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El uso de las aguas residuales 2 ha orientado principdmente a la actividad agricola y
piscicola En cambio, la forestacion solo se ha considerado como una barrera de viento o un cordon
perimetrd para evitar malos olores y mejorar la edtética de las plantas de tratamiento y las &reas de
reuso.

Las mayores experiencias de riego forestal se han redlizado en Pennsylvaniay Michigan,
Estados Unidos, donde se han regado bosques artificides con efluentes de plantas de tratamiento de
aguas resduaes (Sopper y Kardos 1963; Sutherland et al. 1974).

En América Latina, las dos principaes experiencias forestales regadas con aguas resduaes
por gravedad se encuentran en & Proyecto del Lago Texcoco en € Vdle de México (Comisién
Naciond dd Agua 1995) y en € entorno ecolégico de San Juan de Miraflores a sur de Lima, Pert
(Pert, Minigerio de Trangportes, Comunicaciones, Vivienday Congtruccion 1993).

1 Alternativas de produccion forestal

Los volumenes de agua requeridos por la actividad forestal son significativamente menores
gue los demandados por laacuiculturay la agricultura. Estos requerimientos dependen de los sguientes
factores:

- condiciones diméticas locdes;
- caracteristicas agronomicas del suelo; y
- requerimientos de especie forestal mang ada.

En e Proyecto de Uso Integrado de Aguas Residuaes de Las Vifias en Lima, Pert, ubicado
en un sueo franco-arenoso con clima subtropica y con variedades de eucaiptos, casuarinas 'y Cipreses,
se ha estimado que la necesidad promedio anual de agua para las diferentes actividades de reuso son:

Actividad Agua (I/hals)
Agricultura 1,10
Acuicultura 2,90
Forestacion 0,42

Egte menor requerimiento de la actividad forestd, tanto en calidad como en cantidad del
agua, plantea la posihilidad de reducir € tamafio de las plantas de tratamiento o extender la zonas de
reuso. Como consecuencia, podria reducirse € &ea y los costos requeridos para tratar las aguas
resdualesy obtener mayores ingresos por esta actividad productiva.

De acuerdo alas diversas experiencias y proyectos existerntes, las principales dternativas de
produccion forestdl son las siguientes:



- franjas perimetraes de |as plantas de tratamiento;

- viveros forestaes,

- bosgues de produccion de maderay otros productos,
- entornos ecol 6gicos urbanos, y

- proteccion de laderas.

Es importante destacar que la forestacion puede estar orientada a la actividad comercid,
como €s la produccion de madera 'y otros productos que tienen demanda en € mercado urbano, y no
solo ala conformacion de bosgues para fines ecol gicos o recrestivos.

2. Franjas perimetrales delos sistemas de tratamiento

Los proyectos de tratamiento y uso de aguas residuaes tienen un &eaforesta perimétrica
utilizada como barrera de viento para adar € sstema dd &ea urbana, mgorar € ornato dd lugar y
evitar unaeventud difuson de maos olores.

En dgunos paises existen normas legales que obligan a locdizar las plantas de tratamiento a
una distancia minima de 100 metros del &ea urbana. Es 16gico pensar que dicha franja perimétrica
debe ser utilizada para crear un area forestd que eeve las capas de viento desde € area de tratamiento
heciala ciuded.

Dependiendo dd tamafio de la planta de tratamiento y en particular cuando se trata de
lagunas de edtabilizacion facultativas, € érea perimetrd puede ocupar una gpreciable extenson de
terreno. S se le utiliza para conformar bosgues se podria esperar una produccion foresta de bastante

megnitud.

3. Viverosforestales

Un componente importante para € uso de aguas resduaes es la implementacion de viveros
forestaes, ya que diversas especies ornamentales pueden ser ofertadas en la ciudad con un beneficio
econdmico eevado.

El area foredd periférica de la planta de tratamiento puede suministrar la semilla requerida
por d vivero. Dependiendo de las especies, éstas son procesadas hasta lograr su germinacion en las
"camas forestales’, especialmente acondicionadas para dicho propdsito. Luego, cada pequefio planton
se trasplanta por separado en una bolsa plagtica que contiene una mezcla de tierra vegeta, arena 'y
fertilizantes, en donde se mantiene durante un periodo de 2 a 6 meses bg o condiciones de invernadero
o por lo menos bagjo un techado ristico para protegerlo de la radiacion solar directa. Al terminar esta
etapa, |os plantones estan aptos para ser comercidizados a precios que fluctlan entre US$ 1,00 a US$
5,00 por unidad, de acuerdo alaespeciey € tamario.

