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INTRODUCCION

Resumen: En un predio ubicado en el municipio de Morroa,
departamento de Sucre, en el Caribe colombiano, fueron
construidas sicte tipos de obras de bioingenieria, con el fin de
rehabilitar los suelos y favorecer potencialmente la recarga del
acuifero Morroa por aumento de la infiltracién. El presente
estudio describe las caracteristicas de las obras construidas y la
eficiencia de cada una en el cumplimiento de su fundamento
técnico. Asimismo, fue evaluado el porcentaje de adaptaciéon
del material vegetal empleado en dichas obras. En términos
generales los resultados técnicos obtenidos fueron satisfactorios,
aunque es fundamental realizar educacién ambiental y fortalecer
el ¢jercicio de la autoridad con la comunidad de la zona,
para garantizar la sostenibilidad de las obras de bioingenieria
construidas.

Palabras clave: Aguas subterrdneas, bioingenierfa, erosién,
obras, rehabilitacién.

Abstract: In a property located in the municipality of Morroa,
department of Sucre, in the Colombian Caribbean, seven types
of bioengineering works were built, in order to rehabilitate the
soils and potentially favor the recharge of the Morroa aquifer
by increasing infiltration. The present is study that describes
the characteristics of the constructed works and the efficiency
of each in the fulfillment of its technical foundation. Likewise,
the percentage of adaptation of the plant material used in said
works was evaluated. In general terms, the technical results
obtained were satisfactory, although it is essential to carry
out environmental education and strengthen the exercise of
authority with the community of the area, in order to guarantee
the sustainability of the constructed bioengineering works.

Keywords: Groundwater, bioengineering, erosion, works,
rehabilitation.

La erosién del suelo es la pérdida de su capa superficial por el arranque, transporte y deposito del mismo.

Esta es generada bésicamente por el impacto de la lluvia y las aguas de escorrentia o por efecto del viento.
Asociados a la erosion del suelo se encuentran los conceptos de erodabilidad y erosividad. La erosividad es la
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capacidad que tiene la lluvia para generar erosion, en funcién de su intensidad e independientemente al tipo
de suelo. Por otra parte, la erodabilidad es la susceptibilidad que tiene un suelo a erosionarse, ésta depende de
sus condiciones fisicas (K), longitud de pendiente (L), gradiente de pendiente (), factor de cobertura vegetal
(C) y précticas de manejo realizadas sobre él (P) (1). Siendo estos dos pardmetros finalmente mencionados los
que puede controlar el hombre en las cuencas hidrograficas y en particular en las zonas de recarga de acuiferos
para contribuir al desarrollo sostenible en los mismos (2, 3).

En el marco de lo anterior las malas practicas agropecuarias aumentan la erodabilidad del suelo, debido a
que en primera medida remplazan o retiran la cobertura vegetal. Posteriormente la ganaderfa y la agricultura,
durante su desarrollo afectan el comportamiento del agua de las precipitaciones sobre el suelo, aumentando
la escorrentia y disminuyendo la infiltracién (4, 5).

El acuifero Morroa estd ubicado en el norte de Colombia y es la fuente mds importante de abastecimiento
de agua y desarrollo para las comunidades de los municipios que lo circunscriben; como Sampués, Sincelejo,
Corozal, Morroa, Los Palmitos y Ovejas, en el departamento de Sucre; Sahagin y Ching, en Cérdoba; y
El Carmen de Bolivar, en el departamento Bolivar. En el 4rea de recarga de ese cuerpo de agua la cobertura
vegetal y las pricticas de manejo y conservacion de suelos son afectadas por las malas practicas agricolas, este
hecho compromete su sostenibilidad (6).

Asimismo, Vergara et al (6) identificaron que el 7,4% del 4drea del acuifero Morroa presenta una
vulnerabilidad alta a contaminacion por plaguicidas. Por lo anterior, Vergara (7) recomendé implementar
alternativas de manejo ambiental en dichas 4reas vulnerables correspondientes a zonas rurales de los
municipios involucrados.

