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1 La construccidn de zanjas de infiltracion en

las laderas es una practica en varias regiones
de montafia que apunta a la recarga de acui-
feros y a la conservacién del suelo y el agua.

5 En el conjunto de estudios revisados, las

zanjas de infiltracion reducen significativa-
mente la escorrentia y las pérdidas de suelo
por erosion y degradacion.

Este documento sintetiza los hallazgos de
2 57 estudios existentes en doce paises del
mundo sobre los impactos de las zanjas de
infiltracion en el agua y los suelos.

6 Es probable que las zanjas de infiltracidn
beneficien a la vegetacion cercana (como
el crecimiento de pasto), pero el nivel de
incertidumbre es alto.

A pesar que estos estudios incluyen
3 ochenta sitios diferentes, los autores reco-
nocen que las condiciones y las practicas con-
sideradas en los estudios analizados no reflejan
toda la diversidad de casos especificos.

DL

7 El establecimiento de zanjas de infiltracién
causa una alteracién inicial en el suelo que
puede tener impactos negativos, como un
aumento de la erosidon. Por lo tanto, se deben
compararen un balance critico las zanjas con otras
intervenciones menos agresivas del ecosistema.

4 No hay suficiente evidencia en los estudios
existentes para concluir si las zanjas de
infiltracién aumentan o no la infiltracion del
agua en los suelos.

8 Restaurar o conservar la vegetacion natural
puede tener impactos mas positivos que
las zanjas para la proteccién de suelos, el
aumento de la infiltracién de agua y la reduc-
cion de la escorrentia, con menos perturba-
cién al ecosistema y con costos menores de
mantenimiento a largo plazo.



I. Introduccion

Las intervenciones de manejo de la infraestructura natural para
la seguridad hidrica gozan de un interés creciente a nivel nacional
e internacional para enfrentar problemas relacionados al agua o
al cambio climatico’.

En muchas partes del mundo, se han implementado tecnologias
de conservacién de agua y suelos, como andenes, cercos vivos,
control de carcavas, zanjas de infiltracion, terrazas de formacion
lenta, reforestacién’, entre otras. En este contexto, es importante
evaluar las experiencias pasadas y actuales para entender mejor
cdmo las intervenciones en la infraestructura natural pueden
contribuir a aumentar la seguridad hidrica y mejorar las condi-
ciones de vida y las actividades productivas de las comunidades.

Construir zanjas de infiltracion en las laderas es una de las prac-
ticas consideradas que apuntan a la recoleccién de agua de lluvia,
la recarga de acuiferos y la conservacién del suelo y el agua’.
Usadas en muchos paises, las zanjas de infiltracién son pequefas
trincheras de tierra construidas siguiendo curvas de nivel y gene-
ralmente acompanadas con una acumulacién de tierraen la parte

superior o inferior’. En muchos sitios montafiosos se han cons-
truido zanjas de infiltracion, pero a veces sin disponer de la
informacion necesaria para una evaluacion de los impactos espe-
rados y sin implementar mecanismos de monitoreo para
aprender de la experiencia’ (ver Cuadro I).

Para el correcto funcionamiento y mantenimiento de las zanjas
de infiltracion, es importante considerar la evidencia existente
sobre buenas practicas que posibiliten maximizar los beneficios
y minimizar los impactos negativos en los servicios ecosistémicos,
aquellos apuntados por las zanjas (regulacion del agua y protec-
cién de suelos) y otros servicios posiblemente afectados (como
la belleza escénica o la produccion de biomasa). Sin embargo,
no existe hasta la fecha un andlisis sistematico del conocimiento
sobre zanjas de infiltracion, como existen para la reforestacion’.
Para llenar dicho vacio de informacién, este estudio busca eva-
luar el conocimiento cientifico existente a nivel mundial en cuanto
a los impactos de las zanjas de infiltracion sobre los servicios
ecosistémicos hidricos, particularmente sobre el agua y los suelos
en zonas de montana.

