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1.- Introduccion

En los ultimos 50 anos se han
construido embalses de distinta enver-
gadura en las cuencas de los rios
Bermejo. Dulce, Juramento o Salado y
del Valle, en las provincias de Jujuy,
Tucuman, Saltay Catamarca (Mapa N®
1). Un denominador comun a estos
diques es larapidez con que pierden su
capacidad aconsecuencia del elevado
arrastre que los atarquina en corto
tiempo.

Ejemplos de esta situaciéon son el
dique de ltiyuro ubicado al Norte'de la
provincia de salta, en el cual sus 84
hm3 quedaron totalmente rellenados
de sedimentos en 15 anos, transfor-
mando al embalse en pantano; otro es
elembalse Cabra Corral, alcual, segun
la batimetria del aio 1991, estaria en-
trando un promedio de 29,2 hm3 de
sedimentos por ano, equivaliendo esta
cifra a la descarga de 2 camiones por
minuto durante las 24 horas del dia y
los 365 dias del ano, si se considera
una relaciéon de 1 m3iguala 1tn.,,ya 3
camiones por minuto si se considera el
peso real del sedimento.

Todos embalse enclavado so-
bre un cauce funciona como un
sedimentador, de manera que cuando
se planifica su construccion se calcula
la vida uatil del mismo en funcion de la
carga de solidos que arrastra el rio,
para lo cual se llevan aforos que inclu-
yen la medicion de sedimentos.

Los sedimentos que arrastran los
rio son productos del desgaste de la
superficie terrestre, ocasionado por la
accion del agua y agentes atmosféri-
cos, fenomeno conocido como erosion.
Cuando el desgaste se produce por
agentes naturales se lo denomina
"erosion natural. la que ha existido
siempre como fuerza modeladora de
paisajes. Esta erosion puede ser
incrementada en forma geométrica por
la actividad humana, sea por tala de
bosques, sobrepastoreo, agriculturaen
laderas, etc., denominandose "erosion
antrdpica" o "erosion acelerada”.

Uno de los aspectos fundamenta-
les que se evaliua cuando se va a
construir un embalse es la proporcién
de sedimento que corresponde a cada
tipo de erosion, para conocer cuanto es
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la natural y cuanto la antrépica, porque
a esta aultima se la puede reducir me-
diante el manejo apropiado de la
cuenca. En la construccion de los em-
balses del NOA no se evalué nunca
cuanto es el aporte de sedimentos de
origen antropico, ni antes ni después
de construidos; simplemente se con-
templa pasivamente como se transfor-
man en pantanos.

De las actividades humanas la ga-
naderia sin manejo es el factor que mas
altera la cubierta vegetal en la region,
incidiendo agudamente sobre la gene-
racion de sedimentos, aspecto que se
analiza en este trabajo.

2- La ocupacion ganadera en las
cuencas del NOA

La cria de herbivoros domeésticos
existio en la region probablemente
desde hace 1.500 - 2.000 anos. Las
llamas, que se habrian domesticadoen
laregion de Ayacucho (Perti) unos 6.300
-5.000 anos antes de Cristo, segun Mc.
Neish (1969), en el NOA eran criadas
por los aborigenes desde el Periodo
Temprano, como lo senalan Gonzalez
y Pérez (1972) paralacultura Tafi,enla
cual "la gran cantidad de huesos de
llama en los sitios de vivienda habla de
la utilizacion de este animal como ele-
mento de transporte y fuente de ali-
mento y lana”.

Segun Giberti (1974) los primeros
vacunos llegaron al Noroeste desde
Potosi entre 1549 y 1550. Sotelo de
Narvaez senala que en Santiago del
Estero "hay mucha cria de yeguas,
vacas, mulas, ovejas, cabras y puer-
cos, detodo lo cualtienen los indios y lo
crian como los espanoles”. Torre
Revello (1941).

La larga tradicion pastoril de la re-
gion explica la rapida adopcion del
ganado europeo por los aborigenes.
Cabe recordar que antes de la llegada
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de los conquistadores la crianza de
llamas estaba extendida por toda la
region montanosa del NOAy en la
llanura de los rios Dulce y Salado en el
hoy termritorio de la Provinciade Santia-
go del Estero.

Desde los primeros asentamientos
hispanos interes6 criar ganado euro-
peo porque constituia una actividad
comercial interesante para abastecer
con vacunos y mulares en pie, ademas
detejidos de lana, al creciente mercado
del Potosi, ciudad cuya opulencia en
minerales la convertiria en el principal
centro consumidor de los productos de
la region NOA.