Tipos de erosion de suelos.

Erosion laminar. Es el arrastre de suelo en capas superficiales bien definidas generado por accién de la
escorrentia. Este tipo de erosién es muy comun en las zonas recientemente deforestadas y en los suelos
residuales; y es dado de manera casi imperceptible. El proceso inicia con el impacto de las gotas de lluvia que
altera el suelo superficial. Luego parcialmente el agua infiltra y es acumulada sobre la superficie del terreno,
formandose una corriente de agua de 2 a 3 milimetros de espesor. El flujo laminar es poco profundo en las
partes mas altas de la ladera pero la profundidad aumenta en las zonas més bajas. La corriente propiamente
laminar tiene poco poder erosivo pero al continuar la lluvia y al mismo tiempo ocurrir el flujo genera
turbulencia, aumentando la capacidad de erosion.

Son extraordinariamente susceptibles a la erosién laminar las dreas de cultivos no permanentes, al igual
que los suelos sin vegetacion y los que estdn sujetos a sobrepastoreo (1, 8).

Erosién por surcos. Es una forma de erosion ficilmente perceptible, ocurre cuando la escorrentia empieza
aconcentrarse sobre la superficie del terreno, debido a la irregularidad natural que puede poseer. Inicialmente
son formados pequenos surcos o canales practicamente imperceptibles en forma de V. Con el paso del tiempo
se van volviendo mds profundos y la energia del agua en movimiento adquiere cada vez mas fuerza. Al
desprenderse y transportarse mas particulas de suelo dentro del surco, éste puede tomar formade U (1, 9).

Erosién por cércavas. Es denominada cdrcava a un canal de erosién con una seccién superior a un pie’. Son
formadas al profundizarse y ampliarse los surcos, de hecho es el estado mas avanzado de ese tipo de erosion.
Asimismo, varios pequefios surcos pueden unirse y crecer para formar una cércava (1).

Las cdrcavas actiian como cauces de concentracién y transporte de agua y sedimentos, que generalmente
llevan agua s6lo durante ¢ inmediatamente después de lluvias de gran intensidad (10).

Las dreas més susceptibles a erosion en cércavas son aquellas de alta pendiente y horizontes de suelo de gran
espesor. Las mesetas semiplanas que recogen gran cantidad de aguas de escorrentiay a su vez tienen taludes de
pendiente lateral fuerte presentan especial susceptibilidad a la formacién de cércavas, especialmente anchas.
Asimismo, las dreas mds afectadas por carcavamientos son aquellas que tienen suelos dispersivos o altamente
erodables. Por otra parte, la formacién de cércavas frecuentemente aparece ligada a incrementos en las
escorrentias. Dicho incremento, puede deberse a cambios en el uso del suelo, o modificaciones en el drea de
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drenaje motivadas por el hombre, a eventos de precipitacion de caracteristicas extremas, entre otras causas
(1,11).

Remocion masal. Son los fenémenos de desprendimiento, transporte y depositacion de grandes masas de
suelo por accién de la fuerza del agua en movimiento. En su orden seria el tipo de erosiéon més perceptible y
con peores consecuencias antrdpicas, pues ademds de empobrecerse los suelos, aguas abajo de ellos, pueden
ser nefastas las secuelas sobre el hombre, sus bienes y demas elementos de desarrollo.

En el desprendimiento y transporte de las masas actiian las fuerzas de gravedad y la fuerza del agua
procedente de las lluvias. Por parte del suelo influyen el gradiente topografico, la sismicidad y la meteorizacién
de la roca parental (1, 12).