Cuadro 1. Las zanjas de infiltracion en Peru

En la sierra peruana, la construccién de zanjas de infiltracién ha sido promovida por proyectos de desarrollo rural y de
manejo de cuencas. El ejemplo mas emblematico es el programa PRONAMACHS, que ha establecido zanjas en muchas
cuencas andinas desde la década de 1980°. Hoy en dia, esta practica sigue siendo frecuentemente usada en proyectos de
inversién publica verdes con fines hidricos, a pesar de la falta de informacién y de las controversias sobre su efectividad en
términos hidricos y de control de erosion. De los 57 estudios analizados aqui, solamente tres han evaluado la efectividad
de las zanjas en Pert, mas de tres décadas después de la promocién de esta practica. Por ejemplo, el Ministerio de Agricul-
tura y Riego senald que, en la experiencia de Shullcas (Junin), el manejo de praderas fue mas efectivo que las zanjas de
infiltracion para la recarga hidrica subsuperficial’. Un articulo analizado sobre este caso concluyé que las zanjas tienen poco
efecto sobre el aumento del caudal base, mientras que las caracteristicas hidrogeoldgicas son clave para explicar el impacto
de las zanjas”. Otro articulo demostrd que las zanjas disminuyen la erosion laminar en areas de suelos degradados de doce

regiones altoandinas”

Zanjas de infiltracion en Can Can, de la cuenca de Piuray-Ccorimarca, en la region Cusco, Peru.



= 2. Métodos

2.1. Revision sistematica

Las revisiones sisteméticas de la literatura son un tipo de revisién
del conocimiento publicado que utiliza métodos sistematicos,
rigurosos y transparentes para recopilar datos secundarios con
criterios de elegibilidad predefinidos, evaluar criticamente los
estudios existentes y sintetizar los resultados cualitativa o cuan-
titativamente'°.

Una revisién sistematica tiene como objetivo proporcionar un
resumen lo mas completo y exhaustivo posible de la literatura
actual relevante para una pregunta de investigacién. El primer
paso para realizar una revisién sistematica es determinar una
pregunta especifica y estructurada para guiar la revisién. El
segundo paso es realizar una busqueda exhaustiva de articulos
publicados relevantes, en algunos casos incluyendo literatura
“gris”, como informes técnicos o tesis no publicadas.

2.2. Busqueda de publicaciones

Para encontrar publicaciones cientificas relevantes sobre zanjas
de infiltracion, se realizd una blsqueda en las bases de datos
Web of Science y Scopus en base a los titulos, resimenes y
palabras clave.

Se realizaron multiples bisquedas para refinar los términos de
busqueda iterativamente. Una primera busqueda de estudios
existentes en Sudamérica brindé pocos resultados, entonces
se extendid la busqueda a zonas de montana y colinas del mundo
y se incluyeron técnicas parecidas a las zanjas de infiltracion con
diferentes nombres.

Intervencion

Fanya chini Fanya juu

Figuras de Herweg y Ludi (1999)

Contexto biofisico
(montana, colina...)

El tercer paso es analizar criticamente los articulos: sus pre-
guntas, casos de estudio, métodos y hallazgos. Para el tercer
paso, se pueden aplicar métodos de metaanalisis''. Estos
métodos son a menudo, aunque no siempre, componentes
importantes de una revision sistematica. El metaanalisis es un
andlisis estadistico que combina los resultados de multiples
estudios cientificos; es considerado como el método mas
robusto para sintesis cuantitativas.

Se puede realizar cuando hay varios estudios cientificos que abordan
la misma pregunta, si cada estudio individual reporta mediciones
incluyendo un grado de error. Entonces, el objetivo es utilizar
métodos estadisticos para derivar una estimacién de un efecto
(por ejemplo, el efecto de un tratamiento médico) y el error aso-
ciado a la estimacion con base al conjunto de estudios existentes.

Por ejemplo, en Africa, las medidas de zanjas incluyen técnicas
llamadas fanya juu y fanya chini (o soil bunds). En el fanya juu, las
zanjas construidas en contornos tienen una acumulacion de
tierra en la parte superior de las zanjas. Al contrario, los fanya
chini tienen tierra en la parte inferior (ver llustracion ).