El interés de la cria de ganado se
evidencia en los pedidos de Mercedes
de Tierrasy Solares que efectuaban los
primeros pobladores, fundamentando
en la necesidad de tener "estancias
paraganado”(Cornejoy Vergara, 1938).

A fines del siglo XVI ya era impor-
tante el comercio de ganado hacia el
Alto Peru. Fray Reginaldo de Lizarraga
(1916) atraviesa la region entre 1589 y
1602 y en su libro menciona que "sa-
caban ganado al Potosi" senalando
que "los bueyes se vendian muy bien".

Elvacuno no solamente se multipli-
co en las estancias, sino que ademas
en muchos puntos se asilvestrd, produ-
ciéndose luego abusos en su caza, lo
cualdio origen paraque unaordenanza
de 1596 dispusiera que nadie podia
matar cimarrones sin licencia y que
quien la quebrantara debia pagar “cin-
cuenta pesos si era espanol y si era
indio debia sufrir la pena de doscientos
azotes, ser trasquilado y la pérdida de
un caballo o yegua" (Vergara, 1934).

La extraccion excesiva de ganado
fue motivo de preocupacion de los
gobernantes, tanto que Juan Ramirez
de Velazco, gobernador de Tucuman
entre 1586 y 1593, inform¢ al rey “ha-
ber mandado que no saquen por el



presente ganado ni caballos" (Carta al
Rey del 10 de Diciembre de 1586, en
Torre Revello op. cit.).

Para mediados del siglo XVI| prac-
ticamente toda laregion montanosadel
NOA se encontraba cubierta con gana-
dos. En Catamarca, ultima ciudad en
fundarse, untestamento de 1630 sena-
la que en "la estancia Paquiligasta (...)
habra 1.000 a 1.200 yeguas y 60
garanones"y para esa misma épocaun
inventario de bienes de El Alto, daba
una existencia de 823 yeguas, 346
mulas, 36 burros hechores, 10 mulas
vaquianas, 100 caballos mansos, 5
cabalgaduras de paso y 200 vacas"
(Guzman, 1985).

La carga ganadera de la region se
incrementaba todos los anos por las
tropas de mulas y vacunos que venian
desde otras regiones, las cuales eran
engordadas en NOA antes decontinuar
viaje al Potosi. Un memorial elevado al
Rey desde la desaparecida ciudad de
Esteco, destaca la importancia de su
emplazamiento para eltraficocomercial
con el "Reyno del Peru, por la gruesa
(cantidad) de ganado vacuno que para
sustento sale cada ano, que pasaban
de 40.000 cabezas y 30.000 mulas"
(Torre Revello, 1943). Segun
Concolocorvo (1942), solamente en la
jurisdiccion de Salta "se juntan en nu-
mero de 60.000 mulas y mas de 4.000
caballos" para ser vendidos en la feria
del Sumalao.

Estos datos indican que la region
montanosa del NOA se encuentra bajo
presion de pastoreo continuo desde
hace mas de 4 siglos, tanto por ganado
mayor como menor.

3.- Caracteristicas de la cria de ga-
nado

La forma en que se cria el ganado
europeo en laregion montanosa, tuvoy
tiene ciertas caracteristicas que favo-
recieron desde un comienzo la rapida

degradacion de los pastizales y con-
secuentemente iniciaron el deterioro
de suelos y vegetacion en laderas y
cumbres , cuyas consecuencias mas
visibles son el rapido rellenamiento de
los embalses del NOA. Contribuye
ademas con la mayor proporcion de
sedimentos que recibe el Rio de la
Plata por la conexion rio Bermejo-
Parang, encareciendo el costo de man-
tenimiento de esta via de navegacion.

Entérminos generales, las caracte-
risticas de la cria de ganado fueron:

a) Las estancias otorgadas en En-
comiendas y Mercedes Reales fueron
generalmente de grandes superficies,
en las cuales se Instalaban los "pues-
tos", denominacion que se da al sitio
donde vive la persona encargada de la
atencion del ganado y en el cual se
instalan los corrales. Este sistema, que
en gran medida se mantiene hasta la
actualidad, lo describe Sola (1890) de
la siguiente manera:

"El sistema de crianza de ganado
vacuno es completamente primitivo y
se limita a soltar las vacas y toros al
campo, que alla se multiplicaran -si
Dios quiere."

Sin embargo, se establece en cada
estancia cierto niumero de puesteros
(vaqueros) parasuvigilanciay cuidado.
Cada puestero se calcula que puede
cuidar aqui 500 cabezas, como maxi-
mo y 100 como minimo.