Terracetas por sobrepastoreo. Las terracetas por sobrepastoreo son el tipo de erosién cuya tnica causa es
la ganaderia principalmente extensiva, son generadas por la compactacién del suelo, que a su vez es producida
por las pisadas constantes de los animales. Cuanto mds pendiente tengan los suelos son mayormente
susceptibles a ese tipo de erosion. Este fendmeno erosivo es quizés el unico donde las principales causantes
no son las lluvias de gran intensidad. Aunque a partir de las terracetas por sobrepastoreo se puede generar
remocion masal por accion de las lluvias (4, 5)

Erosion del suelo y la recarga de los acuiferos. La erosion del suelo es consecuencia de la desaparicion o
disminucion de la cobertura vegetal. El proceso inicia cuando la infiltracién es superada por la escorrentia.
Los caudales de esta tltima se acrecientan con el paso del tiempo y por ende la remocién y el transporte
de las particulas fisicas y quimicas que componen el suelo. Consecuentemente disminuyen los caudales o
laminas de infiltracidn, lo cual terminaria afectando negativamente la recarga de los acuiferos. Por otra parte,
al erosionarse los suelos pierden su capacidad productiva lo que dificulta cada vez més la posibilidad de que
exista vegetacion, hecho que contribuye también a la disminucién de la infiltracién, percolacién y recarga de
las aguas subterrdneas (3, 13).

Con la intencién de mitigar o prevenir la erosion, rehabilitar los suelos y por ende favorecer la infiltracion
en las zonas de recarga del acuifero Morroa, fueron construidas siete tipos obras de bioingenieria. En el
presente articulo tiene por objetivo presentar los mecanismos de construccion de las obras de bioingenieria,
la seleccion técnica de cada una de acuerdo al fendmeno erosivo a manejar, la evaluacion de adaptacion del
material vegetal y la sostenibilidad de las mencionadas obras.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El presente corresponde a un estudio de caso realizado en la zona rural del municipio
de Morroa, en un predio de propiedad del Municipio de Sincelejo donde éste construy6 una obra recarga
de aguas subterraneas. Morroa estd ubicado al norte de Colombia, en la Costa Caribe geogréficamente en
las coordenadas 9° 20" 01"N 75° 18' 24" W, presenta paisaje variable entre montana y lomerio, con una
altura sobre el nivel del mar de 160 m, edafolégicamente esta constituido por areniscas calcireas y calizas, la
temperatura promedio es de 27°C, presenta precipitaciones entre los 1000 y los 1300 mm y una humedad
media anual de 70% (14).

Identificacién de los tipos de erosién para definir la obra de bioingenieria a construir. El estudio fue
realizado durante un ano, iniciando con recorridos técnicos en el sitio con el fin de identificar los tipos de
erosién existentes y definir la obra de bioingenieria a construir para el manejo del fenémeno erosivo observado
y la rehabilitacién de los suelos afectados por el mismo.

Construccién de las obras de bioingenieria. Las obras de bioingenieria construidas fueron cajas de
disipacion, toboganes vegetativos, acequias de contorno, trinchos de contencién, presas de varas, cajuelas de
humificacién y biomantos artesanales. El material vegetativo utilizado fue matarratén (Gliricidia sepium)
mayoritariamente, jobo (Spondias mombin) y uvito (Cordia alba) en menores a cantidades; teniendo en
cuenta su reproduccién asexual.
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Segun Cardozo (15), Gliricidia sepium es una leguminosa arbérea y perenne, por lo tanto es caracterizada
por fijar nitrégeno atmosférico en sus nddulos radicales para luego almacenarlos por medio de su
metabolismo a su componente forrajero. Puede llegar alcanzar una altura de 12 metros con un didmetro basal
que oscila de 40 a 70 centimetros de didmetro. Es nativa desde México hasta la parte norte de América del
Sur, encontrdndose ampliamente distribuido en las regiones tropicales del mundo. Es comtn encontrarlo en
climas célidos y medios, crece desde el nivel del mar hasta los 1500 m de altitud, con precipitaciones de 600
a 8000 mm/afio, en suelos dcidos, salinos, arenosos y hasta infértiles. Sin embargo, no tolera niveles freticos
altos o con mal drenaje interno. Tolera una gama amplia de suelos, desde arenas puras hasta vertisoles negros
profundos, con un pH de 4 a 7. Presenta un desarrollo adecuado a temperaturas entre 20,7 y 29,2°C, pero
probablemente reduzca su crecimiento y se defolie si estas son inferiores a 15°C. Es usada como alimento para
animales, constituyéndose en una alternativa interesante de fuente proteica en la alimentacion de rumiantes.

