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RESUMEN

Mediante este documento se presenta un articulo de revision sobre las caracteristicas de
uno de los principales métodos de conservacién de los suelos, el terraceo o cultivo en bancales.
Partiendo de la conceptualizacion de los fendmenos de erosién hidrica, con caracter didactico se
presentan las innovaciones generales en cuanto a la tecnologia tradicional del terraceo, como de
conservacion de suelos en contextos de montafia. Se pone énfasis en los métodos culturales y
agrondémicos en un distrito rural de la capital de Bolivia, La Paz, llamado de Hampaturi, como base
de todo sistema de conservacion de suelo, tomandose también en consideracion otros métodos
mecanicos o biofisicos de control que deben utilizarse en conjunto para aumentar sus beneficios.

De este modo se ofrece un estudio de caso es una cuenca degradada, caracterizada por
severas carcavas y deslizamientos de tierras, con pérdida de tierras de cultivo y dafios aguas
abajo a la ciudad de La Paz. Se muestra como las terrazas bien planificadas y correctamente
construidas y conservadas, aprovechando los restos arqueoldgicos ancestrales pueden disminuir
considerablemente las pérdidas de suelo por erosién y generar beneficios econdémicos y
medioambientales. Por lo tanto, en este caso se mostraran algunos esfuerzos desarrollados por
entes nacionales y se obtendran algunas conclusiones para la implementacion de futuros
esfuerzos de restauracion de terrazas en la cordillera de Los Andes.

Palabras claves: Conservacion del suelo, carcavas, erosion de suelos, terraceos, Hampaturi.

ABSTRACT

This paper presents a review article on the characteristics of one of the main methods of
soil conservation, terracing or terraced cultivation. Starting from the conceptualization of the water
erosion phenomena, with a didactic character the general innovations are presented in terms of the
traditional technology of the terraceo, as well as of soil conservation in mountain contexts.
Emphasis is placed on cultural and agronomic methods in a rural district of the capital of Bolivia, La
Paz, called de Hampaturi, as the basis of any soil conservation system, taking into consideration
other mechanical or biophysical control methods to be used Together to increase their profits.

A case study is a degraded basin, characterized by severe gullies and landslides, with loss
of cropland and damage downstream to the city of La Paz. It shows how terraces well planned and
correctly constructed and preserved, taking advantage of the ancient archaeological remains can
significantly reduce soil losses by erosion and generate economic and environmental benefits.
Therefore, in this case will show some efforts developed by national entities and some conclusions
will be obtained for the implementation of future efforts to restore terraces in the Andes mountain
range.

Keywords: Soil conservation, gullies, soil erosion, terraceos, Hampaturi.
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1 INTRODUCCION.

Los recursos naturales son imprescindibles para la supervivencia de la humanidad. De su
uso racional, proteccion y conservacion depende la vida de muchas especies y, por supuesto, de
la calidad de la nuestra. La ocupacion y uso inapropiados de estos recursos en zonas fragiles de
montafia y propensas a amenazas, combinado con condiciones de vida igualmente fragiles e
inseguras hacen que cada desastre pueda destruir y termine en muy poco tiempo con las
aspiraciones y esfuerzos de muchas poblaciones y con los logros alcanzados a lo largo de muchos
afios en el marco del desarrollo sostenible en paises en desarrollo (GTZ, 2005).

En Bolivia, los Andes conforman la tradicional regién llamada sierra, puna o altiplano,
generando asimetrias hidricas, climaticas y de biodiversidad a sus lados y al interior de ella; una
configuracién alterada por la accion antrépica y que en los Ultimos afios ha visto incrementadas
sus vulnerabilidades, favoreciendo que el riesgo a desastres se intensifique y con ello la pérdida
directa de su capacidad de reproduccion bidtica de los recursos y del sustento de las poblaciones
que alli se asientan.

Ignorar el problema creciente de la erosion del suelo inducida por la labranza o su
abandono puede llegar a generar pérdidas de suelo. Uno de los resultados es un mayor flujo de
agua a través del suelo desnudo, induciendo la escorrentia y la pérdida de agua depositada en el
suelo y, en definitiva, una posterior pérdida del potencial productivo que incorpora esta materia
organica arrastrada hacia otras cuencas.

Asi, la continua degradacién del suelo esta poniendo en peligro la seguridad alimentaria y
el bienestar de millones de familias de agricultores en todo el mundo y ha llevado a un desolador
panorama en este inmenso desierto frio que es el altiplano andino.

Por otra parte la intensificacion sostenible de la produccion de cultivos es posible en la
actualidad en areas no mejoradas o degradadas, mediante el uso de tecnologias innovadoras o
basadas en el conocimiento tradicional campesino. Esta evidencia indica que la productividad de
las tierras agricolas y de pastoreo es una funcion de la capacidad y habilidad humana y de los
procesos fisicos y bioldgicos de la naturaleza en cohabitacién mutua (Noogard y Sikor, 1999), en
(Altieri, 1 999).

Esto ha llevado a lo que ha dado en llamarse agricultura de conservacién. En cuanto a
esta hay tres criterios interrelacionados que distinguen la agricultura de conservacion de un
sistema de agricultura convencional: labranza reducida o cero, cobertura permanente del suelo y
rotacion de cultivos. La biomasa producida por el sistema se mantiene sobre la superficie del suelo
y sirve como proteccion fisica del mismo y como substrato de la fauna del suelo (Miranda, 1992).

Por otra parte y adaptandonos a la condiciones de Bolivia la terrazas bien planificadas y

correctamente construidas y conservadas pueden disminuir considerablemente ante las pérdidas
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de suelo por erosién. Resultados obtenidos en todo el mundo constataron que con la practica del
terraceo es practicamente posible reducir a la mitad las pérdidas de suelo por erosion,
independientemente del sistema de cultivo utilizado (GTZ, 2005).

Considerando todo ello en este documento se mostraran algunos esfuerzos desarrollados
por entes en un caso particular, y se obtendran algunas conclusiones para la implementacion de
futuros esfuerzos en este campo en base a la recuperacién de terraceos ancestrales de tipo
prehispénicos.

2. LA EROSION COMO FENOMENO ADVERSO

Una de las principales causas de la degradacion y pérdida de la fertilidad de los suelos en
los Andes bolivianos es sin duda la erosién. Esta implica un conjunto de fases sucesivas, que
ocurren en la naturaleza muy rdpidamente; en cambio la edafizacion o formacién de los suelos es
un proceso natural que ocurre muy lentamente.

La Erosién es el proceso relacionado con el desprendimiento y arrastre de los materiales
del suelo que son causados por el agua y el viento. En el proceso erosivo de los suelos,
intervienen por lo tanto, el suelo como objeto pasivo, colocado bajo ciertas condiciones de
pendiente. Asi mismo dos agentes activos, el agua y el viento, y un intermediario, la vegetacion,
que regula sus relaciones.

Este proceso es causado mayormente por el agua de lluvia. De su cantidad, intensidad y
distribucion depende el volumen del flujo que se desliza sobre la tierra llevando en suspension
particulas minerales, o cortando el suelo. Cuando la cantidad de agua de lluvia excede la
capacidad de infiltracién del suelo, fluye sobre la superficie, constituyendo el agua de escorrentia,
la cual arrastra particulas de suelo en cantidad variable, de acuerdo a su volumen y velocidad; y a
las resistencias que se oponen a su accion.