El nimero de puestos varia segun
la extension de la propiedad, la loca-
lidad de las aguadas,las escabrosi-
dades del terreno y la abundancia de
bestias carniceras que lo persiguen.

Los propietarios de estancias don-
de las bestias feroces abundan, pagan
a sus puesteros $ 10 por cada piel de
trigre (jaguar) y $ 5 por las de ledn
(puma) muertos en su propiedad".

También menciona que el vacuno
se vuelve cimarron cuando "se des-
cuidan los rodeos, en términos que en
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muchas estancias mayor es el numero
de ganado alzado que el manso".

b) Cada puesto tenia una cantidad im-
portante de ganado menor, cuyo nu-
mero estaba mas limitado por la accion
de predatores que por las bajas de
venta y consumo. La oveja se criaba
porsulana, paraelaborar colchas, pon-
chos, "jergones”, etc. tanto para uso
domeéstico como para vender hacia el
Alto Peru. La cabra constituia y consti-
tuye la carne diaria en los puestos.

c) La cria de yeguas para producir
mulas en alguna época, siglos XVII, fue
mas importante que la de vacunos,
paraabastecer el mercado Altoperuano.
Por otra parte, se requeria un numero
grande de caballos y mulas mansas
para las tareas diarias, los viajes y
arreos de ganado, llegando en la ma-
yoria de las estancias a contarse por
cientos los equinos de trabajo.

d) El vacuno se ordenaba en verano,
tanto para producir queso como para
amansar el ganado, lo cual determina-
ba una mayor concentracion de ani-
males alrededor del puesto en la época
de lluvias.

e) Los novillos se criaban para abaste-
cer la demanda de mercados
extraregionales, el Alto Peru inicial-
mente y luego al Norte de Chile desde
mediados del sigio pasado y hasta que
se construyo el ferrocarril trasandino.
En ambos casos el ganado se movili-
zaba por arreo a través de altiplanicies
y montanas con pastos duros, de ma-
nera que se debia lograr novillos pe-
sados, de 5-8 anos para que partieran
con un peso de 700-800 o mas kilo-
gramos llegando a destino con 150-
200 kg. menos.

f) Las vacas viejas en general no pa-
gaban los gastos de arreoy en conse-
cuencia permanecian inutilmente en el
campo hasta su muerte.

g) Los indices reproductivos eran bajos,
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no mas de 40-50 % de crias al destete,
lo cual significa que se necesitaban
entre 400y 500 vientres paralograr 100
terneros machos. A ésto se sumaban
las pérdidas deterneros por predatores,
pumas, jaguares y condores.
h) Para destinar alaventanovillos de 6-
8 anos, se requeria contar con toretes
de 1, 2 y 3 anos, edad en la cual se
castraban y luego novillos de 4, 5, 6, 7
y 8 anos. Esto significa que para extraer
100 novillos por ano se debia mantener
un numero de 800 a 1.000 machos
entre 1y 8 anos, lo cual evidentemente
contribuia arecargar mas los pastizales.
i) En la mayor parte de las estancias,
particularmente en las quetenian areas
boscosas, se requeria tener una canti-
dad importante de bueyes mansos
como "sehuelos" para usarlos en la
recogida de novillos alzados. A esta
operacion Sola op. cit., la describe asi:
"Cuando necesita o quiere tomar su
ganado alzado envia al senuelo con
cierto numero de peones, diestros
enlazadores, a internarse en aquellos
seculares bosques en procura de los
montaraces. Dos peones a la vez en-
lazan cada uno a aquellos tigres con
astas, que encuentran bramando de
salvaje rabia, y con peligro los peones
consiguen acollarar los animales bravos a
los mansos, dandoles a estos soltura.”
"El buey domesticado, llevandole a
remolque, tirones y paciencia, fuerza a
su recalcitrante companero, lo dirige ai
puesto y se introducen ambos en los
corrales del rodeo. Algunos dias de
ayuno y otras penitencias, acaban por
domesticar al montaraz para ser en-
viado a las invernadas".
J) En sintesis, en las estancias se
mantenian alrededor de 1.600 a 1.800
vacunos para una extraccion anual de
100 novillos de 6-8 ahos de edad. A
estodeben sumarse los equinos de cria
y trabajo; los bueyes para senuelos y



eventuales tareas agricolas y el gana-
do menor, lo cual explica la sobrecarga
de los campos e inicio del deterioro de
pastizales y suelos desde el comienzo
de la cria de ganado europeo en el
NOA.

k) Los campos eran y son abiertos, sin
ningun tipo de valla que limite los des-
plazamientos del ganado, mantenién-
dolos sobre las mismas areas todo el
anoy sin control de la carga animal. Por
otra parte el ganado menor se mantie-
ne en un radio limitado alrededor del
puesto, porque el riesgo de los
predatores obliga a que pasen lanoche
en un redil cercano a la vivienda. El
pastoreo continuo y sin control de la
carga determino que el impacto de la
ganaderia fuera negativo para los
pastizales y degradante del ecosis-
tema.

