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MEMORANDUM

PARA : Lic. Santiageo E.J. Gilotaux
Secretarioc General del C.F.I. ﬁA&fﬂ/\ -

DE : Juan Pablo'Alvafez'V.,Experfo de FAO

ASUNTO : Control de la Erosién v de la:
Salinidad en =zonas de regadio

El doctor [Robert D. Flanner Experto en Conservacidn de
Suelos de la FAO y actual asesor del INTA', ha tenido a bien exponer-
me sus ideas sobre la creacidn de dos Centros Nacionales de Investi-

gacién, dedicado uno al Control de la erosidn edlica y el otre al de
la salinidad, riego y drenaje.

Acompafio el memorandum en el gue el Dr. Flannery resume
sus apreciaciones y las vincula al informe que en su oportunidad pre-
sentara el experto en suelos del estudie de factibilidad para el de-
sarrolle de la regidén del Comahue. Igualmente, anexo literatura infor
mativa adicional preparada por el doctor Flannery sobre ambos temas.

Mucho agradeceria los autorizados comentarios de Usted a-
cerca del interés que pueda tener el Consejo Federal de Inversiones
en apoyar una o ambas iniciativas, teniendo en cuenta que ellas serian
actividades de continuidad del mencionado " Proyecto Comahue " ejecu
tado con la participacidén del C.F.I.

Llegado el caso, el doctor Flannery esta listo a ampllar
las 1nforma01ones del material anexo.

Buenocs Aires,

21 de julio de 1971

c.c. Dr. D. Flannery . *4.{44QL'
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Memorandum Date: 19 July 1971

From: Dr. Robert D. Flannery, Land and Water Management

To: Dr. Juan Pablo Alvarez, Ahricultural Economist, FAO g?za‘ )
and Conservation Specialistl\ I

Subject: DSugzesied Projects or Programs to Help Control and Reduce Land

Damages Caused by Wind Erosion and Toxic Salt Accumulations on

Productive Lands in the Comahue Region

The land resources of the Comahue Region are being subjected to such
degradation processes as wind erosion in the dry-farmed and range areas and
saliﬂation in the irrigated portions due to rising water tables in the
absenqe of adequate farm drainage. The physical and economic lossges resulting
from these damaging processes are becoming serious and must be reduced,
otherwise a successful development of the Region will be difficult to
accomplish. The following two projects or programs, among others, are
suggested as means of obtaining a more thorough understanding of these
processes in order that acceptable erosion control and reclamation programeg
can be put into effect:

I. National Center for Applied Research in Wind Erogion Control

According to the report by R.A. Pacheco (1) wind erosion is active

over B4% pf the Region which is comprised of the arid and semi~arid

subregions. This is attributable to five factors: wind characteristics;
scanty and unfavourable distribution of rainfull; lack of protective
cover; susceptibility of the soils to erosion; and the human factor.

In order to establish and maintain an effective field program of
wind erosion control which would help reduce land damages, it is firest
necessary to give serious attention to the phenomenon of wind erosion
itself — basic causes, effects and remedies. Processes of so0il

destabilization, soil erosion, and soil stabilization must be understood
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to design workable and lasting control measures. These could best be
determined through the establishment of such a national center for
applied research in these problem areas.

The applied research would generally be within the framework of
the wind erosion equation introduced by Chepil and Woodruff, which is
a quantiteative measurement of actual soil losses (2). In additiocn,
there would be activities such as wind forecasting to allow protective
meagures to be installed previoﬁsly, new techniques for developing
suitable s0il structures, best use of farm implements to maintain the
proper amouni of crop residues on soil surfaces, siudies of how to
preserve vegetative matter above the ground, how to develop vegetative
matiter resistant to decomposition and recognition, selection and
development of plant species for reclaiming eroding sand dune land.

National Center for Applied Regearch in Salinity Controi, lrrigation

and Drainage

Pacheco also points out the increasing hazard of toxic salt
accumulations as the result of the lack of proper drainage systems in
the irrigated areas of the Region, notably in the Upper Valley of the
Rfo Negro. The salinization, alkalinization, boron toxicity and that
of other minor elements, over—irrigation and uncontrolled water tables
are posing a severe threat to the maintenance of irrigation agriculture
in Argentina (3). Certain irrigation projects such as the Lower Valley
of Rio Colorado and the Rfo Dulce project in the Province of Santiago
del Estero have become aware of these land damaging processes and have
undertaken certain reclamation measures. Much more needs to be learned
about farm irrigation, drainage and reclamation practices and their

physical and economic feasibilities. Irrigation guides for proper
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centers which, I believe, are absolutely necessary in the agriculture-livestock

irrigation water management need to be developed for local use. Soils
need to be reclaimed by properly installed farm drainage systems.