Como principales modos de erosion existen las siguientes:

] Erosion laminar
Consiste en la remocion de capas delgadas y mas o menos uniformes del suelo sobre
toda un area. Esta forma es la menos notable, pero a la vez puede ser la mas peligrosa. Mediante
esta clase de erosion el suelo disminuye su fertilidad debido a la reduccion del espesor,
disminuyendo como consecuencia la productividad de los cultivos. Las tierras con escasa cubierta
vegetal estan expuestas a esta forma de erosion en menor 0 mayor grado, dependiendo de la

pendiente, resistencia del suelo e intensidad y frecuencia de las lluvias.

. Erosidon en surcos
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Esta clase de erosion ocurre cuando se presentan lluvias intensas y el relieve del terreno
presenta irregularidades en la direccion de la pendiente. La escorrentia se concentra en algunos
lugares para adquirir volumen y velocidad suficiente para hacer cortes y formar surcos. Las zanjas
de pequefio tamafio formadas a lo largo de la pendiente indican las zonas de concentracion de la
escorrentia. Los dafios por esta clase de erosién pueden ser menos graves, sin embargo por ser
mas manifiestos se le da mayor atencion que a la erosién laminar. Estos pequefios canales
pueden ser eliminados con las practicas agricolas de cultivo.

Debido a su considerable poder erosivo, la erosién en surcos puede contribuir en gran
parte a la erosiéon de una ladera, dependiendo de la distancia entre surcos y de la superficie
afectada.

La erosion en surcos se ve favorecida cuando la lluvia ocurre en suelos que recientemente

han sido preparados para la siembra de cultivos.

" Erosién en carcavas

Se presenta cuando existe una excesiva concentracion de escorrentia en determinadas
zonas del terreno y que posteriormente permite la ampliacion progresiva de la zanja. Las labores
de labranza en el sentido de la pendiente, las construcciones sin ordenamiento y los drenajes de
aguas superficiales mal dirigidos son generalmente el origen de profundas carcavas, que son
imposible de borrar mediante el empleo de maquinaria agricola convencional y que
progresivamente van tomando la forma de quebradas.

La erosion por carcavas suele ser espectacular y se encuentra muy extendida,
utilizandose a menudo como sintoma caracteristico de la erosién hidrica. Este tipo de erosién es la
fuente mas importante de sélidos en suspensién en los rios, pero en términos de dafio al suelo
agricola o reduccién de la produccion no es muy decisiva, debido a que la mayoria de las tierras
sujetas a la formacion de carcavas severas son de escasa capacidad agricola.

El control de las carcavas es siempre dificil y costoso, de tal manera que los gastos de
conservacion superan por lo general el valor de la tierra; siendo mejor utilizar los recursos para
prevenir las carcavas, antes que para corregir las existentes.

Las cércavas son surcos de erosion de grandes dimensiones que desvalorizan la
propiedad agricola por impedir el transito de la maquinaria, disminuir el area aprovechable y
causar trastornos o impedir la implantacion de cultivos. La mayoria de las veces la recuperacion
de la carcava es un proceso lento y costoso, y para lograr tal objetivo es necesario recurrir a un
conjunto de procedimientos practicos, tales como el cierre del area, la construccién de un canal
divergente en la cabecera, la suavizacion de los taludes, la implantacion de vegetacién protectora
y la construccién de empalizadas transversales.

En funcién de la pendiente y de la longitud de la ladera del terreno, el flujo concentrado de

agua provoca el aumento de las dimensiones de los surcos formados inicialmente, hasta
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transformarse en grandes zanjas llamadas carcavas. Segun Alves (1978), a los efectos de
evaluacion practica en el campo, las carcavas pueden clasificarse

En relacion a la profundidad como:

. carcavas pequefias, cuando tienen menos de 2,5 m de
profundidad.

. carcavas medianas, cuando tienen de 2,5 a 45 m d
profundidad.

. carcavas grandes, cuando tienen mas de 45 m d
profundidad.

En relacion a la cuenca de contribucién, como:

= carcavas pequefas, cuando la cuenca de contribucién es
menor a 10 ha.

" cércavas medianas, cuando la cuenca de contribucién es de
10 a 50 ha.

= carcavas grandes, cuando la cuenca de contribucién es

mayor a 50 ha.

Aunque las causas del deterioro pueden ser totalmente distintas, se pueden aplicar algunos
principios basicos para la solucion de la mayoria de los casos de recuperacion y/o estabilizacién
de cércavas.

El objetivo de esta fase es detener el proceso que provoca el aumento de la carcava; es
decir, evitar que la concentracién de agua continle erosionando el lecho y desestabilice los
taludes del surco.

Para cumplir tal objetivo es necesario establecer un adecuado manejo del suelo del area
agricola y demés areas que componen la cuenca de captacion (potreros, caminos, areas de
beneficio comun), de modo que se obtenga una correcta distribucion e infiltracién del agua en toda
la cuenca. En virtud del estado de la carcava, muchas veces es necesaria la construccion de una
terraza o canal divergente inmediatamente encima de la cabe cera para impedir totalmente la
entrada de agua. Otras veces, dependiendo de la localizacion, es necesario el aislamiento con
cercos de todo su perimetro para evitar la entrada de animales o que los trabajos rutinarios de
campo sean realizados muy proximos a los taludes de las carcavas. Segun Alves (1978), en FAO
(2000), la construccién de cercos a una distancia de los bordes dos veces la profundidad maxima

de la carcava, ha mostrado buenos resultados.

3. OBJETIVOS DE LA CONSERVACION DE SUELOS

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Como hemos visto los terrenos dedicados a la produccion agricola son los mas expuestos
a los efectos negativos de la erosion hidrica en la sierra, debido a que se tiene que eliminar la
vegetacion protectora existente para que no compita con el cultivo, y ademas las labores de
labranza exponen al suelo al arrastre por efecto de la escorrentia superficial.

Para una mayor efectividad en el control de la erosion en las areas de cultivo, es necesario
la combinacion de varias practicas en un mismo terreno. Asi mismo las practicas de conservacion
de suelos en &reas de cultivo deben ser complementarias con el manejo del suelo y el uso de
labores adecuadas de labranza.

De ese modo obtenemos que sus objetivos fundamentales son:

= Contribuir al mejoramiento de la capacidad productiva de los sistemas agropecuarios de
las cuencas, mediante la recuperacioén, rehabilitacion, conservacion y manejo sustentable
de los suelos y aguas:

»= Proteger con vegetacion el area de suelo desnudo, para evitar el impacto directo de las
gotas de lluvia, evitando el deterioro de los agregados del suelo y disminuyendo la
escorrentia superficial del agua.

= Reducir la produccién y transporte de sedimentos finos mediante el acondicionamiento

fisico del suelo, para el desarrollo de una agricultura productiva, sostenible y rentable.

Teniendo en cuenta lo anterior las practicas de conservacién de suelos en areas de
cultivo, que han promovido las instituciones locales y que han sido ejecutadas tradicionalmente por

los campesinos, las podemos dividir en dos grandes grupos:

a) Practicas Agrondmicas o agro culturales.
b) Practicas mecanico estructurales.
4. MATERIALES Y METODOS

Dado que el articulo trata de llevar a cabo una revision de experiencias en la conservacion
de suelos, mediante técnicas de uso general en el area andina, la lectura, visitas de campo,
sintesis bibliografica y exposicion de estos asuntos sera suficiente para cumplir con los criterios de
difusién de estas importantes cuestiones para la conservacion y mejora de nuestros suelos en esta

determinada area.