4.- Efectos del ganado sobre las
cuencas

La influencia del ganado sobre la
cuenca puede ser negativa o no, de-
pendiendo del sistema de pastoreo que
se utilice. La forma en que tradicional-
mente se practica el pastoreo en las
cuencas del Noroeste, acampo abierto,
sin control de la carga y sin permitir
descansar a las forrajeras, tiene efec-
tos evidentemente catastroficos.

En la literatura cientifica especiali-
zada existen Innumerables trabajos que
muestran el impacto negativo que pro-
duce la ganaderia incontrolada sobre
los recursos forrajeros, laregeneracion
forestal, el equilibrio de la fauna, el
suelo, hidrologia de la cuenca y proce-
Sos erosivos, amén de los efectos eco-
nomico-sociales y externalidades.

También existen numerosos traba-
jos demostrando que el pastoreo con-
trolado puede restablecer la productivi-
dad y el equilibrio hidrolégico, redu-
ciendo drasticamente la erosion en

areas degradadas (Blackburn et.al.,
1982; Branson et.al., 1976; y Aldon y
Garcia, 1973).

La erosion en esencia es la pérdida
de suelo ocasionada por factores fisi-
cos, vientoy agua que arrastran lacapa
superior del terreno, desprendiendo
particulas desde pequenas hasta pie-
dras y aun grandes bloques cuando el
agente es el agua.

La formacion de suelo normalmen-
te compensa las pérdidas en los sitios
sin alteracion de la cubierta herbacea,
salvo en ecosistemas muy aridos; en
cambio, cuando al erosién es antropica,
produce elevadas pérdidas de suelo en
proporciones muy superiores a su for-
macion.

Laintensidad de la erosion variaen
funcion de factores climaticos
topograficos, suelo y vegetacion. La
intensidad del pastoreo puede modifi-
car lavegetacion y el suelo, no asi los
otros factores, alterando en conse-
cuencia el equilibrio hidrolégico y pro-
vocando un incremento generalizado
de erosion y arrastre de sedimentos,
como sucede actualmente en casi to-
das las cuencas hidrograficas delNOA.

El efecto del pastoreo incontrolado
sobre los ecosistemas de pastizales,
bosques, el suelo y sus externalidades,
en la region montafosa del NOA se
puede resumir en:

4.1.- Efectos sobre la vegetacion

a) Pérdidas de biodiversidad y re-
duccién de produccién. En un estudio
realizado en suelos franco-arenosos
de fondo de valle en la cuenca del rio
Los Puestos, provincia de Catamarca,
se evaluo el estrato herbaceo en dos
condiciones contiguas y contrastantes,
entre un pastizal diferido en verano, en
condicion regular y otro pobre con
pastoreo continuo (Saravia Toledo
et.al., 1995). Los resultados fueron:
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Sitio 1 Sitio 2

Condicion Condicion

regular pobre
Cantidad de especies de gramineas 18 2
Produccién biomasa en kg. 2.778 2.681
Proporciéon biomasa palatable 99,0 % 1,0 %
Proporcion biomasa no palatable 3,3% 96,7 %

Este valle se encuentra bajo pasto-
reo continuo desde hace 350 anos, sin
embargo, en el Sitio 1 el diferimiento
del pastoreo en verano durante algu-
nos anos permitié recuperar la
biodiversidad y productividad del sis-
tema, siendo ademas el 99 %
consumible por el ganado. En cambio
en el Sitio 2 con pastoreo continuo, si
bien la produccion de biomasa
graminosa no difiere significativamente
con relacion al sitio bueno, la propor-
cion de lo no utilizable por el ganado es
de un 96,8 %. Estos cambios floristicos
no solamente disminuyen la produc-
cion de carne, sino que ademas
incrementan la erosion, porque la
graminea dominante de areas degra-
dadas, Stipa eriostachya, deja espa-
cios desnudos intermatas en los cuales
se producen pérdidas de suelo.

b) Cambios estructurales, cam-
biando de pastizales altiherbosos a
cespitosos, en laderas y cumbres que
reciben precipitacion horizontal. Esto
va acompanado de pérdida de
biodiversidad, caida de la produccién
de forrajimasa, y modificacion del
microrrelieve con formacion de pie de
ganado, carcavamiento y pérdida de
suelos (Lamina 1y 2).

