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L @ Sin ecosistemas saludables no hay agua segura. El caso de Cordoba.
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De las montafias tomamos agua

Las montafias ocupan una proporcion relevante de la
superficie terrestre, y prestan servicios importantes a la
humanidad. Uno de los mas valiosos es la captacion de
agua atmosférica, su almacenamiento y su posterior
provision a los rios y acuiferos subterraneos. Tal es asi
que casi la mitad de la humanidad depende de las mon-
tafias para obtener agua. La cobertura vegetal y las
propiedades de los suelos influyen fuertemente sobre
la cantidad total, la estacionalidad y la calidad del agua
disponible rio abajo para uso humano. Nosotros, al uti-
lizar las montafas para diferentes actividades, como la
construccion de viviendas, o la produccion agricola y
ganadera, modificamos la vegetacion y los suelos y, de
este modo, alteramos los rios y acuiferos que nos pro-
veen agua.

¢Cuanta agua?

La cantidad total de agua que trae un rio por afio resul-
ta de un balance entre el agua que entra a su cuenca
(por lluvia, neblina o nieve) y el agua que se pierde por
evapotranspiracion. En primer lugar, las entradas v las
salidas dependen muy estrechamente del tamafo de la
cuenca y del clima. Pero la vegetacion también influye.
Si tenemos una vegetacion abundante, por ejemplo
bosques o selvas, parte del agua que cae con la lluvia
es interceptada por las hojas y ramas y se evapora di-
rectamente. El resto cae y penetra en el suelo, pero
una gran proporcion es luego utilizada por las plantas y
transpirada hacia la atmasfera, sin drenar hacia los rios.
En una situacion opuesta, por ejemplo una zona urbana
con escasa vegetacion, la mayor parte del agua de llu-
via escurre 0 es canalizada hacia los rios, muchas ve-
ces generando inundaciones. Esto significa que los rios
que vienen de una cuenca sin vegetacion van a sumar
mas agua en el afio (aunque no siempre en la época en
que mas se la necesita) que los rios que vienen de una
cuenca similar pero con mucha vegetacion. Pero en al-
gunas montafias de climas frios y con mucha neblina
puede pasar lo contrario. Por la baja temperatura la ve-
getacion consume poca agua, pero ayuda a captar la
nigbla. En estos casos, una vegetacion abundante pue-

de aumentar las entradas en relacion a las salidas de
agua y, si se elimina, se puede producir una merma en
el caudal anual de los rios.

El tipo de especies también es un factor clave, ya que la
pérdida de agua por transpiracion depende de las carac-
teristicas de las plantas. En climas con limitaciones de
humedad, los bosques dominados por especies foresta-
les excticas en general consumen mas agua que los ma-
torrales, bosques o pastizales nativos. Por esta razdn, el
reemplazo de vegetacion nativa por vegetacion lefiosa
exotica en las cuencas generalmente reduce la cantidad
de agua que traen los rios por afio (Figura 1).
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Figura 1. Rendimiento hidrico (porcentaje del agua llovida en un afio que termi-
na formando parte de los rios) en cuencas con pastizales (gris claro) y matorra-
les (gris oscura) nativos, para 14 regiones del mundo con lluvias menores a
1800mm anuales. En negro, el rendimiento hidrico de cuencas similares en las
mismas regiones, donde se forestd con pinos exdticos. Datos tomados de Far-
ley y colaboradores (2005). Global Change Biology 11: 1565-1576.

¢{Cuando tenemos agua?