5. PRACTICAS DE RETENCION DEL SUELO Y DISTRIBUCION Y APLICACION
DEL AGUA MEDIANTE TERRAZAS.

La FAO (2000) propone conceptos para las terrazas en sistemas de preparacién

conservacionista del suelo — labranza minima o siembra directa, dependiendo de:

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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a) La longitud critica del declive; y

b) La falta o existencia de residuos de cultivos.

Utilizando cualquiera de esos conceptos, hay posibilidades de aumentar la distancia entre
las terrazas en presencia de cobertura del suelo — siembra directa (u otro sistema
conservacionista) — cuando se lo compara con la recomendacion de la distancia para la colocacion
de las terrazas en el sistema tradicional de cultivo — arada y rastra.

Otro aspecto, la discusion sobre el mantenimiento o no del terraceo en areas de siembra
directa es bastante polémica. Es necesario tener en cuenta que continta siendo valido el concepto
de que la parte significativa del agua que no consigue infiltrarse en el suelo, tiende a correr sobre
la superficie del suelo bajo la forma de escorrentia.

Asi pues, dependiendo de la capacidad de infiltracion de agua y del grado de cobertura del
suelo, de la pendiente del terreno y de la incidencia de las lluvias erosivas, la escorrentia sera
mayor o menor. Por eso, debe analizarse cuidadosamente la decision de recomendar la
eliminacién de las terrazas en areas bajo siembra directa.

De antemano cabe aclarar que por ser una practica que requiere caras inversiones, el
terraceo es una técnica que debe ser usada solamente cuando no es posible controlar la erosion
en forma satisfactoria, con la adopcién de otras practicas mas simples de conservacion del suelo?.
Sin embargo, el terraceo es util en lugares donde es comln la escorrentia de lluvias cuya
intensidad y volumen superan la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, y donde otras
practicas conservacionistas son insuficientes para controlar la escorrentia.

Segun Rufino (1989) en (FAO, 2000) las terrazas son recomendables para terrenos con
pendientes de entre 4 y 50%. En pendientes inferiores al 4% y cuando las extensiones son cortas
deben ser sustituidas por fajas de retencién, plantacién en curvas de nivel o por cultivos en fajas.
En extensiones largas, las areas deben se terraceadas a partir de 0.5% de pendiente. Se
recomienda por lo general una longitud de 300 m. No debe excederse la longitud maxima de 500
m. en terrenos permeables de pendiente uniforme. En terreno con cércavas o de pendiente
irregular la longitud no deberia exceder de 200 m.

Como vemos, la terraza es una obra de ingenieria agricola y reviste de gran importancia

debido a su funcién y a la eficacia de su construccion en zonas marginales y de agricultura de

2 Los objetivos principales del terraceo son:

= disminuir la velocidad de la escorrentia;

» disminuir el volumen de la escorrentia;

» disminuir las pérdidas de suelo, semillas y abonos;

» aumentar el contenido de humedad en el suelo, una vez que haya mayor infiltracion de
agua;

= reducir el pico de descarga de los cursos de agua;

= suavizar la topografia y mejorar las condiciones de mecanizacion de las areas agricolas.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

9de 25

montafia. La planificacién y ejecucién de un sistema de terrazas exigen conocimientos técnicos

que debe ser unido a la practica tradicional local y al sentido comun.

Para lograr este objetivo es necesario observar algunos puntos importantes en cuanto a la

localizacion de las terrazas (FAO; 2000):

Determinar, por medio de un nivel, el punto mas alto del area a ser

terraceada (terreno, propiedad o microcuenca);

Identificar la linea de mayor inclinacibn para que a partir de ella se
comience la localizacién de las terrazas:

En caso de que el declive de la linea de mayor inclinaciéon sea uniforme,
dividir la linea en secciones uniformes de declive;

Determinar la pendiente de la linea de mayor inclinacién con el auxilio de
un nivel éptico, clinbmetro o pie -gallina:

Si la linea de inclinacion es desigual, proceder a la determinacion del
declive de la préxima seccion uniforme, siempre a partir de la terraza ya demarcada;

Después de calculada la p endiente y verificada la textura del suelo,
determinar el espaciamiento vertical (ev) o espaciamiento horizontal (eh) a ser adoptado
para la demarcacién de la terraza:

Como medida de seguridad, localizar la primera terraza en la parte mas
alta del terreno, en la mitad de la distancia recomendada por el cuadro;

Baséandose en la estaca clavada en la linea de mayor inclinacion, localizar
la linea de la terraza clavando estacas cada 20 m o cada tres pasos del pie de gallina:

En é&reas poco uniformes la distancia entre las estacas puede ser
disminuida a 15 o 10 metros;

Para terrazas de absorcién o en nivel, todas las es tacas deben ser
clavadas en la misma cota de la estaca de la linea de pendiente;

Para terrazas de drenaje o en desnivel, las estacas deben ser clavadas en
las cotas calculadas de acuerdo con el desnivel deseado;

El desnivel de 5 por 1000 (0,5%) es el limite méximo recomendado para

gue el agua no adquiera velocidad suficiente para causar erosion en el canal de la terraza.

Dada su heterogeneidad se usan diversos criterios para la clasificacion de las terrazas.

» Clasificacion segun la condicién de escurrimiento:

Terrazas a nivel: Se emplean para alma cenar agua de lluvia, para areas de precipitacion
media o baja y suelos profundos de buena permeabilidad.
Terrazas con declive: Se emplean para el control de la erosién, para areas de precipitacion

abundante, con fuentes escorrentias.

= Clasificacién segun su seccion transversal:

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Terrazas de base ancha: Se labora y cultiva toda la superficie de las terrazas. En terrenos
con pendientes menores del 8% (<12%) y de topografia regular.

Terrazas de bancos alternos: El sistema no es continuo, los bancales se construyen con
estructura similar a los anteriores, espaciados por una faja de terreno natural no alterada,
en pendientes del 15 —75 %.

= Clasificacion de acuerdo al tipo de desagiie:

Terrazas con desagues hacia un sistema subsuperficial.
Terrazas con desagles hacia un cauce o cauce empastado.
Terrazas de absorcion. (sin desaglie) estructura, la profundidad efectiva y la permeabilidad

de la capa superficial y subsuperficial en la planificacion de un sistema de terraceo.

= Con relacion al destino de las aguas interceptadas:

Terrazas de absorcion : son terrazas construidas en nivel con el objetivo de retener y
acumular la escorrentia en el canal para la posterior in filtracién del agua y acumulacion de
sedimentos; son terrazas recomendadas para regiones de baja precipitacion pluvial,
suelos permeables y en terrenos con pendiente menor a 8 %; normalmente son terrazas
de base ancha.

Terrazas de drenaje: son terrazas construidas en desnivel cuyo objetivo es interceptar la
escorrentia y conducir el exceso de agua no infiltrada hasta lugares debidamente
protegidos (desaglies). Son terrazas recomendadas pa ra las regiones de alta
precipitacion pluvial, suelos con permeabilidad moderada o lenta y recomendadas para
areas con méas de 8 % y hasta 20 % de pendiente normalmente son terrazas de base
estrecha o media.

Con relacion al proceso de construccion:

Tipo canal o terraza de Nichols: Son terrazas que presentan canales de seccién mas o
menos triangular, construidas cortando y eliminando la tierra hacia abajo; son
recomendadas para pendientes de hasta 20%; generalmente son construidas con
implementos reversibles, de traccion animal o manuales; utilizadas en regiones con altas
precipitaciones pluviales y en suelos de permeabilidad media a baja.