¢) Incremento de las especies le-
nosas con frutos palatables cuyas se-
millas pasan indemnes por el ducto
digestivo, transformandose en invaso-
ras. En las cuencas del NOA las inva-
soras mas notables de este estilosonel
churqui ( Acaciacaven) y la tusca
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(A. aroma ), predominando la primera
en faldeos y la segunda en valles.

d) Destruccion de renovales fores-
tales en areas sobrepastoreadas, caso
tipico en arboles como el Horco-
quebracho (Schinopsis haenckeana ),
especie cuyos ejemplares juveniles
hace 300 anos que no logran despe-
garse del suelocomo consecuenciadel
ramoneo despiadado (Lamina 4).

4.2.- Efectos sobre el suelo

a) La reduccion de la cubierta her-
bacea y desproteccion del suelo au-
menta el efecto de erosividad de la
lluvia, incrementando el escurrimiento
y consecuentemente la erosion en
cumbres y laderas, en forma
exponencial provocando picos
inusuales de crecientes que produ-
ciendo desplomes de suelos y descen-
so del nivel de base en arroyos y rios
tanto en piedemontes como en fondos
de valle. Este descenso a su vez
retroalimenta el proceso hacia laderas
y cumbres (Laminas 2,3,5, y 6).

b) Compactacion del suelo, parti-
cularmente en las terrazas de "pie de
ganado", acompanada por pérdida de
materia organica y disminucion de es-
pacios de poros, lo cual reduce
drasticamente la infiltracion incremen-
tando enconsecuenciael escurrimiento.
Esto ultimo reduce los tiempos de
concentracion del agua y genera
inusuales picos de crecientes con
efectos catastroficos provocando pro-
fundos carcavamientos y erosion



laminar generalizada, aumentando
exponencialmente el arrastre de sedi-
mentos y consecuentemente la veloci-
dad de rellenado de los embalses (La-
minas 1 a 8).

c) Para comprender el efecto de la
desproteccion del suelo por sobre-
pastoreo cabe recordar que cuando un
mismo volumen de agua se concentra
en menor tiempo, aumenta la pelicula
que escurre en forma laminar o en
microcarcavas y carcavas. Duplicar la
altura del agua que escurre implica
aumentar 1,2 veces la velocidad. Por
otra parte, al duplicar la velocidad se
incrementa por 4 su poder de erosion,
por 32 veces la cantidad de material
que puede arrastrar y por 64 el tamaho
de las particulas que puede transportar;
ésto, en sintesis significa que la capa-
cidad de erosionar aumenta en forma
exponencial por efecto del sobre pasto-
reo (Stoddart et.al., 1975).

d) Formacién de oquedades en de
carcavas por efecto del ganado, que
lame las paredes en busqueda de sales
minerales, porque las aguas de los
manantiales donde abrevan carecen
de ellas. Estas oquedades terminan
desplomandose e incrementando los
materiales de arrastre (Lamina 6).

e) Pérdida de fertilidad y materia
organica por transporte de las
deyecciones del ganado hacia los rios.
Este fenomeno es mas notable en
cumbres, donde el ganado pastored
todo el ano tendiendo a concentrarse
alli en primavera en busqueda de las
proteinas que suministran las especies
C3 de los pastizales de neblina. Por la
atmoésfera seca de esa estacion las
deyecciones pierden humedad rapida-
mente, siendo luego removidas sin di-
ficultad por las primeras lluvias
torrenciales al no existir ninguna barre-
ra que las contenga (Laminas 9y 10).