Para las busquedas, se utilizaron los siguientes grupos de pala-
bras clave: “intervencién”, “contexto” y “resultado” (ver llus-
tracién ). “Intervencién” incluyd términos relacionados con
zanjas de infiltracion, “contexto” con montafas o colinas y
“resultado” con variables de interés relacionadas con el agua y

el suelo. Las busquedas se realizaron en inglés y espafiol.

Resultado de intervencion

llustracion I. Los tres criterios de busqueda
de estudios publicados sobre zanjas de infiltracion



Después de realizar las busquedas, se eliminaron los articulos que no fueron relevantes. De esta manera se seleccionaron un
total de 57 articulos cientificos en doce paises (ver llustracion 2). Estos incluyeron 36 publicaciones sobre zanjas y 21 sobre las
practicas de fanya juu y fanya chini de Africa, cubriendo un total de 80 sitios diferentes.

llustracion 2. Paises de estudios en las publicaciones analizadas sobre zanjas de infiltracion

2.3. Analisis

Para analizar el contenido de los 57 articulos seleccionados, se emplearon tanto técnicas de metaanalisis (cuando lo
permitia el nUmero suficiente de estudios con datos cuantitativos detallados) como una sintesis de datos mas cualita-
tivos. Para presentar los resultados, se usé una clasificacion con un cédigo de color dependiendo del nimero de
estudios disponibles y de la coincidencia entre las conclusiones de los estudios (ver llustracién 3).

Coincidencia entre estudios

A
Nivel de
coincidencia Probable
medio alto
Nivel de
coincidencia Brecha det Controversia
O T conocimiento
Cantidad
> de estudios
Pocos Muchos

llustracion 3. La clasificacion del nivel de evidencia depende de la cantidad de estudios y la
coincidencia de resultados entre estudios'’ (los estudios fueron considerados “pocos”
en nuestro analisis cuando eran cuatro o menos).



Los resultados se presentan con énfasis en los servicios ecosistémicos modificados por las zanjas de infiltracion. Estos
cambios en los servicios ecosistémicos corresponden a los impactos esperados de las zanjas, por ejemplo, la conser-
vacién del caudal de base en una cuenca debido al aumento de la infiltracion de agua en el suelo por las zanjas (ver
Tabla I).

Tabla I. Relacion entre servicios ecosistémicos importantes,
beneficiarios y funciones del ecosistema

Simbolo y nombre corto Detalles del servicio {Para quién es importante ;Qué funciones del ecosistema

del servicio ecosistémico

ecosistémico

el servicio?

produce el servicio?

%

Conservacion del
caudal base

La conservacion del caudal de
agua en rios, quebradas,
manantes o pozos durante la
temporada seca o durante las
sequias (Ilamado caudal base).

La preservacién del caudal
base es clave para que todos
los usuarios hagan frente a la
escasez de agua como resul-
tado de la estacionalidad, la
variabilidad del clima, y el
cambio climatico. Esto es
especialmente importante en
el caso de aquellos que carecen
de capacidad de almacena-
miento artificial.

Los caudales durante la tem-
porada seca provienen princi-
palmente del agua subterranea
que se libera lentamente en las
quebradas. La infiltracion de
agua en los suelos incrementa
este servicio, mientras que la
transpiracion de las plantas lo
reduce.

\_

Reduccion de la escorrentia
e inundaciones

La reduccién del agua de esco-
rrentia durante la temporada
de lluvias y el rapido incre-
mento posterior en el caudal
(llamado también caudal pico).

El control de los caudales pico
es importante para reducir los
riesgos de inundaciones para
las personas y actividades que
se ubican en areas propensas
a inundaciones.

Varias funciones del ecosis-
tema que contribuyen a las
pérdidas y al almacenamiento
de agua convergen para
reducir el caudal pico: inter-
ceptacién y evaporacion,
transpiracion e infiltracion.