Tipo camellén o terraza de Mangun: Son terrazas construidas cortando y eli minado la
tierra a ambos lados de la linea demarcatoria, formando ondulaciones sobre el terreno;
son recomendad as para areas con pendientes de hasta 10%; construidas con
implementos fijos o reversibles, son recomendadas para regiones de baja precipitacion

pluvial y suelos permeables.

La disponibilidad de maquinaria agricola y la pendiente del terreno son otros factores que

determinan la opcién del proceso de construccién de una terraza (Bertolini et al., 1989) en
(FAO, 2000).

Con relacion al tamafio de la base o longitud del movimiento de tierra
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Terraza de base estrecha: cuando el movimiento de tierra es de hasta tres metros de
longitud; se incluyen en este grupo los cordones en con torno.

Terraza de base media : cuando la longitud del movimiento de tierra varia de tres a se is
metros.

Terraza de base ancha: cuando la longitud del movimiento de tierra es mayor de seis m.
(generalmente hasta 12 m.

Segun Bertolini et al. (1989) en (FAO, 2000), la seleccién del tipo de terraza, esta

relacionada con las propiedades fisicas del suelo que determinan la permeabilidad del agua en su

perfil. De ahi la importancia del conocimiento de la textura:

La longitud maxima de una terraza debera ser de 600m en suelos arcillosos y de 500 m en
suelos arenosos:

En caso de que haya necesidad de localizar una terraza de mayor longitud, debera
proyectarse un nuevo sistema de terrazas con caida a ambos lados;

En caso de que haya necesidad de construir una terraza algo mayor que el limite
estipulado, debera aumentarse la longitud de cada una de las parcelas de desnivel,

Para terrazas en nivel, la longitud no tiene limite; debido mayormente a las irregularidades
que pueden ocurrir en la localizacion o en la construccion de estas terrazas, es
aconsejable construir cada 100 o 200 m un “corte transversal”’, o sea un terraceo en el
canal de terraza para evitar el movimiento del agua.

Se recomienda que para la demarcacién final de la terraza sea necesario aumentar el

declive en los dltimos 20 m, lo cual facilitara el escurrimiento del agua, ademas de impedir que el

exceso que escurre por el canal escurridero entre por el canal de la terraza. Después de realizada

la localizacion de la curva esta deber ser compensada, suavizada, rectificada o alineada, sin

perjuicio de la gradiente, evitando asi las curvas cerradas para facilitar la construccion de las

terrazas.

6. CASOS EN BOLIVIA

Algunos ejemplos claves de construccion de terrazas en los Andes bolivianos son los

siguientes:

6.1

Terrazas individuales

Este tipo de terraza es tipica de las areas en pendientes, fundamentalmente del 10-40 %,

consistiendo en una plataforma circular u ovalada en contra pendiente del 5 — 10 %, al pie de cada

arbol y que son construidas en suelo no muy rocosos o pedregosos que posean suficiente capa de

suelo para soportar el corte de unos 30 cm de profundidad como minimo.
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Este tipo de terraza no conduce agua, por el contrario tiende a facilitar la absorcion de la
misma al pie de la planta, recogiendo los sedimentos erosionados y evitando la pérdida por
erosion de los fertilizantes y nutrientes. Por estas caracteristicas también resulta muy Gtil en las
areas de escasa lluvias, como una forma de aprovechar mejor las precipitaciones, y
fundamentalmente en el periodo de fomento de cultivos.

Normalmente estas terrazas se construyen a mano con pico y pala siguiendo el contorno
de las pendientes, y en disefio a tresbolillo fundamentalmente, realizandose preferiblemente antes
de la plantacion del cultivo, pues hay que tener en cuenta que cuando se realizan para proteger
plantaciones ya establecidas en los primeros momentos pueden existir afectaciones al sistema

radical de los cultivos.

6.2 Barreras fisicas para el control y encauzamiento de la escorrentia

Del total del agua que llega al suelo bajo la forma de lluvias intensas, una parte se infiltra 'y
el resto pasa a formar la escorrentia, concentrandose en las depresiones naturales del terreno,
escurriéndose hasta encontrar areas de deposicion natural (planicies, bajadas, red de drenaje). A
medida que la escorrentia avanza, aumenta su velocidad y volumen. Cuanto mayor es la
escorrentia, mayor es su capacidad de causar erosion. Segun Rufino (1989) en (FAO, 2002), la
velocidad critica de escurrimiento de la escorrentia en la cual comienza el arrastre de particulas
desagregadas es de 5 m/se g en suelos arenosos y 8 m/seg en suelos arcillosos.

Como hemos presentado el control eficiente de la accion erosiva de las lluvias puede ser
obtenido a través de la implantacion de un conjunto de practicas de conservacion de suelos
complementadas con las de terraceo. Estas practicas comprenden:

= la sistematizacion y la proteccion del &rea para controlar el escurrimiento superficial;
= la preparacion del suelo;
» |a plantacion de cultivos; y

= |a cobertura.

Las practicas de proteccion del area tienen por objetivo la implantacion racional de
obstaculos, drenajes o vias de acceso contra la accion de la escorrentia. La implantacién de estas
practicas promueve alteraciones morfoldgicas en la superficie del suelo. Las préacticas
tradicionales implantadas para este fin son: canales escurrideros, banquetas individuales,
cordones de vegetacion permanente y rompe vientos (Sobral Filho, et al. 1980 en FAO; 2002).

Especialmente relevante es constatar que un sistema de terrazas de drenaje presume la
construccion de uno o mas canales de desagiie. Estos son canales destinados a recibir el agua
gue drena de un sistema de terrazas, conduciéndola hacia las partes mas bajas del terreno, sin

peligro de erosién. La clasificacién de los canales de desagie varia segun su forma y naturaleza:
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La naturaleza del canal

Canales naturales de desagie: siempre g ue sea posible debe darse preferencia a los
desaglies naturales (zonas arbustivas, matorrales, pastizales bien establecidos) dotados
de vegetacién densa y estable para soportar la escorrentia, en funcion de la seguridad y
bajos costos para la implantacién del sistema.

Canales artificiales de desagiie: cuando n o existe posibilidad del uso de desagiies
naturales, es necesario construir especialmente canales artificiales para recibir el agua de

drenaje de las terrazas.

La forma del canal

Canales de forma triangular o en “V”. son recomendados para pequefias areas, en
pendientes suaves, ya que permiten mayores velocidades, impiden la deposicion de
sedimentos y soportan pequefias depresiones; pueden ser construidos con gradas, arados
0 moto niveladoras.
Canales de forma trapezoidal: son recomendados para pendientes acentuadas; en funcién
de la forma de su base de fondo plano, la lamina de agua es dispersada provocando una
reduccion considerable de la velocidad de la escorrentia; los taludes del canal deben ser
construidos en la relacion 4 :1, lo que facilitara la construccién y posterior mantenimiento.
y pueden ser construidos con gradas, ara dos o moto niveladoras.

Canales de forma parabdlica: son recomendados para pendientes
intermedias; son los canales que mejor simulan las condiciones de los cursos naturales de
agua pero presentan mayores dificultades para los célculos y su construccion;

normalmente para su construccion son utilizados “bulldozers”.