El mdtrato y robo de plantones utilizados para la forestacion de jardines exteriores y areas
verdes publicas, ha generado una creciente demanda de arboles jovenes en la ciudad. Este nuevo
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producto exige una etapa adiciond de cultivo. Por dlo, los plantones ddl vivero se trasplantan aun érea
agricola, en donde se colocan en lineas separadas por surcos a una distanciade 0,6 a0,8 my arazon
de dos a tres unidades por metro cuadrado segin la especie. Este campo forestal se acondiciona con
surcos para permitir @ riego por gravedad con los efluentes de las lagunas de estabilizacion. Las
especies forestales se mangjan durante un periodo de dos a tres afios hasta acanzar |os dos metros,
talla considerada aparente para su venta. Dependiendo de laespecie y € tamarfio acanzado, |os precios
fluctdan entre US$ 10,00 a US$ 25,00 por unidad. Durante € periodo de crecimiento de estos &boles
es posible intercaar dgun cultivo agricola de poca dtura, como camote, papa y frijoles, entre otros.
Dicha actividad se conoce como agro-forestacion y permite obtener ingresos adicionaes, ademés de
asegurar un flujo de cgja durante € periodo previo ala comerciadizacion de los &rboles jovenes.

4, Bosgues de produccion

Tradiciondmente se ha visto a la forestacion como una actividad que permite desarrollar
proyectos ambientales o recreetivos, Sin considerar que también puede generar productos comerciales
de dtarentabilidad, incluso mayor que la actividad agricola.

La dternativa que se propone con mayor frecuencia es € desarrollo de importantes areas
para la produccion de madera. En este caso se trata del cultivo de especies de crecimiento verticd, de
reconocida calidad y con buen mercado. Son bosgues con atas densidades de 2.000 a 5.000 unidades
por hectarea. En principio se recomienda trabajar con especies comerciaes nativas, porque estan mejor
adaptadas a las condiciones ambientales y son mas gpreciadas en |os mercados locaes. Las mas Uutiliza
das son eucdliptos, pinos, cipresesy casuarinas. Dependiendo de la especie, d periodo de crecimiento
fluctta entre 8 a 15 afios y luego se procede a la tala escalonada de las parcelas para establecer un
proceso regular de comercidizacion. Las parcelas taadas se reforestan nuevamente para volver a
integrarse d sstema escaonado.

De estas mismas unidades forestales se pueden obtener otros productos secundarios que
permiten ingresos adicionales antes de la época de tda Asi, es posible obtener de 500 a 800
kg/halafio de semillas a partir del tercer afio para abastecer los viveros forestales locaes. También se
puede producir de 1.000 a 21.500 kg/halafio de lefia 'y carbdn vegeta, como subproducto de las
podas anuales. Estos productos han tenido una demanda inusitada en la Ultima década porque son
utilizados por la poblacion urbana para comidas campestres y barbacoas.

Ademés de los productos sefidados, también se puede desarrollar actividades conexas
como la gpicultura. Los pandes de abgjas se ingtalan dentro de las éreas forestales y de acuerdo a las
especies forestales, se puede obtener diferentes tipos de miel. Lamie de eucalipto es muy apreciada en
muchos lugares.

Muchos paises redizan un importante gasto de divisas para importar papd. Ese
requerimiento podria ser total o parcidmente satisfecho mediante € desarrollo de extensos bosques
regados con aguas resdudes, con la findidad de producir materia prima para promover una industria
papeeranaciond.

LaUniverddad Naciond AgrariaLaMolina, en Lima, Pertl estaimplementando € Proyecto
"Mddulo piloto de tratamiento y reuso de aguas residudes en agricultura, acuicultura y forestacion" en
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las Vifias de La Molina. Este modulo abarca 22,8 ha 'y esté integrado por las cuatro areas forestaes
gquienes.