Control de la erosion

La reduccién de la erosién de
los suelos, ya sea difusa (ero-
sion laminar) o por movi-
miento en masa (deslizamiento
de tierra o huaico) y la reduc-
cion del transporte de sedi-
mentos.

Reducir la erosién es impor-
tante para preservar los suelos
y sus capas fértiles que sos-
tienen muchos servicios (por
ejemplo, la produccién de ali-
mentos), para reducir los
efectos potenciales en las
poblaciones y actividades
aguas abajo (por ejemplo,
deposicién de sedimentos en
embalses) y para reducir el
riesgo de desastres (por
ejemplo, huaycos y desliza-
mientos de tierra).

La erosién de los suelos y los
deslizamientos de tierra o
huaicos son influenciados por
la cobertura vegetal y las pro-
piedades del suelo. La erosién
generalmente es menor con
menor escorrentia, mas esta-
bilidad de los suelos (funcién
de propiedades como textura
O materia organica), mas
cobertura vegetal (para
retener el suelo) o sistemas de
raices mas densos (mayor
resistencia de los suelos).

Fertilidad de suelo,
produccion vegetal

Las propiedades de los suelos
que afectan la provision de
otros servicios ecosistémicos,
como la produccién vegetal
(forraje, cultivos, etc.).

Suelos en buen estado benefi-
cian a multiples sectores direc-
tamente; por ejemplo, el
sector agricola, que aprovecha
los cultivos o el pasto. Otros
sectores se benefician indirec-
tamente; por ejemplo, todos
los que se benefician de una
erosion reducida.

Muchas propiedades y fun-
ciones ecosistémicas influyen
sobre la fertilidad y la produc-
cién vegetal. Por ejemplo,
arboles en cultivos (agrofores-
teria) pueden reducir la ero-
sién (y la pérdida de nutrientes
asociada) o conservar la
humedad del suelo y proteger
contra variaciones climaticas,
lo que beneficia a la produc-
cién vegetal.



Las publicaciones incluyeron estudios con modelacién y con

mediciones de escorrentia y pérdida de suelo en interven-
ciones con zanjas de infiltracién. Los estudios se realizaron a
multiples escalas, desde cuencas hasta parcelas, en areas que
van desde 44 m? hasta 1040 ha.

Algunos estudios también evaluaron los impactos de las zanjas
de infiltracion en las propiedades del suelo o el crecimiento
de las plantas en un conjunto de puntos en lugar de un espacio
como una parcela o una cuenca. Se encontraron diversos usos
del suelo y cobertura vegetal en los estudios, incluyendo tie-
rras cultivadas (30% de las observaciones), pastizales (30%),
matorrales (20%) y plantaciones forestales (20%).

Las zanjas de infiltracion también variaron en caracteristicas llustracion 4. Rango de dimensiones de

espaciales como anchura, profundidad, distancia entre zanjas
y area de seccién transversal (ver llustracion 4).

Brecha de
conocimiento

las zanjas en los estudios analizados

3.1. Los efectos de las zanjas de infiltracion sobre la
infiltracion son inciertos

No se pudo encontrar un efecto significativo de las zanjas de infiltracién sobre las tasas de infiltracion
de agua en los suelos, porque solo hubo dos estudios con datos detallados® . Es sorprendente que
hubo muy pocos estudios sobre los efectos de las zanjas de infiltracidn, precisamente, sobre la infiltracion.

La reduccién de escorrentia encontrada en muchos estudios podria interpretarse como un aumento
de infiltracidn. Segun la teoria hidroldgica, se supone que una parte del agua de escorrentia retenida
en las zanjas termina infiltrandose, pero no se sabe con certeza, debido a que una parte de esta
agua retenida puede también evaporarse.

El disefio de zanjas debe ajustarse a la capacidad de infiltracion de agua en el suelo”. Si la infiltracion
del suelo es alta, la zanja apenas se llenard y pequenas zanjas seran suficientes. Si la infiltracién del suelo
es baja, habra demasiado desbordamiento a menos que las zanjas sean grandes. Ademas, una capacidad
de infiltracion demasiado baja podria conducir a la permanencia del agua durante mucho tiempo, lo
que puede dafar las zanjas, aumentar las tasas de evaporacion o afectar la vegetacion circundante.