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos observar que es indispensable que la

demarcacion, construccion y estabilizacion del lecho del canal de desagiie con vegetacion se

realice con anticipacion a la demarcacion del resto del sistema de terrazas. No considerar este

detalle puede provocar serios problemas de erosion en el canal y, en casos extremos, hasta

provocar la formacién de una carcava.

Para la estabilizacion del lecho del canal de desagiie se recomienda la implantacién de

especies vegetales capaces de soportar las variaciones de temperatura del lugar y largos periodos

de sequia, que no sea afectada por inundaciones periddicas y que promueva buena cobertura del

suelo, poseer un sistema radicular agresivo con gran poder de agregacion del suelo y capaz de

dar firmeza a las plantas para resistir el arrastre de la escorrentia y finalmente no constituirse en

planta invasora (Sobral Filho et al., 1980).

6.3

Cordones de vegetacién
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El cordén en contorno es confundido muchas veces con la terraza de base estrecha en
virtud de su semejanza de construccion. Normalmente son construidos con implementos de
traccion animal o con herramientas manuales, pudiendo también ser utilizada la traccion
mecanica. Estas estructuras son mucho mas difundidas en regiones donde la topografia es
bastante accidentada, en pequefias propiedades o en areas donde haya impedimento a la
mecanizacion. Vieira (1987) menciona que los cordones en contorno son particularmente
adecuados para areas de suelos planos, arenosos donde el terraceo no presenta buenas
posibilidades, o suelos cuyo horizonte sub superficial sea extremadamente arenoso.

Castro Filho (1989) comenta que el cordén en contorno en la propiedad agricola, puede
ser usado para:

= proteccién general de la propiedad (en cualquier area, para el control del escurrimiento
superficial);

= estabilizacion de los margenes de rios, acequias, represas y areas adyacentes a puentes;

= recuperacion de areas degradadas con presencia de carcavas;

= proteccién de cortes de caminos y barrancos;

= en areas fruticolas ya instaladas principalmente con cultivos de espaciamiento reducido

entre lineas, donde la construccién de terrazas puede afectar las raices de las plantas.

Los cordones de vegetacion permanente son fajas en contorno, intercaladas al cultivo
principal, mantenidos con especies perennes que desarrollan una densa vegetacién con el objetivo
de reducir la velocidad del escurrimiento superficial (Sobral Filho, 1980). Los cordones con
vegetacion pueden ser utilizados tanto para cultivos anuales como perennes y representan una
alternativa para los agricultores que no disponen de recursos para la construccién de terrazas, por
ser una practica de costo relativamente bajo. Para la construccion de cordones con vegetacion es
necesaria mano de obra, herramientas manuales o equipo de traccion animal y material
reproductivo de las especies vegetales a ser implantadas. Como practica aislada, el cordén con
vegetacion ha mostrado ser eficiente en areas con pendientes hasta 10% (Sobral Filhoet al.,
1980). Para pendientes mayores se recomienda el uso combinado con otras practica
conservacionistas.

El uso combinado de cordones en contorno (surcos de absorcion) y cordones con
vegetacion ha mostrado ser una buena opcién para el control del escurrimiento superficial.
Mientras estan siendo formadas las barreras vegetales, los surcos de absorcion desempefian una
funcién importante, ademas de acumular humedad para el crecimiento de la vegetacion del cordon
(Castro Filho, 1989).

En los cordones con vegetacion se sugiere la implantacion de especies de ciclo corto con
gran densidad de raices y desarrollo rapido aéreo. Vieira (1987) menciona también la posibilidad

de usar leucaena (Leucaena leucocephala), leguminosa y excelente forrajera; siendo un excelente
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banco de proteinas para la alimentacién del ganado. Otros cultivares como la Moringa olifera lam.
o la Gliricidia sepium pueden ser excelentes instrumentos de contencién como setos vivos y banco

de alimentos para el ganado local.

6.4 Terrazas de banco, bancales o de absorcion

Las terrazas de banco o bancales consisten en una serie de plataformas o escalones
planos o casi planos, construidas sobre terrenos de pendiente fuerte y separados por paredes muy
inclinadas protegidas por vegetacion o muros s ecos de piedra. Debido a la topografia irregular del
terreno de la zona andina, las terrazas de banco se convierten en una alternativa valida para la
conservacion del suelo, mejoramiento de los cultivos y para el aumento de la produccion. Se
construyen en pendientes superiores al 20 % y menores de 55 % y con profundidades de suelo
entre 20 a 60 cm., generalmente en zonas agricolas, con escasez de suelos planos y en donde se
justifique ademas de la inversion, la gran cantidad de mano de obra.

En la construccién se debe lograr el mayor ancho posible de la terraza para facilitar las
labores agricolas. El ancho de la terraza dependera también de los siguientes factores:

= Profundidad del suelo. A mayor profundidad mayor ancho.
= Pendiente del terreno. A menor pendiente el ancho serd mayor esfuerzo a realizar.

La construccién de las terrazas de banco es una actividad que requiere el empleo de
bastante mano de obra y de tiempo. Por eso, normalmente se realizan con la participacion de
muchos agricultores, lo que despierta el espiritu de colaboracion en la comunidad.

En lugares con fuerte relieve ondulado y pedregosidad menos intensa los agricultores
utilizan cordones de vegetacion, aislados o asociados a la terraza de bancos con piedra, siguiendo
el procedimiento anteriormente descrito. La terraza de banco con piedra o con vegetacion, ya
adaptada a las condiciones de las pequefias propiedades, debe ser asociada a otras practicas
conservacionistas para que se obtenga un control efectivo del proceso erosivo. En las terrazas de
banco con vegetacion debe plantarse, después de la demarcacion de una faja (faja de retencién)
de aproximadamente 1,5 a 2 m, especies como cafias, pastos, o alpiste perenne, entre otras, para
que aseguren la tierra y permitan la formacién de la terraza de banco. Para las terrazas de banco
con piedra, después de la demarcacién de la primera curva, se construye una pared de piedra en
lugar de la faja de retencion. La longitud y altura de la pared van en funcién de la cantidad
disponible de piedras y de mano de obra. Luego de la construccion de las fajas de vegetacion o de
piedras, el laboreo debe realizarse siempre con la reja cayendo en direccion a la faja en la pared.

De esta manera va formandose el peldafio de la terraza de banco, con las siguientes
caracteristicas:

= Altura e inclinacién del talud. No mayor de 2.0 metros. La contrapendiente en suelos al

secano puede serde 2 a 5 %, y e n zonas de riego o fuerte precipitacion debe ser a nivel.
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Cuando el talud es de tierra se recomienda la siembra de pastos para dar una mayor
estabilidad.

Cuando el muro es de piedra se recomienda dejar una pequefia pestafia de 10 Cm. de
ancho entre el muro y la zona de cultivo, con la finalidad de evitar que colapse.

Si existe piedras en el terreno se puede utilizar para la construccion del muro, teniendo en
cuenta que debe tener un cimiento igual al 30% del total del muro, y un ancho no menor
de 0.60 m.

De ser necesario debe construirse una acequia de desviacion para captar y evacuar el

agua en la parte superior del predio, para evitar asi dafios en las terrazas. Su proceso constructivo

es el siguiente:

1.

10.

11.

Reconocimiento del terreno para verificar si las condiciones son las adecuadas para la
construccion de terrazas de absorcion.

Sefialar la ruta para los caminos y cana les de riego. Cuando el muro es de piedra se debe
acopiar anticipada mente el material. Se recomienda alturas no mayores a 1.0 m.