Thepe and many other associated problems can be investigated through

an applied research program of a national center in salinity, irrigation
and drainage.

Specifically, the national center would conduct experiments in farm
drainage, reclamation and irrigation requirements under varying
conditions, determine consumptive use of water for different crops,
study the benefits and costs of various reclemation measures and provide
on~the—job training in farm irrigation, drainage and reclamation
techniques to technicians from irrigation projects all over the country.

Briefly, these are some of the aspects of these two suggested national _

sector of the regional development of this country. More details on these

centers — estimated costs, etc., can be made available.
REFERENCES
(1) Estudio Exploratorio de Suelos, Volumen I. Programa de Estudios de

(2)

(3)

Factibilidad para el Desarrollo de la Regién Comahue. R.A. Pacheco.
CFI/FAO/UNDP Project, Argentina, 1969.

A Wind Erosion Equation., W.S. Chepil and N.F. Woodruff. Journal
Scil and Water Conservation 9, 1954.

Necesidad de un Centro de Investigacién de Salinidad, Riego y Drenage
en la Argentina. Robert D. Flannery et al. INTA Miscelanea No. 48,

Buenog Aires, Octubre 1968.
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Meniorandun Técnico

Temat Wéxﬂﬂm-

Exigten cuatro fendmencs vinculedos estrechamente a la
erosidn edlica. Sons accldén del vimto, movimiento de la pare
t{culas del suelo, ofectos sobre el suelo y las condicicnes
en las cunales se encuentra dicho suelo y en superficie en re=-
la0idn con la erodibilidad, Pichos fendmenocs se encuentran
descriptos en ol *Cuanderno de fomento agropecuario NS 7n
(La Prosidn Eélica y Medidasg para Combatirla en los Sualos
Agricolas) como siguet

Acgidn dal vientg.

El movimiento de las partfculas del sualo esti causado
por fuerzas que el vienta ejerce contra la superficle del
terreno, Existe on gradiente en la velocidad de desplazaminne
to del viento: la velocidad es nminima cerca dal suelo y va
aumentando proporcionalmente al logaritmo de la altura sobre
1a superficie., Fste gradiente de la velocidad es el que decter-
mina la magnitud de la fuerza ejercida,

En los puntos moy préximos a la superficie del suelo,
de ordinario en los comprendidos entre 0,03 y 2,5 milimetros
en un terrenc desnndo y relativemente liso, la velocidad del
viento os nula, Fn umn breve distancia por encima de este nle
vel, las corrientes de alre son laminares, y més arriba son
ya turbulentas. Bs este airs turbulento el que degencadena
ias fuorzas causentos del movimiento del suelo. Las partfeu-
las de suelo a otros salientes de lo superficie que ponetran
en esta capa de aire turbulento abgorben la mayor parte de
las fuerzas que actflan gobre la superficie (Figura 1). 81 son
suficientements grandes o ge estdn unidad a otras particulas
podrén resistir el empuje de los vientos fuertesj por el cone
trario, 61 se hallan suoltas onno son muy pesadas, el viento
pddrd levantarlas, y con ello se iniciard el nmovimiento del

suelo,
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Por lo tanto, los factoras detsrminentos son el tanaw
fio y la densidead de las partfculas de suolo que pueden dese
prenderse, asf como la fuerza quo ol aire torbulento ejerce
gobre ellaz, Para una confipuracidn o irregularidad dadag
do la superficie del terreno, la altura de la velocidad co=-
ro s constante para todos los vientos turbalentos, Todos
log vientos de velocidad comprendida entre 1,5 y 3 Kn por
hora provocardn corrientes turbulentas., 8in embargo, la ale
tura de la volocidad coro qudda gravdemente iaflufda por las
irregularidades del terreno, A medida que éstas aumenten,

ya sea por la presencis de partfculas mayoros, ya por Za fore

mecién de canellones o por la presensia de vegefacidng roe
siduog vegetales u otras barreras en la superficle, ol nivel
de la velocidad cero aseiende con relecidn a la altited sue
perficial medie., Do esta forma,; la fuerza de las corrientea

‘torbulentas eg abgorbida por las particulas mayores, por la

craesta de los lomos o por la cobierta begetal, asiendo asf
pencg probahle que las partfculas erosionables zean arras-
tradasn,

Fste mecanismo censtituys ¢l prineipip fundamontal en
que se bazan lag nedidas de lusha, El objoto de éstas 65 ue
no de loa sigulentes: .

a) crear mma superficie con partfculas suficicntemente
grandes para impedir el movimiemto inicialyg o

bl proteger las particnlas erosionables reduciendo la
fuorza ejercida gobre ellas.

fn el primer caso, serd necesario forzar y pantener tee
rrones egtablesn, y en el pegundo alozar o revolver la supor=
ficie pura proteger las partfcnlas nfs finas, o bien cantew
ner wna coblerta vogetal, regiduos do plantas u otras barroe
rag que redugcan la velocidad del viento cerca de la super-
ficle.