Cajas de disipacién. Estas fueron construidas mediante excavaciones de 1 m* por 70 cm de profundidad
y revestidas en sus lados por listones de material vegetativo ubicados de forma horizontal, los cuales fueron
fijados por otros entrados verticalmente en el suelo. Las cajas de disipacién fueron ubicadas segun trazado y
replanteo perpendicular al flujo del agua superficial en el terreno.

Toboganes vegetativos. Estas obras son un revestimiento sobre los surcos del suelo mediante material
vegetativo ubicado de forma horizontal y vertical, los cuales son atados mediante alambre quemado para
garantizar la estabilidad mientas se da el proceso de retono. Para su construccién es necesario perfilar el surco
de tal manera que tome forma regular y el revestimiento de estructura sea total.

Acequias de contorno. Las acequias de contorno fueron construidas mediante excavaciones de 30
centimetros de ancho por 30 centimetros de profundidad, realizadas en el sentido de las curvas de nivel
del suelo. Al momento de hacer la excavacién fue indispensable disponer los residuos aguas abajo de cada
estructura.

Trinchos de contencién. Son construidos mediante listones de material vegetativo de reproduccién
asexual, que para el caso remplazarian al acero y concreto usados normalmente en los tradicionales muros
de contencién. Son el resultado de incrustar de forma vertical cada 25 c¢m listones de un metro de longitud,
en una excavaciéon de 50 cm de profundidad y 25 ¢m ancho aproximadamente. Dicha excavaciones fueron
ubicadas, en las zonas susceptibles a remocién masal, perpendicularmente a los flujos de las escorrentias y
rellenadas con estacas del mismo material ubicadas en forma horizontal hasta sobresalir aproximadamente
30 cm del nivel del suelo.

Presas de varas. fueron construidas mediante listones de material vegetativo de 0,3 — 1 metro de longitud,
incrustados de forma vertical, cada 25 cm aproximadamente. Luego a estos mediante alambre fueron atadas
perpendicularmente otras estacas de longitud segtin el ancho de la corriente o surco de gran tamafo a manejar.
Estos listones quedaron pegados unos con otros para que pudieran disminuir la velocidad del agua que fluiria
en la corriente. Aguas abajo de esta estructura fueron colocadas sobre la superficie del suelo una serie de
estacas acostadas, atadas entre si mediante alambre y fijadas a través de otras de menor longitud (30 cm)
enterradas a distancias de 25 ¢cm aproximadamente. Este ultimo arreglo se denomina “delantal”, dentro de
la estructura. Fueron construidas en aquellos sitios de corrientes de gran tamano, ubicadas segin trazado y
replanteo perpendicular al flujo del agua superficial en el terreno.

Cajuelas de humificacién. fueron construidas mediante excavaciones sobre el terreno de 30 centimetros
de ancho por 30 centimetros de profundidad. Las cajuelas de humificaciéon fueron rellenadas con materia
organica procedentes de residuos de cosecha, de limpieza o desmalezado de lotes, de limpieza de potreros y
de otras actividades del campo como por ejemplo la sacada de punta de material vegetal utilizado en las obras
de bioingenieria.