La terraza se construye comenzando por un extremo y por secciones de 1 m. de ancho.
En cada seccion se retira la capa superficial del suelo (10 a 15 cm.). En la primera seccién
la tierra

superficial se coloca a un costado de la faja de la terraza a construir.

Realizar el corte del terreno, desmenuzar los terrones y arrastrar el material hacia la zona
de relleno. Esta operacion se realiza hasta completar con el terraplén de la terraza y el
borde interno tenga la profundidad deseada.

Una vez formada la terraza de la primera seccién, s e continda con la siguiente seccion,
retirando el suelo superficial y extendiéndolo sobre el terraplén de la primera seccién.

Se continda con las siguientes secciones hasta terminar la terraza, cubriéndose la ultima
seccion con la tierra superficial de la seccion.

Para la construccion de la segunda terraza, se traza la tercera curva a nivel, partiendo del
mismo lado que para el trazo inicial.

Verificar el nivel de la terraza tanto en el borde interno como en el borde externo, asi como
la profundidad deseada en el borde interno.

Realizar la siembra de pastos, asegurando su prendimiento ya sea con agua de riego o en
la época de lluvia.

En las zonas de produccion al secano el terraplén debera tener una contra pendiente de 2
a 5 %, en cambio en las zonas de riego y alta pluviosidad seran a nivel y con una

gradiente longitudinal de 1 %.
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Se recomienda la construccién de terrazas de absorcion en terrenos con pendientes desde
30% hasta mas de 55%. En terrenos con pendiente menor a 30 % no es econémicamente viable,

siendo mejor la construccion de terrazas de formacion lenta.

6.5 Terrazas de formacion lenta

Esta es una de las practicas méas difundidas en Bolivia. Estas consisten en franjas
secuenciales que dividen la ladera en secciones perpendiculares a la pendiente, cuyos limites
superiores e inferiores estan orientados por las curvas a nivel y protegidos por muros de piedra
(pircas) o bordos de tierra. Las terrazas son formadas progresivamente por efecto del arrastre y
acumulacion de sedimentos.

En el disefio es necesario tener en cuenta los siguientes criterios:

= Tipo de muro.
= Ancho promedio de la Terraza

= Altura de muro en funcion de la pendiente.

El ancho de la terraza esta dado por la distancia entre los muros y se recomienda que en
la medida de las posibilidades sea lo mas ancho posible para facilitar el uso de la yunta y las
labores culturales del cultivo. El ancho de la terraza dependera de la pendiente del terreno y la
profundidad del suelo. A menor pendiente y mayor profundidad, el ancho sera mayor.

Para trazar las curvas de nivel, se realiza primero la verificacién de la pendiente del
terreno, utilizando un palo de un metro de largo, el cual se lo coloca a nivel en el suelo y se mide el
desnivel. La profundidad se mide realizando una pequefia calicata, obteniendo los parametros de
la distancia entre lineas a nivel. Luego con el nivel en “A”, previamente calibrado, se trazan las
lineas a nivel, y se marcan de manera visible. Tanto el trazado de las curvas a nivel, como la
construccion de las terrazas se inician por la parte mas alta y de mayor pendiente del terreno.

Para el replanteo de la distancia entre curvas base se debera tener en consideracion, las
especificaciones técnicas, las formas e implementos de labranza y el compromiso y posibilidades
de las familias involucradas. En zonas humedas y/o de alta precipitacion, el trazado y la
construccion de las terrazas deberéan realizarse con desnivel de 1 %, hacia el lugar de evacuacion
de los excesos de humedad.

Se recomienda que la distancias entre muros no deben ser menores a 5 m., pues la
mayoria de las familias utilizan la traccion animal (yunta) para la labranza, lo que dificultaria esta
actividad.

Es importante tener en cuenta la relacion inversa entre la pendiente del terreno y la
distancia entre bordos o pircas. En el caso de Terrazas de Formacion lenta de Tierra , la
construccion se inicia con la remociéon de una franja de tie rra de 0. 60 m. de ancho y 0.80 m. de

profundidad, sobre la curva de nivel y con el suelo removido se forma el camellén de la terraza
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aguas arriba de la linea de nivel. Se recomienda apisonar la tierra sobre el camellén para darle
mayor consistencia y poder hacer resistencia al agua de escorrentia y evitar asi desbordes. Al
finalizar la construccién en la parte inferior del muro quedara una zanja de infiltracién, la misma
gue servira para el almacenamiento de agua de lluvia. Cuando se utiliza champa, debera
construirse un cimiento con una base minima de 50 cms.

El camellon de tierra debe ser levantado hasta la altura que permite la masa de suelo
excavada, recomendando se alturas de hasta 1.50 m.

Cuando el camellén es de tierra, debera complementarse con la instalacién de una barrera
viva de proteccion que puede ser de arbustos, frutales o0 una combinacién de éstos con pastos, de
modo que permitan su estabilizacion. La plantacion se realizara en la parte superior del muro y la
especies seran seleccionadas de acuerdo a la zona agroecoldgica.

Las terrazas construidas con muros de tierra, necesitan de un mantenimiento por lo menos
una vez al afio, hasta lograr su completa estabilizacion y puedan cumplir asi con su funcion de

retencion del agua y sedimentos hasta concluir su formacion (GTZ, 2005).

6.6 Tratamiento de cuencas basado en incentivos: El caso de Hampaturi.

Ballivian, A. (2008) sefala que el 98% de las terrazas agricolas presentes en Bolivia son
de origen precolombino.

En el caso particular de la zona de Hampaturi de la provincia del departamento de La Paz,
esta presenta areas de terraza agricolas que habrian sido construidas por diferentes
asentamientos humanos que poblaron la region en diferentes épocas. Las primeras
construcciones habrian sido de filiacién tiwanacota (Quinta época 750 a 1200 d.C.). Luego
intervinieron los sefiorios aymaras (Pacajes 1200 a 1425 d.C.) para finalmente verificarse la
presencia y desarrollo de esta tecnologia por parte del Imperio Incaico con el Inca Tupaj Yupanqui
(1471-1493 d.C.) mediante la posible implantacion de mitimaes.

La tecnologia empleada esta muy emparentada con Tiahuanaco, pues las terrazas
agricolas son grandes, amplias y bajas (de muros bajos), tipicas de esta cultura, en contraste a las
terrazas de los Incas y Pacajes que eran elevadas.

Las terrazas agricolas precolombinas son estructuras conservacionistas que funcionan
exteriorizando tres principios fisicos basicos, que también se manifiestan en otras infraestructuras
andino-amazénicas: la regulacion térmica, la humedad relativa y la turbulencia, y el flujo continuo
del agua y nutrientes.

El calor del sol que ocurre durante el dia es acumulado, almacenado y conservado, en las
piedras del muro de contencién de las terrazas agricolas y, principalmente, en el suelo
aprovechando su contenido de humus orgéanico, su actividad microbiolégica y el contenido de
agua. Segun el tipo de terraza agricola, durante la noche el calor del sol, almacenado y

conservado en las rocas del muro, y en el humus (relacionado directamente con la dinamica de los
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microorganismos) y la humedad presentes en el suelo agricola, es irradiado lentamente
produciendo un efecto termorregulador microclimatico apropiado, que protege a los cultivos de las
heladas, generados por los descensos bruscos de la temperatura.

El aire frio de las heladas que impacta sobre la infraestructura de las terrazas agricolas, se
mezcla con el aire caliente que se irradia desde el muro de piedras y del suelo rico en humus y
hiumedo, atenuandose la temperatura e incrementandose la humedad relativa, lo que minimiza y
controla los efectos negativos de las heladas.