La velocidad mfnima del vicnto guficiento para iniciar
el moviniento ds lasg partfculas dol suolo nds erosionables
{laa de un didoetro aproxinado de O,1 mn,) es de unos 16 Ka
por hora & una altora de 30 em, Fl linite préictico en condie~
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ciones de campo, cuando oxiste una nezcla de partfculaa deo
nateriales divergsos y de tarafio diferente, e¢s de unos 20 Km
por hora a la nisma altura. Las particulas de diémetro apro-
ximado de 0,1 mm presentan una relacidén tamafiowpeso del to=
do favorable para la iniciaciéa del povimiento. 81 la supere
ficie ea lisa, sovresalen lo guficiente para absorber fuer-
zag apreciabloa, a ia voz que goa lo bastante ligeras para s
ser fécilnente desplagadas. lan particulas menores presantan
una gran cohesidn, a la vez gnre no sobresalen apreciablemcne
te en la capa turbuleata. Las mayores, son de an peso tal an
relacién con ls distencis a que sobresalen que exigen vicne
tos mis fuertes para iniciar su movimiento, Las partfcunlas
de alrededor d¢ 1lmn de didmotro, solamente las nueven los
vientos muy fuortbs. Debe tecnoerse pragentae, sin erxbargo, que
la fuernsa ejercida anmenta con la velocidad del viento, por
lc cual no puede decirge estfictamente que existan parfculas
que por su tamafio sean ™o erosionables®,

“ [v] de ™

Una vez iniciado al nmoviciento de las pertfculas del
suolo, éatas son tranaportaedas por ol viento con moviniecntos
de tres tipos, segin su tamafio en relacién con la velocidad
y turbulencia del vlento.

L1 tipo dominante de movimicnto es la saltacidn do las
part{culas. Las de tamafio comprendido entrs 0,05 y 0,5 tn snae
len dogplagarse de¢ esta forma. '

El segundo tipo o3 el arrastre superficial y conslato
en la redadura o deslizanientc do las partfculas mayores so-
bre la superficie, Por ser demasiedc pogsadasg para que lag c=-
lave el viento, estag particulas de desplazan principal- = =
tq impnlsadas por el chogue da las particulas se on saltae
eién, antes que por la fuerza directa del viemto. Su tanafio
ogdcila entre 0,5 y 2 mm segdn su dersidad y la volocidad del
viento,

La puspensidn es el tercer tipoc de movimiento, y con a-
rreglo a la misma las particunlas de peguefio tamaiio flotan en
1a corriente de aire, Ll movimiento de cstas partfculas fi-
nag suele quedar iniciado tambidn por el impacto 4o las par=
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tfcules en caltacidn, Fn general, es neccsario que los grae
nosgiltadores mayores golpeen las partfculas de polve més
finas, ya que éatas no sobresalen on la capa ds aire tarbae
lento, o bién presentan una cchegidn reéfproca suficients
para inmpedir el arrastre directo. Una vez que entran en lag
capas de alre turbalento pueden guedar suspendidas & gran-
dss alturess por los remolinos ascendentes, y con frecuen=
cla gufren an arrastre de muchos Rilé&retrcs antes dé depo-
gitarse do nvevo, I'stos torbellinos ascendentes tienen ve-
locidedes de 3 a 5 Km por hore, sufictlentes para elevar 1a
arent may fina, o1 limo, la arcilla y pran parte da lis pae
terlas orgénicag del suslo., Fste movirtento del polve fins
es probahiexente la earceteffstica mejar conoelida 49 la e
roslén edlica,

Efecton sobre el sualo.

Una vez desprondidos los grenos del suelo e iniciado
sa movinmiento, ol choque de las pertfculrs enm ssltasidn cone
dres a nn pronunclado desgeate de la snperficle, TMsta nbra-
sién desmoritea los torrones, destruye ias costran estables
5 dosgasts los residoos vegetales y la vegetaelén viva. De
esta forra, los granos saltedores no sélo provocan 6l movie
rients d¢ partfcnlas mesnores y mayores, sino que dosmenuzan
adeénis log terrones cn fragmentos orosionables v reducen 1ia
eficncia de la cubierta vegotsl protectora.