Biomantos artesanales. Para su implementacion fueron identificadas las porciones del terreno afectadas
por laerosién laminar, en esas dreas fueron colocados sacos de fique sobre la superficie fijados mediante estacas
de material vegetativo de forma vertical.
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Seguimiento a la adaptacion del material vegetal y a las mismas obras de bioingenieria. Posterior a
la construccién de las obras de bioingenieria fue realizado seguimiento al retofio y adaptacién del material
vegetal utilizado, asimismo fue evaluada la eficiencia en el cumplimiento del objetivo para el que fue
construida cada una.

RESULTADOS

En el 4rea de estudio fueron determinados fendmenos erosivos de diferentes tipos. Fue identificada erosion
por surcos, en algunos sitios en su etapa inicial y en otros en etapas mas avanzadas, lo que in situ es identificado
por el ancho del surco que en algunos casos es inferior a un metro y en otros alcanza hasta los 10 metros.

Asimismo, fue identificada erosién laminar, principalmente en las cotas més altas, carcavamientos y
remocion masal mayoritariamente en las partes bajas y medias del terreno.

Lo anterior dio origen a la construccién de obras de bioingenierfa segin la necesidad de manejo y
rehabilitacién presentada por dreas de suelos.

Cajas de disipacion. Estas estructuras controlan la erosién por surcos, cuando el ancho del canal
supera los 10 metros, de la misma forma pueden manejar la erosién laminar. Las cajas de disipacién
funcionan interceptando la escorrentia, disminuyendo su energfa cinética, reteniendo el agua, aumentando
la infiltracién y reduciendo el caudal que escurre por la superficie del suelo (Figuras 1,2y 3).

FIGURA 1.
Cajas de disipacién construidas.

FIGURA 2.
Inicio del retofio de material vegetal en cajas de disipacidn y retencién de agua lluvia.
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FIGURA 3.
Cajas de disipacion con material vegetal retofnado.

El resultado de las cajas de disipacion construidas fue satisfactorio, por un lado el material vegetal retond
en un 80% en menos de dos meses y durante toda la temporada de lluvias las aguas de la escorrentia fueron
retenidas en dichas estructuras sin sobrepasar la capacidad de cada una.

Toboganes vegetativos. Los toboganes vegetativos son obras de bioingenierfa cuyo fundamento técnico
inicialmente es impedir el contacto directo entre las escorrentias y el suelo, para de esta forma manejar la
erosion por surcos. En el estudio fueron construidos en los surcos que no superaron un metro de ancho

(Figura 4).

FIGURA 4.
Tobogan vegetativo construido.

Con el retono y posterior crecimiento del material vegetal que conforma los toboganes vegetativos, dichas
estructuras ademds de evitar el contacto directo entre el suelo y las aguas de escorrentia, aumentan la

infiltracion (Figura 5).
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FIGURA 5.
Tobogan vegetativo, material vegetal retonado.

El resultado de los toboganes vegetativos construidos fue excelente, puesto que a los cuatro meses en el
100% del 4rea cubierta con esas estructuras retoid el material vegetal utilizado (Figura 6).

FIGURA 6.
Tobogin vegetativo con material vegetal retofiado.

Acequias de contorno. Estas estructuras controlan la erosién laminar. Al igual que las cajas de disipacion
funcionan interceptando la escorrentia, disminuyendo su energfa cinética, reteniendo el agua, favoreciendo
la infiltracién, disminuyendo el caudal que escurre por la superficie del suelo y manteniendo la humedad del
suelo. En el estudio las acequias de contorno fueron conectadas con a los toboganes vegetativos, obteniéndose
excelentes resultados (Figuras 7, 8 y 9).

FIGURA 7.
Acequias de contorno construidas
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FIGURA 8.
Eficiencia de acequias de contorno ante las precipitaciones.

FIGURA 9.
Acequias de contorno conectadas con toboganes vegetativos.

Las acequias de contorno arrojaron una alta eficiencia. En primera medida no hubo escorrentia al interior
de cada una, eso indica un excelente trabajo de trazado y excavacién. Asimismo, todas retuvieron el agua de
las escorrentias sin sobrepasar la capacidad de cada una durante toda la temporada de lluvias.