4.3.-Externalidades vinculadas a
los embalses

Las externalidades que producen
las crecientes inusuales, a consecuen-
cia de la desproteccion de la cuenca
por impacto del sobrepastoreo son
multiples, desde inundaciones catas-
tréficas hasta cortes de caminos y
destruccion de alcantarillas y puentes,
pero ademas incide sobre la vida utilde
los embalses, en los cuales los efectos
mas visibles son:

a) Atarquinamiento de los diques
porincremento de la erosion antropica.
Esto puede apreciarse en las Laminas
7 y 8 del dique Las Pirquitas, el cual
perdid ya un 40% de su capacidad de
embalse, como consecuencia de que
la cuenca alta esta totalmente alterada
porsobrepastoreo y con agudos proce-
sos de carcavamiento en cumbres, la-
deras, piedemontes y valles.

b) Reduccion de la capacidad de
riego. Este problema se plantea ac-
tualmente en Las Pirquitas, porque
originalmente almacenaba 64 hma3,
mientras que ahora se ha reducido su
capacidad a 42 hm3. Cada vez hay
menos agua para entregar a los
regantes pero la demanda se mantiene
igual en funcién de los derechos de
riego.

c) Reduccién de la generacion de
energia eléctrica. Por ejemplo, Cabra
Corral construido en 1973 tenia una
capacidad potencial de generar ener-
gia de 404 Gwh, la cual se habia re-
ducido a 365 Gwh para 1991, lapso en
el cual la capacidad del embalse se
habia reducido de 3.047 hm3 a 2.766
hm3 como consecuencia de la
sedimentacion (A.E.E., 1991).

d) Disminucién del valor recreativo
en la periferia del embalse, en los
sectores en que el sedimento va ale-
jando la linea de costa. Esto es muy
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notable en Cabra Corral, el cual a la
larga perdera todo el valor recreativo,
quedando desvalorizadas las inversio-
nes que se hicieron en casas de fin de
semana, clubes, embarcaderos, etc.
e) Al atarquinarse el embalse las
inversiones quedan totalmente inutili-
zadas, amén de que se generan serios
problemas a los usuarios del aguay la
energia. El dique ltiyuro suministraba
agua potable a las localidades de
Tartagal y Pocitos, pero al haber perdi-
do ya su capacidad de embalse las
localidades mencionadas tienen ac-
tualmente gravisimos problemas de
abastecimiento de agua potable y un
porvenir aleatorio para su crecimiento.
f) Los efectos economicos del
atarquinamiento se agravan en el
tiempo. Por ejemplo, si el embalse
Cabra Corral y sus obras complemen-
tarias cesan su funcién por
embancamiento, el area irrigada se
reducira de 60.000 a 15.000 has., no
habra mas generacion de energia
eléctrica, quedaran inutilizadas todas
las obras turisticas del perilago y se
perdera el actual movimiento de turis-
tas hacia el embalse. Se puede estimar
que el conjunto de obras de embalse,
derivacion, instalaciones de turbinas
para generar energiay lainfraestructu-
ra edilicia, representan inversiones por
un valor no inferior a $ 2.000.000.000
que quedarian totalmente inutilizadas.
g) Una externalidad donde se com-
bina el sobrepastoreo de lacuenca alta
con una obra de desvio del curso, es el
caso delrio Iruya que desembocaen el
rio Blanco, al cual, para evitar inunda-
ciones enlaciudad de Oran en 1865 se
lo desvia, enviandolo al rio Pescado y
para lo cual se hizo un corte en una
loma baja y estrecha. En la primer
creciente el rio virtualmente se
desplomé por esa abertura formando
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unnuevo cauce, o mas bien uncanadon
de 13 km., entre el punto que fue des-
viadoy elrio Pescado. Eldesnivel entre
ambos puntos es de 227 m., de manera
que hoy es un canadén de mas de 100
m. de profundidad (Bonarelli, 1911;
Konzewitsch, 1958).

Como consecuencia de la violenta
caida del nivel de base el riocontinud la
erosion retrogradante, incluyendo sus
afluentes, habiéndose profundizado los
cauces casi hasta sus nacientes. En
consecuencia, el carcavamiento pro-
ducido por sobrepastoreo es mas gra-
ve, porque al llegar alos rios el agua de
laderas y piedemontes se desplomaen
caida libre hacia profundidades de mas
de 100m. (Lamina 11).

Elrio Bermejotiene elraroprivilegio
de ser el que aporta mayor cantidad de
sedimentos, un 70 %, a la cuenca del
rio de La Plata. De sus afluentes el rio
Iruya, que todavia sigue buscando su
nivel de base después de la sacudida
de 1865y el Tarija, rio cuya mayor parte
de cuenca esta en Bolivia, son los que
aportan el mayor porcentaje de sedi-
mentos. Si se tiene en cuenta que toda
la cuenca alta y media de los afluentes
del Bermejo esta sobrepastoreada y
que en el Sector de Bolivia se suma el
desbosque y la agricultura sin sistema-
tizacion en faldeos y valles, se com-
prende que continue siendo el principal
aporte de sedimentos alrio de La Plata.