Cuecnto mis oxtenso mea el tarreno sodetido a ercaién,
mayor serf ¢l afmerc de. veces que cada partfeala rolpea cone
tra la snperficic mientras la arrastra el vicnto. Fn conge-
cuencia, ¢l nimoro de patfeulan serd tanto mayor cnento rés
g0 avance c¢n la direccidn dael viento. Tal efeoto se denomiw
na Incremento de la carga. Fl transporte de les partfctules
es nilo en el dindepo de barlovento da un ecmpo eroasionable
¥ anucnia con la distancie dn direccién del viento hasta

llegar a la carga réxima que un viento determinado poede

transpartar,

Bl increrento do la carga, y ¢on ella la distancia a
favor dbl viento a la cual se llega & la carga mdxima trans-
portada, variard sogén la susceptibilidad del guclo a la e=
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rosidn, Cuanto mfs erosionable gea &ate mayor gerd ol in-
cremento de la earga,y, en cousecuencia, menor serd la dise
tancla & le que sa produce la carga médxima de transportas.

ESTAD0 DEL SUFLO

De lo disho anteriormente,'resulté evidente que la texe.
tura del snelo, el estado de las partfenlas ¥ la establli-
d@ad de agregacidn de dstas representan los factores princie
pales gne determinen si an suelo determinado sufrird o no
la erosién edlica. Fn casi todos los snelos agricolag pree
dominsn las partfcnlas de tarafio inferior a imm de difma~
tro, incdnso en log nmuy arenosos. los suelos francog arenoe
08¢ las arenas margosas y las arengs, todos ellog de texe
tura mfs gruesa, son los snelos més susceptibles. Sin embars
goy las arcillas granuladas puaden también dar logar a pros
blemas como ocurre; por ejemplo, en lag arcillas de Pierre
de Dakota del Snr» (Pstados Unidos), Fn aeste caso se produ=
cen cambios fisicos durante los méses invernalss que forman
una elavada propdreién de agregados ménores en lag capss ¢
gaperficiales del suelo, qnedando asf{ d4sta altam?nte erosio=-
nahle,

Dado que dorante la saltacién predominan las fracoio=
nes 4dé tamafio arencso, cuanto mayor gsea al porcentaje de &~
rena mayor serf tambiém la susceptibidided 4 la srosién eé-
lica. Pato es aplicable a todas lag fraceiones arenosas de
didmetro menor de 1 mm, “simismo el bajo contenido do limo,
arctlla y sustancias orgénicas en tales suelos #ificalta
la formacidn de terreneas, y los qus llegen a formamse son
de poca eatabilidad.

La consolidacidn de las partfculas del smelo superfi-
clal, ya sea en forma de costra o do terrones, redne tales
partfcuiss en unidades suficientemento érandes para resige
tir la erosién, Muchos son los factores que influyen gobre
la consolidedidn y la estabilidad, dntre los que figuran la
humedad, el grado de compacidad, las materias orpénicas.
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el vontenido de arcilia y de cal, ls actividad de 1los npie
croorganismos y la presencia de materiales de cementacidn,

I el grado de consolidacidn influyen mucho los eleoe

mentos climéticos y las alteraciones mecdnicas que suefre

la superficie (labranza y paso de animales o méquinas), a-
a8f como por el efeocto abrasivo de las partfculas saltado=
rag del suelo, Por consiguiente, cambia constantemente, y
toda circunstancia que reduzca la consolidacién de ordinae
rio hace eumentar el pellsro de erosién, Cuando los torre-
nos se hielan y deshielan o s¢ mojan y secan alternativae
nente; los terrones y las constras tenderdn a desintegrare
so§ por otra parte, las lluvias contridayen a la formacidn
de coatras, pefio snelen deshacer los terrones y alisar leg
superficie, La labranza puede aumentar o disminunir la pro-

.poreidn de terrones en la puperficie segﬁn las condiciones

del suelo en la capa lebrada, el tipo de instrumento ntili-

-zédoy la veloeidad a que funciona, ete, Sinuna sostra gupere

fieial se ronpo en terrones gnue quedan en la supsrficis,
pddréd reducirse la susceptibilidad a la erosidn, pero si =
la costra se pulveriza lo suficients o se entierra, esta
sugcoptibilidad podrd aumentar, La ladbranza repetida en tew
rfenos sccos suele aumentar el peligro de erosidén, sobre
todo si se realiza con méquina de efecto mecdnico intensoy
efmo las rastras de diascos de simple accidn o de gecciones
en téndem o las rastrag de dientes o muslles. Los nemmftie
cog da las mdquines gue se degplazan por la superficle pule
verizan y alisan el suelo y con frecuencia crean un grave
peligro de erosidén en alginas zonas,