Trinchos de contencién. Las anteriormente mencionadas malas practicas agropecuarias generan sobre
los suelos varias consecuencias negativas enmarcadas dentro lo denominado erosién. Dicho fenémeno de
impacto ambiental tiene varias causas y consecuencias, asi por ejemplo los suelos de laderas donde fueron
realizadas practicas de ganaderia extensiva son afectados por un fenémeno erosivo, ya citado, denominado
terracetas por sobrepastoreo, que mas adelante las precipitaciones potencializan a través de la infiltracion
en su origen, generando un impacto mayusculo llamado remocién en masa o remocién masal. En el sitio
del proyecto como medida de manejo para ese tipo de erosién y del carcavamiento fueron construidos los
trinchos de contencidn, las cuales son auténticas obras de ingenieria més resistente con el paso del tiempo
porque crece el material vegetal que las compone (Figuras. 10y 11).
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FIGURA 10.
Trinchos de contencién construidos.

FIGURA 11.
Retono de material vegetal en trinchos de contencidn.

Presas de varas. Resaltando que la erosién por surcos es generada en sentido perpendicular a las curvas
de nivel del terreno en los suelos de laderas debido a las precipitaciones de gran intensidad. Con el paso
del tiempo las precipitaciones agrandan los mencionados surcos convirtiéndolos casi en arroyos transitorios.
Ese tipo de erosién fue manejado en el proyecto mediante presas de varas. Estas obras de bioingenieria
tienen como principio técnico reducir la energia cinética de las escorrentias en lugares donde fluyen grandes
corrientes de agua y de esa forma mitigar el fenémeno erosivo que acrecentaria el tamafo los mencionados
arroyos (Figura 12).
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FIGURA 12.
Presas de varas construidas.

El resultado de las presas de varas construidas fue satisfactorio, a pesar de que el material vegetal retond
solo en un 40%, este proceso inicié antes del primer mes. Es importante resaltar que por el mismo sistema
de construccién quedan algunos listones horizontales sin contacto con el suelo. El éxito de la estructura estd
en que los listones verticales retonaron todos y los horizontales que estdn en contacto con el suelo retonaron
mayoritariamente. Al pasar el tiempo los retofios seran arboles que cumplirdn la funcién de la estructura
construida inicialmente (Figuras 13y 14).

FIGURA 13.
Rebrote de material vegetal vertical en presas de varas construidas.
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FIGURA 14.
Rebrote de material vegetal horizontal en presas de varas construidas.

Cajuelas de humificacion. En el sitio del estudio fueron construidas cajuelas de humificacién teniendo
en cuenta que los suelos, junto a fendmenos erosivos fisicos, padecen también de pérdida de nutrientes. El
objetivo principal de esas estructuras es favorecer la formacién de humus en el suelo y de esa forma rehabilitar
su capacidad productiva a nivel ecosistémico (Figuras 15y 16).

FIGURA 15.
Cajuelas de humificacién rellena con los residuos del material vegetal de limpieza de lotes.
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FIGURA 16.
Cajuelas de humificacién con los residuos del material vegetal de la construccién de obras de bioingenieria.

En cuanto a la eficiencia de las cajuelas de humificacién, el material orgdnico mostré una répida
descomposicion debido a las ya descritas condiciones climdticas del 4rea de estudio, que favorecen la actividad
de los microorganismos. Esto indica una rapida humificacién de la materia orgdnica, lo que en el suelo
mejora su estructura, la penetracion y la retencién del agua; favorece el intercambio gaseoso, disminuye la
erodabilidad, aumenta la capacidad de intercambio catidnico y la capacidad tampén. Eso redunda en un
aumento de su fertilidad global (16).

Biomantos artesanales. Los biomantos artesanales son una forma de prevenir, mitigar y remediar la
erosion laminar en los suelos. Con esa medida es evitado el contacto directo entre el agua delas precipitaciones
y el suelo, mediante los sacos de fique que lo protegen mientras el material vegetal es desarrollado (Figuras.