En las terrazas agricolas o taganas, el agua que se infiltra a las partes inferiores v,
cumplida su funcién nutritiva, se evacua para ser aprovechada en los planos inferiores, llevando a
ellos los nutrientes solubles movilizados desde la terraza superior, principalmente aquellos
nutrientes maviles dentro del suelo como son los nitratos.

La erosién hidrica se ve disminuida y se controla eficientemente con las terrazas agricolas,
porque el tamafio y la cantidad de material que el agua puede arrastrar o llevar en suspension
depende de la velocidad con que ésta fluye, la cual, a su vez, es resultante de la longitud y el
grado de pendiente del terreno. Al disminuir estas dos condicionantes y cultivarse en surcos a
nivel, se evita la escorrentia del agua superficial, controlando, de esta manera, el arrastre del
material.

Aproximaciones preliminares permiten establecer una superficie de terrazas
precolombinas a nivel nacional cercana a las 650.000 hectareas que se encuentran en diverso
estado de conservacién, pero con muchas posibilidades de ser recuperadas.

So6lo en el departamento de La Paz, utlizandose técnicas de fotointerpretacion y
comprobacion de campo, se ha identificado la existencia de terrazas precolombinas o taganas, en
diverso estado de conservacién y en distintas provincias que cubren, aproximadamente, una
superficie de 230.000 hectareas, de las cuales en el presente, s6lo un 25% esta en uso.

Como alternativa a este escenario actualmente en Bolivia se estan proponiendo diversos
medios para incrementar la produccion y productividad, asi como para ampliar la frontera agricola.
De este modo existen numerosas acciones relacionadas con el riego, tecnificacion del agro,
programas de desarrollo rural, programas de lucha contra la pobreza y programas de
colonizaciones. La mayoria de estos proyectos son de largo y mediano plazo, pues involucran
endeudamiento externo, por la gran cantidad de capital y tecnologia requeridos, gastos que no se
ven reflejados en los beneficios obtenidos.

En el caso de las infraestructuras agrarias es recurrente las llamadas con propuestas de
rehabilitacion y recuperacion de terrazas o taganas ancestrales, buscando desarrollar una
agricultura que sea “agrondémicamente viable, econdémicamente rentable y ecoldégicamente
estable”; y si bien las terrazas o taganas se remontan a siglos atras, son hasta hoy la Unica forma
eficaz de evitar la erosion indiscriminada en las laderas de las zonas montafiosas y contrarrestar

los efectos del cambio climatico. Se considera que en estas terrazas o taganas, actualmente en
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desuso o abandonadas, existe un gran potencial para desarrollar la agricultura recuperando esta
tecnologia ancestral.

El siguiente analisis en base al inventariado preliminar, permite obtener algunos
indicadores bastante alentadores, para la recuperacién de las terrazas. Del area aproximada total
gue alcanza las 230.000 hectareas de terrazas, existentes en el departamento de La Paz, sélo un
25% esta en uso, lo que representa aproximadamente 57.500 hectéreas, las restantes 172.500
hectareas, presentando serias posibilidades de recuperacion.

Tomando en cuenta, que el area actual cultivada en el departamento de La Paz, es
aproximadamente de 400.000 hectareas, la incorporacion de las 172.500 hectareas de terrazas
recuperables, incrementaria en mas del 43% la superficie cultivable actual.

Dicho de otro modo si se tiene en cuenta a las tierras en descanso, podria incrementarse
en un 25%, si sélo se recuperara el 70% de las 650.000 hectareas de terrazas precolombinas, que
se encuentran abandonadas y en diversos estados de conservacion, en diferentes regiones del
pais.

En el caso del distrito de Hampaturi este esta conformado por 22 comunidades con una
poblacién de alrededor de 22 mil habitantes. La zona es productora de una variedad de cultivos
destinados al auto consumo y a la comercializacién en la ciudad de La Paz de los que se destaca
la papa en sus diferentes variedades y otros como lechuga, cebolla, nabo, haba y zanahoria.

Los pobladores que son agricultores, se dedican también a producir flores como los
gladiolos, a la crianza y la pesqueria de la trucha de rio en Pongo y a la extraccion de aridos
(arena) como actividades econémicas del distrito.

Buscando diversificar sus fuentes de ingresos ha surgido en los ultimos afios iniciativas
turisticas que aunen la valorizacién del patrimonio y que se conviertan en el futuro en un atractivo
turistico agroecolégico.

Asi, desde hace afios, entre los cultivos agricolas de los comunarios de Hampaturi, era
comun hallar rastros de caminos de piedra o pequefios muros que formaban parte de las terrazas
de cultivo de culturas prehispanicas.

Los vestigios de los asentamientos tiwanacotas datan de hace 800 a 1.600 afios. El sitio
donde fueron hallados estos rastros se encuentra cerca de la comunidad de Lorokhota, en la
jurisdiccién de la Subalcaldia rural de Hampaturi, perteneciente al municipio pacefio.

De este modo se pueden resaltar las alteraciones que sufrié el paisaje natural por la
edificacion de las terrazas de cultivos, también llamadas takanas. En el lugar existen caminos de
piedra y rutas troperas para camélidos, una vasta red de sendas empedradas que conectaban
entre si a las diferentes cuencas.

Las investigaciones arqueoldgicas han sacado a la luz que las civilizaciones
precolombinas se establecieron en pequefias poblaciones en mesetas y trabajaron ampliando la

frontera agricola para el cultivo rotativo de tubérculos andinos. Los tiwanacotas tuvieron que salvar
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muchos problemas de altitud, pendientes, erosiones hidricas y edlicas con la implementacion de
terrazas de cultivos en las laderas que aln se pueden ver en algunos lugares de la ciudad pacefia,

Entre los factores que se presume impulsaron a los antiguos habitantes del lugar a elegir
estos predios para su cultivo estan el acceso a tierras de calidad y la cercania a fuentes de agua
como lagos o rios. También eran importantes el clima y el hallazgo de tierras aptas para el
pastoreo, con zonas mineraldgicas, con gravas y arcilla.

Las terrazas agricolas o takanas son un sistema de cultivo que se originé en la época
prehispanica y que se instald en las laderas de las montafias con un singular manejo del recurso
hidrico.

Por todo ello posteriores investigaciones de la Delegacion Municipal para el Fomento de la
Interculturalidad (DMFI) identificaron las potencialidades agricolas de Hampaturi a partir de un
estudio y confirmé que, por ejemplo, en la regién se cultivaban més de 6.000 variedades de papa,
el tubérculo principal que alimentaba a los miles de habitantes del valle de La Paz durante la
época prehispanica, y también en la actualidad.

Nos encontrariamos ante una sabiduria ancestral, un conocimiento intercultural que
permitié controlar hasta el clima y manejar el recurso hidrico para el riego de las plataformas liticas
destinadas a los cultivos.

Dado este potencial encontramos que es claro que la implementacién de un proyecto de
promocion agricola intercultural a través del cultivo tradicional y la re utilizacién de las terrazas
tiwanacotas, ademas de la reintegracion de variedades endémicas de la papa son dos armas para
la puesta en valor de los recursos endégenos de este territorio.

Como proyectado dimanante de esta estrategia se calcula que la restauracién de mil
metros cuadrados de una aynoqa o sector de cultivo podria costar 40 mil bolivianos.