- viveroforesta (existente) 4.400 mt
- &eaagro-foresta 41.000 v’
- &eaforedtd dta 27.500 m’
- &eaforesta perimétrica 13.500 nt’

El componente forestd que abarca 8,64 ha (40% dd proyecto) tiene una findidad
productiva, ademas de conformar un corddn perimetrd. El aea foredtd periférica permitira la
produccion de semilla de especies forestales comerciales que luego seran germinadas en € vivero para
su posterior comercidizacion. Se pretende obtener la siguiente produccion anud:

- plantas de vivero 100.000 unidades
- arboles ornamentales jovenes 82.000 unidades
- semillas de arboles ornamentales 2.400 kg
- leflay carbon 4.700 kg

El campo agro-forestal serd acondicionado con surcos para € riego por gravedad con los
efluentes de las lagunas de estabilizacion. Esta &ea tendrd € propdsito de cultivar varias especies
forestales ornamentales de 2 m, talla aparente para ofertarse a municipaidades y personas particulares
de Lima metropolitana. Durante € periodo de crecimiento de estos arboles, se cultivara camote, papa,
frijol y maiz.

5. Entor nos ecol 6gicos ur banos

La creciente contaminacion del aire en las ciudades puede atenuarse parcid mente mediante
entornos ecol 6gicos ubicados en d corddn perimétrico del &rea urbana. Se estima que cada hectarea
de bosgue tiene capacidad de generar diariamente 1.000 kg de oxigeno y de absorber 1.500 kg de
dioxido de carbono, ademas de retener anualmente 30 t de particulas en suspension.

El Proyecto Lago Texcoco tiene una vita importancia en € rescate ecologico de la zona
oriente de lacuencadd Vale de México (Comison Naiond dd Agua 1995). Los esfuerzos redizados
desde 1971 estén permitiendo d aprovechamiento raciona de los recursos naturaes, la recuperacion
de sudlos, € desarrollo forestd y & saneamiento ambienta de 14.500 ha regadas con aguas resdudesy
de escorrentia. En € componente forestal se han realizado las Sguientes acciones:

- Implementar 27 km de cortinas rompevientos con 500.000 &rboles.

- Condruir un vivero forestal con capacidad para 8 millones de plantones (brinzaes).
- Implementar un parque paralareserva de lafauna silvestre.

- Forestar |a zona montafiosa de la cuenca del lago Texcoco.

Los trabgos aln contindian y se ha planificado evauar € uso &k las aguas forestales en
diversas especies forestales.
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Otro caso es @ Complgjo Bioecoldgico de San Juan de Miraflores, ubicado a 15 km d sur
de Lima, Perl. Tiene un bosgue de 15 ha sembrado de eucdiptos asociados con casuarinas, molles y
otras especies. Este médulo es administrado por € Programa Especid del Minigterio de Vivienda y
Congtruccion del Pert. Durante los Ultimos afios, debido a la fata de vigilancia, 30% del bosgue ha
sido talado por extrafios.

El principa problema de los entornos ecoldgicos es su mantenimiento y conservacion.
Normamente son administrados por los municipios y otras entidades publicas que, por lo generd,
tienen serias limitaciones indtitucionales y econdmicas. Una dternativa es proponer la gestion privada de
parcelas forestales. Al inicio, € gobierno locd participariaen laimplementacion dd proyecto y luego las
parcelas se entregarian a los agricultores para su conservacion y explotacion raciond. Ello significa que
estos bosgues deberdn ser regados y protegidos, y luego de la taa deberan ser nuevamente
reforestados con las mismas especies'y densidad como les fueran asignados.

0. Proteccion deladeras

La proteccion de laderas contrarresta |os efectos de la erosion pluvid y edlica, y mejoralas
condiciones ambientaesy paisgjisticas de las zonas urbanas.

Como parte de los trabgjos de recuperacion de la zona montafiosa de la cuenca del valle de
Meéxico, durante 20 afios € Proyecto dd Lago Texcoco ha desarrollado actividades forestaes, incluida
la produccion de brinzales en invernaderos para ser plantados en las zonas desforestadas (Comision
Naciond del Agua1995).

También en d didrito de La Molina en Lima, Per(, se esta elaborando un proyecto que
pretende forestar 350 ha de laderas de los cerros que rodean esa comunidad. Para ello se ha propuesto
el bombeo de las aguas residuaes del distrito hacia unas excavaciones redizadas por las empresas que
explotan los yacimientos de arena ubicados a 10 km y 45 m sobre € nivel de la zona urbana.
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