h) Otro ejemplo de externalidad
donde se combinan el sobrepastoreo,
el desbosque y la agricultura destruc-
tora de suelos es el rio Pilcomayo, en el
cual el incremento de sedimentos por
accion antrépica ha provocado el
taponamiento del Estero Patino y la
desviacion de la aguas hacia el Estero
La Estrella, generando conflictos en los
limites de Argentina y Paraguay. Las
montafas de las cabeceras de cuenca



de este rio virtualmente estan desplo-
mandose masivamente por accion
antrépica. Si este aspecto no se solu-
ciona, todas las obras proyectadas en
su curso seran inocentes y efimeras
(Lamina 12).

5.- Qué hacer en las cuencas

Parafrenar o reducir drasticamente
la erosion antropica se debe estudiar el
estado de cada ecosistemade la cuen-
ca para evaluar el incremento de la
erosion antrépica con relaciéon a la
geoldgica y hacer un diagnéstico pre-
vio. Luego se requiere la instalacion de
una red de areas piloto con pastoreo
controlado o clausuras experimentales
y sistematizacion de suelos agricolas,
en las cuales se monitoreara la produc-
cion comparativa de sedimentos. Esta
informacion permitira hacer un diag-
nostico final correcto, para aplicar lue-
go planes de manejo y programas de
desarrollo que reviertan el deterioro.
Esto facilitara a su vez la recuperacion
de la economia general del sistema, y
la mejora de la calidad de vida de los
habitantes.

Realizar estos trabajos es factible
siemprey cuando se tenga en cuenta que:

a) Todas las actividades de planifi-
cacion y programacion en la cuenca
deben ineludiblemente contar con el
apoyo participativo de los niveles de
base. "Implementar programas de
manejo de cuenca implica considerar
aspectos de manejo de-pastizales,
sistematizacion de suelos agricolas de
secano y bajo riego y manejar los
bosques y la fauna silvestre, lo cual
implica introducir conceptosy sistemas
quedeben ser entendidos, aceptadosy
asumidos por el habitante de la region
porque él es el actor real que usa e
influye sobre los recursos, sea para
deteriorarlos, mantenerlos o mejorar-
los", Saravia Toledo, 1995.b).

b) Un programa de cuencas requie-
re por una parte la amplia participacion
y consenso de todos los actores que
viven en la misma: productores, co-
merciantes, industriales, autoridades
civiles y educadores, y por otra, la
comprension de los estamentos politi-
cos de decision.

c) A estos condicionamientos se
debe sumar la necesidad de formar
recursos humanos calificados para in-
troducir tecnologias apropiadas y dis-
puestos a trabajar "con la gente”.

6.- Resumen y conclusiones

Las cuencas hidrograficas de la
region NOA se encuentran alteradas
porun sistema de pastoreo anacronico
que se mantiene desde hace 400 anos.

El deterioro producido por la alte-
racion de la cubierta vegetal como
consecuencia del sobrepastoreo afec-
ta al equilibrio hidrolégico, incremen-
tando el escurrimiento, generando gra-
ves problemas de erosiéon y aumento
del arrastre de sedimentos hacia los
rios, lo cual reduce sensiblemente la
vida de los embalses de la region y
agrava en el caso del rio Bermejo el
embancamiento de los canales nave-
gables del rio de La Plata.

El sobrepastoreo y deterioro de los
recursos afecta a la economia del ha-
bitante de la region, disminuye la pro-
ductividad general del sistema, empo-
brece a los pobladores y acentua la
migracion hacia los centros urbanos.

También afecta a diversos sectores
econdmicos fuera de la zona, gene-
rando externalidades tales como la
menor generacion de energia, esca-
sez creciente de agua para riego y
consumo, reduccion de ingresos por
turismo, inversiones inutilizadas por-
que los embalses se colman rapida-
mente, etc.