3.2. Las zanjas de infiltracion reducen la escorrentia

Consenso

Entre los once estudios que midieron la escorrentia en 52 parcelas, todos mostraron una reduccién
en la escorrentia como resultado de las zanjas de infiltracion. El andlisis estadistico mostrd que las
zanjas de infiltracion reducen significativamente la escorrentia. En promedio en los estudios anali-
zados, las zanjas de infiltracién redujeron la escorrentia en un 46.4%. En valores relativos esta
reduccion representa el 5.7% de la lluvia en promedio.

El efecto sobre la reduccién de escorrentia fue mas fuerte en tierras con vegetacién natural (15%
en promedio) que en tierras de cultivo (3.5%).

Consenso

-]

Todos los estudios analizados estadisticamente se realizaron a nivel de parcela, pero los estudios a
nivel de cuenca (no incluidos en un metaanalisis porque eran muy pocos) también reportaron
reducciones en la escorrentia.



Foto: Bruno Locatelli

3.3. Las zanjas de infiltracion reducen la erosion laminar

Consenso

Entre los once estudios que midieron la pérdida de suelo en cincuenta parcelas, todos menos uno
reportaron una reduccién en la pérdida de suelo como resultado de las zanjas de infiltracion. El
andlisis estadistico mostré que las zanjas de infiltracion redujeron significativa y considerablemente
la pérdida de suelo. En promedio, las zanjas de infiltracion redujeron la pérdida de suelo en un 73.0%.
En valores absolutos, esto representa una reduccién de 4.8 toneladas por hectarea por afo en
promedio.

Dos mecanismos complementarios pueden explicar la fuerte reduccién de pérdida de suelo. Primero,
la disminucion de la escorrentia reduce la erosion entre las zanjas y mas abajo. Segundo, una parte
de los sedimentos producidos se queda atrapada en las zanjas. No se conoce bien la contribucion
de cada uno de estos mecanismos.

El establecimiento de zanjas puede aumentar la erosion si se degrada la cobertura del suelo. En el
Unico estudio que reportd aumentos en la pérdida de suelo se utilizaron zanjas de infiltracién junto
con plantaciones de pinos y se compararon con pastizales naturales. Esto podria mostrar que los
pastizales naturales son mas efectivos para reducir los procesos erosivos que las plantaciones de
pino, o que la mayor pérdida de suelo en las parcelas con zanjas de infiltracion fue causada por la
alteracion del suelo al plantar los arboles.

Brecha de
conocimiento

Otro efecto de las zanjas en la pérdida de suelo puede ocurrir lejos de las zanjas, en lugar de en el
sitio de la zanja. De hecho, debido a la reduccion de la escorrentia, los procesos erosivos ladera
abajo y aguas abajo pueden ser menos severos o frecuentes, pero faltan datos sobre este efecto.
También falta informacion en cuanto a los impactos sobre erosién linear, como carcavas, 0 movi-
mientos en masa, como deslizamientos, porque los estudios revisados tratan sobre la erosion laminar
(también llamada “difusa”).



83522\ 3.4. Los efectos de las zanjas de infiltracion sobre la humedad del
%} suelo y la vegetacion son inciertos

Brecha de
conocimiento

No se encontrd un efecto significativo de las zanjas de infiltracion sobre la humedad del suelo (can-
tidad de agua almacenada en los suelos), porque solo cuatro estudios proporcionaron datos esta-
disticos suficientes para llevar a cabo un metaanalisis.

Controversia

Algunos estudios encontraron que el uso de zanjas junto con el manejo de la vegetacion aumentd
la humedad del suelo”“'?, pero otros estudios no encontraron un efecto significativo.

Esas diferencias podrian explicarse por un efecto de las zanjas limitado en el espacio. Un estudio
mostré que el almacenamiento de humedad del suelo aumenta solo en la vecindad directa de la
zanja de infiltracién'“. Entender cémo la humedad del suelo varia espacialmente es importante para
evaluar los impactos locales de las zanjas de infiltracién.