La Delegacién Municipal para el Fomento de la Interculturalidad (DMFI) que coordiné el
estudio con la Subacaldia de Hampaturi, a quedado a cargo de apoyar la recuperacion y
produccidon de variedades nativas de papa con la restauracion de las terrazas agricolas
prehispéanicas y el intercambio comercial como uno de los elementos de sostenibilidad para la

integracion ciudadana.

6.7 Propuesta de proyecto

Teniendo en cuenta todo lo anterior a continuacion se presenta una propuesta de proyecto
apoyado por un enfoque basado en incentivos. Mediante este los agricultores son concienciados
sobre la erosion e involucrados en el control de carcavas y otras medidas para proteccion de las
cuencas (Wocat, 2011).

En este caso seria necesario iniciar un proceso de auto-gestion acompafiada de los
habitantes de la zona a fin de involucrar a los usuarios de la tierra en el control de la erosion del

suelo de las cuencas aguas abajo de la ciudad de La Paz.
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En el contexto de esta iniciativa los agricultores serian involucrados en el proceso por
medio de reuniones organizadas en las cuales podrian ajustar las intervenciones del Programa a
sus propias necesidades por medio de un proceso interactivo.

De este modo, a corto plazo principalmente la ciudad de La Paz, rio abajo, se beneficiaria
de la implementacion de las tecnologias de control de erosién. Por esta razon, los agricultores
deberian ser pagados para construir las terrazas de produccién agraria y control de la erosién.

Un largo periodo de concienciacion deberia ayudar a asegurar que los agricultores
incorporasen las tecnologias de prevencion de la erosién en sus tierras de cultivo por arriba de las
carcavas.

La agencia de desarrollo deberia dar seguimiento periédico al estado de las estructuras
pero la mayor parte del mantenimiento estaria en manos de los propios agricultores aunque
proporcionando apoyo técnico y algun transporte de materiales. Al final de la fase de
implementacion se efectuaria una evaluacion interna y otra externa.

El enfoque incluiria capacitacion en aspectos técnicos y en la planificacion a largo plazo
para el uso sostenible de la tierra. Algunos agricultores serian capacitados como encargados y a
Su vez capacitarian a otros agricultores. Durante el periodo de construccion, el personal
capacitaria a los agricultores en las practicas de suelos directamente en el campo.

Si bien la erosion es principalmente un proceso natural, en este caso es agravado por
practicas agricolas inadecuadas. El objetivo es aquel de convencer a los agricultores sobre la
necesidad de proteger sus tierras agricolas y estabilizar las cércavas aguas abajo y de la

importancia general de implementar tecnologias para combatir la erosion (Idem, 2011).

7. CONCLUSIONES

Los proyectos de terraceo agricola deben contemplar la propiedad entera, un grupo de
propiedades o hasta la misma micro cuenca hidrografica, en la cual estan localizadas las
propiedades agricolas, para que la construccion de las terrazas en cualquier parte, pueda ser
integrada al sistema general, sin problemas ni gastos innecesarios. La planificacién es por tanto
fundamental. En este aspecto no se debe excluir la posibilidad de una redistribucion de las &reas
agricolas, cercos y caminos para adecuar su arreglo a los preceptos de utilizaciéon adecuada del
suelo y de la administracion agricola.

Una vez constatada la necesidad de la construccidn de terrazas para la proteccion de un
area, se debe realizar un estudio previo que considere el uso actual, observando la naturaleza del
suelo; las depresiones naturales o locales para la construccion de canales y escurrideros
artificiales; el escurrimiento de aguas en areas vecinas, en caminos o0 en carcavas; la pendiente y
longitud del declive; la presencia de surcos de erosion o carcavas; la localizacion de los caminos y

las informaciones sobre el régimen pluviométrico.
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Antes de ser ejecutada cualquier practica conservacionista de prevencién de la erosion, se
debe proceder a uniformar el area; o sea, por medio del uso de motoniveladoras, gradas, arados,
instrumentos de traccién animal o manual tapar huecos, cunetas, surcos provocados por la
erosion, retirar tocones o raices, o hasta eliminar el antiguo sistema de terraceo.

Como alternativa mas viable a nivel de predios individuales las miniterrazas son menos
estables en suelos arenosos, donde necesitan el apoyo de otras obras de conserva cion, como las
barreras vivas, barreras muertas y acequias de in-flitracion. Los mejores resultados se obtienen en
suelos de moderadamente profundos a profundos. En suelos mal drenados puede aumentar el
riesgo de encharcamiento. Si la parcela es pedregosa, se recogen las piedras y se construirian
mini barreras muertas, para controlar la erosion y facilitar la siembra en los surcos. Durante el ler
afio después de cada aguacero fuerte se debe inspeccionar las terrazas. Después del ler. afio se
debe prestar atencién a las sedimentaciones que se incrementan con los cultivos limpios, retirar
los sedimentos y restituir la capacidad de los canales.

La labranza en surcos resulta mas apropiada para pendientes de moderadas a fuertes
(mayores al 15%). Después de unas tres temporadas las mini-terrazas en formaciéon mejoran la
infiltracion y el control de la erosién. Para aprovechar la formacion de mini-terrazas, se recomienda
combinar la labranza en surcos con practicas que mejoran la fertilidad en los surcos, como la
siembra de leguminosas o la aplicacion de abono organico.

Cuando se usase traccion animal, se deberian dar de tres a cuatro pasos de arado por
cada una de las curvas trazadas. Si el trabajo de arar por el mismo surco se repite cada afio, en el
terreno se irdn formando mini-terrazas. La siembra del cultivo, la aplicacion de abonos y de mulch
se debe concentrar en los surcos de labranza. En cada ciclo agricola se debe roturar por los
mismos surcos. Cuando las mini-terrazas se han formado requieren un mantenimiento continuo, a
fin de conservar los taludes y mantener una pequefia pendiente inversa.

Como el establecimiento de esta practica se necesita bastante mano de obra, pero se
debe combinar con practicas de mejoramiento de la fertilidad de los suelo para hacer un uso
intensivo de la tierra. Se utilizarian en este caso en cultivos como maiz, frijol, hortalizas y
tubérculos. El libre pastoreo de los animales deberia ser controlado, ya que destruye las mini-
terrazas.

Como hemos observado en el caso de estos espacios andinos el control de la erosion se
mejoraria en la medida que se formaran las mini-terrazas y se combinasen con otras técnicas. En
suelos de baja infiltracion y de fuertes lluvias es muy probable que se forman canalillos, por eso se
aconseja combina la obra con barreras vivas o muertas y acequias de infiltracién. Para
contrarrestarlo las mini-terrazas mejorarian la infiltracién y concentrarian el agua en las zonas de
enraizamiento de los cultivos. Combinadas con la no quema de rastrojos y el mulch se mejoraria la

retencion del agua en el suelo (Zenker, 1978).
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Ademas estas facilitarian el riego cuando se cultivasen semilla de frijol, maiz u hortalizas.
Las mini-terrazas reducirian también el efecto de la erosién por el viento; pero, por si solas, no
mejorarian la fertilidad del suelo a menos que se com binen con la aplicaciéon de abono organico
y/o rastrojos en la franjas roturadas.

Por todo ello se recomienda la introduccion de otras practicas agroecolégicas y de
reproduccién bidtica, que unidas a estas barreras fisicas pueden dar lugar a pequefios oasis de
produccion en las limitadas condiciones de produccion de aquellas areas alto andinas tales como

la del distrito de Hampaturi.
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