El arrastre de sedimentos por los
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rios es un proceso natural que siempre
ha existido, pero al actividad humana
irracional lo aumenta exponencial-
mente, como sucede en las cuencas
del Noroeste Argentino, a consecuen-
cia principalmente del sobrepastoreo.
Hasta el presente no se realizan ac-
ciones efectivas para manejar las
cuencas, salvo situaciones puntuales
en Tafi del Valle, Tucuman y las que
eventualmente se iniciarian este ano
en el rio Los Puestos, Catamarca. Pa-
reciera que una suerte de fatalismo,
ignorancia, indolencia o indiferencia
hiciera que este problema no sea perci-
bido por la sociedad y en consecuencia
no se atisba ninguna senal que indique
que sera asumido por los estamentos
de decision del Estado. Simplemente
continuamos contemplando pasiva-
mente como se deteriora el medio
ambiente de las cuencas hidrograficas,
con el consiguiente y vertiginoso
atarquinamiento de nuestros embalses,
taponamiento de esteros y canales
navegables y pauperizacion econémi-
ca del habitante de montana.
Finalmente corresponde senalar
que, independientemente de la situa-
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cién actual de los embalses, las monta-
nas del NAO tiene un alto potencial
econdémico por sus maderas, recursos
forrajeros, eventuales fuentes de mine-
rales, producir agua de escurrimiento
para uso agricola y ser potenciales
fuentes de energia eléctrica, constitu-
yendo ademas escenarios turisticos
paralos que aman la naturaleza, disfru-
tan de paisajes y sienten placer en la
caza, pescay en el hoyllamado "turismo
de aventura o ecoturismo" y que es
responsabilidad nuestra conservarlos.
Pero como lo senala Eckholm (1977)
“"es muy importante establecer una dis-
tribucién entre el potencial tedrico y las
realidades del momento, pues sin un
esfuerzo masivo encaminado apreser-
var y restaurar la integridad ecoldgica
de las montanas, dentro de muy pocas
décadas sus idilicos panoramas se
habran convertido en hérridos paisajes
estériles, permanentes proveedores de
torrentes desvastadores y sofocantes
cargas de cieno para las tierras bajas”.

Nada mas. Agradezco profunda-
mente a Uds. la atencion recibida y
nuevamente la inmerecida distincion
de que he sido objeto.
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amina 1: Formacion de Pie de Ganado en laderas de exposicion Sur por efecto del sobrepastoreo.
1cremento de escurrimiento ha formado la carcava central de la fotografia Ng2. 1.900 m/s/m. Foto Sarav
oledo.

amina 2: Erosion laminar generalizada y carcavamiento en piedemontes de valles. Invasion de churqui ¢
astizales de neblina. Carcava profunda central originada por desequilibrio de laderas en fotografia NG
.800 m/s/m. Foto Saravia Toledo.



amina 3. La erosion en conglomerados de piedemonte eliminé la tierra, dejando solamente piedras en
Iperficie. Foto Saravia Toledo.

amina 4: En bosques de Schinopsis haenckeana (Horco quebracho) hace mas de 300 afios que no |
generacion por efecto del sobrepastoreo. Ejemplar mutilado por ramoneo. Foto Saravia Toledo.



amina 5: El incremento de escurrimiento y erosion en cumbres y laderas produce carcavamiento
esplomes en fondo de valles. Foto Saravia Toledo.

amina 6: En barrancos de carcavas el consumo de tierra por el lamido del ganado, en avida busqueda c
ales, produce profundos oquedales cuyo desplome incrementa la pérdida de suelos. Foto Saravia Toled



Amina 7: Acumulacion de sedimentos en la entrada del embalse Las Pirquitas, situacion en Mayo de 199
oto Saravia Toledo.

amina 8: El rio erosiona los sedimentos acumulados en la entrada del embalse Las Pirquitas y forn
uce dentro de los mismos. Septiembre, 1995. Foto Saravia Toledo.



amina 9: Los pastizales de neblina en cumbres sufren el impacto del ganado todo el afio, lo cual les da
ispecto de césped y les quita capacidad de retencion de agua. A laizquierda se observan las paredes de ur
arcava retrocedente. 2.000 m/s/m. Foto Saravia Toledo.

amina 10: La falta de vegetacion permitird que todas las deyecciones acumuladas en las cumbres, en
eriodo seco de Abril a Noviembre, sean arrastradas aguas abajo perdiendo asi la fertilidad del suelo. 2.00
n/s/m. Foto Saravia Toledo.



amina 11. El rio Ilruya descendié casi 100m. su nivel de base. El sobrepastoreo de laderas provo
venidas de agua que al desplomarse al rio, un salto mas de 100m., van produciendo erosién retroceder
ue con el tiempo destruiran a todo el Campo de los Carreras. (Dpto. lruya, 3.000 m/s/m). Foto Sara\
oledo.

amina 12: La combinacién de desbosque, agricultura sin sistematizacion de suelos y sobrepastoreo e:
rtualmente desplomando las montafias de Bolivia a los rios. Cuenca del rio Pilcomayo, 2.000 m/s/m. K
aravia Toledo.