Controversia

El efecto de las zanjas en el crecimiento de la vegetacion no es claro. Ocho estudios reportaron
impactos positivos en el rendimiento de cultivos, pastos y plantaciones de pino en algunas parcelas,
pero también se registraron impactos negativos en otras parcelas.

El efecto de las zanjas de infiltracion en la vegetacion podria ser beneficioso bajo ciertas condiciones,
ya que los efectos positivos son mas frecuentes en los estudios que los efectos negativos. Sin
embargo, es dificil sacar conclusiones claras porque los estudios investigaron diferentes tipos de
vegetacién y no hubo suficientes estudios para llevar a cabo un metaanalisis.

Brecha de

conocimiento

Los efectos de las zanjas sobre los nutrientes y la fertilidad del suelo no estan claros. Ocho estudios
discutieron el impacto de las zanjas de infiltracion en las propiedades del suelo y la disponibilidad de
nutrientes. En dos estudios en los cuales se combinaron zanjas con vegetacion se encontré un aumento
en los nutrientes del suelo, tales como potasio, fosforo, nitrdgeno y carbono organico del suelo'™ .
Otros estudios, en México®'®, mostraron que el contenido de nitrégeno y carbono en realidad dismi-
nuyd con las zanjas, mientras que la densidad aparente aumento y la porosidad permanecié igual.

Los resultados sugieren que el impacto analizado de las zanjas de infiltracidon podria depender de
ddénde se toman las muestras, particularmente debido al efecto de la presencia de la planta y la
variabilidad en las propiedades del suelo. Como ya se discutio, es posible que el impacto directo de
las zanjas esté restringido espacialmente.

Los nutrientes del suelo fértil pueden acumularse dentro de la zanja y en los alrededores directos.
Si se toman muestras dentro de la zanja o muy cerca de ella, pueden tener mas nutrientes'’.



3.5. Evolucion del efecto en el tiempo

Los estudios que han analizado cémo las zanjas de infiltracién evolucionan en el tiempo muestran
impactos a corto plazo: a medida que las zanjas de infiltracidn se llenan gradualmente de sedimentos,
su rendimiento disminuye. Por ejemplo, en un estudio en Etiopia'®, las zanjas fueron efectivas para
reducir la escorrentia y la erosion solo durante dos o tres afos. Otro estudio en México mostrd
que |6 de 24 zanjas se llenaron al 50% de su volumen después de menos de cuatro anos y que
todas las zanjas establecidas se llenarian por completo después de once afos"”.

Algunos estudios encontraron impactos negativos justo después del establecimiento de las zanjas.
Por ejemplo, un estudio identificé un aumento en la concentraciéon de sedimentos en una cuenca
durante los primeros dos afios después de que se establecieron las zanjas, antes de que la pérdida
de suelo se redujera durante tres afios y finalmente regresara a una tasa normal’’, lo que cuestiona
el balance de las zanjas.

‘ 3.6. Efecto a nivel de cuenca

Brecha de
conocimiento

Un efecto significativo confirmado a nivel de parcela no corresponde necesariamente al mismo
efecto a nivel de cuenca. Desafortunadamente, faltan estudios sobre los efectos de las zanjas a nivel
de cuenca.

Unos pocos estudios han observado cambios a nivel de cuenca, por ejemplo, la reduccién de la
escorrentia rapida o el aumento de la recarga del acuifero” *'. Son cambios plausibles, pero que no
se pueden generalizar.

Se ha sugerido que los impactos de las zanjas aumentan con la cantidad de zanjas y la superficie que
cubren en una cuenca’’ *. Por restricciones biofisicas o econdmicas, es poco probable que una
cuenca completa pueda ser cubierta de zanjas tan densamente como lo seria una parcela, por lo
tanto, los efectos probablemente seran menos visibles a nivel de cuenca que a nivel de parcela.
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Regulaciéon hidrica a nivel de cuenca. El analisis mostré que hay muy pocos estu-
dios a nivel de cuenca, los cuales serian Utiles de realizar para complementar los
estudios a nivel de parcelas. También faltan estudios que consideren como las zanjas
afectan la infiltracién de agua y los flujos de agua bajo la tierra, y que resultan en cam-
bios en la regulacion hidrica a nivel de cuenca.