En climas con una estacion seca marcada, como es el
caso de la provincia de Cérdoba (Figura 2), la estacio-
nalidad en la provision de agua es mas importante para
nosotros que la cantidad total integrada en el afo. Los
rios disminuyen mucho su caudal en la estacion seca
(ver Figura 4), y a veces se producen emergencias hi-
dricas en esta época. Cuando la vegetacion nativa de
las cuencas se pierde, hay también una pérdida de ho-
jarasca y materia organica del suelo, ademas de com-
pactacion y erosion. De este modo, el suelo pierde la
capacidad de incorporar y retener agua. Cuando llueve,
el agua en vez de penetrar al suelo escurre. Por eso es
comun que en cuencas deforestadas, muy degradadas
0 muy urbanizadas, haya grandes inundaciones en la
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época de lluvias, causando serias consecuencias so-
ciales y econdmicas. Al no quedar el agua retenida
en los suelos, el caudal de los rios en la estacion
seca baja mas de lo que bajaria si los suelos de la
cuenca se conservaran en un estado saludable.

{Como viene el agua?

Otro aspecto clave es la calidad del agua (caracteris-
ticas fisicas, quimicas y bioldgicas). Sin excepcio-
nes, la pérdida de vegetacion natural produce mer-
mas graves en la calidad del agua de los rios, espe-
cialmente cuando se dan procesos masivos de defo-
restacion. El reemplazo de los bosques por urbaniza-
ciones, agricultura, pastizales o matorrales destina-
dos a la ganaderia, en todos los casos deteriora la
calidad del agua. Esto aumenta los costos de potabi-
lizacion, y ademas se pierden otros servicios que
prestan los rios, como la recreacion y la pesca. La

provistas de bosques nativos en buen estado, sien-
do dominantes los matorrales y pastizales; y en las
zonas mas altas también los pavimentos y pedrega-
les producto de la erosidn de los suelos. Esta falta de
bosques nativos se debe en gran medida al impacto
ocasionado por la urbanizacion, el ganado y el fuego.
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Figura 2. Precipitaciones mensuales promedio para un afo juliano en las sierras de
Cérdoba (localidad de Cuesta Blanca), para el perfodo 1994-2010. El promedio an-
ual para el mismo perfodo es de 758mm. Datos tomados por Ronaldo Renison.

disminucion de la calidad del agua se empieza a no-
tar incluso cuando la superficie deforestada o degra-

dada es relativamente baja. En general, la poblacion
mas perjudicada es la de menores recursos, ya que
no siempre tiene acceso al agua potable. Por otro
lado, también se ha demostrado que si la deforesta-
cion de parte de la cuenca es inevitable, conservar
una franja de 200 metros de bosques a ambos mar-
genes de los rios atenta la pérdida de calidad. Por
estos motivos, cada vez mas ciudades del mundo
promueven activamente la conservacion de la vege-
tacion nativa en las cuencas proveedoras de agua de
sus alrededores.

El caso de Cérdoba

La provincia de Cérdoba posee un clima semidrido y
altamente estacional, cuyas precipitaciones varian
entre los 400 y los 900mm anuales, y se producen
principalmente en verano (Figura 2). La zona serrana
es de importancia estratégica porque provee de
agua a gran parte de los habitantes de la provincia.
En el presente, las sierras estan practicamente des-

Por otro lado, muchas especies de arboles exaticos,
es decir, que provienen de otros continentes o regio-
nes, estan invadiendo las sierras. Estas especies
fueron traidas como ornamentales o como foresta-
les, pero han escapado de los cuidados humanos y
comenzaron a reproducirse solas. Las proyecciones
sefialan que estos arboles ocuparan superficies muy
grandes de las sierras en los proximos afos. En un
estudio comparativo entre los arboles exdticos y na-
tivos mas abundantes (Tabla 1), encontramos que el
area total de las hojas (en relacion al area del lefio)
de los érboles exdticos es mayor que la de los drbo-
les nativos. Es importante destacar que la vegeta-
cion transpira en funcién de su superficie de hojas,
por eso esto indica que los arboles exdticos pueden
estar consumiendo cantidades de agua mucho ma-
yores que los nativos. En el futuro, esto puede agra-
var las crisis hidricas que experimenta la provincia de
Cordoba en la época seca.
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Figura 3. Area foliar total
por &rea de conduccién
(dn*/mm?) para los drboles
exdticas (en gris) y nativos
(en negro) més abundan-
tes de las sierras de Cordo-
ba (ver Tabla 1). Esta ca-
racteristica de las plantas
refleja el nivel de consumo
de agua de las diferentes
especies.

