
arrastre de sedimentos, agua de escorrentia y correccion de
la pendiente del suelo y de cauces naturales con la aplica-
cion de técnicas mecanicas, manuales y biologicas.

Las practicas conservacionistas a utilizar en el control de la
erosion son las siguientes:

Las practicas manuales

Comprende aquellas practicas donde ha existido mayor par-
te de la mano de obra puesta por la comunidad y son: di-
ques de contencion, compost, medias lunas, zanjas de infil-
tracion, terrazas de formacion lenta, acequias de ladera,
bordas de tierra, barreras de tierra, terrazas individuales,
etc.

Medias lunas

Las practicas mecéanicas

Comprende aquellas practicas que han exigido mas tiem-
po de ejecucién, con equipo pesado y son: presas de tie-
rra, atajados de tierra, terrazas de banco, caminos de ac-
ceso, etc.

Terrazas de formacion lenta
Las practicas bioldgicas

Consiste en incorporar especies forestales nativas, pasturas
0 mixtas, gramineas, tubérculos y otros, como ser: refores-
tacion, abonos verdes, proteccion de taludes con obras bio-
l6gicas, barreras vivas, cercos vivos, etc.

La ejecucion de todas estas actividades debe estar siempre
acompafiada de un intenso programa de capacitacion y ex-
tension, con la finalidad de lograr la continuidad y sosteni-
bilidad de los trabajos ejecutados.
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Proféssicn de lalfos (oresas de loma)

Actualmente en Tarja, se vienen desarrollando esfuerzos en
el control de la erosion, habiéndose efectuado diferentes
trabajos que comprenden un conjunto de medidas de ti-
po integral, entre las cuales podemos citar:

Mecéanico manuales

La construccion de cercos de proteccion, diques de con-
tencion, barreras de pieUra, bordes de tierra, acoquias de
ladera, zanjas de infiltracion, medias lunas y terrazas indivi-
duales.

Mecéanicas

Como ser: presas de tierra, atajados de tierra, terrazas de
banco, nivelacion de terreno y caminos.

FPERTT

Bioldgicas

Entre las que podemos citar: cercos y barreras vivas, abonos
verdes, composteras, incorporacion de rastrojos (residuos
de cosechas), parcelas agroforestales, siembra de pastos,
plantaciones forestales con fines multiples y cortinas rompe-
vientos.
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