Marece mencidn particuler el paso de los animales. las
pezufias de éstos, sobre todo las d2 animales petihendidos,
coro las ovejas y cabraa, tienen un efecto extremadanents
noeivo paraz la superficie del sunelo, La pulverizacién mecde
nicas que provocan aumenta en grado notable &l peligro de
erosidn y en los ¢asos en que m pastoreo excesdvo elimina
de la snperficie 1n vegetacidn o los residuos vegetales,
stuele producirse un gravé arrastre por el viento, Aun cnsne

40 el pastoreo sez limitado ¢ regulado, la concentracidén

del gonado en las zonas de abrevado, ©n las entradag de res
cintov o en los sendercs representa en tales lugares la i
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niciacidn del transporte por el viento, que podr4 despuds
extenderse a atros puontos del terreno, ya semn prados o

sembrados, sl no sé adoptan las mddidas de combate o de pree
vencién adecueadas.

LSTA4DO DE Li SULPLRFICII DEL TIRIIKO
superficle Jdrrezular.

2demds de las irregularidades del terreno creadas por
la pregenocia de terrones y agregados, los lomos y deprestios
nes formados por losg instrumentos de labrenza modifican
tarbién la veloecidad del viento., Bl tipo de ingtmumento y
la formg do actoar de édste influyen decipivamente en las
irregularidades que podrin congeguirse. Los lomos y depre-
siones alternados contribuyen también a detener las partf.

‘culag saltadoras impidiendo aasf la acumulacién normal de

los materialen transporiados en la direccidn del viento,

Ilo obstante, dcbo tenerse pregente gue losg lomos sobresalen
mds en las capag turbulentas del viento, quedando asf suje~
tos a la accidn de fuerzas mayores, Por consiguiente, o8
muy iuportante qoe la eresta de los lonos sea terrenosa en
grado suficiente paru resitir estos nuevos esfuerzosg, ya
que de otra forma quedardn ripidanmente erosionadas perdiéne
dose asl todo efacto beneficiogo,.

ape on & e f epatalag,

Los vegotales vives o muertos son una gran proteccidn
para la saperficle del suelo contra la accidn del viento.
o sdlo reducen la velocidad de &ste én la superficie, gi-
no gue cbgorpen gran parte de las fnerzas por €1 ejercidas.
Los materialez en pie son de lo mds eficazj deberdn estar
decbidamente adharidos al terr&no para evitar el arragtre
por ¢l.wiento. . :

Aparte de representar una proteccidn contra el viento,
los materiales vegetales detienen ademfs las partfculas de
suelo en movimiento, lo que a su vez evita el normal incree
mento de la carga arrastreda en la dirpccidn del viento,
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‘Nanca se insistird Jo suficlente sobre la importancia
de una vegetaoidén protectora en los terrenos. Constituye
el dnico zétodo de aplicacidén general para un combate pere
manente y eficez contra la erosidn, Desber4 evitarse con
todo cuidado cnaljuier préctica que redazca la cubierta vee
goetel hasic un grade en quo ya no ofrezca proteccidn., lLas
principales caunsas de reduccidén de esta vegetacidn son ung
labrenza excesiva o con instruwentos inadacuadosk junto con
el pastoreo excesivo de prados naturales o artificiales y
en especial, de raatrojeras,

Barrerasg,

Inaaitant WV -
- —_

e

s rompevientos, como lag eortiﬁ” protectoras, fajas
de céntencién de nieveg, abrigos vivooy etc., reducen la
valocidad del viento cerca de la superficie del snelo hage
ta cierta distancia en la direccidn del viento, limitando
en;cierto gredo la accién de ésts, Aunqnes sélo gon de ver=
dadera eficacia para distancias relativamente cortas, pue=
ddn utilizarse efn resu}ltados excelentes para un cembate
1qcalizado an las explotaciones agricolas. Las franjas pe-
r%édicas de vegetacién huertos j4venes, vifiedos y otros cnle
tivos egpedtales, en la forma en que se practican en detere
minaﬁas zonas, son también medidas eficacee. Se obtiens mn
rasultado andlogo constiuyendo barreras mecédnicas de tablie
1 ns, carrizos, remas u otros materiales,
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