17y 18).

FIGURA 17.
Biomantos artesanales construidos.
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FIGURA 18.
Rebrote de material vegetal en biomantos artesanales.

El resultado de las biomantos artesanales construidos en el sitio de estudio fue satisfactorio, por un lado el
material vegetal retond desde el primer mes obteniéndose una eficiencia final del 75% y la humedad retenida
en los sacos favoreci6 la aparicion de arvenses en areas donde antes no era posible.

DISCUSION

Las obras de bioingenieria son estructuras sostenibles, debido a que el paso del tiempo las hace mas fuertes.
Ademas de favorecer la rehabilitacién de los suelos contribuyen a la recarga de las aguas subterréneas,
convirtiéndose en aporte a la sostenibilidad del acuifero Morroa. En complemento de lo anterior Flérez
(17) manifiesta que las obras de bioingenieria son ambientalmente amigables y embellecen el paisaje, ya que
devuelven el verde natural al sitio tratado y a su 4rea de influencia, mejorando la diversidad genética de la
region.

De la Ossa et al (18) describen un aumento de la demanda de alimentos a nivel mundial, hecho que
someteria a los elementos ambientales, principalmente al suelo, a una mayor presién. Por tal razén es
indispensable el uso sostenible de dicho recurso y del agua durante la produccién agropecuaria, que podria
alcanzarse mediante el desarrollo de tecnologias limpias que reduzcan el uso del agua y generen proceso de
rehabilitacién y conservacion del suelo agricola. De acuerdo a esto, son las obras de bioingenieria excelentes
alternativas tecnoldgicas de apoyo a las pricticas ganaderas y agricolas para la sostenibilidad del suelo.

En las zonas pertenecientes al tropico ecuatorial las obras de bioingenieria, principalmente las que poseen
material vegetal, deben ser construidas al iniciar la primera temporada de lluvias porque requieren de la
presencia del agua para su retono, enraizamiento y adaptacién en general. Por otra parte, las obras de
bioingenieria compuestas por la especie leguminosa Gliricidia sepium, ademas de todo los beneficios fisicos
descritos, fijan nitrégeno en el suelo siendo esto un aporte positivo a su fertilidad (19).

Con la construccion de las obras de bioingenieria, en el periodo mencionado como ideal para ello, en poco
tiempo la apariencia de los lotes mejora en cuanto ala presencia de vegetacion. Dicho aspecto perdura aun en
la época de sequia aunque la rehabilitacién de los suelos apenas inicie. En ese sentido, mientras en los otros
predios agropecuarios de la zona determinada predomina la escases de vegetacion, en los sitios intervenidos
ocurre lo contrario. Por tal razén los ganaderos suelen ingresar sus animales a pastar donde fueron construidas
las obras, generando un dafio que puede ser irreversible debido a que estas al inicio son muy vulnerables.

En el sentido de lo anterior, con el afloramiento de la vegetacién aparecen casi que de inmediato los
animales nativos aéreos y terrestres, que en la actualidad son categorizadas como amenazadas debido a la
perturbacién de su hébitat, la caza indiscriminada, entre otras cosas. Con la presencia en el sitio de los
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mencionados animales, principalmente los terrestres, el hombre suele realizar capturas con los mismos
métodos que los hicieron desaparecer de la zona, entre lo que es destacado las quemas de la vegetacidn.

De acuerdo a lo anterior, para garantizar la sostenibilidad de las obras de bioingenieria es indispensable
realizar una fuerte campana de educacién ambiental al momento de construirlas. Esa pedagogia debe
trascender durante un tiempo posterior a la construccién. En complemento las autoridades competentes
deben implementar medidas sociales coercitivas dentro de lalegalidad, contra las personas que atenten contra
dichos patrimonios ambientales.
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