Tabla 1. Lista de especies exdticas y nativas utilizadas en el estudio
(nombres comunes y cientfficos), en el mismo orden en el que se muestran en la Figura 3.

Arboles exéticos
Jacaranda

Paraiso

Acacia negra

Arce

Falso cafeto

Mora

Olmo

Ligustrin
Siempreverde

Arboles nativos
Moradillo
Quebracho blanco

Jacaranda mimosifolia
Melia azedarach
Gleditsia triacanthos
Acer negundo
Manihot grahamii
Morus alba

Ulmus pumila
Ligustrum sinensis
Ligustrum lucidum

Schinus fasciculate
Aspidosperma quebracho-blanco

Falso Tala

Durazno de campo
(arabato hembra
Coco

Algarrobo blanco
Tala

Manzano de campo
Espinillo

Palo de leche
Tusca

Molle

Piquillin

Chanar

Sombra de toro

Boungainvillea stipitata
Kageneckia lanceolata
Acacia praecox
Zanthoxylum coco
Prosopis alba

Celtis ehrenbergiana
Ruprechtia apetala
Acacia caven (Molina)
Sebastiania commersoniana
Acacia aroma

Lithrea molleoides
Condalia buxifolia
Geoffroea decorticans
Jodina rhombifolia




Rendimiento hidrico (m? ha! mes)
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Figura 4. Rendimienta hidrico (m® de agua por hectérea por mes) medido a partir del 22
de mayo de 2010 (finales de la estacion lluviosa) en dos cuencas de la parte alta de las
sierras de Cdrdoba (paraje Los Gigantes), una restaurada y la otra sin restaurar.
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—+ Cuenca sin restaurar

—*= Cuenca restaurada
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Dias desde las dltimas lluvias grandes

En la parte més fria y alta de las sierras, don-
de estén las cabeceras de cuenca de la mayor
parte de los rios que proveen agua a la provin-
cia, la invasion por especies exdticas es aun
muy incipiente. Se puede encontrar, enton-
ces, un mosaico de bosques y pastizales de
especies nativas interrumpidos por numero-
sos pavimentos y pedregales que ocupan el
20% de la superficie y son producto de la pér-
dida de enorme cantidades de suelos. Estos
pavimentos fueron ocasionados por el pisoteo
y sobrepastoreo del ganado introducido en el
area hace aproximadamente cuatro siglos. En
esta region, comenzamos a estudiar la rela-
cion entre la degradacion de las cuencas vy el
caudal de los arroyos en la estacion seca, uti-
lizando 18 pequefas cuencas piloto. Los re-
sultados preliminares indican que las cuencas
producen, en los meses mas secos (agosto y
septiembre), entre 1 y 100m’® por hectérea
por mes. Entre las cuencas que tienen los va-
lores mas altos, encontramos algunas con
suelos muy profundos y que conservan parte
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de los bosques. Entre las cuencas con valores
mas bajos, encontramos algunas con altos ni-
veles de degradacion y poca superficie rema-
nente cubierta por suelos. Hace mas de diez
afios comenzamos a restaurar con arboles na-
tivos una de estas cuencas muy degradadas,
retirando al ganado, y reduciendo la pérdida
de suelo implantando vegetacion en sitios con
suelos expuestos. Los datos de caudales me-
didos durante el afio 2010 indican que esta
cuenca produce mas agua por hectérea en la
estacion seca que una cuenca similar, pero
sin restaurar (Figura 4). Si bien adn no se pue-
de asegurar que estas diferencias se deban a
las actividades de restauracién, estos resulta-
dos merecen como minimo que se realicen
estudios més profundos.

Los datos expuestos aqui destacan la necesi-
dad de que haya un compromiso fuerte por
parte de la sociedad para proteger los ecosis-
temas nativos de las sierras de Cdrdoba, evi-
tando la pérdida de suelos y el avance de las
especies exaticas. ¢