Efectos microlocales. Se necesitan mas estudios sobre el crecimiento de especies
agricolas o de pastos en parcelas con o sin zanjas para concluir si el impacto de las
zanjas de infiltracion es positivo.

Impactos adversos y fragilidad. Si bien varios estudios sugieren posibles impactos
negativos de las zanjas, como la formacion de los eventos extremos de lluvia en las
estructuras de zanjas solo fue discutido en un estudio.

Mantenimiento de las zanjas. Aunque varios estudios recomendaron el manteni-
miento regular de las zanjas, ninglin estudio compard cuantitativamente la diferencia
entre zanjas mantenidas y abandonadas. Por lo tanto, no hay evidencia sobre como
el mantenimiento de las zanjas deba realizarse para evitar su colmatacién.
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Estudiar el contexto local antes de construir nuevas zanjas. Se recomienda
guiar la implementacién de nuevos sistemas de zanjas con estudios de suelos y de geologia, y,
en el mejor de los casos, experimentos con trazadores y modelamiento de agua subterranea.
Se puede también evaluar los efectos posibles sobre otros servicios ecosistémicos como la
produccién agropecuaria, la biodiversidad, el secuestro de carbono o la belleza escénica.

Asociar siempre las zanjas a un manejo adecuado de la cobertura vegetal.
El efecto de la cobertura vegetal sobre la efectividad de las zanjas confirma la importancia
de incluir el manejo de la vegetacion junto con las zanjas para proporcionar una mayor
reduccidn de la escorrentia en comparacion con el uso de zanjas solamente. Se recomienda
mejorar o recuperar la cobertura vegetal para reducir la erosion entre las zanjas y evitar que
estas se colmaten.

Reducir los posibles efectos adversos. Un desafio es minimizar las perturbaciones
alos suelos o la vegetacion al momento de construir las zanjas para evitar que aumente la erosion,
como lo muestran muchos estudios. Ademas de estos efectos negativos en el mismo sitio de las
zanjas, se debe pensar en reducir efectos negativos en el territorio como consecuencia de las
zanjas. Por ejemplo, un camino construido para facilitar el acceso a las zanjas puede aumentar la
erosion y revertir los beneficios de las zanjas.

Monitorear. Se recomienda implementar sistemas de monitoreo sistematico continuo
(por ejemplo, hidroldgico™) en sitios de implementacién, y compartir sus datos para ampliar
la base de conocimiento sobre los impactos de las zanjas. Es necesario que los proyectos de
intervencion en cuencas integren sistemas de monitoreo para cuantificar, documentar y
reportar su efectividad real.

Asegurar el mantenimiento de las zanjas. Cuando estén demostrados los
impactos positivos de las zanjas de infiltracion sobre agua y suelos en un contexto especifico
de implementacién, se recomienda realizar mantenimiento regular de las zanjas para que
funcionen de manera permanente. A medida que las zanjas de infiltracion se llenen con el
tiempo, sus efectos positivos disminuyen, como lo reportan varios estudios.

No pensar solo en zanjas, sino considerar otras intervenciones, como
la restauracion de pastos. Bajo ciertas condiciones, restaurar la vegetacion nativa o
mantener ecosistemas naturales podria tener un impacto similar o incluso mayor en la pér-
dida de suelo y la reduccion de la escorrentia”. Por lo tanto, el uso de zanjas de infiltracion
debe evaluarse cuidadosamente. Para asumir los altos costos de construccién y mantenimiento
de zanjas, vale la pena estimar, primero, si restaurar la cobertura vegetal (como las especies
nativas de pasto) tendria un efecto similar en la escorrentia o en la reduccion de la pérdida
de suelo. Restaurar y proteger la cobertura vegetal es mas sostenible y menos perturbador
para el ecosistema que la construccién de zanjas.
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